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Beitridge zur Lehre von. der Glycogenbildung
in der Leber.

(Aus dem physiologischen Laboratorium der Wiirsburger Hochschule.)
Von

Dr. L. GOLDSTEIN.

Die schon seit lingerer Zeit gemachte Beobachtung, dass die Leber
hungernder Thiere frei von Glycogen ist, musste nothwendig zu der Er-
wiigung fithren, dass der eine oder der andere der eingefiihrten Nahrungs-
stoffe oder vielleicht eine Combination von mehreren zur Erzengung des
Leberamylums in direkter Beziehung stehen, Zundichst musste man an
das Amylom denken, da es ja im Organismus in Zucker umgewandelt
wird, welcher nicht allein durch die Aehnlichkeit der chemischen Zusam-
mensetzung, als auch dadurch, dass das Glycogen selbst nach dem Tode
des Thieres in kurzer Zeit zu Zucker wird, den Riickschluss aunf die Bil-
dung des Glycogens aus ihm rechtfertizgte. Und doch hat man sich lange
gestriubt und striiubt sich noch heunte, eine direkte Umwandlung des
Zuckers in Glycogen anzunchmen, welche Thatsache zuerst in exacter
Weise von Pavy in seiner bei uns leider viel zu wenig gelesenen Schrift
iiber den ,Diabetes mellitus und seine Behandlung® 1) ausgesprochen und
durch Experimente erhiirtet wurde,

Meissner versuchte auf Grund theoretischer Erdrterungen die Bildung
des Glycogens aus den in der Leber zu Grunde gehenden rothen Blut-
kirperchen nachzuweisen, Allein so geistreich diese Auseinandersefzung
.auch immerhin sein mag, sie ist bislang noch nicht experimentell erwiesen.

Eine andere Art und Weise fiir die Bildung des Glycogens in der
Leber ist durch Arbeiten aus dem Briicke'schen Laboralorium aufgestellt

In’s Deutsche iibertragen von Dr. W. Langenbeck. Gottingen, Vandenhoek
u, Ruprecht's Verlag.
Verhandl, d. phys.-med. Ges, N. F. VIL Bd. 1



2 GOLDSTEIN: Beitriige z. Lehre v, der Glycogenbildung in d. Leber.

worden. Es wird in ihnen der vermehrte Gehalt der Leber an Glycogen
nach Zucker- und Stirkemehlfiitterung nicht geliiugnet, ja sogar durch
Tscherinoff’s Versuchel) bestiitigt, es wird aber angenommen, dass in der
Leber continuirlich Glycogen abgelagert werde, welches seinen Ursprung
in einer Zersetzung von FEiweisskorpern verdanke, und jene Anh#ufung
von Glycogen bei Zufuhr von Kohlenhydraten nur dadurch bewerkstelligt
wiirde, dass letztere durch den Respirationsprocess verzehrt werden, wel-
cher sonst das Leberglycogen verbranche. Diese letzte Auffassung ver-
suchte in allerneuester Zeit , Weiss?) durch neue Belege zu bekriftigen,
indem ihm aunch vom chemischen Standpunkte aus die Umwandlung des
Zuckers in Glycogen grossen Schwierigkeiten zu unterliegen scheint, Die
Miglichkeit solcher hydrolytischen Synthesen bei den Assimilationspro-
zessen hat aber Hermann?) zur Geniige dargethan, und in der That be-
sitzen wir ja in der mit Wasserbildung einhergelienden Entstehung von
Hippursiure aus Glycocol- und Benso#siiure einen iihnlichen sogenannten
Deshydrationsprozess. Wie bemerkt, war es zuerst Pavy, welcher, da
er als Schiiler Bernard's in seine Heimath zuriickgekehrt, die Siitze seines
Lehrers von der glycogenen Funktion der Leber weiter verfolgen und
bestiitigen wollte, nothgedrungen durch seine Experimente dahin gefiibrt
wurde, die Behauptungen Bernard's umzustossen und zu constatiren, dass
die lebende Leber keinen Zucker bilde, sondern vielmehr aus dem eingefiihr-
ten Zucker das Leberamylum hervorgehe. Er priifte "den Gehalt der Leber
an - amyloider Substanz von Hunden und Kaninchen bei animalischer —
vegetabilischer und einer animalischen Diiit mit Zusatz von Zucker und fand,
dass bei vegetabilischer, resp. Mischung aus vegetabilischer mit animali-
scher Diit, die griossten Procentzahlen fiir den Gehalt der Leber an
Glycogen gefunden wurde. Die Erwigung, dass eine Umwandlung dieses
aus Zuocker entstandenen Glycogens in Zucker wiibrend des Lebens als
ein beabsichtigler Naturprocess ungewoholich und unwahrscheinlich er-
scheine, lisst ihn auch von dieser Scite als Gegner Bernard’s erkennen.
Im Wesentlichen bestiitigt wurden seine Angaben durch eine zweite Arbeit
Tscherinoff’s '), welcher Fiitterungsversuche an Hiibnern anstellte, deren
‘Lebern durch Hungern glycogenfrei gemacht worden waren, Auch fiir
die Erklirung der direkten Umwandlung des Zuckers in Glycogen spricht

1) Sitzungsberichte der k, Akad., der Wissenschaft. Bd, LI. 2 Abth.

?) Sitgungsb. Bd. LXVIL 3, Abth,

8) Ein Beitrag zum Verstiindniss der Verdauung und Ernghrung, Ziivich. 1868.
1) Virchow's Arch, Bd. 47, 8. 102,



GOLDSTEIN: Beitviige z Lehre v, der Glycogenbildung in d. Leber. 3

sich. Tscherinoff in dieser. Arbeit aus, ja er will fortan stutt des Namens Gly+
cogen den sachgemiisseren Glycophthirium einfiibren.—- Ebenso hatte M’ Don-
nel 1) eine Vermehrung des Glycogens nach Fiitterung mit Amylaceen gefanden;

. Schon zur Zeit| meiner’ Assistenz im  hiesigen- physiologischen La-
boratorium war micr von Herrn Prof. Fick vorgeschlagen, «in' Gemeins
schaft mit ihm direktere Versuche iiber diesen Gegenstand anzustellen,
da einestheils die Methoden, nach denen die - erwiibnten  Forscher das
Glycogen in der Leber bestimmt hatten, als, auch die Methode der
Fiitterung' Grund fiir, Einwiinde verschiedener. Airt: gaben.  Die Resultaté
unserer. damaligen Versuche jedech fielen: fast siimmtlich negativ aus und
sind nicht verioffentlicht worden.. Ala Grund dafiir miissen wir heute die
mangelhafte: Versuchsanordnnng und die Bestimmung . des.Glycogens an=
geben. Wir leiteten n#@mlich eine Traubenzuckerlisung entweder durch
die ausgeschnittene oder die; im Organismus gelassene Leber: von Thieren;
die vorher ciner mehr oder weniger liingeren Hungerkur' ausgesetzt ge-
wesen  waren und bestimmten das. Glycogen als Zucker, nachdem wir das
Extract der zerkleinerten wund in, heisses Wasser geworfenen Leber: mit
Siure gekocht hatten. , Das schnelle Absterben der ausgeschnittenen Leber
sowie der Eingriff in den Organismus‘ durch  Oeflnen  des Bauches, Ab-
schoeiden eines Stiickchens Leber zur Controle u. . w.. batten hichst
wahrscheinlich die ungiinstigen Resultate zur Folge. = Wir erhielten selbst
in zwei Fiilllen, in denen wir eine Zuckerldsung in. eine Darmvene injicirten,
kein Glycogen oder doch nur so viel, als etwa das hungernde Thier' noch
in seiner Leber zuriikbehalten haben konnte.  Eine Weiterverfolgung dieser
Versuche wurde theils durch anderweitige Arbeiten, theils durch meine
Abreise von Wiirzhurg, vereitelt.

Gliicklicher hatte inzwischen "F.  W. Dock?) im Hermann’schen
Eunboratorium ‘in Ziirich experimentirt.  Er erhebt gegen die Methoden der
Darstellang resp. Bestimmung 'des Glycogengehaltes der genannten Ex-
perimentatoren gewichtige Einwinde und findet, indem er das+ Glycogen
nach einer von ‘Briicke angegebenen Methode direkt bestimmte, dass bei
Kaninchen, dic mehrere Tage gehungert hattén und denen er dann eine
Traubenzuckerljsung3) in den Magen injicirte, " erstens’ die "Leber nach

1) Centralblatt 1862 Nr. 14.

2) Ueber die Glycogenbildung in der Leber und ihre Bez.u.hungen zum Dia-
betes. Arch. f. Phys, Bd. V. 805671,

3) Nicht Rohrzucker, wie filschlich in der Arbeit von Hoppe-Seiler (Arch. f.
Phys. Bd, VIL 5. 410) angegeben ist.

1*



4 GOLDSTEIN: Beitriige z. Lehre v, der Glycogenbildung in d, Leber.

wenigen Hungertagen wenig oder kein Glycoyen mehr enthalte und zwei-
tens, dass durch wenige Zuckerinjectionen ein reichlicher Glycogengehalt
der Leber erzeugt werde. Diese Versuche sollen einer Mittheilung 1)
Hoppe-Seiler's zufolge von Woroschiloff an Hunden bestiitigt sein. Trotz-
dem es hierdurch ziemlich sicher gestellt war, dass sich der eingefiibrte
Zucker in der Leber in Glycogen verwandelt, so nahm ich, nach Wiirz.
burg zuriickgekehrt, eine Weiterverfolgung diéses Gegenstandes wieder
auf, da einestheils bei der Wichtigkeit desselben fiir die Physiologie der
Verdauung eine einfache Bestitigung der vorliegenden Thatsachen nicht
ohne Interesse gewesen wiren, und andererseits sich mir auch die Aus-
sicht bot, eine Erweiterung des bis jetzt Bekannten anzustreben. So war
es bis dahin noch von Niemand unternommen worden, die Leber hungern-
der Thiere nach Einspritzungen von Traubenzucker i'ns Blut zu unter-
suchen, und ich machte mich daher zuniichst daran, dies zu ermitteln,
iiberall durch Rath und That bei meinen Experimenten von Herrn Prof.
Fick begleitet, dem ich an dieser Stelle meinen tiefgefiihlten Dank aus-
ausspreche! Wie es bei jeder grisseren Arbeit geschieht, so waren auch
bei dieser, je weiter ich vorachritt, ' desto mehr Zweifel zu lisen, so dass
sich die Experimente auf einen Zeitraum eines Jahres ausdehnten. Wih-
rend ich in der Ausfiihrung begriffen war, erschienen noch zwei Arbeiten,
die ich, bevor ich meine Resultate mittheile, noch kurz besprechen muss.
E Schipfer?) wiederholte jene Bernard'schen Versuche mit Einspritzangen
von Traubenzucker in einen Zweig der ven, port.,, wobei der Zucker im
Harn nicht wieder zum Vorschein kommen soll, wihrend eine Einspritzung
in eine Kiorpervene stets Zuckerharn erzenge. Aus seinen Zahlen geht
hervor, dass bei starkem Drucke und bei grossen Mengen der Zuncker,
auch wenn er in einen Zweig der vena porta eingespritzt wird, zum Theil
im Harn wieder erscheint, dass aber kleinere Mengen langsam injicirt,
zuweilen ganz verschwinden, was iibrigens auch schon Pawvy3) betont
hatte. Er sagt: die Kraft der Leber, Zucker anzuhalten und in amyloide
Substanz zu verwandeln, ist keine unbeschriinkte; denn obgleich die Auf-
nahme von Zucker in den Organismus in missiger Menge und auf dem
gewibnlichen Wege keinen Zuckerreichthum im allgemeinen Kreislanf
veranlasst, so kann doch, wenn die Einfiihrung desselben iiber ein ge-

HLe,
2) Beitriige zur Kenntniss der Glycogenbildung in der Leber (Arch. f. exp.
Path. und Pharmacol. Bd, L. 8, 73.)

8L e 8 92
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wisses Maas hinavsgeht und also grosse Mengen zur Leber gelangen
wiirden, ein Theil durch dieselbe hindurchtreten und dem Blate und in
Folge dessen dem Harne eine mehr oder weniger zuckerhaltige Beschaffen-
heit verleihen; dies ist bei Injectionen wvon Zucker direkt in ecinen | Ast
der Pfortader der Fall. Da ausserdem Schopfer in keinem Versuche den
Glycogengehalt der Leber bestimmte, sondern einfach auf Grond der
Tacherinoff’sehen Experimente annahm, dass der Zucker siimmtlich in
Glycogen umgewandelt, wiirde, so kinnen seine Vérsuche fiir die vorlie-
gende Frage nicht als beweiskriiftig angesehen werden, und erscheint der
Satz, die Leber verarbeite in einer Minute 0,12 grm: Zucker, mindestens
sehr gewagt. Die zweite Arbeit ist die oben citirte von ' Weiss, welcher
nach Einverleibung von Glyeerin bei Hiihnern eine Vermehrung des Gly-
cogengehaltes der Leber fand und desshalb die bereits erwiihnte (siehe
Seite 2) Auffassung von der Entstehung des Glycogens aus Eiweisskirpern
theilt, da durch die leichte Verbrennbarkeit des Glycerins weniger Glycogen
vetbraueht wiirde. Glycerin als raseh und leicht verbrennbarer Stoff; soll
eine Ersparung des Glycogens und dadurch die erzielte Anh#ufung her-
beifiihren,  Luchsinger 1) indess hat mit Recht auf die Aehnlichkeit in
der chemischen Zusammensetzung des Glycerins und Zuckers hingewiesen,
g0 dass es gar nicht unwahrscheinlich erscheint, dass es im Organismus
zuniichst zu Zucker und dann weiter zu Glycogen umgewandelt wird.
Wenigstens zeigen die Versuche Luchsinger's wmit anderweitigen leicht
oxydablen Substanzen wie Milchsiiure und Weinsteinsiiure, sowie die sub-
cutane Injection von Glycerin, welche siimmtlich keine Glycogenbildung
zu Stande brachten, dass die Bildung des Glycogens aus Glycerin und
Zucker im Sinne von Weiss nicht als richtiz angesehen werden kann.

Da wir durch 'die iilteren Ausspriiche von Poggiale, Bernard, Lim-
pert w. Falk, Lehmann u. Uhle und durch die neueren schiirfer formulir-
ten v. Becker wussten, dass injicirter Zucker nach ca. 45 Min, wieder
im Ham erscheint und ein nicht' unbedeutender Theil eben durch ' die
Nieren ausgeschieden wird, so suchten wir anfangs den Zucker durch Ex-
stirpation beider Nieren bei Kaninchen ldnger im Blute zu lassen; allein
der Eingriff in' den Organismus mochte! auch hier wohl zun gross gewesen
gein; die Versuche sind, wie wir spiiter' sehen werden, wenn auch nicht
absolut ungiinstig, so doch wenigstens nicht schlagend ausgefallen. 'Auch
liess die'Methode der Glycogenbestimmung bei diesen Versuchen noch viel zu
wiinschen iibrig. Da wir voraussichtlich eine grosse Reihe von Versuchen

%) Pfidg. Arch. VIIL Bd. 6, u. 7. Heft.
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zu machen: hatten und es uns darauf ankam, miglichst sehnell das Gly-
eogen zu bestimmen, so mussten wir nach einer Methode suchen, welche
nicht so viel Zeit, wie die bereits bekannten, in Anspruch nabm und mit hin-
reichender Sicherheit nns den Gehalt der Leber an Glycogen angab, Die
Briické’sche Methode, nach welcher die meisten der in letzter Zeit iiber
unsern  Gegenstand experimentirenden Forscher gearbeitet haben, war von
uns: praktisch nicht angewendet worden und kinnem wir daher uns kein
Urtheil iiber: dieselbe erlauben. Die von uns angewandte Methode beruhte
auf der Bruunfirbung des Glycogens durch Jod, Wir bereiteten tins eine
Lisung: von 1%, kiiuflichen (v. Sittel) Glycogen und fiillten gie in eine
graduirte Biirette,  In einer anderen Biirette hatten wir eine nicht zu con-
centrirte Lisung von Jod-Jod-Kalildsung eingefiillt. ~Nachdem nun die
Leber aus dem lebenden Thiere ausgesehnitien, schnell zerkleinert und in
mit Essigsiiure schwach angesiivertes siedendes Wasser geworfen, nachdem
dieselbe dann mit gereinigtem Sande stark in einem Miirser zerrieben war,
wurde das Filtrat zur Untersuchung genommen, und zwar wurde zu éinem
Cubikcentiméter 1 Cim. derJodlosung hinzugefiigt und in einem 39 Ctm,
haltenden ' Medicingliischen ' mit Wasser bis zu einer Marke verdiinnt,
Darauof- wurtle seine: Vergleichung  mit einer Lisung wven 1 Gtm, resp. 2,
31 Ctm. a1 'g.ow. jener Normal-Glycogenltsung 'und /1 Ctm. “der Jodlisung
vorgenommen; -indem die Fliissigkeiten in parallelwandige, viereckige Kiist-
chen (iihnlich den Hiimatinometern) geschiittet u, nebeneinander gestellt wurden,
Entsprach iz B. die Lésung ans 39 Ctm. H,0, 1 Ctm. des Leberextractes
und’ I €t Lugol'scher Lisung einer von 5 Ctm. unserer Normalglyeogen-
lisung' ==/'1' Ctm. Jod-Jod-Kalilosung und 39 Ctm. [,0, so waren 'in
einem Cobikcentimeter  des ' Extracts 5 Milligramnme "Glyeogen ' enthalten,
welches. daon einfach ‘mit der ganzen Menge des Extractes maltiplicirt
wurde., Obgleich man gewbhnlich auf derarlige Farbenreactionen kein
grosses Gewicht zu legen scheint, so.miissen wir doch gestehen, dass die-
selbe uns, fiir unsere Zwecke die ausgereichneisten Dienste geleistet = hat,
Jeder, auch |der Nichteingeweihte,  bestimmte, wenn | die. verschiedenen
Kiistchen , nebeneinander, ; gestelit waren, ~mit  Sicherheit, = welches den
grisseren Gehalt an Glycogen; resp.: welches, dunklere Fiirbung batte. Be-
wor man 1 Ctw, u. & w. der; Jodlosung zusetet,; thut man, gut, einige
Txopfen zum . Leber-Extract zuzufiigen, bis eine schwache Fliirbung eintritt,
da die fett~!),und koblensauren Alkalien, die hinfig vorhanden sind, durch

8. 5 W snad ¥ Bais 1l NEBURTO

1) Eioige vorldufige Versuche mit Stirkekleister, Jod- und Seifenldsung, mach-
ten es uns wahrscheinlich, dass auch die fettspuren Alkglien jewe Eigenschaften
ey s B dib e = 0 L ;
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Bildung von Jodkali die Glycogenreaction verdecken. Auch die anfiing-
lich von uns angewendete Methode des Einspritzens in eine Vene haben
wir modificirt. Da es darauf ankam, mit nicht allzugrossem Drucke den
Zucker in das Blut einzufiihren, damit er nicht so schnell durch den Urin
ausgeschivden wurde, so fiillten wir die Lbsung in eine graduirte Biirette,
welche an einem Stativ befestigt durch Heben und Senken so regulirt
wurde, dass etwa in zwei Minaten 1 Cim. in einen Zweig der vena jug.
einfloss,

Die Versuche der ersten Reihe umfasst die Einspritzung von Trau-
benzucker in das Blut nephrotomirter Kaninchen Die Resultate sind aus
66! nebenstehenden Tabelle ersichtlich, In den ersten 6 Versuchen sollte
das Glycogen durch Kochen mit Salzsiiure als Zucker mittelst der Feh-
ling'schen Losung bestimmt werden. Wie man sieht, ist eigentlich nur
der Versuch 3, in welchem fast 0,2 Zucker erhalten wurden, beweiskriif-
tig; iibrigens war bei diesem Versuche die Operation schr gut gelungen,
Bei simmtlichen Versuchen wurde die Zuckerlosung, deren Gehalt an
Zucker jedesmal durch den Succharimeter bestimmt worden, in einen Zweig
der vena jugularis mittelst Caniile und Spritze eingefiikrt,

Einige Versuche, bei denen die Untersuchung erst am folgenden
Tage vorgenommen wurde, sind fortgelassen,
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Taf I Nephtrotomirte Kaninchen. Einspritzungen von Zucker in's Blut.
& _ Zeit m. u
= | Datum, _ des Nephtrot. | Eingespritzf. | Zucker. Getodtet. ] o Jodreaction, Bemerkungen,
= ﬂmgmm;m. %. 3
_. Jodreaction _ Glycogen in Zucker d.
1. {19.10. 72 |11/, Tage.[11}. 30m.a,m,| 11h. 50m.. | 1,3 grm. 4 — pom| — — | nicht vor- | HOL. iibergef. micht
| | ! handen, | bestimmbare Menge,
il | =g Glycogen inZucker iiber-
_ Jod . gef. nicht bestimmbar,
2, 123.10,72 12 Tage. 10h. 30m: __ 10h. 45m- 1,6 grm. |12b. HW.p.m.| — - ¢ _”.mw_uﬂcu Kaninchen zieml. gross.
| vornancen. nnlich, Operat. gut
|
I = | gelungen.
Jodreaction |Glycogen als Zucker
3. 180.10.72 |2 Tage.| 4 80mip.m.|  4h. 45m. 15 : §h. Gom.p, - __ |recht deunt- | best, 0,199. Operation
: m. : 2 & » lich vorhan-| gut gelungen. Seetion
den. nichts Besonderes.
Jodreaction | Glycogen als Zucker
4. | 7.11,72 21/, Tage. —_ — — 5h. 50m.m, — -
/s Tage o nicht vorh. | nicht bestimmbar.
- Jodreaction
6. [13.11.72 |2  Tage.| 4h. 30m. — — h. 20m. — —_ -
y il nicht vorh.
Traubenzucker - Lisung
schmeckt schimmelich,
6. | 6. 1.73 |21/, Tage./10h 45w.a, m.| 11h. 10m. 2 grm. 12h. 10m. 0,036 | — vorhanden. | Bestimmung des Gly-

cogens nach der Far-
benreaction
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Taf. IL

Datum.

Zeit |

des
Hungerns,

Eintriiufelung von

Zucker in's Blut bei Kaninchen.

Zeit Ende
der der
Eiutriufel nnw.”uu..mdr.m.umcw:am_

Zucker.

Getodtet.

| Glycogen.

Zucker.

Bemerkungen.

N AV,

29.1, 73,

2 Tage.

3h. me.m_. m. Hh. 2m,

|
|
|
|
‘

6,7 grm,

Hh. Hm.

Jodreact.

2. 6.2.73

2 Tage.

£l

11h. 25m.q m.| 12h 14m.

10.2.73

2.Kaninch. b, 21/, Tage.

a, 21fy Tage.

a. 11b. §1m. | 12k 4m.

b.

18.2.73

2.Kaninch.

3 Tage.

a, 9h 10m. | 10h. 40m.

6 Tage.

7,2 grm.

7,6 grm,

12h. 45m.

11h. 45m.

0, 22

Leberextract, |
Zuckerreact,
vorhanden
gh. 44m.

Thicr in Watte gewickelt,

Jodreaction des Leber-
filtrats vorhanden, erst am
andern Morgen un-~
tersucht — verschwunden,
dafiir Zucker. Harn nach
30 Min. zuckerhaltig, am
Ende 11 Cim. genommen
enthalten 0.55 grm. Zucker.
React. d. Harn sauner.

Harn sauner, nach 33 Min,
zuckerhaltig. Extract der
Leber milchig, Thier im
Kasten viel Urin gelassen,

0,104

0,078

5,76 grm,

11h. 1pm.

11h. jQm,

0,166

0,081

a. Harn sauer, nach 46 M.
zuckerhaltig,

b. Harn saner, ohne Zu-
clker.

Zuckerreact.
. des
Extractes.

a, Harn sauer, nach 10 M,
zuckerhaltig.
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Bei der zweiten Reihe der Untersuchungen wurden die Nieten intact
gelassen, die Zuckerlosung wurde in der beschricbenen Weise eingetriiufelt,
der Urin von Zeit zu Zeit aus der Blase entleert, Die Glycogenbestimmung
geschah nach der Farbenreaction. Die nebenstehende Tabelle zeigt, dass
auch bei Zuckereinspritzungen in's Blut die vorher glycogenfreie - Leber
in kurzer Zeit glycogenhaltig wird. Zwar sind durch die angegebene
Huangerkur von 21/,—3 Tagen die Lebern nicht absolut frei geworden,
wie die Controlthiere des 5. und 4. Versuches zeigen, auch ist im dritten
Versuch der Unterschied des Glycogengehaltes nicht sehr bedeutend, wo-
gegen der Gehalt der Leber an Glycogen im vierten das Fiinffache der
des Controlthieres betriigt. In einem Versuche tritt schon nach 10 Min.
Zucker im Harn aof, in den meisten Fiillen den Angaben iilterer Forscher
entsprechend nach 30—40 M. Die Zeit, die zwischen dem Ende der
Eintriiufelung und dem Anfange des Aufschneiden des Bauches verlief,
betrug gewGhnlich eine Stunde, Die Glycogenmengen des dritten Ver-
suches wurden einer Degestion mit Speichel bei einer Temperatur von
409 C, eine halbe Stunde lang unterworfen,

0,078 Glyecogen gaben 0,043 Zucker,
0,104 - . 0,066 - ,

Die Jodreaction war in beiden Portionen nicht mehr vorhanden,
Wenn es erlaubt ist, aus diesen beiden Versuchen zu schliessen, dass
nicht ganz die Hilfte des vorhandenen Glycogens beim Digeriren in Zucker
iibergefiihrt wird, und wenn dieselben Verhiiltnisse fiir die Umwandlung
beim Kochen mit Salzsiinre stattfinden, so wiirde die Glycogenmenge des
Versuches 3 aul Tabelle I etwa 0,3 grm. betragen haben.

Die dritte Reihe war eine einfache Wiederholung der Dock'schen
Versuche, die dahin erweitert wurde, dass bei zweien derselben gleichzeitig
einem ebenso lange gefastet habenden Kaninchen eine Zuckerlosung in’s Blut
eingefiilhrt wurde. Die Resultate sind aus der Tabelle III ersichtlich.
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Die grisste Menge des Glycogens 0,884 grm, wurde bei einem Ka-
ninchen, welchem 3 Tage hindurch jedesmal etwa iiber 10 grm. Zucker
durch die Schlundsonde in den Magen gebracht war, erzielt. Das gleich-
zeitig mit Injection in’s Blut behandelte Thier wurde am dritten Tage
todt vorgefunden, und ist daher eine Vergleichung iiber die beiderseitige
etwaige Wirkung nur aus Versuch 3 zu ziehen, in welchem der Glycogen-
gehalt der Leber des einer Injection in’s Blut unterworfenen Thieres fast
das Doppelte von dem des in den Magen injicirten betrug. Zu bemer-
ken ist, dass wir niemals so grosse Mengen bekommen haben, wie sie
Dock angibt, welcher nach mehrtiigiger Injection von Zucker meistens
iiber einen grm. Glycogen bekam, Ob der Untersckied auf der Ver-
schiedenartigkeit der Bestimmung des Glycogens bernht, vermigen wir
nicht anzugeben.

Gleichzeitig ist aus den 3 Tabellen zu ersehen, dass es nicht mog-
lich war, auch bei ziemlich langer Hungerzeit, die Lebern der Controll-
thiere vollstiindig glycogenfrei zu erhalten (linger wie 4 Tage*® konnten
wir die Thiere, ohne dass sie krank wurden und starben, nie hungern
lassen; Dock gibt fiir seine Thiere 5 — 8 Tage Hungerzeit an). Daher
war es uns sehr erwiinscht, als wir bei Gelegenheit der Untersuchung
~ ven Froschlebern fanden, dass dieselben wenigstens, nachdem sie im Win-
ter liingere Zeit in unseren Behiiltern ohne Nahrung zugebracht, vollstin-
dig glycogenfrei waren. Unter 20 Controllfrschen, deren Lebern wir
eigens auf ihren Glycogengehalt untersuchten, waren nur drei, welche
Spuren von Glycogen enthielten. Freilich hitte selbst, wenn bei Ein-
filhrung von Zucker, kein Glycogen in den Lebern zu Tage getreten wiire,
dies negative Resultat nicht absolut gegen die Lehre von der Umbildung
des Zuckers in *Glycogen gesprochen, da miglicherweise bei den Kalt-
bliitern die giinstigen Bedingungen fiir diesen chemischen Prozess fehlen
konnten — um so erfreulicher ist es, wenn wir auch hier von positiven
Resultaten berichten kionnen, wie die Tabelle IV anzeigt.
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14 GOLDSTEIN : Beitriige z. Lehre v, der' Glycogenbildung in . Leber.

Wir baben hier den Beweis rein vor uns, dass nach Zuckerein-
spritzung sowohl in den Riickenlymphsack wie in die Venen (V. 11) eine
Bildung von Glycogen in der Leber zu Stande kommt. Gleichzeitig kin-
nen beim Frosch vielleicht Fragen in Bezug auf den Curare-Diabetes, der
Einwirkung der Nerven auf die Entstehung der Fermentwirkung in der
Leber, auf die Zeit, die nithig ist, um den Zucker in Glycogen iiberzu-
filbren, gestellt werden, welche zur Beantwortung fiir eine spitere Zeit
aufgespart bleiben.

Die negativen Resulte des Versuches 10 und 12 erkliren sich viel-
leicht ‘ans dem grossen Blutverluste, bei der Operation. Zwei Fiitterungs-
Versuche mit Zucker bei Frischen, in denen wir 0,04 grin. und 0,034
grm, Glyeogen erhielten, iiberzeugten uns, dass auch vom Magen und
Darm der Frische aus der Zucker in Glycogen umgewandelt wird.

‘Wir konnen also zufolge unserer Versuche mit voller Bestimmtheit
behaupten, dass Traubenzucker in's Blut von Kaninchen und in = deén
Lymphsack von Frioschen eingespritst, in der Leber Glycogen erzeugt.

Die grosse Bedeutung der Aufspeicherung des Glycogens fiir den
thierischen Haushalt ist leicht einzusehen). Wenn der in dem Darm-
kanal aofgenommene oder daselbst gebildete Traubenzucker unveriindert
in das arterielle Blut gelangt, so miisste er entweder ebenso schnell, wie
er resorbirt werde, wieder durch den Harn ausgeschieden werden auf
Grund der bekannten Versuche, ohne durch seine Verbrennung zur Er-
zeugung von Kraft und Wirme zu dienen — oder der Zucker miisste
ebenso rasch, als er resorbirt werde, zu Kohlensiiure und Wasser ver-
brennen. Das erste findet nicht statt, da der normale Harn bei selbst
reichlicher Aufmahme von Zucker oder Amylaceen nur Spuren von Zucker
e'nthiilt, und gegen das Zweite spreehen einerseits die im Leipziger Labag-
ratorium iiber die Verbrennung des Zuekers angestellten Versuche und
andererseits die Erwiigung, dass nach einer an Stiirkemehl und Zucker
reichen Mahlzeit durch die schuoelle Verbrennung des Zuckers éine solche
Wirmemenge erzeugt wiirde, dass fiir die iibrigen Stunden des Tages,
an welchen keine Nahrungsanfnahme mehr stattfindet, kein Brennmaterial
mehr vorrithig bleibt. Diese Betrachtung fiibrt also nothgedrungen da-
hin, anzunechmen, dass der resorbirte Zucker in der Leber, wolin er durch
das Pfortaderblut gebracht wird, und zwar hier nach Bock u, Hoffmann

1) Diese Auseinandersetzung findet sich im Pavy'schen Werke, und ist neuer~
dings von Fick in dessen Compend. d. Pyhsiol. d, Menschen 2, Aufl, 1874 S. 284
genauer formulirt worden,
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in den Leberzellen als Glycogen abgelagert werde, welches als. weniger
leicht diffusibeler Korper vor dem sofortigen Ausscheiden durch die Nieren
geschiitzt ist, und spiiter je nach Bediirfniss in klcinen Portionen der Blut-
masse iiberliefert wird.

Der Zucker aber bildet nicht das einzige Material, aus dem (in
der Leber) Glycogen gebildet werden kann. Vieles spricht dafiir, dass
auch aus den Eiweisskirpern jener Korper hervorgehe. Schon M Donnel
fand 1), dass zwar nach Fiitterung von Amylaceen oder einein Gemische
von Fleisch und diesen die grissten Mengen Glycogen erzielt wiirden,
dass aber Fiitterung von Fleisch allein, von Fibrin, Kleber glycogenhaltige
Lebern erzeugen. In demselben Sinne sprechen sich Pavy und mehrere
andere Forscher aus. Auch die lingst bekannte Thatsache, dass bei
reiner Eiweissnabrung im Diabetes mellitus, bei welchem doch hichst
wahrscheinlich die Bildung von Glycogen aus Zucker gestirt ist und
dieser unyeriindert in den Harn iibergeht, der Zucker im Harn nicht
schwindet, spricht fiir diec oben aufgestellte Behauptung., Es entsprang
daher fiir uns die weitere Aufgabe, zu untersuchen; ans welchen Zerfalls-
produkten des Eiwcisses das Glycogen gebildet wiirde — denn dass diese
es sein miissen, und es nicht etwa gelostes, unveriindertes Eiweiss ist, dafiic
spricht deutlich der Umstand, dass beim Hungern die Lebern glycogen-
frei werden — trotzdem ihnen durch den Blutstrom eine reichliche Menge
Eiweiss in Gestalt des Blutserums zufliesst. inerseits nun hatten die
Untersuchungen von Briicke gezeigt, dass vom Darm aus unveriinder-
tes gelistes Eiweiss resorbirt wird, und andererseits die Versuche von
Fick und wmir?) mit Einspritzungen von Peptonen in’s Blut einen schnellen
zerfall derselben dargethan, so dass eine Zuriickverwandlung in Eiweiss
im Blute unwalrscheinlich schien, was spiter noch durch die Elementar-
analysen Mohlenfelds seine Bestiitigung erhielt, Was Wunder also, dass
ungere niichste Vermuthung die war, dass die Peptone mit der Glycogen-
bildung in der Leber im direkten Zusammenhange stinden, gestiitzt durch
die Thatsache, dass auch nach Leimfiitterung Glycogen in der Leber be-
obachtet ist und die Leimpeptone und Eiweisspeptone in vielen Dingen
gich d@hnlich verhalten. Diese Entstehungsweise aus Peptonen hat auch
Fick in seinem Compendiom 3) vermuthungsweise ausgesprochen.

9L e

2) A. Fick: Ueber das Schicksal der Peptone im Blate. Pfliig. Arch. Bd, V
Heft I und Sitzungsberichte der phys.-med. Ges. zn Wiirzburg f. 1872,

#) 1. c. pag. 285.
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Unsere Versuche sind aber in dieser Reihe zum grossten Theil
negativ ausgefallen, da aber dieselben trotzdem fiir spiitere Experimente
etwa von Wichtigkeit werden konnen, so verfehlen wir nicht, das Haupt-
siichliche derselben hier mitzutheilen, Bei einigen Frischen fanden wir
allerdings nach Einspritzung von etwa 0,4 bis 0,6 grm. Pepton in den
Riickenlymphsack Spuren von Glycogen, ja bei einem 5 Tage gefastet
habenden Hunde, welchem wir 5,0 Pepton eingetriinfelt hatten, 0,260
grm., allein ist einerseits diese Menge viel zu klein und kinnte allenfalls
als noch von friiher her in der Leber zuriickbehalten betrachtet werden,
und andererseits stehen diesen villig negativ ausgefallene entgegen. Ich
theile einen derselben hier mit:

Versuch 42.

Hund hat 6 Tage gehungert. Morgens 1/312 Uhr Eintriufelung von 9 grm.
Peptonlésung in einen Zweig der vena jugularis, Nachmittags 1,6 Ubr Hund darch
Btich in's Herz gettdet. Leberextract glycogenfrei. In demselben vielleicht Spuren
von Zucker (Griinfirbung der Sol. 'Fehl). Gallenblase schr gross, Harn in Harn-
blase wenig und gibt Triibung beim Kochen, welche auf Salpetersiurezusatz nicht
ganz verschwindet,

Unsére Peptone hatten wir anfangs durch lingere Zeit forigesetzte
Diggestion von feinzerhacktem gekochten Hiihnereiweiss mit kiinstlichem
Magensafte vom Schwein, nachheriger Neutralisation durch Kali oder
Natronlauge, und Fillen durch Alkohol erhalten. Spiiter, als durch die
Giftigkeit der Salze einige Thiere beim Injiciren gestorben waren, fillten
wir durch salpetersaures Silber (zu 100 Ctm. der 59/, Siure 1,50 grm.
Ag NOBS.) brachten das iiberschiissige Silber durch Fiillung mit Schwefel-
wasserstofl wieder fort, dampften dann nach dem Filtriren die klare Li-
sung cin und (illten durch absoluten Alkohol, Es ergaben so einmal
225 grm. feuchtes Hiihnereiweiss = 34 grm. trocken, 19,2 grm. trockenes
Pepton und ein anderes Mal 195 grm. feuchtes Hiihnereiweiss = 29 grm.
trocken, 17,6 grm,. trockenes Pepton.

Da somit lingst nicht simmtliches Eiweiss trotz der vollstindigen
Verdauung zu Peptonen geworden war, so dampfien wir bei zwei weiteren
Verdauungsversuchen das Alkoholextract ein und injicirten dieses,

Wir hatten 2000 cm., Schweinsmagensaft -}- 10 ctm. Salzsiure mit
187,56 grm. feuchtem = 25,256 trocknem, durch Alkohol gefilltem Hiihner-
eiweisg in Verdaonung gegeben und 3 Tage lang auf dem Briitapparat
steben gelassen. Es ergab sich 6,7 grm. trocknen Alkoholextractes. Beim
Eindampfen entwickelten sich Geriiche, wie beim Schmelzen von Fett.
Die Substanz gab iibrigens die Eiweissreactionen des Millonschen Reagens,
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die Xanthoproteinreaction und diejenige mit Solut., Fehling. Ein anders
Mal hatten wir 7,3 grm. dieser Substanz erhalten. Beide wurden, die
letzte Menge einem Kaninchen, die erstere einer Katze injicirt.

Die Versuche mbgen folgen.

Versuch 44,

Kaninchen gehungert 6 Tage. 10 Uhr Eintriiufelung von 7 grm. des obigen
Alkoholextractes, Thier lisst Urin 11 Uhr 15 Minuten, reagirt sauer, gibt Vio-
lettfirbung mit sol. Fehling, Keine Xantoproteinreaction. Thier getddtet 2 Uhr
45 Minuten p. m. Glycogen 0,098,

Versuch 45.

Kleine Katze gehungert 7 Tage. Einspritzung 9 Uhr 45 Min, von 4 grm
des Alkoholextractes. Thier bei der Eintridufelung sehr elend, macht Brechbewe-
gungen. Am Ende des Versuches Krimpfe, erholt sich aber bald. Getddtet 2
Uhr 80 Minuten p. m. Glycogen 0,063,

Wir sehen also, da die gefundenen Mengen viel zu klein sind, um
irgendwie in Betracht gezogen werden zu kinnen und man eben annehmen
muss, dasg diese vor der Einspritzung schon vorhanden gewesen, dass
die Produkte des Fiweisses, welche bei der Verdauwung durch dem Magen-
saft ersielt werden, in's Blut eingespritst, nicht im Stande sind, die Lebern
in nennenswerther Weise glycogenhaltig su machen.

Wenig ermuthigend war ein Versuch mit Einspritzung von Ver-
dauungsprodukten des Pancreas. Es michte immerhin von einigem In-
teresse sein, die Resultale der Verdauung selbst mitzutheilen, wesshalb
diese hier im Auszuge folgen:

Versuch 47.

Pankreasinfus, bereitet durch Zerkleinern von Ochsenpankreas und Zer-
stampfen mit gereinigfem Sand 1 Ltr., mit etwas Na, CO 3 versetzt, wird mit 160
grm, durch siedendes Wasser gefiillten Hiihnereiweiss am 5. 1. 74 5/, Uhr p, m,
auf den Diggestionsapparat gesetat.

160 grm, feucht sind gleich 12,5 grm, trocken, da 3,898 feucht, = 0,301
trocken gefunden wurden.1)

Vom Apparat wurde das Gemeng am 7./1. 11 Uhr a. m, abgenommen. Es
waren nur noch wenige unveriinderte weisse Flocken im Glase, eine Menge schmutzig-
grauer Masse am Boden vorhanden, Wiihrend der ganzen Verdauungszeit hatte
sich ein héichst iibler Geruch im Zimmer verbreitet. Neutralisationspriicipitat war
keines gefallen. Die ganze Masse wurde, nachdem sie filtrirt worden, eingedampft.

1) Es sei hier gestattet, eine Reihe von Trockenbestimmungen von Hiihner-
¢iweigs anzufiibren, welche dienen mag theils als Vervollstindigung des bereits in
dieser Hinsicht vorliegenden Materials, theils als Beweis, wie man gut thut, bei

Verhandl, d. phys.-med. Ges, N. F. VII. Bd. 2
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Es wurden 4 grmn. (trocken) Substanz, welche immer noch schlecht roch, er-
halten, welche mit neutralem essigsaurem Bleioxyd eine Fiillung gaben, jedoch nicht
mit Ferrocyankalium. Ausserdem zeigten sich die Xanthoproteinreactionen, die
Reaction mit Solutio Febling und dem Millonschen Reagens.

Diese 4 grm. wurden in Wasser gelést einem 6 Tage lang gefastet habenden
kriiftigen Kaninchen eingetriiufelt, Das Thier stirbt schon nach wenigen Cubie-
centimetern der Losung unter Krimpfen, indem zuerst villige Unbeweglichkeit der
Augen, dann Athmungsbeschwerden mit ungeheuer vermehrtem Schlage des Her-
zens und schliesslich Stillstand des lefsteren eintraten.

Die giftige Wirkung der Verdauungsprodukte, die hier so ‘augen-
scheinlich zu Tage getreten, liess uns vorlinfig von weiteren Versuchen
dieser Art absehen,

S_o'mit haben wir bis jeizt nur definitiv die Umwandlung des sowohl
in den Magen wie in's Blut von Warm- und Kaltbliitern, Fleisch- und
Pflanzenfressern injicirten Zuckers constatiren konnen und miissen den
Nachweis einer etwaigen Umwandlung anderer Nahrungsstoffe fiir die
Zukunft uns aufbewahren,

Gleichzeitig mit diesem Nachweise der Umwandlung des Zuckers
in Glycogen ftritt auch die Frage nach dessen weiteren Schicksalen an
uns heran. Allein wir betreten damit ein rein hypothetisches Gebiet.

jeder derartigen Untersuchung eine Trockenbestimmung vorauszuschicken, da die
Zahlen untereinander nicht unbetriichtlich variiren,

I. 1,032 grm. wogen nach der Troecknung 0,167 = 15,2 0/,
IL 1,478 A AL 5 0,212 = 14,84 9,
X 0141 . i = 0,257 = 22,5 9/,
IV. 2,688 b ,., s & 0,402 = 14,9 0.
Y. 0919 i girta 3 i 0,181 = 14,14 0/,
YL 1,26 ', Sebaiginds 3 0,190 = 15,06 0/,
VIL 2 S 0,250 = 12,6 9.
VIL 1 LD agloon s 201 ) 0;180 = 18 = 9/,
BE RG0S a s o 0,416 = 15,9 0/,
g v WS 11 ST g meuy 0,582 = 18,47 9,
Eiweiss d. Alkohol abs. gefiillt.
XL 8898 ' . Jreoddg 0,310 = 1,9 Y,
Eiweiss d. sied. Wasser gefiillt.
XIL 2418 , % biindt E 0,42 = 17,4 9,
XL 2,799 , o % % S 0,48 = 13,6 0,
XIV. 5 . . 2 A 0,833 — 16,66 00,
WS SEpongindiguon Ty dov gdind g 0,487 = 14,89 /.

In den Fillen, in denen nichts Besonderes bemerkt, wurden die Eier jedes-
mal bis zum vélligen Hartsein des Weissen gekocht.
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Sichergestellte Thatsachen liegen bis jetzt iiber diesen Punkt fast keine
vor. Das Einzige, was beobachtet wurde, ist eine hiiufig vorkommende
Fettleber bei Zuckerfiitterung (7scherinoff). Es wire gewiss verfriiht, da-
raus allein aul eine Umwandlung des Glycogens in Fett zu schliessen,
vielmehr bieten sich der Moglichkeiten gar viele und so kinnte ja der
Stoff’ als solcher durch die Lebervenen fortgefiihrt werden, um entweder
in den Muskeln zu Brennmaterial oder aber direkt zur Bildung von
Formelementen verwandi zu werden. Letzieres schliesst M'Donnel z, B.
daraus, dass sich Glycogen in fast siimmtlichen Geweben des Embryo's
vorfindet. Miglich wire es aunch immerhin, dass eine allmiihlige Riick-
wandlung in Zucker stattfiinde, da die Bedingungen dafiir ja in der
leichten Fermentbildung in der Leber, wie sie nicht nur im Tode, son-
dern auch bei nerviisen Stérungen, bei Einverleibung mancher Gifte u, s, w.
vor sich geht, gegeben sind. Wir sehen, das Bereich der Moglichkeiten
ist sehr gross — aus demselben wird uns nur das Experiment fiihren
kinnen. :

Wiirzburg, im Januar 1874,



Der Antagonismus

der Wirkung des Atropin und Physostigmin auf die Speichelsecretion

und

die Gesetze des physiologischen Antagonismus

Dr. M. J. ROSSBACH.

Als ich bei meinen Untersuchungen iiber den Antagonismus in der
Wirkung des Atropin und Physostigmin auf Pupille, Herz, Riickenmark,
des Physostigmin und Strychnin auf das Riickenmark zn Resultaten kam,
welche von der bis jetzt herrschenden allgemeinen Annahme wesentlich
abwichen und welche ganz neue Perspectiven zu eriffnen schienecn, war
es meine niichste Aufgabe, zu erfahren, wie man denn iiberhaupt zu der
Behauptung gekommen sei, dass zwei in einem physiologischen Antagonis-
mus stehende Gifte ihre Einwirkung auf den Organismus und dessen Theile
gegenseitig so aufheben kinnten, dass der Organismus und seine Theile
bei gleichzeitiger Einverleibung dieser Gifte keine schiidlichen Folgen davon
* trage und am Leben bleibe, oder dass die durch ein Gift stark afficirten
Organe durch das andere Gift wieder ad integrum restituirt werden, wiih-
rend eines dieser Gifte allein unfehlbar das Leben vernichten miisse. Es
erschien mir die Nachforschung nach den Quellen dieser Behauptung um
80 nothiger, da dieselbe in der wissenschaftlichen, wie in der practischen
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Medicin nahezu eine dogmatische Geltung beanspruchte!), und da man
auf dem ersteren Gebiete diesen angeblichen Antagonismus zu Schliissen
hinsichtlieh der Grondwirkung der Alkuloide beniitzte, und in der Praxis
bei Vergiftang mit dem ecinen Gift das andere Gilt anwendete, das man
in antagonistischer Bezichung stehend wihnte, bei Vergiftung mit dem
letzteren. aber ohne Scrupel und unbedenklich das erstere gebrauchte,
Selbst wenn wirklich eine schidliche Substanz A durch eine andere in
physiologischem Gegensatz stehende schiidliche Substanz B unschiidlich
gemacht werden konnte, schien es mir von vorneherein gar nicht einlench-
tend, dass desshalb auch die Substanz B durch die Substanz A in ihren
Wirkungen neuiralisirt werden miisse; es schien mir denkbar, dass hier
eine von den chemischen Gegengiften herstammende Erfahrung ohne Kri-
tik auf die physiologischen Antagonisten iibertragen worden sein kinne,
Aber selbst bei den ehemischen Gegengiften ist es selbstverstiindlich, dass
eine gegenseitige Neutralisation nur in soweit statifindet, als das eine Gift
den thierischen Organismus noch nicht angegriffen hat. Er kann also,
um ein Beispiel anzufiihren, Schwefelsiure durch ein Alkali in ein dem
Kirper wenig schiidliches schwefelsaures Salz iibergefiihrt werden; allein
nimmermehr kann ein dureh Sehwefelsiiure verbranntes Stiick Mund- oder
Magenschleimhaut durch jenes Alkali wieder zu seiner normalen Beschaf-
fenheit zuriickgefiihrt werden, Umgekehrt kann Aetzkali durch eine Siiure
in ein unschiidliches Salz verwandelt werden; nie aber wird ein durch
Aetzkah zerstirter  Korpertheil durch jene, Sédure wieder ad integrom
restituirt.  Ein chemisches, Gegengift wird daher auch nur zu dem Behuf
verabreicht, um etwa noch nicht gebundene oder resorbirte Mengen des
einverleibten Giftes unschiidlich, und unresorbirbar zn machen; dagegen
denkt selbst der hoffnungsreichste Arzt nicht daran, durch das Gegengift
etwa ein durch das Gift vernrsachtes ulcus ventriculi wieder heilen zu
kinnen. Etwas derartig Widersinniges aber schien mir in dem Glauben
an einen physiologischen Antagonismus zu liegen, man kénne ein durch
ein Gift bereits so veriindertes Organ oder ganzes Thier, dass der Tod
die unausbleibliche Folge wiire, durch ein physiologisches Gegengift wie-
der ad integrum restituiren. Was man also selbst von den chemischen
Gegengilten nicht erwartete; schien man mir von den physiologischen An-
tagonisten kiihn zu hoffen, vielleicht desshalb, weil man gar keinen
Begriff hatte, welche Vorgiinge dabei im Organismus spielen, wihrend

f) Yon den jetzt lebenden Pharmakologen, die sich iiber den Antagonismus
Husserten, hielt meines Wissens nur /Tusemann (Die Pflanzenstoffe ete. S. 58 u. 1)
einen strengen und correct kritischen Standpunkt ein,
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die ' genaue Einsicht in den Modus der Wirkung der chemischen Gegen-
gifte der irztlichen Phantasie ein gebieterisches Halt zurief,

‘Das Resultat meiner historischen Forschung zeigte in wirklich iiber-
raschender und iiberzengender Weise, dass dieser Glaube an einen phy-
siologischen doppelseitigen Antagonismus nur ein Kind der oberflichlich-
sten drztlichen Erfahrong am Krankenbett ist, baar jeden exacten Beweises,
Fast alle Forscher mit wenigen Ausnahmen, die auf dem Wege des
exacten Versuchs dariiber in’s Klare kommen wollten, fanden bei Einver-
leibung der betreffenden Gifte entweder nuor einen einseitigen Antagonis-
mus hinsichtlich der Beeinflussung einzelner, und hier nicht einmal aller
Organtheile und hinsichtlich der Rettung des durch das eine Gift bedroh-
ten Lebens, oder gar keinen Antagonismus, so dass eine Mischung der
Symptome beider Giftwirkungen auftrat, oder sogar eine Verstiirkung der
schidlichen Wirkung des einen Giftes durch das andere. Jedoch gelangte
noch keiner 'derselben zu einem allgemein giltigen Gesetze, welches die
ganze Lehre klar zu legen im Stande gewesen wiire. Indem ich aul die
Frohlieh’sche Dissertation verweise, in der die gesammte Literatur, deren
ich iiber dieses Thema habhaft werden konnte, verdffentlicht ist, hebe ich
hier nur hervor, dass das erste Beispiel der Verwendung physiologischer
Antagonisten im 16. Jahrhundertf) aus sehr triiber Quelle stammt, wo
italienische Hausirer gegen Belladonnavergiftung Opiumpriiparate verkaunf-
ten, zu einer Zeit also, wo weder die Wirkung der einen, noch der andern
Substanz auch nor anniihernd bekannt war, Es konnte nicht fehlen, dass
vielleicht viele durch Belladonna Vergiftete wieder gesund wurden; in den
Augen der Hausirer und Aerzte war dann natiirlich das genommene
Opium an dieser wunderbaren Heilung Schuld. Da man damals die wirk-
gsamen Principe beider Stoffe noch nicht kannte, da Belladonna wie Opium
je nach Praeparat, Jahreszeit, Standort etc. ungemein grosse Differenzen
hinsichtlich ihres Gehaltes an Atropin, Morphin ete., den eigentlich wirk-
samen Bestandtheilen, haben, konnte man also auch beim besten Willen
in keinem Fall bestimmen, ob der Vergiftete cine wirklich tidtliche Gabe
Belladonna genosgen hatte, ob also die Heilung wirklich durch das ange-
wendete Heilmittel oder dureh die vis medicatrix naturae zu Stande gekom-
men sei. Zudem ist es heutzutage noch weilverbreitete Sitte, nur die
giinstigen Fille mitzutheilen, die ungiinstigen zu verschweigen. Und
ferner sehen Atropin-Vergiftungen beim Menschen selbst in ungefihrlichen

1) Was in der Vorzeit in dieser Richtung geschah, war iiberhaupt nur Spie-
lerei mit Curiositiiten,
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Fiillen sehr gefibrlich aus und man kennt eine Menge wiederhergestellter
Fiille bei keiner oder nur symptomatischer und ganz verschiedenartiger
Behandlung ; das Atropin haftet nicht sehr fest an den Korpersubstanzen,
und gerade meine Untersnchungen haben ergeben, dass z B. der Vagus
oft schon eine Minute, nachdem er durch Atropin gelihmt war, von selbst
wieder erregbar wurde. Jedes beliebige angewendete Mittel kann dann
natiirlich als Heilmittel imputiren.

Etwa 100 Jahre spiiter wurde dann auf einmal die Belladonna um-
gekehrt auch gegen Opium-Vergiftung als Antidot vorgeschlagen nirgends
findet man eine Spur, durch welche Ideenverbindung, oder durch welche
Erfahrungen diese Umkehrung eintrat, "und wie der einseitige Antagonis-
mus ‘der italienischen Hausirer zu einem doppelseitigen gestempelt wurde.
Wer aber die gewundenen Pfade der #rztlichen Ordination aus eigener
Erfabrung kennen gelernt hat, weiss, auf welchen schwachen Fiissen die
Empfehlung einer ungemeinen Zahl von Arzneimitteln steht; und so kann
es ganz gut sein, dasg der erste Arzt, der umgekehrl auch Bélladonna
gegen Opium anwendete, diess vielleicht nur that, weil er die Gegensei-
tigkeit verwechselte, eine dunkle Erinnerung hatte, dass eines dieser Gifte
gegen das andere gnt sei, und — weil er fiberhaupt nichts anderes zu
thun wusste. In iibnlicher Weise wird es dann auch bei den anderen
Antagonisten gegangen sein, bis mit der zunehmenden Erforschung und
Erkenntniss der Giftwirkung man erst in der jiingsten Zeit mit Bewusst-
gein darauf ausging, fiir ein Gift als physiologisches Gegengift einen Stoff
zu suchen, von dem man erfahrungsgemiiss wusste, dass es bestimmte
Organe in einer contriiren Weise beeinflusst; als Beispiele fiir diese neuere
Richtung kionnen Strychnin — Chloralhydrat, Physostigmin — Atropin,
Muscarin — Atropin, Saponin — Digitalin ete. dienen.

Merkwiirdigerweise blieb aber auch diese moderne niichternere
Forschung noch einigermassen durchseucht von der alten Ueberlieferung,
und man sieht aus sehr vielen Untersuchungen noch das Bestreben her-
ausleuchten, einen doppelseitigen Antagonismus auch unter diesen neueren
Antagonisten zu constatiren. IEs ist ein um =0 eclatanterer Beweis fiir
die Vortrefflichkeit unseres gegenwiirtigen Priifungsverfahrens und die
grossere Wahrheitsliebe der heutigen Forschung, wenn trotz dieses in die
Untersuchung hereingenommenen starken Vorurtheils die meisten Forscher,
welche exacte Thierversuche anstellten, zu den oben erwihnten mehr oder
weniger negativen und einem doppel- und zum Theil auch einem einsei-
tigen Antagonismus ungiinstigen Resultaten gelangten (Camus, Reese,
Sehmiedeberg und Koppe, Radzicjewski, H, Kohler, Schroff jun.). Selbst
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Fraser, der noch am meisten dem alten Glauben unterlegen ist, statuirte
doch nur einen einseitigen Antagonismus zwischen Physostigmin und Atro-
pin, und liisst nur kleine Gaben des letzteren Steffs als lebensrettend bei
tidtlichen Physostigmingaben gelten, nicht umgekehrt. Von den neueren
besseren Forschern ferner litten Einige Schifibruch an der Klippe des Atropin,
fiir welches erst durch meine Untersuchungen die Inconstanz und das
rasche Verschwinden der bis jetzt als specifisch angesehenen Wirkungen,
sowie die daraus entspringenden Fehlerquellen klur nachgewiesen worden
sind, Da ich in einer fritheren Arbeit die aus dieser nicht genauen
Kenntniss der Atropinwirkungsdauer entstandenen Irrthiimer, die den Ver-
suchen Arnstein'’s, Sustschinsky's, Schiff’s v, 8, w. zu Grunde liegen, aus-
fiihrlich erbrtert, und wie ich denke, iiberzeugend widerlegt habe, er-
iibrigt mir aus der ganzen Reihe der exact angelegten Versuche, die
einen doppelseitigen Antagonismus zu beweisen scheinen, nur noch die
Priifung der Heidenhain’sclien Mittheilung iiber den doppeltseitigen Anta-
gonismus des Atropin und Physostigmin hinsichtlich der Speichelsecretion,
respective der secretorischen Chordafasern. So nahe es liegt, anzuneh-
men, dass Heidenhain ebenso, wie andere Forscher fiir den Vagus ete.,
durch ein rasches Verschwinden der Atropin-Chordawirkung einer THusch-
ung unterlegen gei, indem er die auch ohne Physostigmineinspritzung ein-
tretende rasche Erholung der Chorda fiir eine Wirkung des Physostigmin
gehalten habe, so nahe diese Annahme liegt, so hielten wir uns doch
bei dem bewihrten Scharfblick dieses Forschers fiir verpflichtet, uns, wie
an der Pupille und dem Herzen, so auch an der glandula submaxillaris
durch directe Versuche von der Richtigkeit oder Unrichtigkeit der Heiden-
hain’schen Mittheilung eine Meinung zu bilden.

Heidenhain's 1) Husserst interessante Speichel-Versuche ergaben niim-
lich folgende Resultate:

Wenn er einem curarisirten und fiir den Speichelversuch praeparir-
ten Hunde (Caniile im Speichelgang, Praeparation der Chorda und des
Sympathicus, Freilegung und Eréffnung einer Vene der glandula submaxil-
laris) in einen Zweig der Vena jugularis so viel Atropin oder Daturin
injicirte, dass eine vollstiindige Lihmung des Herzvagus eintrat, so hatte
Reizung der Chorda keine Spur von Secretion mehr zur Folge (Keuchel),
dagegen eine Beschleunigung des Venen-Blutstroms, welche sich nicht

1) Ueber die Wirkung einiger Gifte anf die Nerven der glandula submaxil-
laris, Pfliiger’s Archiv Bd. V. 8. 309,
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wesentlich von der vor der Atropinisirung beobachteten unterschied, Das
Blut pulsirte synchron mit dem Herzstosse, oft in hohem Strahle, roth
aus der Vene hervor. Dagegen erfolgte auf Sympathicasreizung eine ganz
der normalen gleiche Speichelabsonderung,

Spritzte er nun eine 2procentige Lissung eines Extr, Calabar cubik-
centimeterweise dem atropinisirten Thiere ein, so sah er bei einer Dosis,
deren Grosse nicht allgemein angebbar ist, sondern von der Menge des
vorher injicirten Atropin abhiingt, volle Wiederherstellung der
Wirksamkeit der secretorischen Chordafasern, die durch
neue Einverleibung von Atropin von Neuem aufgehoben
werden konnté. Diese wechselnde Einspritzung beider Gifte konnte er
noch mehrmals mit demselben abwechselnden Erfolge wiederholen.

Wiihrend aber bei alleiniger Einspritzung von Calabar (wenn weder
vorher noch nachher Atropin applicirt wurde) ein so starker Krampf der
Gefiigse der Glandula submaxillaris eintrat, dass der Driisenblutstrom vol-
lig unterbrochen und damit die Driise gelihmt wurde, tritt bei Atropini-
sirung des calabarisirten Thieres ein derartiger Krampf der Driisengefiisse
nicht mehr ein,

Heidenhain erkliirt diese Erscheinungen in folgender Weise:

Die Chorda enthiilt zweierlei Fasern, solche, deren Reizung die Se-
cretion anregt (secretorische Fasern), und andere, deren Reizung die zu-
fiihrenden Driisengefiisse lihmt und erweitert (hemmende Fasern).

Darch Atropin werden die secretorischen Fasern gelihmt, die hem-
menden Fasern intact gelassenj daher Reizung der atropinisirten Chorda
bei vollstindigem Ausbleiben der Speichelsecretion die normale Blutdruck-
steigerung im Innern der Driise zum Ausdruck kommen lisst.

Die am unvergifteten Thiere bei Reizung der Chorda auftretende
Speichelsecretion kann desshalb nicht durch die dabei auftretende Steige-
rung des Capillardrucks im Innern der Driise vermittelt, sondern muss
bedingt sein durch eine Einwirkung gewisser Chordafasern auf die secer-
nirenden Driisenzellen selbst,

Da aber am atropinisirten Thiere der Einfluss der secretorischen
Chordafasern auf diese secernirenden Driisenzellen aufgehoben ist, wiih-
rend der Einfluss der secretorischen Sympathicusfasern auf dieselben Zellen
fortbesteht, so folgt, dass die Verkniipfung der secretorischen Chordafasern
mit den secernirenden Driisenzellen anderer Natur ist, als die Verbindung
dieser letzteren mit den Sympathicusfasern, und vielleicht Ganglien ein-
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geschaltet ' enthilt, weleche der libmenden Einwirkung des Atropin ver-
fallen.

Diese durch Atropin gelihmten Chordatheile werden nun durch Ca-
labar wieder erregbar, und umgekehrt werden die durch vorausgegangene
Applicirung von Calabar erregten Chordatheile durch nachfolgende Atropin-
injection gelihmt.

Dagegen besteht kein solcher Antagonismus zwischen der Wirkung
beider Gifte auf die vasomotorischen Elemente, die theils vom Halssym-
pathicus stammen, theilweise in einem intraglanduliiren vasomotorischen
* Centrum Heidenhain’s liegen; die durch Calabar bedingte Reizung dieses
Centrums - wird, vielmehr dorch Atropin abgeschwiicht und kommt auch
bei wiederholten peuen Calabarinjectionen nicht mehr zu ausgesprochener
Erscheinung, Nachdem aber diese Calabarreizwirkung durch das Atropin
abgeschwiicht worden, kommt die Hemmungswirkung der durch Atropin
gereizten hemmenden Chordafasern sogar in hoherem Maasse zur Geltung,

Es besteht also pach Heidenhain ein vollkommenér doppel-
seitiger Antagonismus in der Wirkung beider Gifte auf
die secretorischen Chordafasern;

ein einseitiger Antagonismus auf die vasomotori-
schen Driisennerven,

Meine Versuche, die ich im hiesigen physiologischen Institut an-
stellte, und bei denen ich mich des zuvorkommendsten Beistandes des
Herrn Professor Fick, sowie der Herrn DDr. Goldstein und Kunkel zn
crfrenen hatte, waren zoniichst auf eine Priifung des doppelseitigen An-
tagonismus beider Gifte in ihrer Wirkung auf die secretorischen) Chorda-
fasern gerichtet. Meine Versuchsanstellung wich nur in soweit von der
Heidenhain’schen ab, als ich die Hunde nicht curarisirte, sondern mor-
phinisirte, und statt des Extr.-Calabar das von mir in den friiheren Arbei-
ten, verwendete Merk’sche Physostigmin anwendete, und dass ich statt der
ungenaueren, Bestimmung der Blutdurchstrimung nach dem blosen Augen-
gchein die in einer gewissen Zeiteinheit durch die Driisen strimende Blut-
menge tropfenweise ziihlte.

Ich konnte durch dieselben den ersten Theil der Heidenhain'schen
Versuche durchaus. bestitigen.  Die hichst interessante Einwirkung des
Atropin auof die werschiedenen Chordafasern, die Lihmung der secretori-
sehen und das Intactbleiben der hemmenden Fasern gelang in iiberraschend
gicherer Weise. Da meines Wissens diese Versuche noch nirgends nach-
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‘g_emacht wurden, moehte ich hervorheben, dass es wohl wenige Versuche
in der Experimentalphysiologie giebt, auf deren Gelingen man so zuver-
lissig rechnen kann, wie bei diesem Atropin-Speichelversuch.

Dagegen schwand mir auch der letate Zweifel, ob am Ende an die-
gem Organ Physostigmin doch im Stande sei, die lihmende Atropinwirk-
ung aufzuheben, Selbst bei so starker Physostigminapplication, dass hef-
tige Physostigmindyspnoe eintrat, war auch die stiirkste Reizung der
durch Atropin gelihmten secretorischen Chordafasern nicht mehr im Stande,
auch nur einen Tropfen Speichel zu liefern, Die Atropinchordalihmung
konnte dureh Physostigmin nicht gehoben werden; es giebt auch hier
keinen doppelseitigen Antagonismus zwischen beiden
Giften,

Ich lasse die Versuche selbst folgen:

I. Versuch.

Am 27. 1. 74 wurde ein kleiner Hund (Pinscher) durch Morphin betiiubt.
Hierauf wurden

1. der zur rechten Submaxillardriise gehende Chordaast sammt dem N, lin-
gualis abgebunden;

2, eine Caniile in den einen Speichelgang derselben Heite eingebunden und
mittelst eines kleinen Kautschukschlauches in ein graduirtes Messgefiiss eingeleitet;

8, der Vago-Sympathicus derselben Seite doppelt abgebunden und durch-
schnitten ;

4. alle Aeste der Vena jugularis dextra unterbunden mit Ausnahme der Vena
glandulae submaxillaris, die frei mit dem Stamm der V. jugularis communicirend
blieb, aus der mittelst eingebundener Caniile das Blut durch ein Glasrohr ablaufen
konnte ;

5. eine Halsvene mit einer Caniile verbunden, um die Gifte direet in das
Blut sprltun zu kinnen.

Die Dauer der Nervenreizung (secundiire Spirale zweier Bunsen'’schen Elemente)

wurde nach den Schliigen eines Metronoms, von denen 68 in €0 Secunden erfolgten,
die in diesen Zeiten abfliessenden Speichel- und Blutmengen tropfenweise gezihlt.

4 ] Dauer der [pAys den Caniilen ab-
Zeit. Electrische Beobachtung | giegsende Tropfen Bemerkungen,

Reizung. m Meleononicjl———— - -
shp g ! ac‘h]ﬁgen. Speichel | Blut
Hh. — min,| Chorda-Reizung b nicht gez,
6 B Keine 3 0 6
Vago-Symp.-Reg. 100 2 3
Chorda-Reizung 9 15
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m._

Zeit,

Electrische
Reizung.

Dauer der
Beobachtung
in Metronom-

schligen.

Aus den Caniilen ab-|
filessende Tropfen l

Speichel | Blut |

Bemerkungen.

§ h. 40 min.

Keine 9
Chorda-
Vago-Symp. ,
Chorda-

Keine Reizung
n

»
Chorda-

Keine
Chorda-

Chorda-

Sehr starke Chor-
da-Reizung

50
50
50
50

25
26
50

21
26

25
50

oo s
* QO CR W

25
15
45

II. Versuch.
Ein kleiner Hund wird mit Morphin betiubt,

Ein Speichelgang der rechten glandula submaxillaris wird priiparirt und in
denselben eine Caniile eingebunden; der Lingualis sammt submaxillarem Chordaast
wird unterbunden und abgeschnitten,

Injection von 0,012
Atropin in die Hals-
véne,

Vagusreizbarkeitvoll-
stiindig erloschen.

Seeundire Spirale der
primiiren mehr ge-
niihert. Die mit der
Speichelvene ver-
bundene Caniile
zeigte sich jedoch
durch Blutgerinnsel
verstopft. Nachdem
diese entferntwaren,
flossen, ohne dass
die Chorda noch ge-
reizt wurde, with-
rend 25 Metronom-
schliigen 25 Tropfen
aus, jedenfalls in
Nachwirkung  der
vorausgegangenen
Reizung.

Injection von 0,005
Physostigmin; es
traten gleich darauf
heftige  dyspnoeti-
sche Erscheinungen
auf.

2. Injection von 0,005
Physostigmin,

Gerinnung in d. Spei-
chelvenencaniile,
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Die Speichelsecretion war schon vor dem Beginn des Versuchs, wahrschein-
lich in Folge der Morphin-Wirkung eine sehr copitse, so dass ein ziemlich zihes
~ aber klares Secret fortwihrend aus dom Maul floss.

Die Dauer der electrischen Nervenreizung (secundiire Spirale zweier Bunsen-
schen Elemente) wird nach Metronomschliigen gemessen, deren 150 auf 1 Minute
gehen, Die abfliessenden Speichelmengen werden tropfenweise geziihlt.

Dauer df_:r electri- (Mond ids sdcitis
Zeit schen Reizung der |, gSp&ichals , in Bemerkungen.
Chorda in Metronom- L i Bl
schlidgen P g°8
L]

11h. 3Qmin. 80 7—8

— 82 50 3—4

— 38 50 b

— 34 — - Subeutane Injection von 0,01
Atropin.

- 87 40 (1]

— 88 60 0

— 40 — — Subcutane Injection von 0,005
Physostigmin.

— 43 60 0

— 46 50 0

— 47 bo 0

= bbb 50 0

12 - 100 0

Dass Heidenhain durch ein auch ohne ein Gegengift von selbst ein-
tretendes rasches Verschwinden der Atropin-Chordawirkung getiuscht wurde,
scheint mir namentlich auch aus seinen eigenen Mittheilungen hervorzu-
gehen, nach denen der durch Physostigmin erfolgte Wiedereintritt der
Speichelsecretion aufl Chordareizung nach einer zum zweitenmale wieder-
holten Atropininjection von Neuem aufhirte. Wenn Physostigmin aber
wirklich die Atropinwirkung aufhob, so hétte diess bei nachfolgender zweiter
Atropineinspritzung auch noch der Fall sein miissen, wie bei der vorange-
gangenen! Auch schreibt er selbst, wenn auch jedes der beiden Gifte die
manifeste Wirkung des anderen auf die Driisennerven aufhebe, so kommt
doch das Physostigmin mach Eipverleibung des Atropin in mehrfacher
DBeziehung nicht mehr su so ausgesprochener Geltung, wic es ohne die-
selbe der Fall sei.

Soweit ich daher die Untersuchungen iiber den physiologischen Anta-
gonismus iibersehe, scheinen sie mir zum Abschluss reif zu sein, und
die | Aufstellung folgender Gesetze hinsichtlich des physiologischen Anta-
gonismus der Gifte zu gestatten:

1, Es giebt keinen doppelseitigen physiologischen
Antagonismus zwischen den Wirkungen zweier Gifte im
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Sinne von Plus uns Minus, weder auf die Function ein-
zeln'er, scharf begrenzter Organtheile, noch auf die Rett-
ung des Lebens.

2. Wirken zwei Gifte aunf denselben engbegrenzten
Organtheil bei einer gewissen Dosirung in entgegenge-
setztem Sinne, das eine lihmend, das andere erregend,
so hebt nur das lihmende Gift die Einwirkung des erreg-
enden ‘Giftes aul dieses Organ auf, aber meist nicht so,
dass dieses Organ ad integrum restituirt wird, sondern
nur so, dass es, weil geliihmt, seine Erregung und Reiz-
barkeit verliert. Es fehlt wenigstens bis jetzt jeder exacte,
oder auch nur annihernde Beweis, dass ein durch ein
Gift erregtes Organ dureh ein anderes Gift zu seiner
normalen Erregbarkeit zuriickgefiihrt werden kdonnte.

3. Das einen engbegrenzten Organtheil erregende
Gift dagegen hebt unter keinen Umstinden die vorher-
gegangene Wirkung eines liihmenden Giftes aul. Es fehlt
auch jeder exacte Beweis, dass durech die errcgende Gabe
eines Giftes ein durch ein anderes Gift gelihmter Organ-
theil /in kiirzerer Zeit zu seiner normalen Thiitigkeit zu-
riickkehrt, als ohne dieses erregende Gift,

4, Es 'kann ‘daher nur Ein Fall gedacht werden, wo
das Lieben des ganzen Thieres nach Vergiftung mit einem
Gift durch ein physiologisches Gegengift gerettet werden
kann; wennnidmlich durch die heftige Erregung eines oder
mehrerer Organe nach Vergiftung mit einer erregenden
Giftdosis das Leben 'bedroht wiirde. In diesem Falle
kionnte das Leben in zweierlei Art gerettet werden, indem
nimlichdie abnorme Erregung der lebenswichtigenOrgane
durch das ldihmende Gift der normalen Erregbarkeit ge-
ndhert' wird (?), oder indem die erregten Organe geldhmt
werden; bei letzterem Vorkommniss diirfte aber die Lihm-
ung der betreffenden Organe dann selbst wieder das Le-
Jh:én nicht bedrohen,

il 5. 'Das Bestehen 'eines ‘einseitigen physiologischen
Antagonismus zwischen zwei Giften in einem beschrink-
ten Sinme kann also nicht geliugnet werden. Zur
Lebensrettung dient dann stets nur ein die bedroh-
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ten Organe in ihrer Reizbarkeit herabsetzendes und
lilimendes Gift. Dieses letztere diirfte aber dann selbst
nie in todtlichen, sondern nur mit Husserster Vorsicht
in kleinsten Gaben gercicht werden, die so lange wieder-
holt zu geben wiiren, bis die Herabsetzung der abnorm
erhthten Erregung eine der normalen idhnliche gewor-
dea wiire. '

6. Wenn zwei Gifte auf einen engbegrenzten Theil
egines Organismus entgegengesetzt wirken, so folgt dar-
aus nicht, dass dieselben auch uuf alle iibrigen Organ-
theile des Kborpers in entgegengesetztem Sinne wirken;
im Gegentheil findet man h#ufig, dass zwei Gifte, die auf
ein Organ in entgegengesetztem Sinne wirken, in ihrer
Beziehung zu anderen Organen entweder eine gleiche
Wirkung entfalten, oder gar keine gemeinsamen Affiniti-
ten mehr besitzen. An manchen Organen findet daher
durch zwei Gifte nur eine Verstiirkung der Wirkung des
einen Gilftes statt, oder es entstehen bei gleichzeitiger
Verabreichung zweier Gifte combinirte Bilder aus den
Vergiftungserscheinungen des einen und des anderen Gif-
tes an verschiedenen Kdorpertheilen.

7. Als ein Nebenresultat meiner Versuche ist folgende Erwigung
zu betrachten: Man hat bis jetzt allgemein in mehreren Gif-
ten, z. B, dem Atropin, Mittel zu besitzen geglaubt, durch
die man gewisse Organtheile scharf und reinlich aus dem
Korper eliminiren kénne, als ob sie ohne Verletzung
der anderen Theile mit einem scharfen Messer entfernt
wiren, und hat darauf eine physiologische und phar-
makologische Untersuchungsmethode (v. Bexold, Schmicde-
berg) aufgebaut. Alle diese Substanzen lassen sich aber
nie mit Sicherheit auf nur Ein bestimmtes Organ in ihrer
Beeinflussung beschrinken, sondern ergreifen gleich-
zeitig, wenn auch in verschiedener Intensitdt, so-
wohl verschiedene Theile eines und desselben Organs,
als auch des ganzen Organismus. Es ist daher fiir
Schliisse aus dieser Untersuchungsmethode die grisste
Vorsicht geboten.

Und da die fiir diese Methode wichtigste Substang,
das Atropin, eine viel zu schwankende Wirkung selbst
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auf diejenigen Organe ausiibt, zu denen sie in beson-
derer Affinitiit stebt, da diese Substanz ferner eine viel
zn unbestimmte Wirkungsdauer (von oft nur 1 Minute)
besitzt, so sind alle Schliisse, die man aus der Atro-
pinisirungsmethode auf die Wirkung anderer Gifte gezo-
gen hat, nicht besonders zuverliissig und erheischen
mindestens eine unter genauen Cautelen angestellte
Nachpriifung.

Die aus den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen fiir die
drztliche Praxis zu ziehenden Nutzanwendungen liegen sehr nahe.

Wiirzburg, am 10. Januar 1874,
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(Mit Taf. T—TIL)

Zur Einleitung.

Bei der grossen Bedeutung des Eies als Ausgangspunkt der in-
dividuellen Entwicklung der meisten Thiere ist es fiir die  thierische
Morphologie 'ein dringendes Bediirfniss, eine genaue Kenntniss von dem
Eie zu besitzen. Es geniigt 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 Vorgiinge,
welche sich weiterhin in ‘dem Eie abspielen und zur Bildung des Embryos
fiihren, ist nicht im Stande, ein volles Verstiindniss des ' thierischen Eies
anzubahnen. Dazu bediirfen nicht nur das fertige Ei und die Gesetze
geiner Umbildung zum Embryo der Untersuchung, sondern wir miissen
vor allem uns zu erforschen bemiihen, wie das Ei selbst in dem miittér-
lichen Kirper entsteht. Zu diesem Ende sind nun bereits eine zahlreiche
Menge von Beobachtungen angestellt und verdffentlicht 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 aufzukliren, Von den Letzteren beziehen

sich fast alle ausschliesslich auf die eine oder andere Thiergruppe, mnur
Verhandl, d. phys.-med, Ges. N. F. VIL, Bd. 3
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Waldeyer1). und namentlich Ed. van Beneden?) haben ihre Untersuch-
ungen auf mebrere Thierklassen ausgedehnt. Beide Forscher glauben
einen fiir alle Thiere gemecinsamen Modus der FEibildung gefunden zu
haben, indem sie sich fiir berechtigt halten, dasjenige, was sie bei den
von ihnen untersuchten Thieren erkannten, auf alle iibrigen Thiere zv
iibertragen. So behandelt Waldeyer in eingehender Weise nur die Wirbel-
thiere, wiihrend scine Darstellung von der Eibildung bei den Wirbellosen
eine sehr unvollstindige ist und fast nur dasjenige hervorhebt, was er
als Stiitze glaubt verwerthen zu kinnen fiir die Uebertragung desjenigen
Eibildungsvorganges, wie er ihn bei den Wirbelthieren behauptet, auf die
iibrigen Thiere. FEd. van Beneden bespricht nur die Libildung bei den
Plattwiirmern, Nematoden, Riiderthieren, den meisten Crustaceenordnungen,
den Vigeln und Siugethieren und eignet allen iibrigen Thieren den hier
erkannten Vorgang der Eibildung zu. Wie selten aber solche Verallge-
meinerungen . von Einzelerfahrungen, = wie sie hier Waldeyer nnd Ed.
van Beneden vorgemommen haben, das Richtige treffen, hat die Natur-
wissenschaft schon in reichstem Masse erfahren und sie hat sich daran
gewGhnen miissen, statt dogmatisch zu verallgemeineren, stets gewiirtig
zu sein, auch die scheinbar feststehendsten Anschavungen in Folge neu
anfgefundener Thatsachen zu modificiren oder selbst ganz aufzugeben.
Die Natur erweist eben den Forschern, die ihre Geheimnisse ergriinden
wollen, nicht den Gefallen, “nach Schablonen zu arbeiten. Es existiren
nuw freilich einige  encyelopiidische: Arbeiten 'iiber . das Ei, die sich auf
das ganze Thierreich ausdehnen, worin auch! die Entstehung  des Iigs,
soweit' dieselbe damals bekannt war, beriicksichtigt wird. Iis sind  dies
die Artikel von R. Wagner3), K. Leuckart') und A. Thomson %). Aber
wie dies ja in encyeloplidischen Arbeiten kaum anders miglich | ist, sind
sie ohne eine eingehende Kritik in Form eines Referates iiber das zur

i

1) W, Waldeyer, Eierstock und Ei. Leipzig 1870. :

2) Ed. van Beneden, Recherches, sur la composition et la signification de I'oenf
basées sur I'étude de son mode de formation et des premiers phénoméncs embryon-
naires. Mém. cour, et des sav. étr. publ. par I'Ac, roy, des sciences de Belgique.
XXXIV, 1870. '

8) R. Wagner, Artikel ,Ei“ in Ersch u, Gruber's Encyclopidie. L Sect. 32. Theil.
p. 1—11. 1839,

4) K. Leuckart, Artikel ,Zengung® in R. Wagner's Handwbrtérbuch der Phy-
slologie. IV. 1858, p. 707--1018. -

e 5) A. Thomson, ' Artiele ' ;Ovum®, ' Todd's Cyclopaedia of anatomy and phy-
siology. Vol. V. p. 1—80. London 1859.
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Zeit Bekannte niedergeschrieben. Als solche werden sie stets ihren Werth
behalten, jedoch kinnen sie auf die Dauer mnicht Ersatz bieten fiir den
Mangel einer umfassenden kritischen Darstellung der Entstehungsgeschichte
des thierischen Eies, ein Mangel, der, wie wir gesehen haben, auch durch
die Arbeiten von Waldeyer und Ed. van Beneden nicht beseitigt worden
ist. Bedenkt man nun noch, dass die jiingste der erwiihnten encyclopii-
dischen Arbeiten, der Artikel A. Thomson's bereits aus dem Jahre 1859
herriihrt, so liegen die Griinde offen am Tage, welche die philosophische
Fakultiéit der Universitiit Wiirzburg veranlasst haben, fiic das Jahr 1873
das folgende Thema als Preisfrage zu stellen: ,Kritische Durcharbeitung
der bis jetzt vorliegenden Untersuchungen iiber Eibildung bei Thieren
nebst einer miglichst vollstindigen Ausfiillung der etwa aufgedeckten
Liicken durch eigene Beobachtungen“, Dieser Aufforderung verdankt die
vorliegende Abhandlung ibre Entstehung. Aus dem Wortlaut der Frage-
stellung geht hervor, dass es in dem Wunsche der Fakultiit lag, in erster
Linie eine kritische Bearbeitung des ganzen vorliegenden Materials zu
erhalten. In der richtigen Erkenntniss aber, dass eine villige Ausfiillung
der aufgedeckten Liicken durch eigenc Beobachtungen in der kurzen Zeit
von neun und einhalb Monaten unmiglich sei, begniigte sie sich, eiue
miglichst vollstiindige Ausfiillung der Liicken zu verlangen., Und sich
mit einer solchen geniigen 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 einschligigen Publicationen sind, wie
aus eingm Blicke in das beigefiigte Literatur-Verzeichniss erhellen wird,
80 ungemein zerstreut, dass es, um einigermassen sicher zu sein, nichts
‘Wichtiges iibersehen zu haben, Noth that, fast die ganze zootomiseche und
embryologische Literatur seit Begriindung der Zellenlehre einer Darch-
sicht zu unterwerfen. FEine derartige literarische Arbeit wird aber noch
erschwert, wenn man, wie das hier in Wiirzburg der Fall ist, an eine
Universitiits-Bibliothek angewiesen ist, welche in naturwissenschaftlicher
Beziehung #usserst diirftig ist und deren Beniitzung obendrein durch
eine ganz seltsame Bibliothekordnung mibglichst 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 Verfiigung stellte als auch durch seine giitige Vermittlung mir die
Beniitzung der kgl. Hof- und Staatsbibliothek in Miinchen, sowie der
Bibliothek der hiesigen physikalisch-medicinischen Gesellschaft moglich
machte. Was die eigenen Untersuchungen anbelangt, so wurden die-
8%
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selben zum grissten Theile in' dem zoologisch-zootomischen Institut der
hiesigen Universitiit, zum anderen Theil wiihrend eines mehrwichentlichen
Aufenthaltes in Helgoland ausgefiihrt, Auch hierbei hatte ich mich der
freundlichen Unterstiitzung meines verchrten Lehrers zu erfreuen und ich
fiihle mich gedrungen, ihm auch an dieser Stelle den wirmsten Dank
dafiir auszusprechen.

Ueber die ganze Anlage der folgenden Abhandlung wird es nGthig
sein, noch einige Worte vorauszuschicken, Man wird es vielleicht ver-
wunderlich finden, dass ich als Eintheilungsprincip dic Klassen der Thier-
reiches gewiihlt habe und der Reihe nach bei den einzelnen Klassen die
Eibildung bespreche. Theoretisch freilich wiire es richtiger, in einer Ab-
handlung iiber die Eibildung im Thierreiche in der Entstehungsgeschichte
des Eies selbst Eintheilongsgriinde zu suchen, nach welchen sich das
vorhandene Material anordnen liesse. So lange aber diese Entstehungs-
geschichte nicht iiberall geniigend bekannt ist, scheint es zur Gewinnung
eines allgemeinen Resultates éin weitaus sicherer Weg, alles in den ein-
zelnen Fiillen 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 Schlusse ein allgemeines Bild der Eibildung im Thierreiche zu geben
versuche, Diese Eintheilung empfahl sich {ibrigens auch aus einem
practischen Grunde, indem es bei jeder anderen Eintheilung als bei einer
solchen nach den verschiedenen Thierklassen unendlich viel schwieriger
gewesen wiire, alles einschliigige Material an geeigneter Stelle zu beriick-
sichtigen. — Beziiglich der in der ganzen Abbandlung festgehaltenen
Nomenclatur der Eihiillen sei an dieser Stelle gesagt, dass ich in Ueber-
einstimmung mit KEd. van Beneden Dotterhaut eine jede Membran nenne,
welche ein Produkt 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! Gehen wir zur Sache selbst
iiber und betrachten wir zuniichst die Eibildung im Kreise der Cilente-
raten mit Einschluss der Schwimme,
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I. Von der Eibildung bei den Colenteraten.

‘Die Keimkiirper, welehe bei den Protozoen vorkommen, bieten noch
immer soviel des Riithselhiaften und Unverstandenen, dass man es be-
greiflich finden wird, wenn ich dieselben in diesecr Abhandlung ganz un-
beriicksicltigt Iasse und sogleich mit der Eibildung der Colenteraten (mit
Eingchluss der Spongien) beginne. Alle bei diesen Thieren angestellten
Untersuchungen haben zu demselben Resultate gefiibrt, dass das Ei von
Anfang an eine einfache Zelle ist und diesen Charakter niemals verliert.
Es unterscheidet sich von den ihm urspriinglich gleichen Zellen des Thier-
kiirpers nur durch eine bedeutendere Grisse und das Auftréten von kir-
nigen Dotterelementen in seinem Inneren.!) Der Dotter des Cilenteraten-
eies ist in der Regel hell und durchsichtig, nur in selteneren [iillen nimmt
er eine dunklere Beschaffenheit an. Mitunter bilden sich die kleinen
Dotterktrnchen zu grijsseren eigenthiimlich gestalteten Elementen aus, wie
solche namentlich Kleinenberg?) bei der Hydra unter dem Namen Pseudo-
zellen beschreibt3). Das Keimblischen umschliesst durehgiingig einen ein-
zigen Keimfleck, welcher hiiufig nochmals ein Kérnchen belierbergt. Das
Ei der Cilenteraten ist im Allgemeinen membranlos. Nur bei den jiinge-
ren Eiern einiger Medusen will Gegenbaurt) eine zarte Membran erkannt
haben, welche aber auch bei diesen Species am reifen Ei nicht mehr auof-
zufinden war. Lacaze-DuthiersS) beschreibt bei Corallium. robrum eine

1) Der Zellencharakter des Eies der Coelenteraten wurde namentlich von Gegen-
baur an mehreren Stellen seiner weiter unten citirten Abhandlungen hervorgehoben
und die entgegenstehende Ansicht, dass nur das Keimblischen einer umgewandelten
Zelle entspreche, der Dotter jedoch eine secundire Umlagerung um das Keimbliischen
sei, mit Entschiedenheit zuriickgewiesen. Es kann demnach auch nicht mehr der
mindeste Zweifel bestehen, dass das Ei in seinen Hauptbestandiheilen den Theilen
einer Zelle, aus welcher es entstanden ist, entspricht; der Dotter dem Zellenkirper,
das Keimblischen dem Zellenkern und der Keimflock dem Kernktrperchen,

%) M. Kleinenberg, Hydra, Eine anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Un-
tersuchung, Leipzig 1872 mit 4 Tafeln. p. 39 sqq.

8 Die Dotlerelemente der Siphonophoren erscheinen oft dureh gegenseitigen
Druck polygonal.

1) O. Gegenbaur, Zur Lehre vom Generationsweehsel und der Fortpflanzung
bei Medusen und Polypen. Verhandlungen der phys.-med. Gesellschaft zu Wiirz-
burg. IV. 1854, p. 1564—221, 2 Taf. — p. 176 Apmerk. Hier betont Gegenbaur
namentlich, wie er dies auch an anderen Orten gethan hat, die Zellnatur des
Eies.

§) I Lacase-Duthiers, Histoire naturelle du Coreil, Paris 1864 mit 20 Tafeln,



a8 LUDWIG: Ueber die Eibildong im Thierreiche,

streifige Eihiille, welche er Dotterhaut nennt. Bei den Quallen entstehen
die Eier, wie dies namentlich Héickel betont, in Ausstiilpungen der Radiiir-
kantile aus dem Epithel derselben. Hdckel stellt auf Grund seiner Be-
obachtungen an den Geryoniden und Spongien als allgemeines Gesetz
fiir alle aus Zellencomplexen bestehenden Thiere den Satz auf, dass die
Eizellen umgewandelte Zellen des Eutoderms seien.!) Es hat aber diese
Behavptung, die iibrigens bei anderen Formen auch von anderen Forschern
ausgesprochen wurde, woriiber ich die unten angegebene Literatur zu
vergleichen bitte ?), ernstlichen Widerspruch erfahren durch die Untersuch-

1) Ernst Haeckel, Beitriige zur Naturgeschichte der Hydromedusen. L Die
Familie der Riisselquallen, Mit 6 Tafeln. Leipzig 1865.

— — Ueber den Organismus der Schwimme und ihre Verwandtschaft mit den
Korallen, Jenaische Zeitchr, fiir Medicin und Naturwissensch, V. 1870, p. 207—
235, — p. 221,

— — Ueber die sexuelle Fortpflanzung und das natiirliche System der Schwimmae,
Ebenda. VI 1871, p. 641—651.

?) Hier ecitire ich auch die iibrigen Abhandlungen, in denen sich zerstreute
Bemerkungen /iiber das Ei des Colenteraten finden.

— - W. Busch, Ueber die Sexualorgane der Eudoxia, Miiller's Arch. 1850, p.
479 — 484, ]

— O, Gegenbaur, A. Kolliker, H. Miiller, Bericht iiber einige im Herbste 1852
in Messina angestellte Unlersuchungen, Z. Z. IV. 1853. p. 299—370. —
(Die Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie herausgegeben von €. Th.
von Siebold und A Killiker citire ich in der ganzen Abhandlung mit dem
Zeichen Z, Z.)

— R, Leuckart, Zoologische Untersuchungen. (iessen 1853. I. Siphonophoren.

— C. Gegenbawr, Beitrige zur niheren Kenntniss der Schwimmpolypen, Z. Z.
V. 1854. p. 285 —343, Taf., XVI—-XVIIL

— = — Ueber Diphyes turgida. Z. Z, V. 1854. p. 442—454. Taf. XXIIL

— — == Stuodien iiber Orgauisation und Systematik der Ctenophoren. Arch.
f. Nat. 1856; p. 1653--2056. Taf. VII—-VIIIL.

— N, Lieberkilhn; Neue Beitriige zur Aunatomie der Spongien. Miill. Arch. 1859,
p. 8563—382, p. 516—529. Taf. IX—XI,

— A, Krohn, Beobachtungen iiber den Bau und die Fortpflanzung der Eleutheria,
Arch. f. Nat, 1861, p. 157—170, |

. —  Fritz Miiller, Polypen und Quallen von Santa Catharina. Arch. f Nat. 1859.
p- 310—321. Taf, XL

— —=,— =— =—  —  Arch, f, Nat, 1861, p. 312—319. Taf. IX,

— Kgfem u. Ehlers, Zoologische Beitrige. Leipzig 1861. Mit 16 Tafeln.

— Hickel, Zur Entwicklungsgeschichte der BSiphonophoren. - Utrecht 1869.
14 Tafeln.

= H. Lacase-Duthiers, Mém, sur les Aut:pstha:res (genre Gerardia). Annales

. fes scienc, nat ?.'.uol 5, sér. T, LI 1864 p. 169 —239, Taf 13—18,
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ungen von' By,  Eilh. 'Schulze 1) und von Kleinenberg ?), welche bei: dem
Siisswasserpolypen Cordylophora’ und Hydra erkannten; dass die Eizellen

(wie auch die' Samenzellen) keinen Falls aus dem Entoderm herstammen,
gondern ‘ans der inneren Lage (dem interstitiellen Gewebe Kleinenberg's),
der unter dem Namen Ectoderm zusammengefassten Zellenschicht. : Auch

vor Haeckel finden sich 'bereits gegentheilige: Angaben in' der Literatur,

8o sind Keferstein®) und Lhlerst) der Ansicht, dass bei den Siphono-

phoren und bei Lucernaria sich die Geschlechtsprodukte aus der iusseren

Bildungshaunt (dem FEetoderm) bilden, Auf die Ableitung der Geschlechts-
stoffe von dem einen oder anderen Keimblatt will ich indessen 'an dieser
Stelle' nicht weiter eingehen. FEinige Gelegenheit dazu wird sich spiiter
in' dem Schlusskapitel dieser Abhandlung finden. = Die heranwachsenden
Eier der Cilenteraten werden hiinfig von den umliegenden Zellen, ''mit
welehen ‘urspriinglich die Eizelle gleichartig ist, in Form eines Follikels
umgeben und  gelangen durch Berstung desselben und Durchbrechung
des iibrigen entzegenstehenden Gewebes entweder in den Innenraum: des
Kiirpers ' (um mich richtiger auvszudriicken in den Innenraum: der Darm-

hihle, da'eine Leibeshthle ‘den Coelenteraten mangelt), oder direct in

die Aussenwelt.

II. Von der Eibildung bei den Echinodermen.

Die einzige Angabe iiber die Bildung der Eier der Crinoiden findet sich

bei Thomson®) in dessen Entwickelungsgeschichte von Antedon rosaceus:
Die unter der Haut der Pipnulae liegenden, kurzen, spindelfGrmigen Ovarien,

L H, Lacaze-Duthiers, Déveluﬁpemant des Coraillaires. I. Actinaires sans polypier,
Lacaze-Duthiers Archives de Zoologie expérimentale et générale. L 1372._'

“'p. 280—596. Taf. XI—XVI,

— ' A.! Eblliker, Anatomisch-systematische Beschreibung der 'Aleyonarien. I/

. Pennatuliden. Frankfurt 1872. Abdruck aus den Abhandlungen der Senken-
., bergischen, naturf, Gesellsch, Bd. VII—VIIL

1) \Fr. Eih; Schulze, Ueber den Bau und die Entwickelung von Cordy!ophora-

lacustris, Ml.t 6 Tafeln. Leipzig 1871.
2) N, Klfindnbsry, Hydra. Leipzig 1872.
3) W. Keferstein, Untersuchungen iiber niedere  Seethiere, Z. Z. XII. 1863,
p. 1147, Taf. I-XI, — p. 12,
4) Keferstein u. Ehlers, 1. ¢. Zoologische Beitriige. — p. 18.
" B) '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 Protoplagma, aus wel-
cheém sich in folgender Weise die Eier bilden. Es tritt zuniichst eine
Triibung des Protoplasmas und innerhalb desselben ein Kirper auf, der
das Licht stark bricht. Spiter bemerkt man rings nm diesen stark licht-
brechienden  Kirper eine Membran, innerhalb welcher der Erstere eine
wandstindige  Lagerung einnimmt, Um das Ganze lagert sich eine ge-
wisse Menge kirnigen Protoplasmas und endlich bildet sich eine umhiillende
Membran.  Mit Ausnahme eines noch eine Zeitlang fortgesetaten Grissen-
wachsthums ist das Ei somit in allen seinen Theilen, Keimfleck, Keim-
bliischen, Dotter und Dotterhaut, fertig gebildet, In wie weit diese Dar-
stellung Thomson’s den thatséichlichen Verhiiltnissen entspricht, vermag
ich micht zu beurtheilen, da bis jetzt kein anderer Forscher diese Ver-
hiiltnisse 'nachuntersuchte und mir selbst keine Gelegenheit dazu geboten
war, | Noch diirftiger als bei den Crinoiden sgind bis vor Kurzem unsere
Kenntnisse von der Eibildung bei den Asteriden, Ophiuriden und Echini-
den, gewesen. Sie beschriinkten sich auf cinige gelegentlich gemachten
Notizen Joh. Miiller's und Leydig’s. Xirst Hoffimann untersuchte den
Bildungsvorgang der weiblichen Geschlechisprodocte des Niheren bei See-
igeln1) und Seesternen?), Er fand, dass die Eier der Echinen aus dem
inneren Epithel der Ovarialblindschliinche ihren Ursprung nehmen in der
‘Weise, dass eine einzelne Epithelzelle sich stark vergrissert und endlich
von der Wandung ablist. Die jiingsten 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 spiiteren Keimbliischen)
tritt ein deutliches Kernkirperchen auf (der Keimfleck). Sobald sie eine
gewisse Grisse erlangt haben, lisen sie sich von der Wandung ab und
liegen nunmehr frei im Lumen des Genitalschlauches, woselbst sie ihre
definitive Grosse erlangen, Die reifen Eier der FEchinen besitzen nach
Hoffmann’s Untersuchungen eine rundlich-ovale Form, haben eine Liinge
von 0,10—0,12 Mm, und eine Breite von 0,092—0,098 Mm. und zeigen
in dem gelblich geflirbten, fein granulirten Dofter ein excentrisch gelegenes
doppelt contourirtes 0,021 —0,024 Mm. grosses Keimblischen mit einem
0,006—0,008 Mm, grossen Keimfleck, der selbst wieder zahlreiche kleine
Kirnchen einschliesst. Das ganze Ei wird umschlossen von einer Dotter-

1) €. K. Hoffmann, Zur Anatomie der Echiniden und Spatangen. Niederlindisch.
Archiv fiir Zoologie, herausyeg. von E. Scenka. I. 1871. '

) 0. K Hoffmann, Zur Anatomie der Asteriden. Separatabdruck aus Nieder-
Jdndiseh. Archiv fiir Zool.,, herausgeg. von E. Selenka. 11, 1878,
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haot und ausserdem von einer verhiiltnissmiissig dicken, glashellen, ho-
mogenen Substanzlage, der sog. Eiweissschicht, auf welche ich spiiter zun-
riickkommen werde. Die Eier der Spatangen beschreibt Hoffmann abge-
sehen von den grisseren Dimensionen als im Wesentlichen gleich gebildet
mit denen der Echinen, — Von den FEiern der Asteriden gibt er an,
dass sie im Zostand der Reife ziemlich gross sind, wvon rundlicher oder
birnférmiger Gestalt und znsammengesetzt aus einem grobkdrnigen Dotter
und einem feinkGrnigen Keimblischen mit Keimfleck, welcher zuweilen
1—10 Nucleololi enthiilt. Ausserdem ist der Dotter umgeben von einer
0,003 Mm. dicken strocturlosen Membran (die er Dotterhaut nennt).
Ferner sagt er, dass sich die Eier auch hier aus dem inneren Epithel
der Genitalsehliiuche entwickeln.

Ich hatte Gelegenheit, beziiglich dieser Punkte selbst mehrere Echino-
dermenspecies’ zu untersuchen und bin in Folge dessen in der Lage, den
Angaben Hoffmann’s iiber die Eibildung bei Echiniden und Asteriden
villlig: beipflichten zu kinnen. Von den Ersteren untersuchte ich Echinus
esculentus und Amwphidetus  eordatus.  Querschnitte durch das erhiirtete
Ovarium  von Echinus esculentus zeigen deutlich; dass die jungen Eichen
in epithelialer Anordnung die Innenwand der Ovarialblindschliiuche aus-
kleiden., Die beiliegende Zeichnung (Fig. 1) ist nach einem in Chrom-
sinre grhiirteten und mit Carmin tingirten Priiparat angefertigt und stellt
das mit jungen Eichen besetzte bhlinde Ende eines Ovarialschlauches von
Amphidetus cordatus dar, Die jugendlichen Eichen messen in ihren ver-
schiedenen Entwicklungsstufen in Mm,:

die Eizelle das Keimblischen = 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 aunrantiacus und gebe ich in Fig. 2
eine, Abbildung des blinden Endes eines Hierstocksschlanches von Solaster
papposus nach einem frischen Priiparate und in Fig. 3 eine solche von
Astropecten aurantiacus nach einem in Chromsiinre = erhiirteten | Object.
Besonders aus letzterem Priiparat ist ersichtlich, dass die jiingsten BEi-
zellen der Innenwand des Ovars wie ein Lpithel aunfsitzen und erst bei
einer gewissen Grosse frei in das Lumen des Schlauches zu liegen kommen,
Die in dem Eierstock von Astropecten aurantiacus enthaltenen Eier geben
die folgenden Masse:
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Eizelle Keimbliischen Keimfleck
0,038 Mm, 0,022 0,009
0,044 0,024 0,010
0,053 breit z
1

0,085iriank l 0,029 0,013
0,060 breit 4 :
o ’ 0,035 0,013
MR Sy 0,062 0,018,

0,154 lang |

Noch jiingere Formen von Eichen konnte ich nicht auffinden, indem

alle Exemplare; welche ich erhielt, ungefiihr in demselben, bereits vorge-
schrittenern Stadium der Geschlechtsreife sich befanden.  Jedoch' fand ich
bei einem recht jungen Exemplar von Asteracunthion rubens die Geschlechts-
driisen nur von einem einschichtigen Epithel ansgekleidet, ohne dass irgendwie
mit Sicherheit zu erkennen war, ob ich die Anlage eines Hodens oder eines
Eierstocks vor mir hatte (vgl Fig. 4), Dennoeh diirfte dieser Befund bei
der 'grossen Ucbereinstimmung, welche in dem ganzen Bau ' der miinn-
lichen und weiblichen Gesehlechtsdriisen bei den Echinodermen herrscht,
ebenfalls daliir sprechen, dass die Eier sich aus den Zellen des Dpithels
entwickéln. Uebrigens ist es mir wahrscheinlich, dass ich hier wirklieh
ein junges unreifes Ovar vor mir hatte.. Ieh vermuthe dies nach dem
Griissenverhiiltniss der Zellen des erwiihnten Binnenepithels zu den jiing-
sten in dem Ovariam eines geschlechtsreifen Weibehen derselben Species
beobachteten Eiern. Die Ersteren sind nimlicli in dem’ gezeichneten Ob-
jecte durchschnittlich 0,022 Mm. hoech und 0,011 Mm, breit und haben
grosse Kerne, welche jedoch erst auf Zusatz von Lssigsiure recht deut-
lich werden; die Letzteren dagegen' 'messen 0,022 Mm. im Durchmesser
und haben ein 0,009—0,010 Mm. grosses Keimbldsclhien. Zu der Fig. 2
bemerke ich noehy dass die Dolterelemente von Solaster papposus roth
geflirbt sind und zuerst im Umkreis des Keimblischens auftreten in Ge-
stalt kleincr, rander, glinzender Kiigelchen oder Blischen, die spiiter den
ganzen Leib der Eizelle erfiillen.  Ob auch bei den Ophiuriden die jiing-
sten Eichen in Form eines Epithels die Innenwand der Ovarialschliuche
auskleiden, konnte ich nicht entscheiden, da in' simmtlichen Exemplaren
von Ophiothrix fragilis und Ophiolepis: texturata, welehe mir zur Unter-
suchung kamen, die Ovarien zu sehr mit wveifen, undurchsichtigen Eiern
erfiillt waren, als dass es mir méglich gewesen wiire, eine Einsicht in
den inneren Bau der Geschlechtsdriise zu gewinnen. Doch will ich er-
withnen, dass ich an aufgerissenen Ovarien kleine Zellchen mit Kern und
Kernkirperchen fand, welche einzelne Feizen einer Membran fest aul-
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fassen und von denen aus bis zum ausgebildeten Ei alle Uebergangs-
stadien auffindlich waren. Daraus liisst sich entnehmen, dass auch bei den
Ophiuvriden die Eizelle urspriinglich einer Membran aufsitzt; ob dies aber
in. Form eines continuirlichen Epithels wie bei den Echiniden und Aste-
riden stattfindet, habe ich, wie gesagt, nicht ausfindig machen k&nnen.

Oben habe ich erwiihnt, dass Hoffmann um das reife Ei der Echi-
niden und Asteriden eine durchsichtige homogene Hiille beschreibt, Sie
misst nach ibm 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 Hiille ist ihm unbekannt geblieben. Fs ist dies die~
selbe das Ei umgebende Hiille, welche Joh. Miillert) fiir alle Echino-
dermen mit Ausnahme der Comatulen angab und welche Leydig?) von
Echinus esculentns beschrieb3).  Auch naech Leydig verklebt sie die ab-
gelegten Eier miteinander und ist um vieles schwiicher contourirt als die
nach inmen von ihr gelegene Dotterhaut. Joh. Miiller fasste dieselbe als
etwas von der den Dotter zuniichst umschliessenden Dotterhant wesentlich
Verschiedenes auf, withrend Leydig die Dotterhaut durch Erhiirtung aus
der innersten Lage der in Rede stehenden Schicht hervorgehen lisst. Da
jedoch keiner von beiden sich auf das Studium der Entstehungsweise der
fraglichen Hiillen stiitzt und anch Hoffmann uns keinen Aufschluss da-
riiber gibt, so bleibt es noch immer unentschieden, wie man morphologisch
die das Ei der Echiniden und Asteriden umschliessende Hiille aufzufassen
habe, ob in toto als eigenthiimlich veriinderte Membran der Eizelle oder
als urspriingliche Eizellhaut, welcher, von aussen: her eine zweite Hiille
gich aumfgelagert hat. Auch meine eigenen Beobachtungen fiihrten zu
keinem bestimmten Entscheid. Ohne daraus irgend einen sichern Schluss
zu Gunsten der einen oder andern Meinung ziehen zu kinnen, gebe ich
an, dass ich bei den jiingsten Eichen von Ophiothrix fragilis wvon 0,011
Mm, Grosse (Keimblischen = 0,008 Mm., Keimfleck = 0,003 Mm.)
nur eine einfache Contour fand, wihrend Eichen von 0,018 Mm. und

1) Joh, Miiller, Ueber die Larven und die Metamorphosen der Echinodermen.
4. Abhandl, Berlin 1862. p. 41 'Aum. Ueber den eigenthiimlichen Bau der Eier
bei einigen Echinodermen, k s

%) Fr. Leydig, Kleinere Mittheilungen zuri thierischen Gewebelehre, Miiller's
Archiy 1854, Taf. XII u, XIII, p. 296. p. 307, p. 812. _

8) Auf die sog. Eiweisshiille und dic darunter liegende, den Dotter zuniichst
umschliessende Membran bezieht sich offenbar auch die Angabe Mecznikow's von
zwel Hiillen um 'das Ei der Ophiolepis squamata.

EBl. Mee:nikow, Entwicklungsgeschichtliche Beitriige (Mélanges = biologiques).
Bulletin de I'Ac. impér. des scienc. de St. Pétersbourg. T. VI, Oct. 1868. p. T1L
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mehr bereits eine doppelte Contour zeigten, von denen die Hussere sehr
zart ist, 'ganz so, wie die iiussere Begrenzungslinie der durchsichtigen
Hiille beim erwachsenen Ei. Noch deutlicher erkannte ich dies bei Ophio-
lepis texturata. Hier zeigen ebenfalls die jiingsten 0,016—0,020 Mm.
grossen Eichen (Keimblischen 0,012-—0,014 Mm., Keimfleck 0,0045-—
0,006 Mm ) nur eine einzige Contour, wiihrend solche von 0,023 Mm.
und dariiber cine innere ziemlich stark lichtbrechende wund eine iHussere
zarte Begrenzungslinie zeigen, welch’ letztere mit der wachsenden Grisse
des Lies sich immer weiter von der inneren entfernt. Bei noch grisseren
und der Reife naben ILiern ist nach innen von der inneren Contour eine
dritte Linie' aufgetreten und erscheint dann das Ei, sowie es die erwiilinten
Autoren angeben, von zwei Hiillen umgeben, Ich verlasse diesen Punkt
mit dem Hinweis auf die Miglichkeit, dass die helle, iiussere Schicht die
urspriingliche Zellhaut des Eies ist, weleher sich von innen her vom Dotter
aus eine zweite membranartige Schicht angelagert hat. Ueber den Namen,
den man ‘der durchsichtigen Hiille gegeben hat, sei mir noch eine Be-
merkung gestattet. Man hat dieselbe einfach als FEiweissschicht bezeich-
net, ohne aber dafiiv das mindeste Recht zu haben, Denn will man da-
mit nur sagen, dass sie morphologisch gleichwerthig sei mit der Eiweiss-
hiille des Eies anderer Thiere, so miisste man ihre Entstehungsweise ken-
nen, was nicht der Fall ist; will man aber ihre chemische Nator damit
bezeichnen, so wird man von den Reactionen im Stich gelassen, da diese
Sehieht weder in Alkohol noch in Essigsiiure ein Gerinnungsphiinomen
zeigt — nicht einmal eine Schrumpfung ist zu erkennen und erst bei
liingerer Einwirkung starker Kssigsiiure lost sich die ganze Schicht auf,

Einen Micropyleanal hat Johk. Miiller in der hellen Hiille des Eies
von Ophiothrix fragilis behauptet, dagegen konnte weder er selbst, noch
auch Hoffmann und Leydig denselben bei Seeigeln und Seesternen wieder-
finden.  Joh. Miiller sagt von dem Micropylcanal der Ophiothrix fragilis,
dass er der hellen Hiille allein angehére und die Dotterhaut geschlossen da-
runter weggehe, dass er sich nach aussen erweitere und aus ihm eine schlei-
mige, einzelne Kornchen enthaltende Masse wie ein Pfropfen hervorrage,
durch welchen die Eier im Eierstock gruppenweise mit einander verklebt
seien. Diese Beschreibung Joh. Miiller’'s passt jedoch, wie mich eigene
Beobachtungen lehrten, nur auf im Eierstock befindliche, noch nicht ganz
reife und noch an ibrer Bildungsstitte befestigte Eier!) und habe ich an

4) Aehnliches hat M. Schulize bei der lebendig gebiirenden Ophiolepis squamata
beobachtet. Maz Schullze, Ueber die Entwicklung von Ophiolepis squamata. Miill,
Arch. 1852, p. 38 u, 39.
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den villig frei im Lumen der Ovarialblindschliiuche befindlichen FEiern
keine Andeutung der Miller’schen Micropyle wiederfinden kinnen, ~Auch
kann ich Joh. Miiller nicht beistimmen, wenn er sagt, die Dotterhaut gehe
geschlossen unter dem Micropyleanal weg, sondern es ist jener von ihm
beschriebene schleimige Pfropf im Lumen des Micropyleanals in Wirklich-
keit ein Theil der Dottersubstanz (Fig. 5). Soviel iiber die Bestandtheile
des Eies und deren Bildungsweise bei den Echiniden und Asteriden.

Das Ei der Holotharien hat bei weitem mehr die Aufmerksamkeit
der Forscher auf sich ' gezogen. Bei den zwittrigen Holothurien ist es
zwar vor allem die Struktur der Geschlechtsdriisen selbst, welche Anlass
zu genaueren Untersuchungen gegeben hat und verweise ich hier aof die
unten  angefiihrten Arbeiten von Quatrefagest), Leydig?), Baur3) und
Sempert).

Von' dem Ei der Synaptiden geben die genannten Forscher an, dass
es aus einem gelblichen kiornigen Dotter mit Keimblischen und Keimfleck
besteht, welch' letzterer nach Leydig bei Synapta digitata in einer teller-
formigen Grube des Keimbliischens liegt. Das ganze Ei ist umgeben von
einer scharf begrenzten Membran, zwischen welcher und dem Dotter sich
¢ing helle Substanz befindet. Ob nach innen von dieser hellen Lage noch
eine besondere Membran den Dotter dicht umschliesst, wird nirgends er-
wihnt. Woher das Ei der Synapten seinen Ursprung nimmt und wie
sich seine Hiille bildet, ist noch nicht aufgeklirt, nur ist es sehr wahr-
seheinlich nach Beobachtungen, welche Semper an Synapsa Beselii machte,
dass ‘die Eier durch Umbildung einzelner Epithelzellen der Zwitterschliiuche
entstehen.

Genauer sind unsere Kenntnisse vom Ei und seiner Entstehung bei'
den getrennt geschlechtlichen Holothurien. Joh. Miiller 5) machte zuerst
aufmerksam auf die eigenthiimliche Hiille des Eies von Holothuria tubu-

1) Quairefages, Mémoire sur la Synapte de Duvernoy. Annales des seienc. nat.
Zool. 2. série. T, XVIL 1842,

2) Pr. Leydig, Anatomische Notizen iiber Synapta digitata, Miill. Arch. 1852,
Taf. XIIL Fig, 4—11. p. B0

8) A. Baur, Beitriige zur Naturgeschichte der Synapta digitata, 1. Abhandhing.
Dresden 1864,

4) €. Semper, Reisen im Archipel der Philippinen. II, Theil : wissenschattliche
Resultate. I. Bd, Holothurien. Leipzig 1868. p. 36, p. 46. Vergl. bes. Taf. VIIL
Fig. 9 und 14, Taf, XV. Fig. 18 u, 19,

5) Joh. Miller, in Monatsbericht der Akademie szu Berlin. April 1851 p. 234
und November 1851 p. 677.
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losa und gab spiiter!) genauere Beschreibungen davon. Diese Hiille ist
glashell, radiiir gestreift und sind ihr von aussen Kerne aufgelagert, An
einer Btelle ist sie von einem Kanal 'durchbohrt, der sich von aussen
mnach innen etwas erweitert und unter welchem die Dotterhaut geschlossen
weggehen soll. ' Er vermuthet, dass dieser Kanal einer Insertionstelle des
sich bildenden Eies an der Wandung des Genitalschlauches entspreche,
Nach Leydig?) 'ist dem wirklich so. Nach seinen Beobachtungen nimmt
Leydig an, dass sich das Ei der Holothuria tubulosa aus e¢iner weichen,
Molecularkirner enthaltenden, sonst homogenen Substanzlage bilde, welche
ven der Innenhaut des Eierstocks iiberzogen ist. Die jungen Eier treiben
bei fortschreitendem Wachsthum die kernhaltige Innenhaut vor sich her
und werden endlich durch Abschniivung frei. Die Micopyle entspricht dem
Stiele, mit welchem die Eier vor ihrer villigen Abschniirung der Wandung
des Ovariums ansassen, Hiergegen aber trat zuniicht Kolliker3) 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?%). Wiihrend Leydig behauptet,
dass das Ei sich aus einer kiirnigen Substanz bilde, ist es nach Semper
eine Epithelzelle, welche in folgender Weise zum Ei wird, Eine der Zellen
des inneren Lpithels des Qvarialschlauches vergrissert sich jund wiichst,
indem sie eine Anzahl der niichstgelegenen Zellen mit sich hervortreibt,
in das Lumen des Schlauches hinein, so dass schliesslich die Eizelle in
einem von den ihr urspriinglich gleichen und niichstgelegenen Epithelzellen
gebildeten Siickchen liegt, welches nur durch einen diinnen Stiel mit dem
iibrigen Binnencpithel des Ovars zusammenhiingt. Doch bleibt die Eizelle
stets an einer Stelle in Verbindung mit den sie umgebenden, das Siick-

1) Joh. Miiller, Ueber die Larven und die Metamorphose der Echinodermen.
4. Abhandlung; Berlin 1852 p. 41 Anmerkung iiber den eigenthiimlichen Bau der
Eier bei einigen Echinodermen,

— — Ueber den Kanal in den Eiern der Holothurien, Miill, Arch. 1854. p. 60,

2) Fr. Leydig, Kleinere Mittheilungen zur thierischen Gewebelelhre. Miill. Arch.
1854. Taf, X1l u, XIIL p. 807.

3) A, Kolliker, Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre, angestellt in
Nigza im Herbste 18566. Verhandlungen der medic.-phys. Gesellsch. zu Wiirzburg,
VIII. 1858. 3 Tafeln,

1) . Semper, Holothurien, p. 141 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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ﬂhe_n formirenden, Epithelzellen, -wiihrend sie in ihrem ' ganzen 'iibrigen
Umkreis frei in dem Siickechen liegf. Die Verbindungstelle der Eizélle mit
den sie umgebenden Epithelzellen befindet sich dem Sticle des Siickehens
~— wenn auch nicht immer genau polar — gegeniiber und sie ist es,
weleche dem spiiter sich bildenden Micropylkanal ‘entspricht!). ' Die das
Siickchen bildenden Epithelzellen verschmelzen niimlich immer mehr mit-
einander zu einer das Ei umhiillenden Kapsel, in welcher schliesslich nur
noch ihre Kerne erkennbar bleiben. Alsdann erst beginnt die Abscheidung
der radiiic gestreiften hellen Schieht zwischen der Eikapsel und dem Dotter,
welcher bis dahin keine besondere Membran aufwies, nunmehr aber eine
solche besitzt.  Semper fasst diese Schicht als eine Abscheidung der Ei-
zelle auf und die Dottermembran als innerste Lage derselben, An der
Verbindungsstelle der Eizelle 'mit der Eikapsel kann keine Abscheidung
stattfinden und bleibt folglich dort die hélle gestreifte Hiille von einem
Kanal darchbohrt; in welchen sich die Dottermasse hineinzieht. Es ver-
liuft nicht, wie Joh, Miiller?) angab, die Dottermembran gesehlossen
unter | dem Micropylkanal hinweg. Dieser Angabe Miiller's haben auch
schon! Leukartd) und Leydig*) widersprochen. Durch die Untersuchungen
Sempér's ist es fiir die getrennt ' geschlechtlichen Holotlurien festgestellt,
dags ihr Ei sich aus einer Epithelzelle des Ovariums entwickelt. . Beziig-
lich der Entstehung der hellen, radiiir. gestreiften Schicht gelang es ihm
jedoch nicht iiber eine oben mitgetheilte Vermuthung hinauszukommen
und miissen wir daher hier sowohl, wie bei den anderen Echinodermen,
bei denen eine iihnliche Schicht vorkommt, von einer morphologischen
Deutung derselben Abstand nebmen. JIch fige hingu, dags auch hier bei
den Holothurien der Name Eiweissschicht, womit man die helle Hiille
meist bezeichnet hat, sehr ungliicklich gewiihlt ist. An ‘den  frisch unter-
suchten Eiern von Cucumaria pentactes konnte, ich mich niimlich iiber-
zeugen, dass sie dorch Einwirkung yon Alkohol oder Essigsiure  nicht
gerinnt. An dengelben Eierstockseiern konnte ich mich ferner: von der

''1) Obschon Kélliker und Semper gezeigt haben, dass die Micropyle des Holo-
thurineies nicht, wie Leydiy gewollt -hat, 'der Verbindungsstelle mit dem Ovarium
entspricht, findet sich diese Behauptung dochnoch reproducirt in Gegenbaur’'s Grund-
ziigen der vergleichenden Anatomie. 2. Auflage, Leipzig 1870. p. 340,

2) Joh. Miiller, Ueber die Larven und die Metamorphose der Echinolermen,
‘4, Abhandlung. Berlin 1852, p. 41 Anm.

'8 K. Leuckart, Zusatz zu der Schrift von Bischoff: Widerlegung des von
D, Keber bei den Najaden und Dr. Nelson bei den Ascariden behaupteten Ein-
dringens der Spermatozoiden in dag Ei. Giessen 1854, !

4) Fr. Leydig, Kleinere Mittheilungen u, s. w. Miill. Arch. 1854 p, 807.
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Richtigkeit der Angabe iiberzeugen, dass der Dotter sich in den Micropyl-
kanal hineinzieht und dass, wie Leydig und Kolliker berichten, an den
reifen Biern die iiussere, kernhaltige Kapsclmembran verloren geht und
alsdann ‘die helle Hiille in eine Menge radidr 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 eine
Epithelzelle des Ovars ist, welche sich zur Eizelle umbildet und um
welche eine eigenthiimliche Hiille auftritt. | Ob letztere von der Eizelle
oder irgend wo anders ber 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 zuniichst umschlicssenden Membran
stebt, bedarfl noch der Aufkliirung. 'Zur Bildung eines Eifollikels kommt
es unter den Echinodermen nur bei den Holothurien und ist bei ihnen
aus der Bildungsgeschichte des Follikels ersichtlich, dass die Eizelle und
die Follikelzellen urspriinglich gleichartige Gebilde sind, niimlich Epithel-
zellen der Ovarialschliuche. Die Deutung des Eies als einer einfachen
Zelle zu bezweifeln, haben wir bei den Echinodermen darchaus keinen
Anlass gefunden, ebenso wenig, als dies bei den zuerst betrachteten Ci-
lenteraten der Fall war.

IIl. Von der Eibildung bei den Wiirmern.

Wiihrend ‘bei den Colenteraten und Echinodermen die Zahl der iiber
die Eibildung vorliegenden Untersuchungen nicht gerade eine sonderlich
grosse ist, ist dies um so 'mehr der Fall bei den Wiirmern, zu denen
wir uns nunmehr wenden. Bei der Masse der Detailangaben, die hier
beriicksichtigt werden miissen, ist es nithig, die einzelnen Unterabthei-
lungen der Wiirmer 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 uud Sagitta), der Rotalorien, und endlich der Annulaten,
Bei den Plattwiirmern, zu deren Besprechung ich also zuniichst schreite,
lasse ich auf eine Darstellung der Eibildung bei den Trematoden eine
eben solche bei den Bandwiirmern und bei den Strudelwiirmern folgen,
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1. Yon der Eibildung bei den Platyhelminthen.

Die Theile des weiblichen Geschlechtsapparates ) der Trematoden
bestehen bekanntlich aus einem unpaaren sogenannten Keimstock, einem
paarigen sogenannten Dotterstock und dem in seinen einzelnen Abschnit-
ten als Eileiter, Uterns und Seheide bezeichneten ausfiilhrenden Kanal?).
Auf die Verschiedenheiten, welche diese Organe in Form uond Lagerung
geigen, habe ich hier nicht einzugehen. Unter sich verbinden sie sich in
der Weise, dass in den Anfangstheil des Eileiters sowohl der Ausfiihr-
ungsgang des Keimstocks?®) als auch die Ausfiihrungsgiinge der Dotter-
sticke einmiinden, 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 Driisen: und formiren das Ei, indem je eine der im Keimstock ge-
bildeten Zellen umgeben wird von einer ganzen Menge des Doiterstocks-
secretes,  Deshalb hat P. J. van Beneden®) diesen Theil des Eileiters
nootype“ genannt. Ferner erhiilt das Ei hier oder in dem weiter ab-
wiirts ‘gelegenen, Uterus genanntén, Abschnitte seine Schale, um dann
endlich. durch den Scheidentheil des eileitenden Kanals nach aussen ab-
gelegt zn werden.

Zungichst werde ich nun die Entstehung der beiden Hauptbestand-
theile des Trematodeneies, der vom Keimstock gelieferten Zelle und des
von ‘den Dotterstiocken' erzeugten, sogenannten Dotters, besprechen, um
dann die Verbindung dieser Hauptbestandtheile miteinander und ‘die Bild-
~ung der Eischale zu erbrtern.

Im Innern des durchgiingig eine kugelige Blase darstellenden Keim-
stockes befindet sich in dem dem Ausfihrungsgang gegeniiber liegenden

1) Zur schnellen Orientirung eignet sich sehr die Abbildung Stein's in J. V.
Carus, Icones zootomicas. Leipzig 1857. Tafel VII. Fig. 23. Anatomie von Distoma
polymorphum.

2) Friiher hatte man die Dotterstdcke der Trematoden fiir die eigentlichen
Ovarien und den Keimstock fiir einen Hoden gehalten. Die Erkenntniss, dass beide
‘Organe sich an der Bildung des Eies betheiligen, verdanken wir v. Sichold, Hel-
minthologische Beitriige. Miiller's Areh. 1886 p. 232 und Lehrbuch der vergleichen-
den Anatomie 1848 p. 142,

3) Ich gebrauche einstweilen die herktmmlichen Bezeiochnungen ,Keimstock®
und , Dotterstock®.
4) P, J. van Beneden, Mémoire sur les vers intestinaux, Supplément aux

Comptes rendus. T, II. 1861.
Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VIL Bd. 4
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Theile, wie wir das durch Ed. van Beneden!) bei Amphistomum sub=
clavatum, Distoma cygnoides, Polystoma integerrimum kennen gelernt
haben, cin schr fein granulirtes Protoplasma, in welches zahlreiche Kerne
mit Kernkiérperchen eingebettet sind, Diese Kerne sind in Vermehrung
begriffen. Das Protoplasma hat sich noeh' nirgends um die" einzeinen
Kerne zu einem besonderen Zellenleib abgegrenzt, Aber' etwas niiher dem
Ausfiihrungsgange zu bemerkt man dentlich in einem bestimmten Abstand
von jedem Kern cine einfache, sehr zarte Contour, Nunmehr haben sich
die einzelnen Zellen, welche ' vorhin' nur durch ihre gesonderten Kerne
als Einzelindividuen kenntlich waren, wihrend sie mit ihren Leibern eine
gemeinschaftliche Protoplasmamasse darstellten, von einander gesondert.
Sie wachsen alsdann noch eine Zeitlang fort, vermehren sich mitunter
auch jetzt noch (Distoma cygnoides) und haben, wenn gie in den Aus-
fithrungsgang der Driise eintreten, ihre definitive Grisse erreicht,
Aehnliches hat schon friiher G. R. Wagener 2) von Gyrodactylus
elegans, bei welchem als Ausnahme unter den Trematoden' gar keine
Dottersticke vorkommen, mit den Worten beschrieben: ,Jede Abtheilang
des Eierstocks besteht aus einer sehr klaren Grundmasse, in der helle
Kerne mit Kernkiirper in unregelmiissigen Abstiinden, doch von ziemlich
gleicher Grisse zu sehen sind. Ob sich um diese Gebilde sehon Zellen
geformt haben,  ist nicht zu ermitteln gewesen. In der Gegend des Ei-
leiters sieht man zuweilen einen mit dem Kern concéntrischen Kreis einen
Theil der Grundmasse abschneiden, Man kann darin das zuniichst in den
Eileiter tretende Ei vermuthen, Im Gegensatz zu den eingehenden Be-
obachtungen Ed. van Beneden's, doch hinliinglich durch, dieselben wider-
legt, stehen die mehr gelegentlich von Walter3) fiir Amphistoma sub-
clavatum und von Stieda fiir Distoma hepaticum?) und Polystoma_in-

1) Ed. van Beneden, Recherches sur la composition et la signification de I'oeuf
basées sur 'étude de son mode de formation et des premiers phénomines embryon-
nairs, Mdémoire présenté b I'Ac. de Belg: 1. aolit 1868. Mémoires couronnés et des
savants étrangers, publiés par I'"Acad. royale des sciences de Belgique, T, XXXIV.
1870.

Da ich die Arbeit E, van Beneden’'s im Verlaufe dieser Abbandlung 'ﬁqch sehr
hiiufig werde anzufiihren haben, werde ich von nun an immer nur citiren: E. van
Beneden, Composition de l'oeuf, :

?) G. R. Wagener, Ueber Gyrodactylus elegans (von Nordmann), Miill. Arch.
1860. p, T68—797. Taf, XVII—XVIIL

8) G. Waller, Beitriige vur Anatomie und Histologie einzelner Trema.todun.
Arch. £. Nat. 1858, p. 260—297. Taf, XI—XIIL

4) L. Stieda, Beitrlige zur Anatomie’ der PlnﬂWurmer Mill. Areh. "1867. p
52—63. Taf. IL. — p. 6.
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tegerrimum ) gemachten Behauptungeén, dass die jiingsten Keimstocks-
zellen wie ein Epithel die 'strukturlose Wandung des Keimstockes aus-
kleideten. Ed. wvan Beneden hat, wie er bei Amphistoma subclavatum
und' Distoma cygnoides ausdriicklich - hervorhebt, im Innern des Keim:
stockes nichts finden kinnen, was an ein Epithel erinnerte.. Wenn aber Ed.
van Beneden auf Grund seiner Untersuchungen fernerhin hehauptet, dasa
die' im Keimstock gebildete Zelle stets membranlos bleibe, so glaube ich;
dass er' dies allerdings fiir die von ihm untersuchten Species: Amphistoma
subclavatum, Distoma cygnoides, Polystoma integerrimum?) und Udonella
caligorum nachgewiesen hat, doch kann ich darin michts fiir die Trema-
toden Gemeinsames erkennen, denn ausserdem, dass schon Thaer 3 4) in
geiner ‘Abhandlung iiber Polystoma appendiculatum von  ¢iner ,ziemlich
dicken, doch”schmiegsamen* Haut an der vom Keimstock gelieferten Zelle
spricht, behaupten Paulson®) und Zeller8) eine solche iibereinstimmend
fiie ' Diplozoon paradoxum, woselbst sie an den 2—3 reifsten, dem Aus-
fiihrungsgang am niichsten gelegenen Keimstockszellen auftritt, wiihrend
gie bei ‘den jiingeren Zellen nicht vorhanden ist. Abgesehen von der An-
wesenheit oder dem Fehlen einer besonderen Zellhant zeigt die von dem
Keimstock gelieferte Zelle bei den Trematoden iiberall dieselbe Zusammen:
setzung -aus einem feink@rnigen, protoplasmatischen Korper einem blis-
‘chenférmigen Kern und einem Kernkorperchen, welches hiufiz noch  einen
hellen Fleck in seinem Innern zeigt.

1) L, Stieda, Ueber den Bau des Polystomum integerrimum, Miill: Arch! 1870.
p. 660—678, Taf, XV.

2), Zeller hat bei Polystoma integerrimum kiiralich (E. Zeller, Untersuch. uber
die Entwickelung und den Bau des Polyst. integ. Z.Z%. XXIL 1872, p. 1—28. Taf, I
u. IL) di_a' An:v:ves_sen.heit einer sogar ,ziemlich starken* Haut an den Keimstocks-
zellen behauptet. Moglich ist, dass hier, wic wir gleich bei Diplozoon paradoxum
sehen' werden, 'diese Membran erst spiiter, kurz vor dem Austritts aus:dem: Keim-
‘stoek; sich bildet und dass Ed. van Beneden nue die jiingeren, dagegen Zeller  iltere
Zellen untersucht hat. Doch bemerke ich, dass auch Stieda die Keimstockszellen
bei Polystoma integerrimum (und ebenso bei Distoma hepaticum) als membranlos
bezeichnet. (Il ec. Miill, Arch. 1870 u. 1867.)

8) A. Thaer, Ueber Polystomum appendiculatum, Miill, Arch 1850, p. 602—
632. Taf. XX—XXIL
 4)'P. J. van Beneden erwihnt auch bei Epibdella solaenae eine Memhran um
die Kaunstnckszeﬂe Mém, sur les vers intestinanx ‘p. 82.°

8) 0. Paulson, Zur ‘Anatomie von Diplozoon “paradoxum. Mém. de 1'Ae. imp.
de St. Pétersbourg. VIL Serie. T. IV, No. 5. 1862.

8) Ernst Zeller, Untersuchungen iiber die Entwicklung des Diplozoon para-
doxum. %, Z. XXII 1872, p. 168 —180. Taf. XII,

4*
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Ich kemme nun zu der Entstehungsweise des von den Dottersticken
erzengten  ;Dottets“: | Die Dottérsticke sind nach G. Walter 1), und, Fd,
van Benéden %) von' einem  Epithel . ansgekleidet, dessen Zellen  sich zu
Dotterzellen umwandeln, ' ‘B treten, 'wie dies Ed. van Beneden nnd L,
Stieda?) beschreibeny in: dén Kétn und Kernkirperchen enthaltenden jund
mit einer; Membran umkleideten | Epithelzellen; zuniichst im Umbkreis des
Kerns' stark lichibrechende Kérnchen ;und Blischen, die sog. Dotterele;
mente, auff welche| schliesslich die. ganze, Zelle. erfiillen. . Die auf solche
Weise umgewartdelten Zellen losen sich von. der, Wandung ab und ge-
rathen in die’ Ausfiihrwege der Dottersticke. Von dort werden sie in den
oberen Theil des ! Eileiters gefiihrt, in welchen. gleichzeitig. oder kurze Zeit
vorher' der ‘Keimstock einzelne Zellen entleert hat.. Es wird nunmehr eine
jede aus dem Keimstock 'stammenda Zelle umgeben. von einer bald  mehr,
bald ‘minder grossen @nzahl von Dotterstockszellen und, zwar entweder
80, ‘dass Erstere von Letzteren vollstindig -umhiillt wird, oder. so, dags
sie an einen Pol des ganzen Conglomeratés zu, liegen kommt. Dig von
den Dottersticken  erzengten Zellen  haben  bis jetzt ibre, Membran  und
meist auch ihre Kerne beibehalten; nu¢ bei wenigen Arten, so bei: Distoma
cygnoides (nach Ed. van Beneden) haben sie sich bereits im Dotterstock
aufgelist, 'wodureh die in ihnen- enistandenen Kérnchen und Blischen frei
geworden sind und als solche 'direct die Keimsteckszelle umhiillen. Bei
den meisten Trematoden aber geschieht die  Auflosung der Dotterstocks-
zellen erst, nachdem der ganze, aus einer Keimstockszelle und einer ge-
wissen Menge von Doiterstockssecret bestehende Haufen sich entweder an
derselben. oder an . einer etwas, weiter; nach  unten gelegenen -Ste]le des
Eileiters mit einer festen Hiille, der Schale, umgeben hat. 78-—0ad

Mit der Bildung der Schale vollendet sich die Entstehnnﬂsgeschichte dea
Trematodeneies, V0q_sammthchenForscheru 1), welche sich damit beschhﬂlgt
haben, witd eingtimmig behauptet, dass sich die chi,ﬁ:_xige S:Eh;i]a bilde aus
einem Secret deri den Eileiter auskleidenden Zellen. Als bester Beweis fiir, die
Richtigkeit dieser Behauptung gilt mir das, was Thaer anfiibrt von Polystoma

i T e

)G, Walter, 1. c. Arch. £ Nat. 1888)"" °

%) Ed, van, Beneden, Compos, de l'oguf. p, 22 und Le gg_nria Daotycotyle, son
organisation et quelques remarques sur la formation de l'oeuf des Trématodes. B]_,x:t_l.
de I'Ae. roy. des scienc. de Belgique. 2. gérie, T. XXV, Bruxelles 1858. p. 22—37.
1 Tafel. P s

8) L. Stieda, 1. c. Mill Arch. 4870 setssit)

4) So Thaer, Paulson, Ed. van Beneden, 1L, ¢,
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appendiculatom.' Hier fand er miimlich); dass oft nur einzelne Kirnchen
oder Dotterstockszellen : von' Schalensubstanz  in Gestalt: eines mehr, oder
minder’ die’ Eiform' '‘nachahmenden Klumpens : umschlossén . werden. . Dies
zeigt zur Geniige, dass die Schale nicht vom Ei, sondern von der Wand-
ungdes' Eileiters :aus gebildet sein:muss. ' Die Seerétion der Schalensub-
'stanz- findet nicht in ‘der ganzen Liinge des: Eileiters statt, sondern in
eineny begchrfinkten Theile desselben:: Stieda®) und Wallemoes=Suhm3) be-
zeichnen diesen: Theilials €ine aus einer Summe (von  einzelligen Driisen
bestehende Schalendriise. Bei Dactycotyle?) bilden die Zellen, welche die
Schalensubstanz absondern, sogar im' Lumen ides Eileiters Puapillen. Diese
Substanz ist 'anfinglich weich und ungefdrbt, erhiirtet aber bald und fiirbt
sich nach und, nach 'durch helles Gelb bis zum Rothbraun, mitunter bleibt
sie farblos, Doch jist die Schale nicht frei von eigenthiimlichen Bildungen.
Bei sehr vielen Trematoden ist sie an einem oder an  beiden Polen mit
einem, oft unyerhiltnissmiissig langen, fadenfirmigen Anhiingsel versehen,
beziiglich dessen niherer Beschreibung ich auf die unten citirten Arbeiten
von P. J. van Beneden®), @G. R, Wagener®) und Ed, van BenedenT)
verweise. Bei einigen Species ist dies Anhangsgebilde bis aul ein kleines
Rudiment verschwunden, manchen anderen fehlt es vollstindig., Als eine
zweite Bigenthiimlichkeit erwiihnt Ed. van Beneden eine Micropyle in der
Eischale des ‘Amphistoma subelavatum als' einzig ' bekanntes Beispiel unter
den Trematoden, Er beschreibt sie als ‘eifien engen Kanal, welcher eine
an einem Pol des Eies angebrachte Verdickung der Schale durchsetat.
Ob dieser Kanal wirklich zum FEintritt der Samenfiden dient, ist eine
Sache; -welche Ed. van Beéneden. zwar fiiv . wahrscheinlich hilt, deren
weitere Ertrterung jedoeh nicht in dén Bereich “dieser Abhandlung gehort.
Den Zusammentritt einer Keimstockszélle ‘mit  einer Anizahl Dotterstocks-
zellen, deren Zusammenballung zu einem Ei durch peristaltische Beweg-
ungen des Ellelters und dessen Umhullung durch . die Schalensubstauz
T T
1.1) Auch u..Sigb.old lnt soluhes achon beobachtet (Vergleichende Anatomie 1848,
p. 145 Anm. 19.). ,
%) L. Stiéda;). o, Mill, Arch. 1870.
8) R. w. Willemoes-Suhm; Zur Naturgeschichte des Polyst. integ. und des Polyst.
‘ocellatum. Z, Z. XXIL 1872, p. 29-+39, Taf. IIL - .
I 4) Ed. van Beneden, L. o, Le genre Dactycotyle p, 32,
5) P. J. van Beneden, Mém. sur. Ies vers intestinaux Snpplém. aux Comptes
rend, T, IL; 18681, lu
8) G. R. Wagener, Beitrlige zur Nnturgesc.b)chte der Emgﬂwmdewurmar Natur-
kundige Verhandelingen: van de Hollandsche Mutmhappij der Wetenschappen te
Haarlem, 1857, 36 Tafeln,
‘00 7Y Bd, van Benéden, Comp. de 'oeuf.
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haben Zeller 1), P, J. van Benedén?) und Ed. van Benedend) direkt
beobachtet. Welche Bedeutung nun aber in dem fertig gebildeten Ei der
Trematoden der Keimstockszelle nnd den Dotterstockszellen zukomme, das
ist'eine Frage, welche wir erst dann behandeln wollen, wenn wir die
Eibildung bei den iibrigen Plattwiirmern, den Cestoden und Turtellarien,
verfolgt ‘haben werden, ebenso wie wir auch dann erst einen Blick auf
die ‘weiter “zuriickliegende; 'aber hiermit eng verbundene Frage werfen
wollen, welche Bedeutung fiir den ,,Keimstock® und die ,Dottersticke*
beansproeht ‘werden miisse,

Die ' Cestoden verhalten sich beziiglich der Geschlechtsorgane und
besonders 'der eibildenden Theile derselben ganz wie die Trematoden?).
Wie' bei' diesen ist der Dotterstock ein paariges Organ, dagegen deér
Keimstock ‘bald unpaar wie bei den Trematoden, bald paarig. In letzterem

e

1) Ernst Zeller, Untersuchungen iiber die Entwicklung des Diplozoon para-
doxum. Z. Z. XXIL 1872. p. 169. p. 170,
 2)'P, J. van Beneden, Mém, sur les vers intestinaux. p. 83,

9) Ed. van Beneden, Comp. de l'oeuf. 'p. 24.

4) 'Man vergl., R. Leuckart, Die menschlichen Parasiten, 1. Leipzig u. Heidelberg
1863 'p. 180, 181, p./429—434,

= P. J. van Benedén, Recherches sur la faune littorale de Belgique, Lies vers
gestoides. Mém. de l'Ae, roy. des scienc, de Belgique. T, XXV. Bruxelles

: 1850. 24 Tafeln.

— P. J. van Beneden, Mém. sur les vers intestinaux. Supplém. aux Compt.
rendus II. 1861. p. 231.

1= A, Bosticher, Stuilien iiber den Bau ‘desBothriocephalus latus. Virchow's Archiv

Pl XXXy 1864, ps 97—148,Taf. I—IV. Taf, VIL Fig. 1—4,

.~ L. Stieda, Ein Beitrag zur Anatomie, des Bothriocephalns latus, Miill. Arch.
_1864. p. 174—212. Taf, IV, V. p. 210.

—  Joh. Feuereisen, Beitrag zur Kenntmss der Taenien. Z. 'Z. XVIIL 1888,

AR 18110905, Paf. X!

— F. Sommer und L. Landois, Beitrige zur Anatomie der Plattwiirmer. 1. Heft.

! AJeber den Bau der 'geschlechtsreifen Glieder von Bothuwephnlus latus.
Leipzig 1872, 5 Tafeln.

— L, Stieda, Beitrige zur Anatomie¢ der Plattwiirmer, Mill. Arch. 1867,

T peis3 g3, Taf. 110 'p. 60. Zur Anatomie des Dothriocephalus latus.

— M. Schultze, Bericht iiber einige' im Herbst 1853 'an der Kiiste des Mittel-
meers angestellte zoolog. Untersuchungen. Verhandlungen der pliys.-medic.
‘Gesellschaft gu Wiirsburg. IV, 1854. p. 222980, p. 227, 228.

— E. A. Platner, Helminthologische Beitriige. Miill. Arch, 185%. p. 276—290.

i Pafy VI-VIIL

=~ L, Stisda, Ein Beitrag zur Kenntniu der Taenien, Archi f. Nat. 1862.
p. 200—209, Taf, VIIL

= Qse, Grimm, Zur Anatomie der Binnenwiirmer, Z, Z, XXI 1871 p. 409—0604.
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Falle vereinigen sich jedoch die beiden Ausfiihrungsgiinge der Keimsticke
zu einem unpaaren Kanal, welcher, ebenso wie der von Anfang an un-
paare Ausfiihrungsgang der Bandwiirmer mit einfachem Keimstock, in
seiner Verlingerung die ableitenden Wege der Dottersticke 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-
stiicke. | Erst in dem weiter zur Geschlechtsiffnung hin gelegenen Ab-
schnitt des Eileiters bildet sich eine feste Schale um das Ei und zwar
aus dem erhiirtenden Secrete zahlreicher der Wandung des Eileiters an-
sitzender ginzelliger Driisen, deren Gesammtheit von den Autoren als
Schalendriise oder Kniiueldriise bezeichnet wird. Ueber die Entstehung
der Keimzelle im Inneren des Keimstocks haben wir erst durch Ed. van
Beneden Aufschluss erhalten,, Nach seinen vorziiglich an Caryophylleus
mutabilis, und [Echinobothrium variabile angestellten Untersuchungen findet
sich hier ganz wie bei den Saugwiirmern ein helles, feingranulirtes Proto-
plasma, in welchem Kerne mit Kernkorperchen suspendirt sind.  Weiter
zum Ausfiihrungsgange hin grenzt sich die protoplasmatische Grundmasse
um die; einzelnen Kerne zu besonderen Zellen ab, welche stets membran-
los sind. Auch das Secret der Dotterstiicke verhilt sich ganz so wie bei
den Trematoden. Auch hier bildet es sich in kleinen, kernhaltigen Zellen,
welche; epithelihnlich der zarten Wandung der Dotterstiicke ansitzen. Es
treten in diesen anfinglich hellen, durchsichtigen Zellen nach und naeh
Jin immer grosserer: Anzahl starklichtbrechende, feinere und griobere Korn-
chen und. Kiigelchen auf, welche schliesslich den Zellenkern ungichtbar
;machen. | Bis: dahin war die Bildungszelle der sog. Dotterelemente von
.einer Membran umgeben, welche aber bei fortschreitender Umbildung der
Zelle noch im Dotterstock aufgelost wird und dadurch ihrem Inhalt die
Freibeit: gibt. . Bei den Cestoden hat also das Dotterstockssecret, wenn
es die _ngms_to;ckazelle_ umhiillt, stels die zellige Natur villig verloren,
wihrend dies bei den Trematoden in der Regel erst spiiter, selbst erst
nach, Bildung der Eischale eintritt, Die eben dargelegte Bildungsweise
des ‘Dotterstockssecretes haben in Uebereinstimmung miteinander Ed, van
Beneden 1) bei Caryophyllens mutabilis und Sommer und Landois?) bei
Bothriocephalus latus beobachtet. Beziiglich der Billdung der Schale stim-

MY B2 ban Beneden, Comp. de Yocuf. p. 49.
2) F. Sommer und L. Landois, 1. ¢, Bothriocephalus latus, Leipzig 1872, p. 22.



56 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche.

men ebenfalls siimmtliche Forscher darin fiberein, dass sie aus dem Secret
eines mit dem eileitenden Theil des Geschlechtsapparates verbundenen
Complexes einzelliger Driisen entsteht. Ausser dieser einfachen Schale
des Cestodencies findet man hiiufig noch eine oder mehrere nach innen
davon gelegene Hiillen vom Ei der Cestoden beschricbent), Ed. van Be-
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 eigenthiimlich geformten Anhiingsel der Eischale von Taenia bacillaris
urspriinglich nicht am Ei vorgebildet sind, sondern erst wihrend der
Embryonalentwicklung dadurch entstehen, dass die Schale an den Polen
in einem abgegrenzten Bereich sich gleichsum vorstiilpt und ebendort
weniger schnell erhiirtet, als dies in ihrer iibrigen Masse stattfindet. Die
dadurch entstandenen Anhiinge gehen schliesslich verloren. Aehnliches
vermuthet er anf Grund dieses Befundes bei Taenia bacillaris fiir die
iibrigen Cestoden, von denen namentlich v. Siebold3) solche Anhangsge-
bilde der Eischale beschrieben hat.

Da nicht bei allen Turbellarien die Geschlechtsorgane nach demselben
Typus gebaut sind, so ist es fiir unseren Zweck am passendsten, die ein-
zelnen Unterordnungen derselben, die Rhabdocoelen, Dendrocoelen und
Nemertinen gesondert zu betrachten.

Bei der grossen Mehrzahl der Rhalbdocoelen zeigen die weiblichen
eibildenden Theile dieselbe Zusammensetzung wie bei den Trematoden und
Cestoden. Bic bestchen aus einem bald unpaaren, bald paarigen Keimstock
und einem stets paarigen Dotterstock. Im Innern des Keimstockes nehmen
die Keimzellen, wie dies Ed. van Beneden®) 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
Urspring. Die zum Austritt aus dem Keimstock reife Keimzelle besteht aus
einem protoplasmatischen Kérper, einem grossen Kern und einem glénzenden
Kernkgrperchen, in ‘dem man noch einen hellen Fleck wahrnimmt. Auch
das Dotterstockssecret bildet sich in Zellen, ganz so wie bei den Saug-
wiirmern und Bandwiirmern. Doch sind die Beobachtungen Ed. van Be-
neden’s nicht die einzigen, welché wir iiber die Bildungsweise der Keim-

1) Vergl, bes. v. Siebold, Vergleichende Anatomie p. 148, Anm. 27.

?) Ed. van Beneden, Comp, de l'oef. p. 55 sqq.

8) €. Th. v, Siebold in C. F, Burdach's Physiologie als Erfahrungwissenschaft,
2. Bd. 1887. p. 201,

%) Ed. van Beneden, Comp. de T'oeuf. p. 63,
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zellen und ‘des Dotterstockssecretes 'bei den Rhabdocoelen besitzen. Vor
Kurzem hat Schneider 1) Untersuchungen iiber die Mesostomeen verdffent-
licht, welche fiic Mesostomum Ehrenbergii die von van Beénedéen beschrie-
benen Bildungsvorgiinge bestiitigen. Nachdem die Keimzelle ihren Ur-
sprungsort verlassen, gelangt sie in den als Eihalter bézeichneten oberen
Theil des die Geschlechtsproducte ableitenden Kanals. Hier wird sie von
dem Dotterstockssecret, welches gewthnlich gleich darauf eben dahin er-
gossen wurde, umhiillt. Die einzelnen Akte dieses Vorganges hat Schmidt?)
bei Vortex pictus direkt beobachtet. In einigen Fiillen haben sich die
vom Dotterstock gelieferten’ Zellen, bevor sie die Keimzelle umgeben, be-
reits aufgeltst, in anderen Fiillen bewahren sie ihre urspriingliche zellige
Natur sogar noch lange nach der Umhiillung der Keimzelle. "“Wenn nun
das in Bildung begriffene Li weiter geriickt ist bis in den' sog. Uterus,
beginnt sich eine anfinglich weiche und farblose Schale, um dasselbe
abzusondern, welche bald erhiirtet und eine tiefere, bis rothbraune Fiirb-
ung annimmt, Jedoch nicht alle Rhabdocoelen bringen hartschalige Eier
hervor, Bei einigen, so bei den Mesostomeen 3) bleibt die Schale weich
und diinn, Diese Eier werden aber nicht abgelegt, sondern es entwickeln
sich die jungen Thiere im miitterlichen Leibe. ~ Dieselben Mesostomeen
erzengen aber auch hartschalige Eier, welche nach auvssen abgelegt werden.
Achnliches kommt auch bei anderen Thieren vor ' (bei den Rotatarien,
Daphniden, Aphiden) und bezeichnet man die erstbeschriebenen Eier als
Sommereier, die letzteren als Wintereier., 'Ed. wvan 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 angefithrten Griinde nicht fiir
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 erwiithnt, 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 fiber Plathelminthen. Giessen 1873, p. 45, 486,
52, Mit 7 Tafeln.

%) Osear Schmidt, Die rhabdocoelen Strudelwiirmer ans den Umgebungen von
Krakau. Denkschriften der k. Akad. d. Wissensch. - Wien, math.-naturw. Classe,
“XV. Bd. 1858. p. 20—46. 3 Tafeln, p. 25.

8) A, Schneider, Untersuchungen iiber Plathelminthen. Giessen 1873. p. 46,
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schlechtsapparate der Trematoden und Rhabdocoelen auch hier beweisend
erscheint, jedenfalls beweisender, als die kraftlose Stiitze, die Schneider
fiir ‘seine Meinung in den Untersuchungen von Nathusius: iiber die  Li-
schale der Wirbelthiere zu. finden glaubt. Was Schneider ferner als Grund
anfiibrt, dass niimlich bei den Sommereiern wihrend der Entwicklung des
[Embryo der Umfang des Eies bedeutend zunehme; dagegen die Schale
dieselbe, allerdings sehr geringe Dicke beibehalte; was gar nicht denkbar
gei von einem Secret des Uterus, so ist darauf zu erwidern, dass es ohne
die genauesten Messungen, sehir misslich ist; von dieser weichen und diin-
nen Membran bestimmt zu behaupten, sie habe ihren Dickendurchmesser
durehaus nieht geiindert: In weiterer Aehnlichkeit mit dem Ei der Tre-
matoden; zeigt die Eischale bei manchen Rhabdocoelen einen kiirzeren
oder lingeren faden- oder stielfdrmigen Anhang, welcher aus derselben
Substanz besteht; wie die Schale. M. Schulize!) erwiihnt einen solchen
bei Vortex truncatus, Vortex pusillus, Prostomum lineare 2) und anderen,
Die angegebene: Anordnung des weiblichen Geschlechtsapparates uad die
' Entstehung des: Eies in demselben ist dieselbe bei allen Rhabdocoelen. mit
Ausnahme .der, Genera Macrostomum und  Sidonia. Bei Sidonia elegans
fand M, Sehulized), dass sich die Geschlechtsprodukte ganz auf dieselbe
Weise bilden, welche wir nachher bei den Nemertinen kennen lernen
‘werden, niimlich in geschlossenen Siickchen, welche in griisserer Anzahl
zu jeder, Seite des Darms im Kirperparenchym  liegen. Bei den Macro-
stomeen sind keine besonderen Dotterstiicke vorhanden, sondern es besteht
der eierzeugende Apparat mur avs einem paarigen Blindschlauch, welcher
(direkt mit der weiblichen Geschlechtsiffnung verbunden ist. Im  blinden
Ende des Sehlauches bilden sich die Eizellen nach demselben Modus, den
wir' von den, Keimzellen der iibrigen bis. jetzt betrachteten  Wiirmer er-
‘kannt' haben?® %), Ein. geringer Unterschied; besteht allerdings, indem hier

nnvd) M. Sehullse, Beitriige zur:Naturgeschichte der Turbellarien, I. Abth. Greils-
<wald 1851. 7 Tafeln. Enthdlt die, besten :‘Angaben iiber den Geschlgchtsapparat der
Ehab;d_oggelen
S R Die Schale und den Suel des Hies von Prostomum lineare hat Mecznikow
(Zar Naturgesehxcbta der ‘Rhabdocoelen, Areh, f. Nat. 1865. p. 174 ‘Taf 1V) in Ab-
rede gestellt, doch'ob it Recht, bleibt fraglicli, da Claparéde, freilich von ciliem
andern Prostomum, von Prostomum Kefersteinii n. sp. eine gestielte Schale angibt,
(Beobachtungen _iiber Anatomie  und Entwicklungsgeschichte  wirbelloser Thiere.
Leipzig 1863. p. 17.)
... 3) M. Schultze, Bericht iiber ginige u. 8. w. Untersuchungen, ’Verlll_u_ld,l;.mg-en
der, ghymk.—muiu:. Gesellsph zu Wiirzbarg, 1V, 1854. P 223
4) Maz Schultze, Beitriige zur Natu.rgeschu:hte dex Turballarw.n Grelfawalde 1351.

%) Edu van Beneden, Comp. de Voeuf, p. Bunudomwoial 1obissiod b 8
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die Abgrenzung der protoplasmatischen  Grundmasse um die  einzelnen
Kerne lungsamer vorschreitet, so dass eine Amzahl Eizellen noch an
einem Theil, ihrer Peripherie miteinander in  continuirlichem Zusammen-
bang stehen, wiihrend sie im Uebrigen ringsum eine bestimmte Contour
zeigen. Schon in den noch wie eine Kette mit einander verbundenen Eiern
treten im Kirper derselben starklichtbrechende  Elemente anf, welche
sich in den ilteren weiter abwiirts gelegenen und schliesslich ganz von-
einander getrennten Eiern immer mehr vermehren, M. Schultze gibt an,
dass bei Macrostomum hystrix die Wandung. des  Genitalschlauches die
Einschniirungen um die einzelnen Eier mitmache, , was aber, wenn maun
die von Ed, van Beneden gegebene Abbildung 1) von Macrostomum Claparedii
vergleicht, anf einer T#uschung zu beruhen scheint.

Unter  den. Dendrococlen zeigen die Siisswasserbewohner eine andere
Anordnung, der Geschlechtsorgane als die marinen Formen, wie wir dies
namentlich durch M, Schultze?) erfahren haben, Die, ersten besitzen einen
doppelten | Keimstock | und einen doppelten  Dotterstock,  Ueber die Art
und Weise, wie im Keimstock .die Keimzellen ihre Entstebung nehmen,
fehlen, genaue Beobachtungen,, Doch glaube ich, bei, der sonstigen Ueber-
instimmung mit  dem  Keimstock der Rhabdocoelen,  Trematoden und
Cestaden annehmen: zu diirfen, dass die Keimzelle sich auch hier auf die-
selbe, Weise aus, einem, kernhaltigen Protoplasma bildet wie bei den ge-
nannten Wiirmern, | Dasselbe gilt ven den Dottersticken und ihrem Pro-
«dukte. Keimsticke und Dottersticke miinden auch hier in einen ) gemein-
schaftlichen Raum, in welchem sich ihre Produkte zur Bildung des Eies
‘miteinander vereinigen. Nach M. Schultze3) vereinigt sich aber nicht eine
[Keimzelle, sondern eine ganze Anzahl . derselben jmit einer gewissen Menge
von Dottermasse zu  einem Ei, welches .dann wiihrend der Ablage ven
einer, harten Schale umkleidet wird, zu, deren Bildung hichst wahrschein-
lich,, ein| constant, neben| der Scheide liegendes driisiges Organ dient, Bei
den  marinen | Dendrocoelen hat M. Schulize keine besonderen Dottersticke
finden. kdnnen,  Es entstehen die Eier in zahlreichen, im,k ganzen Korper
zerstreuten, kleinen, urspriinglich geschlossenen Siickchen. Die reifen Eier
werden aus den Si#ckchen entleert und sammeln sich auf eine bis jetzt

1) Ed. van Beneden, Comp. de Voeuf. Tafy IV, Fig: 10, /

?) M. Schullze, Zoologische Skizzen, Z, Z./IV. 1853, p, 178-%195. p. 186.

— — Bericht iiber einige m. s w. Untersuchungen. Verhandlungen der
phys.-medy  Gesellsch. Wiirzburg IV, 1854, p. 222, o7 .

3) M, Schultse, Zoologische Skizzen. Z. Z. 1V, 1833,
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‘unbekannte Weise in Kaniilen, welche, bevor sie mit’' der weiblichen Ge-
schlechtsiffnung in Verbindung treten, ‘sich zu einem unpadren ‘als Utérus
bezeichneten Kanal vereinigen. Eine 'genanere Kenntniss von' der ‘Ent:
stehungsweéise der Eier im Innern' 'der genannten Sickchen' ist uns durch
‘Keferstein 1) nach Untersuchungen von Leptoplana tremellaris,’ Eurylepta
Argus und Eurylepta cornitd’ geworden, dessen Angaben Ed. van Benéden?)
‘bei’ Polyeelis laevigata bestitigt. Ein jedes Siickchien ‘oder Ovarialkapsel
ist gebildet von einer deutlichen Membran. Der Tnhalt besteht aus Eizellen
auf ‘allen’ Stadien der Entwicklung. Es finden 'sich “in'einer’ Kapsel ¢in
‘oder "zwei der Reife’ nahe ' Eier]' welehé" zahlreiche Dotterkdrperchen in
ihrem Kbrper enthalten, Dancben findet man eine Anzahl kleinerer, noch
nicht so sehr von Dotterelementen erfiillter Eichen, wund ferner, jedoch
meist nur in einem beschrinkten Theile des Hohlraumes der Ovarialkapsel
eine grosse Menge von Kernen mit Kernkorperchen — die spiteren Keim-
bléischen, welche ‘eingebettet sind in eine blasse, ' feinktrnige Grundmasse,
In' ganz jugendlichén 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 det
Siisswasserbewohner 'und ist die ganze Bildungsgeschichte des' Fies, 'da
Dottersticke durchaus fehlen, tibereinstimmend mit der Eibildung der Macro-
stomeen; nur kommen bei letztéren nur zwei ‘Ovarien vor, withrend ' bei
den marinen Planarien eine ganze Ménge: derselben’ bestelit. ' — * Vorhin
habé' iech gesagt, dass bei den marinen Formen besondere Dottersticke
nicht aufgefunden wurden, Jedoch beschreibt einzig Keferstein ein Organ,
von welchem ich' glaube, dass es den Dottersticken der Stisswasserplana-
tien gleichwerthig ist. ' E¥ ‘sagt3): ,In’ das weibliche Geschlechtsatrium
fiithren moch bei ‘allen von 'mir untersuchten “Arten ' eine ‘grosse Ménge
langer, veérzweigter Driisenfidden mit feinktrnigem TInhalt. Diese Driisen-
masse, welche sich im weiterem Umkreis an der Bauchseite um die weib-
liche Geschlechtstffniung verbreitet, darf man augenscheinlich als Eiweiss-
ﬂ:’-i?s‘e‘i) ansehen, ' welche die' die gelegten’ Eier 'umhiillende Eiweissmasse

1) Keferstein, Beitrige zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte einiger See-
planarien von St. Malo, Abhandlungen der k. Gesellsch. der Wisseusch. zu Got-
tingen. X1V, 1868—1869, Mit 3 Tafeln. p. 26.

2) Ed. van Beneden, Comp. de l'oeuf. p. 66. '

3) Keferstein, 1. o/ Beeplanarien von St. Malo, p. 26.p. 81,

4) Ich bemerke, dass Kefersiein auch sonst die ,Dotterstocke* Eiweissdrijsen
nennt,
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liefert®, und weiter: ,Jedes gelegte Ei ist von einer dicken, nicht eng
anliegenden Hiille von Eiweiss, das von der Eiweissdriise abgesondert
wird, umgeben, mittelst der die gelegten Eier aneinander kleben und so
meistens liingliche Eiweissplatten herstellen.“

.+ Ieh: gehe. iiber .zar Schilderung  der Eibildung bei den. Nemeértinen.
Bei den meisten hierhin gehirigen Wiirmern bilden sich die Eier in zahl-
reichen, rundlichen Sicken, welche jederseits vom Darm gelegen sind und
zwischen die blinden Anhiinge! desselben: sich eindriingen. Sie sind an der
Korperwand befestigt, ohne dass eine priformirte Oeffuung nach aussen
mwit Sicherheit zu erkennen ist.. Man nimmt an, dass. sie ihre Produkte
= die Eier — durch Dehiscenz der Korperwand entleeren. Die Bildung
des Eies in den Sieken oder Eikapseln, welehe ebenso viele Ovarien dar-
stellen, geht, wie Ed. wan Beneden bei Tetrastemma obscurum  beobachtet
hat 1)y in der schon oiters beschriebenen Weise wvor sich. Die jiingsten
Ovarialsiicke enthalfen' nichts als feingeanulirtes Protoplasma, in/ welches
durchsichtige, bldschenformige Kerne (Keimblischen) mit Kernkérperchen
eingelagert sind, In etwas, weiter entwickelten Eierkapseln findet man
einen Theil des: Protoplasmas bereits zu einzelnen Eizellen: individuoalisirt.
In, diesen jumgen Eiern bilden sich dann in noch  vorgeriickterem Alter
starklichtbrechende Kirnehen uid - Kiigelehen — Dotterelemente, «welche
schliesslich  das ganze Ei erfiillen. . Bei Polia) obscura bildet sich in jeder
Eierkapsel nur ein [Ei, bei Polia involuta deren 2—3; bei Nemertes com:
munis’ sogar: bis: zn Hundert?2). - Sehr interessant ist, was Ed. van Beneden
won! der Eatstehung der Eikapsel selbst berichtet. kr hat- dieselbe zariick-
werfolgt bis'zn einem Stadiom,  in welchem Bieseine einzige,  allerdings
schon mit zwei Ketnen: versehene Zelle darstellt und er zweifelt :demnach
michty dass die  protoplasmatische Grundsubstanz, aus.welcher sich  die
Eier: einer Eierkapsel | bilden,  urspriinglich: den' Inhalt. einer einigen: Zelle
repriigentirt. | Aehnliches werden wir spiiter bei anderen Thieren  wieder-
finden.! Die ' reifen Eier sind mit einer ziemlich dicken Meémbran umkleidet,
welche sich:bereits in der' Eikapsel bildet. Da ' kein anderer Ursprung
.derselben sich denken lisst, so muss man sie wobl als vom Eie selbst
gebildet auffassen, obschon der direkte Nachweis dafiic nirgends geliefert
ist. Bei der Eiablage werden die Eier ausserdem noch von einem Haut-
{qggfé@qﬂé# ‘Ihi'g_r'es ul_nhi.iﬂ:.l Wiih_rend bei fast allen Nemertinen die be-

1) Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. p. 69. .
. %, P. J.van Beneden, Recherches sur la faunc littorale de Bolgique Turbella-
riés. 1800. Extrait du t. XXXII. des Mémoires de 1'Ac, roy. des sciences de Belgigue,
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schriébenen: Ovarialsiickehen in grosserer Anzalil vorkommen , finden’ sich
deren’ bei Dinophilus ‘nur vier, withrend bei' Prorhynchus 'stagnalis die
Anordnung des weiblichen Geschlechtsapparats derjenigen der Macrostomeen
unter den Rhabdocoelen entspricht.

JusiIelvkomme nunmehr auf die bei den Trematoden anfgeworfene Frage
zuviiek; 'wie man die Keim- und Dottersticke der Plattwiirmer und  ihre
Producte aufzufassen habe.  Als man durch v. Siebold?) und Schmidi?)
erkannte, dass beide' Organe' bei ' der Bildung des Eies betheiligt sind,
fasste’ man nach dem’ Vorgange ' dieser beiden Forscher das Verhiiltniss
zum Ei so anf, ‘dass man ‘sagte, das Product des Keimstocks ist zu ver-
gleichen ‘mit dem Keimblischen uwnd das Produet der Dottersticke mit
dem Dotter' der iiibrigen Thiere. Daher auch die Namen ,Keimstoeck“
und ,Dotterstoek®, welche seither herrschend geblieben sind, trotzdem  fast
ulle spiiteren Beobachter sich davon {iberzengten, dass mit diesen Namen
nur ein Irrtham- festgehalten  werde. ' Schon Siebold¥) hat selbst mitge-
theilt,  dass der 'vom Keimstock ~gelieferte Keim eine vollstiindige Zelle
mit Kern und Kernkorperchen ist, jedoch hat er sich anf die in Rede
stehende Frage nicht niher eingelassen, Seine Beobachtung wurde von
allen Andern bestiitigt. Als man nun noch fernerhin erkannte, dass nur
die vom Keimstock gelicferte Zelle den Furchungsproeess durchmacht und
die Zellen des:Embryos liefert, da war der friilheren Anslegung und Na-
mengebung dér Bodeén villig entzogen. Einzig und allein die vom Keim-
stock gelieferte Zelle kann demnach al$ Eizelle betrachtet werden, wiithrend
das - Dotterstocksecret 'eine  Umhiillungsschicht des Eies darstellt, deren
Substanz, wie dies ja auch bei Umbhiillungsschichten der Eier anderer
Thiere, 'z, B. Hirudineen, vorkommt, von dem jungen Thiere als Nahrungs-
material aufgeézehrt wird, 1 Ieh kann hier: eine 'ganze Reihe von Namen
aind. darunter solche ivon' bestem ' Klange nennen, 'die sich dafiir ausge-
sproé¢hen haben, dass nur die Keimstockszelle das eigentliche Ei ist, wiihrend
.das Secret der Dattersticke nur eine Hiillschicht -ist, welche bald Eiweiss-
schicht, ' bald Nahrungsdotter, bald sccundérer Dotter genannt! wird, so Joh,
\Miillerd),  Wagener | Claparede, Paulson, Leuckart und Keferstein®).

1) C. Th, v, Siebold, Helminthologische Beitréige. Miill, Arch. 1836, p. 232.
' %) Oscar Schmidi, Die rhabdocoelen Strudelwiirmer des siissen Wassers. Jena
1848. p. 16,
3) v. Siebold, Vergleichende Anatomie. Berlin 1848. p. 142,
4) Joh. Miiller in seinen Vorlesunsen" nach der Angabe von Keferstein,
8) Keferitein, Gottinger gelehrte Angzeigen. 1862, p. 212, Kritik iiber P. J.
van Beneden's Mémoire sur'les vers intéstinaux. - I ahiy
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Zit den ‘bereits angefiihrtén: Griinden 'fiige ich- hinzu, dass’ es fiir ‘die Auf-
fassung des Dotterstocksseeretes als Hiillschicht spricht, ‘dass Thaer 1) und
Schultze ?) ' die Beobachtung gemacht haben, dass oft mehrere Keimstocks-
aellen 'mit dem ‘zugehdrigen Dotterstockssecret von ¢iner 'und derselben
Sehale umschlossen werden, Doch das entschieidende Moment liegt in der
bereits 'angegebenen Thatsache, dass einzig die Keimzelle ‘sich furcht.
Allerdings lat Schmidt8) behauptet, dass bei den Rhabdocoelen anch- das
Dotterstocksseeret den Furchungsprocess durchmache. Tiuschungen 'sind
hier” schon' sehr leicht ‘moglich, ‘da, wie wir namentlich 'dorch Ed. van
Benedew' wissen, das Dotterstockssecret eine Zerkliiftung erleidet, welche
sehir leieht das Bild einer Furchiong ‘vorspiegeln kannt). Ueberdies hat
Selineider) kiirzlich den Nachweis gefiihrt, dass bei den von ilim tinter
suchten Rhabdocoelen (genus Mesostomim) nur die Keimzelle ohne Be-
theiligung des Dotterstocksecretes sich farclit, Nur eine einzige Beobach:
tung Ed. van Beneden's 'scheint hier ‘hinderlich za sein, Er will ‘nimlich
bei Prostomum caledonicum beobachtet haben,  dass die’ von 'den Dotter-
sliicken gelieferten Bestandtheile sich nicht, wie in ‘allen ‘iibrigen Fillen
ohne Ausnalime um die Keimstockszelle lagerten, sondern diréct in ' den
Zellenleib derselben’ aufgenommen wurden. Betrachtet man aber die Ab-
bildung 8), womit E, van Beneden seineé Angabe erhiirten will, so erkennt
man leicht, dass die Beweiskraft dieser Figur sehr viel zu wiinschen {ibrig
liisst: Eiimal geht die ‘von' Ed. van Beneden 'als Begrenzungslinie der
Eizelle bezeiclinete Contour nicht’ continuirlich' um 'das’ ganze Fi,' Ferner
geichnet Ed. van Bencden einen hellen Hof um das Keimblischen, wel-
cher der Grisse nach ganz den grossen noch in den Keimsticken liegen-
‘den Zellen entspricht.  Allerdings zeigt dieser Hof keine Husseré Contour,
aber kann' dieselbe nicht bei diehter Anhiiufung des Dotterstockssectotes
undeutlich geworden 'sein? ' Ed. van Beneden hiilt das Secret der Dotter-
stocke fiie voilig identisch wiit ‘den im Zellenleib der’ Eier anderer Thiere
starklichtbrechienden Dotterelementen und' fasst beiderlei Gebilde unter dem
Namen Deutoplasma® zusammen. 'Das Deutoplasma’ wird — ‘um' ‘eifien

e : ’
i} ?A Thaer. Uebex Polystomum, appendieulatum,  Miill. Archi 1850. p. 626,

o2 M. Schultse, Zoologische Bkizzen, 7, Z. 1V. 1853. p. 1886, 9
3} (‘Jsaar Gchmzd!, Die rhahdococlf{-n Strudelwurmer, Jena 1848,

NnEin xi

— " Die rhabdocoelen Strudelwiirmer aus” den Umgebungan von Kru.I;'.au
Denkschriften der k. Akad. Wien. math -naturw. Cl. XV. 1858. p. 44 sqq.

1) Man vergl. Ed, van Beneden, Comp. de I'ocuf, Taf. I. Fig. 20, 21,

18) A Schateider; Utitersuchunigen der Plathyélminthien, Giesun 1573 p. 48,

8) Ed. van Deneden, Comp. de Poeuf, Taf. V. Fig. 2. |
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Augenblick seiner Darstellung zu folgen — bald, wie bei allen iibrigen Plait-
wiirmern mit Dottersticken, in besonderen Organen, den  Dottersticken,
(seinen deutoplasmigines), bald, wie bei den meisten anderen Thieren, in
der Eizelle producirt., Trotz dieser verschiedenen Herkunft hilt er seine
Deutoplasmaelemente fiir identisch untereinander vor allem deshalb, weil
sie in beiden Fillen Nahrungsmaterial fiir den sich entwickelnden Embryo
sind, Hier wirlt Fd. van Beneden offenbar physiologische und morpho-
logische Gleichwerthigkeit villig durcheinander. Deshalb kann ich auch
seiner ganzen Deutoplasmatheorie nicht beistimmen und muss mich waun-
dern, dass Willemoes-Suhm 1) und Andere dieselbe rundweg acceptirt haben,
ohne anch nur mit einem Wort zu erkliren, weshalb sie sich der Deuto-
plasmatheorie von Ed. van Beneden anschliessen. Doch gehirt es nicht
in den Bereich dieser Untersnchungen, das Deutoplasma Ed. van Beneden's
einer, weiteren Kritik zu unterwerfen. Kehren wir vielmehr zu unseren
Keimsticken und Dotterstieken  zuriick, Nach dem ohen Dargelegten
wird es schon ersichtlich gewesen sein, dass ich mich der Ansicht jener
anschliesse, welche die Keimsticke fiir die Eiersticke, die Dottersticke
aber fiir accessorische Driisen halten. Der bezeichnende Namen fiir die
Keimsticke ist deshalb Eierstocke. Wie aber wollen wir die Dottersticke
nennen? An den bisher dafiir gesetzten Namen finde ich an siimmtlichen
etwas Tadelnswerthes. Wenn auch der Vergleich mit der Eiweissdriise
der Mollusken sehr zutreffend ist, so spricht man doch mit der Bezeich-
nung Eiweisshiille wieder zu viel aug, indem ja damit iiber die noch sehr
unbekannte chemische Beschaffenheit des Secretes geurtheilt wird, Die
Worte Nahrungsdotter und secundiirer Dotter sind hier deshalb zn ver-
werfen;, weil sie die Verwirrnug, die schon hinreichend in dem Begriff
Dotter herrscht, nur noch vermehren, wenn sie auf diese Umhiillungsschicht
des Eies angewandt werden. Der einfache Namen ,Hiilldriise“ oder allen-
falls , Eihiilldriise“ geniigt meiner Meinung nach villig zur Bezeichnung
der filschlich sogenannten Dottersticke und schlage ich vory diese Be-
zeichnungsweise an die Stelle der hergebrachten zn setzen.

Blicken wir zuriick auf die Bildungsgeschichte des Eies bei den Platt-
wiirmern, 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

1) B. v, Willemoes-Sulm, Zur Natorgeschichte des Polystomum integerrimum.
Z. Z. XXII, 1872. p. 29—39, Taf, IIL. — p. 88.
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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 Eiersticke ist eine schwankende. Bei den Trema-
toden findet sich ein einziger (der frithere ,Keimstock®); bei den Cestoden
bald einer bald zwei, ebenso bei den Rhabdocoelen und den Siisswasser-
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 Eierstocken erhalten die Eier in vielen Fiillen, wie bei mehreren
Trematoden, den marinen Dendrocoelen und Nemertinen, eine Dotterhaut;
in anderen Fiillen, so bei den meisten Trematoden, den Cestoden, Rhabdo-
coelen und Siisswasserdendrocoelen erscheint die Eizelle stets membranlos.
Die von den Eiersticken gelieferte Zelle behiilt 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 Hiilldriisen,
welche aber den Nemertinen fehlen. Bei den Macrostomen und bei Si-
donia unter den Rhabdocoelen kommen ebenfalls keine Hiilldriisen vor.
Weiterhin werden die Eier derjenigen Plattwiirmer, welche Hiilldriisen 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 Hautdriisen bei der Ablage umflossen, Will man
die Hiillen des Platythelmintheneies unter gemeinschaftliche Bezeichning
bringen, so wird es sich empfehlen, von denjenigen Hiillen, welche die
nackte Eizelle an ihrer Entstehungsstitte, in dem Eierstock, erhiilt, jene
anderen abzutrennen, welche sie auf dem Wege nach aussen umgeben,
Unter die ‘erste Categorie gehirt die Dotterhaut, welche nicht bei allen
Plattwiirmern vorkommt. In der zweiten Categorie begreife ich alle
Schjchten, welche sich um das Ei lagern, nach seinem Austritt aus dem
Eierstock., Diese Schichten werden gebildet entweder von accessorischen
Driisen, die mit dem Eileiter verbunden sind (Hiilldriisen), oder von der
Eileiterwandung, oder von den die Geschlechtsiffnungen umgebenden
Hautdriisen. Will man nun noch unter den Umbhiillungsschichten Unter-
abtheilungen machen, so wird es am besten sein, die weich bleibenden
Schichten unter dem Namen ,Hiillen“, den erhiirtenden unter dem Namen
oSchalen“ entgegen zu stellen; doch ist der Unterscheidung von ,Hiillen®
und ,Schalen® keine weitere Bedeutung beizulegen, da eine weiche Schicht,
also eine ,Hiille“, ja anch oberflichlich erhiirten kann und so zum Theil zu

einer ,Schale wird, Ich resumire das Gesagte in folgender Uebersicht:
Verbandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VIL Bd. : b
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[ — Dotterhaut ist vorhanden : bei meh-
reren Trematoden, den marinen
| Dendrocoelen, den Nemertinen.
ll],Primﬁran[lllenJ_ Dotterhaut fehlt: den meisten
Trematoden, den Cestoden, den
Rhabdocoelen und Siisswasser-

Die Eizelle der Dendrocoelen.
Plattwiirmer wird 1. weiche Hiille, geliefert von be-
umgeben von: - sonderen ' Hiilldriisen ‘bei den

Trematoden, Cestoden, Rhabdo-
coelen und Dendrocoelen.
IL. SecundiirenHiil- — — geliefert von dem Haut-
lenz . (" gecret bei den Nemertinen,
\ 2. feste Schale, geliefert von der
Eileiterwandung bei Trematoden,
Cestoden, Rhabdocoelen und
Siisswasser-Dendrocoelen,

Vorgreifend bemerke ich an dieser Stelle, dass wir mit dieser Ein-
theilung der Umbhiillungsschichten der Eizelle bei allen anderen Thieren
auskommen werden. Nur wird sich zeigen, dass auch unter den primren
Hiillen eine weitere Entscheidung getroffen werden muss. Beziiglich dessen
kann ich schon hier die Bezeichnungen ,primire“ und ,secundire Hiillen®
dahin erlidutern, dass ich unter ,prim#ren Hiillen¥ des thierischen Eies
alle Umhiillungen verstehe, welche entweder von der FEizelle selbst
oder, wo eine Follikelbildung statt hat, von den TFollikelzellen geliefert
werden. Unter ,secundiiren Hiillen® verstehe ich alle iibrigen  Um-
hiillungsschichten des Eies. Der tiefere Grund, weshalb ich die vom
Follikelepithel (wo ein solches vorhanden ist) gelieferte Hiille mit der
vom Ei selbst erzeungten, miteinander unter dem Namen ,primiire Ei-
hiillen®. vereinige und den fibrigen Umhiillungen des Eies gegeniiberstelle,
wird spiiter ersichtlich werden.

2. Von der Eibildung bei deén Nematoden.

Der weibliche Geschlechtsapparat der Nematoden hat die Form
viner langen Rihre, welche selten in einfacher, in der Regel in zwei-
facher, in einigen Fiillen auch in drei-, vier-, selbst fiinffacher Anzahl
sich mit der Geschlechtsoffnung verbindet. Die einzelnen Abgschnitte
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dieses rébhrigen Organs 1) werden als Eierstock, Eileiter, Uterus und Scheide
unterschieden, ' Die feineren Structurverhiiltnisse 'ihrer Wandungen ' will
ich hier iibergehen ?); soweit es fiir unseren Zweek nothig thut,~ werde
ich an den betreffenden Stellen darauf zuriickkommen. Sehneider3) hat
guerst die Entwieklungsgeschichte des Geschlechtsapparates der Nemadoten
an Leptodera und Pelodera untersucht und ist dabei zu dem merkwiirdigen
Resultat gekommen, dass die erste Anlage desselben eine einzige Zelle
ist4), die Genitalzelle, wie ich sie in der Folge nennen will. Diese Zelle
wiichst unter Vermehrung ihrer Kerne und stellt dann einen wurst{Grmigen
Korper dar. Wie die Kerne. sich vermehren, konnte er allerdingsi nicht
erkennen. Der Inhalt der langgestreckien, vielkernigen Zelle theilt sich
nunmehr in zwei Lagen, welche besonders in dem mittleren Theil der
Zelle deutlich werden. Die #ussere Lage, welchie Schneider als ,Stroma¥
bezei¢hnet, liefert in der weiteren Entwicklung die Epithelzellen des Uterus
und des Eileiters. Nach den Enden zu wird das Stroma immer weniger
deutlich und liisst hier den Epithelbelag des Eierstocks aus sich hervor-
gehen, der bei vielen Nematoden am fertigen Eierstock gar niclit wvor-
handen ist, bei anderen kaum erkennbar wird, da 'er ungemein diinn ist
und meistens nur wenige Kerne zeigt. Nur bei Oxyuriden ist der Epithel-
belag des Ovars deutlicher wie aus den Beobachtungen von Walfer 5)
und Biitschli®) erhellt: Die innere Kernlage, welche aus der' Sorderung

1) Meczinkow hatte behauptet, dass das weibliche Organ der Ascaris nigrovenosa
keine besondere Wandung habe und nur and einem hiillenlosen Strang von Eiern
bestehe, was Leuckart widerlegte,

El, Measnikow, Ueber die Entwicklung von Ascaris nigmvanm Miill, &rch. 1865.
p. 409, Taf. X,

K, Leuckart, Zur Entwicklungsgeschichte von Ascarie nigroyenosa, Miill. Arch.
1865, p. 641, i
Die in diesen beiden Abhandlungen angebrachten personlichen Angriffe berfihren

noch heute den Leser hischst unangenehm. Zu solchen Dingen sollten wissenschaft-
liche Archive zu gut sein!

2) Eine Zusammenstellung des dariiber Bekannten bei Ed. van Beneden, Comp.
de l'oeuf. p, B1-—83.

8) A. Schneider, Monographie der Nematoden. Berlin 1866. p: 263 aqq _

4) Hiemit stimmt die Angabe von . Claus (Beohachtungen {iber die Organi-
sation und Fortpflanzung von Leptedera appendiculata. Marburg und Leipzig 1868,
Mit 3 Tafeln, der (1, c.p.16,) die erste Anlage des Geschlechisorgans als eim helles
mit einem und bald mit mehreren Kernblisehen versehenes Blastem beschreibt.

3) G. Walter, Fernere Beitriige sur Anatomie und Physiologie von Oxyuns
omata. Z. Z. IX, 1858, p. 485—495. Taf. XIX. — p. 486.

8) 0. Biltsehli, Untersuchungen iiber dip beiden. Nematoden der Par:planetw
(Blatta) orientalis, Z, Z. XXI, 1871. p, 252293, Taf. XXI—XXII,

H*
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des Inhaltes der Genitalzelle entstand, nemnt Sehneider ,die Keimsiule®,
Sie besteht  aus’ der Hauptmasse des Protoplasmas der! Genitalzelle, in
welches, eine grosse Menge von Kernen mit Kernkirperchen eingelagert ist,
An den Enden der ganzen Geschlechtsanlage hat sich von der Keimsiinle
ein' Theil 'des Inhaltes der Genifalzelle abgesondert mit einem (in seltenen
Fiillen auch mehreren) ‘eingeschlossenen Kern. Es ist dies die sog, Terminal-
zelle. - Sie liegt anfiinglich der: Wandung an, in ferligen Eiersticken aber
findet man die Terminalzelle zwischen den Contouren - der Ovarialwand.
Indem ich die zwischenliegenden  Stadien dibergehe und beziiglich ihrer
auf die unten bereits' angefiihrien Arbeiten von Sehneider und Claus ver-
weise, hebe ich hier nur das Wichtigste hervor, 'dass niimlich schliess-
lich aus der Keimsiiule die Grundmasse wird, aus welcher sich die Eier
der Nematoden bilden, Diese Grundsubstanz, ‘welche ~das blinde Ende
des fertig gebildetén Eierstocks lerfiillt; ist mach den sorgfiltigsten Unter-
suchungen,; welche besonders Claparede?), Munk 2); Schneider 8), Leuckart¥)
und Ed. van Beneden5) dariibier angestellt ‘haben, ein helles, feingrana-
lirtes Protoplasma, in-welchem Kerne 6) mit Kernkirperchen suspendirt
sind, welche zu den Keimblischen und Keimflecken werden. Auf welche
Weise diese Kerne sich vermehren, ist fraglich, da man Theilungsstadien
noch nicht gesehen hatj; dass'sie aber sich vermeliren, ist nach den wvor-
. liegenden Unlersuchungen: sicher. . Diese Vérmehrung dauert jedoch wiih~
rend der Geschlechtsreife nicht fort, indem nach Schneider bei allen In-
dividuen, bei denen die Geschlechtsreife aufgehtrt hat, die kernbaltige
Grundmasse im blinden Ende des Ovariums ginglich zur Bildong 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 Oberfliche der ganzen Masse Einschnfirungen um je
einen Kern aultreten, welche alsdann immer weiter gegen die Mittellinie
des. Ovarialsehlanches vordringen, hier aber noch lingere Zeit eine Ver-

1) Ed. Claparéde, Ueber Eibildung und Befruchtung bei den Nematoden, Z, 2.
IX. 1858. p. 106—128, (Vorliufige Mittheilung), und De la formation et de la
féoondation das oeufs chez le vers Nématodes, Genkve 1859.

% H. Munk, Ueber Bi- und’ Samenbildung und Bafmcbtung bei den Nematoden
Z. Z, IX. 1858, p. 8656—416, Taf, XIV—XYV.

3) A, Bchneider, Nematoden p, 266 sqq.’

4)'R. Leukari, Die menschlichen Parisiten. II. 1. Lief. 1867. Leipzig u, Hau]el-
berg. — p. 76 8qq.

5} Ed. van Beneden, Comp. de l'oeuf,

6) H, Munk hat diese Kerne irrthiimlich Zellen genannt.
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biidung der abgegrenzten: Zellen miteinander bestehen lassen, Diese Son-
derang des gemeinschaftlichen Protoplasmas beginnt an demjenigen Theil
desselbeny der gegen die Geschlechtséffuung < hinsieht und riickt wvon da
snceessive gegen das blinde Ende des Eierstocks vor. ‘Alsdann findet ‘man
im! Ovarium einen cenfralen 'Strang, der'sich 'mit dem 'im blinden Ende
angehiiuften kernhaltigen Protoplasma verbindet 'und an welchom ringsum
mit diinnen; mitunter sogar veriistelten: Stielen ‘oder mit breiter Basis die
jungen Eier‘ansitzen. = Dieser Axenstrang, der also nichts ist als ein Rest
der Keimstiule, wird 'als Rhachis bezeichnet. Bei fortschreitender Entwick-
lung 'der: Bier ' wird sowohl ihe  eigenes Protoplasma als dasjenige der
Rhachis mit dunkeln Kdrnchen und Kiigelehen immer mehr erfiillt. End-
lich lésen sich an dem unteréen Ende der Rhachis die Eier villig: von
ihr ab.  Wiihrend der 'beschriebene ' Eibildungsmodus bei' den ' meisten
Nematoden festgehalten wird, zeigen sich bei einigen Species Abweichun-
gen{ welche! aber keinen wesentlichen Gegensatz  hervorrufen. Claparéde
trennte von denjenigen Nematoden, welche auf die erwilhnte Weise unter
Formation einer Rhachis ihre Eier bilden, die kleine Zahl derjenigen ab,
bei welechen es nie zur Bildung 'eines solchen centralen Stranges kommt.
Diese/ Tremmung hat Mwnk mit grisstem Reeht zuriickgewiesen, indem er
zeigte, ‘dass bei den meist kleinen Formeny welche Clapartde hinsichtlich
ihrer Eibildung von 'den iibrigen' Nematoden abzweigte, " ebenfalls ' eine
Rhachis vorkomme, allerdings in etwas veriinderter Form. Es sind auch
hier 'die Eichen vor ihrer glinzlichen Isolation' untereinander und mit der
imv letzten Ende des Owars befindlichen Grundmasse' durch kurze diinne
Stéinge: in  Verbindung, welche die Ueberbleibsel einer friiheren volligen
Vereinigung mit der Grundmasse darstellen. Doch muss ich hinzufiigen,
dase  Clapareéde selbst, wie aus seinen Worten 1) hervorgeht, das Merkmal,
wonach er die Nematoden in zwei Gruppen schied, n#&mlich' das Vorhan-
densein oder Fehlen reiner Rhachis, micht fiir 'scharf und durchgreifend
hielt. « Scheinbar nicht so leicht mit’ der Eibildung an einer'Rhachis sind
die’ Verhiiltnisse zn vereinbaren, wie ‘man sie ‘bei Trichocephalus?) (nach
Eberth) und 'bei Trichosoma und Trichina ' (nach Schneider) vorfindet,
Dort ' liegt: nédmlich die protoplasmatische’ Grandsubstanz mit ihren zahl-
reichen Kernen' (den Keimblischen) - nicht im blinden Ende des' Ovars,
gondern ist seitlich in ihm gelagert und {iberzieht in einer bestimmten

1) Ed. Olaparéde, 1. e, De la formation' ‘et de la fécond. ‘des oeufs des Néma-~
todes. p. 47.

?) J. Eberth, Die Generationsorgane von Trichocephalus dispar. Z, Z. X. 1860,
p- 883—400, Taf, XXX, ! '
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Breitenausdehnung die’ Wandung - desselben von oben nach unten. Die
kleineren und grosseren Keimblischen folgen micht, wie dies dann der
Fall ist, wenn die Keimmasse im blinden Ende liegt und sich eine Rhachis
bildet, in der Lingsrichtung des Eierstocks von oben nach unten aufein-
ander, sondern in der Querrichtung von rechts nach links oder umgekehrt.
Die Ablosung der reifen Eier geschieht aber auch hier an der Oberfliche
der Grundmasse. Das Zustandekommen eines centralen Stranges, einer
Rbachis, an dem: die: Eier ringsum ansitzen, ist allerdings bei der seits
lichen Lagerung der Grundsubstanz nicht mbglich. Ein wesentlicher Unter-
schied besteht aber deshalb nicht, da stets die Eichen von der Grund-
masge sich loslosen durch eine an der Oberflliche der letzteren vor sich
gehende Abgrenzung, als derem eigenthiimlicher ‘Ausdruck in den meisten
Fiillen; eine, Rhachis ‘auftritt.  Die Rhachis ist eben nichts weiter als das
Ueherbleibsel eines friiheren vollkommenen Zusammenhangs der Eichen
it der protoplasmatischen Grundsubstanz des Eierstocks. Aehnliche Ver-
hiltnisse wie bei Trichocephalus Trichosomum und Trichina fand Ed. van
Beneden bei Coronella,  Ev driickt sich {iber den Unterschied von der
Rhaghisbildung 8o, ans,  dass er sagt: FEine Rbachis kann in gewissen
Fiillen: fehlen. Sie entsteht dann, wenn das gemeinschaftliche Protoplasma,
nicht; wie es in seltenen Fiillen geschieht, auf einmal sich im Umkreis
des Keimblidschens abgrenzt, sondern sich allmiilig darum abgrénzt durch
eine Furche, welche zuerst an der Oberfliche der gemeinschaftlichen Masse
auftritt und. dann allmiilig rings um dad Keimbliselien vorsclireitet. Auch
bei. den; Oxyuriden kommt es nach Bitschli!) und Leuckart?) mie zur
Bildung einer Rhachis, indem sich die Eichen schon friihzeitig von der
gemeinachaftlichen Grundmasse abgrenzen und swar, wie es scheint, stefs
wie bei Coronella dadurch, dass die Abgrengungscontour auf einmal rings
um day Keimblischen auftritt und nicht allmilig vorschreitet, also ganz
wie bei (dem Eierstock der Trematoden, Cestoden und rhabdoeoelen Tur-
bellarien. . Biitschli®) erwiihnt vom Oxyuris Diesingii noch  eine andere
Bigenthiimlichkeit, - Die jungen Eichen im Ovarium vermehren sich niim-
lich durch einen Theilungsprocess; eine Erscheinung, die nicht isolirt das
steht, indem sie auch bei Cueullanug elegans von FEd. van Bendden?)
beobachtet wurde an Eichen; die noch an der Rhachis befestigt waren.

1) 0. Biitsehli, Untersuchungen iiber die beiden Nematoden der Periplaneta,
Z, Z. XXL 1871, p. 2562293, Taf. XXI-XXIL

%) R. Leukart, Menschliche Parasiten, II. Bd, 2. Lief. p. 812,

3) 0. Biitsehli, 1. o. Nematoden der Periplaneta.

§) Ed, van Beneden, Comp. de l'oeuf, Taf, VL Fig. 186,
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Claparéde hat der Rhachis noch eine besondere Rolle zugesprochen,
nimlich die Dotterelemente fiir die an ihr befestigten Eichen zu bilden.
Aber indem er selbst sah, dass diese Auffassung mit der auch von ihm
bestiitigten Thatsache, dass bereits Dotterelemente 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 fiir die
Bildungsstiitte der jetzt noch entstehenden Dotterkirnchen in Anspruch
nehmen zu miissen, Aber auch dann fangirt sie nicht als solche, wie
Munlk, Schneider nund neuverdings 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
urspriinglich  gemeinschafiliche, jetzt in Rhachis und FEichen gesonderte
Protoplasma derselben Umbildung. Die Griinde gegen die Ansicht Cla-
parede's sind ausser dem schon angefiihrten Factum, dass die Bildung
der Dotterelemente hiinfig bereits vor dem Zustandekommen der Rhachis
beginnt, vor allem folgende: Bei vielen Nematoden ist die Rhachis bereits
verschwunden, wenn das Ei sich mit Dotterelementen zu fiillen beginnt,
Wenn auch die Rhachis in einzelnén Fillen mehr mit solehen Elementen
erfiillt’ scheint, wie die anhiingenden Eier, so folgt daraus noch nicht,
dass die im Ei auftretenden Elemente in ihr bereitet und von ibr aus in
das Ei iibergefiihrt werden. Bei vielen Nematoden ist sie aber durchaus
nicht mehr, als auch die anhiingenden Eier mit solchen Dotterelementen
erfiillt.

Ich komme nun, nachdem ich die Eibildung der Nematoden ihren
wesentlichen Vorglingen nach so geschildert habe, wie sie von den
bewihrtesten Forschern auf Grund zahlreicher und sorgfiltiger Untersuch-
ungen uns zur Kenntniss gebracht wurde, zur Besprechung entgegenge-
setzter Ansichten. Ziemlich viel Aufsehen haben zur Zeit die Untersuch-
ungen Meissner’s 1) gemaoht, die aber in ihren Resultaten von allen an-
deren Forschern, welche sich mit der Eibildung der Nematoden beschiif-
tigten, einhellig zoriickgewiesen warden. Statt mich auf eine ausfiihrliche
Discussion der Behauptungen Meissner's cinzulagsen, begniige ich mich,

1) Geory Meissner, Beitriige zur Anatomie und Physiologie wvon Mermis albi-
cans. Z. Z. V. 18b4. p. 207—284, Taf. XI—-XV.

— -— Beitrlige zur Anatomie und Physiologie der Gordiaceen. Z, Z. VIL
1856, p. 1-—140. Taf. I—-VIL

— — Beobachiungen iiber das Eindringen der Samenelemente in den Dotter,
L Z. 2. V1, 1856, p. 208—264,. Taf. VI u, VIL

— — — — IL Z Z. VI 1855, p. 272—295. Taf, IX.
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dasjenige, was Claparéde als Resultat seiner Untersuchungen fand und
was alle anderen Beobachtungen von Lieberkiihnt), Bischoff?), Allen
Thompson?®), Walter®), D'Udekem5), Eberth®), Schneider?), Claus$),
Grenacher ) und Leuckart10) bekriiftigen, anzufiihren 11): . Meissner's
weibliche Keimzellen existiren nicht. Die von diesem Forscher gegebene
Darstellung der Eibildung bei den Nematoden muss als durchaus verfehlt
betrachtet werden,“

Fernerhin hat Walter 12) behauptet, dass die Keimblischen, welche
im Endtheil des Ovars angehiiuft liegen, ihren Ursprung nehmen von den
die tunica propria auskleidenden Epithelzellen. Jedoch hat er durchaus
keinen Nachweis fiir 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 Keimblidschens) nicht vorkomme. Er argumentirt also
so: Eine spontane Bildung der Keimblischen kann nicht vorkommen,
sondern sie miissen von einer Zelle ans entstehen. Im Innern des Eier-
stockes findet man aber keine anderen Zellen als die Epithelzellen. Folg-
lich liefern diese Epithelzellen die Keimblischen. Wir wollen die beiden
Primissen einmal gelten lassen, der Schluss ist dennoch durchaus falsch,

1) N, Licbei:bﬁ}ln, Beitriige zur Anatomie der Nematoden, Miill, Arch, 1855,
p. 814—336. Taf. XII—XIII,

2) Th. Bischoff, Ueber Ei- und Samenbildung und Befruchtung bei Ascaris
mystax. Z. Z, VI 18556. p. 377—405.

3) A, Thompson, Ueber die Samenktrperchen, die Eier und die Befruchtung
von Ascaris mystax. Z, Z. VIIL 1857. p. 425 - 4388.

4) G. Walter, Fernere Beitriige 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
1'Ac. roy. des sciene. de Belgique. 2. série. t. VIL 1859. p. 552—567. pl. 1—2.

8) J. Eberth, Die Generationsorgane von Trichocephalus dispar. Z, Z, X. 1860,
p. 383—400. Taf, XXXI.

7) A. Schneider, Monographie der Nematoden. 1866.

B) C. Claus, Beobachtungen iiber die Organisation und Fortpflanzung der Lepto-
dera appendiculata. Marburg und Leipzig 1868,

9) Grenacher, Zur Anatomie der Gattung Gordius, Z, Z, XVIII, 1858, p. 822—344.
Taf. XXIII u. XXIV,

10) R. Leuckart, Die menschlichen Parasiten. IL Bd. 1. u, 2. Lief. Leipzig
u. Heide!lerg 1867, 1868,

i) Ed, Claparide, Ueber Eibildung und Befruchtung bei den Nematoden. Z. Z.
IX. 1858, — p. 128.

12) G. Walter, Feornere Beitriige zur Anatomie und Physiologie von Oxyuris
prnats, 2, Z. IX, 18568, p. 4856406, Taf, XIX,
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Denn die Moglichkeit, dass die Zellen, welche die Keimblischen liefern,
spiiter nicht mehr als Zellen erkennbar bleiben und gar nichts mit den
Epithelzellen zu thun haben, vergisst er giinzlich, Sehneider 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 spiiteren Epithelzellen des Eierstocks entstehen, Damit ist die
in der angegebenen Weise abstrahirte Behauptung Walter's, dass die
Keimblischen aus den Epithelzellen ihren Ursprung nehmen, als unrichtig
erwiesen, Ich habe deshalb vor allem mich auf die Behauptung Walter's
eingelassen, weil Waldeger?) dieselbe zur Stiitze seiner Ansicht iiber die
Eibildung bei Thieren benutzt hat.

Bevor ich mich zur Besprechung der Hiillen des Nematodeneies
wende, muss ich noch der Verhiilinisse Erwiihnung thun, welche beziiglich
der Eibildung von Leuckart bei Eustrongylus aufgefunden wurden, Hier
sitzen die jungen Eier dicht aneinandergedriingt auf der Innenfliiche der
Wandung in Form eines einschichtigen Epithels, Es scheint also hierin
sich der Eustrongylus von allen anderen Nematoden zu unterscheiden.
Doch berubt der ganze Gegensatz nur in der verschiedenen Anordnung
der protoplasmatischen Grundsubstanz, aus welcher sich die Eichen durch
Abschniirung bilden. Bei den meisten Nematoden ist dieselbe im Hohi-
raum des Eierstocks central und zugleich endstiindig angeordnet, bei
Trichocephalus, Trichosomum und Trichina ist sie lateral gelagert und
endlich bei Eustrongylus peripherisch. In allen Fillen ltgen sick die
Eier an der frei in das Lumen des Eierstocks sehenden Oberfliche der-
selben ab, Mit dieser verschiedenen Anordnung zeigt die Keimsubstanz
zugleich alle Ueberginge von einer compacten Masse zu einem flichen-
haft ausgebreiteten, einschichtigen Zellenbelag. Solche Uebergiinge werden
wir spiiter bei den Ringelwlirmern wiederfinden.

Vorziiglich wegen der Fragel), ob die Samenfiden bei der Be-
fruchtung durch eine priiformirte Oeffoung der Eihiille in den Dolter ein-
dringen, geschah es, dass bei den Nematoden die Bildung der Eihiillen
" 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 Gfteren ge-
nannt habe und zeigten, dass diejenige Membran, welche dén Dotter des
fertigen Eies zundchst umschliesst, nicht von Anfang an vorhanden sei,
sondern aus einer allmiiligen Differenzirung der Randschicht des Dotters

1) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. Leipzig 1870. p. 92,
?) Die Erbrterung dieser Frage selbst gehort nicht hicher.
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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, vorziiglich aber in dem als' Uterus bezeichneten Theil der
Genitalrihre wird ldie ganze Bildungsgeschichte des Eies vollendet durch
die Hinzufiigung einer festen Schale. Die [Substanz dieser Schale ist,
wie einhellig behauptet ‘wurde, ein Secret der Epithelzellen des Eileiters
und des Uterus. Auch FEd. van Beneden 1) hiilt hieran fest. Es konnte
bel der grossen Uebereinstimmung der Forscher fast iiberfliissig erscheinen,
wenn wir uns erst nach Anhirung ihrer Griinde entschliessen wollten,
ob wir ihnen zustimmen oder nicht, Ich duarchsuchte ihre Publica-
tionen, fand aber nirgends einen stichhaltigen Beweis. Dagegen wiegen
die' Griinde, welche Schneider?) fiir ‘seine entgegenstehende Ansicht in’s
Feld fiihrt, sehr schwer, Die Schalenbildung beginnt erst, wie alle be-
obachtet haben, nach der Befruchtung.  Und nun behauptet Schneider,
dass die Schale kein Ablagerungsproduct der Uteruswand sei, sondern
vom Ei aus gebildet werde. Er fiihrt als gute Griinde 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 #ussere durch Facetten gekennzeichneie Schicht frither
vorhanden st als die ibrigen Schichten. Dem fiige ich hinzu, dass
Leuckart von Trichosomum crassicaudatum beobachtet hat, dass es ohne
Anwesenheit der Miinnchen 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 Genitalschliiuche auch bei villiger Abwesen-
heit von Eiern erfiillt. Aber ich erinnere daran, dass die Schale nicht selten
nochmals mit einer besonderen eiweissartigen Lage umgeben ist, wie dies
Leuckare3) angibt. Die Beschreibung, welche Leuckart von der Schalen-
bildung dér Ascaris lumbricoides maeht; ist durchaus ein Bewels fiic die
Richtigkeit der Ansicht Sehneider’s. Ich finde es an der Stelle, die Be-
schreibang  Leuckart's?) hier wiederzugeben: ,Die ersten Anfinge der
Schalenbildung erscheinen unter der Form eines diinnen, aber gleich an-

1) Ed. van: Beneden ; Composition de ocuf. p. ¥5.

2) Schneider, Monographie der Nematoden. p. 284.

3) So von Asearis, Oxyuris, Bustrongylus. (Leuckart, Menschliche Parasiten,
IL. p. 206, 207.) -

4) R. Leuckart, Die menschlichen Parasiten. 1L p. 206.
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fangs scharf gezeichpeten Hintehens, das iiber die Contouren der Dotter-
masse’ hinliuft. Das Hiintchen verdickt sich — ohne merkliche Grossen-
zunahme des Eies, d. h. also unter gleichzeitiger Condensation des Dot~
ters: <~ und lisst dann alsbald eine Schichtung in zwei iibereinander
liegende Membranen erkennen, von denen die untere sich schon durch
ihe stirkeres Lichtbrechungsvermigen als die festere erweist. Es gehirt
ein starker Druck dazu, sie zu sprengen, withrend die lussere Haut trotz
ihrer betriichtlicheren Dicke wviel nachgiebiger ist. Eine zarte, concent-
rische Streifung, die man in der iusseren Schale bisweilen beobachtet,
scheint auf eine Entstehung durch mehrfach wiedetholte Ablagerung hin-
zudéuten. Nach der Ausbildung der Schale schliigt sich in der vorderen
Hiilfte des Uterus auf die Aussenfliche derselben noch eine helle, eiweiss-
artige Bubstanz' nieder, die anfangs einen contingirlichén Ueberzug dar+
atellt, bald aber in kleine, halbkugelfirmige Buckel sich erhebt und der
Oberfliiche des Eies unter entsprechender Vergrisserung der Durchmesser
ein sehr characteristisches Aussehen gibt. Durch diesen Ueberzug ver-
einigt, kleben die Eier in dem vorderen Absehnitt des Uterus zu grissern
oder kleinern Massen zusammen, bis sie bei dem Durchiritte durch die
Scheide meist wieder vereinzelt werden, Der Zusammenhang ist ein so
inniger, dass die Buckel bei dem Versuche, die Eier zn  trennen, nicht
gelton, ohne loszulasden; in lange und diinne Fiiden ausgezogen werden,“
Hiernach erscheint es sicher, dass die Schale vom Ei selbst, jene Um-
hiillangsschicht aber von dem Secret des Uterus gebildet wird, wenigsiens
in den von Schueider tnd Leuckart untersuchten Fiillen. Ob man nun
aber die feste Schale, weil sie vom Ei ans 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 dariiber vorliegenden Beobachtungen wirklich der
Fall zu sein scheint, erst nach der Befruchtung und unter dem Einfluss
derselben sich hildet, dann ist sie in eine Reihe zu stellen mit den Scha-
lenbildungen, welche nach der Befruchtung anidem 'Eie der Cestoden als
Embryonalausscheidungen auftreten und deren ich oben Erwiihnung 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 Eies und. seiner Theile, nicht aber um' die Vorgiinge im
befruchteten Eie handelt, nicht als Eihiille aufzufiihren, sondern in das
Gebiet der Embryonalbildungen zu verweisen. Zn einer genauen Ent-
scheidung aber sind neme Beobachtungen néthig,
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Die idussere Oberfliiche des Eies ist sehr mannigfaltig; sie 'ist ‘bald
glatt, bald hickerig, bald facettirt, bald mit eigenthiimlichen kegel-, faden=
und quastenférmigen Anhiingen!) versehen, iiber derén Entstehung eben-
falls ein wenig mehr Licht wiinschenswerth ist.© Es wird wvielleicht auf-
gefallen sein, dass ich bei der Auseinandersetzung unserer Kenntnisse von
der ‘Bildung des Nematodencies eines Punktes nur voriibergehend gedacht
habe, der zur Zeit viel von sich reden gemacht hat, nimlich der
Frage, ob bei ihnen eine priformirte Ocffnung der Dotterhaut zum Ein-
lass der Samenfiiden — eine Micropyle — vorkomme. = Dieselbe soll 'der
friitheren Anheftungsstelle des Eies an der Rhachis entsprechen. ' Da diese
Frage mich zu weit abfiihren wiirde, unterlasse ich'es; darauf einzugehen,
und bemerke nur, dass ausser Meissner alle Forscher die Existenz ciner
Micropyle am Ei der Nematoden in Abrede ‘gestellt haben., Nuor moch
Schneider behauptet, eine solche gefunden zu haben, doch scheinen mir
seine Beweise nicht unanfechtbar. Schliesslich michte ich noch auf eine
zum Theil besprochene Frage zuriickkommen. Wo bilden sich die Dotter-
molekel? Wir haben oben anseinandergesetzt, weshalb die Rhachis nicht
als Bildungsstiitte der Dotterelemente angesehen werden kann; sondern
dass die Dotterkornchen 'schon in dem gemeinsamen Protoplasma der
jiingsten Eichen aufzutreten beginnen und nach der Bildung der Rhachis
immer zahlreicher werden. ' Ls erzeugt die Eizelle die Dotterelemente in
ihrem Protoplasma?) und es nimmt dieser Process seinen Anfang hiufig
schon zm einer Zeit, in welcher die jungen Eizellen noch nicht von'ein-
ander gesondert sind, sondern noch mit ibren Leibern eine gemeinschaft-

1) Balbiani will trichterférmige Kanile in der Schale des Eustrongylus gigas
gesehen haben, deren aber Leuckart in seiner Beschreibung der Eier desselben
Thieres (Menschl. Parasiten, 1I. p. 380) keine Erwiihnung thut,

Balbiani, Recherches sur le développement et la propagation du Strongyle gaant.
Comptes rendus LXIX. 1868. p. 1091—1005,

2) Man hat hiiufig, 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 iliren Dotter erhalten, Man hat diese Abschnitte in offenbarer
Angpielung an die Trematoden, als ,Keimstock® und ,Dotterstock” bezeichnet:
Ich will nicht einmal betonen, dass eine solche Trennung gar micht durchfiihrbar
ist. Sie ist, wie ihre Verireter selbst zugeben, nur vom physiolagmchan Standpunkt
aus gemacht, hat aber nicht die geringste morphologische Berechtigung. Der Ver-
gleich aber mit dem Ejerstock (,Keimstock®) und der Eihliilldriise (,Dotterstock*)
der Trematoden ist vollends unhaltbar,



LUDWIG : | Ueber die Eibildung im Thierreiche. b4

liche protoplasmatische Masse darstellen. Nelson 1), Bischoff?) und Thomp-
son®) betrachten dagegen den Dotter als ein Auflagerungsproduct. Bei
Ascaris mystax lassen Nelson und Bischoff die Dotterelemente ihre Ent-
stebung nebmen in den kornerreichen, bandf6rmige Liingsleisten dar-
stellenden Epithelzcllen des Eierstockes. Doch gebl aus ihrer Darstellung
hervor, dass diese Behauptung nicht auf Grund directer Beobachtungen
aufgestellt wird, sondern wesentlich alsiConsequenz der damals herrschen-
den Ansicht, dass zum Begriff einer Zelle die Anwesenheit einer distincten
Membran unerlisslich sei. Weil niimlich die genannten Forscher um das
Ei der Ascaris mystax im Dierstock keine Membran finden konnten, be-
trachteten sie nicht das ganze Ei als eine Zelle, sondern nur das Keim-
bldschen, Fiir den das Keimblischen umgebenden Dotter aber blieb
ihnen, da die Auffassung desselben als Zellenleib beim Mangel einer Mem-
bran ihnen uamiglich crschien, nichts Anderes iibrig, als ihn durch Ab-
sonderung von den Zellen der Wandung und nachherige Umlagerung um
das Keimblischen entstehen zu lassén. Da aber heute eine hiillenlose
Zelle nichts Absonderliches mehr ist, so fillt der Hauptgrund, den die
Behaupting von Nelson und Bischoff gehabt, in sich selbst zusammen,
Es sprechen aber auch ganz dirccte Griinde gegen die Absonderung der
Dotterelemente von Zellen der Eierstockswandung. Bei solchen Nema-
toden, bei welchen die Dotterbildung bereits vor der Entstehung der
Rhachis® beginnt, miissten 'die Dotterelemente, falls si¢ von der Wandung
erzeugt werden, in der protoplasmatischen Grundmasse, zu welcher die
jungen 'Eichen urspriinglich vereinigt sind, zuerst peripherisch auftreten,
was aber nicht der Fall ist. Oder es miissten sich, wenn die Behauptung
Nelson's und Bischoff’s der Wirklichkeit entspriiche, freie Dottermolekel
zwischén der Wandong' und “den Eichen finden, was aber weder von
diesen Forschern, noch aneh von Claparide*), der sein besonderes Augen-
-merktdarauf richtete; beobachtet wurde. Aber nicht nur Claparéde, son-
dern auch Munk?%) hat die Auffassung von Nelson und Bischoff als un-
begriindet erwiesen. Wenn nun aber neuerdings Waldeyer %) sich den

1) Nelson, The reproduction of ih: Ascaris mystax. Philosoph. Transact. Lon-
don 1852. part. 1L p, 563.

2)  Th. Bischoffy Ueber Ei- und Samenbildung und Befruchtung bei Ascaris
myslax, Z. 4 VL 1866, p. 877 —405.

3) A. Thompson, Ueber die Samenkorperchen, die Eier und die Befruchtung
von Ascaris mystax. . Z. Z. VIIL 1857. p, 425 —438.

4) Ed. Claparéde; 1. o, Z. %, 1X, p. 106 sqq.

8) H. Munk, 1, c. Z. Z, IX, p. 865 sqq.

8) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 93,
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Anschauungen von Nelson, Bischoff und Thompson anschliesst und ebeti-
falls bebauptet, der Dotter 'des Nemadoteneies sei ein Auflagerungsproduet,
geliefert 'von den Epithelzellen des Eierstockes, so ist dem kein weiteres
Gewicht beizulegen, da Waldeyer seine Behauptung in keiner Weise be-
griindet.  Er beruft sich freilich anf die Untersuchungen Walter's?) an
Oxyuris orata. Der letztgenannte Forscher aber hat seine darauf be-
ziigliche Angabe nur als Vermuthung hingestellt, so dass sie keinen Schluss
anl die wirklich bestehenden Thatsachen gestattet. Ich bin also der An-
sicht, dass nach den vorliegenden Untersuchungen in Betreff der Bildungs-
stiitte des Nematodeneies eingig diejenige Auffassung begriindet sei, welche
die Dotterelemente in dem Protoplasma der Eizelle selbst entstehen ldsst,

Ich schliesse die Besprechung der Eibildung der Rundwiirmer, indem
ich hinzufiige, dass ich an einem in der Lunge von Pseudopus Pallasii
lebenden Nematoden die hauptsiichlichsten der beschriebenen Verhiltnisse
bestéitigt fand 2),

Das Nematodenei ist eine einfache Zelle, welche von einer kernhal-
tigen Protoplasmamasse ihren Ursprung nimmt, In ibr 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 iiberkleidet wird, die hier von der Uteruswandung geliefert wird, -
Die feste Schale, welche nach innen von der Dotterhant anftritt, 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 Eihiille aufzufiihren.
Wie bei den Plattwiirmern gebe ich auch hier eine kurze Uebersicht:

Die Eizelle der Nematoden wird( L. Primiiren Hiillen: Dotterhaut.
umgeben von: II. Secundiiren Hiillen: Eine Hiille,
geliefert von der Uteruswandung,

1) G. Waller, Fernere Beitrige zur Anatomie von Oxyuris ornata, Z. Z, IX.
p. 486—495, Taf. XIX,

?) Mit einigen Werten will ich noch einer Abhandlung Erwiilntng thun, da-
mit mich nicht der Vorwurf der Unkenntniss derselben trifit. Es ist die Arbeit von
Perez: Recherches anatomiques et physiologiques sur 1'Anguillule terrestre; Amnn.
seienc. nat. Zool. b. sér. VL 1866. p. 152—807, pl. b—10,

Doch sei mir gestattet, es hiermit genug sein zu lassen, da es flir jeden, der die
Behauptungen, die Peresz iiber die Bibildung aufstellt und die Beweisé, mit denen
er sie stiitst, liest, augenscheinlich ist, dass ieh mir eime nihere Beriieksichtigung
derselben ersparen kann.
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3. Yon der Eibildang bei den Echinorhynchen und Gephyreen (Balano-
glossus, Sagitta).

Bei den Kratzern findet man in der Fliissigkeit der Leibeshihle platt-
gedriickte, runde oder ovale Scheiben, welche von Eichen in den verschieden-
sten Entwicklungsstadien zusammengesetzt sind. Ueber den Entstehungsort
dieser Gebilde vermuthete v, Siebold 1), dass sie in dem vom Grunde der
Riisselscheide  entspringenden. Ligamentum  suspensorium ihren Ursprung
nihmen, was dann Wagener 2) und namentlich Pagenstecher 3) mit grisserer
Bestimmtheit: behaupteten, indem sie gleichzeitig die iltere Angabe Dugjar-
ding*), es bildeten sich die Eierhaufen an der Kérperwand, als unrichtige
Deuntung einer vielleicht richtig beobachteten Erscheinung erkliicten. Doch
erst Gregff 5) lehrte uns die wirkliche Bildungsstitte der Eierhaufen ken-
nen, indem er zeigte, das das Ligamentum suspensorium ein selbststiindiges
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 erliutert, In dem
jugendlichen, hier blattfirmigen Ovar finden sich zwei bis drei umschrie-
bene Zellenhaufen®), in denen sich bald einzelne mit deutlichem Kern
versehene Zellen durch grissere Dimensionen auszeichnen, Die weitere
Umbildung dieser Zellen zu den Bierhaufen haben ansser Gregff (bei Ech,
polymorphns) Wagener (bei Ech, gigas) und Pagenstecher (bei Ech. pro-

1) €. Th, v. Siebold, Vergleichende Anatomie p, 148 Anm. 1.

?) @. Wagener, Helminthologische Bemerkungen, Z.'Z, IX, 1858, p. 73—90, Taf.
Y—VI p. 81,

— — 'Beitriige zur Naturgeschichte der Eingeweidewiirmer in: Naturkundige
Verhandelingen. Haarlem 1857. p. 80.

8) A. Pagsnstecher, Zur Anatomie von Echimorhynchus proteus. Z. Z. XITIL, 1863.
p. 413—421, Taf, XXIII—XXIV, p. 415 sqq.

%) Dujardin, Histoire naturelle des helminthes. Paris 1845. p. 494.

5) R. Greeff, Untersuchungen iiber den Bau und die Naturgeschichte von Luhmo-
rhynchus miliarins (E. polymorphus). Arch. f. Nat. 1864, p. 98 —140, Taf. II—III.
p- 131,

— ~— Ebenda Ueber die Uterusglocke und das Ovarium der Echinorhynchen.
D. 361--375. Taf. VL

6) Nach Linstow sollen diese Zellen bei dem schlauchférmigen Ovar von E.
augustatus eine epitheliale Anordnung haben.

0. von Linstow, Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte des Echinorhynchus
angustatus, Arch. f, Nati 1872. p. 6—15, Tafi L. Fig. 1—38. p. 13,
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teus) studirt, Es tritt in den grisseren Zellen des Ovars zuniichst eine
lebhafte Theilung und dadurch bedingte Vermehrung der Kerne ein, in
Verbindung mit einem gleichzeitigen Grissenwachsthum der ganzen Zelle.
Das Resultat dieses Vorganges ist eine sehr grosse Mutterzelle, welche
eine ganze Menge von Tochterzellen einschliesst, welche aber anfiinglich
nur durch ihre Kerne als Binzelindividuen unterscheidbar sind. Entweder
jetzt schon oder erst in einem spiteren Stadium lésen sich diese Gebilde
von ihrer Ursprungsstiitte ab, wobei sie meist die umgebenden Theile des
Ligamentum susp. durchbohren und gerathen frei in die Fliissigkeit der
Leibeshthle. 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 vollstiindig von einander
abgegrenzt haben, zu den eigentlichen Eiern um. Sie haben einen deut-
lichen Kern mit Kernkorperchen (Keimblischen und Keimfleck). Zuerst
sind sie rund, bald aber nehmen sie cine ovale und endlich eine spindel-
formige Gestalt an. Die Membran der Muiterzelle ist unterdessen ge-
schwunden und die jungen Eichen schwimmen frei in der Leibesfliissig-
keit, aus welcher sie, wann sie ihre Reife erlangt haben, durch die be-
kannte, den Echinorbynchen eigenthiimliche Uterusglocke aunfgenommen
und nach aussen abgefiihrt werden, Die Abgrenzung der Tochterzellen
von der gemeinsamen Substanz der Mutterzelle geschieht nach dem Aus-
druck Wagener's1) 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 idhnlichen Vorgang im Innern ciner 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 spiiteren Eiern,
umbildet.

Die jungen Eier der Echinorhynchen sind nur von einer einfachen
feinen Haut umkleidet, dagegen werden von den iilteren Eiern noch zwel
(bei Echinorhinchus gigas sogar bis zu fiinf) weitere Eihiillen beschrieben,
welche nach innen von der urspriinglichen Eizellmembran liegen, Man
hat diese Hiute ohne weiteres als Eischalen bezeichnet. Soweit aber die
vorliegenden Beobachtungen sich auf diesen Punkt ausgedehnt haben,
scheinen dieselben gar keine Hiillen des Eies zu sein, sondern mit oder
nach der Furchung auftretende Embryonalhfiute. Oben haben wir ge-

) G. Wagener, Helminthologische Bemerkungen p. 81.
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sehen, dass Ed. van Beneden von den Eischalen der Cestoden fihnliche
Verhilinisse direct nachgewiesen hat. Was mich hier zu dieser Auffass-
ung, welehe allerdings noch des genauen Beweises bedarf, bestimmt, ist
eine Angabe Wagener's ). Nachdem derselbe eben gesagt hat, dass die
jungen Eier mit einer einfachen Haut umkleidet sind, fihvt er fort: ,Der
Dotter fangt jetzt an, sich in zwei, dann in vier u. s. w. Theile za theilen.
Zwischen ihm und der urspriinglichen Haut lagert eine anfangs weiche,
verschwimmend eontourirte 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 mitsammt ihren Hiillen von Greeff?) abge:
bildet wurden, war stets. schon der Embryo vorhanden. Die Eier der
Kratzer sind also einfache Zellen, deren Protoplasma Dotterelemente in

“sich erzengt hat und welche nmgeben werden von einer Zellhaut, der

Dotterhaut, - Die Eizellen nehmen ihre Entstehung wie bei den bisher
betrachteten Wiirmern von einem kernhaltigen Protoplasma.

Die Gephyreen bilden eine Thiergruppe, bei welcher wir trotz der
ziemlich zahlreichen Untersuchungen doch noch immer nicht iiber eine
liickenhafte Erkenptniss der Eibildung hinausgekommen sind. Es ist be-
kannt, dass bei den echten Sipunkuliden die Bildungsstiitten der weiblichen
Geschlechtsproducte sich bis jetzt allen Nachforschungen entzogen haben,
obwohl einige Gelehrte glanbten, dieselben gefunden zu haben, Statt
einer ausfithrlichen Discussion der hierhin gehtrigen Literatur verweise
ich anf 'die jiingste Arbeit, welche diesem Gegenstand gewidmet ist: —
die Abhandlung von AL Brandt3) iiber Sipunculus nudus. Darin stim-
men Alle iiberein, dass, welches auch der Ursprnngsort der Eier sei, die-

1)'G. Wagener, Helminthologische Bemerkungen p. 81.
"2) R, @reeff, Arch. fiir Nat. 1864, Taf. VL Fig, 9—18.

8) Al. Brandt;, Anatomisch-histologische Untersuchungen iiber den Sipunculus
nudus. Mémoires de I'Acad. imp. des sciences de Bt. Pétersbourg. 7. série., T, XVI.
Nro. 8, 1870. 2 Tafelu,

Diese Abhsmlluug filhrt p. 37 sqq. das ganze auf das fragliche Ovarium der
Sipunkeln beziigliche literarische Material vor. Nur cine Angabe Claparéde's finde
ich nicht ecitirt, obschon sie von Wichtigkeit ist. Derselbs sagt nimlich' von zwei
neuen an der schottischen Kiiste gefundenen Sipunkeln: ,Die Eier bilden sich in
ginem 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 Ablosen, vom Eierstock in die
Leibeshthle, wo sie allmilig, bis zu einer ansehnlichen Griisse anwachsen.” Clapa-
réde, Beitriige zur Kenntniss der Gephyreen. Miill,, Arch. 1861, p. 637—bdL. T&fo
XIL Fig. 1—11, — p. bdL ! :

Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VIL. Bd. 6
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selben in sehr jugendlichem Alter sich: von der Stiitte ihrer Entstehung
ablosen und nunmehr frei in der Fliissigkeit der Leibeshdhle umherschwim-
men, entweder einzeln oder in einer grisseren Anzahl zusammengeballt,
Die jiingsten Lichen, welche Brandt in  der Leibestliissigkeit von Sipun-
culus nndus auffinden konnte, sind membranlose Zellen. Andere zeigen
bereits eine hyaline Haut oder Kapsel, die mit héckerigen Verdickungen
besetzt erscheint. Im Innern dieser hyalinen Kapsel — ‘80 schildert
Brandt die weiteren Vorgiinge -— vermehrt sich die Eizelle dureh Theil-
ung.  Um jede neu entstandene Zelle bildet sich wiederum eine Kapsel.
Diese Zellen vermehren sich wiederum und ihre Brut erhiilt wiederum be-
sondere Kapseln, so dass Complexe von Zellen entstehen, welche @aus
einer verschiedenen Anzahl in einander geschachtelter Generationen ge-
bildet sind,  Er fiigt hinzu, dass ,einzelne freie Ovula sich auch ohne
intracapsuliire Vermehrung auszubilden scheinen.,* Ich muss gestehen,
dass die Abbildungen?), welche Brandt dieser Darstellung beigibt; inir
durchaus kein Beweis fiir die yon ihm behauptete intracapsulire Vermeh-
rung zu gein scheinen. Die betreffenden Bilder kann man ebenso gut
und vielleicht noch besser so deuten, dass man sagt: ,Die Eizellen wes-
den in der Leibesfliissigkeit von einer nach aussen unregelmissig con-
tourirten Membran umbiillt. Mitunter findet sich, aber auch, dass Eis
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 unerklirt geblieben. Die zuletat vorgetragene Erklir:
ung der Abbildungen Brandts unterscheidet sich dadurch von der von
ihm selbst gegebenen, dass sie nur der einfache Ausdruck des durch die
Abbildungen festgehaltenen thatsiichlichen Befundes sein will, wiihrend
Brandt seine Bilder Fig. 55 und Fig. 56 (wie mir scheint willkiirlich)
durch den von ihm nicht direkt beobachteten intracapsuliiren Zellenvermch-
rungsprocess miteinander verbindet. Diese einmal aufgestellte Deutung
zwingt ihn ferner zu der Annahme, dass die zuerst entstandenen eine
oder mehrere Generationen 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 betrifit, so behaupten Krohn ?), Keferstein und

1) AL Brandi; Sipunculus nudus. Taf, IL Fig. 556 u. 56.

%) EKvohn, Ueber die Larve des Bipunculus nudus nebst vorausgeschickten
Bemerkungen iiber die Sexualverhiilinisse der Sipunculiden. Miill, Arch. 1851, p.
868—379, — p. 870. -
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Ehlers1), dass ihr deutliche Kerne (mit Kernkorperchen nach Krohn) auf-
gelagert seien und dass sie urspriinglich aus Zellen bestehe (Keferstein
und Ehlers); Branmdt stellt eine derartige Zusammensetzung und Eut-
stehung in Abrede, ohne jedoeh die von Krohn, Kéferstein und Ehlers
gesehenen Bilder erkliren zu konnen. Nach innen von dieser Kapselhaut
und durch einen ziemlich weiten Abstand von ihr getrennt, liegt dicht tim
den Dotter eine zweite Membran, die Krohn als aus Zéllen znsammengesetsat
beschrieb und die facettirte Eihiille: nannle. Duarch die spiteren Unter-
suchungen von Kefersicin und Lhlers und von Brandt hat sich aber er-
geben, dass die facettirte Eihiille Krohn’s nieht zelliger Zusammensetzung
ist, sondern von feinen; verhiltnissmiissig weiten Porenkandlen in radilirer
Richtung durchbohrt ist. Bei den Phascolosomen wird dieselbe radifir-
gestreifte Eihiille angegeben, wiihrend jene Hussere in weitem Abstand das
Ei der echten Sipunkeln umgebende Kapselhaut bei ihnen fehlen soll?);
nur Brandt behauptet, dieselbe auch hier gefonden zu haben; jedoch
liege sie im Gegensatz zu den Sipunkeln der radiiir gestreiften’ Membran
dicht an, Auch die Porencaniile sollen nach Keferstcin3) einigen Phasco-
losomen abgehen, Die radiliv gestreifte’ Membran (Schalenhaut Brandt's,
Chorion, Dotterhaut Keferstein's) ist bei manchen Phuscolosomen aus zwei
Schichten zusammengesetzt, so bei Ph. granulatum %), Ph. pacificim, Ph,
Gouldii und anderen3). Ueber die Entstehung dieser Eihiille vermuthet
Brandt, durch Claparéde veranlasst, dass von der iiusseren Umhiillungs-
haut — welche ja nach ihm auch bei den Phascolosomen vorkommt —
stachelige Fortsiitze gegen den Dotter hin ausstrahlen, zwischen welchen
sich die Substanz der radiiir gestreiften Membran ablagere. Eine selir be-
merkenswerthe Notiz Semper's ) iiber  das 8ipunkulidenei habe ich bis
jetzt noch nicht angefiihrt, weil nicht mit Sicherheit daraus zu erkentien
ist, ob er seine Beobachtungen an echten Sipunkeln oder an anderen zur
selben Familie gehtrenden Species angestellt hat. ,Die Sipunkulideneier

1) Keferstein und Ehlers, Zoologische Beitriige, gesammelt in Neapel und Mes-
sina, Leipzig 1861, Mit 15 Tafeln. p. 50,

2) Vgl bes. W. Keferstein, Untersuchungen iiber niedere Seethiere. Z. Z. XII,
1868. p. 1—147. Taf, I—XI. V. Beilslige: zur Kenntuniss der Gattung Phascolo-
soma, p. 44. ; s
(-, ), W, Kefersiéin, Beitriige zup anatomischen und systematischen Kenntniss der
Sipunkuliden. Z. Z. XV. 1865, p. 404 —445, Taf. XXXI- XXXIIL p. 415.

4) Al. Brandt, Sipunculus nudus, p. 40. Anm. 2,

5). W. Keferstein, Untersuchungen iiber einige siidamerikanische S‘ipﬁnkuﬂde!r
% Z, XVIL {867. p. 44—bb, Taf. VL — p. 48, p, bk

8) C. Semper, Holothurien. 1868, p. 146, Anm. 4,

6*
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— sagt er,— liefern uns den sichersten Beweis, dass es auch Eier gibt,
welche ihre Eihiillen ohne irgend eine Betheiligung von Beiten eines Fol-
likelepithels abscheiden. = Die jiingsten in der Leibeshohle [reischwimmen=
den  Eier, besteben aus einem sich bewegenden vollig membranlosen Proto-
plasmaklumpen mit Kern und Kernkirperchen. Von da bis zu dem aus-
gebildeten, mit dicker Eihiille vetsehenen Ei lassen sich alle moglichen
Uebergiinge auffinden:, Zuerst tritt eine einfach - contourirte Zellmembran
auf, diese werdickt sich und zeigt doppelte Contouren und unter zuneh-
mender Verdickung lassen sich allmilig aveh die Porenkaniille und zwei
seichte, die Eier dieser Thiere ; auszeichnende Depressionen erkennen,
Einen , Gegensalz zwischen Zellmembran und Cuticula igibt esan diesén
Eiern nicht,% . Der an dieser, Stelle nur kurz langedeatéte Umwandlungs-
process, der einfachen doppelt econtourirten  Eizellmembran zu der com-
plicirt gebauten Hiille des reifen ILlies gebt nach Semper ') so wvor sich,
dass in der doppelt  contourirten Membran des jiingeren Eies zuniichst
eine Spaltung in eine innere und iussere Schicht auftritt. Nur in der
inneren Schicht zeigen sich spiter die Porénkaniile, wihrend die #ussere
homogen bleibt.  Beide aber wachsen gleichzeitiz, demnach kann es fiir
die von, Semper  untersuchien Species als sichergestellt gelten; dass die
Lihiillen derselben sich durch eine eigenthiimliche 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 , iiber. die urspriingliche : zellige /' Zusammensetzung nnd
spiitere, Kerneinlagerung der - dussersten Umhiillungshaut des FEies der
echten Sipunkeln . unerklirt, so dass wir einstweilen nicht im Stande sind,
alle bei der Familie der Sipunkuliden vorkommenden Eihiillen ‘auf ein
Entwicklungsschema zuriickzufiihren, = Der Dotter, ‘das Keimbliischen und
der Keimfleck zeigen keine Besonderheiten,

Eéziig’lich des Eies und seiner Bildungsgeschichte bei den iibrigen
Gephyreen finden sich nur sehr karge Notizen in der Literatur. Nur das

EP LTS A o

1), Nach seinen Vorlesungen, in denen er auch begiiglich der fraglichen Ge-
schlechtsorgane der Sipunkeln eine Vermuthung aussprach, die er mir hier mitzu-
theilen erlaubte, Prof. Semper glaubt, dass dieselben an der Basis der Riickzieh-
muskeln; angebracht seien; den er finde an Spiritusexemplareén jedesmal da, wo sich
ein Riickzichmuskel ‘an die Haut ansetst, eine kleine Krause, in welcher er die
Genitaldriise vermuthet. Hierzu bemerke ich, dass Meyer (zur Anatomie der Sipun-
kaliden, Z. Z. I, 1849, p. 268—264) bei einem Sip. nudus ,den Raum zwischen den
Muskelblindern der Leibeshthle® mit Eiern in verschiedenen Altersstadien erfiillt
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Ei des Priapulus hat sich einer genaveren Untérsuchung zu erfreuen ge-
habt, “Es bildet sich dasselbe nach 'Ehlers?) in den blattfdrmigen Schldu-
chen des Bierstdcks. Die jiingsten Stadien sind grosse mit Kern und
Kerkdrperchen versehene platte Zellen, welche der Tnnenwand der Schlffiehe
anliegen, Bei weiterem Wachsthum logen sie sich immer mehr von der
Wandung ‘ab, an der sie schliesslich nur noch' wie mit einem Stiel be-
festigt gind. "An den grbssten Eiern erkennt man eine deutliche Dofter-
haut, welche den feinktrnigen Dotter mit Keimblischen und Keimfleck
wmschliesst, wie dies auch schon Frey und Leuckart?) ‘erkannt haben.
Die Dotterhaut ' ist verhiiltnissmiissig diinn und zeigt niemals jene Poren-
kaniile wie beim Sipunkulidenei. Nach der ungeniigenden und elwas un-

* klaren Schilderung von Lacaze-Duthiers 8) bilden sich die Eier der Bonellia

viridig in besonderen Follikeln, welche durch Berstung die Eier in die
Leibeshohle entleeren. Was es fiir eine Bewandniss mit den nach Lacaze
im Dotter 'des reifen Eies anftretenden zelligen Gebilden hat, miissen er-
ernenerte, auf diesen Punkt gerichtete Untersuchungen zeigen. Die von
Kowalevsky *) beiliufiz ‘gemachte” Mittheilung {iber Eierstock und Ei von
Sternaspis ist mir in ihrer Kiirze nicht genau verstindlich geworden. Fr
erwiihnt' eine Micropyle an' diesem Ei. Sehr eigenthiimlich ist der Eibild-
ungsvorgang bei den Thalassemen, wie ihn Semper in seinen Vorlesungen
mittheilt. ' Es bildet sich das Ei hier dhnlich wie bei der Bonellia in' ge-
stielten  Follikeln. In jedem Follikel liegt anfinglich nur'eine Zélle ein-
geschlossen, ' Diese Zelle theilt sich quer auf die Liingsaxe des Follikels
in zwei, von 'denen aber nur die eine und zwar diejenige; ‘welche nach
dem Follikelstiel hin gelagert ist, zum Ei auswiichst, wiihrend die andere

) E. EWers, Ueber die Gattung Prispulus. Z. Z. XI. 1862. p. 205 —252.
Taf, XX—XXI

2) H, Frey und R, Leuckart, Beitrlige zur Kenniniss wirbelloser Thiere mit
bes. Beriicksichtigung der Fauna des norddeutschen Meeres. Mit 2 Tafeln. Braun-
schweig 1847, p. 43.

8) H. Laocare-Duihiers, Recherches sur la Bonellie, Annales des scienc. nat,
Zool: 4. érie. /X, p, 49110, pl. ‘1-=4, p. 73.

Lacage-Duthiers spricht nur von einer einfachen Dotterhaut uin das Ei von Bonellia,
wiihrend Schinarda eine zweite, Hussere Membran beschreibt.

L. K, Schmarda, 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—VIIL

1) "Kowalevsky, Entwicklungsgeschichte der Rippenquallen. Mém. de 1'Ae. imp.
des' sciences de St. Pétersbourg. ?. sorie, T, X. No. 4," Mit 5 Tafeln. — In der
Einleitung jp. VL
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in demselben Verhiltnisse, in welchem die erstere zunimmt, kleiner wird
und schliesslich ganz verschwindet. Durch Berstung des TFollikels wird
dapn das Ei in Freiheit gesetzt, Man kinnte hier die Frage aufwerfen,
ob jenme allmiilig 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. Dotterbildungszellén dér Insekien
gethan hat. Doch scheint mir das im Grund eine sehr miissige Frage
zu sgin, indem es uns wobl nie gelingen wird, an irgend einer Zelle im
voraus zu hestimmen, was aus ihr hiitte werden kinnen, Das Factum
ist hier das, dass. von den beiden in jenem Follikel eingeschlossenen
Zellen die eine bedeutend wiichst, bis sie den ganzen Follikel erfiillt,
wiibrend die andere in demselben Verhiiltniss abnimmt bis zum wv@lligen
Hinschwinden, Ich glaube, dass man berechtigt ist, die Wachsthums-
erscheinungen beider Zellen in Beziehung zu einander zu bringen und zu
sagen, dass dic eine Zelle wiichst auf Kosten der anderen. Zu einer sol-
chen Erndihrungsweise der Eizelle thut eine direkte Verbindung mit der -
anderen im selben Follikel mit ihr eingeschlossenen Zelle gar nicht nithig
und gentigt die dichte Aneinanderlagerung.

Anhangsweise will ich hier eine kurze Bemerkung iiber die Eier des
Balanoglossns und der Sagitta einfiigen. Bei ersterem glaubt Kowalevsky 1)
die Gesghlechisdriise mit Sicherheit erkannt zu haben, ohne iiber die Ent-
wicklung ihrer Producte etwas mittheilen zu kionnen, Um das reife Ei
beschreibt er eine Art homogener Kapsel, in welcher auch Kerne liagen.

In den Eiern von Sagitta bipunctata konnte Krohm ?) keinen Keim-
fleck erkennen, hingegen erkannten Leuckart und Pagenstecher3) bei Sagitta
germanica einen (oder mehrere?) Keimflecke. Die jiingeren Eichen sind
nach Krohn mit einem kurzen Stielchen an dem Stroma des Ovars be-
festigt,

Diese #usserst diirftigen Angaben iiber die Eier des Balanoglossus
und der Sagitta glaubte ich nur der Vollstindigkeit halber erwiihnen zu
miissen. Fiir eine Verwerthung im Sinne einer allgemeineren Auffassung
der Eibildungsvorgiinge im Thierreiche sind sie villig unbrauchbar. Nach
einer anderen Richtung hin sind indessen Mittheilungen, welche vor Kur-

1) A. Kowalevsky, Anatomie des Balanoglossus delle Chiaje, Mém, de I'Ac.
imp. des scienc, de St, Pétersbourg. 7. sér. X. Nro. 3. 1866. 3 Tafeln.

?) A. Krohn, Observations anatomiques et physiologiques sur la Sagitta bi-
punctata, Ann. seienc, nat, Zool, 3. sér, III. 1845, p, 102—116. Pl, 1. B. p, 109,

8) Leuckart wnd Pagenstecher, Untersuchungen iiber niedere Heethiere, Miill,
Arch, 1858. p. 5568—613, Taf. XVIII—XXIII. p, 597. 598.
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2em . ‘Biitschli 1) iiber dié erste Anlage der Geschlechtsorgane der Sagitta
gemacht hat, von Interesse. 8ie bezichen sich auf die Frage, von wel-
cher Schicht des Embryos die Geschlechtsorgane ihren' Ursprung mnehmen
— eine Frage, die allerdings zunichst nicht in den Bereich meiner Ab-
handlung gehirt; die ich aber dennoch, wie ich glaube, nicht ganz un-
beriicksichtigt lassen darf, da sie ein Theil ist jener allgemeineren Frage
nach der Homologie der Keimblitter, welche in jiingster Zeit in hervor-
ragendster Weise in den Vordergrund geschoben worden ist. ' Biitschli
* fand, dass sich bei der Sagitta von der inneren Schicht des zweischich-
tigen Embryos, also in einem ungemein friihen Stadium, eine Zellengrappe
absondert, ‘welche frei in die Einstiilpungshéhle zuo liegen kommt.  Aus
dieser Zellengruppe sollen mach ihm im weiteren Verlauf der Entwicklung
die Gesehlechtsorgane ihren Ursprung nehmen. Leider aber hat Biitschli
dies Letaztere, die Ausbildung der erwihnten Zellengruppe zu den keim-
bereitenden Organen nicht ‘durch alle Stadien verfolgt und sind seine An-
gaben somit in diesem wesentlichsten Punkte liickenbaflt. Dazu michte
ich bemerken, dass die Uebereinstimmung in den Beobachtungen Biitschli's
mit den Angaben Kowalevsky's?) beziiglich der Entstehung der Geschlechts-
organe nicht so gross ist, als der erstgenannte Forscher behauptet. Die
Abbildung von Kowalevsky3), auf welche er sich bezieht, lisst die Ge-
nerationsorgane aus dem Epithel der Leibeshihle entstehen, nicht aber,
wie Biitschli angibt, ans einem frei in der Leibeshthle liegenden Zellen-
haufen. Jedenfalls konnen die angefiihrten Angaben von Biitsehli und
Kowalevsky nicht als derartig feststehende Thatsachen angesehen werden,
dass sie einen sicheren Schluss iiber die Abstammung der Generations-
organe bei der Sagitia gestatteten.

4. Von der Eibildung bei den Rotatorien.

FEd. van Beneden?) hat dem literarischen Material, welches sich aunf
die Eibildung der Rotatorien bezieht, eine Besprechung gewidmet, ohne
abér ecigene Beobachtungen hinzuzufiigen. Ieh kann aber nicht in allen

"), O. Biitschli, Zur Entwicklungsgeschichte der Sagitta. Z. Z. XXIIL 1873.
p. 409 — 413, Taf. XXIIL

2) A. Kowalevsky, Embryologische Studien an Wiirmern und Arthropoden.
Mém. de I'Ac. imp, deés scienc. de 8t. Pétersbourg. 7. sér, XVI. Nro. 12. 1871,
12 Taf.

3) A. Kowalsvsky, 1. c. Tab. II. Fig. 16. g. g/

4) Ed, van Beneden, Comp. de l'oeuf. p. 107 sqq.
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Punkten mit ihm iibereinstimmen; er hat in den Worten einzelner Autoren
mehr gelesen, als sie enthalten. — Aus den vorliegenden Untersuchungen
von Leydigl), Cohn?), Meesnikow 3), Semper?) und Salensky ) geht mit
grisster Bestimmtheit herver, dass das Ovarivm der Riiderthiere anfangs
nur eine Ausserst feingranulirte, lichte, protoplasmatische Substanz umschliesst,
in welche, von wasserhellen Héfen umgeben, helle, solide Kérper eingelagert
sind. Mit der beginnenden Geschlechtsreife grenzt sich die protoplasma-
tische Grundsubstanz um einzelne der durchsichtigen Hife ab. Damit ist
die junge Eizelle fertig. Die lichten Hiéfe sind die Keimblischen, die von
ihnen umschlossenen soliden Korper die Keimflecke. Bei Trochosphaera
aequatorialis hat das Keimbliischen in diesem Stadium eine zackige, stern-
férmige Contour angenommen, welche aber nachher wiederum einer runden
Begrenzung Platz macht. Eine derartige zackige Contour des Keimbliis-
chens kommt auch bei Notommata centrnra §) vor. Bei einer einzigen
Species, Notommata Sieboldiif) besteht der Keimfleck von Anfang an
aus einer grossen Anzahl kleiner Korner, welche aber im villig reifen Ei
im Keimblidschen verschwunden sind, sich also wahrscheinlich aufgelost
haben. Dasselbe scheint mir auch bei Apsilos lentiformis nach den Be-
obachtungen Mecanikow’s: der Fall zu sein. Bei weiterem Wachsthum
zeigen sich in immer grosserer Anzahl in der Zellsubstanz des Eies ‘die
dunkeln Kérper und Kiigelchen, die Dotterelemente, welche schliesslich
das Ei beinahe giinzlich undurchsichtiz machen. Indessen werhalten sich
hierhin nicht alle Eier gleichmiissig, In der warmen Jahreszeit entwickeln
die Thiere nur Eier, deren Dotter stets verhiiltnissmiissig 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, diinne, homogene Membran, die

1) Fr. Leydig, Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte von Lacinularia socialis.
Z. Z. 111, 1851, p. 4562—474, Taf. XVIL p. 468,

2) F. Cohn, Ueber die Fortpflanzung der Rdderthiere. Z. Z, VIL, 1856. p. 431—
486, Taf. XXIII—XXIV, — p. 446,

— — 'Bemerkungen fiber Riiderthiere. Z. Z. XII. 1868, p. 197—217. Taf.
XX —XXII,

8) El. Meornikow, Apsilus lentiformis, Z. Z, XVI. 1866. p. 346—3b6, — p.350.

4) C, Semper, Zoologische Aphorismen, %, Z, XXIL 1872, p. 805—322, Taf,
XXIT—XXIV. p. 311, 1II. Trochosphaern aequatorialis. Das Kugelriiderthier der
Philippinen, ' Taf,, XX1IV, — p. 818—319.

5) W. Salensky, Beitrige zur Entwicklungsgeschichte von Brachionus urceolaris.
Z. Z. XXIL 1872. p. 455—466, Taf, XXX —XXXVIIL. — p. 465.

8) Fr. Leydig, Ueber den Bau und die systematische Stellung der Rilderthiere.
Z, Z, V1. 1865, p 1—120, Taf, I—1IV.
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an den jiingeren Eiern fehlt und als Zellhaut der Eizelle aufzufassen ist ),
Im Gegensatz zu diesen sog. Sommereiern?) produciren’' die Réderthiere
in der kalten Jahreszeit Eier, sog. Wintereier, welche einen viel dunkle-
ren Dotter haben und nach aussen abgelegt werden. Sie sind grisser als
die Sommereier und haben eine doppelte Hiille, niimlich ausser der auch
bei den Sommereiern vorhandenen Dotterhant noeh eine fiussere 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 mach Mecznikow mit
Porenkaniilen versehen sein. Ueber 'die Herkunft = dieser ‘Schale erhalten
wir nirgends sichere Auskunft,

Um sie im  Sinne seiner Dentoplasmatheorie zu verwerthen, benutzt
Ed. van Beneéden die folgende Angabe Cohn's iiber das Winterei von
Conochilus ' volvox: ', ~— seine (des Eies) Substanz firbt sich dunkel,
zuletzt ganz braunj sie schichtet sich so, dass eine dichtere, mit zahl-
reichen dunkeln Kérnchen durchmischte Substanz die Peripherie, ‘eine
lichtere blasige dagegen die Mitte des Lies 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 welehem die deutoplasmatischen Elemente bis dahin suspendirt
waren,  von dem Deutoplasma trenne wnd uwm das Keimblischen zu-
sammenziehe, = Das solchergestalt ausgestossene Deutoplasma bilde dann
jene dunkle peripherische Schicht. Da aber Ed. van Beneden selbst den
Nachweis fiir diese Deutung durchaus schuldig geblieben ist, die Worte
Cohn's  jedoeh viel zn unbestimmt lauten, um eine derartize Auslegnng
zu gestatten, muss ich dieselbe fiir willkiirlich halten. Als Grund fiihrt
Ed. van Beneden freilich an, dass man die Furchung bei diesen Eiern
noch nicht beobachtet habe, was erkliirlich sei, da ja nur das Protoplasma,
welches sich nach innen: zuriickgezogen habe, sich furche, dieser Process

1) Bei den Sommerciern von Trochosphaera scheint es nie zur Bildung einer
Membran zu kommen., C. Semper, 1. ¢. Zoologische Aphorismen,

Cohn behauptet (1. o. iiber die Fortpflanzung der Riderthicre, Z. Z. VIL), die
Membran dér Eizelle (bei Hydatina senta) sei in Wirklichkeit schon vorhanden und
fehle nur scheinbar in der protoplasmatischen Grundsubstanz, fiibrt aber ‘den Beweis
dafiir schlecht, indem er sich nur auf Erscheinungen stiitzt, welche liingére Einwirk-
ung von Wasser hervorrief,

?) Dass die Wintereier nicht wesentlich verschieden eind von den Sommerciern,
wie dies Huzley (,Pseudova“) wollte, hat Cokn endgiiltiz bei Conochilus volvox
festgestellt. (Cohn, Bemerkungen iiber Riderthiere. Z. Z. XIL)

(Huzley, Lacinularia socialis, Transact. of the Microgcop. society. 1852, L)
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also an der Oberfliche der Dotterkugel, wb sich das Deutoplasma befinde,
nicht wahrnelimbar sei. Aber wenn man die Furchung bei diesen
Bietn ‘moch nicht beobachtet hat, woher weiss denn Ed. van Beneden,
dass gie in der von ihm behaupteten Weise nur an der inneren helleren
Parthie des Dotters vor sich geht? Ferner erwiihnt Leydig, dass sich
in/dem  Ovarium mehrerer Riderthiere in einem Theile desselben fast
ausschliesslich dunkle Kornthen' und zahlreiche Kirnerklumpen befinden,
wiihrend sieh ih der anderen Parthie die Keimbliischen mit Keimflecken
in der hellen feinkérnigen Grundsubstanz repriisentiren. Leydig selbst
»glaubt darin ¢éiné annithernde Bildung zu jenen Eierstocksformen zu sehen,
in welchen die Produktion der Keimbldschén und der Dottermasse riinm-
lich verschiedenen Stellen iibertragen ist (Hexapoden und Asellinen), Der
Dotter 'des fertigen Eies wiirde dann entstanden sein aus dem urspriing-
lich das Keimblischen umgebenden Blastem und zweitens der Hauptmasse
nach aus dem, was der einem Dotterstock vergleichbare Absehnitt des
Ovars darein gegeben hat“1). Nirgends aber finde ich, dass Leydig die
Beobachtnng gemacht hiitte, die Ed. van Beneden ihm zuspricht?), que
Poeaf se charge d'éléments vitellins dans une partie de l'ovaire distincte
de celle oil 8¢ développent les germes. Nirgends sagt Leydig, dass er
beobachtet habe, fdass die in dem einen Theil des Ovars entstandenen
jungen Eizellén in einem anderén 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 Eiérstocks, in wel-
chem er fast ausschliesslich dunkle Korner sah, auch Eizellen gesehen
hat,  Ich finde die Auslegung, welche die Angabe Leydig's durch Ed.
van Beneden gefunden hat, viel zu weit gehend und muse gestehen,
dass ich die mitgetheilien Beobachtungen Leydig's noch lange nicht fiir
hinreichend halte, um solche Behauptungen und allgemeine Analogieen, wie
sie Ed. van Béneden und, aber in viel zuriickhaltenderer Weise, Leydig
selbst. darauf gebaut haben, zu begriinden. Ich halte demnach daran fest,
dass bei den Rotatorien die Dotterelemente in der Eizelle selbst erzeugt
werden tnd kann in den vorliegenden Untersuchungen keinen Grund fin-
den, diese Ansicht aufzugeben. Umgeben wird die Eizelle der Riiderthiere,
wie wir vorhin gesehen, von einer Dotterhaut als primire Eihiille und
ferner von einer Schale unbekannter Herkunft, von letzterer jedoch nur
die sog. Wintereier,

1) F. Leydig, L. o. Z. Z, VI, 1855, p. 93 sqq.
%) Ed: van Bencden, Compos. de l'oeuf. p. 110,
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5. Von der Eibildung bel den Ringelwiirmern.

* Unter den Hirudineen sind die Verhiltnisse der Eibildung am ein-
fachsten bei Branchiobdella )?). Der Eierstock liegt hier als ein paariges
Organ im achten Segment des Thieres und bestcht aus einer Menge kleiner
Zellchen, welche durch eine sehr zarte Membran zusammengehalten werden,
Er hat eine ungefihr nierenférmige Gestalt. An seiner concaven Seite
liuft er in einen Stiel aus, womit er sich in dem Winkel zwischem dem
siebten Dissepiment und der Korperwand befestigt. Ueber die Art und
Weise, wie die kleinen Zellchen, welche das Ovarium zusammensetzen,
gich zum Ei ausbilden, bin ich im Stande, die Angaben, welche besonders
Dorner dariiber gemacht hat, durch eigne Beobachtungen zu bestéitigen
und zu vervollstiindigen. Meine Untersuchungen habe ich angestellt an
der auf der Kérperoberfliiche unséres 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 kiinftigen Keimblischen), welche
eine Grisse von 0,007—0,009 Mm. haben und 0,002—0,003 Mm. grosse
Kernkdrperchen einschliessen, eingebettet in eine blasse, sehr fein granulirte
Substanz. ‘'Weiter gegen die Peripherie des Organs hin sondert sich diese
Substanz um die einzelnen Keimblischen zu #usserst zart contourirten Zellen,
Beim weitéren Wachsthum zeigt sich die Korpermasse dieser Zellen zu-
niichst im Umkreis 'des Keimblidschens mit donkeln Kérmchen und Kii-
gelchen durchsetzt, den Dotterelementen, welche schliesslich die ganze
Eizelle erfiillen. Zu gleicher Zeit treibt das wachsende Ei die zarte Wand-
ung dek Eierstocks immer weiter vor sich her. Das der Reife nahe Ei;
deren sich aber in der Regel nur eines, selten auch zwei oder drei in
einem Eierstock finden, hat schliesslich die Umbhiillungsmembran des Eier-
stocks so sehr hervorgetrieben, dass es wie in einen hiutigen Sack zif
liegen kommt. Indlich zerreisst die Wandung und das Ei wird in die
Karperhohle entleert, von wo es in die von Dorner aufgefundenen, mit
den Eierstocken in keiner Verbindung stehenden Ausfithrungsgiinge geriith.
Die frei in der Leibeshthle liegenden Eier sind von einer selir diinnen
Membran umgeben, welche im Ovarium noch nicht zu erkénnen 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 iiber Branchiobdella parasita. Miill,
Arch. 1863. p. 509—520. Taf. XIII.

%) Herm. Dorner, Ueber die Gattung Branchiobdella. Z, Z. XV. 1865. p. 464—
493. Taf XXXVI-XXXVII,
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der Inhalt durch den entstandenen Riss aus und die Dotterhant fillt faltig
zusammen. Selbst die ausgebildeten Eier lassen das Keimbl#schen durch
die dunkle Dottermasse durchschimmern, Bei Anwendung eines miissigen
Druckes vermag man auch noch den Keimfleck in ihnen zu erkennen.

Schliesslich gebe ich noch einige Grissenverhilltnisse jiingster und junger
Eier. 1

Eizelle Keimblischen Keimfleck
0,015 Mm, 0,0075 0,002
) 0,018 0,011 0,003
0,022 0,011 0,0037

" Bei Fiem, welche die Grisse yon 0,041 Mm. (Keimblischen 0,016,
K_eimﬂeek 0,005 Mm.) haben, sind schon Dottermolekel in ziemlicher An-
zahl vorhanden. Die der Reife nahen, aber noch nicht vom Eierstock
abgelisten Eier massen 0,2—0,3 Mm.; die frei in der Hohle des achten
Segmentes liegenden 0,45 Mm. mit, 0,05 Mm. gr. Keimbldschen und
0,009 Mm. gr. Keimfleck. Die Dotterkiigelchen sind in ihnen durchgiingig
0,0018 Mm. gross.. In Fig. 6 gebe, ich eine -Abbildung des Eier-
E{}to‘ckes, welche die verschiedenen Stadien der Eibildung wersinnlicht,
Sie stellt zugleich den seltenen Fall vor, dass drei beinahe zur Ablésung
reife Eier in einem Ovarium liegen.

Wie Dorner beobachtet hat, wird das Ei wihrend der Ablage mit
einer festen Schale umkleidet, ' welche hichst wahrscheinlich wie bei den
iibrigen Hirudineen aus den Driisen der Hant abstammt; Wenn spiiter
das junge Thier auskriecht, Gffnet sich die Schale an einem Pole in Form
eines. Deckelchens.  An: der entgegengesetzten Seite lduft die Schale in
einen Stiel aus, der zur Anheftung dient.

Complicirter  sind die Verhiiltnisse der Eibildung bei den iibrigen
Hirudineen. © Indem ich einstweilen die sehr eigenthiimliche Eibildung der
Piscicola und ihrer niichsten Verwandten ansser Acht lasse, behandle ich
guniichst dasjenige, was wir fiber Hirndo, Haemopis, Clepsine, Nephelis
u. 8. w. wissen, ' Wie durch die Beobachtungen 'von R. Wagner 1) be-
kannt und von Miiller?) und Leydig®) des Niiheren beschrieben wurde,

1) R. Wagner, Ueber die Geschlechtswerkzeuge der Blutigel, Miill, Arch. 1835,
p. 290—223.

¥) Friedrich Miiller, Uecber die Geschlechtstheile von Clepsine und Nephelis,
Miill, Aveh, 1846, p. 138—~148, Taf. VIII,

3) Fr. Leydig, Zur Anatomie von Piscicola géometriea mit theilweiser Vergleich-
ung anderer cinhéimischer Hirudineen ' Z. Z. 1. 1849, p. 103—184. Taf. VIII-X,
p. 127 sqq. L [ L%
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b.ahen die Ovarien der meisten Hirudineen die Formiieiner . runden Blase
oder, emea in die Liunge gezogenen Schlauches. In dem 'von  der Blasé
oder dem Schlauch gebildeten Hohlraum liegen entweder ein, wie bei Ne-
phelis und Clepsine, oder zwei, wie bei Haemopis uund Hirodod); gewun:
dene, weissliche Striinge. Diese Striinge oder Fiiden sind aus! Zellen zus
sammengesetzt und von einer zarten structurlosen Hiille umschlossen. Aus
den zelligen Elementen dieser Fiden entwickeln sich die Eier, welche withrend
ihres Wachsthums die Hiille des Fadens immer mebr auftreiben, dieselbe
schliesslich durchbrechen und dann frei in das Lumen  des:Ovars fallen;
von wo sie durch die Eileiter abgefiihrt werden. Die  iussere Hiille des
Eierstocks nimmt keinen Antheil an der Eibildung., Kinen Zusammenhang
der Fiden mit der Eierstockswand hat man noch an keiner Stelle mit
Sicherheit erkannt, auch ich selbst habe mich vergeblich darum bemiihts
Die 'Eierfiiden von Huaemopis 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
Fad'ena':_bei Nephelis und Clepsine. Doch finden sich avch in den iibrigen
Thaileh_de: Eierfiiden zahlreiche zellige Gebilde, die nicht grisser sind
als digjenigen, welche im ihrem Endstiick liegen. Um zu, erkennen; auf
m:iche Weise sich die zelligen Elemente der Eierfiden zu den Eiern ums
wandeln, untersuchte ich den Eierstock yon Haemopis und Nephelis. Ich fand
bei tlleldel] Formen die gleichen Verhiiltnisse. (Man vergl, Fig..7.)
Die kleinsten Elemente, welche man auffinden kann, sind, kleine  Blischen
von 0,005—0,010 Mm, Durchmesser, welche ein kleines, starklichtbre-
chendes Korperchen enthalten (von 0,0015— 0,0025 Mm,).  Dieselben
liég'c!aii in einer bellen, dusserst feinkdrnigen Grundmasse, In dieser, Masse
zelgen alch einzelne. grossere und dunklere, Kiornchen, ' welehe sich dicht
an_die Lcnmhl.wcllen anzulagern pflegen, . Hier ist .jedoch, eine Zertren-
nung der pmwp}asmauschen Grundsubstanz in; unterscheidbare Zellkirper
noch mcht eingetreten. Die in 111: suspendirten Blischen vermehren. sich
durch heliung, wenigstens fand ich ofters solche yon 0,0166 Mm,, welche
zwei Kame (oder. richtiger Kernkorperchen) einschlossen, . Wihrend, die
Gmndaubstanz um die ginzelnen  Blischen, welche, die spiiteren Keimbliis+
chen der hler sind, sich immer mehr granulict zeigt, wird eine zarte Cons
!’3,‘".;]“ gl;}lem gewissen Abstand vom Keimblischen sichthar, als;Ausdruck

t) R. Leuckart, Die menschlichen Paragiten. I 1868, p. 677 dqq Leubkart irrt,
wenx er . von Hirudo mur je einen derartigen Strang in Jedem Ovar beschreibt.
L e p. 878 i L
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der nunmehrigen Individualisirung der einzeélnen Keimzellen, die urspriing-
lich ‘mit einander verschmolzen sich darsteliten. Das ganze Gebilde misst
jetzt 0,012—0,016 Mw., das Keimblischen 0,009 Mm., der Keimfleck
0,0025 Mm. Es wiichst alsdann die junge Eizelle und fiillt sich immer
mehr mit Dotterelementen. Die bisher angegebenen Masse bezichen sich
sowohl auf Haemopis als auch auf Nephelis. Bei dem zuletzt genannten
Wurm erlangen die Eier in den Eierfiiden einc Grisse 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 iiberein mit denjenigen Leydig’s an
€lepsine. ,Die Bildung der Eier findet statt nach Art der Furchungs-
kugeln, d. h. man sieht blischenformige Kerne, dann um diese einzelne
Elementarktrperchen unregelmissig gelagert ; mit Zunahme derselben bilden
die Hiiufchen der Elementarktrner mit dem eingeschlossenen Kern eine
linglich-kugelige Form, es tritt eine Membran (wohl als dnsserste Schicht
der Verbindungsmasse der Elementarkorner) auf.“1) Ausserdem fand
Eeydig aber auch kleine abgegrenzte Zellen, welche Dotterkorperchen ent-
halten und ~erst beim weiteren Wachsthum sich nur wenig reichlich damit
erfiillen. Er fasst dies als einen von dem ersteren ganz verschiedenen
Bildungsmodus anf. Nach Leuckart?) aber reducirt sich der ganze Unter-
schied darauf, dass der primitive Dotter bald schneller, bald lungsamer
in' seiner ganzen Masse eine kirnige Beschaffenheit annimmt. Es bilden
sich hiiufig schon Dottermolekel in der Grundsubstanz, bevor sie sich um
die einzelnen Keimblidschen abgrenzt, seltener (und das entspricht dem
zweiten 'Bildungstypus von Léydig) erst, nachdem sie sich zu getrennten
Eizellen gesondert hat, Die Umbildung des kornigen Dotters zu den spii-
teren ,Stearintéfelchen® findet bei Clepsine nach Leydig durch Verschmelz-
ung mehrerer Dotterkiigelchen statt. Der Keimfleck zeigt sich, wie der-
selbe Gelehrte angibt, bei Haemopis einfach, achterformig oder doppelt.
Die von ihrer Entstehungsstiitte abgelosten Eier werden in den bekannten
Coconis abgelegt, auf deren Formbeschreibung ich hier nicht eingehen will,
Nach Eeuckart, der auch die einzelnen Akte der Eiablagerung schildert,
bestelit die Schale des Cocons aus dem Hautsecrete des Sattels, der In-
halt desselben aus dem Secret zahlreicher Driisenzellen, die mit dem Ei-
leiter in’ Verbindung ' stehen. Miiller béhauptet nach Beobachtungen an

1) Fr. Leydig, 1. c. Z. Z. 1. 1849. p. 127,
1Y) R, Leuckart, Artikel ,Zeugung“ in Wagner's Handwirterbuch der Physiologie.
IV. 1853, p. 707—1018,
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Nephelis und Clepsine; um das vom Faden getrennte, im Hohlraom' des
Ovars liegende Ei bilde sich, durch eine sebr diinne Schicht farblosen Ei=
weisses vom Detter getrennt, ein zartes Chorion. In denselben 'Eiern
konnte er das Keimblischen und den Keimfleck nicht wiederfinden 1), Ver:
gleicht man damit. die Angaben Leuckart's iiber die ersten Veriinderungen
des Eies nach der Befruchtung bei Hirudo2?), so  ist ohne weiteres
klar, dass Miiller Eier im ersten Stadium der Embryonalentwicklung vor
gieh igebabt hat, in welchen sich die Dotterkugel etwas contrahirt und
von ihrer Dotterhaut zuriickgezogen hatte.

Ich komme nun zu der Entstehung des Eies der Piscicols, welche
bekanntlich schon lange als ein Riithsel in der zoologischen Literatur auf-
gefiihrt 'wird. Auf die eigenthtimlichen Verhiilinisse, welche das Ei der
Piscicola bietet, ist von Leydig %) zuerst aufmerksam gemacht worden,
Er beschreibt den Eierstock als ein schlauchférmiges Organ, dessen Innen-
wand von einem Epithel bekleidet ist, dessen Zellen nicht continairlich
aneinander gereiht sind, sondern grosse Liicken zwischen sich lassen. Der
Inhalt des Eierstocks besteht aus Eiern auf den verschiedensten Entwick-
lungsstufen. Das aunsgebildete Eierstocksei beschreibt er?) als von zwei
Hiillen umkleidet, deren Hussere nicht selten stielartiz ausgezogen und
mit mehreren grossen Nuclei versehen sei. Darunter folge eine andere
Haut, welcher einzelne glinzende Korperchen, die er Fettkdrperchen
nennt, angehtren. Zwischen beiden Hiillen ziehe sich eine Strecke weit
ein Hohlraum hin, der am grissten bei den jlingsten Eiern sei. Im Innern
dieser Hiille liege die Dotterkugel, aber nicht frei, sondern in einem Zellen-
lager, welches die Dotterkugel becherformig umgibt, Leydig hielt an-
finglich das ganze beschriebene Gebilde fiir das primitive Ei, hat aber
selbst diese Auffassung verlassen und vergleicht es jetzt einem Eifollikel
anderer Thiere %). Er hat damit auch, wenigstens fiir dieses Beispiel, den
Standpunkt aufgegeben, den er in seinem Lehrbuch der Histologie ein-
nahm, wo er es als Beleg gegen die Linzelligkeit des thierischen Eies
benutzte. Wie aber bildet sich dieses eigenthiimliche Ei oder besser die-

1) Frisdrich Midler, 1. o, Miill. Arch, {846. p. 145, p. 147,

%) R. Leuckart, Parasiten 1. Fig, 244.
i 118) Fr. Leydig, Zur Anatomie von Pisoieola geomefrica: ZL'Z. 1 1849 p. 122 sqq.
Fig. 68—57 und Lehrbuch der Histologie. Franmkfurt 1857. p. 549, Fig. 270.

i) Vergl. auch Fr. Leydig, Der Eiletstock und die Samentasche der  Insekten:
Dresden: 1866, p. 65.

5) Fr, Leydig, Der Eierstock und die Samentasche der Imsekten, Dresden 1866,
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ser Follikel ? | Leydig konnte dariiber nicht in's Klare!) kommen. Tch
versuchte - mich deshalb an dieser Frage und glaube die Bildungsweise
* richtig erkannt zu haben; doch muss ich gestehen, dass mir Einiges, so
besonders beziiglich der  Hiillen, unklar geblieben ist. Zum Folgenden
bitte  ich: Fig. 8 =zu 'vergleichen, Die kleinsten, membranlosen Zellen,
welche in dér Inhaltsmasse des Eierstocks sich vorfinden, sind ungefihr
0,006—0,007 Mm. gross. Sie sind hell, #usserst feinkdrnig und zeigen
einen kleinen Kern:  In diesen kleinen Zellchen theilt sich der Kern,
wiihrend die Zelle selbst unbedeutend wiichst. Man findet nun Zellchen
von 0,007 —0,008 Mm. mit zwei, drei, vier u. s. w. Kernen. In diesem
Stadium beginnt der Zellkérper eine Sonderung in eine stiirker lichtbres
chende schmale Randschicht, die, nicht immer ganz concentrisch die innere
feiug_ramiiing Hauptmasse des Zellkirpers umschliesst. In diese hellere
Randschicht gerathen ein oder mehrere Kerne mit einer umgebenden fein-
kornigen Plasmaschicht hinein. So bildet nunmehr die Randschicht, welche
hiiufig einen oder mehrere Kerne einschliesst, eine Hiille um den iibrigen,
grapu'li;tell, mit vielen Kernen versehenen Theil der urspriinglichen Zelle.
Das ganze Gebilde misst nun circa 0,012 Mm. Die Hiille grenat
sich immer schiirfer gegen den Inhalt ab. Dieser selbst beginnt sich um
dle einzelnen Kerne als ebensoviele Zellen zu sondern. In Folge dessen
entsteht ein Zellenhaui‘en, dessen einzelne Individuen eine pyramidale Form
mit abgerundeter Basis zeigen und mit ihren Spitzen im Centrum in radiiéirer
Anordnung zusammenstossen. Dicser Zellenhaufen liegt allseitig frei im
Innern. seiner Hiille. Wenn die ganzen Gebilde 0,025 Mm. gross sind,
80 ist dle rac’uam Anordnung der kleinen Zellen dés innern Zellenhaufens
bereits deulhcb erkennbar an der Lagerung der Kerne, dagegen die Ab-
grenzung der einzelnen Zellen gegeneinander ist weniger deutlich, wenig-
étens nai:h dem Centrum zu. Demnach scheint mir die Abgrenzung von
der Peripherie  gegen  die Mitte allmiilig vorzuschreiten, Bei der ober-
flichlichen Einstellung des Zellenhaufens erkennt man deutlich eine unge;
mein regelmiissige sechseckige Felderung, Die kleinen, von Leydig ,Fett-
kérperchen“ genannten glinzenden Korperchen sind nunmehr ebenfalls in
unregelmiissigen Abstéinden zwischen Hiille und Zellenhaufen zu bemerken.

1) C. Gegenbawr, (Grundziige der vergl. Anatomie. 2. Aufl. p. 300) sagt: ,Durch
Leydiy wurde nachgewiesen; dass bei Piseicola die Eibildung in: den Ovarial-
schluchen jauf eine einfache Weise erfolgt, indem Zellen von der Wandung her
allmiilig in Eier sich umwandeln.“ Das hat Leydig nirgends nachgewiesen und dass
die  Eibildung nicht auf einfache Weise stattfindet, geht cbenfalls aus Leydig's An-
gaben zur Geniige hervor, & .4
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Spiiter findet man sie dicht der innern Fliiche der Hiille angelagert oder
eingelagert, Ueber die Beschaffenheit und Bedeutung dieser Korperchen
vermag ich so wenig wie Leydig einen bestimmten Bescheid zu geben.
Die pyramidenfirmigen Zellen, welche den Zellenhaufen zusammensetzen,
sind, solange das ganze Gebilde die Grosse von 0,0256—0,06 Mm. besitzt,
unter sich villig gleich. Sie haben einen hellen blischenformigen Kern
mit glinzenden Kernkirperchen und sind von keiner Membran umgeben.
Nun aber tritt eine bemerkenswerthe Verdinderung ein. Eine der Zellen
niimlich fingt an, sich durch grijssere Dimensionen von ihren Geschwistern
auszuzeichnen. In einem Follikel von 0,065 Mm. messen die kleinen
Zellen 0,015 Mm, Breite und 0,02 Mm. Liinge, dagegen die eine griissere
Zelle 0,028 Mm,, ibhr Kern 0,009 Mm.,, ihr Kernkirperchen 0,008 Mm.
Zuerst behilt die griissere Zelle noch die Pyramiden- oder Kegelform bei,
bald aber wird sie rundlich., Ihr Kern und Kernkirperchen wachsen
ebenfalls. Sie ist das eigentliche Ei. Anfdnglich scheinen unterdessen
auch die iibrigen Inhaltszellen noch etwas zu wachsen. Bald aber hirct
ihre Grisscnzunahme auf. Bei weiterem fortschreitenden Wachsthum der
Eizelle liegen ihr die kleinen Zellen in ihrer Gesammtheit wie eine Kappe
oder ein umgestiilpter Becher an. Die Eizelle vergrissert sich immer
mehr und driingt die kleinen Zellen ganz zur Seite. Letztere sind dann
kleiner, unregelmiissig contourirt und lassen ihre Kerne nicht mehr deut-
lich erkennen; was alles auf Verfall hindeutet. Hiernach und bei der
durch die umbiillende Kapsel wenn auch nicht verhinderten, so doch er-
schwerten Erniihrung der Eizelle durch die Fliissigkeit des Eierstocks ist
es am wahrscheinlichsten, dass die Eizelle sich erniihrt auf Kosten ihrer
Geschwister, Schliesslich sind dieselben ganz und gar verschwunden, und
es liegt nur mehr die Eizelle allein im Innern der Hiille. Der Keimfleck
umschliesst dann nochmals einen oder melirere helle Flecke, Wir haben
die Hiille dort verlassen, wo sie eben aufgetreten war und sich scharf
gegen den Inhalt abgegrenzt hatte. In den folgenden Stadien findet man
die Hiille oder, wie ich lieber sagen will, die Kapsel bald homogen, bald
erkennt man Andeutungen einer unregelmiissigen concentrischen Schichtung,
In ihr eingeschlossen liegen ein bis drei Kerne, umgeben von einer fein
granulirten Masge, Doch muss ich hier bemerken, dass sehr viele von
den eigenthiimlichen Bildern, welche die Kapsel zeigt, erst bei lingerer
Einwirkung der Untersuchungsfliiszigkeit 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-
schlossen, fand ich nur aus einer einzigen festen Membran bestehend,

welche nach innen mitunter eine kleine buckelférmige Verdickung zeigt.
Verhaudl, d. phys.-med. Ges. N. F. VIL. Bd. q



98 LUDWIG: Ueber die BEibildung im Thierreiche.

Es ist dies erkliirlich, wenn man bedenkt, dass die jiingeren, viel dickeren
Kapseln beim Wachsthum des Eies eine sehr bedeutende Dehnung und
folglich eine Verringerung ihres Dickendurchmessers erfahren, Die buckel-
formigen, 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 ,Fettktrperchen,
die bei den jiingeren Follikeln der Innenwand der Kapsel anlagen, kann
ich beim ganz reifen Ei auch nicht mehr wiederfinden. Unklar ist mir
die Behauptung Leydig's gebliecben, dass die Hiille des Eies in einen
stielformigen Anhang auslaufe, wie er es abbildet. Diese Hiille soll in
manchen Fillen sogar von einem Ei zum anderen gehen. Aehnliche Bil-
der habe ich allerdings auch gesehen, aber bei anfmerksamem Betrachten
erkannte ich siets, dass diese Hiille, sowie ,der stielformige, abgerissene
Theil“ aus dicht miteinander verfilzten Samenfiiden bestand. Obschon
nach dem Auseinandergesetzten die Bildungsverhiilinisse der Kapsel noch
nicht in allen ihren Einzelheiten erkannt sind, glaube ich doch fiir die
Eibildung der Piscicola Folgendes aufstellen zu diirfen:

1) Das ganze von Leydig als primitives Ei, nachher als Eifollikel anf-
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 spiiteren Kapsel, in welche meistens
einzelne Kerne mithineingerissen werden.

3) Die Zelle theilt sich. FEine der Theilzellen wiichst zum eigentlichen
Ei, die tibrigen losen sich schliesslich auf und die Eizelle erfiillt
den ganzen Hohlraum der Kapsel,

4) Das reife Ei ist also nicht vielzellig, sondern einzellig.

Von den niichstverwandten Formen hat Leydig!) das Eierstocksei
von Pontobdella verrucosa beschrieben. Es soll aus einem Haufen kleiner
Zellen mit Kern und Kernkorperchen bestehen, Mir war es allerdings
nicht gegonnt, 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 repriisentirt und sich auof ganz
dbnliche Weise entwickelt, wie das Ei der Piscicola. Leydig hat wahr-
scheinlich nur dasjenige Stadium beobachtet, in welchem die aus der

1) Fr. Leydig, Anatomisches iiber Branchellion und Pontobdella. Z. Z. IIL 1851.
p. 816—3824. Taf. 1X, Fig. 1—38. — p. 819,
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Theilung einer urspriinglichen Zelle hervorgegangenen Theilzellen in
ihrer Grisse noch vollig iibereinstimmten. In Fig. 9 gebe ich zwei
Abbildungen von Eiern aus dem Ovar der Pontobdella muricata (Spiritus-
exemplar). In Fig. 9a 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 veriindert. In Fig. 9 b, deren Ge-
sammtgrésse 0,092 Mm, ist, misst, wiihrend die kleinen Zellchen die
vorige Grisse beibehalten haben, die Eizelle 0,048 Mm. Sie zeigt hier
deutlich ein 0,022 Mm. gr. Keimblischen und 0,00556 Mm. gr. Keimfleck.
Statt der complicirten Kapsel des Piscicolacies 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 Verhiiltnisse 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
kegelférmig sind und mit ihren Spitzen nach einem gemeinsamen Mittel-
punkt convergiren, In einem etwas griosseren Gebilde Fig. 10b, welches
0,054 Mm. lang und 0,04 Mm, breit war, erkannte ich eine grissere Zelle,
wiithrend der iibrige Inhalt zu sehr durch die Conservationsfliissigkeit ge-
ronnen war, als dass ich mit Bestimmtheit seine einzelnen Elemente hiitte
unterscheiden kinnen. Ich lasse daher auch diese Abbildung unvollstindig.

Indem ich in Folgendem die Bildungsgeschichle des Eies der Oligo-
chaeten zu behandeln habe, werde ich zuerst die betreffenden Verhiiltnisse
des Regenwurms auseinandersetzen, um dann zur Besprechung der Eibild-
ung der iibrigen Oligochaeten iiberzugehen. Wihrend noch H. Meckel 1)
die Ovarien des Regenwurms villig verkannte, hat d'Udekem ?) dieselhen
entdeckt, worauf dann Hering 3) eine genanere Beschreibung derselben
und ihrer Producte veriffentlichte; die Beobachtungen beider Forscher

1) H. Meckel, Ueber den Geschlechtsapparat einiger hermaphroditischer Thiere.
Miill. Arch. 1844, p. 473—507, Taf, XIII—XV., — p. 481,

) &'Udekem, Mémoire sur le développement du lombric terresire. Mém. de
T'Aec. roy. des sciene. de Belgique. Mémoires couronnés et des sav. étrang. T. XXVIL
1856,

. 8) E. Hering, Zur Anatomie und Physiologie der Gtenerationsorgane des Regen-
wurms, Z. Z. VIIL. 1857, p. 400—424. Taf. XVIII. — p. 400—404,
l’.
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wurden bestiitigt durch Claparéde?), Es stellt das Ovarium jederseits einen
aus sebr 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. Korperabschnitt, Die kleinen Zellchen, aus denen seine
Masse zusammengesetzt ist, formiren an seiner Oberfliche eine membra-
nose Umhiillungsschicht, welche an der Spitze des Kegels, die sich in einen
liingeren oder kiirzeren Faden anszieht, lockerer und nachgiebiger erscheint,
und die zellige Zusammensetzung deutlicher erkennen lisst. In der Basis
des Organs liegen nur dicht aneinander gedriingte kleine Zellen, aber
gegen die Spitze hin finden sich, eingebettet in die kleinzellige Grund-
substanz immer grisssere Eier, welche endlich in den fadenférmigen Fort-
satz gelangen, hier die umgebende Zellschicht durchbrechen und nunmehr
frei in der Hiohle des 13, Segmentes liegen, von wo sie durch die Schlei-
fenkanidile nach aussen gefiihrt werden. Die kleinsten Eichen unterscheiden
gich von den umgebenden Zellen des Ovars nur durch ihren glinzenden
Keimfleck, weshalb Claparéde es fiir wahrscheinlich hiilt, dass sie aus
den letzteren éntstehen.” Diese Meinung wird zur Gewissheit erhoben
durch die Verhiltnisse der iibrigen Oligochaeten, denn dort bestehen, wie
die Autoren iibereinstimmend sagen, die jungen Eiersticke aus einer Masse
von Zellen, welche durchaus keine Verschiedenheiten von einander zeigen.
Das reife, ovale Ei der Regenwiirmer ist von einer zarten Dotterhaut um-
schlossen, der Dotter selbst ist feinkdrnig und enthiilt ein Keimblischen
mit einem eigenthiimlichen Keimfleck. Derselbe ist nimlich in der Regel
doppelt und besteht aus einem grisseren und eincm kleineren Kiigelchen,
die dicht aneinander gelagert sind 2). Aehnlich wie bei den Nemertinen
und in grosster Uebereinstimmung mit den Hirudineen werden die Eier
abgelegt in Cocons, deren Substanz von den Hautdriisen des sog. Sattels
(clitellum) withrend der Eiablage secernirt wird. In jeden Cocon werden
bei Lumbricus 2—6 Eier abgelegt, von denen aber fast regelmissig nur
eins sich weiter entwickelt3). Mit den Eierstocken der anderen Oligo-

f) Ed. COlaparéde, Histologische Untersuchungen ifiber den Regenwurm. Z. Z,
1X. 1869. p. 563—624, Taf, XLIII—XLVIIIL.

?) Vergl., bes. Ed, Claparéde, Histologische Untersuchungen iiber den Regen-
warm, Z, Z. XIX, 1869, Taf. XLVIIL Fig. 7, a. b. ¢. d. e.

8) Frits Ratzel und M. Warschawsty, Zur Entwicklungsgeschichte des Regen-
warms, Z. Z, XVIIL 1868, p. 547—562. Taf. XLI,
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chaeten haben sich d'Udekem 1), Claparéde?) Buchholz®) und Ratzel®) be-
schiftigt. Nach ihnen besteht der Eierstock5) ans einem Haufen von Ei-
zellen in verschiedenen Stadien der Entwicklung, welche durch eine diinne
Membran zusammengehalten werden. Er ist paarig, in einem bestimmten,
gewohnlich dem elften Segment befestigt und hat eine wechselnde Gestalt.
Bald ist er kenlen- oder birnformig, bald in einzelne Abschnitte zerfallen
und bildet so eine Traube. Entweder trennt sich ein Ei nach dem andern
von ihm, indem es die Hiille durchbricht oder es lisen sich ganze Grup-
pen von Eizellen von ihm ab und schwimmen dann als freie Eierballen
in der Leibeshthle 6). In der Regel entwickelt sich in diesen Eierballen,
hiiufig auch in den fest sitzenden Ovarien zn gleicher Zeil nur ein Ei
zur Reife. 'Was nun die jiingsten Bildungsvorgiinge angeht, so hatte
D'Udekem im Sinne der besonders durch Leuckart?) lange Zeit herrschend
gewordenen Ansicht von der Eibildung im Thierreich behauptet, das Keim-
bliischen 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'Udekem stimme ich Ratzel bei, nicht aber da, wo
er den genaunen Nachweis fiihren will, wie die Umwandlung der kleinen

1) D'Udekem, Histoire naturelle du Tubifex rivulorum. Mém. couronnés et des
savants étrangers publ. p. 'Ac. roy. des scienc. de Belgique. T. XXVI 1855,

?) Ed, Olaparéde, Recherches anatomiques sur les Annélides, Turbellariés, Opa-
lines et Grégarins, observés dans les Hébrides. Gendve 1861, p. 15. p. 88,

— — Recherches anatomiques sur les Oligochétes. Mém, de la soc. de phys.
et d'hist. nat. de Gendve. XVI, II. partie 1862, p. 217—291, IV Tafeln.

8) Buchhols, Beitrige zur Anatomie der Gattung Enchytraeus. Schriften der
kgl. physie.-oekonom. Gesellsch, zuKiénigsberg. III. 1862. p. 93—132. Taf. IV—VI,

4) Fritz Ratzel, Beitrlige zur anatomischen und systematischen Kenntniss der
Oligochaeten. Z. Z, XVIIL 1868. p. 563—591. Taf. XLIL

8) D'Udekem hatte behauptet, dass die Hoden in die Ovarien eingestiilpt seien,
welche THuschung, wie Claparéde gezeigt hat, dadurch erkliirlich ist, dass die sich
anhiiufenden Geschlechtsprodukte die Scheidewiinde der folgenden Segmente nach
hinten dringen und dadurch scheinbar in eine gemeinschaftliche Hiille zu liegen
kommen. Claparéde 1. e. Oligochites p. 288 sqq.

6) Ratzel sagt (L. e. Oligochaeten), auch Buchholz liugne die paarige Anordnung
der Eierstécke und deute die freien Eierhaufen als Ovarien. Buchhols hat aber in
seiner betreffenden Abhandlung (1. c. Enchytraeus) weder das eine noch das andere
gesagt, sond:rn die Ovarien als ,paarig bezeichnet und sich aumsdriicklich gegen
die Deutung der freien Eierhaufen als Ovarien ausgesprochen.

7) B. Leuckart, Artikel ,Zeugung” in R. Wagner's Handworterbuch der Physio-
logie. IV. 1853. p. 814,
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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, feinktrnigen Inhalt und eine Hiille, Von diesen Theilen re-
priisentirt der Kern den kiinftigen Keimfleck, der Inhalt das Keimblischen
und den Dotter, die Hiille die Dotterhaut, In Eiern von 0,008 Mm. ist
die Scheidung dieser Theile schon soweit vorgeschritten, dass man eine
diinne peripherische Dotterzone von einer helleren den Kern umlagernden
und das Keimblischen vorbildenden Masse zu unterscheiden vermag. Die
Keimbliischenmasse hat eine Grisse von 0,006 Mm. An der Richtigkeit
dieser Darstellung hege ich starke Zweifel. Zuniichst wiire es ein hichst
auffilliges Vorkommniss, dass die kleinen Zellen, aus denen die Eier sich
bilden, von Anfang eine Membran haben und bediirfte deshalb schon diese
Behauptung eines strengen Nachweises, Ferner ist bemerkenswerth, dass
bei Raizel dann, wann der Zellinhalt zuerst die Sonderung in Dotterschicht
und Keimblischenmasse zeigt, die letztere genan dieselbe Grosse hat,
welche vorhin die ganze Zelle besass, 0,006 Mm. Welcher Art in diesem
Stadium die Abgrenzung zwischen der Dotterzone und dem Keimblischen
ist, erfiihrt man bei Ratzel nicht. Ich selbst deute jene kleinen 0,006 Mm,
grossen nur mit Kernen versehenen Gebilde fiir Keimbliischen, welche in einer
hellen Substanz eingelagert sind. Diese wird kérnig und grenzt sich um die
einzelnen Keimblischen 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 dasKeimbliischen dieselbe
Griisse hat, welche friiher das ganze von Ratzel als Zelle bezeichnete
Blidschen besass,

Das reife Ei der Oligochaeten hat eine deutliche Dotterhaut und zeigt
in seinen fiibrigen Bestandtheilen bei mehreren Species einige Eigenthiim-
lichkeiteri. Aehnlich wie bei Lumbricus ist der Keimfleck doppelt, ent-
weder von Anfang an oder er wird es durch Theilung ecines urspriing-
lich einfachen, wie dies Ratzel von Tubifex beschreibt., Die Dotter-
elemente gruppiren sich bei Tubifex zu grosseren Aggregaten, welche dem
Dotter durch ihre starke Lichtbrechung ein geflecktes Ansehen geben.  Die
Veriindernngen des Keimblischens, welche Ratzel beschreibt, will ich ganz
iibergehen, 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 iibrigen Zellen des Ovariums, Noch
weiter zuriickfiihren lassen sie sich auf eine Protoplasmamasse mit einge-
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lagerien Kernen, Sie verlieren niemals den Character einer einfachen
Zelle und werden umgeben von :

I. Primiiren Hiillen — Dotterhaut.

II. Secundiiren Hiillen — das Secret der Hautdriisen.

In seiner Monographie der Borstenwiirmer fasst Ehlers1) seine Be-
obachtungen iiber die Bereitung der Geschlechtsproducte derselben zu-
sammen. Als Resultat ergibt sich ihm, dass bei den polychaeten Ringel-
wiirmern die innere Oberfliche der Kirperwand und der Dissépimente an
bestimmten Stellen die Keime als eine zusammenhiingende Masse ent-
wickelt und zwar aus dem Gewebe jener Membran, welche die in die
Kirperhishle sehende Oberfliche bekleidet und die Dissepimente bildet.
In manchen Fillen bilden die jiingsten Eizellen eine einfache Zellenlage
nach Art eines Epithels an einem bestimmten Theil der Innenwand der
Leibeshthle. Diese Zellen werden grisser, ihr Dotter wird undurchsichtig
und sie losen sich von dem Mutterboden ab. So hat es auch Claparéde?)
bei Protula Dysteri beobachtet. Die der Wandung anliegende Zellen-
schicht, welche die Eier aus sich hervorgehen liisst, ist aber nur in den
seltensten Fillen einschichtig (wie bei Protula Dysteri). Meist ist sie
mehrfach und in unregelmiissiger Weise geschichtet und zeigt dann sehr
hiiufig die fernere Complication, dass sie mit einer bald diinnen, bald
dicken Membran iiberzogen erscheint. Hiiufig ist sie mit einem Stiel
an der Wandung befestigt und hat dann eine sackartige Form. Andere
Male sind mehrere derartige gestielte Siicke zu einem traubigen Organ
vereinigt. Nicht immer lost sich jede Zelle, welche sich in der Entwick-
lung zunr Ei befindet, einzeln von dem Mutterboden ab, sondern eine
ganze Anzahl zusammenhiingender Zellen gibt die Verbindung mit der
Keimmasse auf und gelangt frei in die Fliissigkeit der Leibeshohle, wo-
selbst alsdann eine Zelle nach der andern sich zum Ei heranbildet und von
den Gefiihrtinen sich abtrennt, welche mit ihr zu einem freischwimmenden
Zellhaufen vereint waren. Welche Stelle der die Leibeshthle auskleiden-
den Membran nun die Eier bildet, ist bei den einzelnen Arten sehr ver-
schieden. Bei der schon erwiihnten Protula Dysteri ist es die hintere
Fliche der Dissepimente, bei vielen anderén ist es vorziiglich die Basis

1) E. Ehlers, Die Borstenwiirmer nach systematischen und anatomischen Unter-
suchungen. I. Bd. mit 24 Taf. Leipzig 1864—1868. p. 84 sqq. und in der Vorrede
p. XIV.

) Ed. Claparéde, Beobachtungen iiber Anatomie und Entwicklungsgeschichte
wirbelloser Thiere. Leipzig 1863. p. 33.
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der Fussstommel; bald scheint die ganze innere Oberfliche der Leibes-
hohle an der Eibildung Theil zu nehmen, bald nur eine beschriinkte Zahl
von Segmenten. Bei einer ganzen Anzahl von Formen hat man noch
gar nicht entdecken kinnen, welche Parthie der Innenwand des Korpers
die Genitalstoffe bilde und hat man dieselben stets frei in der Leibeshihle,
aber in verschiedenen Altersstufen gefunden. Es scheinen sich hier also
die Ei- oder Samenzellen schon sehr friibzeitigz von ihrem Entstehungsort
abzulosen. Nach den sorgfiltigen Untersuchungen Claparéde's1) tritt sehr
hiivfig 2) die als Ovarium fungirende Zellmasse in eine besondere Beziehung
zum Blutgefiisssystem. Es lagert sich in diesen Fillen der eibildende Zellen-
complex dicht um ein in der Mitte des ganzén Gebildes verlaufendes Ge-
fiss. Das Ovarium hat dann, indem es den Veriistlungen und Anasto-
mosen des Gefisssystems folgt, die Gestalt einer Traube oder auch die
Form von Stringen, deren Axe von einem Blutgefiiss eingenommen ist
und welche sich oft durch die ganze Leibeshthle durchziehen, wie dies
schon friiher Frey und Leuckart von Aphrodite und Arenicolad) beschrie-
ben haben. Dem Gefiiss liegen nach Claparéde zuniichst 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 Gefiiss
vergrissern und nach dem Ausdruck Claparide’s mit einer Protoplasma-
lage umgeben, welche zuerst homogen ist und ‘erst spiiter wenig kirnig
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 weleher man
Kerne erblickt. Diese Kapsel findet man auch in den tieferen Lagen des
Eierstocks, wo sie immer zarter wird. Obwohl Claparéde zwischen den
Kernen der innersten Lage des Ovariums von Owenia filiformis keine
Zwischensubstanz besonders erwiihnt, geht doch aus Darstellung und Ab-
bildung hervor, dass eine solche vorhanden ist und dass sich dieselbe

1) Ed. Claparéde, Les Annélides Chétopodes dn Golfe de Naples.
1. partie. Mém. de la soc, de phys. et d'hist. nat. de Gentve, T. XIX. 1868,
2. partie p. 813—584, Taf. I- XVI,
II. partie. ebendort. T. XX, 1. partie 1869. p. 3—220, Taf, XVII—XXXI.
Supplément. ebendort. T, XX. 2, partie 1870. p. 865—542 mit XIV Tafeln.
?) Dass dies nicht immer der Fall ist, zeiger, wie Ehlers hervorhebt, vorziig-
lich die gefiisslosen Glycereen.
8) H. Frey und R. Leuckart, Beitrige zur Kenntniss wirbelloser Thiere. Braun-
sochweig 1847, p. 89,
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um die einzelnen grisseren Kerne zu ebenso vielen distinkten Zellkérpern
abgrenzt, Dass die Eier ans diesen Zellen entstehen, glanbe ich mit
Sicherheit behaupten zu kinnen, Claparéde vermuthet es zwar, will es
aber nicht behaupten, da er den Beweis nicht liefern kbnne. Doch scheint
er mir hier etwas zu skeptisch gewesen zu sein. Dass er seine weitere
Vermuthung, auch die Eikapseln entstiinden aus jener innersten Kernlage,
des Nachweises fiir bediirftiz h#lt, finde ich allerdings gerechtfertigter,
Die Vacuole, welche in den Zellen der innersten Lage des Ovariums der
Nereiden nach Claparéde sich findet, fehlt in den deutlich als solchen
—erkennbaren jungen Eichen, dagegen haben dieselben einen grijsseren Kern
als die umgebenden mit der Vacuole versehenen Zellen; im Uebrigen
sind sie den letzteren ganz #hnlich., Claparéde lisst 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
Keimblischen eine Umbildung des Kernes oder der Vacuole jener Zelle ist.
Letzteres wire aber ohne alle und jede Analogie, wiihrend wir dafiir,
dass bei der Umwandlung einer Zelle zum Ei der Kern der Zelle zom
Keimblischen wird, [die besten und sichersten Kenntnisse bei anderen
Thieren gewonnen haben, Demnach stehe ich nicht an, auch bhier 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 behanptet nach seinen Untersuchungen fiir die von ihm bearbeiteten
Formen dasselbe, Beziiglich der - anderen Vermuthung Claparéde’s, dass
auch die Kapselhaut, welche die Eier der Owenia umbhiillt, aus jenen zu
innerst im Eierstock gelegenen Zellen sich bilde, bemerke ich, dass das Vor-
handensein von Kernen in ihr offenbar anf zelligen Ursprung hinweist, dass
aber fiir einen solchen Ursprung keine andere Miuglichkeit vorhanden er-
scheint, als dass sie ans der inneren Zellenlage hervorgehe, Welches die
niiheren Vorgiinge dieser Umbildung sind, wissen wir allerdings noch nicht
und insofern fehlt der Nachweis, dass eine solche iiberhaupt stattfindet. 1)
Aug den Kapseln werden die Eier durch Dehiscenz derselben in die Leibes-
hihle entleert. Bei Polynoe spinifera und Sthenelais dendrolepis beschreibt
Claparéde anch an den abgelisten, frei in der Leibeshohle schwimmen-
den Eierklumpen derartige Kapseln, die durch Zerbersten die Eier ent-

1) Zu dieser Auseinandersetzung bitte ich besonders die Fig. Claparéde’s zu
vergleichen. 1, ¢. Annélides Chétopodes 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. 6. 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
Kirperwand oder von den freiem Eierklumpen abgelist haben, sind sie
hiiufig noch nicht ganz reif, sondern haben noch einen Theil ihrer Ent-
wieklung zuriickzulegen. Gegen das Ende sciner Entwicklung verliert das
Ei nach FEhlers in viclen Fiillen seinen Keimfleck 1), was an dasselbe
Vorkommniss bei einigen Riiderthieren erinnert. Die Eier, welche noch
in der Leibesfliissigkeit umhertreiben, haben, wie Ehlers angibt, keine hi-
stologisch differente Membran an der Dotteroberfliiche, Eine solche soll
sich, ihm zufolge, erst in den Ausfiihrungsgiingen (den Segmentalorganen)
bilden. Ist die Behauptung von FEhlers richtig, so kniipft sich daran die
weitere Frage, wie bildet sich die Eihaut in den Segmentalorganen? Aus
den Beobachtungen Claparéde’s?) gehi aber hervor, dass auch bereits an
Eiern, welche frei in der Leibeshthle schwimmen, eine Membran vor-
kommt. Dann aber ist oline weiteres klar, dass sie vom Ei aus ge-
bildet wird. Sie wird demnach passend als mitunter eigenthiimlich ver-
linderte Eizellmembran aufzufassen sein und am besten mit dem Namen
Dotterhant belegt. Sebr merkwiirdig ist ihre Struktur bei ecinigen weni-
gen Formen. Bei Aonides auricularis 3) und Spio bombyx ) liegt dicht
unterhalb der hier an ihrer Oberfliche mit kleinen Papillen oder Hicker-
chen besetsten Dotterhaut eine Reihe von runden Ampullen, die mit
ihrem verschmiilerten 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. aariseta 5) sind dieselben Gebilde
blischenformig wund allseitig geschlossen und bei N, anriseta in einem
dreifachen Kreis angeordnet, Bei Nerine hat Claparéde auch erkannt,
dass sie in den jungen Eiern zuerst an der Peripherie des Dotters anf-

1) Fr. Leydig bemerkt in seinen ,Kleineren Mittheilungen zur thierischen Ge-
webelehre. Miill, Arch. 1854, p. 318% dass das Ei der Serpula ohne Keimfleck sei.

2) Vergl. auch Claparéde und Mecsnikow, Beitriige zur Kenntniss der Entwick-
lungsgesohichte der Chnetopoden. Z. Z. XIX. 1869, p. 163—205. Taf. XII—XVII,
p. 168, p., 169.

8) Ed. Olaparéde, Glanures zootomiques parmi les Annélides de Port-Vendres,
Mém. de la soc. de phys. et d’hist. nat. de Gemdve. T. XVIL II. partie. 1864,
p. 507, 508, Taf. TIL 3. 3. &

%) Ed. Claparéde, 1. ¢, Annélides Chétopodes du Golfe de Naples. Supplément.
p. 486. Taf. XIL 2, E. T,

5) Claparéde, Annélides Chétopodes du Golfe de Naples. L partie. p. 69. 72.
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tréten!). Spiiter scheidet der Dotter zwischen sich und der bereits ge-
bildeten Dotterhaut eine Fliissigkeitsschicht aus, in welche die Blischen
hineingerathen. Diese Schicht wird ebenfalls zur Eihiiller und schliesst
die Bliischen in sich ein. Die Bedeutung der Bliischen ist villig riithsel-
haft. Der Dotter der Chiitopodeneier ist entweder farblos oder verschieden
geldrbt, gelb, roth, blau, griin, violett. Keimbliischen und Keimfleck
zeigen nichts sonderlich Bemerkenswerthes.

Hiermit bin ich mit der Beschreibung der Eibildung bei den Ringel-
wiirmern zn Ende gekommen und will nun die wesentlichsten Punkte
nochmals in einem Ueberblick hervorheben. Bei allen Anneliden ist das
Ei eine g¢infache Zelle. Es entsteht diese Zelle, wie wir bei Branchio-
bdella, Nephelis, Piseicola und bei den Oligochaeten erkannt haben,
aus einem  kernhaltigen Protoplasma, wiihrend bei den Polychaeten die
zellige Masse des Ovariums meist nur gesonderte Zellen erkennen liisst,
von denen einzelne zu Eiern auswachsen. Letzteres ist aber durch-
ans picht immer der Fall, wic 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 gich das kernhaltige Protoplasma als der Leib
einer ginzigen Zelle, in welcher sich der Kern vermehrt hat, und ist dem-
nach eine jede [ikapsel der Piscicola am besten zu vergleichen mit den
Eikapseln der Nemertinen, von welchen Ed, van DBeneden ebenfalls er-
kannt hat, dass sic aus einer einzigen Zelie entstehen. Doch unterscheiden
sich beide Gebilde darin, dass bei Piscicola nur eine der Zellen, welche
aus  der Theilung des gemeinschaltlichen Protoplasmas hervorgegangen
sind, zum Ei wird und dabei sich auf Kosten ihrer Geschwister erniilirt,
withrend - bei den Nemertinen in einer Eikapsel sogar sehr viele Zellen
sich zum Ei ausbilden. Ich halte den Vergleich der Eikapsel der Pisei-
cola mit, den zahlreichen Eikapseln oder Ovarien der Nemertinen fiir zu-
treffender als den Vergleich derselben mit den Follikeln anderer Thiere,

Bei den Polychaeten fanden sich alle Uebergiinge der Zellenmasse,
- welche das Ovarium darstellt, von einem einschichtigen Epithel bis zu
einer mit einer) Membran umkleideten compacten Zellenmasse, Es wiire
also durchans ungenau, wenn man sagen wollte, die Eier sind bei den
Polychaeten umgewandelte Epithelzellen der Leibeshthle. Wenigstens ist
dann das Wort Epithel sehr uncigentlich gebraueht.

1) Bei Keferstein finde ich eine Abbildung des Eies von Colobranchus ciliatus
welches einen Kreis von hellen Blischen oder Kugeln in der Peripherie des Dotters
2éigt.  Keferstein selbst fussert sich nicht weiter dariiber,

‘. W. Keferstein, Untersuch: iib. niedere Seethiere, Z. Z, XII, 1868. 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 Dotterelemente bilden sich bei den Ringelwiirmern, 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
znsammengehtrig. Wir werden es als ein allgemeines Gesetz im Verlauf dieser
Abhandlung erkennen, dass die Zellen der Eifollikel bei allen Thieren, bei
denen iiberhaupt Eifollikel vorkommen, in ihrem erstén Ursprung mit den
Eizellen identisch sind, dass Eizellen und Eifollikelzellen bei allen Thieren nur
verschiedenartige Modificationen urspriinglich gleichartiger Zellen darstellen.,
Umgeben werden die Eier der Ringelwiirmer (vielleicht mit Ausnahme der
Piscicola und ihrer Verwandten) von einer Dotterhaut, zu welcher bei den
Oligochaeten und Hirudineen noch besondere secundire Hiillen hinzukommen,
Bei den Hirudineen wurden die Eier von einem Secret der mit dem Ei-
leiter verbundenen Driisenzellen umgeben in Gestalt einer weichen Hiille
und fernerhin von dem Secret des Clitellum in Gestalt einer erhiirtenden
Schale. Hiille und Schale bilden zusammen die Cocons, welche eine
geringere oder grissere Anzahl Eier umschliessen. Ob bei den Oligochaeten
die Cocons nur durch das Secret der Hautdriisen des Sattels, oder zum
Theil auch von einem Secret der Eileiterwandung gebildet werden, ist
nicht genau ermittelt. Wie bei den Plattwiirmern und den Nematoden
gebe ich auch eine Uebersicht der Hiillen des Annelideneies, lasse aber
dabei die Piscicola ete. unberiicksichtigt, da sich fiir die Hiille ihres Eies
erst spiiter bei den Arthropoden ein Vergleichungspunkt findet.

— Dotterhaut (fehlt vielleicht
bei Piscicola).

— Eine weiche Hiille, ge-

Die FEizelle der liefert von den mit dem
Eileiter verbunden Driisen :
bei den Hirudineen,

— Eine feste Schale, geliefert

II.SecundérenHiillen: von dem Secret des Sat-
tels: bei den Hirudineen.

— Eine weiche Hiille, die ober-
flichlich erhiirtet, geliefert
von d. Secret des Sattels (2):
bei den Oligochaeten.

(I. Primiiren Hiillen:

Anneliden wird um- {
geben von:
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In den folgenden Zeilen versuche ich dasjenige, was wir im Vorher-
gehenden im Einzeloen von der Eibildung bei den Wiirmern kennen gelernt
haben, iibersichtlich zusammenzufassen, — Es haben sich die Eier der
Wiirmer iiberall als einfache Zellen erwiesen, deren Kerne zu Keimblis-
chen, deren einfache oder mehrfache Kernkirperchen zu Keimflecken ge-
worden sind. Bei fast allen Wiirmern konnte die Eizelle szuriickverfolgt
werden auf eine kernhaltige Protoplasmamasse, welche sich um die ein-
gelnen in sie eingebetteten Kerne zu ebenso vielen distincten Zellen ab-
grenzt, Wiihrend diese Abgrenzung meist sehr schnell oder gleichzeitig
im ganzen Umkreis der Kerne (der spiiteren Keimblischen) auftritt, schreitet
gie bei den meisten Nematoden nur sehr allmilig von der Peripherie der
Keimmasse nach innen vor und gibt dadurch einem centralen Strange
(der Rhachis) Entstehung, an welchem die noch nicht ganz abgeschniirten
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, zusammenhiingen. Bei den Nematoden, Nemer-
tinen, Echinorhynchen und einigen Hirudineen (Piscicola, Pontobdella,
Branchellion) ist die Keimmasse nebst der sie einschliessenden Hiille aus
einer einzigen Zelle entstanden, Bei den Anneliden (und jedenfalls auch
bei den Sipunkuliden) sitzt die Zellmasse, aus welcher die Eizellen ent-
stehen, in Form einer massigen Zellenanhiufung an der Innenwand der
Leibeshthle. Die Eizelle wiichst und producirt die Dotterelemente in
ihrem eigenen Protoplasma. Es gibt Fiille, z. B. Cucullanus elegans, in
welchen gar keine stark lichtbrechenden Dotterelemente auftreten. Nur
selten kommt es zur Bildung eines Follikels um das Ei der Wiirmer. Wo
das Ei von einem Follikel umhiillt 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 Ernidhrung des Eies.
Wir werden spiiter sehen, dass auch bei anderen Thieren Zellen, welche
nrspriinglich mit der Eizelle gleich sind, in einer besonderen Weise an der
Erniéihrung des Eies sich betheiligen.

Die Hiillen, von welchen das Ei der Wiirmer umgeben wird, stelle
ich, wie folgt, zusammen. Auch hier lasse ich die Hiille des Eies von
Piscicola einstweilen unberiicksichtigt,
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Die: Eizelle des
Wiirmereies wird um-
geben von:

1. Primiiren Hiillen:

II, SecundiirenHiillen y

Eine Dotterhant kommt
bei allen Wiirmern wvor
mit Ausnahme der folgen-
den: der meisten Trema-
toden, der Cestoden, Rhab-
docoelen, Siisswasser-Den-
drocoelen,

Eine weiche Hiille wird
geliefert von besonderen,
in den Eileiter miinden-
den Hiilldriisen: Tremato-
den, Cestoden, Rhabdo-
coelen und (alle ?) Dendro-
coelen.

Eine desgl. wird geliefert
von Driisenzellen, die mit
dem Eileiter  verbunden
gind: Hirudineen,

Eine desgl. wird von den
Epithelzellen der Uterus-
wandung geliefert : Nema-
toden.

Eine desgl. wird von dem
Secret der Hautdriisen ge-
liefert : Nemertinen.

Eine feste Schale wird ge-
liefert von dem Epithel
des Eileiters: Trematoden,
Cestoden, Rhabdocoelen,
Siisswasser-Dendrocoelen.

Eine desgl. wird geliefert
von Hautdriisen: Hiru-
dineen.

Eine desgl. von unbekann-
ter Herkunft: Wintereier
der Rotatorien.

Eine weiche Hiille, die an
der Oberfliche erhirtet,
geliefert von Hautdriisen:
Oligochaeten,
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Hiinfig, so namentlich bei den Hirudineen und dem Regenwurm
werden mehrere Eizellen gemeinschaftlich von den secundiiren Hiillen um-
geben, solches kommt aber auch bei Trematoden und Planarien vor.

IV. Von der Eibildung bei den Mollusken.

Wir kommen in der Betrachtung der Bildungsvorgiinge des Eies zu
dem Kreise der Mollusken, Ieh werde zuerst die Molluskoiden behan-
deln, dann die eigentlichen Mollusken.

Beobachtungen iiber die Eibildung der Bryozoen besitzen wir von
Smitt1), Nitsche?), Meexnikow3) und Clapurédet). Nach den Forschungen
dieser Gelehrten entstehen die Eier an der inneren Oberfliche der Kérper-
wand. Sie stellen, indem sie in ihrer Gesammiheit von einer feinen Mem-
bran umgeben sind und an der Wandung der Korperhohle ansitzen, die
Eierstocke dar. BeiSerupocellaria liegen in dem Eierstock in der Regel nur
zwei Eizellen, von denen nach Claparéde dhnlich wie bei den Doppelzellen
in den Eiersticken der Sacculinen nur einc Zelle zum Ei wird, wiihrend
die andere zuriickbleibt und durch eine Theilung zwei nene Zellen aus sich
hervorgehen liisst, von denen dann wieder die cine zum Ei wird u, s. [
Bei Bugula ist die Wandung des Eierstockssiickchens deutlich zelliger
Natur und sind die Elemente dieser Wandung nicht von den Zellen der
inneren Kérperwand zu unterscheiden. Claparéde vermuthet, dass auch
die beiden in dem Eierstockssiickchen der Bugula eingeschlossenen Eizellen
urspriinglich gleichartig sind mit den {ibrigen, das Sickchen [ormirenden
Zellen, Das Li lost sich spiter von den Ovarialsiickchen ab, schwimmt
eine Zeitlang frei in der Leibeshthle und geridith 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. Qefversigt af
k. Vetensk. Acad. Firhandl., Stockholm 1865, No. 1 mit 7 Tafeln.

2) IL Nitsche, Beitriige zur Kenntniss der Bryozoen, Z.Z, XX. 1870, p. 1—3886,
Taf. I—IIL p. 3. p. 27.

— — Betrachtungen iiber die Entwicklungsgeschichte und Morphologie der
Bryozoen, Z, Z. XXII, 1872, p. 467—472.

8) El. Meosnikow, Bullet. de I'Acad. impér. des sciences de 8t. Pétersb. XV.
1871, p. 507.

4) Ed. Clapardde, Beitriige zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Sec-
bryozoen. Z, Z, XXI. 1871, p. 187—174, Taf. VIII-X,
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Bei den echten Salpen enthalten die Eierstocke 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
Keimbldschen und Keimfleck ausgestattete Eizelle scheint von keiner be-
sonderen Dotterhaut umkleidet zu werden und erfiillt den ganzen Hohl-
raum der Eierstockskapsel. Leuckart!) hat die Beobachtung gemacht,
dass die Anlage der Eierstockskapsel ein Haufen gleichartiger Zellen ist.
Spiter, sagt er, hellt sich dieser Haufen im Innern auf und es wird dort
das Keimblischen sichtbar. Es scheint mir aus dieser Beobachtung
Leuckart's hervorzugehen, dass die Eizelle arspriinglich identisch ist mit
den Zellen, welche spiiter die Kapsel formiren. Auch bei Pyrosoma entwickelt
gich nur ein einziges Ei in dem Ovarium nach den Angaben von Hualey?),
Keferstein und Ehlers®). Dagegen liegen in dem im Uebrigen gleich-
miissig 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 anfinglich nackte Eizelle, Die Ei-
zelle enthiilt in einem hellen Protoplasma ein Keimblischen mit einem
Keimfleck, der hiiufig ein oder mehrere Vacuolen einschliesst, In dem Pro-
toplasma der Eizelle treten spiiterhin die Dotterelemente auf, welche nament-
lich durch diec braune Firbung, welche sie allmiihlich annehmen, die
Durchsichtigkeit des Eies schliesslich vollig aufheben. Die grisseren Eier
werden von einer Membran umkleidet, weleche nach Kupffer5) von dem
Follikelepithel erzeugt wird und also ein Chorion genannt werden muss.
Spiiterhin tritt zwischen dem Chorion und der Dotterkugel eine helle Lage

) R. Leuckart, Zoologisehe Untersuchungen. II. Salpen, Giessen 1854 mit
2 Tafeln. p. 46. p. 48. p. 75,

2) Huaxley, Observations upon the anatomy and physiology of Salpa and Pyro-
soma, III. The anatomy of Pyrosoma. Philosoph, Transact. London 1851. Part. 11.
p. 580—585, Pl 17,

3) Keferstein und Ehlers, Zoologische Beitriige. Leipzig 1861 mit 15 Tafeln.
IV. p. 7¢—77. Bemerkungen iiber die Anatomie von Pyrosoma.

%) Keferstein und Ehlers, 1. ¢, III, p. 52—71. Ueber die Anatomie und Ent-
wicklung von Dolicluw.

5) €. Kupffer, Die Stammverwandtschaft zwischen Ascidien und Wirbelthieren,
Nach Untersuchungen iiber die Entwickelung der Ascidia canina. Arch, f. mierose.
Anat, VL. 1870, p. 146—172. Taf. VIII—X. p. 119 sqq. und ebenda VIIL. 1872.
p. 368—396. Taf. XVIL p. 369,
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auf, die sogenannte Gallertschicht, aus welcher sich in der Folge der
Mantel der Ascidie bildet. Ferner bemerkt man zwischen dem Chorion
und der Dotterkugel kleine zelleniihnliche Gebilde, die man als Tunica-
oder Testazellen bezeichnet, Ueber die Entstehung der Testazellen be-
stebt ein Widerstreit der Meinungen, indem Kowalevsky!) behauptet, dass
sie eingewanderte Follikelepithelzellen seien, wiihrend Kupffer?) Meczni-
kow3) und Giard*) dieselben aus dem Protoplasma des Eies hervorgehen
lassen. Wenn man die von beiden Seiten beigebrachten Griinde erwiigt,
so fdllt diese Erwdgung gar sehr zu Ungunsten Kowalevsky's aus, nament-
lich auch desshalb, weil die von ihm selbst gegebenen Abbildungen eher
gegen als fiir seine Ansicht sprechen, Der ganze Sireit iiber die Her-
kunft der Testazellen wird von Allen, die daran Theil genommen haben,
stets gefiihrt unter der als sicher gestellt betrachteten Voraussetzung, dass
die Testazellen iibergehen in die Zellen des Mantels des Thieres, Wenn
die Ansicht Kowalevsky's richtig wiire, so hiitte man alsdann bei den Asci-
dien ein im ganzen Thierreich villig vereinzelt dastehendes Verhiltniss,
dass niimlich ausser der Lizelle eine Zellschicht des miitterlichen Korpers
(das Follikelepithel) sich an dem Aufbau des jungen Thieres betheiligt.
Nun aber hat sich die Behauptung, dass die als Testuzellen beschricbenen
Gebilde in den Mantel der Ascidie iibergehen, durch die Untersuchungen
Semper's®) an den bei Helgoland vorkommenden Species als irrthiimlich
erwiesen. Es bat sich vielmebr ergeben, dass die sog, Testazellen gar
pichts mit dem Mantel zu thun haben, dass sie in der Hohlung des Eies

1) Kowalevsky, Entwicklungsgeschichte der einfachen Ascidien. Mém. de I'Ac.
imp. des scienc. de St, Pétersbourg, 7. sér. Tome X. No. 15. 3 Tafeln. p, 2,

— — Weitere Studien iiber die Entwickelung der einfachen Ascidien, Arch,
f. mier, Anat. VIL 1871. p. 101 —130, Taf, X—XIII, p. 103 sqq.
2) Kupffer, L. c.

8) El Mecznikow, Zur Entwicklungsgeschichte der einfachen Ascidien. Z. Z,
XXII. 1572, p. 339-—347. — p, 346 sq.

4) Alfred Giard, Ktude critique des travaux d'embryogénie relatifs 4 la parenté
des vértébrés et des tuniciers in H. Lacase-Duthiers, Archives de Zoologie cxpéri-
mentale et générale, 1. 1872, p. 258—288. Pl VIL—IX.

— — Deuxibme étude critique ete. Ebenda. — p. 397—428.

— — Recherches sur les Ascidies composées ou synascidies. Ebenda, p.501—
704, Pl XXI=XXX.

) Mein verehrter Lehrer, Herr Prof. Dr. Semper, hat die Giite gehabt, mir die
Resultate seiner Untersuchungen, die er an dem Ei der Ascidien wiihrend unseres
gemeinschaftlichen Aufenthaltes in Helgoland anstellte, mitzutheilen und mir erlau.bt’
dieselben hier vorliiufiz bekaunt zu geben, In Betreff der niheren Details verweise ich
auf die demniichst erscheinende, diesem Gegenstande gewidmete Abhandlung Semper’s,

Verhandl, d. phys.-med. Ges, N. F. VIL Bd. 8



114 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche.

zwischen der Cuticularhiille des Embryos und dem Chorion liegen und
verloren gehen, wenn die Larve beim Ausschliipfen das letztere abstreift,
dass anderseits der Mantel der Ascidien 'die geschichtete Epidermis des
Thieres ist mit reichlicher Intercellularsubstanz. Die erste Anlage des
Mantels findet noch im Ei als urspriinglich zellenfreie Cuticularansscheid-
ung des Embryos statt und pach und nach riicken 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
andern Forschern zugegeben wird, keine Kerne, dagegen eine amiboide
Bewegung. Er vergleicht sie mit den Richtungsblischen 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 hat1). Das Follikelepithel
bleibt bei der Eiablage an der iiusseren Oberfliiche des Eies haften und
erfillirt eine eigenthiimliche Umwandlung, deren weitere Besprechung je-
doch nicht hierhin gehirt.

Ucber die Eibildung der Brachiopoden sind bis jetzt keine eingehen-
den Untersuchungen verbffentlicht. worden. Das, was sich bei Gratiolet®)
in seiner Anatomie der Lingula findet, bezieht sich auf die Lagerung der
Eiersticke und die Zwitterigkeit dieses Thieres. Die Abbildung, welche
er von dem fertigen Ei gibt, zeigt nichts Bemerkenswerthes. Von dem

1) An dieser Stelle fiihre ich die iibrige Literatur an, in welcher sich Augaben
iiber das Ovarium und das Ei der Ascidien finden.

— P. J. van Beneden, Recherches sur I'embryogénie, I'anatomie et la physio-
logie des Ascidies simples. Mém, de I'Ac, roy. des scienc. de Belgique.
T. XX, 1847. 4 Tafeln.

— Krokn, Ueber die Entwicklung der Ascidien. Miill. Arch, 1852, p. 313 sqq.

— (. Gegenbauwr, Ucber Didemnum gelatinosum, Miill. Arch, 1862, p. 149—168.
Taf, 1V,

— Stepancff, Ueber d.e Entwicklung der weiblichen Geschlechtselemente von
Phallusia. Bull. de I'Ac. imp. des scienc. de St. Pétersbourg. XIIL. 1869,
p- 208—218. L Tafel, Stepanogff behauptet hier, dass die jling-ten Eicuen
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,
nieht leicht zu erkennen war.

2) P. Gratiolet, Btude 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 Lacase-Duthiers 1),
dass die reifenden Eier in Follikeln liegen, die mit einem einschichtigen
Epithel ausgekleidet sind, Genaueres liat jedoch Semper in seinen Vor-
lesungen bekannt gegeben. An dem freien Rand der Mesenterien bilden
gich nach ihm bei Lingula die Eier und Samenzellen in folgender Weise:
Das Wimperepithel, womit die Mesenterien iiberzogen sind, verliert stellen-
weise seinen Wimperbesatz und es veriindern sich seine Zellen theils zu
Eiern theils zu Samenzellen, Die Eizellen bilden Hervorragungen und
in den Thilern zwischen diesen Hervorragungen treten die Samenzellen
auf, welche schliesslich die Eier iiberwuchern, so dass bei der geschlechts-
reifen Lingula jeder Zwitterfollikel aus einer inneren Lage von Eizellen
und einer Husseren von Samenzellen besteht. Sonach ist aleo das Ei der
Lingula eine umgewandelte Epithelzelle der Leibeshthlenwandung.

Ueber das Ei der Lamellibranchier haben wir recht zahlreiche An-
gaben. Ich will in den folgenden Zeilen versuchen, dasjenige, was da-
riiber bis jetzt bekannt geworden ist, in Zusammenhang vorzutragen. Das
reife, meist runde Eierstocksei der Lamellibranchier besteht aus einem
farblosen oder gelb bis roth gefirbten Dotter, dem Keimblischen und dem
Keimfleck; der Keimfleck ist in der Regel aus zwei Kiigelchen, einem
grosseren und einem kleineren, die dicht aneinander liegen, zusammen-
geselzt; jedoch kommen auch und selbst bei derselben Species Eier mit
nur einem oder mit mebr als zwei Keimflecken?) vor. Nach Bischoff3)
ist der Keimfleck bei Unio und Anodonta anfangs einfach und wird erst
spiter zweifach. Nach v. Hessling) geht der doppelte Keimfleck durch
Theilung aus dem einfachen hervor, Das Ei ist umgeben von einer zar-
ten Membran, welche anfinglich dem Dotter dicht anliegt. Bischoff'3),

1) H, Lacaze.Duthiers, Histoire naturelle des Brachiopodes vivants de la Médi-
terranée. I. Histoire de la Thécidie (Thecidiom mediterraneum), Annales des
selenc, nat. Zool, 4. série, T, XV. 1861, p. 2569—330. pl. 1—5b.

?) R. Wagner hat bei Unio und Anodonta auch drei aneinander gereihte oder
auch isolirte Keimflecke gefunden, Artikel ,Ei“ in FHrseh und Gruber's Encyclo-
piidie. I, Sect. 32. Theil. p. 1—11. 1839.

8) Th. L. 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 1804, 1 Tafel. — p. 14.

4) Th. v. Hessling, Einige Bemerkungen zu des Herrn Dr. Keber's Abhandlung:
pUeber den Eintritt u.s. w.* Z, Z. V. 1864, p. 392—419, Taf, XXXI,

8) Bischoff, 1. ¢. Widerlegung u. 8. w. — p. 18.

8%
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v, Hessling 1), Stepanoff 2) sprechen sich nach ihren Beobachtungen dafiie
aus, dass diese Membran, die ich gleich Dotterhaut nennen will, vom Ei
aus gebildet werde, Ob das nun, wie Bischoff und v. Hessling wollen,
durch’ eine Umwandlung einer Randschicht des Dotters, oder, wic 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 3) schildert dieselbe an
Venus decussata und kann ich mich fiir 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 ibre iussere Contour bei Anomia so zart, dass sie
nur dorch zufillig ibr anhaftende dunkle Molekel recht “deutlich wird. Bei
Cyclas corneat), bei Teredo %), bei Modiolaria®) und anderen fehlt die
in Rede stehende Schicht gaénzlich. Wiihrend 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 zuniichst um-
schliessende Membran fehle, dagegen werde der Dotter in erster Linie
umgeben von der Eiweisshiille, welche selbst nach aussen hin von einer
besonderen Membran umschlossen sei. Ob diese iHussere 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) Th. v. Hessling, Die Perlmuschel und ihre Perlen, Leipzig 18569. p. 277, 278,

2) Stepanaff, Ueber die Geschlechisprodukte und die Entwicklung von Cyclas-
cornea. Arch. f, Nat. 1865. p. 1—32. Taf L u II. — p. 4.

8) Fr, Leydig, Kleinere Mittheilungen zur thierischen Gewebelehre. Miill, Arch.
1864, p. 206—i48, Taf. XIU—XIIL, — p. 299 sqq.

4) Leydig hatte bei Cyclas cornea ecine Eiweisshiille angegeben. Fr. Leydig,
Ueber Cyeclas cornea. Miill, Arch, 1855, p. 47—66. Taf. VI, Fig, 8—18. — p. 59),
jedoch hat Siepanoff neuerdings sich von der Anwesenheit dieser Hiille nicht iiber-
zeugen kbnnen. (Stepanoff, 1. c. Arch, f. Nat, 1865.)

5) Quatrefages, Etudes embryogéniques : Mémoire sur I'embryogénie des Tarets.
Ann, scienc. nat. Zool. 3. sér. XI. 1849. p. 202—228. pl. 9,

8) 8. Lovén, ‘Ueber die Entwicklung der kopflosen Mollusken. Aus: Oefersigt
af k, Vet. Ak, Forhandl. Dec, 1848, iibersetzt von W. Pefers. Miill. Archiv 1848.
p. B31-—561.

7) Th. v. Hessling, 1. c. Einige Bemerkungen u, 8. w. Z. Z. V. 1854, — p. 409,

8) Fr. Leydig, 1. ¢. Kleinere Mittheilungen. — p. 299 sqq.
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Ueber die Herkunft der hellen Umbhiillungsschicht vieler Muscheleiex
sind wir im Unklaren, Es hiilt v, Hessling dieselbe fiir eine Bildang vom
Dotter aus, entstanden durch Condensation des Dotters. Doch fordert
diese nackte  Behpuptung, welche ohne jede Begriindung anfgestellt wird,
unsere Kenntniss nicht.  Was den Namen der hellen Eihiille angeht, so
scheint mir auch hier, wie bei den Echinodermen die Bezeichnung ,Ei-
weisshiille“ ziemlich ungliicklich gewihlt; denn bei Anomia (und ebenso
wird sie sich wohl auch bei anderen Muscheln verhalten) 'zeigt dieselbe
bei Zusatz von Essigsiiure weder Triibung noch Gerinnung und ist damit
ibre Eiweissnatur in Frage gestellt.

Bekannt ist, dass die jungen Eier der Bliitterkiemer in der Geschlechts-
driise' mit einem Stiel an der Waadung festsitzen, als Ausdruck einer noch
nicht zum Abschluss gelangten Abschniirnng von ihrer Bildungsstiitte.
Diesem Stiele verdankt die Micropyle des Muscheleies, welche besonders
bei unseren Siisswassermuscheln nach einer anderen Richtung hin sehr die
Aunfmerksamkeit der Forscher erregte, ihre Entstehung. Tndem niimlich
das Ei, noch withrend es mit einem stielfGrmigen Fortsatz mit der Wand-
ung in Verbindung ist, sich seine Dolterhaut bildet, entsteht in letzterer
bei der Ablosung des Eies an' der friiheren Anheftungsstelle eine Oeffnung,
wie das besonders Leydig1), v. Hessling, Stepanoff und Lacaxe- Duthiers?)
beobachtet und beschrieben haben.

Wie aber entsteht in der Geschlechtsdriise der Lamellibranchier die Ei-
zelle? Leuckart?) beschrieb an der Innenwaund der structurlosen tunica propria
der Eierstocksblindsehliiuche der Najaden an Stelle eines Epithels eine Schicht
von ,fettartigen Molekularkirpern®, die dorch eine eiweissartige Masse zusam-
mengehalten werden, In dieser Schicht entstehen nach ihm die Keimblischen.
Lacaze-Duthiers?) erkannte die zellige Natur. der ,Molekularkirperschicht®
Leuckart’s bei mehreren Arten und spricht sich aof Grund seiner Unter-
suchungen dafiir aus, dass die Eier aus den Zellen, welche die Blind-
schliiuche der Geschlechisdriise anskleiden, entstehen. Zu gleicher Zeit
verffentlichte v. Hessling 5) die Beobachtungen, die er an jungen Ano-

1) Pr, Leydig, 1. ¢.' Kleinere Mittheilungen u, & w. Miill. Arch, 1854, p, 299
sqq. Taf XII. Fig. 10 und Taf XIIL Fig. 1L

%) H. Lacaze-Duthiers, Recherches sur les organes génitaux des Acéphales La-
mellibranches. Ann. des scienc. nat. Zool. 4, série. T.II. 1854, p, 156—248. pl. 5—9.

3) R. Leuckart, Artikel ,Zeugung®, p. 800,

4) H. Lacaze-Duthiers, 1. c. Organes génitaux des Lamellibranches und Mém,
sur P'organisation de 1"Anomie. 1854. Ann. des scienc, nat. Zool. 4. série. 1854, p. 25.

§) Th. v, Hessling, . e. Binige 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 Hiinfchen runder, kirnerhal-
tiger Zellen finden, welche mit einem eiweissartizgen Blastem aneinander-
kleben und die Form der spiiteren Lippchen des Ovars unverkennbar
wiederholen. In anderen Hiiufchen dieser Embryonalzellen, so fdhrt er fort,
ist bereits der krnige Inhalt geltst, und ihr runder, heller oder granu-
lirter Kern mit deutlichen Kernkdrperchen erkennbar. Durch forlgesetzte
Theilung des Kerns entstehen Mutterzellen mit 2—20 und mehr Blischen

mit glinzenden Kernkdrperchen. Allmiilig berstet die Hiille; die Blis- -
chen in einer feinkbrnigen Substanz gelegen, bleiben anfangs noch in
Hiufchen zusammen. Spiiter nehmen sie mit ihren Kernchen an Grisse
.zu, Endlich zeigt sich um sie ein Anflug einer weissen, kirnerlosen Masse,

welche sich schliesslich mit einer Membran umkleidet nnd damit ist das

Ei in seinen wesentlichen Bestandtheilen fertig. Dasselbe hat v, Hessling 1)
spiiter von Unio angegeben. Spiiterhin sind meines Wissens keine Be-

obachtungen mehr iiber die Eibildung der Muscheln veriffentlicht worden 2),

obschon mir nach dem Gesagten klar zu sein scheint, dass unsere Kennt-

nisse einer Vervollstindigung bediirftig sind. Weder beziiglich der Ent-

stehung der Eizelle, noch in Betreff der Bildungsgeschichte der Eihiillen

kinnen wir uns mit den vorliegenden Untersuchungen zufrieden geben, da

wir durchaus nicht mit wiinschenswerther Sicherheit uns ein Bild von jenen

Vorgiingen machen kinnen. Am ersten wiirden noch die Beobachtungen

von Lacaze-Duthiers dies gestatten, aber auch sie diirften besonders in ihren

feineren Einzelheiten bei weitem priiciser sein,

Genauer und aunch zahlreicher sind die Untersuchungen iiber die Ei-
bildung der Gastropoden, wozu ich wich nunmehr wénde. Lacaze-Du-
thiers3) hat die Ovarien und die Bildung der Eier in ihnen bei Dentalium
untersucht und dabei gefunden, dass die Eier entsiehen aus der Umwand-
lung der Epithelzellen der Innenwand der Driisenliippchen. Einzelne dieser
Epithelzellen wachsen zu Eiern aus und l6sen sich dann von der Wan-

1) Th. v. Hessling, Die Perlenmuschel. Leipzig 1859, p. 277, 278.

?) Stepanoff hat bei Oyclas die ersten Vorgiinge der Eibildung nicht beobachtet.
Wenn er weiterhin sagt, dass die jiingsten Eichen sich als Keimblischen mit zwei
Keimflecken darstellen, welche mit Dottermasse umgeben unmittelbar in die Be-
kleidung der Follikelwand iibergehen, so ist dies vereinbar mit den Beobachtungen
von Lacase-Duthiers.

A) H. Lacase-Dufhiers, Histoire de l'organisation et du développement du Den-
tale, II. partie. Annales des scienc. nat. Zool, 4. série, T. VII. 1857. p. 171—255
pl. 5—9.
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dung ab. Einen Punkt in seiner Darstellung michte ich hier hervorheben,
Er sagt niimlich, dass die Eier, wenn sie noch an der Wandung mit
breiter Basis oder schmalem Stiel ansitzen, von einer zarten, doppelt eon-
tourirten Membran nmgeben seien, welche er an den abgelisten Eiern
nicht immer wiederfinden kinnte, Dies glaubt er nur so erkliiren zu kin-
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 abgelist, so bleibt es entweder von dieser Membran um-
geben oder falle aus ibr heraus, was besonders dann eintrete, wenn es sich
mit breiter Basis ablose. Aber ist es nicht auch miglich, dass die Mem-
bran, welche er an den jungen Eiern wahrnahm, nur eine helle Rand-
schicht war, welche spiiter ebenfalls zu kiirnigem Dotter umgebildet wurde,
oder ist vielleicht eine urspriingliche Eizellmembran nachher villig aufge-
list worden? Diese und andere Einwiirfe lassen sieh nicht zuriickweisen
an der Hand der Beobachtungen von Lacaze-Duthiers, worans hervorgeht,
dass er seine Beobachtungen selbst nicht geniigend kritisirt hat, Bei den
Pteropoden nnd Heteropoden bilden sich nach den Untersuchungen von
Leuckart1) und Gegenbaur?) in Aussackungen der Zwitterdriise (Ptero-
poden) oder des Ovariums (Heteropoden) die Eier aus denjenigen Zellen,
welche bald der tunica propria der Geschlechtsdriise in unregelmiissig ge-
schichteter Anhdufung anliegen, bald den ganzen Hobhlranm eines Driisen-
liippehens erfiillen, Der Kern einer solchen Zelle wird zum Keimblischen,
withrend in dem hellen Kirper derselben zahlreiche Dottermolekel auf-
treten.. Bei Atlanta kommt es nach, Gegenbaur nie zur Bildung einer
besonderen Dotterhaut um das Ei. Abgelegt werden die Bier in. Eischnii-
ren, deren Substanz ein Secret der mit den ansfiihrenden Wegen des Ge-
schlechtsapparates verbundenen sog. Eiweissdriise ist. Ebenso werden
auch die Eier aller iibrigen Gastropoden von dem Secret der Eiweissdriise
umhiillt. Das Secret erhiirtet an der Oberfliche zu einer Membran und
bildet mit den eingeschlossenen Eiern bald die Form einer Schnur oder
eines Bandes, bald einer gestielten Hiilse n. 8. w. Das Niihere iiber die
verschiedenen Formen der abgelegten Eier findet sich in Bronn's Klassen
und Ordnungen des Thierreiches (III. Bd. 2, Abth)) zusammengestellt.
Da diese Verhiltnisse hier von keinem besonderen Interesse sind, werde
ich eine eingehendere Besprechung unterlassen. Bei den Opisthobranchiern

1) R. Leuckart, Zoologische Untersuchungen, TII. Giessen 1854, 2 Tafeln,
3) C, Gegenbaur, Untersuchyngen iiber 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 Geschlechtsdriise in
epithelialer Anordnung gelagert erscheinen, Beobachtungen dariiber haben
H. Miiller1), Gegenbaur?), Lacage- Duthiers®) und Pagenstecher ) angestellt,
Altere Angaben iiber die Bildung des Eies liegen vor von Nordmann5) an
Tergipes, Dieselben stehen jedoch im Widerspruch mit allem, was die an-
gefiihrten, spiiteren Untersuchungen gelehrt haben und entziehen sich auch
anderseits der Kritik, da keine Abbildungen iiber die Eibildung beigegeben
sind und man aus Nordmann's Worten allein nicht entnehmen kann, in
wie weit ihn bei der von ihm behauopteten Eibildungsweise theoretische
Anschanungen oder thatsiichliche Verhiiltnisse geleitet haben, Eine Dotter-
haut bildet sich bei den Hinterkiemern, wie Vogt®) an Actaeon und Stuart?)
an Amplysia fanden, niemals und es liegén vielmehr in den abgelegten
Eierschniiren die Dotterkugeln nackt in der umbhiillenden Eiweismasse,
Bei Actaeon konnte Vogt auch keinen Keimfleck anffinden, Mit der Ei-
bildung der Opisthobranchier stimmt alles dasjenige iiberein, was Unter-
suchungen an Prosobranchiern und Pulmonaten ergeben haben. Unter den
ersteren hat Leydig®) bei Paludina und Claparéde®) bei Neritina und

1) Bericht iiber einige im Herbst 1852 in Messina angestellten vergleichend-
anatomischen Untersuchungen von €. Gegenbaur, A. Kolliker und H. Miller. Z, Z.
IV. 1853, Ueber Phyllirrhoe bucephalum vou H. Mitller, p. 367.

?) (. Gegenbaur, Bemerkungen iiber die Geschlechtsorgane von Actacon. Z Z.
V. 1854, p. 486—441,

8) H. Lacase-Duthiers, Histoire anatomique et physiologique du Pleurobranche
orange. Annal. des scienc, nat, Zool. 4. série. T, XI, 18569, p. 199—302. Taf. 6—12,

&) Al Pagenstecher, Zur Anatomie von Actaecon viridis, besonders zur Kenntniss
der Geschlechtsorgane dieser Schnecke, Z, Z, XII, 1863, p. 283 - 293, Taf. XXVIL

5) Al de Nordmann, Essai d'une monographie du Tergipes Edwardsii, Annales
des sciences nat. Zool. 8. série. V. 1846, p. 109—160, 1 Tafel.

8) C. Vogt, Recherches sur I'embryogénie des Mollusques gastéropodes. Annales
des scienc., nat, Zool. 3, série. T. VL 1846, p. 5—90. pl. 1—4.

7) Al Stuart, Ueber die Entwicklung einiger Opisthobranchier. Z. Z, XV, 1865,
p. 94—103, Taf, VIL Fig. 1—13.

8) Fr. Leydig, Ueber Paludina vivipara. Z. Z. II 1850, p. 126—197. Taf.
XI—XIL

9 Ed, Claparéde, Anatomie u. Eatwicklungsgeschichte von Neritina fluviatilis.
Miill. Archiv 1857. p. 109—248, Taf, IV—VIII,

W. Waldeyer sagt wwar, dass nach Claparéde bei Neritina fluviatilis die Epi-
thelzellen der Eierstocksfollikel durch Anhiufung und Vermehrung ihres Proto-
plasma’s zu Biern werden. Claparéde hat sich aber, wie ich obén angrgeben habe,
ganz anders ausgésprochen,  W. Waldeyer, Eierstock nnd Ei p. 91.
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Cyclostomat) die Bildung des Ties untersucht. Der REierstock ist von
einem Epithel ausgekleidet. Claparide ist zwar der Ansicht, dass das
spitere Keimblischen, nicht aber das ganze Fi, eine Umwandlung einer
dieser Epithelzellen sei und sich dann spliter der Dotter darum lagere,
Da Claparede diese Meinung einfach hingestellt, aber nicht bewiesen hat,
so gehe ich iiber zu den Beobachtungen Leydig's an Paludina vivipara.
Er hat hier die Eibildung beschrieben nnd gezeigt, dass das Ei von An-
fang an eine Zelle ist und dass das Keimblidschen dem Kerne dieser Zelle
entspricht. Ferner hat er hichst wahrscheinlich gemacht, dass die Fizelle
urspriinglich eine Epithelzelle der Wandung des Eierstockes ist. Die jiing-
sten Eichen zeigen anfinglich einen feink&rnigen, klaren Inhalt, in wel-
chem zuerst nur wenige, dann immer zahlreichere gelbe Dotterkbrner
und -kiigelchen auftreten. Der Kern der zum Ei werdenden Zelle schliesst
zwei von ecinander abstehiende Kernktrperchen 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 desshalb von ihr an, dass sie sich anfge-
lost habe. Das abgelegte von Eiweiss umschlossene Ei ist eine nackte
Dotterkngel, wie auch Claparéde von Neritina und Selenka?) von Pur-
pura erwihnen. Die Eier werden von dem Secret der Eiweissdriise oder
wo eine solche fehlt, von dem Secret der Eileiterwandung umhiillt und
s0 in den mannigfachst geformten Eikapseln abgelegt. Eine iibersichtliche
Darstellung der verschiedenen Formen der Eikapseln findet sich bei Bronn
(Klassen und Ordnungen des Thierreiches Bd. ITL. 2. Abth. p. 995 sqq.)

Bei den Pulmonaten wurde die Eibildung durch Semper3) einer ge-
naueren Untersuchung unterworfen. Nach Beobachtungen, welche er an
Lymnaeus stagnalis, Planorbis marginatus und Suceinea amphibia anstellte,
ist ausser der Zeit der Gesehlechtsthiitigkeit jeder Follikel der Zwitter-
driise von einem grosszelligen, cylindrischen Flimmerepithel ausgekleidet,
dessen: einzelne Zellen beim Eintritt der Geschlechtsthiitigkeit theils zu

1) Ed. Claparéde, Beitrige zur Anatomie des Cyclostoma elegans, Miill, Arch.
1858. 'p. 1—34, Taf. I—II

Auch hier behauptet Claparéde, dass aus den Tfasterepithelzellen der Eier-
stocksfollikel nur die Keimblischen, nicht die ganzen Eichen werden,

2) B, Selenka, Die Anlage der Keimblitter bei Purpura lapillus. Niederlindisch,
Archiv fiir Zoologie. I. 2. Heft. p. 211—218, Taf. XVIL

3) O, Semper, Beitriige wur Anatomie und Physiologie der Pulmonaten, Z, 4.
VI, 1857, p. 840—399. Taf, XVI—-XVIL, — p. 381 sqq.



122 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche,

Eiern, theils zn Samenzellen werden. Die FEier sind also urspriinglich
Epithelzellen der Zwitterdriisenfollikel. Die Umwandlung in das reife Ei
gebt in der gewihnlichen Weise durch Grissenzunahme und Bildung der
Dotterelemente vor sich, Diese Angaben Semper's wurden durch die
spiiteren Untersnchungen von Stepanoff1), Keferstein?), Lacaze-Duthiers$)
und FEisigh) bestiitigt. Die Angaben des ' letztgenannten Forschers sind
von besonderem Gewicht, weil sie auf dem Studium der Entwicklung der
Zwilterdriise beruhen. Aunch Waldeyer %) beschreibt iibereinstimmend 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.
Gegenbaur €) spricht dem Ei von Limax agrestis und Clausilia similis
eine solche zu, obschon er sie nur mit Reagentien darstellen konnte, ebenso
erwiihnt sie Semper bei den von ihm untersuchten Species, Leuckart?)
von Lymnaeus, Keferstcin jund Ehlers8) von Aeolis peregrina. Dagegen
behauptet Stepanoff mit grosser Bestimmtheit, dass bei Ancylus fluviatilis
keine besondere Dotterhaut, wohl aber eine helle, kirnerfreie Randschicht
vorhanden sei. Ich glaube, dass die widersprechenden Angaben iiber die
Dotterhaut der Pulmonateneier mehr in der Auffassungs- 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, wiihrend sie durch den Eileiter herabsteigen, von dem Secret der
Eiweissdriise umhiillt, welches an der Oberfliche zu einer Membran er-
hiirtet. Diese oberfliichliche Schicht der Eiweisshiille ist bei den Land-
pulmonaten mit Kalk impriignirt, iiber dessen Herkunft man noch keine
gichere Kenntniss hat.

1) Stepanaff, Ueber die Geschlechtsorgane und die Entwicklung von Ancylus
fluviatilis. Mém. de I'Ac. impér. des scienc. de St. Pétersbourg. VIL série. T. X.
No., 8, 1866, 1 Tafel.

%) W. Keferstein in Bronn’s Klassen und Ordnungen des Thierreiches, IIL Bd.
p. 1213. Beobachtungen von Helix pomatia.

8) Laeaze-Duthiers, Note sur le développement de 'oeuf chez les Mollusques et
les Zoophytes, Comptes rendus, LXVII, 1868, p. 408 —412. (Ancylus fluviatilis.)

4) Hugo Fisig, Beitriige zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Ge-
schlechtsorgane von Lymnaeus. Z. Z. XIX. 1869, p. 207—3821. Taf. XXV.

5) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 91.

8) C. Gegenbaur, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Landgastropoden,
Z. Z. III. 1851, p. 371—411. Taf, X—XIIL

7) R, Leuckart, Artikel ,Zeugung®. p. 799.

8) Eeferstein u. Ehlers, Zoologische Beitriige. Leipzig 1861. p. 98,
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. Die Eier der Cephalopoden entstehen im Gewebe des Eierstocks anf
eine Weise, die bis jetzt noch nicht nither erforscht wurde. Die jiingsten
Stadien, welche Killiker 1) beobachten konnte, lagen in den Stielen der
grisseren Eikapseln vergraben und zeigten Dotterhant, krnigen Dotter,
Keimbliischen und Keimfleck. Mit zunehmender Grisse treiben sie einen
Theil der Substanz des Eierstockes vor sich her und liegen dann endlich
in kngeligen Slickchen oder Kapseln, die mit einem liingeren oder kiir-
zeren Stiel mit dem Eierstock in Zusammenhang bleiben. Dadurch erhiilt
der Eierstock selbst sein veriisteltes, traubizes Anselen, Bei den grisseren
Eikapseln ist sowohl die Membran der Kapsel als anch der Stiel sehr
zart und diinn geworden. Sehr eigenthiimlich fiir das Ei der Cephalo-
poden sind die bei einer gewissen (iriisse 'desselben auftretenden, im véllig
reifen Ei aber wieder verschwundenen, faltigen Einstiilpungen der Dotter-
haut in den Dotter hinein. Diese Erscheinung tritt nach Kolliker in
folgender Reihenfolge anf: ;1) Der Dotter érhebt sich in Liingsstriemen.
Die Dotterhaut bekommt Liingsfalten; beide bis zu einer gewissen Grisse,
2) An den Liingsstriemen eine Reihe der Quere nmach gesonderter Erhaben-
heiten, die Dotterhaut bekommt Querfalten, Wihrend diese secundiiren
Erbabenheiten wachsen, verlieren die Liingsstriemen immer mehr an Hihe,
bis beide dieselbe Grisse erreicht haben, wo dann das Wachsthum be-
endet ist. 3) Beiderlei Erhabenheiten des Dotters werden nach und nach
tiefer, bis endlich die Oberfliche des Dotters wieder ganz eben ist. Bei
manchen Cephalopoden kommen aber nur Liingsfalten der Dotterhaut vor.“
Obschon Kplliker gezeigt hat, dass diese Talten des Cephalopodeneies der
Dotterhaut und nicht, wie man friiher angenommen hatte, der Kapselwand
angehtren, finde ich doch auch neuerdings wieder die letztere Angabe. je-
doch ohne Begriindung reproducirt?). Die Eier werden durech 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 anszieht, wodnrch sie unter sich zusammenbiingen. Kalliker
vermuthet, dass diese Umbhiillungsmasse theils ein Secret des Eileiters und
Uterus sei, theils der sog. Eiweissdriise und der Nidamentaldriise seinen
Ursprung verdanke. Die schwarze Fiirbung der Eier der Sepia riihrt

1) A. Kélliker, Entwicklungsgeschichte der Ceplalopoden, Ziirich 1844,

%) Bronn's Klassen und Ordnungen des Thierreichs, I, 2. 1862—1866. —
p. 1895,
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nach ihm von einer Beimischung des Secretes des Tintenbeutels her. Die
Angabe Killiker's, dass die streifigen und netzférmigen Zeichnungen, welche
man an der Oberfliiche des Fies wahrnimmt, auf Faltungen der Dotter-
haut beruhen, hat kiirzlich Lankester1) an Loligo bestétigt. Schon Kolliker
hat dn 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, FEinige dieser Zellen will
er im Dotter schwimmend gefunden haben. Bevor sich aber diese An-
gaben beurtheilen lassen, miissen wir, da die betreffende Publication Lan-
kester's eine skizzenhafte ,vorliufige Mittheilung ist, abwarten, bis uns
der genannte Forscher seine Beobachtungen in ausfiihrlicherer Weise dar-
gelegt hat,

Als Resultat ergibt sich fiir die Mollusken, dass das Ei derselben
eine einfache Zelle ist, welche, soweit unsere Beobachtungen dariiber rei-
chen, im Allgemeinen eine umgewandelte Epithelzelle darstellt. Die Doster-
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 urspriinglich gleichartig.
Bei den Ascidien und den Cephalopoden ist uns die Bildung des Eifolli-
kels bis jetzt unbekannt geblieben. Uingeben wird das Molluskenei bei
den Muscheln (ob bei allen ist fraglich), den Lungenschnecken und den
Tintenfischen von einer Dotterhaut, welche simmilichen iibrigen 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, iiber deren Her-
kunft wir keine sichere Kenntniss besitzen. Die ihnliche, und ebenfalls
als Fiweissschicht bezeichnete Hiille der Eier der Schnecken und Tinten-
fische wird von dem Secrete der mit den eileitenden Wegen verbundenen
sog, Eiweissdriisen geliefert, deren herkémmlichen Namen ich durch das
Wort Hiilldriise ersetzen mochte. Die Uebersicht iiber die Hiillen des
Molluskeneies ergibt sich also folgendermassen:

1) R. Lankester, Summary of zoological Observations made at Naples in the
winter of 1872, Annales and Magazine of natural. hist, No, 62, Febr. 1873, p. B1.
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— Dotterhaut. Kommt nur bei den
{ (allen ?) Lamellibranchiern, den

L PrimiirenHiillen : Pulmonaten  und - Cephalopoden
vor,
Die Eizelle der — Chorion. Kommt nur bei den
Mollusken und Ascidien vor.
Molluskoiden ist — Eine weiche Hiille, die an der
umgeben von: Oberfliiche zu einer Schale er-
hirtet und von besonderen Hiill-
I SecondirenHiil- driisen (und von der Eileiter-

wandung) geliefert wird, bei den
Cephalophoren undCephalopoden.

-— Eine weiche Hiille unbekannter
Herkunft bei vielen Lamelli-
branchiern.

len:

V. Von der Eibildung bei den Arthropoden.

Der folgende Abschnitt handelt von der Eibildung der Arthropoden.
Auf eine Darlegung unserer beziiglichen Kenntnisse bei den Crustaceen,
Myriapoden, Arachniden und Hexapoden folgt eine allgemeine Recapitu-
lation der hauptsiichlichsten Lrgebnisse.

1. Yon der Eibildung bei den Crastaceen.

Bei der Besprechung der Eibildung der Crustaceen ziehe ich es vor,
zoerst diejenigen Ordnungen, denen Ed. van Beneden einen besonderen
Abschnitt in seiner Abhandlung gewidmet hat, vorzunehmen und dann im
Anschluss daran das von den iibrigen Ordnungen Bekannte folgen zu
lassen. Die von Ed. van Beneden beriicksichtigten Krebse sind die Co-
pepoden, Amphipoden und Isopoden, und Mysideen.

Unter den parasitischen Copepoden beschreibt er nach seinen eigenen
Beobachtungen die Eibildung von Chondracanthus cornutusf). Der Ge-
schlechtsapparat besteht hier aus einem an seinem innern, kolbig erwei-
terten Ende geschlossenen Schlauch, an welchem seitliche Ausbuchtungen
ansitzen, welche im geschlechtsreifen Thier eine bedeutende Entwicklung

1) Fd. van Beneden, Comp. de l'oeuf. p. 117 sqq. Taf VII,
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erreichen. In dem blinden Ende dieses Schlauches liegt ein feingranulirtes
helles Protoplasma, in welches Kerne mit Kernkorperchen eingebettet sind,
Diese Kerne werden zu den Keimblischen der jungen Eier, indem sich
rings um sie ein Theil der gemeinschafilichen Protoplasmamasse zu einem
besonderen Zellkorper abgrenazt, Diese jungen Eichen riicken 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-
schliiuche mit Kiern, die mit zahlreichen Dottermolekeln versehen sind,
angeliillt findet, so nennt er sie Dotterstocke im Gegensatz zu dem blinden
Ende des medianen Schlauches; in welchem er auch beim erwachsenen
Thier nur junge, noch belle 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!) geht hervor, dass die seitlichen Blindschlduche
beim jungen Thiere nur kurze Ausbuchtungen darstellen und in diesem
Stadium ebenso sebr, wie auch das blinde Ende der ganzen Anlage junge
Lichen aus einer kernhaltigen Grundmasse erzeugen. In diesem Stadium
sind also auch die seitlichen Ausbuchtungen, die ,Dottersticke* van Be-
neden's, ,Keimstocke, Wenn aber im geschlechtsreifen Thier in ibnen
von jener Keimmasse nichts mehr zu finden ist, zeigt dies doch nur, dass
dieselbe in den seitlichen Ausbuchtungen zur Bildung von Eiern villig
aufgebraucht ist, wiihrend sie im blinden Ende des medianen Schlauches
noch vorhanden bleibt. Auch Claus?) hat sich in seiner Arbeit iiber
Chondracanthus gibbosus gegen eine Aufstellung eines besonderen Keim-
stocks und Dotterstocks ausgesprochen, Bei den iibrigen parasitischen
Copepoden ist der paarige, weibliche Geschlechtsschlauch unverdstelf und
an seinem blinden Ende ei- oder birnfrmig angeschwollen. Nur dieser
erweiterte Endtheil ist die Bildungsstitte der Eier, welche hier ebenso
wie wir dies schon Ofters erwilhnt haben, aus einem gemeinschaftlichen
kerphaltigen Protoplasma ihren Ursprung nehmen. Das blinde Ende hat
eine structurlose Wandung ohne jede Spur eines Epithelbelags (wie dies
denn auch bei Chondracanthus fiir den ganzen Genitalschlauch gilt), Da-
gegen ist der untere Abschnitt der Rohre, welcher als Eileiter dient, mit
Zellen ausgekleidet, Das kernhaltige Protoplasma liegt in dem biinden

1) Ed. van Beneden, Comp. de Voenf, p. 117. Taf. VII, Fig. 1 u. 2.

?) €, Claus, Ueber den Bau und die Entwicklung parasitischer Crustaceen.
Cassel 18568, 2 Tafeln. 1. Chondracanthus gibbosus.

Diese Abbhandlung scheint Bd. van Beneden entgangen zu sein.
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Ende in Form eines zu einem Kniiuel zusammengesetzten Fadens. Dieser
Faden soll nach Clausl) bei Caligus ein Lumen und ein inneres Epithel
haben, was aber nach den Untersuchungen Ed. van Beneden's an Caligus
und Congericola auf einer irrthiimlichen Auffassung des soliden Proto-
plasmafadens beruht, In der Nihe 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 Reilie 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, riickt
der Elerstrang immer weiter in dem Eileiter vor. Zu gleicher Zeit wachsen
die Eichen und fiillen sich immer mehr mit stark lichtbrechenden Korn-
chen und Kiigelehen, den Dotterelementen, an, welche wie bei den Crustaceen
iiberhaupt sebr hiufig in bedeutender Grisse 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 Verhiiltniss nicht festgehalten, So theilt Claus?) von Achtheres
percarum mit, dass hier aus dem Eierstock nicht ein einfachier, sondern
ein veristelter 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 Eifiiden liegen.
Ein jeder dieser Eifiiden entwickelt aber nicht; wie das bei dem einfachen
Eifaden von Congericola und Caligus der Fall ist (und wahrseheinlich

1) €. Claus, Beitrige zur Kenntniss der Schmarotzerkrebse. Z. Z. XIV. 1864,
p. 366—383. Taf. XXXIII—XXXVL — p. 386.

Dasselbe behauptet Claus von Lernaevcera. C. Claus, Ueber Lernaeocera eso-
cina, Sitaungsberichte der Gesellsch, zur Beford. d, gesammt, Naturw, Marburg
1867. No. 1. Januar.

2) C. Claus, Ueber den Bau und die Entwicklung von Achtheres percarum.
Z, 7, XI. 1862. p., 287—308. Taf. XXIII—XXIV.

8) Ed. van Beneden, Recherches sur I'embryogénie des Crustacés, 1V. Déve-
loppement des genrea Anchorella, Leruaeopoda, Brachiella, Hepia. Bull. de I'Ac.
roy. des sciences de Belgique. Bruxelles, 2. série. T. XXIX. 1870. p. 223—204,
1 Tafel.

Die Abbildungen, welche die Eibildung von Anchorella darstellen, befinden sich
in Ed. van Beneden, Recheiches sur 'embryogérie des Crustacés, 1II, Développe-
ment de I'ocuf et de l'embryon des Sacculines. Bull. de I'Ac, roy. des scienc, de
Belgique. 2. série. T. XXIX, 1870, p. 99—112, 1 Taf, Fig. 1—4
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auch bei dem veristelten 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 und Bildung
von Dotterelementen zum Ei aus, 1ost sich dann ab und nun erst beginnt
die niichste Zelle sich ebenfalls zum Ei umzawandeln, In allen Fillen
aber bildet sich die Lizelle aus einem kernhaltigen Protoplasma,

Bei den freilebenden Copepoden besteht der Geschlechtsapparat aus
einem unpaaren Eierstock, von welchem ein paariger Eileiter entspringt.
In dem ULierstock entsehen die Eier, olne dass es zur Bildung eines
Lierfadens kommt, aus einem gemeinschaftlichen Protoplasma, welches
zahlreiche Kerne, die spiteren Keimblischen, umschliesst. Nachdem sie
in den Eileiter iibergetreten sind, beginnen immer zahlreicher werdende
Dotterelemente in ilinen aufzutreten, wihrend sie zugleich an Grisse zu-
nehmen. Der Keimfeck scheint mitunter zu fehlen oder durch mehrere
kleinere Korner ersetzt zu sein. Bei ecinigen im Mecere lebenden Cope-
poden sind constant zwei Keimflecke vorhanden. Der Dotter der Siiss-
wasserformen st meist grobkornig, bei zahlreichen marinen Formen aber
finden sich grosse gelbliche oder blaue stark lichtbrechende Kugeln, die
aber nur durch ibre Grisse_sich von den kleineren Dotterelementen unter-
scheiden; seiten ist der Dotter ganz hell und durchsichtig. Die grisseren
Kugeln des Dotters gruppiren sich mitunter kranzformig um das Keim-
blischen, Diese Kenntnisse wurden uns duorch die Forschungen von
C. Claus!), welche, soweit sie die Eibildung betreffen, durch einige Beob-
achtungen Ld. van Beneden’s?) Bestiitigung fanden, FEd. van Deneden
hiilt an der Aufstellung eines besonderen Dotterstocks auch hier fest und
bezeichnet den oberen Theil des Eileiters als solchen, was aber schon
Leydig3) mit Entschiedenheit zuriickgewiesen hat gegeniiber der auch von
Claus*) versuchten Unterscheidung in Keimstock und Dotterstock, Die
Eier der Copepoden werden, bevor sie in die vom Secret der Kittdriisen
gelieferten Eisiicke abgelegt werden, im Eileiter von einer Membran um-
geben,

1) C. Claus, Die frei lebenden Copepoden. Leipzig 1863. 87 Tafeln, p. 63 sqq.

2) Ed, van Beneden, Comp. de 'oeuf. p, 127,

) Fr, Leydiy, Bemerkungen iiber den Bau der Cyclopiden. Arch, {. Natorg.
1859, p, 194—207. Taf. IV. — p. 203, 204.

4) O. Claus, Zur 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 Li gebildet und ist demnach eine Dotierhaut? Ed. van
Beneden entscheidet sich fiir das erstere, trotz der entgegenstehenden be-
stimmten Angabe von Claus!), welcher sie enlweder als eine Abscheidung
aus dem Dotter oder als eine erhiirtete Randschicht, in jedem Falle aber
als vom Ei aus gebildet aunffasst. Ich schliesse mich Claus an, besonders
deshalb, weil die Meinung Ed. van Beneden's, es sei diese Membran eine
Abscheidung der Epithelzellen des Eileiters, sich nicht auf alle Copepoden
anwenden lisst. Denn bei Chondracanthus gibbosus fand Claus?) gar
kein Epithel und doch eine Membran um das Ei, welche also sicher nicht
das Secret ven Epithelzellen ist, Dazu kommt, dass Claus 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 zuniichst um-
schliessende Membran als Dotterhaut, Bei Chondracanthus soleae beschreibt
Ed. van Beneden3) als einzigen bekannten Fall unter den Copepoden eine
Oeffnung in der Dotterhaut, eine Micropyle, und gibt eine Abbildung?) der-
selben. Die Eier werden bei der Ablage von dem Secrete der Kiutdriisen
umflossen und so entsteben die bekannten Eisiicke. Es liegen im Innern der
an der Oberfliche membranis erstarrten Eisiicke die Eier bald von be-
sonderen, aus demselben Secret gebildeten Kapseln umschlossen, bald aber
auch nicht. Von einer genauen Beschreibung der Eisiicke muss ich Ab-
stand nehmen®). Nachtriiglich sei -noch bemerkt, dass Buchholz$) von

) 0. Claus, Die freilebenden Copepoden. Leipzig 1863, — p. 63 sqq.
) C. Claus, 1. ¢. Chondracanthus gibbosus. p. 13 sqq.
8} Ed. van Beneden, Comp. de l'oeuf, p, 122.

I{] Ed, van Beneden et E. Dessels, Momoire sur la formation du blastoderme
chez les Amphipodes; les Lernéens et les Copépodes. Extrait don t. XXXIV. des

Mém. couronnés et des say. étrang, publ. par I'Ac. roy. des scienc, de Belgique.
1869. Taf. III. Fig, 12,

5) R. Buchhols, Beitriige zur Kenntniss der innerhalb der Ascidien lebenden
parasitischen Crustaceen des Mittelmeeres, 7. Z. XIX. 1869. p. 99—165. Taf,
V—XI. p. 106 sqq.

8) Ausser der bereits citirten Literatur finden sich Angaben iiber die maero-
scopischen Verhiiltnisse des Geschlechtsapparates und iiber die Eisiicke der Cope-
poden bei:
C. Claus, Untersuchungen iiber die Organisation und Verwandtschaft der Cope-
poden, Wiirzburger naturw. Zeitschr. 111, 1562, p. 51—108.

€. Gegenbaur, Mittheilungen iiber die Organisation von Phyllosoma und Sap-
phirina, Miill. Arch. 1858, p. 43—81, Taf, IV—V,

Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VIL Bd. 9
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den in Ascidien schmarotzenden Notodelphyiden Verhiltnisse der Eibildung
beschreibt, die von allen iibrigen Copepoden abweichen. Es sollen nim-
lich zwei Paare von Ovarien bei ihnen vorkommen. In diesen schlauch-
formigen Eierstocken fand er der Wandung ansitzend Eier von verschie-
dener Entwicklung und dazwischen kleinere (halb so grosse) Zellen, welche
er als die jiingsten Eizellen anspricht.

Ueber das Ei der Ostracoden finden sich in der Literatur nur einige
sehr diirftige Notizen1). Bei Cypris monacha fand Leydig?) die Bildungs-
geschichte des Eies ganz so wie bei den frei lebenden Copepoden.

Hier anfiigen will ich das Wenige, was wir von der Eibildung der
Arguliden erfahren haben. Es bildet sich nach Leydig8) jedes Ei im
Innern des Eierstocks in einem gestielten Beutelchen, Die jiingsten Eichen,
die er gesehen, waren schine klare Zellen, deren blischenformiger Kern
viele Kernkiorperchen umschloss, welche letztere aber schon in dem halb-
reifen Ei gilinzlich verschwinden. Zwischen der Membran des Beutelchens
scheide sich spiiter noch eine homogene Substanz ab, welche in Vereinig-
ung mit der Membran des Beutelchens eine Art Eischale bilde. Ich suchte
durch eigne Beobachtungen zur niheren Erkenntniss der Eibildung zu
kommen, was mir aber nicht gelang, da alle Exemplare von Argulus
foliaceus, welche ich erhielt, bereits zn weit in der Geschlechtsreife voran-
geschritten waren und durch eine massenhafte Anhiufung von grosseren
Eiern im Ovar eine genaue Verfolgung der Entstehungsgeschichie des Eies
vereitellen. Ich lasse also die Augaben Leydig's, vor allen in Bezug auf
die Schalenbildung, einstweilen dahingestellt,

R. Hartmann, Beitriige zur anatomischen Kenntniss der Schmarotzerkrebse.
I. Ueber Bomolochus Belomes. Miill. Arch, 1870. p, 116—158. Taf. III—1V.
F, Plateau, Recherches sur les Crustacis d'eau douce de Belgique., 1I et IIIL.
partie. Extr. du &, XXXV, des Mém. cour. et des sav, étr., publ. p. I'Ae.
roy. des scienc. de Belgique. 1870. Mit 3 Tafeln.
1) Vergl. H. E. Sirauss-Diirkheim, Mémoire sur les Cypris. Mém. de Muséum
d'hist. nator. T. VIL, 1821. p. 33.
W. Zenker, Ueber die Geschlechtsverhiiltnisse der Gattung Cypris. Miill,
Arch. 18560, p. 193—202. Taf. V.
F. Plateau, Recherches sur les Crustacés d'eau douce de Belgique, I. partie.
Extrait du t. XXXIV. des Mém. couronnéds et des sav. étr. de 1'Ae. roy. des scienec.
de Belgique, 1868. p. 43.

%) Fr. Leydig, Naturgeschichte der Daphniden. Tiibingen 1860. p. 8.

8) Pr. Leydig, Ueber Argulus foliacens. Z. Z. II. 1850, p. 828—349. Taf
XIX—XX. p. 840 u. Taf. XX. Fig. 8.
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Die Form des weiblichen Geschlechtsapparates und die Entstehung
des Eies in demselben ist bei den Amphipoden und den Isopoden so
vollstindig {ibereinstimmend, dass ich dem Beispiel Ed. van Beneden's
folgend, beide vereint behandle. Das Ovar besteht jederseits aus einem
parallel mit der Lingsaxe des Thieres gelagerten Schlauch, der an beiden
Enden blindgeschlossen ist und etwas hinter der Miite einen Eileiter ab-
gibt, durch den die Eier in die Bruttasche gefiihrt werden. Nachdem
bereits Leuckart 1) richtig erkannt hat (bei Asellus und Armadillo), dass
in den Ovarien die jiingsten Eichen stets die Hussere Seite, die reifen oder
der Reife nahen Eier aber die innere Seite einnehmen, wurde von den
folgenden Beobachtern, so vor allem von Brugelius3) und de la Valette®)
diesem Verhiiltniss keine Beachtiung geschenkt. Dagegen beschrieh 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, wiihrend die
erwachsenen Eier dem innern Rand des Ovars entlang eine einfache oder
doppelte Reihe bilden. Da aber die reifen Eier durch ihre Grisse fast
den ganzen Querdurchmesser der Eierstocksrihre ausfiillen, so nimmt sich
das Ovar wie ein Eierschlauch aus, welechem an der lateralen Seite ein
heller Streifen, die Bildungsstiitte der Eier, anliegt, Nach den Untersuch-
ungen, welche Ed. van Beneden®) vorziiglich an Gammarus locusta, G.
fluviatilis und Asellus agumaticus unter Beriicksichtigung 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
grisser werden und dabei zugleich immer niiher an die gegeniiberliegende

1) R. Leuckart, Artikel ,Zeugung®. p. 807.

%) B. Bruzelius, Beitrag zur Kenntniss des inneren Baues der Amphipoden.
Arch. f. Nat. 1859, p, 291—309. Taf. X,

8) A. de la Valette St. George, De Gammaro puteano, Diss. inaug. Berol. 1857,

— — BStudien iiber die Entwicklung der Amphipoden. Abhandlungen der
paturforschenden Gesellseh. zu Halle, V. 1860. p. 163—166. 2 Tafeln.

4) George Ossian Sars, Histoire naturelle des Crustacés d'eau douce de Norwege.
1. Livr. Les Malacostracés, Cristiania 1867. Mit 10 Tafeln.

1) Ed, van Beneden, Comp. de l'oeuf. p. 128 sqq.

— — Recherches sur l'embryogénie des Crustacés, I. Observations sur le
développement de I'Asellus aquaticus. Bull, de I'Ac. roy. des secienc. de Belgique
2. série T, XXVIIL p. 54—87. Mit 2 Tafeln.

o%
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mediane Seite des Eierstocks zn liegen kommen, Es treten in ihrem
Kirper glinzende Kirnchen und grissere 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
spiiteren Keimbliischen unterscheiden. Jedoch betheiligt sich dieses Epithel
und die dassclbe tragende Wandung, wenn anch nicht immer, insofern
an der Eibildung, als Wucherungen desselben, gestiitzt von Einstiilpungen
der darunter liegenden tunica propria zwischen die der Reife nahenden
Eier sich eindriingen. An diesen Einbuchtungen betheiligt sich mitunter
auch noch die nach aussen von der tunica propria gelegene Bindegewebs-
haut des Eierstocks. 8o geschieht es, dass die reifen Eier im Ovar in
mebr oder minder geschlossene Follikel zu liegen kommen. In diesen
Follikeln erhalten die Eier, die bis dahin stets membranlos erscheinen,
eine zarte, structurlose Membran, welche aber auch bei Formen auftritt,
bei denen von einer solchen Einstiilpung 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 iiberhaupt nicht bei allen Spe-
cies folliculire Bildungen des Epithels auftreten. Andrerseits hat de la
Valette 1) beobachtet, dass das Ei von Gammarus pulex in den friihesten
~ Stadien der Entwicklung mit ciner Membran umkleidet sei, aber, wie er
hinzufiigt, einer Membran im Sinne Claparéde’s?), d. h. also mit einer
Randschicht des Zellktrpers, welehe allmiilig sich zu einer scharl be-
grenzten Membran differenzirt. Hiernach halte ich die das reife Ei der
Amphipoden und Isopoden umgebende Membran nicht mit Ed, van Be-
neden fiir eine Absecheidung des Eierstocksepithels, sondern fiir ein Pro-
duet der Eizelle, nenne sie deshalb anch nicht Chorion, sondern Dotter-
haut. De la Valette hat auch fiir 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
irrthiimlich erwiesen hat; doch ist dadurch die Walrscheinlichkeit nicht
aufgehoben, dass die Epithelzellen des Ovariums und die gekernte proto-
plasmatische Bildungsmasse der Eier in ihrem ersten Ursprung zusammen-

1) A. de la Valetie St. George, 1. c. Studien tiber die Entwicklung der Amphi-

poden.
%) Ed. Claparéde, De la formation et de la fécondation des oeufs chez les vers

nématodes, Genbve 1859, p, 83,
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gehorig sind. Die in dem Protoplasma der Eizelle eingelagerten Dotter-
elemente erreichen bei den Amphipoden und Isopoden die Form verhiiltniss-
miissig grosser, stark lichtbrechender, gelb, braun, violett gefiirbter Kugeln.
Das Keimbliischen umschliesst bald einen einfachen grésscren, bald auch
zahlreiche kleinere Keimflecke. Von den in den Brutrawmmn 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 Beneden3) aul das
Genaueste nachgewiesen hat, gar keine Eihaut, sondern firitt erst mit der
Bildung des Blastoderms auf und ist als eine Embryonalhiille zu bezeichnen,
An dieser Embryonalhaut tritt auch die Micropyle, welche Meissner?) be-
schricben hat, auf, Sie ist also ebenfalls eine embryonale Bildung. Nicht
unerwithnt will ich lassen, dass bei der von Salensky 5) beschriebenen Sphaero-
nella Leuckarti beziiglich der Eibildung nach den Beobachtungen desselben
Forschers ganz dieselben Verhiiltnisse vorliegen wie bei den Amphipoden
und Isopoden. -

Die Theile des weiblichen Geschlechtsapparates der Mysis hat P, J,
van Beneden®) znerst richtig erkannt. Nach seinen und den bestiitigen-
den Angaben von Sars7) bestehen die weiblichen Geschlechtsorgane aus
zwei seitlichen in der Liingsrichtung des Kirpers verlaufenden Schliiuchen,
welche sich nach hinten in einen Ausfiihrungsgang fortsetzen. Ungefihr
in der Mitte sind die Lumina beider Schliiuche durch einen queren, un-
paaren Kanal mit einander verbunden, welcher sich in der Mittellinie des

1) @G. 0. Sars, Histoire naturelle des Crustacés d’eau donce de Norwege. Cri-
stiania 1867. 1. Livr. Mit 10 Tafeln

2) A. Dokrn, Die Embryonalentwicklung von Asellus aquaticus. Z, Z. XVII,
1867.

8) Als Beleg fiir die Correctheit dieses Nachweises kiinnen die von Dokrn selbst
spiiter verbffentlichten Angaben iiber das Ei yon Praniza maxillaris dienen.

A. Dohrn, Untersuchungen iiber Ban und Entwicklung der Arthropoden. 4, Ent-

wicklung und Organisation von Praniza (Anceus) maxillaris, Z. Z. XX. 1870.
p- 55—80, Taf, VI—VIIT. — p. 56.

4) @. Meissner, Beobachtungen iiber das Eindringen der SBamenelemente in den
Dotter. 1II. Z. Z. VI. 1855. p. 284,

5) W. Salensky, Sphaeronclla Leuckarti. Ein neuer Schmarot.erkrebs. Arch. f.
Nat. 1868. p. 301—322, Taf. X. — p, 506.

8) P. J. van Beneden, Recherches sur la faune littorale de Belgique. Crustacés,
Bruxelles 1861. 31 Tafeln, — p. b1. Extrait du t. XXXIII, des Mém. de I'Ac.
roy. des sciences de Belgique.

1) George Ossian Sars, Histoire naturelle des Crustacés d'eau douce de Norwege,
I, Livr. Cristiania 1867. — p. 38. Taf. III. Fig. 21.
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Korpers nach vorn hin ausbuchtet. Dieser quere Kanal, der nur aus
einer structurlosen Membran ohne alle epitheliale Auskleidung besteht, ist
das eigentliche Ovarium. In der vorderen Ausbuchtung bilden sich, wie
dies Ed. van Benedenl) beobachtet hat, die Eier durch Abgrenzung eines
urspriinglich gemeinschaftlichen Protoplasmas um einzelne Kerne. Erst
wenn die Eier aus diesem Ovarium in die seitlichen Schliiuche iiberge-
treten sind, bilden sich in ihrem feingranulirten Zellkorper die Dotter-
elemente in Form von kleinern und grissern stark lichtbrechenden Kugeln.
Wihrend dessen sind die Eier bedeutend gewachsen und werden schliess-
lich mit einer Membran umkleidet, um alsdann durch den Ausfiihrungs-
gang abgefiilirt zu werden. FEd. van Beneden will den queren Verbind-
ungskanal Keimstock und die beiden lateralen Schliuche Dottersticke ge-
nannt wissen — aber mit Unrecht. Es kann, wie wir spiiter noch des
“niheren auseinandersetzen werden, von einem Keimstock und Dotterstock
bei den Crustaceen iiberhaupt nicht die Rede sein und beruht die Auf-
stellung derselben nur auf einem ungliicklichen Vergleich mit den Dotter-
stocken und Keimsticken der Plattwiirmer. Auch in Bezug auf die Mem-
bran, welche das reife Ei in den seiilichen Eierschliiuchen umkleidet, muss
ich der Deutung Ed. van Beneden’s widersprechen. Er hiilt es fiir sehr
wahrscheinlich, aber ohne auch nur irgend eine daranf hinzielende Beob-
achtung gemacht za haben, dass diese Membran von dem Epithel der
Eischliuche (seiner Dottersticke) secernirt werde. Da weder von ihm
selbst noch auch von anderen Forschern directe Beobachtungen dariiber
vorliegen, muss es fraglich bleiben, ob Ed, van Beneden mit seiner Aus-
legung im Recht ist. Bemerkenswerth und nicht gerade sehr fiir seine
Deutung sprechend erscheint mir seine Notiz, dass immer nur die vbllig
reifen und. ausgewachsenen Eier sich von der Membran umkleidet dar-
stellen, wiihrend die jiingern, noch nicht villig erwachsenen, aber eben-
falls in den Eischliuchen gelegenen Eier membranlos sind. Wenn die
Entstehung der Membran gebunden ist, wie es ja nach der angefiihrten
Beobachtung Ed, van Beneden’'s den Anschein hat, an ein bestimmtes
Reifestadiom des Eies, so glaube ich, dass man dann doch zuniichst an
eine Bildung der Membran von Seiten des Eies selbst zu denken hat.
Immerhin ktnnen erst genauere Untersuchungen lehren, ob man die Mem-

1) Ed. van Beneden, Composition de I'oeuf. p. 138 sqq.

— — Recherches sur P'embryogénie des Crustacés. IL Développement de
Mysis. Bull. de I'Ac. roy. des sciences de Belgique. 2. série. T. XXVIII, 1869.
P 232—249, 1 Tafel,
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bran, welche die reifen Eier der Mysis in den Eischliuchen umgibt, als
Eizellmembran, also als Dotterhaut aufzufassen habe oder nicht.

Im Folgenden werde ich nun die noch iibrigen Ordnungen der Cru-
staceen, die Ed. van Beneden nicht in den Bereich seiner Abhandlung
gezogen hat, in Hinsicht aunf ihre Eibildung besprechen, Ich wende mich
zuniichst zu den Phyllopoden. Die Bildung des Daphnideneies hat vor-
ziiglich Leydig ') studirt. In dem paarigen, schlauchfirmigen Ovarium von
Sida crystallina fand er das blinde Endstiick erfiillt mit Eikeimen, die aus
Keimbliischen mit Keimfleck und einer hellen Umbhiillungsmasse bestehen.
In dieser das Keimblidschen umgebenden Substanz scheiden sich beim
Grosserwerden des ganzen Gebildes dunkle Kérnchen und grosse, gliin-
zende Tropfen aus. Der Keimfleck zeigt nunmehr mehrere Hohlriiume,
Bei fast allen anderen Daphniden, behauptet Leydig, gehe die Bildung
der grossen, glinzenden Dotterkugeln von dem der Ausfiihrungstffnung ge-
niiherten Abschnitt des Ovarialschlauches aus, welchen Abschnitt er des-
halb als Dotterstock von dem blindgeschlossenen Endstiick, 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 konnen. Jedoch bemerkt dem entgegen Claus3) 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 Zellkbrper der vom Keim-
stock (Leydig's) gelieferten Zelle auftreten und dass eine scharfe Grenze
zwischen Keimstock nud 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 erkliirt, ohne zur Aufstellung
einer principiell verschiedenen Eibildung bei so nahe stehenden Formen
wie Daphnia und Sida zu fiihren %). Fiir die Behauptung, dass bei Daphnia

1) Fr. Leydig, Naturgeschichte der Daphniden. Tiibingen 1860. Mit 10 Tafeln.

2) Man vergl. auch J. E. Schidler, Die Cladoceren des frischen Haffs. Arech,
¢ Nat. 1866. p. 1-—-56. Taf. I—III. p. 34, 36.

8) @. Claus, Die freilebenden Copepoden. Leipzig 1868. p. 72. Anmerkung.

4) Claus und Leydig haben sgich beziiglich der Aufstellung besonderer Keim-
sticke und Dottersticke gegenseitig corrigirt, Claus behauptete (siehe oben) eine
solche Trennung bei Copepoden und wurde von Leydig widerlegt, Leydig dagegen
behauptete dieselbe Trennung bei Daphniden und erfubr durch Claus eine Berich-
tigung.
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branchiata die Dottersubstanz von wandstiindigen Zellen des Ovarial-
schlauches erzeugt werde, hat Leydig keinerlei Nachweis gefiihrt. Erst
in dem Brutraum erhilt das Ei eine umbhiillende Membran. Das Fehlen
einer solchen bis zu diesem Zeitpunkt trligt sehr zur Erklirung und Ent-
schuldigung der irrthiimlichen Darstellung Leydig’s bei. Diese Membran
entsteht aus der erhéirtenden Randschicht des Dotters. s ist also bei
den Daphniden von Anfang an das Ei in seinen wesentlichen Theilen vor-
handen, Die verschieden gefirbten Dotterkugeln, von denen einzelne oft
eine ansnehmende Griisse erreichen, bilden sich in der Eizelle. Eine
Dottermembran bildet sich erst im Brutraum. Beziiglich der allerjiingsten
Stadien wissen wir nicht, ob anch hier, wie bei den bisher betrachteten
Crustaceen die Korper 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 Hefruchtung bediirfen und Wintereier, deren
Entwicklungsfihigkeit von dem minnlichen Einfluss abhiingt, Der wesent-
liche Unterschied ihrer Bildung besteht in Folgendem. Die Sommereier
haben pur die bereits erwiihnte Membran zur Bekleidung und enthalten
in ihrem Dotter meist zahlreiche grosse transparente Kugeln. Den Winter-
ciern fehlen die grossen Dotterkugeln und sie sind noch von einer zweiten
Hiille umgeben, welche eine feste Schale bildet. Diese Hiille, das soge-
nannte Ephippium 1), geht aus einer Umwandlung der Schalenklappen des
Mutterthieres, soweit solche den Brutraum begrenzen, hervor?2). Die leeren
zusammengefallenen Eihiiute, welche sich mitunter im Brutraum finden,
sieht Leydig als Reste von degenerirten Eiern an, wiihrend Dohrn 3) ihr

1) Der genauere Vorgang der Umwandlung der Schalenklappen zu dem Ephip-
pium findet sich erdrtert bei Leydig, Daphniden, und J. Lubbock, An account on
the two methods of reproduction in Daphnia and of the structure of the Ephippium
Philosoph. Transact. London 1857. I. p. 79—100. Pl. VI—VIL

2) Die Beobachtungen, welche F. Plateau an der Gattung Lynceus angestellt
hat, lasse ich unberiicksichtigt, da der Verfasser nach einer handschriftlichen Be-
merkung in dem mir zu Gebote stehenden Exemplar selbst darum bittet, dieselben
als nicht verdffentlicht ansehen zu wollen.

Féliz Plateau, Recherches sur les Crustacés d'ean douce de Belgique. 1. partie.
Extrait du t. XXXIV. des Mém. couronnés et des savants étr. publiés per 1'Ac,
roy. des sciences de Belgique. Bruxelles 1868. Mit 1 Tafel

8) A, Dohrn, Untersuchungen iiber Bau und Entwicklung der Arthropoden.

— — 3. Die Schalendriise und die embryonale Entwicklung der Daphnien,
Jenaische Zeitschr, £, Medicin u, Naturwiss. V. 1870, p. 277—292, Taf, X,
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Vorkommen dadurch erklirt, dass, wenn sich um den Embryo eine Lar-
venhaut gebildet hat, die Dotterhaut (das Chorion Dohrn's) zersprengt
wird und leer im Brutraum zuriickbleibt.

Ueber die Gattungen Artemia und Branchipus besitzen wir keine
eingehenden Beobachtungen hinsichtlich ihrer Eibildung. ZLeydig1) hat die
jiingsten Eichen, die er im Ovariom von Artemia salina fand, als kleine,
helle, mit Kern und Kernkirperchen versehene Zellen beschrieben, deren
Kirper sich beim Grosserwerden zu kirnigem Dotter umwandelt, Im Ei-
leiter zeigen die Eier von Branchipus?) eine sehr zarte Membran, zu
welcher in dem Uterus noch eine doppelte, von dem Secrete einer be-
sonderen Driise gelieferte Schale kommt. Ueber die Eibildung des Apus
hat uns v, Sicbold3) Aufschliisse 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
offnen, Die letzteren vereinigen sich miteinander zu weiteren Aunsfiihr-
ungskaniilen, welche selbst wieder in einen in der Liingsrichtung des
' Thieres verlaufenden Eibehiilter einmiinden. Aus diesem gelangen die

Eier endlich durch einen kurzen Gang nach aussen in die Eiertasche des
elften Fusses. Das veriistelte System der Eileiter ist von einem sehr
deutlichen Cylinderepithel ausgekleidet., Aus diesem Epithel nehmen die
- kugeligen Follikel ihre Entstehung. An irgend einer Stelle tritt niimlich
eine Vergrosserung der Epithelzellen ein, in Folge deren sich die Mem-
bran, welche das Epithel triigt, nach aussen vorstiilpt. In eine derartige
Vorstiilpung kommen regelmiissig vier Zellen zu liegen. Mit fortschreiten-
der Grossenzunahme dieser vier Zellen nimmt die Vorstiilpung der Wand-
ung die Form eines kugeligen Siickchens an, welches durch einen kurzen
Ausfiibrungskanal mit dem Eileiter verbunden ist (vgl. die Abbildungen).
Die vier in dem Siickchen liegenden Zellen haben eine ganz bestimmte
Lagerung zu einander, wie das die Abbildungen von v, Siebold und auch
die meinigen erkennen lassen. Nur die im Grunde des Follikels gelegene
und schon sehr friihzeitig durch die Einfachheit ihres Kornkrperchens
ausgezeichnete Zelle wird zum Ei. Die drei anderen Zellen haben einen
grosseren Kern, der eine ganze Menge von Kernkorperchen umschliésst.

1) Fr, Leydig, Artemia salina u. Branchipus stagnalis. Z. Z. III. 1851. p.
280 —307. Taf. VIII, — p. 300.

%) B. Buchholz, Branchipus Grubii. Schriften der phys.-ikonom. Gesellsch. zu
Konigsberg. V. 1864 p. 93—108, Taf, IIL.

8) €. Th. E. v. Sisbold, Beitriige zur Parthenogenesis der Arthropoden, 2 Tafeln
Leipzig 1871. — p. 185 sqq. Taf, IL
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Die Eizelle wiichst unter gleichzeitiger Bildung von rosafarbenen Dotter-
elementen, bis sie den ganzen Tnnenraum des Follikels erfiilllt. Bei ihrer
fortschreitenden Grissenzunahme schwinden die drei iibrigen Zellen, welche
anfiinglich der Eizelle im Wachsthum bedeutend voransgeeilt 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 ,Nihrzellen oder
»Ein#hrzellen®. Das Nithere hieriiber folgt spiiter, wenn wir zur Eibildung
der Insekten kommen. Das Ei wird nunmehr in den Eileiter ausgestos-
gen, woselbst es bei dem geringen Querdurchmesser eine liingliche, wurst-
iihnliche Form annimmt, In dem Eileiter bildet sich eine Anfangs weiche,
spiiter erhiirtende Schale ans dem rothbraunen Secret der Epithelzellen
des Eileiters, Dass diese Schalensubstanz wirklich eine Absonderung der
Eileiterwandung ist, erhellt daraus, dass man hiufig unregelmiissige,
solide Tropfchen oder Klumpen dieser Substanz in den leeren Eileitern
vorfindet. Ferner erhalten die Eier in dem Eibehiilter noch einen durch-
sichtigen, wulstigen oder blasigen Ueberzug, den v, Siebold als Absonde-
rung der Eibehiilter erklirt. Das Merkwiirdigste jedoch, was Sicbold von
der Eibildung des Apus angibt, und was auch ihm hochst auffallend war,
ist, dass, wie er sich iiberzeugt zu haben glaubt, die Mehrzahl der Eier
aus dem Zusammenfluss von zwei oder drei Lizellen in dem Eileiter ent-
stehen. Er hat niimlich beobachtet, wie auch seine Abbildung Fig. 4.
erliiutert, dass gleichzeitiz von zwei oder drei benachbarten Follikeln die
reifen Eizellen in den Eileiter ergossen werden und dort miteinander ver-
schmelzen zu einem einzigen Dotter. Dieser Befund ist wirklich so auffiillig,
und mit Allem, was wir bis jetzl von den Eiern der anderen Thiere wissen,
in derartigem Widerspruch, dass es mir der Miihe werth erschien, diese Ver-
hiiltnisse einer sorgfiiltigen Nachuntersuchung zu unterziehen, trotzdem ich
kaum hoffen konnte, die Angaben eines go erprobten Forschers zu berichtigen,
Mein Material waren eine Anzahl Exemplare von Apus cancriformis, die ich
mir selbst nach der von Brauer angegebenen Methode geziichtet hatte. 1)
Ich untersuchte namentlich junge Thiere, deren Geschlechisreife eben erst
begonnen hatte. Bis auf den einen Punkt des Zusammenflusses mehrerer

1) Den getrockneten Schlamm aus einer Apuspfiitze erhielt ich durch dic giitige
Vermittlung des Herrn Prof. Dr. Semper von Herrn Prof. Dr. Ehlers in Erlangen
iibersandt, dem ich dafiir meinen besten Dank ausspreche.
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Eizellen zu einem Ei stimme ich nach meinen Beobachtungen durchaus
iiberein 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 Essigsiiure konnte ich das-
gelbe an seinen Kernen in der Fig. 12 dargestelltén Form erkennen. Doch
kann ich einen Zweifel an der wirklichen Existenz desselben nicht unter-
driicken. Ueber die Entstehung des durchsichtigen, blusigen Ueberzugs
der Schale des fertigen KEies habe ich keine Untersuchungen angestellt.
Es handelte sich fiir 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 erhiilt man oft ganz
frappant den Eindruck, als komme ein derartiger Zusammenfluss vor.
Dennoch ist dem nicht so. Siebold sagt:1) ,Vergleicht man den Inhalt
der vom Apusweibchen gelegten Eier mit dem im reifen Follikel vorhan-
denen Dotter, so wird man sich iiberzengen, dass fast immer die Menge
des Dotters, welche eine Eikapsel von Apus in sich schliesst, die Dotter-
menge eines reifen Eifollikels bei weitem iibertrifft. Ferner muss ich
hervorheben, dass die gelegten Apuseier fast durchgiingig einerlei Grisse
besitzen.“ Ich nahm also zuniichst Eier auns den Eiertaschen des elften
Fusspaares von einem noch nicht ausgewachsenen Thier. Diese Fier hat-
ten durchweg dieselbe Grosse. Sie massen 0,33 Mm., ihre Schale hatte
eine Dicke von ungefihr 0,08 Mm., die eingeschlossene Dotterkugel hatte
eine Grosse von 0,28 Mm, Nachdem ich diese Masse festgestellt hatte,
offnete ich mit moglichster 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 fiir die den Follikel erfiillende Eizelle ineclus. der sehr diinnen
Follikelwandung eine Grisse von 0,289 Mm. in dem einen und 0,266 Mm.
in dem andern Durchmesser. Dieselben Grissen 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 Eifollikels bei weitem iibertrifft“, unrichtig ist und dass viel-
mehr die Dotterkugel des reifen Eifollikels genan ebenso gross ist, wie
die Dotterkugel des abgelegten Eies. Die Behauptung Sicbold’s ist nur

1) v, Siebold, Parthenogenese der Arthropoden p. 183,
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dadurch erklirlich, dass er moch nicht ganz reife Follikel in ihrer Grosse
mit den abgelegten Eiern verglichen hat, was deshalb miglich ist, weil
dann, wenn die Eizelle den ganzen Follikelhohlraum erfiillt, 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
iibereinstimmendes Resultat erhiilt man ferner, wenn man mit der Grosse
des reifen Lifollikels dic Masse vergleicht, welche solche Eizellen auf-
weisen, die eben im Degriff stehben, 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 angehéren, 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. Liinge; die Ei-
zelle in Fig. 14 misst in dem Theil, der noch in dem Follikel liegt,
0,2 Mm. Breite und 0,155 Mm. Liinge, der bereits in den Eileiter iiber-
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 grissere Masse ge-
habt hitte, als die grissten in demselben Eierstock vorkommenden Fol-
likel, Sicbold sagt auch?), dass man zu den verschiedenen im Eileiter
befindlichen zusammengeflossenen Dottern die entsprechende Zahl von
leeren und veérschrumpften Follikeln herausfinden kionnte, 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 Sicbold der Fall sein miisste
(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),
wiihrend man nach Siebold erwarten miisste, dass gerade die benachbarten
Follikel ziemlich gleichzeitigz zur Reife gelangten, wie er dies denn auch
in seiner Fig. 4 n. 5 darstellt, Tch stehe also nicht an, zu sagen, dass
die Behaoptung, es entstiinden die Mehrzahl der Apuseier durch Zusammen-

1) v, Siebold, 1, cs p, 194,
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fluss mehrerer Eizellen im Eileiter, irrig ist und dass vielmehr jedes Ei
nur aus einer einzigen Eizelle entsteht. Fiille, in denen der Dotler 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 herauspriiparirt und dabei
mit Nadel oder Scheere einzelne Theile desselben maltraitirt hatte. Legte
ich das Ovarium, ohne es herauszupriipariren, nur durch Oeffnung des
Riickens und Entfernung des Darmes frei, so konnte ich keinen derartigen
zusammengeflossenen Dotter finden. Es geniigte aber oft der geringste
Anstoss, um den Inhalt der grossen Follikel in den Eileiter ausfliessen zu
machen. Ferner ist in Sicbold’s Darstellung auffillig, dass er im Follikel
eine helle Randschicht um den gefiirbten Theil des Dotters sich bilden
lisst, diese Randschicht werde beim Ausfluss des Follikels durchbrochen
und bleibe in dem Follikel zuriick, wo sie sich zu einer detritusartigen
Masse umwandele. Der chben aunsgeflossene Dotter sei frei von dieser
Randschieht, erst wenn sich derselbe nach der Vereinigung mit einem
oder zwei anderen Dotiern wieder abgerundet habe, trete eine helle, peri-
pherische Randschicht wiederum aufi Wir hiitten also hier das hichst
eigenthiimliche Vorkommniss, dass die Dotterkugel eine erstgebildete Rand-
schicht im Follikel zuriickliisst 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
werde von dem eingeschlossenen Dotter, halte ich fiir sehr unwahrschein-
lich 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 kiinstlich 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 gefiirbter Dotter und helle Randschicht zu gleicher
Zeit miteinander aus dem Follikel ansgestossen werden. Demnach halte
ich sowohl in meiner cigenen Fig. 14 als auch in Siebold’s Fig. 4 den
Austritt des Dotters aus dem Follikel fiir kiinstlich hervorgerufen. Fig. 14
habe ich eben nur der oben besprochenen Volumverhiiltnisse des Dotters
wegen abgebildet. Die detritusartige Masse (vergl. Fig. 15), in welche
man entleerte Follikel umgewandelt findet, verlangt zu ihrer Entstehung
nicht das Zuriickbleiben eines Theiles des Follikelinhaltes (der Rand-
schicht des Dotters nach wv. Siebold), sondern erkliirt sich auch schon
hinreichend durch den Zerfall der Wandung des entleerten Follikels.
Trotzdem die Ovarien der Cirripedien das Object zahlreicher Unter-
suchwngen gewesen sind, haben wir dennoch von dem Modus der Eibild-
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ung nur bel einigen Species Kenntniss erlangtl). Die Untersuchungen
sind eben meistens in einer ganz anderen Richtung angestellit worden,
Einzig bei Balanus und Sacculina liegen Beobachtungen iiber die Bildung
des Eies vor, In den vereinzelten Ovarialblindschliuchen von Balanus
improvisus fanden Miinter und Buchholz¥) Eier in allen Stadien der Ent-
wicklung. Als jiingste Eichen erkannten sie kleine, durchsichtige, runde
Zellen, welche in ziemlich weiten Abstiinder, namentlich in den blinden
Enden der structurlosen Wandung der Ovarialschliuche ansitzen. Diese
Zellchen haben einen deutlichen Kern, der zum Keimbldschen wird und
ein scharf contourirtes rundes Kernkirperchen (Keimfleck) und es sind
Uebergangsstufen von ihnen zu den grisseren Eiern vorfindlich, in welchen
die Bildong der dunkeln Dotterelemente beginnt. Ieh nahm in Helgoland
die Gelegenheit wahr, den dort sehr hiiufigen Balanus suleatus auf diese
Verhiiltnisse zu untersuchen und kann ich nach meinen Beobachtungen
die Angaben von Miinter und Buchholz villig bestitigen. Es sind die
Eier anch 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 fiihrte
im Schoosse der pariser Akademie vor einigen Jahren zu einer sehr
lebhaften Discussion, beziiglich derer ich auf die unten citirte Literatur8)

1) R. Wagner, Ucber die Zeugungsorgane der Cirripedien und ihre Stellung im
System. Miill. Arch. 1834. p, 467—473. Taf VIIL

Ch. Darwin, A monograph of the subclass Cirripedia. I. 1I. London 1851. 1854,

A, Krohn, Beobachtungen iiber den Cementapparat und die weiblichen Zeug-

ungsorgane einiger Cirripedien. Arch, f. Nat, 1859. p. 3656—364.

A. Pagenstecher, Untersuchungen fiber 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 Filippi, Ueber die Enlwicklung von Dichelaspis Darwinii. Moleschott's
Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere. IX. Giessen
1868, p. 113—120. 2 Tafeln,

R. Kossmann, Beitrige sur Anatomie der schmarotzenden Rankenfiissler. Mit
3 Tafeln. 1872, Separatabdruck aus: Semper, Arbeiten aus dem zoologisch-
zootomischen Institut der Universitit Wiirsburg. I. Bd.

1) J. Miinter und B. Buchholz, Usber Balanus improvisus, Mittheilungen aus
dem naturwissenschaftlichen Verein von Neu-Vorpommern und Riigen. Bd. L. p. 1—
40. Taf, I-IL

) Comptes rendus, T. LXVIIL. 1889, p. 460—462, Gerbe, Recherches sur la
congtitution et le développement de l'oeuf ovarien des Sacculines.

— — p. 516—618. Balbiani, Observations rélatives & une note récente de
M, Gerbe sur la constitution et le développement de l'oeuf ovarien des Bacculines.
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verweise, Ed. van Beneden!) betheiligte sich ebenfalls daran und es
gelang ihm, die entgegenstehenden Ansichten von Gerbe und Balbiani zu
widerlegen. Den im Ovar befindlichen und noch nicht zur villigen Reife
gelangten Eiern haftet an einem Pole eine kleine Zelle an, welche in
einer bemerkenswerthen Beziehung zu dem Ei steht. Die Eizelle ist nim-
lich urspriinglich nicht grisser gewesen als die kleine Zelle, welche ihr
- im erwachsenen Zustand ansitzt., Es lisst sich die Eizelle mit sammt der
anhaftenden Zelle zuriickverfolgen bis auf frei im Eierstock liegende Gebilde,
welche aus zwei dicht aneinander gelagerten Zellen bestehen, die beide die
Grisse jener Anhangszelle des Eies haben. Nur die eine von beiden wiichst
zum Ei aus, wiibrend die andere ohne an Grisse zu- oder abzunehmen, ihr
bis beinahe zur volligen Reife anhaftet. Es treten aber auch in der Anhangs-
oder Polzelle starklichtbrechende Kornchen auf; endlich 18st sie sich ab von
dem Ei und bleibt in dem Eierstock zuriick. Das Ei selbst wird noch
in dem [Eierstock von einer Dotterhaut umkleidet. Abgelegt werden die
Eier in den Raum zwischen Korper und Mantel des Thieres. Bei der
Ablage werden sie umflossen von dem erhiirtenden Secret einer mit der
Ovarialmiindung in Verbindung stelienden Kittdriise, welche jedoch nicht
bei allen Arten vorkommt. Wgahrscheinlich durch Bewegungen und Fal-
tenbildungen des Mantels entstehen die ketten- und blitterformigen Eier-
massen, welche man zwischen Mantel und Korper der Sacculinen findet
und welche friiher ircthiimlich fiir die Ovarien gehalten wurden.?) Soweit
stimmen meine Beobachtungen an demselben Thiere mit den Angaben
Ed. van Beneden’s iiberein, 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. Gerbe, Réponse aux observations de M. Balbiani.

— — T, LXIX, 1869. p. 1146—1151. Ed, van Beneden, Sur le mode de
formation de l'oouf et le développement embryonnaire des Sacculines,

— — p. 1320—1324, Balbiani, Sur la constitution et le mode de formation
_ de I'oeul des Sacculines,
— — p. 1876—1879. Balbiani, Sur la constitution ete.

1) Ed. van Beneden, Recherches sur l'embryogénie des Crustacés, LIL Dé-
veloppement de l'oeuf et de 'embryon des Sacculines. (Sacculina carcini Thomps.)
Bullet. de I'Ac, roy. des scienc. de Belgiqne, 2. série, T. XXIX., Bruxelles 1870,
p- 99—112, 1 Tafel.

%) R, Kossmann, L. ¢, p. 14. 15.
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haftenden Polzelle hatten und in Theilung begriffen waren!), Er schliesst
daraus, dass die Polzelle, nachdem sie sich von dem Ei abgeltst hat, in
dem Ovar zuriickbleibt, sich theilt, dann eine Theilzelle derselben wieder
zum Ei wird u, 8. w, Ich habe keinen Grund, an der Genanigkeit 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
zuriickgebliebenen Polzelle konnen 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, selbstverstiindlich waren Eier-
siicke mit abgelegten Eiern noch gar nicht gebildet, Ich fand die Eier-
stocksschliiuche erfiilllt mit den in Fig. 16 abgebildeten Entwicklungs-
stadien der Eier. - Simmtliche Zellen sind nach demselben Massstab ge-
zeichnet, um eine Vergleichung auch an den Abbildungen beziiglich der
relativen Grossen zuzulassen. Ein inneres Epithel des Eierstockes konnte
ich so wenig als Ed. van Beneden und Kossmann mit Sicherheit er-
kennen, Die kleinsten Zellchen (Fig. 16 a), welche in den Schliuchen
liegen, sind 0,007—0,013 Mm, gross und enthalten in einem hellen fein-
granulirten Protoplasma einen verhillnissmiissig grossen Kern mit Kern-
kirperchen. 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 zn erkennen geben. Diese
Doppelzellen sind einander in allen Stiicken gleich und messen zusammen
0,018 Mm. bis 0,025 Mm. Linge, Beide Zellchen wachsen anfangs
gleichmiissig, sobald aber eine jede eine Grisse von ungefihr 0,014 Mm.
erlangt hat, fingt die eine an, bedeutend schneller zu wachsen, wiihrend
die andere cine Zeitlang sich auch noch vergréssert, dann aber in ihrem
Wachsthum stille steht. Das Verhéiltniss wird am besten klar aus den
Grissen der abgebildeten Stadien:
Fig. 16 ¢ Eizelle = 0,020 Mm. Polzelle = 0,014

e L 5 e 0088 5, , = 0,016
b @ 1 g w008 >, ., = 0,019
R (e SR 7 , = 0,022.

Die Polzelle bleibt von nun an auf dieser Grisse 0,02 Mm, stehen,
wilhrend die Eizelle weiter wiichst. Ob jene Doppelzellen aus der Thei-
lung einer Mutterzelle oder nur durch Aneinanderlegung zweier Zellen

1) Ld. van Beneden, 1, ¢, Fig. 9.
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entstanden sind, kann ich nicht mit voller Gewissheit behaupten, da ich
keine Theilungsstadien zn Gesichte bekam. Doch spricht’ der Umstand
fiir 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: daraul hindeutet,
dass vielleicht friiher 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 zuriickbleiben und durch Theilung zu Mutterzellen
neuer Eier werden, oder ob sie in eine besondere Beziehung zur Er-
niihrung der Eier treten und in die Kategorie unserer Einiibrzellen ge-
hiren, oder ob endlich vielleicht Beides der Fall ist.

Gegenbaur?) hat bekanntlich das seltene Gliick gehabt, einen frischen
Limulus zu untersuchen. Er hat dabei auch iiber die Eibildung Beobach-
tungen angestellt, welche ihm als Resultat ergaben, dass das Ei cine ge-
wachsene und umgewandelte Zelle ecines mehrschichtigen Epithels ist,
welches die Innenwand der Blindschliuche des Ovariums bekleidet,

‘Weniger als man erwarten sollte, sind die Decapoden hinsichtlich
ihrer Eibildung bearbeitet worden, Es existiren nur wenige Beobachtun-
gen dariiber. So finden sich bei Ed. van Beneden?) Abbildungen der
Eier von Palaemon serratus und Crangon vulgaris in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien, welche zeigen, dass auch hier das Ei von Anfang eine
einfache Zelle ist, welche in ihren einzclnen Theilen an Grisse zunimmt
und in ihrer Korpersubstanz eine Umwandlung in Dotterelemente erfihrt,
Bei beiden genannten Krebsformen ist das Keimblidschen urspriinglich mit
mehr oder weniger zahlreichen Keimflecken erfiillt, die sich aber spiiter
zu einem einzigen Keimfleck zn vereinigen scheinen. Bei Astacus fluvia-
tilis finden sich jedoch auch in dem erwachsenen Ei eine ganze Menge von
Keimflecken, wie das Lereboulletd) und Waldeyer¥) beobachteten. Der

1) C. Gegenbaur, Anatomische Untersuchungen eines Limulus. Abhandlungen
der naturforschenden Gesellschaft zu Halle. 1V. 1858. p. 227—250. | Tafel,

2) Ed. van' Benedén, Comp. de Poeuf. Taf. X, Fig. 8—13 u. Fig. 21—23.

8) Lereboullet, Résumé d'un travail d’embryologie comparée sur le développe-
ment du; Brochet, de la Perche et de 1'Ecrévisse. LI, partie. Ann. des sciences nat.
Zool. 4. sér, 1I. 1854, p. 89—80. :

4) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 85, 86.

Yorbandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VII. Bd. 10
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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, wiihrend eine Anzahl der benachbarten Zellen sich uwm die
Eizelle zu einem Follikel gruppiren. Das reife Ei ist von einer besonde-
ren Membran umkleidet, von der es ungewiss ist, ob sie vom Ei oder
von den Follikelzellen gebildet wird, Fiir die Bebauptung, dass auch
Dottermasse von den Follikelepithelzellen dem Ei appounirt werde; fehit
bei Waldeyer die Begriindung, wie denn iiberhaupt die Angaben Waldeyer's
iiber 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 anfiigen, was wir von der Production
der weiblichen Geschlechtsstoffe bei den Pyenogoniden wissen. Die Ova-
rien derselben liegen nach der Entdeckung Krohn's'l) in den Beinen, In
jedem Bein liegt cin gesondertes ~echlauchférmiges 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 ulso, dass das Ei iiberall eine ein-
fache, aber sehr bedeutend gewachsene und mit Dotterelementen erfiillte
Zelle ist, Bei den meisten Krustern nimmt diese Zelle ihren Ursprung
von einer kernhaltigen, protoplasmatischen Grundmasse. Bei Balanus,
Limulus, Apus nnd den Decapoden sitzt die junge Eizelle in Form ciner
Epithelzelle der Innenwand des Ovurialzehlauches 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
hiinfig eine bedeutende Grisse und zeigen sich in den verschiedensten
* Fiirbungen. Ueberall werden sie in der Eizelle selbst producirt, Ed, van
Beneden hat, wie ich an den betreffenden Stellen bereits angegeben habe,
fiir die meisten Crustaceen einen Abschnitt des Geschlechtsschlauches als
besonderen Dotierstock dem Entstehungsort der Eier, seinem Keimstock,
entgegengestellt, Nirgends aber nimmt die Wandung des von ihm als

1) A, Krohn, Notiz iiber die Eiersticke der Pyenogoniden. Notizen aus dem
Gebiete der Natur- und Heilkunde von Froriep. 8. Reihe. No. 181, 1849. Bd IX.
No. 15, p. 225226,

2) A. Dohrn, Untersuchungen iiber Bau und Entwicklung der Arthropeden. 2.
Ueber die Entwicklung und Bau der Pycnogoniden. Jenaische Zeitschr. V. 1870,
p. 138—157, Taf. V—VL p. 149,
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Dotterstock bezeichneten Abschnittes einen Antheil an der Production des
Dotters.  Seine ganze Begriindung findet die Trennung in Keimstock und
Dotterstoek, *weleche ider genannte Forscher bei den meisten Crustaceen
vorgenommen hat, darin, dass die Eier nach ihrer Ablosung wvon der
Keimmasse meist erst in einem  weiter abwiirts gelegenen Theil des Ge-
sehlechtsschlanches sich durch Bildung der stark lichtbrechenden Dotter-
elemente zu verdunkeln beginnen. Dieser Abschnitt ldsst sich aber des-
halb doch durchaus night als ein besonderes Organ uster dem Namen
Dotterstock  bezeichnen, da, er weder eine bestimmte Begrenzung hat, noch
auch zu den Vorgingen, welche das Ei in, ihm darchmacht, in irgend
einer nachweisbaren Beziehung steht. FEd. van Beneden kommt hier in
eine eigenthiimliche Yerwirrung, Er benennt niimlich, wie bereits er-
wiihnt, die Hiilldriisen der Plattwiirmer ebenfalls Dotterstiicke.. Wiihrend
er also diesen Namen das eine Mal deshalb anwendet, weil won einem
Theil des Geschlechtsapparates ein Secret geliefert wird, das er als Dot-
terelemente anspricht, gebraucht er densclben Namen das andere Mal des-
halb, weil in einem Theil des Geschlechtsapparates die, darin liegenden
Eizellen Dotterelemente produciren. Die Aufstellung eines besonderen
pDotterstocks bei den Crustaceen halte ich demnach fiir vollig unbe-
griindet. = Selbst. wenn man, fiir jenen Abschnitt, den, Ed. van Beneden
Dotterstock nennt; eine besondere Bezeichnung anwenden wollte, so diirfte
8 sicherlich nicht das Wort ,Dotterstock”. sein.

In dem Follikel der Apoden sind anfiinglich aussgr der Eizelle noch
drei Niihrzellen des jungen Eies eingeschlossen. Von diesen Nihrzellen
ist namentlich hervorzuheben, dass sie urspriinglich gleichartig sind mit
der Eizelle. Bei den Decapoden sind die Zellen, welche den Eifollikel
auskleiden, gleicher Herkunft wmit der. Eizelle. Bei allen Crustaceen bleibt
das Ei stets eine einzige Zelle. Umgeben wird ~die' Eizelle von einer
Dottechiaut und meistens auch noch vom dem Secret besonderer sog., Kitt-
driisen. - Line Eihiille, ganz' eigencr Art, erhalten die Wintereier der
Daphniden durch Umwandlung der Schalenklappen des Mutterthieres.

2. Von der Eibildung hei dea Myriapoden.

Der Geschlechtsapparat der Myriapoden isf, nachdem schon friiher
cinige. Forscher dariiber Mittheilung  gemacht hatten, so Brandt1),

1) :Il‘v:a.v.adt, Second rapport relatif aux recherches microscopiques ultérienres sur
V'anatomie des espdees. du, genre Glomeris,, Bullet. scientifique publié par. T'Ac.
impér. des sciences de St. Pétersbourg. T. IX, 1842, p. 1—38,

10%
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Stein 1), Duvernoy?), von Fabre®) hinsichtlich der macroscopischen An-
ordnung seiner Theile in einer umfassenden Weise dargestellt worden. In
dem Ovarialsack entwickeln sich die Eier an beschriinkten Stellen der
Innenwand. Diese Stellen repriisentiren sich als band- oder leistenférmige
Erhabenheiten, die an der unteren Wandung 'des Ovarialsackes von vorn
nach hinten verlaufen. Fabre bezeichnet sie als ,stroma ovuligéne* oder
als ,placentaire. Im Eierstock der Chilognathen finden sich dieser Keim-
gtreifen zwei, bei den Chilopoden nur einer. An diesem Keimstreifen
bilden sich die Eier. Jedes Ei ist eingeschlossen in ein Sickchen, welches
mit einem Stiel an dem Keimsireifen ansitzt. So hiingt dann das Ei in
das Lumen des Eierstocksschlauches hinein' und wird bei erlangter Reife
durch Berstung des Eiséickchens frei, um durch ‘den Fileiter ausgefiihrt zu
werden, Mit dem Ende des Eileiters stehen bei den Chilopoden noch
Anhangsdriisen in Verbindung, deren Secret’ dazu dient, ‘die Eier zn um-
hiillen und aneinander zu kitten, Dies ist das Wesentlichste, was Fabre
von den fiir die Eibildung wichtigen Verhiiltnissen -angibt. Eine micro-
scopische Bearbeitung?) sowohl dieser 'als ~der meisten ‘librigen Verh#lt-
nisse der Geschlechtsorgane der Tausendfiissler fehlt bis jetzt noch voll-
stiindig. Um diese Liicke wenigstens in etwas auszufiillen, machte ich
im Laufe des- Sommers verschiedene Beobachtungen an einheimischen
Myriapoden, die ich 'im Folgenden, obwohl sie ziemlich fragmentarisch
sind, miitheile. Bei Julus terrestris hat das weissgelbe, reife Eierstocksei
einé lingliche Form'; es ist 1,4 Mm. lang und 0,98 Mm. breit. Die

1) Fr, Stein, Ueber die Geschlechtstheile der Myriapoden und einiger anderer
wirbelloser Thiere, nebst Bemerkungen zur Theone der Zeugung. Miill. Arch. 1842,
p. 288—280, Taf, XII-—XIV.

?) Duvernoy, Description des organes de génération méile et femelle d'une
espéce de la classe des Myriapodes, Spirobolus grandis. Mém. de I'Ac. des sciences
de I'institut de France, XXIIL, 18563. p. 115—131. 1 Tafel.

9) Fabre, Recherches sur I'anatomie des organes réproducteurs et sur le dé-
veloppement des Myriapodes. Annales des scienc. nat. Zool. 4. série, T, III. 1855,
p- 267—316. pl. 6—96.

4) Wie ich soeben finde, habe ich die Angaben Leuckart's iibersehen. Er unter-
suchte Julus und Geophilus und beschreibt namentlich die Dotterelemente als Kéra-
chen und Tropfen, gwischen welchen alle Zwischenformen vorkommen, Die gréssten
Dotterelemente stellen glinzende Bliischen dar, welche eine kirnige Masse um-
schliessen und dadurch ein zellenformiges Ansehen haben. Beim Druck aber zer-
kliiften sie.

R. Leuckart, Artikel ,Zeugung®. R. Wagner's Handwbrterbuch der Physiologie,
1V. 18563,
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jungen Lichen haben aber eine runde Form (Fig. 17); die Sickchen, 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 {iber in den von Zellen zusammengesetzten Stiel des
Siickchens, aber auch dort sind die einzelnen Zellen nur unregelmiissig
und undeutlich von einander abgegrenzt, Der ganze Hohlraum des Stick-
chens ist von der Eizelle erfiillt. Wie die letztere entsteht, ob gie mit
den Zellen, welche das Siickchen und den Stiel desselben formiren, ur-
spriinglieh gleich ist, habe ich mnicht beobachtet. Die jiingsten Eichen,
welche - ich fand, hatten eine Grosse von 0,1 Mm, Ihr Keimblischen
mass 0,027 Mm. und umschloss einen runden starklichtbrechenden Keim-
fleck von 0,011 Mm. Im Innern des Keimflecks traten hier wie auch in
grossern Eiern bei lingerer Einwirkung der Untersuchungsfliissigkeit (0,59,
Kochsalzlgsung) Vacuolen auf, zuerst nur eine, dann in dieser wieder
mehrere kleine. Diese Eier haben einen durchsichtigen feingranulirten
Kérper. Von dunklen Dotterelementen ist noch nichts in ihnen zu er-
kennen. Aber schon in Eiern von 0,12 Mm. (Keimblischen 0,037, Keim-
fleck 0,011 Mm.) bemerkt man, excentrisch gelagert, einen unregelmiissig
geformten Klumpen von gelbgeliirbten Dotterkdrnchen und -kiigelchen,
den sog. Dotterkern. Der iibrige Inhalt der Kizelle ist blass und gleich-
miissig granulirt. Bei zunehmender Grisse des Eies wachsen die ein-
zelnen angefiihrten Theile in folgender Weise:
Ei Keimblidschen 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 wu. 0,03 breit,

Von da an aber erscheinen die Eier fast viéllig undurchsichtig, in-
dem sie sich giinzlich mit Dotterelementen angefiillt: haben, Von dem
Dotterkern ist alsdann nichts mehr aunfzofinden. Mitunter findet man statt
eines Dotterkernes deren zwei, welche gleich oder auch ungleich gfoss
gind. In ‘anderen Fillen liegon ausser einem grésseren Dotterkern meh-
rere ganz ebenso zusammengesetzte kleine Gebilde zerstreut im Ei. In
dem Sickchen bildet sich umn jedes Ei eine Membran, die ziemlich dick
ist und mitunter eine feine radilire Streifung erkennen lisst. Da diese
Membran stets nach aussen scharf contourirt erscheint und auch dort; wo
das Blickchen in den Stiel sich fortsetzt und dem Ei nicht dicht anliegt,
sich in gleiclier Weise bildet, wie an der iibrigen 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 Verhiiltnisse (Fig. 18), Auch schon die jungen
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Bichen haben hier eine lidngliche Gestalt. Die reifen, fréi im Eierstock
liegenden Eier sind 1,1'Mm. lang und 0,8 Mm. breit. Kleinere Eichen
licgen in den Slick¢hen eingeschlosseén in verschiedener Griosse bis zu sol-
chen herab, welche nur 0,037 Mm: lang und 0,024 Mm. breit sind, mit
einem Keimblischen von 0,015 Mm, und Keimfleek von 0,006 Mm. Die
als Dotterkern bezeichnete Ansammlung von Dotterelementen kommt in
jiingeren Eiern in mehrfacher Anzahl vor. Die Membran, welche die
Eichen auch hier noch in den S#ckchen 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 Sickchen in das Lumen des Eierstocksschlauches hiingen wie bei
den Chilognathen (Fig. 19). Nur ist das Keimbliischen hier mit einer
Unmenge kleiner Keimflecke erfiillt.

Soviel iiber die Eibildung der Myriapoden, Wenn das Mitgetheilte
auch nur diirftig ist, wird es doch bei dem giinzlichen Mangel anderer
Angaben nicht unwillkommen sein. Eines mochte ich noch nachtragen.
Ich glaube mich ndmlich bei Glomeris davon iiberzeugt zu haben, dass
die Eizelle und die Zellen, welche das gestielte Eisiickchen formiren, in
ihrem ersten Anfang ganz gleich unter einander sind, Doch gebe ich
diese Behauptong nur mit einer gewissen Zuriickhaltung,

3. Von der Eibildang bei den Arachniden.

Beziiglich der Eibildung 'der cchien Spinnen haben die spiiteren Unter-
suchungen von Carus 1), Leydig?) und Plateaw3) nichts Niheres zur Kennt-
niss gebracht; als schon durch wv.' Wiitich *) bekannt geworden war 5),
v, Wittich beschreibt das unentwiekelte weibliche Geschlechtsorgan jeder-

1) Wictor Carus, Ueber die Entwicklung des Spinneneies. Z: Z. IL 1850, p.
97—104, Taf. IX,

2) Fr, Leydig, Zum feineren Bau der Arthropoden Miill. Arch. 1865. p. 376—
480, Taf, XY—XVIIL

8) Feliz Plateau, Observations sur I'Argyronite aquatique. Annales des sciences
nat. 5. série. Zool. T, VIL 1867, p. 346—368. PL 1.

4) v. Wiltich, Observationes quaedam de aranearum ex ovo evolutione, Diss.
inaug, Halis Bax. 1845,

— Di¢ Entstehung des Arachnideneies im Eierstock ; die ersten Vorgiinge in
demselben nach seinem Verlassen des Mutterkirpers. Mﬂll Arch. 1849, p. 112—150.
Taf. IIT.

8) Vergl, auch v. Siebold, Verglemhenda 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 i, welches bei za-
nehmender Grisee die Wandung nach aussen hin vortreibt und so schliess-
lich in ein Sickchen zu liegen kommt, das durch' einen kurzen Stiel mit
dem Hileiter  zusanimenhiingt. Soweit das Siickchen das Ei umschliesst,
ist es von einer structurlosen Membran gebildet, wiilirend der Stiel von
einem Epithel ausgekleidet 'ist, welches in das Epithel des Fileiters iiber-
geht1), 'Es sprossen solcher Sickehen immer mehr an dem anfiinglich
schlauehformigen Ovarium hervor und so entsteht schliesslich die Form
des Eierstockes, wie man iln im erwachsenen Thiere findet: ein traubiges
Organ, gebildet von einer Anzahl Bisiickchen, deren Stiele Veriistelungen
eines gemeinschaftlichen Eileiters darstellen; © Nachdem das Ei seine Reife
erlangt, wird es in den Lileiter entleert, ein Vorgang, der nicht direct
beobachtet ist2). Die 'Eizelle nimmt nach v, Wittich ihren Ursprung
zwischen der Epithellage und der Tunica propria in der Weise, dass zu-
erst das Keimblischen 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 ieh das Epithel 'des Eierstocks
sehr deutlich. = Die einzelnen Zellen sind 'in  iliren Centouren 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 Kernktrperchen
versehen sind ‘und in ziemlich ' gleichen Abstiinden in eine feinktrnige
Substanz eingebettet sind. Dazwischen erkennt man (Fig. 20) grossere
deutlich 'bégrenzte Zellen, die sich 'als junge Eizellen erweisen, da
man alle: Uebergangsformen zwischen ihnen und den bereits in den ge-
stielien Siickchen < liegenden Eizellen erkennt, wie sie auch ». Wittich
bereits . beschrieben hat. ' Darin  kann ich also v, Wittich nicht zu-
stimmen, dass er sagt, das Keimbldschen sei von den Theilen des Eies

1) Auch v. Wittich sagl in seiner spiteren Abhandlung, dass das Epithel nur
an dem Stiel, nicht an der Kapsel, welche das Ei umschliesst, vorhanden sei, was
mit den Beobachtungen von Carus, Leydig und mir iibereinstimmt.

7) 'Nach Oarus ist das ganze Ovar nochmals von einem diimnwandigen Schlauch
utigebén, der sich in dem Eileiter fortsetzen soll. Es entleeren sich nach ihm die
Eisticke nicht in den Kanal, an dem sie anhiingen, sondern lésen sich von ihren Stielen
ab und liegen dann frei in dem umgebenden Schlauch. Nach meinen Beobachtun-
gen an Clubiona, Lyeosa und Tegenaria halte ich hingegen die Darstellung, welche
v. Wittich von dem Eierstock gibt, fiir die richtige. Auch Leuckart hiilt die Dar-
stellung von Carus fiir irrthiimlich, (R. Leuckart, 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 Korper an-
finglich von den Nachbarzellen nicht scharf abgegrenzt erscheint, ebenso
wenig wie diese selbst untereinander eine scharfe Abgrenzung zeigen. Der
Kirper dieser Zelle wird zum Dotter, der Kern zum Keimblischen. Auch
muss ich wenigstens fiir Tegenaria das urspriingliche Vorhandensein des
Keimfleckes als Kernkirperchen einer Epithelzelle behaupten, wiihrend
v. Wittich dies an Epeira in Abrede stellt. Der Keimfleck ist bei den
Spinnen entweder einfacl,: und dann liegen oft mehrere Kirperchen oder
Hohlrdume in ihm, oder, und zwar in den meisten Fillen, mehrfach. Der
Dotter des reifen Lies ist meist gelblich, selten lilafarben oder blassviolett.
In dem Dotter liegt bekanntlich bei vielen Spinnen, Tegenaria, Lycosa,
Salticus, Thomisus der seltsame, Dotierkern genannte, Korper. ILr gleicht
in seiner Zusammenselzung durchaus nicht dem unregelmiissigen Klumpen
von Dotterelementen, der unter demselben gebriiuchlicien Namen bei den
Myriapoden beschrieben wurde. Er hat eine runde Form und zeigt cine
unregelmiissige concentrische Schichtung von stirker und schwiicher das
Licht brechenden Lagen, welche eine centrale; feinkirnige Masse um-
schliessen, dielciner scharfen Contour entbehrt. w. Wittich, Carus, Bal-
biani1) haben versucht, die Bedeutung dieses Kiorpers zu erkliiren, aber
ilre Behauptungen sind so wenig durch die Thatsachen gestiitzt, dass
einstweilen und vielleicht noch lange in voller Kraft bestehen bleibt, was
Leuckart %) dariiber gesagt und Leydig wiederholt hat, dass weder Bau
noch Bildung einen sicheren Anhaltspunkt fiir die Bedeutung dieses Kir-
pers geben. Das Ki | der Spinnen erhiilt moch: in den Sickchen cine
Membran, welche, da keinerlei zelligen Gebilde das Ei rings umgeben,
offenbar von der Eizelle selbst gebildet wird,  Diese Dotterhaut fehlt
an den jiingeren Eiern vollstiindig. Wenn die reifen Eier aus den
Siickchen in die Eileiter gelangen sollen, miissen sie den Stiel der Siick-
chen durchwandern, was allerdings, wie bereits erwiihnt, bei den echien
Spinnen noch nicht direct beobachtet wurde, aber bei der Lagerung der
Theile zu einander unbedingt vor sich gehen muss, Wir werden sehen,
dass bei iibercinstimmender Anordnung der Theile bei anderen Arachniden,
g0 bei Pentastomum, dieser Vorgang wahrgenommen wurde. Bevor ich
aber iibergehe zur Eibildung der Milben mit Einschluss der Pentastomiden,

1) Balbiani, Sur la constitution duo germe dans l'oeuf animal avant la féoon-
dation. Comptes rendus LVIII, 1864. p. 584—588. — p, 621—625.

2) R. Leudkart, Artikel ,Zeugung“. R. Wagner's Handwirterbuch der Physio-
logie, 1V, 18583,
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will jich in Kiirze erwilnen, dass bei Phalangium ganz dieselben Ver-
hiiltnisse wie bei den echten Spinnen vorliegen, nur fehlt der Dotterkern.

Bei den Pentastomiden 1) ist das unpaare, schlauchfGrmige 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 Gréssen in sackfirmigen Ausstiilpungen
dem Ovarialschlauch aussen anhiingen. Die Verbindungsstelle dieser Siick-
chen mit dem Ovarialschlauch ist eingeschniirt, zeigt aber nie eine Zellen-
augkleidung.  Leuckart, der diese Verhiiltnisse sorgfiltiz unfersucht hat,
beschreibt in den kleinsten von ihm beobachteten Siickchen, die eben erst
eine mit breiter Basis aufsitzende Aushuchiung der Eierstockswand dar-
stellten, ein Keimbliischen, umgeben von einer eiweissartigen hellen Sub-
stanz. Offenbar ist diese helle Substanz der Zellkbrper des jungen Eichens,
In welchem genetischen Znsammenhang die jiingsten Eichen zn dem Epithel
des Ovars siehen, sagt Leuckart, miisse er unentschieden lassen, Aber
wenn man die Grosse, welche er von den gekernten Epithelzellen
(0,025 Mm.) angibt, mit der Grosse der kleinsten von ihm beschriebenen
Eistickchen (0,02 Mm.) vergleicht, so ist die Uebereinstimmung doch zu
auffiillig, um nicht die Vermuthung zu rechifertigen, dass die junge Ei-
zelle eine umgewandelte Epithelzelle des Eierstockes ist. Erst in etwas
grisseren Eichen wird anch der Keimfleck sichtbar, Wiihrend die siimmt-
lichen Eitheile an Grosse zunehmen und feinkirnige Dotterelemente auf-
treten, beginnt die Absonderung einer Schale um das Ei. Es bildet sich
in den Sickchen zuerst eine gelbliche Hiillmembran und spliter tritt nach
aussen von dieser eine zweite kirnige, ungefiirbte Schicht auf. Da diese
beiden Hiillen in dem epithelfreien Follikel sich bilden, so wird man sie
als Erzeugnisse der Eizelle ansehen und als doppelt geschichtete Doiter-
haut bezeichnen miissen. Wie ich oben andeutete, ist bei den Pentastomiden
die Beobachtung direct gemacht worden, dass die Eier durch die einge-
schniirlen Anheftungsstellen der Eislickchen hindurchtreten, um in den Ei-
leiter zu gelangen. Lenckart beschreibt diesen Vorgang genau. Er be-
rubt auf einer Contractionsfiihigkeit der Tunica propria und zugleich einer
Nachgiebigkeit der Eihiille, Dadurch ist es ermiglicht, dass das Ei durch
den engen Hals oder Sticl des Eisickchens hindurchgetrieben wird, ob-
wohl derselbe einen viel kleineren Durchmesser hat als das Ei, Im Ei-

1) B. Leuckart, Bau und Entwicklungsgeschichte der Pentastomen nach Unter-
guchungen besonders von P, taenioides und P, denticulatum, 6 Tafeln. Leipzig w.
Heidelberg 1860. p. 82 Bqq. -
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leiter acheinen die Eier noch einé weitere Umbhiillung zu erhalten, démm
P.J, van Benedén!) erwihnt dort eine dritte Hiille. :

Bei, den Acariden ist die Eibildung nach den vorliegenden Unter-
suchungen. von Heller 2) u. Pagenstecher %) im Wesentlichen iibereinstimmend
mil den Spinnen. Hier wie dort liegt das junge Ei in einem  gestielten
Siickchen; welches eine Ausstiilpung der Eierstockswandang darstellt. Der
Stiel des Eisiickchens ist wie bei den Spimmen mit einer Fortsetzung des
Epithels des Ovariums ausgekleidet. Mitunter scheint auch das Siickchen
selbst an seiner Innenwand Epithelzellen zn ftragen — wenigstens gibt
Heller an, bei Argas persicus in einigen Fillen ein solches gesehen zu
haben. Das Epithel bildet bei Argas reflexus umschriebene Anhiiufungen
(slocale Potenzirungen®, wie sich Pagenstecher ausdriickt) 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
Eisiickchen erhalten die Eier eine, Membran, welche spiiter zu einer festen
Schale erhiirtet und den nackten Dotter umschliesst?), Diese Membran
ist. nach Untersuchungen, welche ich an einer auf dem Igel lebenden Zecke
anstellte, ein Erzengniss 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 Driise 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 Erklidrung bediirfen.
Ich fiige nur hinzu, dass die Zellen des Epithels niebt durch deutliche
Linien von einander getrennt erschienen.  Die Kerne der Epithelzellen
hatten, eine sehr ungleiche Grigse; 0,007—0,015 Mm. In den grisseren

1) P. J. van Beneden, Recherches sur l'organisation et le développement des
Linguatules. Ann, des soienc. nat. Zool. 3, série. T. XI. p. 813—348. pl 10. —
. 431

2) €. Heller, Zur Anatomie von'Argas persicus. Sitzungeber. der math -naturw,
Cl. d. k. Akad, d. Wissensch, Wien. XXX, 1858, No. 16, p. 297—326. 4 Tafeln.
— p- 313 sqq.

8) H. A. Pagenstecher, Beitriige zur Anatomie der Milben, 1. Trombidium,
Leipsig 1860. 1I, Ixodes ricinus, Leipzig 1881,

— — Zur Anatomie von Argas reflexus. Z, Z. XI, 1862. p. 142—1565,
Taf. XVL

4) Einige Notizen iiber dic Hiille des Milbeneies hat auch Claparide mitgetheilt,
Ed, Claparéde, Studicn von Acariden. Z. Z. XVIII. 1808, p. 445—546, Taf. XXX
—XL an verschiedenen Stellen,
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Kernen erblickte man ein' kleines ‘Kernkirperehen, Die kleinste allseitig
begrenzte Zelle, welche ich in dem Epithel fand, mass 0,029 Mm. Sie ist
offenbar eine junge Eizelle und hatte ein 0,016 Mm, gr. Keimblischen
und 0,0037 Mm. gr. Keimfleck. Sie hatte bereits die structurlose Wand-
ung des Ovarialschlauches om ein geringes hervorgewilbt. In' Zellen von
dieser Grosse begannen auch schon dunkle Kiornchen im Umkreis 'des
Keimblfischens aufzutreten. Die folgenden Stadien sind hinreichend durch
die: Abbildungen erkliirt, 1)

Béi den Tardigraden, die in Betreff der Eibildung keine complicirten
Verhiiltnisse darbieten; scheinen die jungen Eichen nach den Untersuch-
ungen von Kaufmann?) in Form eines gemeinschaftlichen kernhaltigen
Protoplasmas das Ovarium zun erfiillen. Atsser 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 hochst eigenthiimlichen Hiille umgeben, Sie werden niimlich in
die durch eine gleichzeitige Hiiutung des Thieres abgestreifte Epidermis
des Thieres gelegt. Bei anderen Arten ist dies nichl der Fall und trigt
dort ! die den Dotter umschliessende feste Haut Fortsiitze, wie dies Greeff3)
beschreibt,

Ganz dieselbe Anordnung der Theile wie im Eierstock der Spinnen
findet sich bei Chelifer nach Mecznikow ). = Ohne selbst' von Zellen im-
sehlossen zu sein, liegt das Ki in einem S#ckchen, dessen Stiel jedoch mit
Zellen ausgekleidet ist.  Auch bei den echlen Scorpionen sind nach dem-
selben Forscher 5) die Verhiiltnisse im gunzen diesclben, nur ist hier nicht
allein der Stiel des Eisiickchens, sondern letzteres selbst von Zellen ans-
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 gewdhnlich als Kdrnchen und mehr

1) Unverstdndlich ist mir die kurge Notiz von Leydig, dass man bei Sarcoptes
cati einen kleinen hellen Keimstock und einen dunkelkérnigen Dotterstock unter-
scheide. Fr. Leydig, Ueber Haarsackmilben und Kriitzmilben. Arch. f. Nat. 1859,
p- 8383854, Taf. XIIL. — p. 853.

) Jos. Kaufmann, Ueber die Entwicklung und systematische Stellung der
Tardigraden., Z. Z. IIL 1861. p. 220—232. Taf. VI, Fig. 1 —20. — p. 221 sqq.

8) R. Greeff, Untersuchungen fiber den Bau und die Naturgeschichte K der Biir-
thierchen. Archiv f. microsc. Anat. 1I. 1866, p. 102—1381. Taf, VI—VIL. — p. 128,

4) El. Mecanikow, Entwieklungsgeschichte des Chelifer. Z. Z. XXI, 1871, p.
518—526. Taf. XXXVIII—XXXIX. — p. 514,

5) El. Mecanikow, Embryologie des Scorpions. Z4. Z. XXI. 1871, p, 204—243,
Taf XIV—XVIL
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oder minder grosse Kugeln auftretenden Dotterelementen erwiihnt Mecznikow
aus dem Dotter von Scorpio italicus verschiedenartige crystallférmige Ge-
bilde, die etwa die Gestalt verliingerter Prismen haben und an &hnlich
geformte Dotterkorperehen im Froschei erinnern, Die allerjiingsten Stadien
der Eibildung hat der genannte Forscher bei Chelifer und Scorpio nicht
beobachtet,

Hiermit bin ich zu Ende gekommen mit der Besprechung der Ei-
bildungsvorgiinge bei den Arachniden. Bei allen spinnenartigen Thieren
ist das Ei als einfache Zelle erkannt worden, welche urspriinglich ent-
weder als Epithelzelle der Innenwand der Geschlechtsrihire ansitzt wie bei
den Araneiden, Pentastomen und Acarinen, oder von einer kernhaltigen
Protoplasmamasse sich abgrenszt, wie bei den Tardigraden. Bemerkens-
werth ist, dass die Epithelzellen, aus welchen sich die Eier bilden, wie
wir solches namentlich bei den echien Spinnen und den Milben erkannten,
gogeneinander keine scharfe Abgrenzung zeigen, Es lisst sich in Folge
dessen das Eierstocksepithel dieser Thiere ebensowohl als Epithel wie als
cine die Wandung bekleidende kernhaltige Protoplasmamasse auffassen.
Die Production der Dotterclemente geht stets vom Ei selbst aus. Um-
geben wird die Eizelle bei allen Arachniden von einer Dotterhaul. . Bei
Pentastomum und Trombidium scheint noch eine secundiire Hiille von der
Eileiterwandung oder von einer besonderen Driise 'geliefert zu werden.
Ein abgetrennter Korpertheil des Mutterthieres dient als Eihiille bei den
Wintereicrn mancher Tardigraden. (Aehnliches haben wir bei den Winter-
eiorn der Daphniden in dem Ephippium kennen gelernt.)

4. Yon der Eibildung hei den Hexapoden.

In dem nun folgenden Abschnitt der Eibildung der Insckten halte
ich es, da ich die grioberen Verhiilinisse des weiblichen Geschlechts-
apparates als allgemein bekaunt voraussetzen darf, nicht fiir néthig,
die ungemein mannigfaltigen Modificationen auseinanderzusetzen, in
welchen die Eierstocksrihren hinsichtlich ihrer Form und Lagerung
auftreten. Um die vorliegenden Untersuchungen iiber die Entstehung des
Insekteneies zu besprechen, gehe ich von derjenigen Arbeit aus, welche
am eingehendsten diese Frage behandelt. s ist dies die Abhandlung
Leydig's 1) iiber den Eierstock und die Samentasche der Insekien. An-

1) Fr. Leydig, Der Eierstock und die Samentasche der Insekten. Zugleich ein
Beitrag zur Lehre von der Befruchtung. b Tafeln, Nova Acia. Ac. 0. L.-C. Dresden
1B66. Vol. XXXIII, .
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schliessend ‘an die Beobachtungen Leydig's werde ich dann das iibrige
hierhin gehdrige literarische Material beriicksichtigen und zugleich einige
eigne Untersuchungen mittheilen.  Im Voraus bemerke ich noch, dass
ich hier die Structur der Eirghren nicht nach allen Richtungen hin dar-
zulegen habe. Ich werde also, wenn mich nicht die Geschichte des Eies
darauf fiihet, weder von der Peritonealhiille, noch von der Muskelschicht
der Eiréhren, noch auch ' von dem Verbindungsfaden mit dem Riickén-
gefiss sprechen. ' Ich nenne in der Folge, wo ich es nicht ausdriicklich
anders erwihne, Eirbhre nur den von der Tunica propria der Eirbhren
der Autoren gebildeten Schlauch. Leydig hat seine Untersuchungen an-
gestellt an Repriisentanten- aller Insektenordnungen mit Ausnahme der
Hemipteren und Neuropteren. Der oberste Abschnitt der EirShren ist in
den meisten Fillen zu einem diinnen fadenférmigen Anhang, dem End-
faden ausgezogen, Dieser Faden selbst triigt nach innen von der struclur-
losen Wandung einzelne kleine Kerne. Es sind dies die Kerne jemer
Zellen, welche durch caticulare Abscheidung die Tunica propria  erzeugt
haben (Leydiy nennt sie Subeuticularschicht.) 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 Endfaden zu der ,eigentlichen“ Eirdhre erweitert,
gliedert sich  der Inhalt in querer Richtung in eine Anzahl von Zellen-
gruppen, welchen entsprechend die Eirdhre selbst ebensoviele Vergrisse-
rungen und Verkleinerungen ibres Lumens zeigt. Eine jede dieser Zell-
gruppen ist die Bildungsstiitte eines Eies, weshalb sie Leydig ,Keimlager®
und den entsprechenden Abschnitt der Lirthre ,Keimfach® nennt. Ihre
einzelnen Elemente sind helle Zellen mit Kern und Kernkorperchen, In
jedem Keimlager wandelt sich eine Zelle zum Eie um. Sie zeichnet sich
durch iihre Lagerung aus, indem sie immer die unterste, am weitesten
von dem Endfaden entfernte Stelle des Keimfaches einnimmt. ' Die iibrigen
mit vielen Kernkdrperchen versehenen Zellen nennt Leydig die Keimzellen.
Die Keimzellen und Eizellen wachsen und zugleich nehmen auch die
Keimfiicher an Grisse zu, DBei sebr vielen Insekten, so den Lepidopteren
und Hymenopteren, tritt zwischen der LEizelle und den zugehirigen Keim-
zellen mochmals ‘eine Einschniirung der Tunica propria der Eirghre auf,
80 dass alsdann alternirend ,Keimficher und ,Eifficher“ aufeinander
folgen, wihrend 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 Keimfach, aber nur soweit es
die Eizelle umschliesst, von einer sehr deutlichen Epithellage ausgekleidet,
welche nach Leydig ans der oben genannten Subcuticularschicht der Ei-
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rohre entsteht, = Das gegenseitige Verhiiliniss der deei in der Eirthre auf-
treténden Zellformen ist nach seiner Darstellung ein derartiges, dass bei
der ersten Anlage der Eirbhre. der ganze von der tonica propria um-
schlossene, zellige Inhalt, also auch seine Subeuticalarschicht, von einerlei
Art ist, Dagegen lassen sich in der fertigen Eirdhre nur noch die Keim-
zellen und, Eizellen als genetisch zusammengehirig nachweisen, wiihrend
das Epithel keinen Uebergang zu den Keimzellen und. Eizellen erkennen
ligst, Dass die Keimzellen und Eizellen urspriinglich gleiche Gebilde
sind, hat Meyer 1) schon friiher fiir, die Lepidopteren angegeben und in
den Ovarialanlagen der Raupe erkannte derselbe Gelehrte unter simmt-
lichen. in, der Eirihre liegenden Gebilden keinen weiteren Unterschied als
den,; dass die der Wandung anliegenden Zellen, aus, denen spiiter, der
Epithelbelag der Eirdhre wird, mit kleineren Kernen verschen waren, als
digjenigen,  welghe in der Axe des Schlauches lagen.  Abgeseben, von
diesem Griissenunterschied sind also auch nach Meyer alle in der Eiréhre
vorkommenden Zellformen = anfiinglich gleichartig. Weiterhin aber  be-
hauptete Meyer, dass die Zellen, welche die Axe. der Eirihrenanlage in
der Raupe einnehmen, nicht direet zu den Keimzellen und Eizellen: wer-
den, sondern dass sie Multerzellen der letzteren seien, welche aus ihnen
als endogene Brut -entstiinden und durch, Schwund der Membran der Mut-
terzelle frei werden. ) Dieser Entwicklungsmodus aber ist durch die Unter-
suchungen Leydig’s sowohl als aller anderen Forscher, die sich mit dieser
Sache beschiiftigien, als irrig erkannt worden. Die urspriingliche ldentitiit
der Keim= und Eizellen wurde auch: von Lubbock 3) beobachtet. Dieser

) H. Meyer, Ueber die Entwicklung des Fettkirpers, der Tracheen und der
keimbereitenden Geschlechtstheile bei den Lepidopteren. Z, Z. 1. 1849, p. 1756—197.
Taf. XHI—XVI, — p. 182 sqq.

%) Balbiani hat behauptel, dass bei den wiviparen und oviparen Aphiden die
Eizellen dureh Knospung einer Mntterzelle, welche im blinden Ende der Eirghre
liegt, entstinden. Balbiani: Note sur la réproduction et l'embrogénie des pucerons.
Comptes rendus. T. LXII. 1866. p. 1231—1234. p, 1285—1289. p. 1390—1394,
Neuerdings hat Ralbiani diesc Angaben wiederholt in Annales des sciences nat, Zool.
5. gérie. T. XIV,, wie ith aus' dem Jahresbericht von Brauer im Archiv fiir Nat.
1871, p. 167 entnehme. Diese letztere Arbeit Dalbiani's habe ich selbst nicht ein-
gesehen, da seltsamer Weise in der hiesigen Universitiits-Bibliothek die Annales des
sciences naturelles vom Jahr 1870 noch nicht vorhauden sind. Den Behauptungen
Balbiani's steht die Aussage Claparéde’s gegeniiber, welchsr sich von dem Vorhan-
denseln einer Mutterzelle, welche die Eier durch Knospung bilde, nicht iiberzeugen
konnte. Ed. Claparéde, Note sur la réproduction des pucerons Annales des sciences
vat. Zool. b.isérie. 1867. T. VIl p. 21—29.

8). J. Lubbock, On the ovaand pseudova of jnsects, Philosoph. Transact. London
1899, Part, I, p. 841869, Pl 1618,
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Forseher sprach aber zugleich die Vermuthul;g- aus, dass beide Zellformen
aus: den kleinen Epithelzellen hervorgegangen seien, - Dem entgegen geht
aus den Beobachtungen: von Claus?!) hervor, dass die Epithelzellen, Keim-
zellen und Eizellen urspriinglich ‘gleiche Gebilde sind, welche sich ' aber
verschiedenartig - weiter entwickelt  huben. Zu demselben Resultat sind
auch, an . dem sich entwickelnden Ovarium Weismann ?) (bei den Dipte-
ren) und Bessels3) (bei den Lepidopteren) gekommen. Endlich habe ich
selbst die Entwicklung des Ovariums der Zerene gressulariata in Raupe
und, Puppe verfolgt und mich davon iiberzengt, dass die siimmtlichen in
der. fertigen  Eirdhre vorkommenden  Zellformen Modificationen urspriing-
lich vollig gleicher, in nichts von einander unterscheidbaver Zellen' sind.
Eine genetische Verschiedenheit. zwischen den Epithelzellen  einerseits’ und
den Keimzellen und, Eizellen anderseits ' hat' einzig Meezsnikow 1) bei den
Cecidomyienlarven ‘behauptet. - Die ersteren sollen bei der Anlage der Ge-
sehlechtsorgane aus gewihnlichen Embryonalzellen entstehen, withrend die
letzteren aus. einer Anzahl von Zellen entstinden, welche' schon bei der

Farchung sich als sogenannte ,Polzellen® von  den (ibrigen Embryonal-

zellen gesandert hatten. . Daran, 'dass die Polzellen Mecznikow’s in die

Bildung ' der ,Keimsteke®  der  Cecidomyienlacven iibergelien, kann ich

um 80 weniger zweifeln, da Leuckart?) diese Angaben bestiitigt hat; aber
anderseits geht gerade aus den Beobachtungen Leuckart's hervor, dass
die simmtlichen Zellen, die je einen Keimballen der Cecidomyienlarve,
weleher einer EirGhre der iibrigen . Insekten  entspricht, zusammensetzen,
also Epithelzellen, Keimzellen und Bizelle Differenzirungen von urspriing-
lich gleichen Zellen sind, und zwar von Zellén, die durch” Vermehrung

1) €. Claus, Beobachtungen iiber die Bildung des Insektenvies, Z. 7. XIV. 1864,
p. 4258, Taf. VI,

?) A, Weismann, Dis nacliembryonale Entwicklung der Musciden nach Beob-
acbtungen an Musca vomitaria und Sarcophaga carnaria. Z. Z, X1V, 1864, p. 187
—~ 886, Taf, XXI—-XXVIL

— — Die Metamorphose der Corethra plumicernis, %, Z. XVI. 1866, p.
46 —~127,

&)1 W, Bessels, Studien' iiber die Entwieklung der Sexualdriisen bei den Lepi-
dopteren. £, Z. XVIL 1867. p. 545—564. Taf XXXII-XXXIV.

4) Bl Mecznikow, Usber die Entwicklung der Cecidomyienlarven aus dem Pseu-
dovum.  Vorlufige Mittheilung, ‘Arch., f. Nat. 1866, p. 301—310.

L '—  Enibryologische Btudien an Insekten. Z. Z. XVI. 1866, p. 389—500,
Taf. XXIIT—XXXII,

5) R. Leuckart; Die ungeschlechtliche Fortpflanzung der Cecidomyienlarven,
Arch. f. Nat, 18656, p. 286 303. Taf. XIL . Vergl, bes. Fig. 2—8.
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aus einer einzigen Zelle entstanden sind. Mit anderen Worten: Es ist
nach den Beobachtungen Leuekart's nicht richtig, dass ausser den Pol-
zellen auch noch andere gewdhnliche Embryonalzellen in die Zellformen
des Keimballens sich umwandeln, wie Mecznikow behauptet!), sondern es
sind auch hier alle in den Keimballen (den Kirhren) vorkommenden Zellen
urspriinglich gleichartig und kinnen wir dies nach allen vorliegenden
Untersuchungen als allgemein giiltig fiir alle Insekten ansehen. Wir haben
also Epithelzellen; Keimzellen und Eizellen in den Eirdhren der Insekten
als in verschiedener Weise differenzirte, jedoch urspriinglich villig 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
Epithelzelle, welche sich zn der Eizelle umwandelt, wihrend 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 Fillen vor-
kommen — Fille, die mir iibrigens in Riicksicht auf diesen speciellen
Puankt nicht hinreichend constatirt zu sein scheinen, — dass die Hizellen
nicht directe Umwandlungen jener indifferenten Zellen sind, welche den
Endfaden der Eirohre erfiillen, sondern nur indirect aus ihnen entstanden

1) Nachdem ich Obiges bereifs niedergaschrieben hatte, gelangten erst die bei-
den Abhandlungen Oscar Grimm's in meine Hinde:

Die ungeschlechtliche Fortpflangung einer Chironomus-Art und deren Ent-
wicklung aus dem unbefruchteten Ei. Mém. de I'Ac, imp. des sciene, de
8t. Pétersbourg. 7. sér. XV. No. 8. 1870, 3 Taf.

Beitriige 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 Eirbhre in Larve und Puppe der von ihm aufgefundenen durch Paedogenese
sich foripflanzenden Chironomus-Art. In seiner ersten Abhandlung bemiiht er sich
darzuthun, dass die Eizellen Abkimmlinge der Polzellen seien, die Dotterbildungs-
zellen und Epithelzellen aber von gewthnlichen Embryonalzellen abstammen. Ferner
behandelt er die Ausbildung des Eies selbst in der Eirohre. Aber seine ganze
Darstellung ist so verworren und duszu in ihrem sprachlichen Ausdruck oft so
ginzlich unverstindlich, dass jede Kritik unmbglich wird, wenn sie nicht schon
ohnedem iiberfliissig erscheint durch diejenige Kritik, welche der Verfasser an
sich selbst ausiibt, indem er in seiner zweiten Abhandlung seine Behauptungen
besiiglich der Polzellen im Sinne Mecznikow’s corrigirt, dabei aber eingesteht, dass
er friiher ydie eigentliche Dotterbildungszelle als Keimblischen und die durch Was-
sereinfluss veriinderten Epithelzellen als Dotterbildungszellen beschricben uund das
cigentliche Keimblischen ganz iibersehen hatte®.! (L e. p. 13.)

%) W. Waldeyer, Lierstock und Ei. p. 91.
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sind, indem sie erst aus einer Modification jener indifferenten Zellen, niim-
lich aus den Epithelzellen hervorgehen, doch kann man im Hinblick auf
die bei den meisten Insekten bestehenden Verhiiltnisse diese Vorkommnisse
nicht als den Typus der Eibildung der Hexapoden betrachten,

Landois 1), dessen Untersuchungen an Pulex canis ebenfalls zeigten,
dass die Eizellen und die Epithelzellen urspriinglich gleichartig sind, aber
nicht in der Weise zu einander in Bezichung 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®) nicht die ganze Eizelle,
sondern nur das Keimblischen eine umgewandelte Zelle der Eirthre sei,
Ich lasse ihn selbst sprechen: ,Wiihrend bei Pulex die urspriinglich
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 zom Keimbliischen wird und das Kern-
kirperchen durch Theilung viele Keimflecke liefert, entsteht bei Pediculus
(dasselbe gibt der Verf, spiiter bei Cimex an), wie ich nachgewiesen habe,
aus der oberen, indifferenten Zelle das Keimbliischen, aus dem Kern derselben
der Keimfleck; der Dotter wird von den Dotterbereitungszellen geliefert,
und die Zona entsteht als Cuticula vom Epithel der Liréhre aus, Ein
in der That merkwiirdiger Unterschied! — Der Unterschied wiire zu ver-
gleichen mit dem zwischen Vogelei und Siugethierei. Sieht man sich
aber in den Untersuchungen von Landois iiber Pediculus vestimenti um,
so sucht man vergebens nach einem strikten Nachweis seiner Behauptung.
Er citirt zu seiner Stiitze die Beobachtungen, welche Claus %) an Pflanzen-
liusen gemacht hat und sagt, Claus habe dort ebenfalls nachgewiesen,
dass das Keimbliischen (nicht die Eizelle) ein Abkdmmling des urspriing-
lichen Zellenbelags des sich entwickelnden Eifaches sei. In der ganzen
Abhandlung von Claus findet sich aber auch kein Wort, das zu Gunsten

1) L. Landois, Anatomie des Hundeflohes (Pulex canis) mit Beriicksichtigung
verwandtér Arten und Geschlechter, Mit 7 Tafeln.

Nova Acta Ac. C. Leop-Car. G. N. C. T, XXXIII. 1867,

2) L. Landois, Untersuchungen iiber die auf dem Menschen sehmarotzenden
Peldiculinen, 1II. Anatomie des Pediculus vestimenti. Z. Z. XV. 1865. p. 82—5b.
Taf, HH—1V.

3) L. Landois, Anatomie der Bettwangze (Cimex lectularius) mit Beriicksichtig-
ung verwandter Hemipterengeschlechter. Z, Z. XIX. 1869, p. 2086—233, Taf.
XVIII—-XIX.

4) €. Claus, 1. c. Beobachtungen iiber die Bildung des Insekteneies, Z. Z. X1V.
1864. p. 42—58, Taf. VL

Verhandl, d. phys.-mcl. Ges. N, F. VII. Bd, 11
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der Landois’schen Darstellung spricht und hat Claus im Gegentheil ge-
zeigt, dass die Eigelle in toto, nicht nur ihr Keimblischen, mit den iibri-
gen Zellformen, die in der Eirdhre vorkommen, von Anfang an identisch
ist 1). — Welches aber ist die Bedeutung der ausser den Eizellen in den

1) Dio von Huxley und Lubbock als Pseudova bezeichneten Eier der viviparen
Aphiden, Cocciden 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 Reihe von Untersuchungen veranlasst, welche sich vorziiglich mit dem
Entacheid der Frage beschiiftigen, ob hier eine echte Parthenogenese oder cin Ge-
nerationswechsel vorkomme, Ich citire hier die beziiglichen Abhandlungen, wenig-
stens die wichtigsten.

— Leydig, Zur Anatomie von Cocous hesperidum. %, Z. V. 1854, p, 1—12,
Taf. I. Fig, 1—6.

— — Einige Bemerkungen iiber die Entwicklung der Blattliuse. Z, Z. IL
1850. p. 62—66. Taf. V B.

— Hualey, On the agamic reproduction and morphology of Aphis. Transactions
Linnean Society London. 1857. Vol. 22, Part. 1IL p. 193—237. PL 86—40.

— R. Leuckart, Zur Kenntniss des Generationswechsels und der Parthenogenesis
bei den Insekten, Mit 1 Taf, Frankfurt 1858. und in Moleschott's Unter-
suchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere. IV, 1858. p.
327—438. 1 Taf.

— — Die Fortpflanzung der Rindenliiuse. 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. 841—3869, Pl. 16—18.

— €. Claus, Beobachtungen iiber die Bildung des Insekieneies. Z. Z. XIV. 1864.
p. 42—53, Taf. VI.

— R. Leuckari, Die ungeschlechtliche Fortpflanzung der Cecidomyienlarven.
Arch. f. Nat. 1865, p. 286—303. Taf, XII.

— M. Ganin, Neue Béobachtungen iiber die Fortpflanzung der Dipterenlarven,
Z. Z. XV, 1865. p. 376890, Taf, XXVIIL

— Nicolas Wagner, Beitrag zur Lehre von der Fortpflanzung der Insekterlarven.
Z. Z. XIII, 1863, p. 512— 527, Taf. XXXV—XXXVL

—  Meinert, Weitere Mittheilungen u.s, w. Miastor. Z, Z, XIV. 1864. p.394- 399,

—  A. Pagenstecher, Die ungeschlechtliche Vermehrung der Fliegenlarven. Z. Z.
XIV. 1864. p. 400—416. Taf. XXXIX—-XL.

— EBl. Mecsnikow, Embryologische Studien an Insekten. Z, Z. XVI. 1866. p. 38D
—500, Taf, XXII[—XXXIL

— Balbiani, Note sur la reproduction et l'embryogénie des Pucerons. Comptes
rendus. LXII, 15866, p. 1231—1234. 1285—1289, 1390—1304,

— Bd. Claparéde, Note sur la reproduction des pucerons. Annales des sciences
natur. Zool. &, série. T, VIL. 1867. p. 21—29,

~—  Balbiani, Annales des sciences nat. 6. série. Zoo'. T, XIV, 1870, Mir nicht
zuginglich gewesen,
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fertigen Eirbhren 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 Eirihren
vorfinden, indem bei manchen, den Orthopteren, Libellulinen, Puliciden
nue Eizellen und Epithelzellen vorkommen. Beziiglich der ,Keimzellen®
habe ich mich bis jelzt der Benennungsweise Leydig’s bedient. Wiihrend
allgemein zugegeben wird, dass sie mit den Kizellen anfinglich iden-
tisch sind, ist ibre spiitere Bedeutung verschiedenartiz aufgefasst worden.
Da sie ndmlich, wihrend der Reifung des Eies, einer Degeneration
verfallen, nennt sie Meyer?) , abortive Eier“.  Ihr Hinschwinden
schreitet jedoch in demselben Verhiiliniss fort, in welchem die Eizelle
an Grissse zunimmt, woraus ersichtlich wird, dass dieselben in eine
besondere Beziehung zur Erndihrung des Eies treten, dass das Ei auf ihre
Kosten wiichst. Nach Hualey?), Lubbock?), Claus*) und Leydig®) hingt
sogar die Eizelle durch einen stielartigen Strang mit den Keimzellen zu-
sammen, welcher dazu dient, der Bizelle Erniihrungsmaterial zuzufiihren,
Deshalb haben fast alle Autoren die Keimzellen Leydig’s mit einem von
Stein 8) zuerst gebrauchten Worte ,Dotterbildungszellen® oder ,Dotter-
zellen® genannt, so namentlich Hualey "), Lubbock®), Leuckart®) Weis-
mann 19), Claus11), von Siebold1?), und auch Leydig crkennt diesem
Namen Berechtigung zu. Nur Waldeyer13) hat sich wicder ganz und
gar der Meyer'sechen Anschauung angeschlossen, welche die sog. Dotter-
bildungszellen einzig fiir ,abortive Eier“ hiilt. Wenn Waldeyer damit
nur die urspriingliche Gleichheit mit den wirklichen Eiern betonen wollte,

1) H. Meyer, 1. ¢. Ueber die Entwicklung u s, w. der Lepidopteren. Z, Z. L
1849. p, 175—197. Taf. XII[—XVI,

2) Huxley, On the agamic reproduction and morphology of Aphis. Transact.
Linnean Society London. 1858, Vol. 22, Part. IIL p. 1953237, PL 3640,

8) Lubbock, 1. ¢. On the ova and pseudova of Insects.

4) Claus, 1. ¢. Beobachtungen iiber die Bilduug des Insektencies.

5) Leydig, 1. e. Eierstock und Samentasche der Insekten.

8) Friedr. Stein, Vergleichende Anatomie und Physiologie der Insekten. 1. Die
weiblichen Geschlechtsorgane der Kiifer. 1847. Berlin,

7). Huzxley, 1. c.

8) Lubbock, 1. o.

§) Leuckart, 1. ¢. Zur Kenntniss des Generationswechsels und der Partheno-
genesis,

10) Weismann, 1. c¢. Die nachembryonale Entwicklung der Musciden,

11) Claus, 1. e.

12) v, Siebold, Beitriige zur Parthenogenesis der Arthropoden. leipsig 1871, p. 59,

18) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 91.

1
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lige 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
nabortiven Eiern“ alle Beziehung zu der Ernidhrung der Eizelle in Frage,
was aber sicherlich unrichtig ist. Trotzdem ich also Waldeyer in seiner
Auffrischung der Ausicht Meyer's nicht beistimmen kann, bin ich doch
einer Meinung mit ihm, wenn er sagt, die herrschende Deuatung der sog.
Dotterbereitungszellen kinne nicht aufrecht erhalten werden. Doch ist
hier zuniichst eine Verstindigung nithig Giber das, was man Dotter ‘nennt
und wie man demzufolge das Wort ,Dotterbildungszellen® erklirt. Ich
nenne Dotter den ganzen Zellenleib des Eies, also die protoplasmatische
Grundmasse desselben mit sammt den eingeschlossenen starklichtbrechen-
den Kornchen und Kiigelchen. Die letzteren fiir sich genommen bezeich-
nete ich schon in der ganzen Abhandlung mit dem herkémmlichen, aller-
dings nichts erklirénden 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 dafiir
noch nicht geliefert ist. Will man aber (und das ist meiner Ansicht
nach gegeniiber den vorliegenden Thatsachen das einzig Richtige) mit dem
Wort ,Dotterbildungszellen nur sagen, das von diesen Zellen das Ei
Erndhrungsmaterial bezieht, welches in die Eizelle aufgenommen, von ihr
verarbeitet und dadurch zu Bestandtheilen des Dotlers umgewandelt wird,
80 glaube ich, dass dann auch der Ausdruck ,Dotterbildungszellen® auf-
gegeben werden muss, weil dieser Name eine unerwiesene Behauptung
ausspricht. An Stelle desselbeu machte ich am liebsten die Bezeichnung
yLiniihrzelle“ setzen. Hochst anffallend ist die Angabe Weismann's1),
dass in den Keimfiichern der Musca vomitoria das Ei entstehen soll durch
Verschmelzung einer Eizelle mit den in demselben Keimfach eingeschlos-
senen Nihrzellen. Waldeyer aber, der mit ganz besonderer Riicksicht-
nahme aul die Angaben Weismann's die Eibildung der Musca vomitoria
untersuchte, fand, dass Weismann sich geirrt hat in diesem Punkt und
dass die Eizelle hier wie in den iibrigen Fiillen wiichst unter gleichzeitiger
Verkiimmerung der zugehorigen Nihrzellen, 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. ¢. Die nachembryonale Entwicklung der Musciden, p. 204.
7) W. Waldeyer, Kierstock und Ei. p, 89—90.
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von Dotterelementen zugesprochen, so Stein, Lubbock, Leuckart!) und
Waldeyer 2). Doch konnten die iibrigen Untersucher nichts erkennen, was
aul eine derartige Function der Epithelzellen hingewiesen hitte. Immer-
hin ist es ju miglich, dass auch diese Zellen mitunter an der Erniihrung
des Fies sich betheiligen, aber dann wohl auch nur in der oben von mir
fiir die ,Nihrzellen angegebenen Weise, nicht aber so, dass sie direct
Dotterbestandtheile produciren, Jedenfalls aber besteht die Hauptfunetion
der Epithelzellen in der Abscheidung der festén Eischale. Die REizelle
umkleidet sich mit einer Dotterhaut, welche aus der Umwandlung einer
Randschicht des Dotters hervorzugehen scheint3), auf welche dann von
den die Eizelle umgebenden Epithelzellen die Substanz der Schale ab-
gelagert wird,

Als triftigen Grund dafiir, dass die Epithelzellen wirklich die Schale
absondern, und nicht, wie Einzelne angenommen hatten, zu der Eischale
mit einander verschmelzen [so Stein?®) und Meyer%)], fiibrt Kolliker ) an,
dass in Eifichern, welche ein i mii ausgebildeter Schale umschliessen,
das Epithel unversebrt vorhanden ist. FEin nicht minder kriftiger Beweis
fiir die Secretion der Schalensubstanz von Seiten der Epithelzellen scheint
in dem kiirzlich von Claus und v. Siebold?) mitgetheilten Factum zu
liegen, dass bei tauben Bieneneiern, die einer volligen Degeneration noch
in den Eiréhren anheimgefallen sind, eine Schalenbildung aufgetreten ist.
Allerdings ist hier noch die Miglichkeit vorhanden, dass die Schale schon
vor dem Eintritt der Degeneration der Eizelle gebildet worden war. Jene
Begriindung Kolliker's geniigt jedoch villig, um die beinahe von allen
Forschern vertretene Ansicht zu stiitzen, dass die Schale des Insekteneies
ein Secretionsproduct der Epithelzellen ist. Die unendlich mannigfaltigen
Formen der Schale oder des Chorions, wie sie hiiufig genannt wird, sowie

1) R, Leuckart, Die Fortpflanzung der Rindenliuse. Ein weiterer Beitrag zur
Kenntniss der Parthenogenese, Arch. f. Nat. 1859, p. 209—231, Taf. V. — p. 219,

%) W, Waldeyer, Eierstock und Ei, p. 981,

) Vergl. bes, Leydig, Eierstock und Samentasche der Insektea, an mehreren
Orten.

4) Stein, L. c.

5) Meyer, L o

8) A. Kolliker, Zur feineren Anatomie der Insekten. Verhandlungen der physik.-
medio. Gesellschaft zu Wiirgburg, VIIL, 1858. p. 225—2356. — p. 2356 Entwicklung
des Chorions.

— — Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre, Ebenda p. 79.

7) €. Claus u. C. v. Siebold, Ueber taube Bieneneier, Z, Z, XXIIL. 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
beschriinken 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 groberen Porenkaniile, des
Micropylapparates, des Deckels und der #usseren Schalenanhidnge, bei
den Hexapoden vorzufiihren. Leydig3) dagegen hat versucht, iiber die
Bildungsweise der Schalenbestandtheile cingehende Aufschliisse zu geben.
Er ist dabei zu dem bemerkenswerthen Resultat gelangt, dass die Schalen-
bildung durchans der Bildung des Hautpanzers der Arthropoden an die
Seite zu stellen ist, Die Porenkanilehen fiihrte er auf feine protoplasma-
tische Fortsiitze der Epithelzellen zuriick, Um diese Fortsiitze lagert sich
die Bubstanz der Schale ab. Immerhin ersecheinen hier erncuerte und
auggedehntere 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 i{iber den Bereich
derselben hinausgeht, Ibenso ist auch die Frage, wie sich das reife Ei
vom Eierstock, dem Orte seiner Entstehung, hier also von der Eiréhre
ablst, zuniichst und streng genommen nieht hierhin gehiérig, obwohl eng
mit meinem Thema verkniipft. Doch will ich, da mir hier einige eigene
Beobachtungen zu Gebote stehen, hierauf in etwas einzugehen mir er-
lauben. Durchgiingig wird von den Autoren angenommen, dass die Eier
aus der Eirdhre ausgestossen werden, in den Eileiter, dass aber bei die-
sem Vorgang die Lirdhre selbst nicht in Mitleidenschaft gezogen werde.
Um mich mit Gegenbaur?) auszudriicken, entspricht die Eirdhre zu glei-
cher Zeit einem Ovarium und einem Lileiter. Leydig3) hat dieser Auf-
fassung eine bestimmte Begriindung zu geben versucht, durch die Beob-
achtung, dass sich die Tunica propria der Eirdhre fortsetzt in die Tunica
propria des Eileiters und hat in Consequenz davon die Behauptung von
Joh. Diiller¥) zuriickgewiesen, welcher gesagt hatte, dass die Eiréhre an
ihrem unteren Ende nicht mit dem Eileiter in continuirlicher Verbindung

1) R. Leuckart, Ucber dic Micropyle urd den feineren Bau der Schalenhaut
bei den Insekteneicrn, Zugleieh ein Beitrag zur Lehre von der Befruchtung. Miill,
Arch. 18566, p. 90—264, Taf. VII—-XI.

%) C. Gegenbaur, Grundziige der vergleichenden Anatomie, 2. Aufl, 1870, p. 463,

8) Fr. Leydig, Eierstock und Samentasche der Insekten. p. 52.

4) Joh. Miller, Ucber die Entwicklung der Eier im Eicrstock bei den Gespenst-
heuschrecken, Nova Acta Ac, Caes. Leop. Car. Nal Cur, XII, pars II. p. 5563—672,
6 Tafeln. 1825,
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stehe, sondern frei in der umhiillenden, von ihm ,Trompete“ genannten
Perilonealhaut schwebe. Doch fiigt J. Miiller 1) hinzu, und das scheint
mir Leydig nicht genug gewiirdigt zn haben, dass die Eirhre an ihrem
unteren Ende mit der luftgefdssreichen Haut der Trompete eine zeitweilige
Verbindung eingehe, welche Verbindungsstelle er als ,Luftgefiissring be-
zeichnet, Bei der Ablosung eines jeden Eies wird diese Verbindung auf-
gelost; um sich dann unterhalb des niichsten nnnmehr heranreifenden Ries
aufs Nene zu bilden. Nach Leydig und Gegenbaur wird das Ei aus der
Eirbhre aunsgestossen, nach Miiller aber schniirt sich das Ei mit sammt
dem zugehirigen Theil der Eirihre ab. Nach FLeydig und Gegenbaur
fungirt die Eirbhre zugleich als eileitendes und als eibereitendes Organ,
nach Miiller ist sie einzig und allein ein eibereitendes Organ, von
welchem sich  seine Producte abschniiren. Um hier einen eigenen Boden
fiir meine Anschavung zu gewinnen, untersuchte ich die Entwicklungs-
geschichte der Eirshren bei Zerene grossulariata. In der Raupe bildet
die Ovarialanlage jederseits einen mit einem Fortsatz seiner Hiille an
dem Riickengefiiss befestigten Sack. In diesem Sacke liegen die An-
lagen der wvier Eirthren, wie dies Fig. 23 darstellt. Die jiingeren
Stadien der Entwicklung der Geschlechisorgane iibergehe ich hier und
verweise beziiglich ihrer anf die Beobachtungen won Bessels?). Wir
haben hier dasjenige Stadium vor uns, in welehem die Eirdhrenanlagen,
welche arspriinglich an beiden Enden blind geschlossen endigten, an einem
Ende in Verbindung getreten sind mit der Anlage des Eileiters, In dem
Zwischenraum zwischen den Eirdhren und der Hiille der ganzen Ovarial-
anlage ist ein zelliges Material aufgeh#iuft, welches sich zum Theil dicht
um die EirShren zu ciner geschichteten Lage, die eine membranartige
Beschaffenheit annimmt, angesammelt hat, wie dies denn auch schon
Bessels an den von ihm untersuchten Schmetterlingsraupen angegeben hat,
Diese Membran verschmilzt dort, wo sich die Eirthrenanlagen mit der
Anlage des gemeinschaftlichen Eileiters verbinden, mit der Tupica propria
des Eileiters. Die Verschmelzung zieht sich aber auch eine Strecke weit
an dem unteren verschmiilerten Theil der Eirghrenanlage hinauf, wenig-
stens liegt die Membran dort sehr dicht der structurlosen Wandung der
Eirohrenanlage an. Betrachten wir nunmehr den Inhalt der Eirdhre selbst,
Ungefiihr drei Viertel derselben, von dem blinden Ende an gerechnet,
sind ecfiillt von kleinen, runden, hellen Zellen, welche einen relativ gros-

1) Joh. Miiller, 1. ¢. Uecber die Entwicklung der Eier im Eierstock bei den
Gespenstheuschrecken. p. 633,

%) E. Bessels, Studien iiber die Entwicklung der Sexualdriisen bei den Lepi-
dopteren. 4, Z, XVIL 1867, p. 545—564, Taf. XXXJI—XXXIV,
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sen bléschenférmigen Kern mit cinem kleinen Kernk drperchen enthalten.
Diese Zellen zeigen unter sich durchaus keinen Unterschied mit Ausnahme
davon, dass sie in dem blinden Ende durchschnittlich etwas kleiner sind,
als weiter abwiirts, In diesem letzten Ende der FEirthrenanlage kann
man auch nicht mit aller Sicherheit erkennen, ob bereits um alle Kerne
gich 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 EirShrenanlage auch keine Spur
zu erkennen, Ganz anders aber erscheint das untere sich verschmilernde
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 Ausfiihrungsganges hat Bessels
bereits beschrieben und stimmt damit der Befund bei Zerene- iiberein. Er
lisst noch kein Epithel erkennen. Die Deutung jenes unteren Abschnittes
der Eirbhrenanlage wird klar, wenn wir damit die Verhiltnisse verglei-
chen, welche sich in der Puppe finden. Dort hat der ganze innere Ge-
schlechtsapparat, Eierstock und Eileiter, bereits die fussere Form ange-
nommen, welche er auch im entwickelten Thiere zeigt. Jederseits theilt
gich ein gemeinschaftlicher Eileiter in vier Eileiter, welche sich in die Ei-
rohren (d. h. die Eiréhren mit ihrer Umhiillungshaut) fortsetzen, Die Um-
hiillongshaut oder die Peritonealhiille macht an den Eirdhren die Ein-
schniirungen an den einzelnen Fiichern nicht mit. An den eingeschniirten
Stellen aber erkennt man, dass zwischen der Peritonealhiille und der Tu-
nica propria der Eirdhren eine Ansammlung von anscheinend degenerirtem
Zellmaterial liegt, welches anch an den iibrigen Punkten, nur weniger
massenhaft, zwischen den beiden genannten Hiiuten vorfindlich ist. Von
dort an aber, wo die Tunica propria der EirGhre sich fortsetzt auf den
Eileiter, legt sich die Peritonealhiille ganz dicht an dieselbe an. Die blinden
Enden der vier Eirthren sind zusammengekniiuelt und dieser Kniiuel ist
von einer Haut sackfGrmig umsechlossen, welche in ihrer Form und ibrem
Aussehen durchaus jenem Sacke gleicht, der in der Raupe die Kirhren-
anlagen zu Husserst nmschloss (Fig. 23 a.). Diese Befunde an der Puppe
und die vorhin dargelegten an der Raupe gemachten Beobachtungen zeigen
nun deutlich, dass die ,Anlagen der EirGhren“ in der Raupe nicht nur
die Eirghren, sondern auch die getheilten Eileiter des ausgebildeten Thieres
liefern. Nur der grossere obere Abschnitt der Eirdhrenanlage der Raupe
wird in der Imago zur Eirdhre, der kurze, untere Abschnitt aber wird
Eileiter. Dass wirklich die Stelle ¢. in Fig. 23 der Stelle ec. in Fig. 24
und 25 entspricht, ist bei Zerene grossulariata deshalb besonders deutlich,
weil hier das nach innen von der Membran b in Fig. 23 liegende Zell-



LUDWIG: Ucber die Eibildung im Thierreiche. 169

material gelb oder orange geflirbt ist. Dieselbe Farbe zeigen in der
Puppe die zelligen Elemente d. in Fig. 24 v, 25, Ich erkliire also die
Fig. 23 so: Die gewthnlich als Anlagen der Eirthren bezeichneten Schliuche
bilden sich in ihrem oberen Theile zn der Rirshre um; in ihrem unteren
Theile wird aus ihnen der getheilte Eileiter, Die Hiille b, wird zur sog.
Peritonealhiille der Eirohre und liegt in den ausgebildetén Geschléchts-
organén dem getheilten Eileiter dicht an oder verschmilzt sogar mit der
structurlosen Wandung desselben, Die Hiille a. wird bei der Fortent-
wicklung der Geschlechtsorgane durchbrochen nnd umbhiillt in der Puppe
nur noch die knfivelfrmigen zusammengeschlungenen Enden der Eirthren ;
was aus ihr in der Imago wird, ist mir unbekannt. Wie aber tritt nun
das Ei in den Eileiter iiber? Es tritt wie avs der Abbildung Fig. 24 u.
25 erhellt, zwischen der Eirghre!) einerseits und der Tunica propria und
dem Epithelbeleg des Eileiters anderseits eine Einschniirung ein, welche
immer weiter gegen die Mitte vorschreitet. Eben solche Einschniirungen
zeigen sich zwischen den einzelnen Fiichern der Eirdhre. Bei der Ab-
losung des érsten Eies muss nun offenbar diese eingeschuiirte Stelle zwi-
schen Eirbhre und Eileiter eine Anflsung erfahren, Ebenso muss die
Einschniirung zwischen dem ersten und zweiten Eifach zu einer vollstlin-
digen Abschniirung werden. Alsdann fillt das Ei in das offene Lumen
des Eileiters. Wollte man der Auffassung Leydig’s und Gegenbawr's folgen, so
miisste man annehmen, dass die eingeschniirte Stelle sich nochmals erweitert
und dass das Epithel des untersten Keimfaches, welches von unten her in
geschlossenem Zusammenhang die Eizelle umfasst, auseinanderweicht, nm
eine Communication herzustellen zwischen dem Lumen des Eileiters nnd
dem Lnmen der Eirdhre. Allerdings habe ich die Ablisung des ersten Eies
nicht direct beobachtet, da meine beschriinkie Zeit mir nicht erlaubte,
diese immerhin etwas von dem Gegenstand meiner Abhandlung abliegende
Frage des weiteren zu verfolgen. Ich hoffe aber im niichsten Sommer dazu
Gelegenheit zu finden. Zu dem Versuch an der Hand der Entwicklungs-
geschichte des weiblichen Geschlechisorgans der Lepidopteren zu einer Ein-
sicht in den Modus der Ablosung des Eies von seiner Bildungsstitte zu
kommen, haben mich vorziiglich die Beobachtungen und Erwiigungen v, Sie-
bold's ?) angeregt, welche schon an und fiic sich, wie ich glaube, iiber-
zeugend darthun, dass das Ei sich von der Eirohre abschniict, nicht aber

1) Ich bezeichne hier, wie ich hervorheben will, als Eir6hre nur die Tunica
propria mit ihrem Epithel, also mit Ausschluss der sog. Peritonealhiille.

) C. Th. E. v, Siebold, Beitriige zur Parthenogenesis der Arthropoden. p. 64,
65, 69,
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von ihr ausgestossen wird!), An der Abschniirung des Eies betheiligen
gich also Tunica propria und Epithel der Eirohren. Was wird nun aber
aus diesen Bestandtheilen an dem abgelésten Ei? Auch hierauf hat uns
Siebold die richtige Antwort gegeben. FEs entsteht niimlich aus den das
abgeldste Ei umgebenden Resten der Tunica propria, indem sie einer Auf-
losung verfallen, jener eiweissartige Ueberzug des Eies, den Leuckart?)
an Eiern zahlreicher Insekten gefunden und von dem er bereits die Ver-
muthung ausgesprochen hatte, dass er noch wiihrend des Aufenthaltes in
den Ovarien gebildet werde. In einem Punkte bin ich jedoch anderer Mei-
nung als Sicbold. Da niimlich Siebold glaubt, dass die Epithelzellen der
Eirbhre zu der Schale des Eies verschmelzen, unterliegt nach ihm nur der
abgeschniirte Theil der Tuniea propria jener Umwandlung in den eiweiss-
artigen Ueberzug des Eies. Wir haben aber oben auseinandergesetzt, dass
die Schale ein Secret der Epithelzellen ist, also miissen wir weiterhin be-
haupten, dass auch die Epithelzellen des abgeschniirten Eifaches sich auf-
16sen und mit dazu dienen, den schleimigen, eiweissartigen Ucberzug der
Eier zu bilden 3).

1) Ein Fortriicken der Eier in den Eirihren haben anch schon Leuckart und
Landois in Abrede gestellt, aber nicht mit solchem Nachdruck und auch nicht mit
Widerlegung der entgegenstehenden Ansichter, wie dies v. Siebold gethan hat.

— R, Leuckart, Die Fortpflanzung und Entwicklung der Pupiparen nach Beob-
achiungen an Melophagus ovinus. Mit 3 Tafeln, Separatabdruck aus dem
4. Band der Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle.
1858, — p. 19.

— L. Landois, Untersuchungen iiber die auf dem Menschen sehmarotzenden
Pediculinen. [II1. Anatomie von Pediculns vestimenti. Z. Z. XV, 1865.
p. 32—56, Taf. II—IV. — p. 50.

— L. Landois, Anatomie des Hundeflohes (Pulex canis). Nova Acta Ac. Caes.
Leop-Car. N. C. XXXIII. 1867, — p. 36.

?) R. Leuckart, Ueber die Micropyle und den feineren Bau der Schalenhaut
bei den Insekten. Miill. Arch. 1856. p. 90—264, Taf. VII—XI, — An verschiede-
nen Stellen.

8) Um mir nicht eine Unvollstindigkeit an Schulden kommen zu lassen, will
ich hier am Schloss der Besprechung der Eibildung der Hexapoden noch einige
Abhandlungen citiren, in welchen ich einzelne Notizen iiber das Ei und seine Bild-
ung finde, die ich aber im Vorhergehenden nicht besonders angefiihrt babe.

—  Weismann, Die Entwicklung der Dipteren im Ei nack Beobachiungen von

Chironomus sp., Musca vomitoria u. Pulex canis. Z. Z, XIII, 1863. p.
107—220, Taf, VII—XIIL
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Es geht aus dem Gesagten hervor, dass man die Eirihren der In-
sekten fiirderhin nicht mehr zugleich als eibildende und eileitende Organe
auffassen kann, sondern einzig und allein als eibildende, also nur als
Ovarien., Die ecinzelnen Fiicher dieses rihrenfirmigen Ovariums kano man
gehr gut mit den Eifollikeln anderer Thiere vergleichen, von denen sie sich
nur dadurch unterscheiden, dass sie untereinander bis zur Eiablage in
Verbindung bleiben. Dic Eier der Hexapoden sind stets einfache Zellen,
welche ihre Entstehung nehmen von einer indifferenten Zellenmasse, deren
einzelne Individuen hiufig mit einander zu einer gekernten Protoplasma-
masse verschmolzen erscheinen. Es produciren die Eizellen selbst die
Dottermolekel und umgeben sich mit einer Dotterhant. Ausserdem werden
gie umschlossen von einer, von den Follikelepithelzellen (d. h. den Epi-
thelzellen der Eifiicher) gelieferten, complicirt gebauten Schale, dem Cho-
rion. Die Epithelzellen, welche das Chorion produciren, sind urspriinglich
identisch mit den Eizellen, indem sie von derselben Zellenmasse ihren
Ursprung nehmen. Zu diesem Chorion kommt dann noch ecine weitere
Hiille, welche bei der Ablosung des Eies von der Eirdhre auvs einer Auf-
losung der Tunica propria und des Epithels der Eifollikel entsteht.

Bevor wir uns zu der niichsten und letzten Abtheilung des Thier-
reiches, zom Kreise der Wirbelthicre wenden, will ich in einigen Worten
die hauptsichlichsten Punkte der Eibildung der Arthropoden in Kiirze
recapituliren,

Das Ei aller Gliederthiere ist von Anfang an bis zun seiner villigen
Ausbildung cine einzige einfuche Zelle mit Kern und Kernktrperchen. Sie
nimmt ihre Entstehung bei fast allen Crostaceen, bei den Tardigraden und
bei den Hexapoden (vielleicht bei allen) von einer kernhaltigen Proto-
plasmhniasse, in welcher anfiinglich die einzelnen Zellen nur durch ihre
Kerne sich als gesonderte Individuen erweisen, wiihrend sie mit ihren

— L. Landois, Untersuchungen iiber 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, Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Gattung Philopterus.
Z. 7, XIX, 1869. p, 462—468. Taf, XXXIV. -

-~ M. Ganin, Beitriige zur Kenntniss der Entwicklungsgeschichte bei den In-
sekten. Z. Z, XIX, 1869, p. 381—451. Taf. XXX —-XXXIII,

— V. Grabsr, Anatomisch physiologische Studien an Phthirius inguinalis. Z. Z.
XXIT. 1572, p 187—167. Taf, XL

— Fr. Menert, Om Kjonsorganerne og Kjonsstoffernes udvikling hes Machilig
polypoda. 1 Tafel. Kjobenhayn 1871,
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Leibern unter einander verschmolzen erscheinen. Bei den folgenden Arthro-
poden erscheint die Kizelle anfiinglich unter der Form einer Epithelzelle:
Balanus, 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
principicllem 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 diinne, 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 uvrspriing-
lich gleichartig mit denselben, so0 bei den Decapoden, (Myriapoden) und
Hexapoden. Bei Apus und vielen Hexapoden treten eine gewisse Anzahl
von Zellen in eine besondere Beziehung zu der Ernidhrung der Eizelle,
indem dicse anf Kosten jener wiichst. Diese Niihrzellen des wachsenden
Eics sind ebenfalls, gleichwie die Follikelepithelzellen urspriinglich gleicher
Art mit den Eizellen. Die starklichtbrechenden, hilufigz gefiirbten Dotterele-
mente des Arthropodeneies werden in dem Protoplasma der Eizelle er-
zeugt. Die primiiren Eihiillen des Eies der Gliederthiere sind eine Dotter-
haut, wozu bei den Insekten ein Chorion kommt, KEs 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 ,primire Eihiillen® zusammen-
gefasst habe, Es geschieht dies deshalb, weil die Zellen, welche Dotter-
haut und Chorion produciren, néimlich Eizellen und Follikelepithelzellen,
gleicher Abkunft sind, urspriinglich gleichartig waren, Bei den Hexapo-
den erhalten die Eier eine secundiire Hiille, welche aus einer Umwand-
lung der Follikelwandung, suwohl der Epithelzellen als auch der Tunica
propria entsteht. In dieser Hiille haben wir denn auch endlich diejenige
Eihiille gefunden, welche man in gewisser Weise mit der Hiille des ILies
der Piscicola vergleichen kann. Hier wie dort wird niimlich das Ei um-
geben von einer Hiille, welche aus der Wandung desjenigen Hohlraums
hervorgeht, welcher das sich entwickelnde Ei umschliesst.

Die simmilichen bei den Arthropoden auftretenden Hiillen fasse ich
nochmals in einer Uebersicht zusammen:
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— Einer Dotterbaut : Alle Athropoden,
/L PrimiirenHiillen:) _ Binem Chorion: Hexapoden.

— Einer Hiille, entstanden aus um-
gewandelter  Follikelwandung :
Die Eizelle der Hexapoden.

Arthropoden wird - Ein:er weichen, oberflichlich er-

umgeben von: hiirtenden Hiille, geliefert vom
Epithel des Eileiters: Pentasto-
miden.

— Einer desgl., geliefert von be-

I1. SecundirenHiil- sonderen Driisen, (Hiilldriisen):
len: Trombidium, Chilopoden, fast
alle Crustaceen.

— Einer festen Schale, geliefert von
den Epithelzellen des Lileiters:
Apus.

— Einer Hiille, geliefert von ab-

getrennten Theilen des miitter-

{  lichen Kirpers: Wintereier der

" Daphniden und Tardigraden.

—

An dieser Stelle habe ich einstweilen die aus der umgewandelten
Follikelwand des Hexapodeneies entstandene Eihiille zu den secundiren
Hiillen gestellt. In dem Schlusskapitel dieser Abhandlung jedoch werden
die Griinde klar werden, die mich veranlassen, diese Hiille als Repriisen-
tantin einer besonderen Art primiirer Fihiillen zu betrachten und sie also
nicht, wie es hier einstweilen geschehen ist, bei den secundiiren Eihiillen
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 hiilt es ungemein schwer, bei den lebendiggebiiren-
den Formen die embryonalen Stadien zn erhalten, deren Untersuchung in
den meisten Fillen zu einem klaren Verstiindniss der Eibildungsvorgiinge
geboten erscheint. Bei diesen und vielen anderen Schwierigkeiten ist es
begreiflich, dass wir bis vor ungefihr zwolf Jahren iiber die ersten Vor-
giinge der Eibildung bei Wirbelthieren keinerlei Kenntnisse hatten. Ob-
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schon auch jetzt moch viel darin zu thun iibrig bleibt, haben dennoch,
wie aus dem Folgenden ersichilich wird, die letzten Jahre uns zahlreiche
und zum Theil sogar sehr umfassende Arbeiten iiber diesen Gegenstand
gebracht, so dass es bis jetzt bereits miglich geworden ist, fiir die Wirbel-
thiere ein in seinen Hauptziigen gemeinsames Schema der Eibildung auf-
zustellen, allerdings noch mit einigem Vorbehalt. Doch davon spiiter!

Wie in den vorigen Kapiteln werde ich auch bei den Wirbelthieren
die Eibildung in den einzelnen Klassen der Reilie nach besprechen und
beginne mit den Fischen. Nur eine Bemerkung méclite ich noch voraus-
schicken. Ich habe niimlich, um nicht unnithiger Weise weitliufiz zu
werden, Eriirterungen iiber 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 riithlich erschien, nur mit wenigen Worten bedacht.

1. Von der Eibildung hei den Fischen.

Mit Ausnahme eciner kurzen Beschreibung eines jungen Eifollikels
des Polypterus bichir, welche Leydig ') gegeben hat, finden sich iiber die
Entstehungsgeschichte des Eies 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
Fisclien auof die Selachii und Teleostei beschriinken. Doch sind auch hier
die vorliegenden Untersuchungen noch schr diirftig und verlangen dringend
eine Vervollstiindigung.

So haben, um mit den Knorpelfischen zu beginnen, diese in so mannig-
fachen Bezichungen hochst interessanten und lehrreichen Thiere bis jetzt
doch nur eine sehr kleine Zahl von Forschern veranlasst, ihre Eibildung
zu studiren. Leydig?) hat zuerst Eifollikel von der Raja batis beschrieben

1) Fr. Leydig, Histologische Bemerkungen iiber Polypterus bichir, Z, Z YV,
1854. p. 40—74, Taf II—IIL
%) Fr. Leydig, Beitriige zur microscopischen Anatomie und Entwicklungsge-
schichte der Rochen und Haie. Leipzig 1852. p. 86 sqq.
Auch von Chimaera hat Leydig Eifollikel erwithnt:
Fr, Leydig, Zur Anatomic und Histologie der Chimaera monstrosa, Miill. Arch,
1851. p. 241—271. Taf, X. — p, 267.
Bei Vogt und Pappenheim: Recherches sur l'anatomie comparée des organes de
Ia génération chez les animaux vertebrés, Suite 1. Ann seienc. nat, 4. sér.
Zool. X1I. 1869, p. 100—131. pl. 2—3. findet sich p. 117 eine kurze Notiz
iiber die Eifollikel der Raja clavata.
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und dieselben mit den Graaf’schen Follikeln der Siugethiere vergliehen.
Auf die Herkunft der Eizelle jedoch und auf die Entstehungsgeschichte
des Eifollikels ersireckten sich seine Beobachtungen nicht, ebensowenig wie
digjenigen, welche Gegenbaur!) spiiterhin veriffentlichte. Deshalb habe
ich auf diesen Punkt meine besondere Aufmerksamkeit gerichtet und den-
selben aofzukliren gesucht. Mein Material. waren frische und erhiirtete
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 Helgolund, zum Theil hier in Wiirz-
burg angestellt, Da in meinen erhiirteten Priiparaten, wenigstens in einem
grossen Theil derselben, in Folge zu heftiger Einwirkung der Erhiirtungs-
fliissigkeit eine betriichtliche Schrumpfung eingetreten war, so bitte ich
namentlich auf die Form der Follikelepithelzellen in meinen Abbildungen
kein zu grosses Gewicht legen zu wollen, sowie auch den eiwas schema-
tischen Charakter der meisten Figuren zu entschuldigen.

Das Ovarium der Rochen und Haie ist iiberkleidet von einer Epithel-
lage Fig. 26 u. 27. Die Zellen desselben sind niedrige Cylinderzellen,
welche in einfacher Schicht die Oberfliche des Eierstockes iiberzichen und
ganz allmiilig {ibergehen in die platten Epithelzellen, die die Leibeshdhle
auskleiden. Bei den Rochen sind die genannten Epithelzellen 0,017—0,026
Mm. hoch und 0,013 —0,017 Mm. 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
jongen Individuen der Raja batis und noch deutlicher bei Embryonen des
Dornhaies fand ich an Durchschnitten in dem oberflichlichen Epithel des
Ovariums einzelne Zellen, welche, ohne sich sonst von den iibrigen Epi-
thelzellen zu unterscheiden, sich durch eine betrichtlichere Grisse vor
ibnen auszeichneten. (Fig. 28.) Diese Zellen nehmen immer mehr an
Grosse zu und driingen sich zu gleicher Zeit gegen das darunter liegende
Stroma des Ovariums vor, so dass sie in anfiinglich nur sehr seichte,
aber bald immer tiefer werdende Einbuchtungen des Stromes zu liegen
kommen. Die zuniichst liegenden Epithelzellen gruppiren sich nach und
nach um eine grissere Zelle, so dass sie diesclbe zuerst nur theilweise,
schliesslich aber giinzlich umgeben. In diesen Stadien misst2) die grissere
Zelle, welche die Eizelle ist, in Fig. 29. 0,038 Mm. im Durchmesser und

1) C. Gegenbaur, Ueber den Bau und diec Entwicklung der Wirbelthiereier mit
partieller Dotterfurchung. Miill, Arch. 1861. p. 491—529, Taf. XL

2) Die im Folgenden angegebencn Masse heziehen sich siimmtlich auf die
Raja latis.
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ihr Kern 0,022 Mm,, in Fig. 30. 0,044 Mm. und der Kern 0,024 Mm,
Mit fortschreitendem Wachsthum riickt 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 Follikel-
epithels um die Eizelle gelagert und repriisentiren sich in der in Fig. 31
gezeichneten Weise. Demnuch ist der Eifollikel der Rochen und Haie
mit seinem Inhalt, dem Eie, zu betrachten als eine Summe von Zellen
des einschichtigen Ovariulepithele, welche in das Stroma hineingewuchert
sind und von welchen sich eine Zelle zum Ei, die iibrigen aber zum
Follikelepithel umgewandelt haben. Fernerhin ziechen die in das Stroma
sich cinsenkenden 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. Wiihrend dessen ist die Eizelle in den einzelnen
Follikeln bedeutend gewachsen bis zu einer Grosse von 0,25 Mm, mit
einem 0,036 Mm, grossen Kern. In dem oberen Theile des Stieles, durch
welchen die Follikel in diesem Entwicklungsstadium noeh mit dem ober-
fliichlichen Epithel, von welchem sie ihre Entstehung genommen haben,
gusammenhiingen, sind die Epithelzellen, welche in ihn hineingezogen
wurden, noch in ihrer gegenseitigen Lagerung unverdindert. In dem un-
teren Theile des Stieles aber schieben sie sich iibereinander und ver-
schliessen das Lumen des Stieles wie mit einem Pfropfen, Spiterhin ver-
engert sich (Fig. 34.) der untere Theil des Stieles an seiner Verbindungs-
stelle mit dem Eifollikel immer mehr und gleichzeitig scheinen die ihn
erfiilllenden Zellen einen Zerfall zu erleiden. In solcher Weise schniirt
gich endlich der Eifollikel villiz von dem Stiele und damit auch von
seiner Entstehungsstiitte, dem oberflichlichen Epithel, ab und liegt alsdann
frei in dem Stroma des Ovariums.

Die jiingsten Stadien, in welchen die Eizelle noch in dem oberflich-
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 Griossen.

Bei dem Dornhai scheint die villige Abschniirung des Eifollikels
von dem Epithel des Ovariums verhiiltnissmiissig friihzeitiger einzutreten
als bei den Rochen, wenigstens sind die Stiele der Eifollikel bei den
Embryonen des Acanthias vulgaris durchgiingig viel kiirzer als bei den
Rochen, Eine Vermehrung der in das Stroma hineinwachsenden Eizelle
ist allerdings moglich, doch habe ich direct Nichts beobachtet, wodurch
diese Moglichkeit zu einer Wahrscheinlichkeit erhoben werden kinnte,
Man sieht freilich mitunter, dass eine einzige Binsenkung des Ovarial-
epithels sich in zwei oder drei Stiele fortsetzt, von denen ein jeder einen
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Follikel triigt, doch erkliirt sich dies Vorkommniss dadurch zur Geniige,
dass in eine einzige Einsenkung des Ovarialepithels mehrere junge Eizellen
zu liegen kommen kénnen, 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 iibrigen Punkte in der Bildungsgeschichte
des Plagiostomeneies, so namentlich iiber die Bildung der Eihiillen und
der eigenthiimlichen Dotterelemente, der sog. Dotterpliittchen, stehen mir
keine eigne Beobachtungen zu Gebote. Eine besondere Dotterhant erwihnt
Leydig1) von Raja batis, doch konnte Gegenbaur?) sich von ihrer An-
wesenheit nicht iiberzengen. Wohl aber fand Gegenbaur die von Leydig
bereits unter dem Namen Eiweissschicht beschriebene Membran vor und
ist geneigt, dieselbe fiir eine Bildung der Follikelepithelzellen zu halten,
Algdann miisste diese Membran als Chorion bezeichnet werden. Ausser
diesen primiren Eihiillen, der fraglichen Dotterhaut Leydig's nnd dem’
Chorion Gegenbaur's wird das vom Ovarium abgeltste Ei auf seinem Wege
in dem Eileiter von dem Secret einer mit dem Eileiter verbundenen Driise
in Form einer ziemlich festen Schale umgeben, welehe bei manchen Arten,
80 namentlich bei Scymnus lichia, nur sehr diinn ist und beim Wachsen
des Embryos sehr bald platzt und abgefiihrt wird. Hiufig werden bei
Acanthias vunlgaris zwei Dotter von einer einzigen festen Schale um-
geben.

Die Entwicklungsgeschichte der Dotterpliittchen in dem Eie der Rochen
und Haie hat Gegenbaur siudirt und zwar an dem Ei des schon mehrfach
genannten Acanthias vulgaris, Dieseiben entwickeln sich nach ihm im
Innern von Blischen, welche jedoch keineswegs die Bedeutung von Zellen
haben. In den allerjiingsten Eichen fehlen auch diese Blischen und es
finden sich in dem Dotter des Eies nur feine Kiérnchen vor, Nicht alle
Bldschen des Dotters entwickeln in sich Dotterpliitichen, sondern ein Theil
derselben bleibt auf einem jiingeren Stadium stehen, Beziiglich des Follikel-
epithels will ich hinzufiigen, dass ich die von Gegenbaur bei Acanthins vul-
garis beschriebene und abgebildete Form des Epithels auch bei grisseren
Follikeln des Rochens wiederfand. Auch hier ordnen sich die Epithel-
zellen, welehe in den jiingsten Follikeln eine einschichtige Lage darstellen,
in der Weise an, dass sich zwischen einzelne, die Gesammtdicke des Epithels
durchsetzende Zellen kiirzere Zellen von Spindel- oder Keilform hinein-

1) Fr. Leydig, 1. c.
%) C. Gegenbaur, L. c.
Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VIL. Bd, 192
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schieben, so dass man alsdann nicht mehr recht weiss, ob man das Follikel-
epithel einschichtig oder mehrschichtiz nennen soll 1),

Ltwas zahlreicher sind die vorliegenden Mittheilungen iiber das Ei
der Knochenfische, Indessen beschriinken sich dic meisten auf eine Schil-
derung der Gestalt und Bildungsweise der Eihiillen, wiihrend die erste
Entstechung des Eies und der Eifollike! einzig von Waldeyer 2) an dem
Hecht studirt wurde. Dieser Forscher fand, dass sich von dem Pflaster-
epithel aus, welches die in den Ovarialkanal3) schauende Oberfliche des
Eierstockes bekleidet, schlauchférmige Zellengruppen in das unter-
liegende Stroma einsenken. In diesen Zellenanhiiufungen geben sich einzelne
Zellen durch bedeutendere Grisse als die jungen Eier zu erkennen,
wihrend die iibrigen den Zellen des oberflichlichen 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 Einwncherung von Bindegewebsziigen
des Stromas. Im Wesentlichen finden wir hier dieselben Vorgiinge bei
der Entstehung der Eifollikel, wie wir solche bei den Selachiern erkannt
haben, Jedoch scheint bei den Knochenfischen der ganze Process der
Einsenkung des oberflichlichen Epithels und der Formation der Eifollikel
aus den Zellen jener Einsenkung rascher und in seinen einzelnen Stadien
weit weniger scharf ausgepriigt zu verlaufen, als bei den Rochen und
Haien. Wiihrend wir dort nur als selteneren Fall erwiihnten, dass aus
einer Binsenkung mehrere Follikel sich bilden, fand Waldeyer, dass dies
beim Hecht gewdhnlich stattfinde. Auch kommt es beim Hecht nicht
zur Bildung jener gestielten Follikelformen, welche im Eierstock der Se-
lachier in so aoffiilliger Weise auftreten., Was aber die Erkenntniss der
Abstammung des ganzen Follikels, der Follikelepithelzellen sowohl uls
auch der Eizelle, von dem oberflichlichen Epithel des Eierstockes bei den
Knorpelfischen zu ciner so ungemein sicheren macht, ist der Umstand, dass
bei ibnen bereits in dem oberflichlichen Epithel selbst die Gruppirung der
der jungen Eizelle zuniéichst liegenden Epithelzellen zu einem Follikel be-

1) Merkwiirdig und einer Nachuntersuchung werth erscheint die Notiz Leydig's
(L. ¢. Rochen und Haie) von dem Ei von Trygon pastinaca. Nach ihm bildet
bei diesem Ei die Follikelwand in den Dotter hinein (wahrscheinlich nur voriiber-
gehend) tiefe Falten, welche dem ganzen Ei oberfilichlich ein hirnartig gewundenes
Aussehen verleihen.

2) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 79. 80,

8) Ueber die macroscopischen Verhdltnisse des Ovariums der Knochenfische
vergl, man dic betreffenden Angaben Waldeyer's,
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ginnt (vgl. Fig. 29 u. 80), Bei den Knochenfischen, wenigstens beim
Hecht, finden sich derartig scharf und bestimmt ausgeprigte Verhiiltnisse
nicht. In der Hauptsache aber stimmen Knorpelfische und Knochenfische
iiberein, in der Entstehung der Eifollikel aus Zellen des oberfliichlichen
Epithels des Eierstocks. Was in den Einzelheiten der Bildungsweise der
Follikel den Knochenfischen an Priicision fehlt, findet seine Erliiuterung
durch die scharf aunsgesprochenen Vorgiinge bei den Knorpelfischen, Immer-
hin wire es erwiinscht, iiber die Verhiiltnisse bei den Knochenfischen
- weitere Untersuchungen zu besitzen, besonders da Waldeyer, was zu be-
dauern ist, seinen Angaben keine Abbildungen beigefiigt hat. Vielleicht
werden sich durch fortgesetzte Beobachtungen an den verschiedenen
Gattungen und Arten der Knochenfische Fiille finden, in denen die Ent-
stehung der Eifollikel vom Eierstocksepithel aus in ihren einzelnen
Stadien leichter erkennbar ist, als beim Hecht und sich auch in den
Details enger an die betreffenden Verhiltnisse der Rochen und Haie
anschliesst.

Eine ganz entgegengeselzte Ansicht von der Entstehung der Eifollikel
hat neuerdings His1) ausgesprochen. Er glaubt auf Grund seiner an den
Eiersticken von Knochenfischen angestellten Beobachtungen die Siitze
aufstellen zu konnen, dass unreife Follikel ‘einer Granulosa enthbehren, dass
eine echt epitheliale Umkleidung des Fischeies zu keiner Zeit bestehe,
dass vielmehr die als Granulosa anzusprechende Schicht eine spiite Bild-
ung sei und von Wanderzellen gebildet werde?). Er hilt es, wie er
sich an einer anderen Stelle ausdriickt, fiir endgiiltig festgestellt, und
zwar gerade fiir das Fischovarium ,dass die Granulosa kein echtes Epithel
ist, sondern von Wanderzellen abstammt, welche aos der Umgebung der
Blutgefiisse in’s Innere der Follikel eingedrungen sind“.3) Abgesehen da-
von, dass die Griinde, mit welchen His seine in so bestimmter Form auf-
gestellte Behauptung stiitat, in ihrer Beweiskraft mehr oder weniger an-
fechtbar sind, fillt mit dem Nachweis der Entstehung der Eifollikel aus
Zellen des Eierstocksepithels die His'sche Behauptung vollig zusammen.
Denn wenn, wie Waldeyer am Hecht und mit weit grosserer Bestimmt-
heit ich selbst an den Rochen und Haien gezeigt habe, sowohl die Fol-
likelepithelzellen als auch die Eizellen Abkémmlinge des Epithels des
Eierstocks sind, so kann von einer Entstehung des Follikelepithels durch

1) W. His, Untersuchungen iiber das Ei und die Eientwieklung bei Knochen-
fischen. Leipzig 1873. 4 Taf.
?) W. His, L. c. p. 36, No. 12 u, No, 13,
8) W. His, 1, c. p. 38, No, 4.
2%
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Einwanderung farbloser Wanderzellen (,Leukocyten“ His) in den bereits
gebildeten Lifollikel hinein keine Rede mehr sein. Dennoch will ich nicht
unterlassen, auf einzelne Punkte der His’schen Beweisfiihrung hinzuweisen.
Zu dem Satz, dass die Granulosa von Wanderzellen abstamme, welche
in den Follikel eindringen, ist er, bei dem Mangel einer geniigenden
direkten Beobachtung der Einwanderung, aufl indirectem Wege gekommen.
Er erschliesst jenen Satz vorziiglich auf Grund der von ihm behaupteten
Thatsache, dass die jungen Eifollikel einer Epithelauskleidung giinzlich
entbehren. Selien wir also zu, was es mit dieser letzteren Behauptung
fiir eine Bewandtniss hat. Von jungen Eifollikeln der Barbe sagt Hisl),
dass als cinziger Repriisentant einer Follikelwand eine scharf contourirte
mit cinigen Kernen versehene Scheide vorhanden sei, von Zellen epithelialen
Characlers sei keine Spur zu entdecken, dagegen bestehe die Follikel-
scheide aus sehr diinnen, polygonalen, kernhaltigen Platten. Letzlere
bildet er anch von der Fliiche gesehen ab.2?) Aus dieser Abbildung geht
pun auf das Klarste hervor, dass die His'sche Endothelscheide ein gang
niedriges Pflasterepithel ist, welches continuirlich in einschichtiger Lage
das junge Li umbhiillt, ganz und gar jenem Follikelepithel entsprechend,
welches Waldeyer beim Hecht beschrieben hat. Sonderbarer Weise ver-
meidet His sorgfiltigst den Namen Zellen fiir die Elemente seiner Endo-
thelscheide, und sagt ferner, dass aus denselben Elementen, wie die Fol-
likelscheide, auch die diinnen Platten des Stromagewebes bestehen, welche
die Follikel von der Eierstockshihle oder von einander scheiden. Es ist
sehr zu bedauern, dass uns His diese weitere Behauplung iiber die Structur
des bindegewebigen Ovarialstromas nicht niiher erhirtet hat, denn es
wire das doch wahrhaftig eine neue und bis jelzt unbekannte Form des
Bindegewebes : ein Bindegewebe zusammengeseizt aus plalten, polygonalen,
kernhaltigen Zellen. Vom Karpfen sagt er3), dass in den jugendlichen
Lifollikeln die Eier umgeben scien von einer grosszelligen mit blassen
Kernen versehenen Endothelscheide, welche stellenweise doppelt geschichtet
erscheine; dagegen konune er keine Spur einer Granulosa finden?®). Die
kleineren Eier der Schleihe 3) sind ihm zuofolge nur von einer Endothelscheide
umgeben, wiihrend die grosseren von einer Follikelscheide umbhiillt werden,
welche zum Theil aus geschichteten Endothelplatten, zum Theil indessen

1) His, 1. c. p. 17,
2) His, 1. ¢, Taf. 1I. Fig. 2,
8) His, 1, c. p. 19.
4) His, 1. o. p. 20.
8) His, ). c. p. 21.
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auch auws wirklich faserigem Bindegewebe bestehe. Auch hier und ferner-
hin bei den Salmen, von welchen His iihnliche Angaben macht1), 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 His'sche Behanptung, dass die jungen Ei-
follikel der Fische einer epithelialen Auskleidung entbehren, auf Grund
seiner eignen Angaben sowohl als anch gestiitzt aunf die Beobachtungen
an den Eifollikeln des Hechtes und der Knorpelfische anf das Entschiedenste
zuriickweisen.

Nachdem wir nunmehr die Entstehung der Eizelle und der Eifollikel,
soweit dies nach den vorliegenden Beobachtungen ermiglicht war, be-
trachtet haben, verlangt die weitere Entwicklung der jungen Eizelle und
die Entstehung ihrer Hiillen unseré Beachtung.

Es ist bekannt, dass in dem reifenden Ei der Fische in bestiindig
zunehmender Anzahl grissere und kleinere kugelige Dottereclemente mit
oder ohne eingeschlossene kleinere Inhaltskirper sich anhiiufen, dass-ans-
serdem in dem Dotter vieler Fischeier krystallihnliche Bildungen, soge-
nannte Dotterpliittchen, aunftreten, Die Frage nach der Entstehung dieser
Elemente ist von den meisten Forschern, welche sich damit beschiftigt
haben, in engstem Zusammenhang mit der Frage nach der Entstehung
der ihnlichen Gebilde im Dotter des Vogeleies behandelt worden. In
Folge dessen empfiehlt es sich, an dieser Stelle eine Besprechung dieses
Punktes zun unterlassen und eine solche ebenfalls erst in Verbindung mit
der gleichen Frage beim Vogelei vorzunehmen. Vorwegnehmend sei in-
dessen bemerkt, dass die siimmtlichen im Dotter des Fischeies auftreten-
den Gebilde als Productionen der Eizelle anzusehen sind.

Das Keimbliischen der Fischeier ist in der Regel mit einer grossen
Anzahl von Keimflecken erfiillt.

Umkleidet wird dic Eizelle in dem Follikel von einer Hiille, welche
das Object ziemlich zahlreicher Untersuchungen gewesen ist. Da wir,
wie sogleich ersichtlich wird, iiber die Abstammung dieser Hiille noch
nicht ganz im Reinen sind, so bezeichne ich dieselbe in der Folge mit
einem miglichst nichtssagenden Wort als Zona. Die Zona stellt eine, bei
allen Siisswasserfischen von radiiir verlanfenden Porenkanilen darchbohrte
Eihiille dar, welche hiufig an ihrer #Husseren Oberfliiche kleine Zottchen

1) His, 1. o p. 29 8qq.
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(die nach Eimer!) ausgetretene Dottertheile sein sollen), ja selbst
Fasern?) triigt und welche bei vielen Fischen mit einem besonderen
Micropylkanal versehen ist, von welchem Kalliker®) fiir wahrscheinlich
hilt, dass derselbe seiner Entstehung nach als eine weite Pore der Zona
aufzufassen sei, Die feinere Structur der porisen Hiille hat ausser an-
deren Forschern?) namentlich Kolliker3) ausfiihrlich beschrieben. Ueber
ibre Bildungsweise stelien sich die Ansichten noch ziemlich schroff gegen-
iiber und ist es nach den bis jetat vorliegenden Untersuchungen nicht
moglich, zuo einem sicheren Entscheid zu gelangen. Wiihrend Kolliker
die Zona des Fischeies als eine von der Eizelle gelieferte Cuticularab-
scheidung zu halten geneigt ist, sieht Waldeyer 6) dieselbe als eine Pro-
duction des Follikelepithels an. Eimer?) schliesst sich der Auffassung
Killiker's an, doch soll nach ihm nach aussen von der porigen Eihiille
noch ein diinnes Hiinutchen liegen, welches von dem Follikelepithel erzeugt
werde und demnach von ibm als Chorion bezeichnet wird, Doch scheint
mir dies fussere Hiutchen, das Chorion Eimer’s, nichts anderes zu sein

1) Th., Eimer, Untersuchungen iiber die Eier der Reptilien. 1I. Zugleich Be-
obachtungen am Fisch- und Vogelei., Arch, f. micr, Anat, VIIL 1872, p. 879—434.
Taf. XVIIL. — p. 421 sqq.

?) E. Haeckel, Ueber die Eier der Scomberesoces. Miill. Arch. 1855. p. 23—31.
Taf. IV—V. Vergl. auch die Berichtigung der Angaben Hacckel's bei Kiolliker:
Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre. Verhandlungen der phys.-med,
Gesellsch. Wiirsburg, VIII. 1858. p. 80—81.

3) A, Kdolliker, Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre angestellt in
Nizza im Herbst 1856. Verhandlungen der phys.,-med., Gesellsch. Wiirsburg. VIII.
1858. p. 1—128, Taf. I—III. Ueber secundire Zellmembranen, Cuticularbildungen
und Porenkaniile in Zellmembranen. p. 37—109, Ueber pordse Eihiillen der Fische,
p. 81—93, 11

4) Joh. Miiller, Ueber zahlreiche Porenkaniile in der Eikapsel der Fische. Miill,
Arch. 1854, p. 186—190. Taf. VI Fig. 4—T.

— 0. Bruch, Ueber die Micropyle der Fische. Z. Z. VII. 1856. p. 172—175.
Taf, 1X, B.

— K. B. Reichert, Ueber die Micropyle der Fischeier und iiber einen bisher
unbekannten eigenthiimlichen Bau des Nahrungsdotters reifer und befruchteter
Fischcier (Hecht), Mill. Arch. 1856. p. 83—124, Taf, IV, Fig. 1-4,

— Reinhold Buohholz, Ueber die Micropyle von Osmerus eperlanus, Miill, Arch,
1863. p. 71—81. Taf. IIl. A, Fig. 1—4.

— — Nachtréigliche Bemerkung. p. 867—372. Taf. VIIL A.

— Die Micropyle einiger Fischeier beschreibt Leuckart: Ueber den feineren

Bau der Schalenhaut der Insecteneier. Nachschrift, Miill. Arch. 1855,

5) A. Kolliker, 1. c. Untersuthungen zur vergleich. Gewebelehre.

8) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 80.

") Th. Eimer, 1. ¢, Arch, f. micr. Anat. VIIL p. 418. 419,
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als die fusserste Lamelle der Zona, welche, wie Eimer selbst angibt, eine
Spaltbarkeit in einzelne concentrische Bliitter zeigt. Nach innen von der
Zona wurde von Lereboulletl) eine zarte, den Dotter zuniichst nmschlies-
sende Membran behauptet. Nachdem auch Killiker?) sich, freilich in
dusserst zuriickhaltender Weise, fiir die Anwesenheit ciner solchen Membran
ausgesprochen hatte, hat Eimer3) neuerdings dieselbe mit Entschiedenheit
behauptet bei der Forelle, dem Hecht, Weissfisch und Karpfen, Dagegen
liugnen Waldeyer und His die Existenz diecer Membran. Von den Eiern
des Barsches hat Joh. Miiller?) zucrst eine zweite, auffiillig zusammen-
gesetzte, nach aussen von der poridsen Zona gelegene Hiille beschrieben,
Dieselbe ist von grisserer Dicke als die Zona und ebenfalls von radiiir
gestellten Kaniilen durehbobrt, welche von grisserem Querdurchmesser
sind, als die Porenkaniile der Zona und sich nach aussen trichterférmig
erweitern. In diesen Kaniilen stecken protoplasmatische Fortsiitze der
Follikelepithelzellen. Alle Beobachter5) stimmen darin iiberein, dass diese
Hiille von den Zellen des Follikelepithels abgesondert werde. Sie ist
demnach ein wahres Chorion,

.Als primiire Eihiillen sind nach dem Gesagten bei den Eiern der
Knochenfische aufzufiihren: erstens eine Dotterhaut, deren Existenz jedoch
von Manchen bestritten wird, zweitlens eine radiiir gestreifte Hiille, die
wir einstweilen, da ihre Entstehung noch nicht hinreichend bekannt ist,
weder als Dotterhaut noch auch als Chorion bezeichnen kionnen und des-
halb mit einem Namen, der nichts erkliren will, Zona genannt haben,
drittens ein Chorion, welches bis jetzt nur vom Barsch beschrieben wor-
den ist®). Bei den Knorpelfischen (siehe oben) findet sich eine Dotter-

1) Lereboullet, Resumé d'un travail d'embryogénie comparée sur le développe-
ment du brochet, de la perche et de 1'écrevisse. I. partie. Ann, scienc. nat. Zool,
4. sér, 1. 1854. p, 237—289,

?) Kolliker, 1. c. Untersuchungen zur vergleich, Gewebelehre,

3) Th. Eimer, 1. c. Arch. micr. Anat, VIII, p. 418.

4) J. Miller, 1, ¢, Miill. Arch, 1854, p. 186 sqq.

5) Vergl. namentlich Kélliker, 1. ¢, Untersuchungen zur vergleich, Gewebelehre,
und His, 1. ¢, Ei der Knochenfische p. 15.

8) Notizen iiber das Ei der Knochenfische finden sich ausser in der schon eitir-
ten Literatur in:

— Vogt et Pappenheim, Recherches sur 'anatomie comparée des organes de la
génération chez les animaux vertébrés. Ann. scienc. nat, 4. sér. Zool. XL
1859. p. 851—369. pl. 13. _

—  Lereboullet, Recherches d’embryologie comparée sur le développement de la

" troite, du lézard et do limnée. Ann, scienc. nat, 4. sér. Zool. XVI—XIX,

— Ransom, On the structure and growth of the ovarian ovum in Gasterosteus
leiurus. Quart. Journ. Microsc. Sciene, VII, Jan. 1867. p. 1—4. pl. I,
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haut, welche aber ebenso wie die Dotterhaut der Knochenfische von der
einen Seite behauptet, von der andern geliugnet wird und eine, vielleicht
als Chorion anzusprechende Hiillee Dazu kommt beim Ei der Knorpel-
fische noch eine secundiire Hiille, geliefert durch das érhiirtende Secret
einer mit dem Eileiter verbundenen Driise. — Ebenso, wie man die Be-
trachtung der Entstehung der Dotterelemente des Fischeies mit der Unter-
suchung der Bildungsweise der ihnlichen 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 Vigel behandelt. Ferner ist schon an und fiir sich die
Frage nach der Einzelligkeit des Fisch- und Vogeleies mit jener anderen
Frage nach der Herkunft und Bedeutung der Dotlerelemente auof das
Engste verkniipft. Die erstere lisst sich erst dann beantworten, wenn
man die letztere zum Entscheid gebracht hat, Da wir nun, wie oben
gesagt, die Entstehung der Dotterelemente erst spiiter, nachdem wir beim
Vogelei angelangt sind, besprechen wollen, so miissen wir auch bis eben
dahin die Beantwortung der Frage nach der Ein- oder Mehrzelligkeit des
Fischeies verschieben.

2. Von der Eiblldung bei den Amphibien.

Die Amphibieneier entwickeln sich in Follikeln, welche umgeben sind
von dem bindegewebigen Stroma des Ovariums. Ueber die Entstehung
der Eifollikel und des von ihnen umschlossenen Eies haben wir bis zum
Erscheinen der Untersnchungen Waldeyer's durchaus keine Kenntniss ge-
habt und anch bis jetzt ist Waldeyer der einzige Forscher geblieben,
welechem ' wir Mittheilungen iiber die Bildungsgeschichte der Eifollikel bei
den Amphibien verdanken?!). Derselbe verfolgte das Ei des Frosches
zuriick bis zu einem Stadium, in welchem dasselbe als eine durch ihre
Griisse auffallende Zelle in einer Zellenanhiufung liegt, welche in Ver-
bindung steht mit der das Ovarium oberfliichlich bekleidenden Zellenlage
des Peritonealepithels, In den genannten Zellenanhiiufungen findet Wal-
deyer zwei verschiedene Formen von Zellen, Die Einen sind rundlich und
zeichnen sich durch grissere Dimensionen aus und sie sind es, welche
die jongen Eizellen darstellen. Die Anderen sind kleiner und haben eine
sehr platte Form. Von den jungen Eizellen bemerkt Waldeyer, dass sie
gsich durch Theilung zu vermehren scheinén, denn er finde sie hiufig mit

¥) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 72 sqq.
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getheilten Kernen versehen. Indem nun die Fizellen immer mehr an
Grisse zunehmen, wachsen zu gleicher Zeit Ziige des umgebenden Binde-
gewebes in die aus jungen Eizellen und kleinen, plattén Zellen znsammen-
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. Achnliche, in nichts Wesentlichem verschiedene Verhiilt-
nisse fand Waldeyer bei Triton taeniatus und Tr. igneus,

Es liegt nahe bei den Amphibien, in Aehnlichkeit mit den Vorgéngen
der Eibildung, welche wir oben bei den Fischen kennen gelernt haben,
cine Entstehung der Zellenanhiinfungen, aus denen sich durch Abschniirung
die Eifollikel bilden, von dem oberflichlichen Zelleniiberzug des Eierstocks
her zu vermuthen. Doch darf man nicht vergessen, dass dies lediglich
eine Vermuthung ist, deren Richtigkeit des genauen Nachweises bis jetzt
villig 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
grosseren Dotterelemente in Form krystalliihnlicher Pliittchen auftreten,
Ueber die Entstehung dieser Dotterpliittchen des Amphibieneies hat schon
Cramer 1) genaune Angaben gemacht. FEr fand zwischen den Dotterpliitt-
chen und den kleinsten dunkelen Kirnchen, welche vor dem Auftreten
der Pliittchen sich in der Eizelle anhdufen und sich auch spliter noch
zwischen den Pliittchen vorfinden, alle miglichen Uebergangsformen, wo-
raus er den Schluss zieht, dass die Dolterplﬂt'tchen entstechen aus den
Dotterkrnchen. Wie man sich des Niheren diese Umwandlung zu denken
habe, ist freilich damit nicht erklirt und kann ich auch in dem Versuche
Waldeyer's, die Umwandlung der Dotterkdrnchen zu den Dotterpliittchen
als eine Aufquellung zu betrachten, keine geniigende &rklirung er-
blicken. Jene kleinsten, zuerst auftretenden Dotterkrnchen aber sind
offenbar als eine Production der Eizelle selbst anzusehen, denn sie tretén
zuerst nicht peripherisch, sondern in den inneren Theilen der Eizelle anof
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 Follikelepithelzellen jegliche Bedeutung fiir die Ernihrung des Eies
abgehe. Schon dort, wo von der Eibildung der Insecten gehandelt wurde,

1) Hermann Cramer, Bemerkungen iiber das Zellenleben in der Entwicklung
des Frogcheies. Miill. Arch. 1848. p. 20—77. Taf. II-1V. °
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habe ich dargelegt, dass man sehr wohl den Follikelepithelzellen die Er-
zeugung von Nahrungsmaterial fiir das Ei zuschreiben kann und dennoch
nicht zu der Annahme gezwungen ist, dass die in der Eizelle auftretenden
Dotterelemente directe Abkommlinge der Zellen des Follikelepithels sind.
Indessen will ich mich hier nicht weiter dariiber aussprechen, werde aber
spliter daraufl zuriickkommen, — Als ein sonderbares Gebilde ist ein so-
genannter Dotterkern !) anzufiihren, welcher in Batrachiereiern vorkommt,
Doch scheint er keine allgemeine bei den Batrachiern verbreitete Bildung
zu sein, da Bambeke?) ihn bei Pelobates vermisst. Ueber die Bedeutung
dieses dunkeln, kirnigen, kugeligen Gebildes sind wir hier wie anderswo
im Unklaren. Das Keimblischen enthiilt bei den Amphibien zahlreiche
Keimflecke. In den grisseren Follikeln wird das Ei von einer Membran
umkleidet, welche eine feine radiiire Streifung aufweist. Waldeyer3) sagt
von ihr nach Beobachlungen am Froschei, dass sie nicht scharf begrenzt
~ sei gegen die Husserste feinkirnige Dotterlage und dort das Aussehen
habe, als setze sie sich allmiilig aus den Granulationen der letzteren zu-
sammen. Wiihrend Waldeyer diese Membran fiir ein Product der Follikel-
epithelzellen ansieht, bin ich vielmehr der Meinung, dass seine soeben an-
gefiihrte Beobachtung weit mehr fiir eine Entstehung derselben aus einer
Randschicht des Dotters spreche %). Ein bestimmter Entscheid ist hier
ohne weitere Untersuchungen nicht miglich, sondern es bleibt einstweilen
fraglich, ob die Membran, welche das Ei der Amphibien in seinem Follikel
erhiilt, eine Dotterhaut oder ein Chorion genannt zu werden verdient,
Die Gallertmasse, welche die abgelegten Eier in der bekannten Weise um-
hiillt, miteinander verbindet oder auch an andere Gegenstinde anheftet,
wird von der Eileiterwandung ahgesondert 5).

1) Hieriiber und auch iiber andere Punkte der Zusammensetzung des Eies der
Batrachier vergl. Allen Thomson, Article: ,Ovum® Todd. Cyclopaedia Vol. V.
1859. Eine Beschreibung des Dotterkerns des Froscheies findet sich auch bei
V. Carus. Ueber die Entwicklung des Spinneneies. Z. Z. 1L 1850. p. 97—104. Taf. IX.

2) van Bambeke, Recherches sur le développement du Pélobate brun. 5 Tat,
Mém,. couronnés et mém. des eav. étr. publ. par I'Ae, roy. des scienc. de Belgique,
XXXIV. 1870.

8) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 76.

4) Ueber die Membran des Eies von Pelobates vergl. van Bambeke, Développe-
ment du Pélobate brun 1. e. p. 15. j

5) Ueber die Entwicklung der Geschlechtsorgane der Amphibien liegen Unter-
suchungen vor vom von Wiitich, Beitrdge zur morphologischen und histologischen
Entwicklung der Harn- und Geschlechtswerkzeuge der nackten Amphibien. Z. Z,IV.
1858. p. 125—167. Taf. IX. (u. X. Fig. L. u. IL.). Die Angaben, welche v. Wittich
in dieser Abhandlung macht, verdienen bei ernenerten Untersuchungen iiber die
Entstehung der Eifollikel bei den Amphibi en eine eingehende Beriicksichtigung.
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3. Von der Eiblldung bei den Reptilien.

Ohne sich auf Beobachtungen stiitzen zn konnen, sondern lediglich
veranlasst durch die allgemeine Uebereinstimmung in dem Bau der Lier-
sticke und der Eier bei den Vogeln und Reptilien hilt Waldeyer 1) sich
fiir berechtigt, fiir die erste Entstehung der Eifollikel der Reptilien die-
selben Vorgiingé anzunehmen, welche er, wie wir spiiter darlegen werden,
bei den Vogeln und bei den Siugethieren glaubt nachgewiesen zu haben.
Nach seiner Meinung entstehen die Eifollikel der Reptilien dadurch, dass
gich von dem epithelialen Ueberzug des Eierstocks Zellengruppen in das
unterliegende Stroma einsenken und ‘schliesslich giinzlich von demselben
umschlossen werden. In diesen Zellengruppen wachsen einzelne Zellen zu
Eiern heran und die. Zellengruppen selbst werden durch hineinwachsende
Bindegewebsziige des Stromas in eine entsprechende Anzahl von Follikeln
zertrennt, welche je eine Eizelle umschliessen und von den klein gebliebe-
nen Zellen der primiiren Zellenhaufen in Form eines Epithels ausgekleidet
werden, Es sind dies in den Hauptziigen ganz dieselben Vorginge, welche
sich auch bei den Knorpelfischen und den Knochenfischen abspielen, Wie
indessen schon gesagt, hat Waldeyer keinerlei Beobachtungen iiber die
Abstammung der Eifollikel von den Zellen des oberfliichlichen Ovarial-
epithels gemacht und so ist es denn auch nicht zn verwundern, wenn
die einzigen Beobachtungen, welche seither dariiber vertffentlicht 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 oberflich-
lichen Zellenbekleidung des Eierstocks erkennen, obschon er mit aus-
driicklicher Hinsicht auf die Angaben Waldeyer's seine Beobachtungen
anstellte. Die spiiteren Eizellen und Follikelepithelzellen bilden, wie
Leydig fand, urspriinglich jederseits eine von viollig gleichartigen Zellen
zusammengesetzte wulstformige Ansammlung (,Keimwulst*), iiber welche
das flachzellige Epithel des Bauchfelles ununterbrochen hinwegzieht. Die
Zellen der Keimwiilste riihren nicht von dem Peritonealepithel her. Spiter
treten in den Keimwiilsten Bindegewebsziige auf, welche die Zellenmasse
derselben zerlegen in kleinereé Parthien, die Follikelanlagen. Ein jeder
Follikel besteht aus einer Anzahl der anfiinglich gleichartigen Zellen der

- 1) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p, 69,
%) Fr. Leydij, Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. Tiibingen 1872,
12 Taf. p. 180 sqg. Ueber die Fortpflanzungswerkaeuge.
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Keimwiilste; von diesen Zellen wandelt sich eine centralgelegene zum Ei
um, wiithrend die peripherisch gelegenen das Epithel des Follikels formiren,
In sehr vielen Fiillen ist das Follikelepithel mehrschichtiz. Eine Verein-
barung der Aunffassung Waldeyer's iiber die Entstehung der Eifollikel bei
den Reptilien mit den Angaben Leydig's ist, wie aus dem Gesagten her-
vorgeht, kaum moglich. Selbst auch in ihren Angaben iiber das ober-
fliichliche Epithel des Eieratocks der Eidechse widersprechen sich Waldeyer
und Leydig, Wihrend der letztere sagt, dass das flachzellige Epithel des
Peritoneums ununterbrochen iiber die Eiersticke hinwegziehe, behauptet
der erstere, der Eierstock sei iiberkleidet von einem kurzeylindrischen
Epithel, welches sich mit scharfer Grenze gegen das Peritonealepithel
absetze,

Die vom Follikel umschlossene Eizelle ist urspriinglich nackt und
bleibt noch lingere Zeit ohne Umkleidung durch eine Membran. Wiihrend
sie an Grisse zonimmt, treten die Dotterkornchen und Dotterkugeln in
ihr anf. Zuerst werden kleine, dunkle Kornchen sichtbar, welche von dem
centralen Theile des Eies aus fortschreitend sich {iber den ganzen Inhalt
des Eies verbreiten und nur eine helle Randschicht frei lassen. Die kleinen
Kirnchen wandeln sich in Bliischen um, in welchen selbst wiederum be-
sondere Inhaltskorper in Form von Kiornchen und Blischen oder auch
Plittchen (bei den Schildkriten) entstehen. Gegenbaur!) hat alle Ueber-
gangsstufen zwischen diesen verschiedenen Bildungen in ihrer zeitlichen
Aufeinanderfolge in den Eiern der Schildkrite, (woselbst auch Clark sie
bereits beschrieben hat) des Kaiman, der Kidechse und der Natter erkannt,
Seine Angaben haben neuerdings Bestitigungen erfahren durch die Unter-
suchungen, welche Waldeyer?) an der Eidechse und Eimer3) an mehre-
ren Reptilien, namentlich an der Ringelnatter, angestellt haben. Hervor-
zuheben ist hier namentlich, dass aus den angefiihrten Beobachtungen
Gegenbaur’s unzweifelhaft hervorgeht, dass die Dotterelemente des Reptilien-
eies nicht ausserhalb der Eizelle, etwa von den Follikelepithelzellen pro-
ducirt werden, sondern als Erzeugnisse der Lebensthiitigkeit der Eizelle
selbst aufgefasst werden miissen. Ob nun aber die grossen Dotterblischen
mit ihren InhaltskGrpern als Zellen anzusprechen sind und demnach die
Eizelle nach dem Auftreten dieser Gebilde nicht mehr eine cinfache Zelle,

1) C. Gegenbaur, Wirbelthiereier mit partieller Dottertheilung., Miill, Aroh. 1861,
p- 500 sqq.

2) W. Waldeyer, Eierstock und Ei, p. 71.

3) Th. Eimer, Untersuchungen fiber die Eier der Reptilien. I. Archiv fiir mier.
Anat. VIIL 1872. p. 216~ 248, Taf. XI—XII. 1II. 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 verschafit, dass
jene grossen Dotterblischen mit Inhaltskérpern nicht als Zellen betrachtet
werden konoen, Fiir die Richtighkeit dieser Ansicht spricht sowohl die
Entstehungsgeschichte als auch die Zusammensetzung dieser Gebilde.
Kanon man also die Dotterbliischen nicht als Zellen ansehen, so kann
man auch nicht auf diesen Grund hin die einfache Zellnatur des Eies
liugnen, Jedoch noch in anderer Weise hat man die Einzelligkeit des
ausgebildeten Reptilieneies in Abrede gestellt. Clark!) nimlich und
nenerdings 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 Limer behauptete Existenz
eines Binnenepithels an den Eiern der Reptilien einer Priifung zu unter-
ziehen. Clark hat seine Beobachtungen angestellt an Schildkriten 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 Clark'schen Embryonalmembran Nichts habe auffinden konnen. Nun
aber gibt Clark zahireiche Abbildungen der von ihm behaupteten Zellen-
lage. Nichtsdestoweniger muss ich gestehen, dass ich mich an der Hand
der Olark’schen Schilderung nicht von der wirklichen Existenz eines
Binnenepithels bei den Schildkréten fest iiberzengen kann. Auf Taf, IX a,
seines Werkes gibt Clark eine Reihe von Abbildungen seiner Embryonal-
membran. Die grosse Mebrzahl derselben zeigt uus von der Fliche ge-
sehene Bilder einer aus dicht aneinander gelagerten Zellen bestehenden
Haut, Fiir den Nachweis, dass diese Zellenlage ein inneres Epithel des
Eies sei, sind diese Figuren siimmtlich unbrauchbar, so die Figuren 21 a
bis 27. Sehr auffiillig ist mir Fig. 15 und Fig. 16 a.  Fig. 15 stellt ein
Fliichenbild der Zellen der ,Embryonalmembran“ dar. Fig. 16 a, ist ein
Durchschnittsbhild durch den Follikel eines ebenso grossen Eies wie das-

1) C. Clark, Embryology of the Turtle in L. Agassiz. Contrib. to the nat.
hist, of the United States of America. Vol. IL Boston 1857. 34 Taf. p. 486 =qq.

2) Th. Eimer, 1. o, Arch. f. micr, Anat. VIII. 1872, p. 409 sqq.

8) O. Gegenbaur, 1. ¢. Miill, Arch, 1861. p. 510,
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Jjenige, 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 grisseren Follikel darstellt. Nicht minder anf-
fillig ist die Fig. 29 und die Fig. 29 a. In der ersteren zeichnet er die
Zellen der ,Embryonalmembran“ von der Fliche mit deutlichen, grossen
Kernen, In Fig. 29 a, hingegen bildet er dieselben Zellen im Profil ab,
hier aber fehlen plétzlich die Kerne, die in dem Flichenbild so deutlich
sind, vollstindig. Gelen wir weiter, so finden wir in Taf. IX e. Fig. 1.
und Taf. IX d. Fig. 2, Durchschnittsbilder durch einen Graaf’schen Follikel
von Chrysemys picta. Ein einziger Blick aof diese beiden Bilder geniigt,
um sie als giinzlich schematische Zeichnungen zu erkennen. Zu den Ab-
bildungen Taf. VIII. Fig. 12,, Taf IX a. Fig. 16a. und Taf IX e,
Fig. 1. michte ich ferner noch bemerken, dass die Einzeichnung eines
Fliichenbildes in eine Durchschnittszeichnung keineswegs sehr forderlich
fiir das Verstindniss wirkt, sondern den Verdacht aufkommen liisst, dass
Clark sich selbst habe durch eine Vermengung von Flichenbildern und
Profilbildern zur Behauptung seiner Embryonalmembran verleiten lassen.
Namentlich die beiden Figuren Taf. VIII, Fig. 12. und Taf, IX e¢. Fig. 1.
bitte ich hieriiber zu vergleichen. Beides sind Durchschnitte durch Ei-
follikel. In der ersteren Abbildung zeichnet er nun, mit dem Buchstaben
d. versehen, ein Stiick der ,Embryonalmembran® von der Fliche geséhen
hinein — dagegen kann man von einer Profilzeichnung derselben Mem~-
bran in dieser Figur nichts erkennen. In Fig. 1. Taf. IX e¢. indessen er-
blickt man in einem Durchschnitte eines Eifollikels sowohl die ,Embryonal-
membran im Profil (d 1.), wie sie rings den Dotter umgibt als auch
von der Fliiche (d.). Es geht aus dieser Erdrterung hervor, dass die
Clark'sche Behauptung, es existire im Schildkritenei ein Binnenepithel,
von ihm selbst nicht unbezweifelbar erwiesen worden ist. Nuon aber hat
neuerdings Eimer mit grosster Bestimmtheit die Anwesenheit eines Binnen-
epithels angegeben bei der Ringelnatter, der Eidechsc, dem Chamileon
und bei Schildkriten. Er beschreibt dasselbe als eine einfache Lage
grosser, polygonaler, platter Zellen, die mit verhiiltnissmissig grossem
Kern versehen sind. Indessen kinnen mich, so bestimmt sie auch aus-
gesprochen sind, die Angaben Eimer’s nicht von dér Existenz eines Bin-
nenepithels iiberzeugen. Wenn er in Eiern, welche bereits liingere Zeit
gelegt sind, und ferner in den aus dem Eileiter genommeénen Eiern eine
den Dotter zuniichst umschliessende Zellschicht beschreibt, so kann ich mich
nicht enthalten, dieFrage aufzuwerfen, ob wir es hier nicht vielleicht mit
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Bildangen zu thun haben, welche in den Eniwicklungskreis des befruch-
teten Eies gehtiren. Doch will ich hieraufl kein weiteres Gewicht legen.
Was mir in der Darstellung Eimer's als grosster 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
wiire also ein dringendes Bediirfniss befriedigt worden, wenn Eimer uns
genaue Abbildungen gegeben hiitte. Da dies aber nicht geschehen ist,
so entziehen sich seine Angaben in einem sehr wesentlichen Punkte der kri-
tischen Priifung, Um mir jedoch durch eigene Anschauung ein Urtheil iiber
Sein oder Nichtsein des Binnenepithels im Reptilienei zu bilden, unter-
suchte ich sowohl die frischen als auch die erhiirteten Eierstockseier von
Anguis fragilis, Lacerta agilis, Coronella laevis, Cinosternum pennsylva-
nicam (und die erhiirteten Eierstockseier von Emys europaea). Als Re-
sultat dieser Untersuchungen kann ich nur dasselbe wiederholen, was
schon Gegenbaur!) auf Grund seiner Beobachtungen zur Zeit geiiussert
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-
kliren. Welcher Art diese Fehler sind, ist bei Eimer kaum miglich
anzugeben bei dem Mangel jeglicher Abbildung, bei Clark hingegen habe
ich meine Meinnng hieriiber 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 Hiiutchen ablésen kinne, welches aus platten,
polygonalen, gekernten Zellen znsammengesetzt sei, Spliter verwahrt er
sich ausdriicklich gegen den Einwurf, dass er Follikelepithelzellen als
Binnenepithel beschrieben habe. Dennoch muss ich namentlich nach den
Befunden, welche mir die Eierstockseier yvon Cinosternum pennsylvanicum
und Emys europaea ergaben, glauben, dass FEimer eine derartige Ver-
wechselung vorgenommen hat. Oeffnet man niimlich einen Eierstocks-
follikel, welcher bereits ein mit einer Membran umschlossenes Ei enthilt,
80 kann man ein Hiutchen stellenweise vollig frei priipariren, das aus

1) 0. Gegenbawr, 1, o. Miill. Arch. 1861. p. 510,
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ungemein platten, polygonalen 0,018 Mm. grossen Zellen, die einen
0,011 Mm. grossen Kern mit Kernkorperchen haben, besteht. Dieses
Hiutchen scheint auf den ersten Blick einzig und allein aus den beschrie-
befien Zellen zusammengesetzt zu sein und den Dotter zuniichst zu um-
schliessen. Bei sorgfiltiger Untersuchung aber erkennt man, freilich das
erste Mal nicht ohne Miihe, dass dies Hiiutchen aus zwei villig verschie-
denen Theilen besteht, welche sich an giinstigen Stellen durch Einwirkung
von Essigsiure von einander abheben; nimlich aus einer Schicht platter
Zellen und aus einer diese Zellschicht tragenden homogenen Membran,
Die letztere misst an einem Ei von ungefihr 8 Mm. Grisse 0,0027 Mm,
im Durchmesser, Man erkennt sie namentlich deutlich an umgeschlagenen
Riindern. Sie ist es, welche den Dotter zuniichst umschliesst und deren
dussere Oberfliche die platte Zellenlage triigt.  Bei sehr sorgfiltiger
Untersuchung gelingt es auch, die homogene Membran villig frei von
Jjenem Zelleniiberzug aunfzufinden, Sie erscheint alsdann von der Fliche
gesehen fein punctirt, Ob diese Punctirung auf radilire Porenkanile zu-
riickzufiihren 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 Schildkritenarten als Zellen des Binnen-
epithels abbildet. Da man den Follikel aus dem iibrigen Eierstocksgewebe
sowohl bei den Schildkrbten als aueh bei den iibrigen Reptilien sehr leicht
herausschiilen kann, go ist eine Tiduschung schon in soferne miglich, als
man den Follikel fiir das Ei hiilt. Ils kann dies um so leichter geschehen,
da die Follikelwandung eine diinne, ungemein fein gefaserte, durchsichtige
Beschaffenheit hat und man nur mit Miibe zellige Elemente in ihr auf-
findet, wenigstens bei ziemlich grossen Follikeln; in Folge dessen ist man
geneigt, die Follikelwand fiir die Eihaut zu halten und das Follikelepithel
fiir 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 Eileiterciern 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 Moglichkeit wiire vorhanden, wenn wir einmal annehmen,
dass Clark und Eimer wit ihrer Behauptung einer zelligen Haut nach
innen von der Schale im Rechte sind. Es konnte ja der Fall sein, dass
der ganze Follikel oder auch nur das Ei mit den Follikelepithelzellen
(also ohne Follikelwand) sich vom Eierstock ablgst und von den secun-
diiren Hiillen umgeben wird. Aber auch dann noch miisste nach innen
von der ins abgelegte i mit heriibergenommenen Zellenschicht die Ei-
haut folgen, so dass von einem wirklichen Binnenepithel nicht gesprochen
werden konnte. FEtwas Unerhirtes wiire die Heriibernahme des Follikels
in das abgelegte Ei nicht. Denn wenn auch bei Wirbelthieren derartiges
bis jetzt nicht beobachtet worden ist, so kommen doch solche Verhiilt-
nisse bei anderen Thieren vor. Ich erinnere namentlich daran, dass
bei Ascidien die Follikelepithelzellen an dem Ei haften bleiben und sogar
noch eigenthiimliche Umbildungen erfahren, ich erinnere ferner daran,
dass auch bei Piscicola und den Insecten die Follikelwand zu einer Ei-
hiille wird. FEine solche Moglichkeit liige nun bei den Reptilien vor, ob-
schon ich gerne gestehe, dass mir dieselbe wenig Wahrscheinlichkeit zu
haben scheint. FEigens darauf gerichtete Untersuchungen anzustellen, ist
mir in der Jahreszeit, in welcher ich diese Zeilen niederschreibe, un-
miglich,

Wenn nun nach dem Gesagten eine nach innen von der Eibaut, also
den Dotter zuniichst 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 als eine einzige einfache
Zelle ansieht.

In Bezug auf die Membranen, welche die Lizelle der Reptilien noch
innerhalb des Follikels erhilt, sind verschiedene Ansichten ausgesprochen
worden. Bei allen Reptilien ist das ausgebildete, aber noch vom Follikel
eingeschlossene Ei von einer radilir gestreiften Membran umgeben. Leydig 1)
und Waldeyer 2) halten diese Membran fiir eine Abscheidung des Follikel-
epithels. Doch scheinen mir die Griinde, welche fiir die Ansicht, dass
sie vom Ei aus gebildet werde, eine Ansicht, welche Gegenbaur3) und
Eimer?Y) vertreten, weit gewichtiger. Gegenbaur liisst die radiiir gestreifte

1) Fr. Leydig, Deutsche Saurier.

2) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 70.

8) €. Gegenbaur, Miill. Arch, 1861, p, 516.

&) Th. Eimer, Eier der Reptilien. I wu II,

Verhandl. d. phys.-med. Ges. N. ¥. VIL. Bd. 13
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Membrati' aus der Umwandling éiner hellen Randschicht des Dotters her-
vorgehen' und fiihrt als Hauptstiitze seiner Bebauptung an, dass bei jungen
Eiern der Eideclisé die Abgrenzung der sich bildenden Membran' gegen
das Follikelepithel hin stets eine deutliclie ist, wiihrend eine scharfe Grenz-
linie' gegen den’ Dolter hin fehlt, Ferner spricht fiir die Abstammung
dieser Haut von der Eizelle ein Umstand, den Waldeyer an dem Ei-
dechsenci beobachtet hat, dass sie nilinlich bei Isolationsversuchen fast stets
an der Dotteroberfliiche haften bleibt. Eimer ist cbenfalls der Meinung,
dass die radidr gestreifte Haut ein Product der Eizelle sei, doch geht sie
nach ihm nicht, wie Gegenbaur sagt, in toto aus einer Umwandlung
einer hellen Randschicht des Dotters hervor, sondern sie besteht aus zwei
von einander verschiedenen Theilen, einem diinnen Hiuatchen, welches dem
Dotter zuniichst aufliegt und aus der weit dickeren radilir gestreiften
Schicht; nur das crstere diinne Hiutchen geht nach Eimer aus der Rand-
schiclit des Dotters hervor und stellt die Zellhaut des Eies dar, wiihrend
die radidir gestreifte Lage als eine Cuticularbildung der Eizelle aufzu-
fagsen ist. Eimer will demnach auch nur jenes innere H&utchen Dotterhaut
genannt wissen. Wir haben aber bis jetzt den Namen Dotterhaut fiir
jede, auch complicirter gebaute Hiille gebraucht, welche von der Eizelle
producirt wird, ohne Riicksicht darauf, ob sie durch Umwandlung einer
Randschicht oder durch Abscheidung oder auf irgend eine andere Weise
geliefert Wwird. In unserem Sinne miissen wir also die Dotterhant
Eimer’s mitsammt der radifir gestreiften Schicht als Dotterhaut bezeichnen.
Nach aussen von dieser Dotterhaut beschreibt Eimer noch ein diinnes
Hiutchen, welches nach seinen Untersuchungen eine Abscheidung des
Follikelepithels und folglich ein Chorion ist. Wihrend dieses Chorion
bei den Eidechsen, Schlangen und Schildkriten ein- sehr diinnes Hiiutchen
darstellt, findet sich bei den Krokodilen nach Gegenbaur 1) ein verhiiltniss-
miissig dickes geschichtes Chorion nach aussen von der radidir gestreiften
Dotterhaut, In dem Eileiter wird das Reptilienei von einer Schale um-
geben, welche von Rathke?), Lercboullet3), Landois}), wvon Nathu-

1) . Gégenbaur, Milll. Arch, 1861. p. 51%.
?) H. Rathke, Entwicklungsgeschiclite der Natter. Konigsberg 1839, 7 Taf.
— Ueber die Entwicklung der Schildkriten. Br{.unschweig 1848. 10 Taf.

8) Lereboullet, Recherches d'embryologie comparée sur le développement de la
truite, dn lézard et du limnée. 1V. parlie. Ann. sciene. nat, Zool. 4. sér. XIX.
1862. p. 5—100.

) H, Landois, Die Eiorfchalen der Vigel in histologischer und genetischer
Beziehung. Z. Z, XV. 1865. p, 1—81. Taf. I, — p. 28. Eierschale von Testudo
und Tropidonotus natrix. Er beschreibt bereits hier die an einem Ende eigenthiim-
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siug!), Eimer ?) und Leydig3) beschrieben wurde. Dieselbe ist ein Ab-
gonderungsprodukt der Eileiterwandung und umhiillt das Ei in zahlreichen
Lagen, deren iusserste bei den oviparen Species mit Kalk imprignirt
sind, lhre Haupimasse besteht aus eigenthiimlichen Fasern, welche eben-
falls von den genannten Forschern des Niheren beschrieben worden sind.
Leydig hat die Entstehung dieser Fasern durch Cuticularausscheidungen
der Epithelzellen des Eileiters erkannt, Bei dem Reptilienei finden sich
also als primiire Hiillen der stets einfachen Eizelle eine Dotterhaut und
ein Chorion, als secundiire eine mehrschichtige Schale.

4. Yon der Eibildung bei den Vigeln.

Das Vogelei ist von den Histologen ungemein hiufig untersucht und
beschrieben worden?). Dennoch ist die Entstehungsgeschichte desselben

lich kolbig gestalteten Fasern aus der Schale des Ringelnattereies, welche Eimer
spiiter als neuentdeckt genauer geschildert hat.

1) W. v, Nathusius, Ueber die Schale des Ringelnattereies und der Eischniire der
Schlangen, der Batrachier und der Lepidopteren, Z. Z, XXI. 1871, p. 109— 136.
Taf, VIL

2y Th, Eimer, Eier der Reptilien. I. Arch, f. mier.Anat. VIIL 1872, p. 238 sqq.

8) Fr, Leydig, Deutsche Saurier,

) Da bei Gegenbaur und bei Waldeyer sich eingehende kritische Besprechungen
der einschligigen Literatur finden, so glaube ich mich auf eine einfache Anfiihrung
derselben, soweit ich sie meinen Studien zu Grunde gelegt habe, beschriinken zu
konnen. Im anderen Falle miisste ich unnithiger Weise weitschweifig werden.
Diegjenigen Abhandlungen, welche ich in meinem Texte besonders anziehen werde,
citire ich an dieser’ Stelle nicht:

— Th. Schwann, Microsecopische Untersuchungen iiber die Uebereinstimmung in
der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen. 4 Taf. Berlin
1839.

— A, Kéllike:y Die Lehre von der thierischen Zelle. Zeitschr. f. wissenschaftl,
Botanik von J. Schieiden und C. Nigeli. 2. Heft. Ziirich 1845, p. 46—102.
p. 68. Von den Dotterzellen,

— H. Meckel v. Hemsbach, Die Bildung der fiir particlle Furchung bestimmten
Eier der Vigel, im Vergleich mit dem Graas/'schen Follikel und der Decidua
des Menschen. Z. Z. IIL. 1851. p. 420--434, Tafl XV,

— J, Saméer, Nonuulla de evolutione ovi avinm, donec in oviductum ingrediatur.
Diss. inaug. 1853, Halis Sax,

— H. Hoyer, Ueber dieEifollikel der Vigel, namentlich der Tauben und Hiihner,
Miill. Areh, 1857, p: 52—60.

— Allen Thomson, Article ,0Ovum¥, The Cyclopaedia of anatomy and physio-
logy. B. Todd. London. Vol, V. (Suppl, vol.) 1859, p. 1—80.

— A, Killiker, Entwicklungsgeschichte, Leipzig 1861

18%
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nur sehr wenig bekannt geworden. So viele Forscher auch sich mit ihm
beschiiftigt haben, so finden sich doch erst bei Waldeyer 1) Angaben iiber
die ersten Bildungsstadien desselben. Eine hierhin gehdrige Beobachtung
theilt allerdings schon friiher Stricker?) mit. Beim acht Tage alten iihn-
chen sah' derselbe in den' Ovarien Schliuche, welche blindsackartig endig-
ten, cine Hussere structurlose Membran und ein einschichtiges an ver-
schiedenen Orten ungleich hohes Epithel besassen; von ihnen entstehen
durch Absechniirung die einzelnen Follikel. Bis auf den einen Punkt, dass
diese schlauchférmigen Zellengruppen 'eine fussere structurlose Membran
besitzen, hat Waldeyer die angefiihrte Beobachtung Siricker's bestiitigen
konunen, Weiterhin aber hat Waldeyer die Entstehung dieser Zellengrup-
pen, aus welchen durch Abschniirung die Eifollikel sich bilden, zuriick-
verfolgt bis zu den jiingsten embryonalen Stadien. Die allererste Anlage
des Eierstocks besteht mach Waldeyer's Untersuchungen, welche jiingst
durch Romiti3) in ihren Hauptpunkten bestiitigt wurden, aus einer Ver-
dickung des die ganze embryonale Leibeshthle auskleidenden Epithels
(,Keimepithel* Waldeyer), an der inneren Seite des Wolff’schen Korpers.
Zu gleicher Zeit verdickt sich an dieser Stelle auch das unterliegende
bindegewebige Stroma (das sog. Zwischengewebe) und so stellt sich die
jugendliche Geschlechtsdriise als ein an der Innenseite des Wolff'schen
Kirpers gelegener verdickter Streifen dar (Eierstockshiigel Waldeyer).
Wie erwiihnt ist dicser Streifen oberfliichlich iiberzogen von einer mehr-
schichtig gewordenen Lage der kurzeylindrischen Zellen des Keimepithels,
Einzelne Zellen dieser mehrschichtig gewordenen Epithellage zeichnen
gich vor den iibrigen durch ihre Grisse, 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

~  R. Leuckart, Artikel ,Zeugung“. R, Wagner's Handwdrterb. der Physiologie.
IV. 18538.

— W. Koster, Remarque sur la signification du jaune de l'oeuf des oiseaux,
comparé avee l'ovule des mammiféres, Archives néerlandaises des sciences
exactes et naturelles. 1. 1866, p. 472—474,

—~ @. Seidlitz, Die Bildungsgese‘ze der Vogeleier in histologischer und geneti-
scher Beziehung und das Transmutationsgesetz der Organismen. Leipz 1869,

1) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 56 sqq. p. 185 sqq.

2) 8. Strickery Beitrige zur Kenntniss des Hiihnereies, Sitzungsberichte d. kais.
Akademie d. Wissensch, Wien. math.-nat. Classe LIV. 1866. 2. Abth, p. 116—122.
1 Taf,

8) W. Romiti, Ueber den Bau und die Entwicklung des Ejerstockes und des
Wolff schen Glanges. Arch. f. microsc. Anat. X. 1873. p. 200—207, Taf XIII,
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liegende Stroma immer tiefer hinein, wihrend gleichzeitig von letzterem
aus bindegewebige Ziige den Binsenkungen  des Keimepithels entgegen-
wachsen, Hs findet so ein gegenseitiger Durchwachsungsprocess des
Keimepithels und des bindegewebigen Stromas statt. In einem bestimm-
ten Stadinm ist dieser Vorgang soweit fortgeschritten, dass von dem Keim-
epithel nur noch eine einfache oberflichliche Zellenschicht iibrig geblieben
ist, die das Ovarinm iiberkleidet; von dieser einfachen Cylinderzellenlage
ansgehend und mit ihr in continnirlichem Zusammenhang ragen unregel-
miissig geformte Zellengruppen in das Stroma hinein (mitunter sind die-
selben deutlich schlauchfrmig, wodurch sich der Befund Stricker's er-
klirt). Die grosse Mehrzahl der Zellen, aus welchen die in Rede stehen-
den  Zellengruppen zusammengesetzt sind, haben sich nicht sonderlich
verlindert, sondern gleichen noch vblliz denjenigen Zellen des mehrschich-
tigen Keimepithels, welche allein als einfaches Ovarialepithel ihre wr-
spriingliche Lage beibehalten haben. [linige wenige aber, und das sind
die vorhin beschrichenen aus der Umwandlung von Keimepithelzellen
hervorgegangenen jiingsten FEizellen, sind bedeutend grisser geworden.
Durch immer fortgesetztes Linwachsen von Bindegewebsziigen werden die
Zellengruppen endlich sowohl won dem oberflichlichen Epithel des Eier-
stocks giinzlich abgetrennt als auch selbst in eine der Zahl der Eizellen
entsprechende Zahl von Eifollikeln zerlegt. Iinen Widerspruch haben die
Angaben Waldeyer's iiber die Abstammung der Eier und Eifollikeln hei
den Vigeln durch Kapff!) erfabren.  Derselbe lingnet die Betheiligung
des Epithels an der Ei- und Follikelbildung und behauptet, dass das
Epithel der Leibeshthle stets geschlossen hinweggehe iiber eine indiffe-
rente ' Zellenmasse, welche sich spiiter zu Stroma und Parenchym (= Fol-
likelanlagen) differenzire. Obwohl ihm fiir die Végel nur karge Beob-
achtungen zu Gebote stelien, ist er dennoch der Meinung, Waldeyer habe
das wirkliche' Epithel der Leibeshihle anf der Ovarialoberfliiche der Hiih-
nerembryonen gar nicht gesehen. Die Angaben Waldeyer's sind aber
gerade in diesem Punkte so priicis und sprechen so lant fiir die Husserst
sorgfiltige Untersuchungsmethode ihres Autors, dass mir der Vorwurf
Kapff's, Waldeyer habe die eigentliche Epithelbekleidung des Eierstockes
géinzlich iibersehen, denn doeh so gewagt und zugleich so unzureichend
{begriindet erscheint, dass ich glauben muss, es seien die Irrthiimer hier
auf Seite Kapff’s zu suchen. Zu dieser Meinung veranlasst mich einer-
seity die Bestiilizung, welche die Angaben Waldeyer's darch Romiti un-

) H. Kapff, Untersuchungen iiber das Ovarium und dessen Beziehungen zum
Peritoneum, Miill, Arch, 1872, p. 518—562. Taf. XIV--XV.
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lingst erfahren haben, andrerseits meine Untersuchungen iiber die Ent-
stehung der Follikel bei den Knorpelfischen, welche mich, wie oben dar-
gelegt, in allen wesentlichen Punkten dieselben Vorgiinge der Eifollikel-
bildung von dem oberfliichlichen Epithel des FEierstocks aus erkennen
liessen, wie sie Waldeyer bei den Vogeln fand, nur in noch schiirferer
Auspriigung. Namentlich ein Punkt der Uebereinstimmung in den Be-
funden Waldeyer’s an den Hiilinerembryonen und den meinigen bei den
Knorpelfischen verdient besonders hervorgehoben zn werden, ich meine
das Auftreten der jungen Eizellen in der freien Epithellage, welche den
Eierstock fiiberzieht. Waldeyer ') betont nachdriicklich, dass die crsten
Spuren der Eibildung nicht in schlauchfGrmigen folliculiiren Bildungen ge-
sucht werden diirfen, sondern bereits in dem Keimepithel auftreten, bevor
der Durchwachsungsprocess mit dem Stroma und die daraus resultirende
Entstehung von schlauchférmigen Zellengruppen beginut,  Dasselbe st
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 Riicksicht-
nahme auf die Angabe Kapjff’s mit Sorgfalt mich zn vergewissern gesucht,
ob das Keimepithel noch von einer Zellenlage iiberkleidet sei oder nicht.
Ich konnte aber keine Spur einer solchen auffinden, iiberzengte mich hin-
gegen anf das Bestimmteéste, dass die Keimepithelzellen unter allmiiliger
Abplattung in die Pflasterzellen des Peritonealepithels iibergehen,

Die jiingsten Follikel in dem Vogeleierstock bestehen ans einer
einfachen Lage cylindrischer Follikelepithelzellen, welche die packte
Eizelle umschliessen. 'Eine' tunica propria follicali tritt erst an ilteren
Follikeln auf. 'Die ganz jungen Eizellen lassen in ‘ihrem Keimblischen
einen Keimfleck erkennen, der aber bald verschwindet. Die Eizelle nimmt
rasch an Grisse zu und es treten in ihr zahlreiche kornige und bléschen-
formige Dotterelemente 'auf. Kine 'helle Randschicht erscheint 'frei von
diesen 'starklichtbrechenden Dotterelementen (Rindenschicht, Zonoidschicht).
Bekanntlich sind es gerade 'die Dotterelemente des Vogeleies, welche An-
lags 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 hiufiz 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 ‘gefiihrt, welches man als villig sicher ge-
stellt betrachten darf. Wihrend man niimlich friiher sehr hiiufig die

1) W. Waldeyer, Elerstock und Ei, p. 137.
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Dotterkugeln des Vogeleies als Zellen betrachtete, hat namentlich Gegen-
baur in seiner schon des Oefteren angefiihrten Abhandlung1) den griind-
lichen Nachweis geliefert, dass die simmtlichen?) im FEi der Vigel auf-
tretenden zelleniihnlichen Gebilde, ,die Dotterzellen® der Autoren, keine
wahren Zellen sind, sondern nur weitere Entwicklungsstufen, der kleinen,
schon sehr friihzeitig in der Eizelle auftretenden, dunkelen Dotterkornchen,
dass ferner die sog. weissen Dotterzellen nicht genetisch verschieden sind
von den Elementen des gelben Dotters, dass letztere nur eigenthiimliche
Weiterbildungen der ersteren sind oder, vm mich anders anszudriicken,
dass erstere ein jiingeres Stadium in der Entwicklupgsreihe der letzteren
festhalten. Diese Angaben Gegenbawr’s werden auch durch die neuesten
Untersuchungen von Waldeyer3) und Ed. van Beneden) bestiitigt; auf
die gegentheiligen Behauptungen von His werde ich nachher zu sprechen
kommen, FEine weiter zuriickliegende Frage aber ist die nach der Her-
kunft der kleinen, zuerst auftretenden Dotterkiornchen, welche sich spiter
zu den grosseren Dotterkugeln umwandeln. Gegenbawr stellt jede Theil-
nahme des Follikelepithels an ilirer Bildung in Abrede, wiihrend sie nach
Waldeyer's Meinung von den Zellen des Follikelepithels erzeugt und dem
Ei apponirt werden. Dass das Follikelepithel an der Erniihrung der
wachsenden Eizelle keinerlei Antheil nehme, diirfte woll kaum zu be-
weisen sein und wird dies auch Niemand behaupten. Dies will sicherlich
auch Gegenbaur nicht sagen, sondern er will offenbar aof seine Unter-
suchungen hin nur behaupten, dass die Dotterelemente nicht von aussen
her dem Ei zugefiihrt werden, sondern in dem Ei ihre Enistehung nehmen,
Waldeyer hat nun beobachtet, dass die Follikelepithelzellen zarte Fort-
sidtze in die Randschicht des Dotters bineinsenden. Diese Forisitze sah
er an ihrem Ende sich in feine Kornchen auflosen, Aus diesen durch die
Auflésung der feinen Fortsiitze der Follikelepithelzellen entstandenen Kirn-
chen entstehen seiner Meinung nach durch Aufguellung die Dotterkugeln
des Eies. Aus den angefiithrten Beobachtungen Waldeyer's darf man aber
nicht mehr folgern, als dass sichtbare, von dem Follikelepithel abstam-
mende Molekel in das Ei iibertreten. Wenn man sich nun iiber die wei-
teren Schicksale dieser Molekel ejne Vermuthung erlauben will, so ist

1) 0. Gegenbaur, Ueber den Bau und die Entwicklung der Wirbelthiereier mit
partieller Dottertheilung. Miill. Arch, 1861. p. 491—526, Taf. XI.

%) Eine detaillirte Beschreibung der verschiedenen Formen der Dotterelemente
findet sich bei Gegenbaur, His und Ed. van Beneden. 1l. ce.

#) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 63,

%) Ed. van Beneden, Composition de I'oeuf, p, 201—207.
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jedenfalls die Anschauung, dass sie ‘in den Erniihrungsprocess des Eies
aufgenommen, 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 f) geliefert sind fiir die Meinung Wal-
deyer’s, dass die Dotterkugeln gebildet werden durch Anlagerung und
spiitere Aufquellung von Kornchen, welche das Follikelepithel liefert, ver-
dient jene andere Ansicht den Vorzug, dass 'die Entstehung der Korn-
chen, aus welchen sich die Dotterkngeln bilden, und diese Umbildung
selbst auf chemisch-physikalischen, uns allerdings noch nicht bekannten,
Processen bernhen, welche sich in dem lebendigen Organismus der Eizelle
abspielen. Wenn ich also anch hier durchaus nicht die Erniihrung der
Eizelle durch Zufuhr sichtbarer Molekel aus den Follikelzellen bezweifle,
kann ich darum doch nicht die Dotterelemente fiir directe Abkommlinge
des Follikelepithels halten. Damit wird aber auch die Anschauung Wal-
deyer von der Natur des fertigen Eies hinfiillig. Derselbe betrachtet
nimlich in Consequenz seiner Behauptung, dass die Dotterelemente Ab-
kémmlinge des Follikelepithels sind, das Vogelei nicht als eine einfache
Zelle, sondern als ein zusammengesetzteres Gebilde. Da wir, wie soeben
auseinandergesetzt, die Unterstellung dieses Schlusses nicht acceptiren
konnen, so haben wir damit auch den Schluss selbst zuriickgewiesen und
vermigen wir micht in den thatsiichlichen Beobachtungen Waldeyer's
einen einzigen Punki zu finden, der in Wirklichkeit gegen die einfache
Zellnatur des Eies spriiche.

Ich habe schon oben erwiihnt, dass His?) eine von denjenigen der
iibrigen Autoren véllig verschiedene Ansicht iiber die Entstehung der
Dotterelemente im Vogelei vertritt. Nach ihm sind sowohl die kleinen
Dotterkornchen als auch die gelben Dotterkugeln ans weissen Dotter-
kugeln hervorgegangen. Die weissen Dotterkugeln aber sind echte Zellen,
dieselben sind entstanden aus einer Umwandlung der Follikelepithelzellen.
Die Follikelepithelzellen aber stellen nach His kein #Hchtes Epithelium dar,
sondern sind als eine Summe von Wanderzellen zu betrachten, welche in
letzter Linie aus dem Blutstrom stammen (farblose Zellen, Leukocyten His).

1) Waldeyer miisste dazu eben die Identitiit der kleinen vom Follikel geliefer~
ten Molekularkirnchen mit denjenigen Kérnchen, welche sich zu Dotterkugeln um-
wandeln, erweisen, was freilich bei unseren jetzigen optischen Hiilfsmitteln kaum
moglich erscheint,

%) W. His, Untersuchungen iiber erste Anlage des Wirbelthierleibes. Die erste
Entwicklung des Hiihnchens im Ei. 12 Taf Leipzig 1868.
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Um dies fliichtige Bild der His’schen Anschanung zu vervollstindigen,
fiige ich hinzu, dass nach ihm die weissen Dotterzellen spiiter zu den
Blutzellen des Embryos werden. Es ist nicht nithig, an dieser Stelle der
His'schen Darstellung in alle Details zu folgen, um zu einem Urtheil
iiber deren Richtigkeit zu kommen; es geniigt, sich an die Hauptpunkte
zu halten, Beginnen wir mit dém letztgenannten Punkte. His behauptet,
dass die weissen Dotterzellen direct zn den Blutzellen des Embryos wer-
den. Dem entgegen hat aber ‘kiirzlich Gdttel) den Nachweis gefiihrt,
dass die Blutzellen des Embryos in letzter Linie ebenfalls Prodncte 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 kinnen, abgesehen davon,
dass er auch die von ihm vertheidigte Zellnatur der weissen Dotterkogeln
nicht erwiesen hat gegeniiber dem Beweis, den Gegenbauwr und Waldeyer
fiir das Gegentheil fiihren. Auch hat er die villige Verschiedenheit in
der Beschaffenheit der Follikelepithelzellen und den weissen Dotterkugeln
nicht erkliirt. Weiterhin sagt er, dass die Granulosa kein echtes Epithel
sei, sondern eine Anzahl in den Follikel eingedrungener Wanderzellen
darstelle. Auch dafiir fehlt bei His der entschiedene Beweis. Im Gegen-
theil hat gerade diese letztere Behauptung den genanesten < Gegenbeweis
dureh  Waldeyer?) erfahren, welcher mit Hilfe des Recklinghausen-
Cohnheim'schen Verfahrens dureh Einbringung von Farhstoffen in den
Kreislanf sich fiberzeugte, 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 Follikelepithelzellen, von dem oberfliichlichen Epithel des Eier-

1) A, Gitte, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere, Arch. fiir
mier, Anat. X, 1873. p. 145—199. Taf. X—XIL

Von hichstem Interesse ist auch das Ergebniss, zu welchem Gditte in disser
Arbeit, beziiglich der Zusammensetzung des fertigen Hiihnecheneies gelangt ist. Er
hat nimlich gefunden, dass eine scharfe Grenze zwischen einem Theile (des Eies,
der sich 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 Hiihnereies in Bildungsdotter (Hauptdotter, Keim) und Nah-
rungsdotter (Nebendotter) ist demnach, genau genommen, nicht durchfiihrbar, Mit
diesem Hinweis anf die vortreffliche Abhandlung Gitte's begniige ich mich, da deren
eigentliches Object in die Entwicklungsgeschichte des Embryos, nicht in die Bil-
dungsgeschichte des Eies gehort.

%) W. Waldeyer, Eierstock und Ei, p. 64,
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stocks der His'schen Behauptung der ganze Boden unter den Fiissen weg
gezogen. Die Reihe, welche His glaubt aufstellen zu konnen, indem er
folgende Gebilde als auseinander hervorgehend betrachtet: farblose Blui-
zelle des Weibchens — Follikelepithelzelle — weisse Dotterzelle — farb-
lose Blutzelle des Embryos — ist an allen Punkten durch sorgfiltige
Beobachtungen anderer Forscher auseinandergerissen und die Unwirklich-
keit ihrer Existenz iiberzeugend 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 iiberhanpt bis hierhin verschoben. Jetzt aber,
nachdem wir die gleichen Fragen beim Vogelei besprochen haben, ge-
niigen wenige Worte dariiber. Aus den Beobachtungen von Lereboullet 2)
geht hervor, dass ebenso, wie Gegenbaur3) bei den Knorpelfischen ge-
funden hat, die Dotterkugeln im Ei der Knochenfische sich entwickeln
aus den kleinen, im Protoplasma der jungen Eizelle auftretenden
Kirnehen und Bliischen. Ferner hat namentlich Gegenbaur dargethan,
dass die Dotterplidttchen des Fischeies ihre Entstehung nehmen in den
grosseren Dotterkugeln. Eis%) aber weicht in ganz derselben Weise, wie
beim Vogelei von der Anschauung der iibrigen Autoren ab. Auch fiir die
Fischeier behauptet er eine Entstehung der Dotterkugeln aus eingewan-
derten Granulosazellen, welche selbst wieder in den Follikel eingedrungene
Wanderzellen sein sollen. Griinde und Gegengriinde sind hier dieselben,
wie bei den Eiern der Vigel und sonach auch das Resultat das gleiche,
dass man niémlich die Behauptungen von His als irrthiimliche zuriick-
weisen, hingegen der Ansicht Gegenbawr’s beipflichten muss, dass die

1) Ueber die Dotterelemente des Fischeies vergl. auch:

— R. Virchow, Usber die Dotterelemente bei Fischen und Amphibien. Z. Z. 1V,
18563. p. 236—241.

— F. de Filippi, Zur niheren Kenntniss der. Dotterkbrperchen der Fische. Z, Z.
X, 1859, p. 15—20.

— A, Retsius, Ueber den grossen Fetttropfen in den Eiern der Fische. Miill.
Arch. 1856. p. 34—39,

2) Lereboullst, Recherches d'embryologie comparée sur le développement de la

truite, du 1ézard et du limnée. IV, partie. Ann. seienc. nat. Zool. 4. sér, XIX,
p. 5—100.
' — Résumé d'un travail d'embryogénie comparée sur le développement du
brochet, de la perche et de 1'écrevisse. I. partie. Ann. scienc. nat. 4. sér. 1. 1854,
p. 287—289,

3) Gegenbaur, 1. c. Miill. Arch. 1861.

4) W. His, Ei der Knochenfische. L c,
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‘Dotterelemente des Fischeies von der Lizelle geliefert werden und dass
diese letztere selbst stets eine einfache Zelle darstellt.

Mit einigen Worten muss ich noch einmal aof das Vogelei zurlick-
kommen. [In ihnlicher Weise, wie wir oben bei den Reptilien gesehen
haben, ist anch fiir das Vogelei nach innen von der Eihaut ein Binnen-
epithel ‘behauptet worden.  Die hierauf beziiglichen Angaben von Kiebs1)
haben isich jedoch als irrthiimliche eérwiesen; denn jaus der von Gegen-
baur an Klebs gerichteten [Entgegnung?) und aus den Untersuchungen
von Cramend) geht hervor, dass Klebs das Follikelepithel als Binnen-
epithel beschrieben hat.

Nunmehr glaube ieh mich zu' der Besprechung der Hiillen des Vogel-
reies wenden zu kimnen. Noch ‘innerhalb des Follikels wird die an-
fiinglich ganz nackte |[Eizellé umgeben von einer Membran, welche Gegen-
'bawr®) und im Ansehluss an ibn neuerdings auch Ed. van Beneden 5)
als hervorgegangen aus der Umwandlung der 'hellen Randschicht des
iDotters betrachten, Waldeyer 8) aber und Eimer?) halten sie fiir eine
Abscheidung der Follikelepithelzellen. Die kriftigste *Stiitze findet die
letztere Ansicht in der Beobachtung Eimer’s, dass die in Rede stehende
Membran in jiingeren Follikeln oft deutlich aus einzelnen Stiickchen be-
steht, deren jedes der Grundfliiche einer Follikelepithelzelle entspricht. Ich
glanhe, dass durch diese Beobachtung die Abstammung dieser Membran
von den Zellen des Follikelepithels geniigend erwiesen ist; hinzufiigen
will ich inur noeh, dass auch schon Stricker®) bei jungen Eifollikeln des
Hiihnehens éine nur streckenweise ausgebildete Membran um den Dotter
beobachtet hat. Nach'innen von dieser Membran, welche wir ihrer Ent-
stehung nach als Chorion bezeichnen miissen, liegt bei jiingeren Eiern
eine radiir gestreifte Schicht, welehe aber bei #lteren Eiern vollstindig
verschwindet. Nach Waldeyer besteht sie aus einer Summe von feinen
Ausliufern der Follikelepitliclzellen. Ob nach innen von dem Chorion

1) E. Kiehs, Die Eierstockseier der Sidugethiere und Vigel. Virchow’s Arch.
“XXVIIL 1863. p. 801—386. Taf. V.

2) O. Gegenbaur, Zur Frage vom Ban des Vogeleies. Eine Erwiderung an
Dr. Klebs. Jenaische Zeitschr, fiir Medizin, u. Naturwiss, 1. 1864. p, 113—1186,

8) Friedrich Cramer, Beitrag  zur Kenntniss der Bedeutung und Entwicklung
des Vogeleies. Verhandlungen der_.phjrs.-med. Gesellsch. Wiirzburg. Neue Folge I.
1868, 1 Taf. Separatabdruck.

4) C. Gegenbaur, 1. o, Miill, Arch. 1861. p. 514 8qq.

8)+Ed. van Beneden, Compos. de loeuf. p. 207.

-8) W. Waldeyer, Eierstock und Ei p. 62.

7) Th. Eimer, Eier der Reptilien. IL Arch. f. micr. Anat. VIIL 1872, p. 415.

8) 8. Stricker, 1. c. Beitriige zur Kenntniss des Hiihnereies,
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sich spiitér 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 iibergehen kann, um nicht allgemein Bekanntes
zu wiederholen. Alsdann wird es von den Ausfiihrwegen des Geschlechts-
apparates aufgenommen, woselbst es seine weiteren secundiiren Hiillen
erhiilt. Die Eier werden in dem Eileiter von einer geschichteten Eiweiss-
masse umgeben, dem Product der Eileiterwandung. Die innerste Schicht
der Eiweisslage hat eine grissere Festigkeit und trligt an ihrer #usseren
Oberfliiche die bekannten Chalazen. Die iiusserste Eiweissschicht erhiirtet
zu der sogenannten Schalenhaut. In dem Uterus genannten Abschnitte
des eileitenden Kanals werden die Eier von dem kalkhaltigen Secret der
Uterusdriise umhiillt, aus welchem sich die Kalkschale bildet. Wie das
structurlose Oberhiiutchen entsteht, ist noch nicht ermittelt. Die Firbung
zahlreicher Vogeleischalen riihrt wahrscheinlich von Gallenfarbstoffen her,
welche in den Faeces enthalten sind und in der Kloake mit den Eiern
zusammentreffen, 1)

1) Ueber die Schalenbildung und die Schalenstructur vergl. die folgende
Literatur:

— ' H. Meckel v. Hemsbach, Die Bildung der fiir partielle Furchung bestimmtén
BEier der Vogel u, 8. w. Z, Z. IIL. 1851. p. 420—434. Taf, XV,

— H. Landois, Die Eierschalen der Vigel in histologischer Begiehung. Z. Z.
XV. 1865, p. 1—31, Taf. L

— R. Blasius; Usber die Bildung, Stuctur und systematische Bedeutung der
Eischale der Végel. Z. Z. XVII, 1867. p. 480—524, Taf. XXIX—XXX,

— W. v. Nathugius, Ueber die Hiillen, welche den Dotter des Vogeleies um-
geben. Z. Z, XVIIL 1868. p, 226—270. Taf, XIII—XVII,

-— — Nachiriige hiezu, Z. Z. XIX, 1869. p. 322348, Taf. XXVI—XXVIIIL

— W, von Nathusius, Ueber die Eischalen von Aepyornis, Dinornis, Apteryx
und einigen Cryptoriden, Z. Z, XXI. 1871. p. 330—355,

In der oben gegebenen kurzen Darstellung des Ursprunges der secundiiren
Hiillen des Vogeleies bin ich namentlich Blasius gefolgt, durch welchen ich die
seltsamen Anschauungen von Meckel und Landois fiir vollstindig widerlegt erachte.
Zugleich geht daraus hervor, dass die Vorstellung, ‘welche sich v. Nathusius von
der Schalenbildung macht und welche Sehneider zu seiner Stiitze bei den Mesosto-
meen angezogen hat, eine ginzlich verfehlte ist, Die Ansicht von v, Nathusius
gipfelt darin, die simmtlichen Hiillen' des abgelegten Eies als Bildungen der Eizelle
zu betrachten.

.
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5. Von der Eibildung bei den Siugethieren.

Eine Beschreibung der Structur des Ovariums und des fertig gebilde-
ten Graaf'schen Follikels der Siugethiere glaube ich unterlassen zn diirfen,
Ieh wende mich daher sogleich zu der Bildungsgeschichte des Eies, Es
sind dariiber gerade in dem letzten Jahrzehnt eine ganze Zahl von Un-
tersuchungen angestellt und verbfientlicht worden, Alle aber nahmen ihren
Anstoss von dem epochemachenden Werke Pjfliiger’s!) iiber den Eierstock
der Siugethiere und des Menschen. Pfliiger untersuchte den Eierstock
namentlich von jungen Kilbern 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 schlauchftrmige Gebilde,
aus welchen die Graaf'schen Follikel durch Abschniirung entstehen. Diese
Schliuche endigen dicht unter dem Peritonealiiberzug des Ovariums. Sie
enthalten' in diesem Endabschnitte, dem ,Keimfach“, ein indifferentes
Zellenmaterial,  Einzelne der Zellen des Keimfaches, die ,Ureier, fallen,

indem sie sich von der Zellenmasse des Keimfaches abltsen, in den Kanal
des Schlauches. Ein anderer Theil der Zellen des Keimfaches wandelt
sich zu einer Epithelauskleidung der Schlduche um. Die Ureier sind von
¢iner Membran umgeben. In einer gewissen Enifernung von dem Keim-
fache beginnen die Ureier sich zu vermehren, sie werden zu Mutterzellen,
indem gie durch Ausstiilpung ihrer Membran bei gleichzeitiger Kerntheilung
Tochterzellen aus sich hervorsprossen lassen. Diese Tochterzellen sind erst die
definitiven Eier. Dieselben werden von der Membran der Mutterzelle (des
Urcies) umschlossen und bilden in ihrer Gesammtheit eine Eikette, Nun-
mehr wuchern die Epithelzellen, gestiitat von der zarten Tunica propria
und der bindegewebigen Umbiillung des Schlauches, vom Grund des
Schlauches beginnend zwischen die Einschniirungen der Iierkette hinein
und bewirken daduarch schliesslich eine Zertrennung des Schlauches in
eine Anzahl Follikel, welche eine oder mehrere Eizellen wumschliessen.
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 ecinzige Eizelle enthalten., Dass die Follikel in
dem Siugethierovarium durch Abschniirung von schlauchférmigen Bild-

1) E. ¥. W. Pfliiger, Ueber die Eierstdeke der Sdugethicre und des Menschen.
Leipzig 1863. 5 Taf.

Desselben Autors vorliufige Mittheilungen befinden sich in der ,Allgemeinen
medieiniechen Centralzeitung®. Untersuchungen zur Anatomie und Physiologie der
Stugethiere. 25. Mai 1861, — 8, Jan. 1862, — 1. Nov. 1862, — 8. Nov, 1862,
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ungen entstehen, haben eine grosse Anzahl yon spiiteren Untersuchungen
bestiitigt. In dem Detail aber haben die Angaben Pfliiger's zahlreiche
Berichtigungen erfahren. So konnte nicht bei allen Siugethicren, wie
dies ja auch Pfliiger selbst beim Kalbsovarium nicht miglich war, eine
besondere Membran: der Schliuche erkannt werden und es sind ferner die
Schliiuche micht als hohle Kaniile dnzusehen, sonden als strangfirmige
Zellengruppen. His1) und Kolliker?) verwerfen! deshalb auch die Bezeich-
nung ,Driisenschliiuche® (Pfliiger) und setzen dafiir ,Driisenstriinge® oder
noch besser ,Zellenstriinge“. Letztere haben auch nicht immer, sondern
nur in weniger hiiufigen Fillen eine langgestreckte Form; dagegen sind
sie oft unregelmissig gestaltet und stellen miteinander communicirende
regellos geformté Zellennester vor, welche in dem peripherischen Theile
des  Eierstocks die Maschen des bindegewebigen Stroma's  erfiillen.
In dem einen wesentlichen Punkte aber, dass die Follikel (und, zwar nicht
nur die Eier, sondern auch das Follikelepithel) durch Abschniirung von
den erwidhnten Zellenstriingén entstehen, sind die Beobachtungen von His
und von Kbolliker sehr wichtige Bestiitigungen der Darstellung Pfliiger’s,
vor allem deshalb, weil sie an den Ovarien von Embryonen (des Kalbes,
des Schweines und des Menschen) gewonnen wurden. Fernere Bestitig-
ungen dicses Punktes haben neuerdings die Beobachtungen Pfliiger's durch
Waldeyer 3) und durch Ed. van Beneden!) erfahren. In Folge dessen
kann man die 'Abstammung der Follikel von unregelmissig geformten
Zellenstriingen als feststehende Thatsache betrachten. Die Art und Weise
der Abschniirung der Follikel von den Zellenstriingen durch einwachzende
Bindegewebsziige des Stroma’s wird ebenfalls von allen Forschern gleich-
-miissig beschrieben, In griosstem Widerstreit aber stehen zur Zeit noch
die Ansichten iiber die Entstehung der Zellenstriiuge selbst, Pfliiger's
Ansicht habe ich oben kurz mitgetheilt. Ihr gegeniiber hat Ed. wan Be-
neden auf das Ueberzeugendste dargethan, womit auch alle iibrigen vor-
liegenden Untersuchungen iibereinstimmen, dass eine Bildung von ,Ureiern®
im Sinne Pfliiger's, welche erst durch Knospung die eigertlichen definitiven
Lier lieferten, nicht stattfindet, dass ferner die Eiketten nicht einer der-
artigen Knospung ihre Entstehung verdanken. Es ist dies iiberhaupt die

1) W. His, Beobachiungen iiber den Bau des Sidugethiereierstockes. Arch, fiir
mier, Anat. I. 1865, p. 151902, Taf. VIII—XI,

2) A. Killiker, Handbuoh der Gewebelehre des Menschen. Leipzig 1867. 5, Aufl.
p. 518—560.

3) W. Waldeyer, Eierstock und Ei.

4) Ed. van Beneden, Comp. de 'osuf.
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wunde Stelle in der Darstellung Pfliiger's, wie auch schon daraug erhellt,
dass das Vorbandenséin einer Meémbran an den allerjiingsten Eiern' und
an den Eiketten, worauf er sich ganz besonders bei der Behauptung
seiner knospenden Ureier stiitzt, von keinem einzigen anderen Forscher
bestiitigt werden konnte. Pfliiger 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 Bewegungsphiinomene wahrgenommen hat: ,Wenn die Eier sich stark
bewegen, so rollt das Keimbliischen oft an der Peripherie herum, sich
innigst und ohne dass' ein bemerkbarer Raum iibrig bliebe, auf weite Strecken
80 anlegend, dass der #usserec Eicontour mit dem des Keimbliischens
in eine Linie zusammenfliesst“. Das Stadium der ,Ureier“, welches
Pfliiger zwischen die indifferente Zellenmasse des Keimfaches und die Ei-
ketten eingeschoben hat, verwirft nun Ed. van Beneden vollstindig. Er
stiitzt sich dabei sowohl auf eigne Untersuchungen als auch zum Theil
sogar auf die von Pfliger selbst gegebenen Abbildungen. Nach Ed. van
Beneden's Beobachtungen entstehen die Eiketten direct aus der Zellen-
masse des Keimfaches, Er erkennt also das Keimfach Pflilger's als wirk-
lich bestehend an, unterscheidet sich nur in der speciellen Beschreibung
desselben etwas von Pjliiger, indem nach seiner Darstellung, die Zellen
des Keimlagers zu einer gemeinschaftlichen, kernhaltigen Protoplasma-
masse vereinigt sind, Waldeyer aber verwirft nicht nur das Stadium der
knospenden Ureier, sondern auch das Keimfach Pfliiger's vollstindig und
erkldrt auf Grund zahlreicher und sorgfiltiger Beobachtungen dic Pfliiger'-
schen Schliuche fiir Eingtiilpungen des oberfliichlichen Epithels des Eier-
stocks in das Stroma hinein und den Imhalt der Schliuche und der spii-
teren Follikel, Eizellen sowohl als Epithelzellen, fiir umgewandelte Zellen
des Bierstocksepithels; seines Keimepithels. Es ist das ganz dieselbe An-
schauung, welche wir von Waldéyer bereits bei den iibrigen schon be-
handelten Wirbelthierklassen kennen gelerit haben. Mit dem directen
Nachweis der Einsenkung des Keimepithels in das Stroma und der Ent-
stehung der Pfliiger’schen Schliuche (,Zellenstriinge* Kolliker's) und
weiterhin der Eifollikel aus den Zellen dieser Einsenkungen, wie ihn Wal-
deyer fiir die Siugethiere geliefert hat, fallen selbstverstdndlich die An-
gaben von Pfliiger und Ed. van Beneden iiber die Existenz eines Keim-
faches in sich' sélbst zusammen, was noch leichter begreiflich wird, wenn
man bei genauem Studium der Werke Pfliiger’s und van Beneden's er-
kennt, dass diese Forscher das Keimfach nirgends unzweifelhaft demon-

1) Pfiiiger, Eierstock der S#ugethiere und des Menschen. p. 56,
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strirt haben, 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 miihevolle Untersuchungsreihe fiir die Siugethiere zuerst
erkannt und dann auch auf die iibrigen Wirbelthiere iibertragen hat, von
mir in ausgepriigtester Form bei den Selachiern gefunden wurde. Wenn
auch die Untersuchungen Waldeyer's, welche bis jetzt von Romiti 1) und
Leopold?) bestiitigt wurden, nicht nach allen Seiten hin liickenlos sind,
s0 stehe ich dennoch nicht an, seinem Hauptresultat, der Entstehung der
Eifollikel von dem Keimepithel aus, villig beizupflichten, denn diejenige
Liicke, welche bei Waldeyer besonders empfindbar ist, nimlich der Mangel
einer alle Stadien der Einsenkung des Keimepithels und der Follikelbild-
ung umfassenden Reihe von Beobachtungen bei einem und demselben Ob-
ject, konnte ich bei den Rochen und Haien vollstiindig ausfiillen. Frei-
lich haben Waldeyer's Angaben den schiirfsten Widerspruch in einer Ab-
handlung von Kapff3) erfahren., Dieser Forscher glaubt simmtliche Be-
obachtungen Waldeyer's, soweit sie sich auf die Ableitung der Pfliiger’-
schen Schliuche von dem oberflichlichen Epithel des Eierstocks beziehen,
als irrthiimliche erweisen zu konnen. Nach ihm sind es namentlich Durch-
schnitte durch Furchen der Ovarialoberfliche, welche Waldeyer in die
Irre gefiihrt haben, Es ldsst sich nieht liugnen, dass aus den Beobach-
tungen von Kapjf die Moglichkeit ciner derartigen Tiuschung bei Wal-
deyer sebr in die Augen springt. Aber auch zugegeben, dass bei Wal-
deyer Trugbilder mituntergelaufen sind, welche von ihm fiir die Anfangs-
stadien der Eischlduche gehalten wurden, in Wirklichkeit aber nur durch-
schnittene Furchen der Lierstocksoberfliche waren, so sind damit aller-
dings Bilder wie dasjenige, welches er in Tal. II. Fig. 14 gibt, in ihrer
Beweiskraft fiir die behauptete Abstammung der Eischliuche 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 fiir Artefacte erklirt. So sollen z. B.
in Fig. 9. die Eizellen zufiillig bei der Anfertigung des Schuittes aus
Follikeln herausgefallen und in die durchsehnittene Farche des Ovarial-

) W. Romiti, Ueber den Bau und die Entwicklung des Eierstocks und des
Wolff'schen Ganges. Arch. f. micr. Anat. X, 1873, p. 200—207. Taf. XIIL

2) @. Leopold, Untersuchungen iiber das Epithel des Ovars und dessen Bezich-
ung zum Ovulum. Diss. Leipzig 1870, 1 Tal.

3) W. Kapff, Untersuchungen iiber das Ovar und dessen Beziehung zum Peri-
toneum. Miill. Arch. 1872, p. 513~562. Taf, XIV—XYV,



LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche. 209

epithels hineingerathen sein. = Wird hier dem Zufall schon ein wenig Viel
zogemuthet, s0 vermag Kapjf die Fig. 12 und 15 erst recht nicht #u er-
kliiren. Ich kann also in der Abhandlung Kapff’s keine Widerlegung des
von Waldeyer behaupteten Eibildungsvorganges erkennen, obsclion ihr
das Verdienst gebiihrt, auf Trugbilder aufmerksam  gemacht 'zu haben,
von' welchen auch Waldeyer vielleicht, wie mir scheint, nicht ganz frei
zu sprechen ist.  Wie schon  gesagt, veranlassen mich die Befunde an
dem Ovariom der Knorpelfische, den von Waldeyer beschriebenen Vor-
gang der Bildung der Eischliiuche bei den Siugethieren durch Einwuelie-
rung 'des Ovarialepithels in das Stroma und nachherige Abtrennung dieser
Einsenkungen von dem Epithel durch Einwachsen von Bindegewebsziigen
des Stromas fiir in allen wesentlichen Punkten den thatsiichlichen Ver-
hiiltnissen entsprechend 'zu halten. Es ergibt sich also aus den verliegen-
den Untersuehungen iiber die erste Bildungsgeschichte des Kies und des
Eifollikels der Siiugethiere, dass von dem Ovarialepithel (dem Keimepithel)
ausgehend' Zellenstriinge in das darunter liegende Stroma hineinwachsen,
dass ferner durch entgegenwachsende  Ziige des Stromas diese Zellen-
striinge 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 (#'ollikel) aufgeltst werden,
Die Zellen, welche die Zellenstriinge zusammenseizen, sind urspriinglich
gleich mit den Zellen des Keimepithels, Spiiterhin zeigen sie eine Son-
derung in grisser gewordene junge Eizellen und klein gebliebene Epithel-
zellen, welche um jene das Follikelepithel formiren. Die Eizellen, welelie
also urspriinglich auch nichts anderes sind als Zellen des Keimepithels,
geben sich oft schon sehr friihzeitig durch elwas bedeutendere Dimensionen
zu erkennen, bevor noch die Einwucherung des Keimepithels und die
Bildung der Zellenstriinge begonnen hat, Die Eiketten entstehen durch
unvollstiindige Abschniirung einer Anzahl von Follikeln und reprisentiren
also ein Zwischenstadium zwischen den Zellenstriingen einerseits und den
ginzlich geschlossenen Follikeln andrerseits. Die abgeschniirten Follikel
enthalten anfiinglich nur ein einschichtiges Epithel, welches dicht die
membranlose Eizelle umschliesst. Spiter wird das Epithel mehrschichtig
und dadurch gleicht jetzt der Eifollikel des Siugethiers demjenigen vieler
Reptilien, wiihrend er vorhin mit dem einschichtigen Epithel eine Form
hatte, welche bei den Vigeln 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 vergrossert und mit Fliissigkeit, dem liquor

folliculi, erfiillt, Alsdann nimmt die Eizelle. mit den sie zunichst um-
Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VIL. Bd, 14
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schliessenden Zellen eine wandstindige Lagerung in dem Follikelraum
ein (Discus proligerus). Die Lage der das Ei umbhiillenden Follikelepithel
zellen wird als Membrana granulosa im engeren Sinne wvon den iibrigen
Follikelepithelzellen, die man mitunter unter demselben Namen begreift,
unterschieden. Es verdient hervorgehoben zu werden, dass die Bildung
eines mit Fliissigkeit erfiillten Hohlraumes in den Eifollikeln eine Bildung
sui generis bei den Siiugethieren darstellt, indem sic sonst nirgends bei
anderen Thieren gefunden wird. Waldeyer behauptet, dass auch bei den
Siingethieren die Dotterelemente directe Abkémmlinge der Granulosazellen
seien, indem feine Fortsiitze der letzteren in das Ei eindringen, sich hier
in feinste Kornchen auflisen und diese alsdann durch Aufquellong zu den
grosseren 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 Kdrnchen, welche durch Auflisung der
feinen Fortsiitze der Granulosazellen entstehen, mit den jiingsten Dotter-
kornchen zu identificiren und es steht auch hier Nichts im Wege, die
Dottereleménte als Erzeugnisse der Lebensthiitigkeit der Eizelle selbst an-
zusehen, Damit kann gleichzeitig sehr wohl die Behauptung bestelen,
dass aus den Follikelepithelzellen sichtbare Molekel dem Ei als Erniihe-
ungsmaterial zugefithrt werden.

Die Eizelle der Siiugethiere wird bekanntlich im Follikel von einer
radiiir 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 Griinde,
welche hiefiir angefiibrt worden sind, sind namentlich folgende: 1) Die
Grenze der Zona ist gegen den Dotter hin in allen Stadien der Entwick-
lung scharf ausgesprochen, withrend hingegen die Grenze gegen die Epi-
thelzellen unregelmiissig contourirt ist. 2) Die Zona verdickt sich zuerst
da, wo das Epithel am dicksten ist. 3) Es findet in seltenen Fiillen eine
Abscheidung von Zonasubstanz auch in Ueberresten von Pfliiger'schen
Schliuchen statt, welche keine Eizelle umschliessen, sondern eine stiel-
formige Verliingerung eines ausgebildeten Follikels darstellen '), Die Poren-
kaniilchen, welche die Zona durchsetzen und ihr das radifir gestreifte Aus-
sehen verleiben, entstehen nach Pfliiger dadurch, dass dic Zellen der Gra-
nulosa, wie schon erwiihnt, feine Fortsiitze aussenden, zwischen - welchen

1) E. F. W, Pjliger, Ueber ein merkwiirdiges i aus dem Eferstock des Kalbes.
Untersuchungen aus dem physiologischen Laboratorium zu Bonn, herausg. von Pfiiger.
Berlin 1865. p, 178—177, Taf. IIL. Fig. VL
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die Ablagerung der Substanz der Zona erfolgt. Ist also dic Zona ein
Product der Granulosazellen, go 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 wan Beneden gethan hat, als Chorion.
Nach innen von ihr bildet sich noch eine besondere (von Reichert!) zu-
erst bei Wirbelthieren beschricbene) Dotterhaut. Dass sich viele Forscher
nicht von ihrer Existenz iiberzeugen konnten, liegt woll nur daran, dass
gic meistens ungemein zart ist nnd ziemlich spiit, erst nach dem Beginn
der Zonaausscheidung, aultritt, Sie entsteht auvs einer Randschicht des
Dotlers und verdient folglich ihren Namen. Ich stiitze mich an dieser
Stelle vorziiglich auf die Untersuchungen Ld. van Beneden's?) an dem
Eierstock von Delphinus delphis. Eine Micropyle in der Zond ist von
cinigen Beobachtern erkannt worden, so an dem Ei der Katze von Pfliiger
und an dem Ei des Kalbes von Ed. van Beneden. Ueber ihre Entstehung
fehlen uns sichere Kenntnisse, Secundiire Eihiillen kommen bei den Siuge-
thieren nicht vor. 3)

1) Reichert, Ueber den Furchungsproeess des Batrachiercies, Mill. Arch. 1841,
p. 525.

%) Ed. van Beneden, Comp. de l'oeuf. p. 145, p. 177 Anmerkung.

8) Bei Waldeyer u. Ed. van Beneden finden sich ausfithrliche historisch-kritische
Besprechungen der Literatur des Siugethiereies. Ieh kann mieh deshalb darauf
beschriinken, dieselbe insoweit hier anzumerken, als ich sie durchgearbeitet habe.
Ich glaube, keine wichtigen Abhandlungen iiberschen zu haben.

—  Valentin, Ucber die Entwicklung der Follikel in dem Eierstock der Siuge-
thiere. Miill. Arch. 1838. p. 526,

—  DBisehoyf, Histoire du développement de 'oeni et du foetus du chien. Ann.
scienc., nat. Zool. 3. sér, I1L. 1845, p. 367—373,

— Fr. Leydig, Kleinere Mittheilungen zur thierischen Gewebelehre, Miill. Arch,
1854, p. 296—348. Taf. XII—XIIL. — p. 344.

— Th. Billroth, Ucber foetales Driisengewebe in Schilddriisengeschwulsten. Miill.
Arch, 1856, p. 144—149. Taf V. A. — p, 149,

— 0. Spiegelberg, Die Entwicklung der Eicrstocksfollikel und der Eier der Siuge-
thiere. Nachrichten won*® der Univers. und der k. Gesellsch. d. Wissensch,
Gottingen 1860, 9. Juli. No. 20, p, 201—208.

—  Reichert, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte des Mecrschweinchens, Abhand-
lungen d. Ak. d. Wissensch. zu Berlin. Phys. CL 1861, p. 97—216, 8 Taf.

— H. A, Pagenstecher, Ueber das Ei von Gale erminea. Miill. Arch. 1861.
p. 626—631, Taf. X1V a,

14%
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Versuchen wir nunmehr, soweit es die vorliegenden Beobachtungen
gestatten; die Eibildung im Kreice der Wirbelthiere in einem zusammen-
fagsenden Bilde darzustellen, so ergibt sich Folgendes, Bei allen Wirbel-
thieren bildet sich das Ei in einem Follikel zu seiner vollen Reife aus.
Der Follikel liegt eingeschlossen in dem bindegewebigen Stroma des Eier-
stocks und umschliesst ausser der Eizelle nur noch Epithelzellen, welche
seine innere Fliiche bekleiden. Zellen, welche in so ganz offenbarer Be-
ziehung zur Emiihrung der Eizelle stehen, wie z. B. die Nibrzellen in
den Eifollikeln der Hexapoden oder des Apus und Anderer finden sich bei
Wirbelthieren nicht. Anderseits kann den Follikelepithelzellen eine Be-
dentung fiic den Ern#hrungsprocess der Eizelle nicht abgesprochen wer-
den, sondern es scheinen dieselben in Wirklichkeit eine derartige Bedeut-

~— J. Henle, Handbuch der Eingeweidelchre des Menschen. Braunschweig 1862.
p. 477—489,

—  Otto Schrim, Beitrag zur Kenntniss der Anatomie und Physiologie des Eior-
stockes der SHugethiere. Z, Z. XII. 1863. p. 409—426. Taf. XXXIT—-XXXIV,

— — — In Sachen des Eierstockes. Entgegnung an Herrn Prof. Pfiiger.
Moleschott's Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere,
IX. Giessen 1863. p. 102—111.

—  Borsenkow, Ueber den feineren Bau des Eierstocks. Wiirzburger naturwiss,
Zeitschr, IV, 1863, p. 56—61.

— F. Grohe, Ueber den Bau und das Wachsthum des menschlichen Eierstocks,
Virchow's Archiv XXVI. 1863. p. 271—306. Taf, VIL

— — ‘Widerlegung an Herrn Prof. Pfliiger, den Bau des menschlichen Eier-
stockes belreff. Virchow's Arch., XXVIIL 1863, p. 570—577.

— H. Quincke, Nolizen iiber die Eierstocke der Siugethiere. Z. Z. XII. 1863,
p. 483—485. Taf. XLIIL B.

— Bischoff, Ucber die Bildung des Siugethiercies und seine Stellung in der
Zellenlehre., Sitzungsberichte der k. bayr., Akad, der Wissensech. Miinchen
1863. math.-phys. Classe. p. 243 —264, Taf, I—II.

—  Otto Spiegetberg, Driisenschliiuche im fétalen menschlichen Eierstock. Virchow's
Arch. XXX, 1864, p. 466—467. Taf. XVL Fig. 3.

— Tudwig Letzerich, Ueber die Entwicklungsgeschichte der Graaf'schen Follikel
beim Menschen, p. 178 —182. Taf. IlI. Fig. I—V. Untersuchungen aus dem
physiol, Laboratorium zu Bonn, herausgeg. von Ppiiger. Berlin 1865.

— W. Koster, Recherches sur 1"épithélium de 1'ovaire des mammiféres aprés la
naissance ete. Archives Néerlandaises. T. IV. 1869,

~  h. Langhans, Ueber die Driisenschliuche des menschlichen Ovars, Virchow’s
Archiv. XXXVIII, 1867, p. 543—549. Taf, XIX, Fig. 1—8.

— Pr. Plihdl, Die Driisenschliiucheé und die Abschniirung der Graaf"sclien Fol-
likel im Eierstock. Arch. f, mier, Anat. V. 1869, p. 445—468,
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ung zu haben, wie wir an verschiedenen Stellen auseinandersetzten. Das
Follikelepithel in den Eifollikeln der Wirbelthiere tritt bald in ejnfacher,
bald in mehrfacher Schicht auf bis zu jener extremsten Form bei den
Siiugethieren, bel 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
Fiillen, so namentlich bei den Vigeln, ein Volumen erreicht, welches
gegeniiber den sonst bekannten grissten Zellen des Thierleibes ein riesen-
haftes ist. Die Dotterelemente, welche in den Eiern der Wirbelthicre auf-
treten, erreichen ebenfalls besonders bei den Vigeln eine ungemeine Grisse
und in manchen Fillen eine eigenthiimliche Form; stets aber sind die
Dotterelemente, welche Grosse und Form sie auch haben miigen, Erzeug-
nisse der Lebensthiitigkeit der Eizellen. Die Einfachheit der Eizelle bei
den Wirbelthieren ist trotz aller Einwendungen und gegentheiligen Be-
hauptungen aufrecht zu erhalten, denn, wie wir gesehen, baben sich die
Griinde, auf welche diejenigen, welche die einfache Zellnatur des Eies
liugnen, sich stiitzen, simmtlich als nicht stichhaltig erwiesen. Eizelle
und Follikelepithelzellen sind urspriinglich gleichartiz bei allen Wirbel-
thieren, soweit unsere Beobachtungen reichen. Beide sind in ihrem ersten
Anfange Zellen einer-Epithellage, welche das Ovariom oberfliichlich iiber-
zicht, 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 oberflichliche Epithel stets geschlossen hin-
weggehe iiber den Keimwulst, d. h. iiber die Zellenanh#iufung, auns wel-
cher durch Abschniirung die Follikel entstehen, sei kaum zu vereinbaren
mit dem Waldeyer'schen Bildungsmodus der Follikel durch Einwucherung
von Zellenstriingen von der oberflichlichen Epithellage. Wenn wir aber
jetzt am Schlusse unserer Betrachtung der Eibildung bei Wirbelthieren
Alles dariiber bis jetzt bekannt gewordene zusammen nehmen und mit-
einander vergleichen, so scheint mir doch eine Einigung miglich und
zwar auf die folgende Weise, die ich jedoch nur als eine Vermuthung
aussprechen kann. Bei allen Wirbelthieren ist das embryonale Ovarium
iiberkleidet mit einer einfachen Zellenlage, dem Keimepithel. Diese Zellen-
lage kann einfach bleiben oder mehrfach werden. In beiden Iillen findet
spiiter 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 Ziige des Stromas von dem
Keimepithel vollig abgeschniirt werden, z. B. bei den Selachiern  und bei
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den Siugethieren, In dem zweiten Falle aber, wenn das Keimepithel mehr-
schichtig geworden ist, kann der gegenseitize Durchwachsungsprocess zwi-
schen Keimepithel und Stroma in verschiedener Weise auftreten, insofern
als die einzelnen Schichten des Keimepithels in verschiedener Weise an
dem Durchwachsungsvorgang Theil nchmen. Nehmen nur die tieferen
Schichten daran Theil, so wird die oberfliichlichste Schicht vollstindig
unbetheiligt an diesem Vorgang und somit aoch an der daraus resulti-
renden Follikelbildung erscheinen und alsdann haben wir das Verhiiltniss,
welches Leydig von der Eidechse beschreibt, bei welcher also nach mei-
ner Vermuthung ein auf der Eierstocksoberfliiche gelegenes Keimepithel
mehrschiehtig geworden ist, sich alsdann in eine Zussere einfache Zellen-
lage, welche, wie ich ecinfiigen will, die Beschaflenheit 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 gleichmiissiz an der Follikelbildung Theil, so wird
keine Sonderung zwischen einer oberfliichlichen Zellenlage, die stets ge-
schlossen bleibt und den tiefer licgenden Lagen, welche die Follikel lie-
fern, auftreten. Ein derartiges Verhiiltniss scheint nach Waldeyer bei den
Vigeln vorhanden zu sein. Es ist ersichtlich, dass ein Versuch, wie er
in den letzten Zeilen geliefert wurde, um die Anschauungen Waldeyer's und
Leydig's in Einklang zu getzen, in lelzter Linie nur durch die Annahme
ermiglicht wird, dass dasPeritoncalepithel, welches den Keimwulst Leydig's
in continuirlicher Lage iiberkleidet, mit den Zellen des Keimwulstes selbst
genetisch zusammengehtrt, oder, um mich anders auszudriicken, dass
Keimepithel und Peritonealepithel urspriinglich gleich sind, dass das Peri-
tonealepithel nur eine Differenzirung des Keimepithels ist. Diese Annabme
findet ihre Stiitze namentlich in den Beobachtungen Waldeyer's, dass die
Leibeshihle der Wirbelthiere urspriinglich von eciner Zellenlage ausge-
kleidet ist, welche in ihren Elementen dem spiiteren Epithel der Eier-
stocksoberfliiche gleich ist, Waldeyer nennt diese primitive Auskleidung
der Leibeshthle geradezu Keimepithel. Fernerhin ist er jedoch der Mei-
nung, dass das Keimepithel in allen Theilen der Leibeshihle verloren
gehe und sich nur auof der Ovarialoberfliche erbalte. Die Leibeshihle
werde spiiter von einem Endothel ausgekleidet, welches aus dem unterhalb
des Keimepithels gelegenen Bindegewebe seinen Ursprung nchme. Wal-
deyer hat diese letztere Augabe, wonach das definitive Leibeshihlenepithel
und das Keimepithel des Eierstocks nicht genetisch zusammengehiren,
sondern verschiedenen Ursprunges sind, nur als eine Vermuthung ausge-
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sprochen; 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 Uebergangs-
* stufen zu dem letzteren zeige. Wenn schon dieser Grund an und fiir sich
nicht geniigt, um die genetische Verschiedenheit des Ovarialepithels und
des definitiven Peritonealepithels zn behaupten, so stehen anderseits die
betreffenden = Beobachtungen Waldeyer's nicht ohne gewichtigen Wider-
sproch da.  Kapff versichert uns auf das Bestimmteste, dass bei SHuge-
thieren eine scharfe Grenze zwischen beiden Epithelien nicht vorhanden
sei, dass hingegen die Cylinderzellen des Eierstocksepithels ganz allmiilig
iibergehen in die Pflasterzellen des Peritonealepithels. Dasselbe kann ich
auf Grund meiner e¢igenen Beobachtungen fiir die Knorpelfische angeben.
Sonach glaube ich, dass in diesem Punkte eine weitere Untersuchung zu
dem Resultat komwmen wird, dass bei den Wirbelthieren das definitive
Leibeshohlenepithel keine Neubildung ist, welche nach Verlust des primi-
tiven Epithels aufiritt, sondern dass dasselbe eine Differenzirung des ur-
spriinglichen die ganze Leibeshihle bekleidenden Keimepithels ist. Das
Keimepithel ‘erhiilt sich in seiner urspriinglichen Form entweder in ein-
schichtiger oder mehrfacher Lage auf der Oberlliche des Ovariums, um
von hier aus die Eifollikel zu formiren; in anderen Iiillen, und so er-
scheint es bel den Eidechsen, differenzirt sich aber auch auf der Eier-
stocksoberfliche des Keimepithel in sciner iussersten Lage zu ecinem de-
finitiven Peritonealepithel. Dass diese Besprechung der Beziehung wwi-
schen Keimepithel und definitivem Leibeshthlenepithel der Wirbelthiere
meinerseits keine bestimmten Bebauptungen, sondern nur Vermuthungen
enthilt, brauche ich wohl kanm nochmals zu bemerken.

Die wesentlichen Vorgiinge, aus welchen sich die Eifollikelbildung 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
Abschniirung der Follikel von dem Keimepithel und von einander. Die
drei genaunten Vorgédnge folgen sich nicht bei allen Wirbelthieren in
gleicher Weise, so dass mannigfache Modificationen in ihrem gegenseitigen
Ineinandergreifen auftreten. So kann namentlich eine Gruppirung benach-
barter Zellen zu einem die Eizelle umschliessenden Follikel sehon vor
dem Beginn des Durchwachsungsprocesses zwischen Keimepithel und Stroma
vorhanden sein (bei den Knorpelfischen), wiihrend in den meisten Fiillen
eine selche Gruppirung erst eine Folge des Durchwachsungsprocesses zu
sein scheint,
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Die Hiillen, von welchen das Wirbelthierei umgeben wird, sind sowohl
primiéire als secundiire. Erstere finden sich in (estalt einer Dotterhaut
(doch ist zu bemerken, dass ihre Existenz oder auch ihre Deutung in
vielen Fillen bestritten wird) und eines Chorion, Bei den Fischen (mit Aus-
nahme der #usseren pordsen Hiille des Barscheies) und Amphibien muss-
ten wir es unentschieden lassen, db die im Follikel auftretende Eihiille ein
Product des Eies oder der Follikelepithelzellen sei. Die secundiiren Hiillen
bestehen ‘bei den Vidgeln aus einer weichen Liweisshiille, welche von den
Zellen der Eileiterwandung, wund einer harten Schale, welche von den
Zellen der Uteruswandung abgesondert wird. Bei den Reptilien' nnd Am-
phibien scheiden die Zellen des Eileiters eine weiche Hiille aby welche
bei den' oviparen Reptilien ' durch betriichtlichen ' Gehalt an Kalk in der
oberfliichlichen Lage zu einer festen Schale erhiirtet, Bei ‘den Knorpel-
fischen nimmt die von einer Eileiterdriise gelieferte secundiire Eihiille eine
hornartige 'Beschaffenbeit an,

— Einer Dotterhaut bei Fischen?,

| Amphibien ?, Reptilien, Vigeln ?,
Siiugethieren,

— Rinem Chorion, bei den Barschen,
den iibrigen Fischen?, den Am-
phibien, Reptilien, Vigeln, Siiuge-

I, PrimiirenHiillen :‘J

Die Eizelle der | thieren.
Wirbelthiere wird — Einer hornigen Schale, ' geliefert
umgeben von; von einer mit dem Eileiter wver-

bundenen Driise: Knorpelfische,
~— Einer weichen Hiille, von der
11 SectndirenHiil- Eileiterwandnng  geliefert:  Am-
phibien.
— Einer desgl,, welche oberflich-
lich' erhiirtet: ovipare Reptilien.
— Einer desgl. und einer festen
Schale, geliefert von der Uterus-
wanduang : Vigel.

len:
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VII. Allgemeine Darstellung der Eibildung bei Thieren.

In den vorhergehenden Abschnitten dieser Abhandlung haben wir
das ganze Gebiet des Thierreiches durchwandelt und {iberall, in allen Ab-
theilungen und Unterabtheilungen desselben, uns die Frage zu beantworten
gesucht, wie entsteht das Ei? Wir zogen die siimmtlichen hieraul be-
ziiglichen, in der wissenschaftlichen Literatur niedergelegten Beobachtungen
anderer Forscher zu Rathe und bemiihten uns, soweit es Zeit und Um-
stiinde gestatteten, durch eigne Untersuchungen das eigne Urtheil zu krif-
tigen, Widerspriiche in den Angaben Anderer zu lisen 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 Vorglingen der thierischen Eibildung anzustreben. Ob-
wohl wir nicht in allen Fiillen cine geniigende Antwort auf die Frage
nach der Entstchung des Eies geben konnten, so ist' dennoch die Zahl
derjenigen Fiille, in denen wir es vermochten, eine so grosse, dass es nicht
allzu gewagt erscheint, von ihnen ausgehend eine allgemeine Darstellung
der Eibildungsvorgiinge im Thierreich zu versuchen. Die Frage, um welche
es sich also jetzt handelt, lautet: Gibt es in der Entstehungsgeschichte des
Eies der Thiere Vorgiinge, 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 aunfzufassen,
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
fiir die betrefiende Thiergruppe zusammengefasst und in einem Gesammt-
bilde vereinigt, Wenn wir uns nun die dort gewonnenen Resultate wie-
der vergegenwiirtigen, um aus ilinen, wenn ich so sagen darf, das Typische
der Eibildung im Thierreiche zu erkennen, so ist ohne Weiteres ersicht-
lichtlich, dase es zu diesem Zweck am geeignetsten ist, die einfachsten
Verhiiltnisse zuerst zu besprechen und dann erst zu den complicirteren
iiberzugehen, zu welch letateren ich namentlich die Follikelbildungen
rechne.

Um algo mit der einfachsten Weise der' Eibildung zu beginnen, so
besteht dieselbe darin, dass sich eine einzelne Zelle des Keimlagers zu
dem Ei umwandelt und sich frith oder spdt ginzlich von dem Keimlager
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ablost, um entweder direct in die Aussenwelt oder zuniichst in die
Leibeshihle, oder in ausfiihrende, mit dem Keimlager verbundene Ka-
niile 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
cinfachsten Art und Weise der Eibildung durch Ablosung einer zum
jungen Ei gewordenen Zelle des Keimlagers tretem mancherlei Modifica-
tionen auf, weleche zum grissten Theil in Verbindung stehen mit der
Form, in welcher das Keimlager selbst auftritt. In Folge dessen sind wir
gendthigt, auf das Keimlager selbst etwas nither einzugehen, Dasselbe
stellt stets einen Zellencomplex dar, welcher aus einer grosseren 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 jhren 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
anderen Falle stellt sich das Keimlager in Gestalt einer Epithelzellenlage dar,
welche entweder die innere Wandung der Geschlechtsdriisen oder die
Leibeshohle auskleidet, In dicser Epithellage erscheinen in vielen Fiillen
dic einzelnen Zellen deutlich von einander gesondert. Diese beiden For-
men des Keimlagers, die kernhaltige Protoplasmamasse und das aus di-
stincten Zellen bestehende Epithel stehen sich anscheinend schroff gegen-
iiber. Die erstere findet sich namentlich bei Plattwiirmern, Rundwiirmern,
Hirudineen, bei den meisten Crustaceen und den Tardigraden; die letztere
bei vielen Cilenteraten, den ILchinodermen, den Ringelwiirmern, den mei-
sten Mollusken, bei Balanus und Limulus unter den Krebsen. Ich habe aber
schon friiher darauf aufmerksam gemacht, dass eine scharfe Grenze zwischen
den beiden in Rede stehenden Formen des Keimlagers nicht existirt, wie
daraus hervorgeht, dass sich alle Uebergiinge zwischen ihnen vorfinden,
Besonders deutlich ldsst sich das bei den Nematoden erweisen, woselbst
(vergl, den betreffenden Abschnitt meiner Abhandlung) die Zwischenstufen
zwischen einer im blinden Ende der Eierstocksréhre angehiuften Proto-
plasmamasse und einem der Eierstockswand in Form ecines Epithels auf-
sitzenden Keimlager deuntlich zu- erkennen sind, Andererseits zeigt die
Epithelform des Keimlagers hiufig, so namentlich bei den Ringelwiirmern,
Eigenschaften, welche ebenfalls dazun berechtigen, sie nicht als wesentlich
verschieden von der eine gemeinschaftliche, kernhaltige Protoplasmamasse
darstellenden Form des Keimlagers zu betrachten, In vielen Fiillen niim-
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lich sind die Zellen des epithelférmigen Keimlagers 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 ilire Kerne als Einzelindividuen kenntlich und
es besteht somit in diesen Fillen der ganze Unterschied zwischen den
beiden Hauptformen des Keimlagers einzig und allein darin, dass in dem
cinen Falle das kernhaltige Protoplasma des Keimlagers in einer com-
pacten Masse angehiiuft ist, wihrend es in dem anderen [alle in der
Fliche ausgebreitet ist. Und nur als eine weitere Differenzirung kann es
demnach erscheinen, wenn dic Zellen des epithellormigen Keimlagers eine
scharfe, gegenseitige Abgrenzung zeigen. In allen Fillen, in denen das
Keimlager die Form cines Epithels hat, ist der Modus der Eibildung ein
sehr einfacher (ausgenommen wenn eine Follikelbildung anftritt; die Fol-
likelbildung lasse ich aber hier ausser Acht, indem diesclbe nachher eine
Besprechung findet). Eine einzelne Zelle des Keimlagers, welches wir in
diesen Fiillen auch als Keimepithel hezeichnen kinnen, wiichst bedeutend,
ibr Protoplasma erfiillt sich mit Dotterelementen und die so zum Ei ge-
wordene Zelle 16st sich aus dem Verband ihrer Jugendgenossen, um ihren
weiteren Schicksalen entgegen zu gehen. Als Beispiele dieses Eibildungs-
modus kénnen namentlich die Echinodermen (mit Ausnahme der Holo-
thurien) und viele Mollusken dienen. Entstchen aber die Eier von einer
kernhaltigen Protoplasmamasse, so sind die Vorgiinge nicht so ecintinig,
sondern es machen sich zwei, aber auch nicht principiell verschiedene Bild-
ungsweisen geltend. Das Erste niimlich ist, wenn aus einer Protoplasmamasse,
dic aus einer Summe miteinander verschmolzener Zellen besteht, sich das
Ei bilden soll, dass sich cine der zu der gemeinschaltlichen Grundmasse
verbundenen Zellen individualisirt. Dies geschieht dadurch, dass sich ein
Theil der gemeinschaftlichen Protoplasmas um einen der eingeschlossenen
Kerne zu einem distincten Zellkorper abgrenzt. In diesem letzteren Vor-
gange nun tritt eine Verschiedenheit insofern auf, als die Abgrenzung
entweder zu gleicher Zeit (wenigstens fiir unsere Wahrnehmung zu glei-
cher Zeit) um cinen der Kerne des Keimlagers statifindet, oder allmiilig
von der Peripherie des Protoplasmas gegen die centralen Theile vor-
schreitet, In dem letztgenannten Falle kommt es dazu, dass die jungen
Eier vor ihrer villigen Abgrenzung von dem protoplasmatischen Keim-
lager unter sich und mit der Masse des Keimlagers eine Zeit lang in Ver-
bindung bleiben (Rhachis der meisten Nematoden). Aber auch nach he-
reits geschehener Abgrenzung der jungen Eier von dem protoplasmatischen
Keimlager bleiben dieselben oft noch lingere Zeit aneinander und an dem
Keimlager haften und losen sich erst mit erlangter Reife villig ab, In
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solcher Weise entstehen die Eierfiiden,. welche bei den Schmarotzerkrebsen
in ausgepriigtester Weise vorkommen.

Nach dem Gesagten ist offenbar, dass in denjenigen Fiillen, in wel-
chen bei der Eibildung nicht auch eine Follikelbildung auftritt, die Ver-
hiiltnisse keine sonderlichen Schwierigkeiten der Auffassung bieten. In
allen diesen Fiillen ist es immer eine einzige Zelle des Keimlagers, welche
gich zum Eie umbildet und sich von dem Keimlager ablist. Die Ver-
gchiedenheiten, welche wir fanden, beruhen theils auf der Art und Weise,
wie sich die Eizelle vom Keimlager abliost, theils aof der Form des
letzteren. In Bezug hierauf michte ich nochmals betonen, dass ein prin-
cipieller Gegensatz zwischen einem epithelférmigen Keimlager (einem Keim-
epithel) und einem Keimlager in Gestalt einer kernhaltizen Protoplasma-
masse nicht besteht.

Wir haben bis jetzt diejenigen Fiille unberiicksichtigt gelassen, in
welchen die Eibildung durch Entstehung eines Lifollikels bedeutendere
Complicationen darbietet, so dass es weniger leicht fillt, gemeinsame Be-
ziige in den mannigfachen Verschiedenlieiten herauszufinden, Wir miissen
deshalb auch diesem Punkte etwas linger dauernde Aufmerksamkeit zu-
wenden. Gehen wir aus von den verschiedenen Formen von Eifollikeln,
welche sich bei Thieren vorfinden, Wir haben dieselben zwar schon hin-
reichend kennen gelernt; dennoch wird es gnt sein, an dieser Stelle die
Hauptformen in moglichst priiciser Weise nebeneinander zu stellen.  Alle
uns bekannt gewordenen Follikelformen kinnen 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 zn dem Follikelinhalt. In der ecinfachsten Form des Folli-
kels umschliesst die Follikelwand nur die Eizelle, in seiner complicirteren
Gestalt umschliesst die ' Wandung ausser der Eizelle auch noch eine ver-
schiedene Anzahl anderer Zellen und zwar entweder nur Einlibrzellen
oder nur Follikelepithelzellen oder Eindihrzellen und Follikelepithelzellen,
Betrachten wir die einzelnen Fiille, in denen uns Eifollikel im Thierreich
entgegentreten, etwas nilher sowohl hinsichtlich ihrer Form als auch hin-
sichtlich ihrer Entstehung. Dic einfachste Gestalt eines Eifollikels be-
steht, 'wie schon gesagt, darin, dass eine Membran die Eizelle sackf{trmig
umschliesst. Diese Follikelform entsteht dadurch, dass eine zum Ei aus-
wachsende Epithelzelle -der Geschlechtsdriise nicht in den Hohlraum der
Geschlechtadriise hineinwiichst, sondern in entgegengesetzter Richtung sich
auvgdehnt und sonach die Wandung des Geschlechtsschlauches nach aussen
vorstiilpt,  Bei den Spinnen, ‘den Milben und den Pentastomen kommt
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diese einfachste Follikelform in deutlichster Weise vor. Es st/ offenbar
diese Follikelform, welche durch ihre Einfachheit am leichtesten unter allen
Follikelformen den Uebergang von der Eibildong durch einfache Ablosung
ciner Zelle des Keimlagers zu der Eibildung in Follikeln herstellt, Dieselbe
unterscheidet sich von der Eibildung durch einfache Ablosung einer Zelle
von dem Keimlager einzig und allein durch die verschiedene Richtung, in
welcher die heranwachsende Eizelle sich ansdebnt. Da niimlich die Um-
bildung einer Keimlagerzelle zum Ei stets verbunden ist mit einer be-
triichtlichen Grossenzunalme derselben, so wird sie sich ausdehnen und
zwar entweder gegen den angrenzenden Hohlraum, sei es nun der Leibes-
hihle oder der Geschlechtsdriise, oder gegen die das Keimlager tragende
Wandung. Im ersteren Falle wird eine einfache Ablosung (wenigstens in
der Regel) stattfinden, im letzteren Falle aber eine Ausstiilpung 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
diec Gestalt des Keimlagers bei den Spinnen und Milben bezieht, Es
stellt sich, dasselbe bei diesen Thieren dar als eine epitheliale Auskleidung
der Geschlechtsdriise. 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 Fliche
ausgebreitete gemeinschaftliche kernhaltige Protoplasmamasse betrachten,
Es finden sich also auch bei denjenigen Thieren, in welchen sich die Eier
in Follikeln bilden, Uebergiinge zwischen den beiden schon des ofieren ge-
nannten Formen des Keimlagers.

Wir kommen nunmebr zu den complicirteren Eifollikeln. =~ Wir
haben oben als besondere Arten unterschieden solche, welche ausser
der Eizelle mur Einiihrzellen, solche welche ausser ihr nur Follikel-
epithélzellen und solehe, welche ausser ihr Einiihrzellen und Follikel-
epithelzellen umschliessen. Dass zwischen diesen drei Formen kein we-
sentlicher Gegensatz besteht, geht daraus hervor, dass sich keine scharfe
Grenze zwischen Einiihrzellen und Follikelepithelzellen ziehen liisst. Wir
haben diese Zellen nur deshalb von einander unterschieden und mit be-
sonderen Namen belegt, weil wir bei den einen, den Einiihrzellen, die Be-
zichung zu dem Erndbrungsprocess des Eies in ausnehmend deutlicher
Weise erkennen konnten, wiihrend wir den Kollikelepithelzellen, welchen
eine Bedeutung fiir die Erniihrung des Eies jedenfalls auch zukommt, ohne
aber so auffiillig in ihrer Erscheinung zu werden, ihren Namen vorjAllem
wegen ihrer Anordnungsweise gegeben haben. Eifollikel mit Niihrzellen
ohne Follikelepithel kommen vor bei Thalassema und Piscicola nebst ihren
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Verwandten. ' Eifollikel mit Epithélzellen ohne Niihrzellen finden sich na-
mentlich bei Holothurien, ecinigen Anneliden, bei Salpen, Ascidien, Cephalo-
poden, Myriapoden, Decapoden und Wirbelthieren. Eifollikel mit Niihr-
zellen und Follikelepithelzellen sind vorhanden bei vielen Hexapoden (und
bei Apus, wenn Sicbold mit seiner Behauptung, dass die Follikel bei die-
sem Thier ein Epithel besitzen, im Rechte ist). So verschiedenartig aber
auch diese Follikelformen erscheinen migen, stets ist ihr gesammter, zel-
liger Inhalt, sowoll Eizelle als Niihrzellen als' Epithelzellen genetisch
gleichwerthig. Es haben néimlich die in den einzelnen Fiillen angestellten
Beobachtungen iiber die Entstehung der Follikel durchgiingig dasselbe Re-
sultat ergeben, dass die dreierlei Zellen, welche sich iiberhaupt in Eifol-
likeln vorfinden, also Eizellen, Niihrzellen und Epithelzellen, Umbildungen
urspriinglich durchaus gleichartiger Zellen des Keimlagers sind. Ich ver-
weise hier namentlich auf die Eibildung der Holothurien, des Thalassema,
der Piscicola, der Hexapoden, des Apus und der Wirbelthiere. Das Keim-
lager selbst, ans welchem die Zellen, welehe den Follikelinhalt bilden,
ihre Entsteliung nehmen, tritt auch hier wieder entweder als kernbaltige
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 simmtlich in zwei Hauptgruppen bringen. In die eine Gruppe stellen
wir diejenigen Fiille, in welchen keine Follikelbildung um die Eier stattfindet,
in die zweite Gruppe diejenigen, in denen Eifollikel gebildet werden. Beide
Gruppen verbinden sich durch die einfachste Follikelform, welche sich bei
den Spianen 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
Inhali der complicirter gebauten Follikel werden, ebensowohl wie die Ei-
zelle urspriinglich 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 iibrigen Formen der Eibildung ab-
grenzen, dass man sagt: Wihrend in allen anderen Fillen eine einzelne
Zelle des Keimlagers zum Ei wird, die Zellen des Keéimlagers sich also
in gleichmiissiger Weise an der Libildung betheiligen, nehmen an der
Bildung complicirter Follikel die Zellen des Keimlagers in verschiedener
Weise Theil, indem die einen zu Eizellen, die anderen zu Niihrzellen, die
anderen zu Epithelzellen werden, Theilt man in dieser Weise ein, s0
stehen auf der einen Seite alle Fiille, in welchen das Ei sich einfach von



LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche. 9298

seinem Keimlager ablost und diejenigen Fille, 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 es, wenn man die verschiedenen Fiille der Eibildung in
Hauptgruppen eintheilen will, am gecrathensten, trotz der bestehenden
Uebergangsformen, das Auftreten oder Mangeln von Follikelbildungen, als
Eintheilungsprineip zu wiihlen, sowie wir es anch oben gethan haben. Man
kinnte auch von der Form des Keimlagers ausgehen und alle Fille, in
welchen dasselbe eine kernhaltige Protoplasmamasse darstellt, mit einander
vercinigen und denjenigen anderen Fillen gegeniiberstellen, 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 Uebergiinge zwischen den beiden genannten Formen
des Keimlagers sehr hiiufig vorkommen und die beiden letzteren selbst
auch in ihrer schiirfsten Auspriigung keine so weit gehenden Differenzen
zeigen, wie die Eibildung dureh die einfache Ablésung einer Zelle des
Keimlagers zu der Eibildung in complicirt gebauten Follikeln. Demnach
halte ich es fiir 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 Unter-
abtheilungen, je nach der Form des Keimlagers bringen. Die zweite
Hauptgruppe theilt man am besten nach dem Inhalt der Follikel in eben-
falls zwei Unterabtheilungen ein, von denen die erste diejenigen Follikel
begreift, deren Wand nur die Eizelle uinschliesst, wiihrend die zweite die-
jenigen Follikel umfasst, die ausser der Eizelle auch noch andere Zellen
als Inhalt aufweisen. Die letztgenannte Unterabtheilong zerfillt dann
wieder, wie oben angegeben, in drei kleinere Abtheilungen, Bevor ich
weiter gehe, mochte ich mnoch einmal betonen, duass es mir eines der
wichtigsten Ergebnisse meiner Untersuchungen zu sein scheint, dass in
allen Fiillen, in welchen die Eifollikel ausser der Eizelle auch noch andere
Zellen einschliessen, diese letzteren: urspriinglich mit der Eizelle gleichartig
sind und erst nachher in anderer Richtung eine Differenzirung erfahren
haben. Hiilt man an diesem Resnltate fest, so hat man einen Standpunkt
gewonnen, von welchem aus sich simmtliche Formen der Eibildung, von
den' einfachsten anfangend bis hinauf zu den complicirtesten, in Zusam-
menhang iiberblicken lassen; dieselben stellen sich sammt und sonders
dar als Umbildungen ¢iner mit dem Namen Keimlager 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 fiic die mannigfachsten
Formen, in welchen die Eibildung auftritt, den sie alle miteinander ver-
kniipfenden Faden gefunden haben, noch einige Worte iiber das Keimlager
hinzufiigen, um dann auof die allgemeinen Anschauungen, welche in jiing-
ster Zeit von anderen Forschern wveriffentlicht wurdeo, einzugehen. Das
Keimlager hat sich bei manchen Thieren als das Produet einer einzigen
sich vermehrenden Zelle zu erkennen gegeben, so bei den Nematoden,
Nemertinen, Echinorhynchen, Piseicola und bei manchen Hexapoden (bei
Cecidomyialarven nach Leuckart). Bei den Wirbelthieren fanden wir es
walirscheinlich, dass es einen Theil des Leibeshihlenepithels darstellt, was
bei den meisten Ringelwiitmern und den Sipunkuliden ebenfalls der Fall
ist.  Auf die Verwerthung dieser Notizen iiber die Herkunft des Keim-
lagers komme ich am Schlusse dieses Kapitels zuriick.

Die oben entwickelten Anschauungen iiber die gemeinsamen Grund-
ziige in den Eibildungsvorgiingen der Thiere haben sich ergeben aus einem
auf diesen Punkt gerichteten Studium aller einzelnen Thiergruppen. Es
ist nun von: grossem Inieresse, die Resultate anderer Forscher damit za
vergleichen, Ich beschriinke mich bier auf  diejenigen beiden Forsclier,
welche in: neuester Zeit ausgedehnte Untersuchungen iiber 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 angefiihrien Publi-
cationen; ' Die Resultate, zu welchen Beide gekommen sind, lassen sich
in wenig Worten angeben. Ed. van Beneden glaubt fiir alle Thiere eine
Entstehung der Eizelle von einem kernhaltigen Protoplasma aus annehmen
zu' diirfen, Waldeyer dagegen will iiberall die Eizelle aus einer umge-
wandelten Epithelzelle hervorgehen lassen.. s ist fiir 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 beziiglich der Eibildung bearbeiteten und die erhaltenen
Resultate auf alle iibrigen, von ihnen nicht untersuchten Thiere  iiber-
irugen. Waldeyer geht von der Eibildung der Wirbelthiere aus und da
er durch sorgfiltige Untersuchungen sich dort von der Ei- und Follikel-
bildung durch Umwandlung von Epithelzellen: iiberzeugt hat, ist er ge-
neigt, die gleichen Vorgiinge allen anderen Thieren zuzusprechen. @ Doch
behandelt Waldeyer die Wirbellosen ziemlich in Bausch und Bogen; so
dass im Vergleich zu dem iibrigen Inhalte seines Werkes das betreffende
Kapitel sehr schwach erscheint. £d. wan Beneden hat hingegen gerade
die wirbellosen Thiere des Niiheren ins Auge gefasst und namentlich
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die Eibildung der Plattwiirmer und Rundwiirmer und einiger Crustaceen-
ordnungen untersucht. In viel bestimmterer Weise, als Waldeyer es
gethan, iibertriigt Ed. van Beneden die bei einzelnen Gruppen gewon-
nenen Ergebnisse auf alle iibrigen Thiere. Beide, Waldeyer und Ed,
van Beneden, gingen von entgegengesetzten Enden der Thierreihe aus,
beide haben nicht das ganze Gebiet durchgearbeitet, sondern sind iiber
eine Zahl von Thiergruppen einfach hinweggegangen, indem sie gewonnene
Einzelerfahrungen verallgemeinerten; kein Wunder also, dass die Ender-
gebnisse von Waldeyer und Ed. van Benedén nicht iibereinstimmen, 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 Uebergangsstufen, welche sie mit-
einander verbinden und nicht gestatten, sie als principielle Gegensiitze
hinzustellen; ebenso wenig kann man, wenn man alle vorkommenden
Gestalten des Keimlagers iiberschaut, die eine oder die andere Hauptform
als typisch fur alle Thiere hinstellen. Wollte man dies dennoch thun,
und hiitte man zu wihlen, ob man die protoplasmatische Keimmasse
van Beneden's oder das Keimepithel Waldeyer’s als die allen Thieren
gemeinsame Grundform des Keimlagers annehmen wolle, so miisste der
Entscheid zn Gunsten van Beneden's ausfallen, da sich das Keimepithel
vieler Thiere in letzter Linie auf eine kernhaltige Protoplasmamasse zu-
riickfiihren ldsst. Doch scheint mir sich die Frage in dieser Fassung in
ein weiter zuriickliegendes Gebiet zu verschieben, denn es handelt sich
hier offenbar nicht mehr zuniichst um die Vorgiinge der Eibildung, son-
dern um die Gestalt und weiterhin um die Herkunft des Keimlagers. Die
Frage nach der Eibildung schliesst ab, wenn das Ei zuriickverfolgt ist
bis auf eine indifferente Zelle des Keimlagers. Dies aber haben wir bei
allen Thieren nach Moglichkeit gethan und wir konnten aunf Grund einer
Bearbeitung des ganzen Gebietes den Satz aufstellen, dass alle Eizellen
sowohl, als auch alle mit der Eizelle in Follikel eingeschlossenen Zellen
Modificationen urspriinglich gleichartiger Zellen des Keimlagers sind. 1)

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 Antheil nimmt und sich nur als die
ganz passive stiitzende Hiille der Follikel éeweist. In ‘den meisten Fillen ist gie
ein Theil der Wandung der Geschlechtsdriise oder des Stromas, welches das Keim-
lager tviigh, nur in seltenern Fiillen scheint sich durch Absonderung von den Folli-
kelepithelzellen eine tunica propria folliculi zu bilden.

Verhandl, d. phys.-med. Ges. N. F. VIL, Bd. 16
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Ich gehe iiber 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 constatirte 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 iiberall von der
pEizelle 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 Thierkbrpers in ihrer urspriinglichsten Anlage, wie sie als Keimblitter
aus der Furchung des Eies hervorgehen, homologisirt, so macht man da-
mit stillschweigend die Unterstellung, dass das Ei, welches die Keimblitter
liefert, bei allen Thieren als ein Homologon aufzufassen sei, d. h. als
ein morphologisch gleichwerthiges Gebilde. Es ist von diesem Standpunkte
aus nicht 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
fir alle Fille erwiesen ist, bleibt sie eine petitio principii, mit welcher
man sich um so weniger zufrieden geben kann, als iiber die Natur des
Eies verschiedener Thiere zahlreiche gegentheilige Behauptungen aufgestellt
worden sind, welche, so lange sie keine Widerlegung gefunden haben, der
Anschauung, dass alle Thi¢reier gleichwerthig sind, und allen Consequenzen
dieser Anschauung hindernd im Wege stehen. Deshalb bemiihte 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 aller Kiirze auffiihren, Bei
Piscicola und jhren Verwandten hat Leydig eine Zusammensetzung des
Eies aus mehrern Zellen behauptel, er hat freilich diese Behauptung nach-
her zuriickgenommen, aber die bis jetzt riithselhaft gewesenen Vorgiinge
der Eibildung dieser Thiere nicht erkliirt. Bei Apus behauptet v. Sichold
einen Zusammenfluss von zwei oder selbst mehrern Zellen zur Bildung
eines Eies. Bei Hexapoden behauptet Weismann und Andere das Gleiche,
Bei den Knochenfischen und Vigeln 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 Keimblischen einer Zelle gleichwerthig erachtete und den
Dotter nur als eine secundire Umlagerung ansah, eine Ansicht, welche
auch neuerdings noch einen Vertrcter hat in Bischoff1). Oder man liess
das Keimblischen gesondert entstehen, ohne ihm geradezu eine Zellnatur
zuzuschreiben, und daselbe erst nachher mit Dotier umgeben werden, Im
Wesentlichen kommt dies auf dasselbe herans. Es ist dies diejenige An-
schauung, welche namentlich in der @lteren Literatur, besonders in dem
bekannten Artikel ,Zeugung® von Leuckart, ihre Vertretung findet. Alle
neueren Forschungen haben aber diese Anschauung als unhaltbar erwie-
gen, wie fast aus jeder Seite dieser Abhandlung zu ersehen ist. Uebrigens
glanbe ich, dass auch Leuckari selbst nicht mehr an derselben festhiilt.
Es 'bleibt mir nur noch iibrig, iiber die Ansichten Waldeyer's und van
Beneden's betreffs des Werthes des Eies einige Worte zu sprechen. Wal-
deyer sieht das jugendliche Ei ebenfalls als eine einfache Zelle an, glaubt
aber, dass sie dadurch, dass die spiiter in ibr auftretenden Dotterelemente
directe’ Abkémmlinge des Follikelepithels seien, dieses Characters verlustig
werde. Wir haben aber geschen, dass eine direkte Abstammung der Dot-
terelemente von den Zellen des Follikelepithels eine unerwiesene Behaup-
tung ist. Fernerhin vermag Waldeyer auf solche Weise keinerlei Er-
klirung zu finden fiir 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 Moglichkeit
fehlt, dass die Dotterelemente dieser Thiere directe Abkimmlinge von
Follikelepithelzellen sind. Auch hier tritt der Mangel einer umfassenden
Bearbeitung der betreffenden Verhiiltnisse aller Thiere klar zu Tage. Die
Unterscheidung, welche Waldeyer 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 Vigeln ist eine solche Ein-
theilung der Bestandtheile des Eies in scharfer Form durchzufiibren, in-
dem selbst im reifen Vogeleie alle Uebergangsstufen zwischen den feinsten
Kirnchen des Primordialeies (Hauptdotter) und den grossten Nebendotter-
kugeln vorhanden sind, Nur zum Zwecke eincr macroscopischen Be-
gchreibung der Anordnung der verschieden geformten Dotterelemente in
dem reifen Vogelei empfiehlt sich eine derartige Eintheilung und ferner
in Bezug anf die Theilnahme der Dotterbestandtheile an der Bildung des

1) Bisehoff, Ueber die Bildung desSiugethiereies und seine Stellung zur Zellen-
lehre. Sitzungsberichte der k. bay. Akad. der Wissensch. Miinchen, math. phys. Cl
1868, I. p. 242—264.

15*
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Smbryos. So wenig wir einen genetischen Untersehied zwischen den ver=
schiedenen Formen der Dotterelemente oder eine Entstehung der Dotterelemente
ausserhalb der Eizelle zugeben konnten, so wenig kinnen wir vom Stand-
punkt der Entstehungsgeschichte des Eies aus einer Eintheilung der Eibe-
standtheile in ein Primordialei, dessen Protoplasma den Hauptdotier (His)
darstellt, und in einen Nebendotter beipflichten. Wie wenig iibrigens eine
derartige Eintheilung eine aligemeinere Bedeutung beanspruchen kann, zeigt
gich am' besten 'daran; dass Waldeyer selbst schon bei den Siugethieren der
Méogliehkeit Raum gibt, dass sich ein wirklicher Nebendotter bei ihnen
nicht ‘aufrecht erhalten lasse. Der Satz hingegen, den wir vertreten, lisst
sich ‘auf alle thierischen Eier anwenden und lautet: Alle im Protoplasma
der Eizelle auftretenden Dotterelemente, welche Form sie auch haben
mbgen, ‘gind entstanden durch die Lebensthiitigkeit der Eizelle, nicht aber
aunsserhalb der Eizelle producirt und dem Eie apponirt, FEd. van Beneden
macht eine Unterscheidung zwischen dem reifen ausgebildeten Ei und der
Jogendform desselben, welcher noch keine Dotterelemente aufweist. Die
letztere setzt er dem _Ei* als ,Eizelle“ entgegen. Indem er das Secret
der Hiilldriisen der Trematoden und Cestoden als gleichwerthig ansieht
mit den starklichtbrechenden Dotierkirnchen nnd -Blischen in den Eiern
underer Thiere und diese beiden Gebilde unter dem Namen Deutoplasma
vereinigt, wird nach ihm die Eizelle entweder durch Umhiillung mit Deu-
toplasma’ oder durch:Aufnahme von Deutoplasma in ilir Protoplasma, oder
darch’ Production 'von Deutoplasma “in ihrem Protoplasma zum Ei. Das
Ei'igt demnach nach ihm  gleich Eizelle plus Deutoplasma. Wie ich an
anderer Stelle erbrtert, hat van Bemeden in seinem Deutoplasma Dinge
zusammengeworfen, welehe nichts weniger als gleichwerthig sind, indem
er' das Secret der Hiilldriisen der Plattwiirmer fiir wesensgleich hiilt mit
den ' morphologisch durchaus ' davon verschiedenen Dotterclementen der
anderen Thiere,  Iech habe dort auseinandergesetzt, dass ich aus diesem
Grunde 'die ganze Deutoplasmatheorie von van Beneden von morphologi-
sehem Standpunkte aus fiic durchaus verfehlt erachte. Andrerseits habe
ich dort die Griinde dargelegt, nach welchen man das Secret der Hiill-
driisen 'der Trematoden und Cestoden morphologisch gleichsetzen muss
dem Secret derjénigen Driisen, welche auch bei anderen Thieren in Ver-
bindung mit dem Eileiter auftreten. Je nach der Auffassung der morpho-
logisehen Bedeutung der Hiilldriisen der Plattwiirmer steht oder fillt eben
die ganze Deutoplasmatheorie van Beneden’s. Den Namen Deutoplasma
kinnte man nun doch beibehalten, um fiir alle sog. Dotterelemente, welche
im Inneren der Eizelle als Producte derselben auftreten, ein kurzes Wort
wu haben, im Gegensatz zo dem feinkGrnigen 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 miisste dann das Deuntoplasma deficiren als' eine Bezeich-
nung fiir alle starklichtbrechenden, bisher als Dotterelemente bezeichneten
Gebilde, welche in der heranwachsenden Eizelle als Producte ihrer eige:
nen Lebensthiitigkeit auftreten, Es empfiehlt sich deshalb fiir diese Ele-
mente einen etwas priiciseren Namen festzustellen, weil die bisher iiblichen
Namen wenig zu einer klaren Auffassung beitragen. Denn' gebraucht man
das usuelle ,Dotterelemente“ oder ,Dottermolekel”, so kann man darunter
auch Theile des feinkirnigen Protoplasmas verstehen, insofern man niims
lich Dotter den ganzen Zellenleib des Eies nennt.. Gebrancht man die
Worte ,Dotterkérnchen, Dotterblidschen, Dotterkugeln, Dotterplittchen®; so
bezeichnet man immer nur einzelne Formen, Es fehlt also ‘an einem die
siimmtlichen 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' Beneden'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 Keimbliischen und
deren einfaches oder mehrfaches, in manchen Fillen vielleicht auch stets
fehlendes Kernkorperchen der Keimfleck ist; dass ferner alle im proto-
plasmatischen Dotter auftretenden, verschiedentlich geformten Gebilde
(,Deutoplasma“) Productionen der Lebensthiitigkeit der Eizelle selbst sind;
dass endlich alle mit der Eibildung in Follikeln in diese gleichzeitig mit
der Eizelle eingeschlossenen Zellen ebenso wie die Lizelle seibst urspriing-
lich gleichartige Zellen des Keimlagers waren,

Es eriibrigt nun noch aunch fiic die Hiillen, welche die Eier der ver~
schiedenén Thiere erhalten, gemeinsame Gesichtspuncte anfzustellen. Man
kann dieselben, wie wir dies in den einzelnen  Gruppen bereits iiberall
durchgefiihrt haben, in zwei Havpptabtheilungen bringen, Die erste Haupt-
abtheilung der Eihiillen umfasst alle diejenigen, welche entweder von der
Eizelle selbst ‘oder von den Follikelepithelzellen - geliefert werden. Iech
vereinige dieselbe deshalb miteinander zu einer Hauptabtheilung und stelle
sie als primiire Eihiillen allen iibrigen Eihiillen entgegen, weil sie von
genetiseh zusammengehirigen Zellen, im einen Fall von der Eizelle, im,
anderen Falle von Follikelepithelzellen ausgeschieden werden, Es sind;
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also zweierlei primiire Eihiillen zu unterscheiden, erstens solche, welche
ein Product der Eizelle sind, zweitens solche, welche ein Product der
Follikelepithelzellen sind. Alle Eihiillen der ersten Art nennen wir Dotter-
haut, bei welcher Namengebung wir es unberiicksichiigt lassen, ob diese
Haut einschichtig, wie in den meisten Fillen, oder mehrschichtig, wie
z. B, bei manchen Sipunculiden, ist, ob sie einen structurlosen Bau zeigt,
oder ob sie von sichtbaren Porenkaniilen durchbohrt ist, ob sie ans einer
Ausscheidung der Eizelle oder aus einer erhiirtenden Randschicht entsteht,
Alle Eihiillen, welche von den Zellen des Follikelepithels erzeugt werden,
nennen wir Chorion ebenfalls ohne Riicksichtnahme auf die mehr oder
minder complicirte Structur. Der Name Chorion hat urspriinglich freilich
eine andere Bedentung, aber man hat sich daran gewthnt, von der ur-
spriinglichen Bedeutung nichts mehr in ibm zu finden und so kapn man
ibn beibehalten, wenn man in der angegebenen Weise einen bestimmten
genau definirbaren Begriff mit ithm verbindet. Dotterhaut und Chorion hat
auch Ed. van Beneden bereits als allgemeine Bezeichnungen der Eihiillen
eingefiibrt, doch namentlich den Namen Chorion auf eine weit grossere
Anzabl von Eihiillen avsgedehnt. Wiihrend seine Definition der Dotter-
haut als Zellhaut der Eizelle sich im Grossen und Ganzen mit der mei-
nigen deckt, ist die Summe derjenigen Eihiillen, welche er unter dem
Namen Chorion vereinigt, eine weitaus grissere, als in meiner Definition,
Er bezeichnet niimlich alle Membranen, welche das Ei umgeben, mit Aus-
nahme der Dotterhaut als Chorion; er sagt: .je propose de réserver le
nom de chorion & toute membrane anhiste, formée par voie de séerétion,
par les cellules épithéliales de I'ovaire ou de l'oviducte, et” destinde &
servir d'enveloppe & un oeuf arrivé & matorité“. Nach unseren Unter-
suchungen kann es aber keinem Zweifel unterliegen, dass man solche
Hiillen des Eies, welche von den Zellen des Follikelepithels, also von
genetisch mit der Eizelle, der Erzeugerin der Dotterhant, auf das niichste
verwandten Zcllen producirt werden, nicht zusammenwerfen kann mit den
Hiillen, welche das von seinem Entstehungsort abgeloste Bi auf seinem
Wege nach aussen erbiilt. Mit seiner Definition des Chorion kommt
iibrigens auch Ed, van Beneden selbst nicht iiberall fiir die ausser der
Dotterhaut auftretenden Eihiillen durch, wie daraus hervorgeht, dass er
nicht recht weiss, wie er die Eiweissschichten und die Schale der Vogel-
eier ansprechen soll. Waldeyer hat als Dotterhaut bei den Wirbelthieren
jede Membran bezeichnet, von welcher er glaubt, dass si¢ ein Produoct
der Follikelepithelzellen sei. Sein Begriff der Dotterhaut deckt sich also
it unserem Chorion. Eine Dotterhaut im Sinne van Beneden’s, mit dem
ieh ja hier iibercinstimme, soll nach Waldeyer bei den Wirbelthieren iiber-
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hanpt nicht vorkommen, (Vergl. dariiber den Abschnitt iiber die Eibildung
der Wirbelthiere) Wiihrend ich nochmals auf die oben gegebenen De-
finitionen von Dotterhaut und Chorion verweise, mtchte ich hervorheben,
dass auch ausser Ed. van Beneden einzelne Forscher versuchten, fiir die
verschiedenen Eihiillen Eintheilungsgriinde aufzustellen, So theilt Reichert?)
von der Dotterhaut als’ Product der Eizelle seine secundiiren Eihiillen ab,
welch’ letztere er wieder in Eierstocks- und Eileiterhiillen theilt. Auch
mit dieser Eintheilung kaun man nicht zufrieden sein, da sie unsér Cho-
rion nicht mit der Dotterhaut, sondern mit den Eileiterhiillen in eine
Gruppe vereinigt. So lange man die genetische Beziehung, welche zwi-
gchen der Erzeugerin der Dotterhaut und den Erzeugerinnen unseres Cho-
rions besteht, nicht in ihrer fiir alle Thiere gemeinsamen Giiltigkeit ec-
kannt hatte, war es freilich gerechtfertigt, die Eihiillen in der Weise, wie
es Reichert gethan, einzutheilen, Jetzt aber, nachdem wir die urspriing-
liche Gleichartigkeit von Eizelle und Follikelepithelzelle erkannt haben,
miissen das Chorion (in unserer Definition) und die Dotterhaat unter einem
gemeinschafltlichen Begriff als primiire Eihiillen mit einander vereinigt und
allen anderen als secundire Eihiillen zu bezeichnenden Umbhiillungen des
Eies, welches dasselbe nach seiner Ablésung erhiilt, entgegengestellt werden.
Bevor ich mich zu den secundiiren Eihiillen wende, will ich in Kiirze
einen Blick auf die Verbreitung der prim#ren Eihiillen bei den Thieren
werfen. Dieselben fehlen vollstindig bei den Coelenteraten, bei einer
Anzahl Wiirmer, (den meisten Trematoden, den Cestoden, Rhabdocoelen
und den Siisswasser-Dendrocoelen) und bei manchen Mollusken, Nur eine
Dotterhaut, aber kein Chorion findet sich bei den vorhin nicht genannten
Wiirmern, 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 (Bargch),
die Reptilien und die Siugethiere. In dieser Zusammenstellung habe ich
die in ihrer genauen Deutung noch zweifelhaften priméiren Eihiillen, welche
sich bei Echinodermen, manchen Mollusken, Fischen, Amphibien, (Vdgeln),
’vorﬁnden, ausser Acht gelassen.

Als zweite Hauptgroppe der Eihiillen stellen sich diejenigen dar,
welche das Ei nach seiner Ablosung von 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

1) K. B. Reichert, Ueber die Mioropyle der Fischeier u. 8. w. Miill. Archiv
1856, p. 86 sqq.
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als secundire Eihiillen, Sie sind entweder das Secret der Wandung der
ausfiihrenden Kaniile, oder besonderer mit dem FEileiter verbundener Drii-
sen, oder von Hautdriisen, welche sich in der Umgebung der Geschlechts-
offnung finden. In seltenen Fiillen bilden abgetrennte Theile des miitter-
lichen Korpers eine schiitzende Hiille um die Eier (Ephippialeier der
Daphniden und Wintereier mancher Tardigraden). Beispiele fiir die Ver-
breitung der secundiren Eihiillen in ihren mannigfachen Gestalten brauche
ich hier nicht anzufiihren, sondern verweise statt dessen auf die iiber-
sichtlichen Zusammenstellungen am Schlusse der einzelnen Kapitel. Nur
will ich noch einmal darauf hinweisen, dass wir das Secret der Hiill-
driisen der Trematoden und Cestoden als secundire Eihiille aufgefasst
und die Hiilldriisen selbst mit den auch bei anderen Thieren vorkommen-
den, mit dem Eileiter verbundenen Driisen (z. B. Eiweissdriise der Gasiro-
poden, Kittdriise der Crustaceen) auf gleiche Linie gestellt haben.

Einige Fiille eigenartiger Eihiillen konnen wir indessen auch bei
der hier eingehaltenen Eintheilung nicht recht unterbringen, wenigstens
sind dariiber noch einige Worte von Nothen. Ich meine diejenigen Fiille,
in' denen die Wandung des Follikels, wie bei Piscicola, oder das Fol-
likelepithel, wie bei den Ascidien, oder das Follikelepithel und die
Follikelwand, wie bei den Insekten, zu einer Eihiille werden. Wenn
man es als ausgemacht anseben will, dass an den Eirthren der In-
sekten die structurlose tunica propria eine Abscheidung der Zellen des
Keimlagers ist, so kann man die drei genannten Fiille in der ersten Haupt-
gruppe als eine dritte Art primirer Eihiillen unterbringen, Ich will hie-
riiber etwas weitlidufiger gein. Wir haben oben die primiiren Eihiillen als
solche bezeichnet, welche entweder von der Eizelle oder von Zellen des
Follikelepithels erzeugt worden sind. Erweitern wir nun den Begriff der
priméiren Eihiillen in der Weise, dass wir als solche alle Hiillen 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 Eihiillen zu den primiiren Eihiillen zu rechuen sind, denn
sie sind Producte des Keimlagers. Bei Piscicola ndmlich wird dies aus
der Bildungsgeschichte, wie ich sie aufgefunden, ohne Weiteres klar, bei
den Ascidien sind es die Follikelepithelzellen, also urspriingliche Keim-
lagerzellen selbst (was wir fiir die Ascidien freilich nach Analogie an-
nehmen, da die Follikelbildong bei ihnen noch nicht bekannt ist), welche
die in Rede stehende Eihiille bilden und bei den Insecten sind es die
Follikelepithelzellen, also urspriingliche Keimlagerzellen und die tunica
propria der Eirthre (von welcher wir oben angenommen haben, dass sie
bei der Entstehung der Eirobre aus eincr Abscheidung der Keimlagerzellen
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hervorgegangen sei), welche sich zu derjenigen Eihiille umbilden, um die
es sich hier handelt.

Wir haben also zwei Hauptgruppen von Eihiillen im Thierreiche
kennen gelernt. In die erste Gruppe gehiren -alle Hiillen, welche Zellen
des Keimlagers ihren Ursprung verdanken, in die zweite Gruppe alle
Hiillen, welche irgendwo anders her ihre Entstehung nehmen. Die Hiillen
der ersten Gruppe, welche wir als primire denjenigen der zweiten Gruppe,
die wir als secundire 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 fiir die
Entstehungsgeschichte des thierischen Eies, als auch fiir die Auffassung
des fertigen Eies und seiner Hiillen die allgemeinen Anschauungen,
welche sich als das Resultat eines sorgfiltigen und moglichst umfassen-
den Studiums der Eibildung bei Thieren ergaben, erdrtert habe, konnte
ich fiiglich meine Abhandlung abschliessen, Doch vermag ich dies
nicht, ohne meinen Blick auf eine Frage zu lenken, die gegenwiirtig
mehr als alle anderen das Interesse der Fachgenossen in Anspruch nimmt,
Ich habe kaum nithig, zu sagen, dass ich die Frage nach der Homologie
der Keimblitter meine.1) Schon an einigen Stellen habe ich an sie an-

1) Ich erlaube mir hier dic besonders wichtige Literatur zusammenzustellen :

A. Kowalepsky, Embryologische Studien an Wiirmern und Arthropoden, Mém,
de I'Ac, imp. de Pétersbourg. 7. sér. XVIL No. 12. 1871,

N. Kicinenberg, Hydra. Leipzig 1872,

E. Haeckel, Monographie der Kalkechwiimme, Berlin 1872.

B, Haeckel, Die Gustraeatheorie, die phylogenetische Classification des Thier-
reiches und die Homologie der Keimblitter, Jenaische Zeitschr. fiir
Naturwiss. u. Medie. IX. 1874.

Fr. Eilh, Schulze, Ueber den Bau und die Entwicklung von Cordylophora
lacustris. Leipzig 1871.

— — TUeber den Bau von Syncoryne Sarsii. Leipzig 1873,

C. Semper, Kritische Giinge II1, Die Keimblittertheorie und die Genealogie
der Thiere. Arbeiten aus dem zool.-zoot. Institnt zu Wiirsburg, I. 1872
—1873. p. 222—238. .

E. Metsehnikoff, Zur Entwicklungsgeschichte der Kalkschwiimme, Z. Z. XXIV,
p. 1—14. Taf. I.

— — BStudien iiber die Entwicklung der Medusen und Siphonophoren.
Z, Z, XXIV, p. 15—88. Taf. II—XII.

O. Claus, Die Typenlehre und E. Haeckel's sog. Gastraca-Theorie. Wien1874,
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gestreift, wie dem Leser nicht entgangen sein wird. Mit dem Nachweis
der morphologischen Identitiit des Eies aller Thiere (natiirlich immer aus-
genommen die nicht aus Zellcomplexen bestehenden Protozoen) ist eine
sichere Basis fiir die Vergleichung der Furchung und weiterhin der Keim-
blattbildung gewonnen. Wir haben alle thierischen Eier zuriickgefiihrt
aufl indifferente Zellen des Keimlagers. Gehen wir aber nun einen Schritt
weiter zuriick, so stellt sich uns die Frage entgegen, ob das Keimlager
aller Thiere genetisch gleichwerthig sei, ob es sich bei allen Thieren
zuriickfiihren lasse auf dieselbe embryonale Schicht. In Consequenz der
Annahme einer Homologie der Keimblitter miissen « die unbedingten An-
hiinger der Keimblittertheorie 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 Keimblittertheorie
entschieden werden. Dieser Nachweis ist aber bis jetzt nirgends geliefert,
im Gegentheil stellen sich der Homologie der Keimblitter, gerade dann,
wenn man sie an der Entstehungsgeschichte des Keimlagers bei den ver-
schiedenen Thieren priifen will, bedeutende Schwierigkeiten entgegen,
wenigstens 80 lange man gezwungen ist, sich an die bis jetzt bekannten
Thatsachen zu halten. Diese Schwierigkeiten kniipfen sich namentlich an
die bis jetzt noch zu keinem allgemein giiltigen Entscheid gebrachte Frage
nach der Herkunft des Mesoderms. Diese letzlere Frage scheint mir vor
allen anderen der Erledigung bediirftig. In der ganzen Angelegenheit
aber verschaffen uns (iiberstiirzte 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 (siche oben) auf
Grund meiner Beobachtungen das von Clark und Eimer in den Eierstocks-
eiern dieser Thiere behauptete Binnenepithel in Abrede gestellt. Eimer
(und auch Clark) hat, wie ebenfalls schon oben erwihnt, eine Epithel-
lage nach innen von der Dotterhaut auch an Eileitereiern und an abge-
legten Eiern anfgefunden und dieselbe mit dem vyon ihm behaupteten
Binnenepithel der Eierstockseier identificirt, Dass das letatere nicht exi-
stirt, glaube ich zur Geniige dargethan zu haben, in Bezug auf erstere
jedoch driickte ich mich weniger bestimmt aus, da mir keine Beobachtun-
gen zu Gebote standen, nur vermuthetle ich, dass das Binnenepithel, wel-
ches Eimer an den Eiersto¢kseiern der Eidechse und den 18 Tage lang
abgelegten Eiern der Ringelnatter beschreibt, eine Embry onalbildung 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 auns 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 Eimeér beschriebene Zellenlage an den Ei-
leitereiern der Eidechse und den, abgelegten Eiern der Ringelnatter hat
also gar nichts mit einem Binnenepithel zu thun, sondern gehort in den
Entwicklungskreis des befruchteten und sich zum Embryo umbildenden
Lies und ist in Wirklichkeit eine Embryonalmembran. Wie wenig kritisch
Eimer verfilirt, wenn er eine Epithellage, welche er an FEileitereiern der
Eidechse und an 18 Tage lang abgeleégten Ringelnattereiern findet, nur
wegen der Aehnlichkeit ihrer Zellen mit einer anderen Epithellage, welche
er an Eierstockseiern gefunden haben will, fiir identisch erachtet und da-
bei nicht einmal der Moglichkeit gedenkt, es konne eine embryonale
Bildung sein, geht daraus hervor, dass schon Rathke 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 frither ausgesprochene Ver-
muthung, es konnten bei den Reptilien die Eierstoeksfollikel, nicht nur
die Eier, abgelegt werden und dadurch zur irrthiimlichen Behauptung
eines Binnenepithels Anlass geben, binfillig wird, ist selbstverstiindlich,

Wiirzburg, 4. Juni 1874.
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Taf. I. Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 8.

Fig. 4.

Fig. &.

Fig. 6.

Fig. 7.

Tig. 8.

Tafelerklirung.

Blindes Ende eines Ovarialschlauches von Amphidetus cor-
datus, 280/,

Blindes Ende eines Ovarialschlauches von Solaster papposus.
100/,

Blindes Ende eines Ovarialschlauches von Astropecten auran-
tiacus, 250/,

Anlage der Geschlechtsdriise (Ovarium?) von Astropecten
aurantiacus,
L. Bei schwacher Vergrisserung :
a — Wimperepithel der Leibeshthle und Muskelschicht.
¢ = Inneres Epithel der Geschlechtsdriise.
IL. Bei stiirkerer Vergrosserung:
a = Wimperepithel der Leibeshthle.
b — Muskelschicht,
o == Inneres Epithel der Geschlechtsdriise.
Ophiothrix fragilis:
a = Junge Eichen, Immersion,
b = Erwachsenes, von seiner Ursprangsstiitte abgerissenes
Ei mit der hellen Hiille. cirea 500/,
Elerstock von Branchiobdella parasita. Die Zeichnung ist
nicht ganz ausgefiillt,
Nephelis.
a b o = Keimbldschen aus der pgemeinschaftlichen Proto-
plasmamasse der Eierstriinge, 500/,
d ¢ f g = Entwicklungsstadien der Eier. 500/,
Pigcicola geometrica.
a — Kleinste Zellchen aus der Inhaltsmasse des Eierstocks
mit einem Kern,
b = desgl. mit 2 Kernen. Immersion,
¢ = desgl. mit 3 Kernen. Immersion.
d = Es hat sich die helle Randschicht gebildet, in welche
hiufig
6 — ein Kern mit umgebendem feinkdrnigem Protoplasma
hineingeréth., Immers.
f = Der Inhalt sondert sich zu einzelnen Zellen um die
Kerne. Alle Zellen sind unter einander gleich. Immers.
J! = desgl. bei oberfiichlichcr Einstellung. Immers.
g = Eine der Inhaltszellen vergréssert sich und wird zum
Bi. 500/,
g' = bei Immersion.
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h = Die iibrigen Inhaltszellen degeniren, 500/,
i = Die Eizelle fiillt allein die Hiille aus. 500/,
Fig. 9. Pontobdella muricata,
a = Eine Eikapsel aus dem Ovarium. Keimbliischen und
Keimfleck sind veréindert. 800/,
b = Eine desgl. Die Lizelle ist gewachsen. 500/,
Fig. 10. Branchellion torpedinis.
a — Alle Zellen der Eikapsel sind vollig gleich, 500/,
b = Eine Zelle hat sich vergrissert. 500/,
Fig. 11. a und » = Entwicklungsstadien des Eies von Apus canecri-
formis. a 170/, b 875/,
Fig. 12. Apus cancriformis. Ein Eifollikel 875/, Nach Einwirkung
von Essigsiiure,

Fig. 13. Apus cancriformis, Ein reifes Ei im Eifollikel.

Fig. 14. Ein eben solches zum Theil in den Eileiter iibergetreten,

Fig. 15. Ein reifes Ei im Eileiter; bei a der verbdete Follikel,

Fig. 16. Entwicklungsstadien des Eies mit der Polzelle bei Sacculina
carcini. 500/

Fig. 17. a Follikel mit dem Ei von Julus terrestris. Dotterkern. 275/,
b Einer desgl,, von der Oberfliche geschen, um die Kerne des

Follikelepithels zu zeigen.

Fig. 18, Eifollikel von Glomeris marginata. 27/,

Fig. 19, Eifollikel von Lithobius forficatus. 273/;.

Fig. 20, Tegenaria domestica. Epithel des Eierstocks mit jungen
Eizellen. 500/;,

Fig. 21.

Fig. 22.

Fig. 23. Anlage des weiblichen Geschlechtsorgans von Zerene grossu-
lariata,

Aus der Raupe.
I — Anlage der EirShre.

Ixodes erinacei. Verschiedene Stadien der Eibildung.

Il = Anlage des getheilten Eileiters.
III = Anlage des gemeinschaftlichen Eileiters.
a = Hiille der Geschlechtsanlage.
b — Bpiitere Peritonealhiille.
¢ = Uebergangsstelle zwischen Eiréhre und getheiltem
Eileiter.
d — Zellmaterial, welches zwischen Peritonealhiille und

Eirohre liegt.
Fig. 24, Uebergangsstelle zwischen Eirshre und Eileiter aus der Puppe
desselben Thieres. Bezeichnungen wie vorhin.
Fig. 25, a. desgl. aus einer ilteren Puppe.
b, Die Stelle e, der Fig, 256 @ nach Auseinanderzerrung des
Priparates.
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Fig. 26. Acanthias vulg. Embryo. Eierstocksepithel im Profil nach
einem Macerationspriiparat, 500/, _

Fig. 27. Raja clavata. Junges Thier. Eierstocksepithel von der Fliche
gesehen, 590/,

Fig. 28. Acanthias vulg. Embryo. Eierstocksepithel nach einem Durch-
schnitt des in Chromsfure erhiirteten Ovars. Man erkennt
in dem Epithel einzelne grissere Zellen: die jungen Eichen.
800/ys

Fig. 29—38, Raja batis. Junges Thier. Die verschiedenen Stadien
der Bildung und der Einsenkung der Follikel in das Stroma.
Fig. 29—31. bei einer Vergrisserung von 500/, Fig. 32 u.
83 bei einer Vergrisserung von 170/, Die Durchsechnitte
wurden an in Chromsiure erhiirteten Ovarien gewonnen und
zum Theil mit Karmin gefiirbt.

Fig. 34, Raja clavata. Mittelgrosses Thier. Eifollikel mit Stiel nach
einem Durchschnitt durch das erhiirtete Ovar. 170/,



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche, 239

Literatur - Verzeichniss,

Balbiani, Sur la constitution du germe dans l'oenf animal avant la féconda-

tion. Comptes rendus LVIIL. 1864. p. 684 —588. — p. 621—625,

Note sur la reproduction des pucerons, Comptes rendus LXII. 1866,
p- 1231—1234, p 1285 —1289. p. 1390—1394.

Recherches sur le développement et la propagation du Strongyle
géant. Comptes rendus LXIX. 1868, p, 1091—1095.

Observations rélatives & une note récente de M. Gerbe sur la consti-
tution de le développement de l'oeuf ovarien des Bacculines. Comptes
rendus LXVIIL 1869, p. 616—618.

Bur la ‘constitution et le mode de formation de Voeuf des Sacculines.
Comptes rendus LXIX. 1869, p. 1320—1324. p. 1376 —1379.

Annales des sciences naturelles. 5. série. Zool, T. XIV. 1870.

van Bambeke, Recherches sur le développement du Pélobate brun. Mém.

couronn. et mém, des sav. étr. publ. par 'Acad. roy. des scienc. de
Belgique. XXXIV. 1870.

A. Baur, Beitriige zur Naturgeschichte der Synapta digitata. 1. Abhandlung.

Dresden 1861

Fd, van Beneden, Le genre Dactycotyle, son organisation et quelques remar-

Ed.

ques sur la formation de l'oeuf des Trématodes. Bull. de I'Acad. roy.
des sciences de Belgique. 2. sér. XXV. Bruxelles 1868. p. 22—37. Mit
1 Taf.

Recherches sur I'embryogénie des Crustacés. I. Observations sur le dé-
veloppement de 1'Asellus aquaticus, Bull. de I'Ac. roy. des sc. de Belg,
2. sér. XXVIIL. 1869. p. 54—87. Mit 2 Taf.

— — [II. Développement de Mysis. Fbenda, p. 232—249, 1 Taf.
Sur le mode de formation de I'oeuf et développement embryonnaire des
Sacculines. Comptes rendus LXIX. 1869, p. 1146—51.

Recherches sur l'embryogénie des Crustacés. III. Développement de l'oeuf
et de 'embryon des Sacculines. Bull. de I'Ac. roy. des scienc. de Belg.
2, gér. T. XXIX. Bruxelles 15870. p. 99—112. 1 Taf.

— — IV. Développement des genres Anchorella, Lernacopoda, Bra-
chiella, Hessia. Ebenda. p. 223—254, Mit 1 Taf.

Recherches sur la composition et la signification de 1'oenf basées sur
I'étude de son mode de formation et des premiers phénoménes embryon-
nairs. Mém. cour. et des sav. étr. publ. par I'Ac. roy. des sciences de
Belg. XXXIV. 1870,

van Beneden et F. Bessels, Mémoire sur la formation du blastoderme
chez les Amphipodes, les Lernéens et le Copépodes. Extrait. du T. XXXTIV
des Mém. cour. et des sav. étr. publ. par 'Ac roy. des scienc. de Belg.

P. J. van Beneden, Recherches sur l'organisation et le développement des

Linguatules. Ann. sc, n. Zool. . sér. XL p. 313-348 pl 0.



240 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche,

18. P.J. van Beneden, Recherches sur 'embryogénie, I'anatomie et la physiologie
des Ascidies simples. Mém. de I'Ac, roy. des sc. de Belg. XX, 1847,
Mit 4 Taf.

19. — Recherches sur la faune littorale de Belgique. Les vers cestoides. Mém,
de I'Ac. roy. des sc. de Belg. XXV, Bruxelles 1850. 24 Taf,

20. — Recherches sur la faune littorale de Belgique. Turbellariés. Extract du
T. XXXII, des Mém. de PAc. roy. des sciences de Belg., 1860.

21, — Mémoire sur le vers intestinaux, Supplément aux Comptes rendus. IL
1861,
22. — Recherches sur la faune littorale de Belgique. Crustacés. Extr. du T.

XXXIII. des Mém. de I'Ac. roy. des sc. de Belg. Bruxelles 1861. 81 Taf.

25, E. Bessels, Studien iiber die Entwicklung der Sexualdriisen bei den Lepi-
dopteren, Z. Z. XVIIL 1867, p. 545—564. Taf. XXXTI—XXXTV,

24, Th. Billroth, Ueber fétales Driisengewebe in Schilddriisengeschwulsten. Miill,
Arch. 1856. p. 144—149, Taf, V A.

26, Th. L. W. Bischoff, Histoire du développement de l'oeuf et du foetus du chien.
Annales des scienc, nat. 5. sér. Zool. III. 1845, p. 367—373.

26, — — Widerlegung des von Dr. Keber bei den Najaden und von Dr. Nelson
bei den Ascariden behaupteten Eindringens der S8amenfiiden in das Ei
Giessen 1854, 1 Tafl

27, — Ueber Ei- und Samenbildung bei Ascaris mystax. Z. Z. VI. 1855, p.
877—405. _

28, — Ueber die Bildung des Siiugethiereies und seine Stellung in der Zellen-
lehre. Sitzungsberichte der k. bay. Acad. d. Wissensch, Miinchen 1863.
math.-phys. Classe. p. 243—264, Taf. I—II,

29. R. Blasius, Ueber die Bildung, Struktur und systematische Bedeutung der
Kischale der Vogel. Z. Z. XVIL 1867. p. 480—524. Taf. XXIX XXX,

80. A. Boeticher, Studien iiber den Bau «des Bothriocephalus latus. Virchow's
Archiv XXX, 1864, p. 97—148, Taf. I—IV. Taf, VIL Fig. 1—4,

81. Borsenkow, Ueber den feineren Bau des Eierstockes, Wiirzburger naturwiss.
Zeitschr. IV, 1863, p. b6—61. .

32. Al. Brandt, Second rapport relatif aux recherches microscopiques ultérieures
sur U'anatomie des espéces du genre Glomeris. Bull. scientifique publ.
par I'Ac. imp. des so. de St. Pétersbourg. IX. 1842. p. 1—3.

33, — Anatomisch-histologische Untersuchungen iiber den BSipunculus nudus,
Mém. de I'Acad, imp. des sc, de Bt. Pétersbourg. 7. sér. XVI. No. 8,

1870. 2 Taf,

34, H. G. Bronn, Klassen und Ordnungen des Thierreiches. Leipzig u. Heidel-
berg 1859,

35, C. Bruch, Ueber die Micropyle der Fische. Z. Z, VII. 1856. p. 172—175.
Taf. IX B.

36. R, Bruzelius, Beitrag zur Kenntniss des inneren Baues der Amphipoden.
Arch. f Natf. 1859, p. 291—309, Taf. X,

37. R. Buchholz, Beitriige zur Anatomie der Gattung Enchytraeus, Schriften der
phys.-bkonom. Gesellsch, zu Konigsberg. IIL 1862. p. 93—132, Taf
IV—VL

88, — Ueber die Micropyle von Osmerus eperlanus. Mill. Arch. 1863, p. 71—81.
Taf. III A, Fig. 1—4.



39,

40.

41,

42,

43.

44,

45.
46,

47,

48,

49.

50.

1.

52.

53.

b4,

bb.

56.

b7,

b8,

59,
60,

61,

)

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche, 9241

R. Buchholz, Branchipus Grubii. Schriften der phys.-Gkonom. Gesellsch. zu
Kionigsberg. V. 1864. p. 93—108. Taf. IIL

— Beitriige zur Kenntniss der innerhalb der Ascidien lebendon parasitischen
Crustaceen des Mittelmeeres, Z. Z. XIX. 1869. p. 99—155, Taf. V—XI.

0, Biitschli, Untersuchungen itber die beiden Nematoden der Periplaneta
(Blatta) orientalis. Z Z, XXI. 1871. p. 252—293. Taf. XXI—XXIL

— Zur Entwicklungsgeschichte der Sagitta, Z, Z. XXIIL. 1873. p. 400—
413, Taf. XXIIL

W. Busch, Ueber die Sexualorgane der Eudoxia. Mill. Arch. 1850, p. 479
— 484,

J, V. Carus, Ueber die Entwicklung des Spinneneies. Z. Z. Il. 1850. p. 97
—104. Taf. IX,

— Bystem der thierischen Morphologie. Leipzig 1853.

~— Icones zootomicae. Leipzig 1857,

R. Ed. Claparéde, Anatomie und Entwicklungsgeschichte von Neritina fluvia-
tilis. Mill, Arch. 1857, p. 109—248, Taf, IV —VIIL

— Beitriige zur Anatomie des Cyclostoma elegans. Mill. Arch. 1838, p. 1
—34, Taf. I-TI,

— TUeber Eibildung und Befruchtung bei den Nematoden, Z, Z. IX. 1833,
p. 106— 128,

— De la formation et de la fécondation des oeufs chez les vers Nématodes.
Genéve 1859,

— Beitrige zur Kenntniss der Gephyreen. Mill. Arch. 1861. p. 5387—d41.
Taf. XIL Fig, 1—11,

— Recherches anatomiques sur les Annélides, Turballanés, Opalines et Gré-
garines, observés dans les Hébrides. Gendve 1861.

— Recherches anatomiques sur les Oligochdtes. Mém. de la soc. de phye.
et d’hist, nat, de Genéve. XVI. IIL partie. 1862. p. 217—291. 4 Taf,

— Beobachtungen iiber Anatomie und Entwicklungsgeschichte wirbelloser
Thiere. Leipzig 1863.

— Glanures zootomiques parmi les Annélides de Port-Vendres. Mém. de la
soe. de phys. et d’hist. nat. de Gendve. XVII. IL partie. 1864, p. 463
—600. 8 Taf.

— Les Annélides Chétopodes du golfe de Naples. I partie. Mém. de la
soc, de phys. et d’hist. nat. de Genéve. XIX. 1868, Il partie. p. 313—
584, Taf I—XVIL
— IL partie. Ebenda, XX. 1. partie, 1869, p. 3—225, Taf, XVII-XXXI.
Supplément. Ebenda. XX, II. partie. 1870, p. 365 — 542, 14, Taf,

— Histologische Untersuchungen iiber den Regenwurm. Z. Z. IX. 1868,
p. 563—624, Taf, XLIII—-XLVIIL

— Note sur la réproduction des pucerons, Ann. des se, nat. Zool. b5, sér.
VII. 1867. p. 21—29,

— Btudien an Acariden. Z. Z, XVIII, 1868, p. 445—546. Taf. XXX XL,

— Beitriige zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Seebryozoen.
Z. Z, XXI, 1371, p. 187—174, Taf. VIII-X,

R. Ed. Claparéde u, El, Mecznikow, Beitriige zur Kenniniss der Entwicklungs-
geschichte der Chitopoden, Z, Z, XIX, 1869. p, 168—205, Taf. XII—
XVIL

Yerhandl, d. phys.-med, Gea, N. F. VII, Bd, 16



242 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche.

62. J. Clark, Embryology of the turtlo in L. Agassiz. Contrib. of the nat. hist.
of the United States of Amerika. Vol. 11. Boston 1857. 84 Taf.

63. C. Claus, Ueber den Bau und die Entwicklung parasitischer Crustaceen,
Cassel 1858. I. Chondracanthus gibbosus. 2 Taf.

64. — Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Copepoden. Arch. f. Nat.
1858, p. 1—76, Taf. I—III.

65, — Untersuchungen fiber die Ovganisation und Verwandtschaft der Copepoden.
Wiirzburger naturwiss, Zeitschr. III, 1862, p. 51—103.

66, — Ueber den Bau unl die Entwicklung von Achtheres percarum, Z. Z XI.
1862, p. 257308, Taf. XXTIT-XXIV.

67, — Die freilebenden Copepoden. Leipziz 1863, 37 Taf.

68, — Beitriige zur Kenntniss der Schmarotzerkrebse. Z, Z. XIV. 1864, p. 365
—388, Taf, XXXIIT-XXXVL

(9. — Beobachtungen iiber die Bildung des Imsekteneies. Z, Z. XIV. 1864, p.
42—53. Taf. VL

70, — Ueber Lernacocers esocina, Sitzungsber. d. Gesellsch. zur Befird, der
gesammt, Naturw, zu Marburg, 1867. No. 1. Januar.

71. — Beobachtungen fiber die Organisation und Fortpflanzung der Leptodera
appendiculata, Marburg n, Leipzig 1868,

72. C. Claus u, C. von Siehold, Ueber taube Bieneneier. Z, 4. XXIII. 1873, p.
198—210, :

73. I. Cohn, Ueber die Fortpflanzung der Riderthiere. 7., Z., VIL 1856. p. 431
—486. Taf, XXIIT-XXIV,

74, — Bemerkungen iiber Riiderthiere. Z. Z. XIL 1863. p. 197—217. Taf.
XX-—-XXIIL

75, Friedr. Cramer, Beitrag zur Kenntniss der Bedeutung und Entwicklung des
Vogeleies. Verhandl. der phys.-medie. Gesellsch, zu Wiirzburg., Neue
Folge. 1. 1868, 1 Taf.

76, Herm. Cramer, Bemerkungen iiber das Zellenleben in der Entwicklung des
Froscheies. Miill. Arch. 1848, p. 20—77. Taf, II-1V.

77. Ch. Darwin, A Monograph of the subelass Civripedia. 1. II London 1851. 1854.

78. A. Dolrn, Die Embryonalentwicklung von Asellus aquatieus, 74, Z. XVIL
1867.

7. — Uniersuchungen iiber Bau und Entwicklung der Arthropoden,

2, Ueber Entwicklung und Ban der Pycnogoniden, Jenaische Zeitschr,
f. Medicin u. Naturwiss, V, 1870, p. 138—157, Taf, V=VIL.

80, — ~— 8. DieSchalendriise und die embryonale Entwicklung der Daphnien,
Ebenda. p. 2717-—-292. Taf, X,

81, — — 4. Entwicklung und Organisation von Praniza (Anceus) maxillaris.
Z. 7. XX. 1870, p. 56—80. Taf. VI—VIII,

82, Herm, Dorner, Ueber die Gattung Branchiobdella. Z. Z. XV. 1865. p. 464
—493, Taf, XXXVI-XXXVII

83. Dujardin, Histoire naturelle des helminthes. Paris 1845,

84, Duvernoy, Description des organes de génération mile et femelle d’une espéce
de la classe des Myriapodes. Spirobolus grandis. Mém. de I'Ac. des
sciences de I'Institut de France, XXIII. 1853, p. 115 —~131. 1 Taf.

856, J. Eberih, Die Generationsorgane von Trichocephalus dispar. Z. Z. X. 1860,

p. 488—400, Taf, XXXI, .



86,

87,

48,

89,
90.

91,

04,

93,

a9,

100,

101.
102.

103,
104,

105.

106,

107, -

LOS.
109,

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierrciche. 243

E Ehlers, Ueber die Gattung Priapulus, Z. Z. XI. 1862, p. 205—2562. Taf.
XX—XXI.

— Die Borstenwiirmor nach systematischen und anatomischen Untersuchun-
gen. I. 24 Taf, Leipzig 1864—1868,

Th. Eimer, Untersuchungen iiber die Eier der Reptilien, I, Arch. fiir micr.
Anat, VIIL 1872, p. 216—243, Taf, XI—XIIL

— — — II Ebenda, p. 397—424, Taf. XVIII,
H. Eisig, Beitriige zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Geschlechts-
organe von Lymnaeus, %4. Z. XIX, 1869, p. 207—321. Taf, XXV,
Fabre, Recherches sur l'anatomie des organes reproducteurs et sur le dé-
veloppement des Myriapodes, Ann. des se. nat. Zool. 4. sér, IIL. 18055,
p. 267—3816. pl, 6—9

Joh. Feuereisen, Beitrag zur Kenntniss der Taenien. Z. 74, XVIII, 1868.
p. 161—205, Taf, X,

. F. de Filippi, Zar niihoren Kenntniss der Dotterkirperchen der Fische, Z, Z,

X. 1850, p. 15—20,

— Ucber die Entwicklung von Dichelaspis Darwinii in: Moleschott’s Unter-

suchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere. IX., Giessen
. 1863, p. 113 =120, 2 Taf.

H, Fyey v, R, Leuckart, Beitrige zur Kenntniss wirbelloser Thiere mit be-
sonderer Beriicksichtignng der Fauna des norddeutschen Meeres. 2 Taf,
Braunschweig 1847,

M. Ganin, Neue Beobachtungen iiber die Fortpflanzung der Dipterenlarven,
Z, Z. XV, 1865. p. 3756—390. Taf. XXVIIL.

— Beitriige zur Kenntniss der Entwicklungsgeschichte bei den Insekten,
Z. Z. XIX. 1869, p. 381—451. Taf. XXX—XXXIII

. C. Gegenbaur, Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Landgastropoden,

Z. Z. 111, 18531, p. 371—411, Taf, X-XII,

— Zur Lehre vom Generationswechsel und der Fortpflanzung bei Medusen
und Polypen. Verhandlungen der phys.-medic. Gesellsch. zu Wiirzburg.,
1V. 1854, p. 164—221. 2 Taf,

—- Beitriige zur niheren Kenntniss der Schwimmpolypen. Z. Z. V. 1854. p.
285 - 343, Taf. XVI-XVIIL

— Ueber Diphyes turgida, %. Z, V. 1854, p. 442—454, Taf. XXIII,

— Bemerkungen iiber die Geschlechisorgane von Actaeon. Z. Z. V. 1854.
p. 436—441,

— Untersuchungen iiber Pteropoden und Heteropoden. Leipzig 1855,

— Studien iiber Organisation und Systematilk der Ctenophoren, Arch. f. Nat,
1856. p., 163—205, Taf. VII—VIIL.

— Mittheilungen f{iber die Organisation von Phyllosoma und Bapphirina,
Mill. Arch. 1858, p. 43—81. Taf. IV—V.

— Anatomische Untersuchung eines Limulus., Abhandlungen der natur-
forschenden Gesellsch. zu Halle, IV, 1858, p. 227—250. 1 Taf.

— Ueber den Bau und die Entwicklung der Wirbelthiereier mit partieller
Dottertheilung, Mill, Arch. 1861, p. 491—526. Taf. XL

— Ueber Didemnum gelatinosum. Miill. Arch, 1862. p. 149-—168. Taf. IV.

— Zur Frage vom Bau des Vogeleies, Eine Erwiderung an Dr. Klebs.
Jenaische Zeitschr, fiir Medicin u. Naturw. I. 1864, p. 113—116,

16*



244

110.
111

112,
113,

114,

115,
116.

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche.

O, Gegenbaur, Grundziige der vergleichenden Anatomie 2. Aufl. Leipzig 1870,
C. Gegenbaur, A. Kolliker, H, Miiller, Bericht iiber einige im Herbste 1852
in Messina angestellte Untersuchungen. Z, Z, IV, 1853, p. 299—370,
GGerbe, Recherches sur la constitution et le développement de T'oeuf ovarien

des Sacculines. Comptes rendus, T. LXVIIL, 1860, p. 460—462.

— Réponse aux observations de M. Balbiani. Ebenda, p, 670—671.

A, Giard, Etude critique des travaux embryogéniques rélatifs 4 la parenté
des vertébrés et des tuniciers; in H. Lacaze-Duthiers: Archives de Zoo-
logie expérimentale et générale, T, 1872, p, 233—288, pl. VII-IX,

— Deuxitme étude critique etc. Ebenda. p, 397— 428,

— Recherches sur les Ascidies composées ou synascidies, Ebenda p. 501 —
704. pl. XXI—-XXX,

Al, Gitte, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere. Arch, fiir
microse. Anat. X, 1873, p. 1456—199, Taf, X—XIIL

V. Graber, Anatomisch-physiologische Studien an Phthirius inguinalis, Z, Z.
XXII. 1872, p. 137—167. Taf. XI,

P, Gratioli, Btude anatomique sur la Lingule anatine, Separatabdruck aus
dem Journal de Conchyliologie. 1860. Taf. VI—IX,

R. Gregff, Untersuchungen iiber den Bau und die Naturgeschichte von Echine-
rhynchus miliarius, Arch, f. Nat. 1864. p. 98—140. Taf. II—IIL

121, — Ueber die Uterusglocke und das Ovarium der Echinorhynchen. Ebenda.
p. 361—375. Taf. VL

122, — Untersuchungen iiber den Bau und die Naturgeschichte der Biirthierchen,
Arch. fir mier. Anat. II. 1866. p. 102—131, Taf. VI—VIL

123, Grenacher, Zur Anatomie der Gattung Gordius, 7, Z. XVIIL 1868, p. 322
—344, Taf. XXIIT-XXIV.

124, Ose. Grimm, Zur Anatomie der Binnenwiirmer. Z, Z, XXI, 1871. p. 499—504,

125, — Die ungeschlechtliche Fortpflanzung einer Chironomusart, Mém. de
I'Acad. impér. des scieno. de Si. Pétersbourg. 7. sér. XV. No. 8. 3 Taf.

126, — Beiirviige zur Lehre von der Fortpflanzung und Entwicklung der Arthro-
poden. Ebenda. T. XVIL No. 12, 1871. 1 Taf.

127. F. Grohe, Ucher den Bau und das Wachsthum des menschlichen Eierstocks,
Virchow's Archiv XXVI. 1863, p. 271—306, Taf. VIL

128 — Widerlegung an Irn, Prof. Pfiiiger. Ebenda, XXVIII. 1863, p. 570—577.

129, E., Hickel, Ueber die Eier der Scomberesoces. Miill. Arch. '1855, p. 23—31.

130.

151.
132,

133,

184,
135,

186,

Taf. IV=V,

— DBeitridge zur Naturgeschichte der Hydromedusen. I. Die Familie der
Riisselquallen, 6 Taf. Leipzig 1865.

— Zur Entwicklungsgeschichte der Siphonophoren. Utrecht 1869. 14 Taf,

— Ueber den Organiemus der Schwiimme und ihre Verwandtschaft mit den
Korallen, Jenaische Zeitschr. f. Medic. u. Naturw. V. 1870. p. 207—235,

— Ueber die sexuelle Fortpflanzung und das natiirliche System der Bchwimme,
Ebenda. VI. 1871, p. 641—6051.

— Monographie der Kalkschwiimme, Berlin 1872,

R. Hartmann, Beitriige zur anatomischen Kenntniss der Schmarotzerkrebse.
I. Ueber Bomolochus Belones, Miill, Arch, 1870. p, 116—158, Taf, IIT—1V,

C. Heller, Zur Anatomie von Argas persicus. Sitzungsber. d. math.-naturw. CI,
der k. Ak, d. Wiss. Wien, XXX, 1858, No, 16. p. 297—326, 4 Tafeln.



137,

138,

139,

140.

141,

142,

143.

144,

145,

146,

147,

152.

153,

164.

155,

1 560

1567.

158.

159.

160.

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche. 245

J. Henle, Handbuch der Eingeweidelehre des Menschen, Braunschweig 1862,
P- 4?7—48‘|

I, Hering, Zur Anatomie und Physiologie der Genaratlonsorgane des Regen-
wurms. Z, Z. VIII, 1857, p. 400—42{, Taf. XVIIL

Th. v, Hessling, Einige Bemerkungen zu des Hrn. Dr. Keberr Abhandlung :
nUeber den Eintritt des Eies u. s. w% 7. Z. V., 1834, p. 892419,
Taf. XXXI,

— Die Perlmuschein und ihre Perlen. Leipzig 1859.

W. His, Beobachtungen iiber den Bau des Saugethiereierstockes. Avch. fiir
micr. Anat. L 1865. p. 151—202. Taf. VIII—-XI.

— Untersuchungen iiber die erste Anlage des Wirbelthierleibes. Die ersie
Entwicklung des Hiihnchens im Ei. 12 Taf. Leipzig 1868.

— Untersuchungen iiber das Ei und die Eientwicklung bei Knochenfischen.
4 Tafeln. Leipzig 1873.

C. K. Hoffmann, Zur Anatomie der Echiniden und Spatangen. Niederliindi-
sches Archiv fiir Zoologie, herausg, von E. Selenla. 1. 1871.

— Znr Anatomie der Asteriden. Separatabdr. aus Niederliindisch. Arch. fiir
Zool. IL 1873,

H, Hoyer, Ueber die Eifollikel der Vigel, namentlich der Tauben und Hithner,
Miill. Arch. 1857. p. 52—60.

Huazley, Observations upon the anatomy and physioclogy of Salpa and Pyro-
soma, III, The anatomy of Pyrosoma, Philosoph. Transact, London 1851-
Part. IL. p. 580—585. pl. 17,

— Lacinularia socialis. Transact. of the microscop. society. 1852, I.

. — On the agamic reproduction and morphology of Aphis. Transact. Linnean

Society London 1857, Vol. 22, part, ITL. p. 193—237. pl. 36—40.

H. Kapff, Untersuchungen iiber das Ovar und dessen Beziehungen zum Peri-
toneum. Mill. Arch, 1872. p. 513—562, Taf. XIV—XYV.

Jos, Kawfmann, Ueber die Entwicklung und systematische Stellung der Tardi-
graden. Z. Z, IIL 1851, p. 220—232, Taf. VI. Fig. 1—20.

W. Keferstein, Gittinger gelehrte Anzeigen 1862. p. 212. Kiitik iiber P. J,
van Beneden’s Mémoire sur les vers intestinanx.

— Untersuchungen iiber niedere Seethiere. Z. Z. XIL. 1863, p. 1—147,
Taf. I—XI.

— Anatomische Bemerkungen iiber Branchiobdella parasita. Mill, Archiv
1863. p. 509—520, Taf, XIII,

— Beitriige zur anatomischen und systematischen Kenntniss der Sipunculiden,
Z. Z. XV. 1865. p. 404—445. Taf. XXX[—-XXXIIIL

— Untersuchungen iiber einige siidamerikanische Sipunculiden. 7. Z. XVII.
1867, p. 44—55, Taf. VI

— Beitriige zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte einiger Beeplanarien
von 8t. Malo. Abhandlungen der k. Gesellsch. der Wissensch, zn Git-
tingen. XIV. 1868—1869. Mit 8 Tafeln,

W. Keferstein u. E. Ehlers, Zoologische Beitrige. Leipzig 1861. 15 Taf.

E. Klebs, Die Eierstockseier der Siiugethiere und Vigel. Virchow’s Archiv
XXVIIL 1863. p. 301—336. Taf. V.

N. Kleinenberg, Hydra. Eine anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Unter-
suchung, Leipzig 1872, 4 Tafeln,



246
161.

162,
168,

164,
165,
166,

167,
168,

169,

170,

17

180.
181.

182,

A,

R,

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche.

Killiker, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte wirbelloser Thiere. Mill
Arch. 1843, p. 68—141. Taf. VI—-VIIL, :
Entwicklungsgeschichte der Cephalopoden. Ziirich 1844,

Die Lehre von der thierischen Zelle. Zeitschr, f. wissensch., Botanik von
J. Schleiden und C. Néigeli. 2. Heft. Ziivich 1845, p. 46—102,
Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre. angestellt in Nizza im
Herbste 1856, Verhandl. der medic -phys. Gesellsch. zu Wiirzburg. VIII.
1858. 3 Tafeln,

Zur feineren Anatomie der Imsekten. Verhandl. der phys.-med. Gesellsch.
zu Wiirzburg, VIII. {858, p. 2256—235.

Entwicklungsgeschichte. Leipzig 1861,

Handbuch der Gewcbelehre des Menschen. Leipzig 1867, 5. Aufl.
Anatomisch-systematische Beschreibung der Aleyonarien. 1, Pennatuliden,
Frankfurt 1872 Abdruck aus den Abhandlungen der Senkenbergischen
naturforschenden Gesellschaft, Bd. VIL. VIII,

Kossmann, Beitriige zur Anatomie der schmarotzenden Rankenfiissler. Mit
3 Taf. 1872, Separatabdruck auns den Arbeiten aus dem zoolog.-zootom.
Institut der Universitiit Wiirzburg, herausg. von C. Semper. 1. 1872,

W. Koster, Remarque sur la signification du jaune de Poeuf des oiseanx,

comparé avec l'ovule des mammiféres, Archives néerlandaises des sciences
exactes et naturelles, I. 1866, p. 472474,

Recherches sur D'épithélium de lovaire des mammiféres aprés la nais-
sance ete. Ebenda, IV, 1869.

. 4. Kowalevsky, Entwicklungsgeschichte der Rippenquallen. Mém. de I'Ac.

impér. des sc. de St. Pétersbourg. 7. sér. T, X. No. 4. 1866, o Taf.
Entwicklungsgeschichte der einfachen Ascidien. Ebenda. T, X. No. 15,
1866. 3 Taf.

Weitere Studien iiber die Entwicklung der cinfachen Ascidien. Arch. fiir
microse. Anat, VII 1871. p. 101—130, Taf, X—XIII.

Anatomie des Balanoglossus delle Chiaje. Mém. de I'Ae, impér. des
scienc. de St Pétersbourg. 7. sér. X. No. 8. 1866, 5 Taf,
Embryologische Studien an Wiirmern und Arthropoden. Mém. de I'Ac.
impér. des scienc, de St, Pétersbourg. 7. sér. T. XVI. No. 12, 1871
12 Taf.

Kramer, Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Gattung Philopterus,

4,

Z. Z. XIX, 1869. p. 452—468, Taf, XXXIV.

Krohn, Notiz {iber die Eierstbcke der Pycnogoniden, Notizen aus dem
Gebiete der Natur- und Heilkunde von Froriep. 3. Reihe, No. 191. 1849,
Bd, IX. No. 15. p. 225—226,

Ueber die Larve des Sipunculus nudus nebst vorausgeschickten Bemerk-
ungen iiber die Sexualverhiilinisse der Sipunculiden. Mill Arch. 1851.
p. 368—370.

Ueber dic Entwicklung der Ascidien. Miill, Arch, 1852, p. 513 sqq.
Beobachtungen iiber den Cementapparat und die weiblichen Zeugungs-
organe einiger Cirripedien. Arch, f. Nat. 1850. p. 8556364,
Beobachtungen iiber den Bau und die FortpAanzung der Eleutheria.
Arch, f. Nat, 1861, p. 1567—170.



183,

184,

185.

186,

187,
188,

189,

190,
191

192,
193,

194,

194,

200,

202,

20,

204,

205,

LUDWIG: Ueber dic Eibildung im Thierreiche. 247

A, Kyohn, Observations anatomiques et physiologiques sur la Sagitta bipunctata,
Ann, scienc. nat, Zool, 3, sér, 1II. 1845, p. 102—116, pl. 1 B,

C. Kupffer, Die Stammverwandischaft zwischen Ascidien und Wirbelthieren.
Nach Untersuchungen iiber die Entwicklung der Ascidia canina, Arch.
f. microsc. Anat, VI. 1870. p, 115—172, Taf. VIII—X.

— Zur Entwickling der einfachen Ascidien. Ebenda. VIII, 1872, p. 38—
306, Taf, XVII,

H, Lacaze-Duthiers, Recherches sur les organes génitaux des Acéphales La-
mellibranches, Ann. se. nat. Zool, 4. sér, IL 1854, p. 166 —249, pl.o—4.

-~ Mémoire sur l'organisation de '"Anomie. Ebenda. 4. sér. II, 1854,

— Histoire de l'organisation et du développement du Dentale. II, partie.

* Ebenda, 4. 'sér. VIL, 1857. p. 171—2565, pl. 5—9.

-~ Histoire anatomique et physiologique du Pleurobranche orange. Ebenda.
4, sbér. XI 1859, p. 199—302. pl. 6—12,

—  Recherches sur la Bonellie. Ebenda. 4,sér. X. 1858, p, 49—110, pl. 1—4,

— Histoire naturelle des Brachiopodes vivants de la Méditerranée. I. Hi-
stoire de la Thécidie. Ebenda. 4. sér. XV, 1861. p. 259—3830 pl. 1—=5.

— Histoire naturelle dn Corail. Parvig 1864. 20 Tafeln.

— Mémoire sur les Antipathaires (genre Gerardial. Ann. des se. nat. Zool.
5. sér. 1L 1864 p. 169—239, pl. 13—18,

— Note sur le dévoloppement de T'oeuf chez les Mollugques et les Zoophytes,
Uomptes rendus. LXVIL, 1868, p. 408—412,

— Développement des Coraillaires I, in seinen Archives de Zoologie expéri-
mentale et générale. 1. 1872, p. 289—3896, Taf, XI—XVIL

Ray. Lankester, Summary of zoological observations made at Naples in the
winter of 1872, Annals and magazine of natural hist. No. 2, Febr, 1873,

7. H. Landois, Die Eicrschalen dor Vigel in histologischer und genetischer Be-

ziehung., Z. Z. XV. 1863, p. 1—31, Taf. 1.

L. Landois, Untersuchungen iiber dic auf dem Menschen schmarotzenden
Pediculinen 1. Anatomic des Phthirviug inguinalis Leach, 2, Z. X1V,
pe =26, Taf. 1-V. .

— — — [II. Anatomie von Pediculus vestimenti. 4. 7, XV. 1865, p. 82—
5. Taf, II—1V.

— Anatomio des Hundeflohes (Pulex canis) mit Beriicksichtigung verwandter
Arten und Geschlechter. 7 Taf. Nova Acta Ac. C. Leop-Car, G. N. C.
XXXIIT. 1867.

— Anatomie der Bettwanze, Cimex lectularins mit Beriicksichtigung ver-
wandter Hemipterengeschlechter, 4. Z. XTX. 1869. p. 206—238. Taf,
XVII—XIX.

Th. Langhans, Ucber die Driisenschliuche des ménschlichen Ovars. Virchow’s
Archiv XXXVIII, 1867. p. 543—0549. Taf. XIX. Fig, 1-8.

G. Leopold, Untersuchungen iiber das Epithel des Ovars und dessen Bezieh-
ung zum Ovulum. Dissertation. Leipzig 1870, 1 Taf.

Lereboullet, Résumé d'un travail d'embryologie comparée sur le développe-
ment du Brochet, de ln Perche et de I'Herevisse. Ann. des se. nat. Zool.
4. sér, 1. 1854, p. 237—280 u, ebenda I1I. 1854, p, 39—80.

— Recherches d'embryologie comparée sur le développement de la Truite,
du Lézavd ct du Limnée, Ebenda, 4, sér. T, XVI—-XIX.



248
206,
207,
208,

209,

210,

211,

212,

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche,

L. Leizerich, Ueber die Entwicklungsgeschichte der Graaf’schen Follikel beim

Menschen, in den Untersuchungen aus dem physiol. Laboratorium zu Bonn
herausg. von Pfliiger. Berlin 1865, p. 178 —182, Taf. IIL. Fig, 1-YV,

R, Leuckart, Zoologische Untersuchungen. I—11I, Giessen 1853— 1854,

Artikel ,Zeugung“ in R. Wagner's Handworterbuch der Physiologie, IV,
1853, p. T07—1018,

Zusatz zu der Schrift von Bischoff: ,Widerlegung des von Dr. Keber bei
den Najaden u. s. w. behaupteten Eindringens der Spermatozoiden in
das Ei. Giessen 1854,

Ueber die Micropyle und den feineren Bau der Schalenhaut bei den In-
sekteneiern, Miill. Arch. 1855, p. 90 —264, Taf, VI[-XI,

Zur Kenntniss des Generationswechsels und der Parthenogenesis bei den
Insekten. 1 Taf. Frankfurt 1858 und in Moleschott’s Untersuchungen zur
Naturlehre des Menschen und der Thiere. IV. 1858, p. 327—438. 1 Taf.
Die Fortpflanzung und Entwicklung der Pupiparen nach Beobachtungen
an Melophagus ovinus, Mit 8 Taf. Beparatabdr. aus dem 4. Bande der
Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle, 1858,

Die Fortpflanzung der Rindenliiuse. Ein weiterer Beitrag zur Kenntniss
der Parthenogenesis, Arch, f. Naf. 1859. p. 209—231, Taf, V.

Bau und Dntwicklungsgeschichte der Pentastomen, ¢ Taf. Leipzig und
Heidelberg 1860,

Die menschlichen Parasiten, I. Leipzig und Heidelberg 1863. 11, 1. u. 2,
Liefg. Leipzig u, Heidelberg 1867. 1668,

Zur Entwicklungsgeschichte von Ascarig nigrovenosa. Mill. Arch, 1865,
p. 641 &qq.

Dio ungeschlechtliche Fortpflanzung der Cecidomyienlarven. Arch. f. Nat.
1865, p. 286—303. Taf. XII.

R, Leuckart und A. Pagenstecher, Untersuchungen iiber niedere Seethiere.

Fyr.

Miill. Arch, 1858, p. 668—613. Taf. XVIII—XXIIL

Leydig, Zur Anatomie von Piscicola geometrica mit theilweiser Vergleich-
ung anderer einheimischer Hirudineen. %, Z. 1. 1849, p, 103—134, Taf,
VIII-X

Ueber Paludina vivipara. Z. Z. 1I. 1850. p. 126—197, Taf, XI—XIII,
Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte von Lacinularia socialis. Z. Z.
I1L. 1861, p. 452—474, Taf. XVII,

Zur Anatomie und Histologie der Chimaera monstrosa. Mill. Arch, 1851,
p. 241—271, Taf. X,

Artemia salina und Branchipus stagnalis. Z. 7. III, 1851, p, 280—307,
Taf. VIII,

Ueber Argulus foliacens. Z. Z. 1I, 1850, p, 323 -349, Taf. XIX—-XX,
Einige Bemerkungen iiber die Entwicklung der Blattliuse. Z. Z. 1L
1850, p. 62—66, Taf, V B.

Beitriige zur microscopischen Anatomie und Entwicklungsgeschichte der
Rochen und Haie. Leipzig 1852,

Anatomische Notizen iiber Synapta digitata, Mill, Arch, 1852, Taf. XIIIL
Fig. 4—11, p. 507 sqq.

Kleinere Mittheilungen zur thierischen Gewebelehre, Miill Arch, 1854,
Taf, XII-XIII. p. 296348,



229.

230,

231,

232,

213,
234,

235.
236,

237,

238,
289,

240.
241,

245,

246,

247,

248,

249.

250,

251.

262,
203,

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche, 249

Fr. Leydig, Zur Anatomie von Coccus hesperidum. %, Z. V. 1854, p. 1—12,

N,

S,

J.

H,

E.

Taf. 1. Fig, 1—6.

Histologische Bemerkungen iiber Polypterus bichir. Z. Z. V. 1851, p. 40
—74, Taf, II—III.

Ueber den Bau und die systematische Stellung der Riiderthiere. Z.Z. VI.
1855. p. 1—120. Taf. I—1V,

Anatomisches iiber Branchellion und Pontobdella, Z. Z, III, 1851. p. 316
—324, Taf, IX, Fig, 1—3.

Ueber Cyclas cornea. Miill. Arch. 1855, p. 47—66. Taf, VI. Fig. 8—18.
Zum feineren Bau der Arthropoden. Miill, Arch. 1855. p. 376—480.
Taf. XV—XVIIL

Lehrbuch der Histologie. Frankfurt 1857,

Bemerkungen iiber den Bau der Cyclopiden. Arch. f, Nat. 1859, p. 194
—207, Taf, IV,

Ueber Haarsackmilben und Kriitzmilben. Arch, f. Nat, 1859, p. 338—
854, Taf. XIII,

Naturgeschichte der Daphnideu. Tiibingen 1860.

Der Eierstock und die Samontasche der Insekten. 5 Taf. Nova Acta Ae.
C. L.-C. XXXIII. Dresden 1866.

Die in Deutschland lebenden Arten der SBaurier. Tiibingen 1872,

Lieberkithn, Neue Beitriige zur Anatomie der Spongien. Miill. Arch. 1859,
p- 353—382. p. 516—529, Taf IX—XIL
Beitriige zur Anatomie der Nematoden. Miill. Arch, 1855, p. 314—336.
Taf. XIT—XIII,

von Linstow, Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte des Echinorhynchus
angustatus, Arch, f. Nat. 1872, p. 6—15. Taf. L. Fig. 1—33,

Lovén, Ueber die Entwicklung der kopfiosen Mollusken. Aus: Oefersigt
af K. Vet. Akad, Forhandl., Dec 1848.% iibersetzt von W. Pefers, Miill,
Arch. 1848, p. 531—561,

Lubbock, An account on the two methods of reproduction in Daphnia and
of the structure of the Ephippium Philosoph. Transact. London 1857, I.
p. 79—100. P1, YI-VII,

On the ova and pseudova of insects, Philosoph. Transact. London 1859,
L p. 341—369. Pl, XVI—XVIIL,

Meckel, Ueber den Geschlechtsapparat einiger hermaphroditischer Thiere.
Mill. Arch. 1844. p. 473 —507. Taf, XIII—-XV,

Die Bildung der fiir partielle Furchung bestimmten Eier der Vigel, im
Vergleich mit dem Graaf’schen Follikel und der Decidua des Menschen,
Z. Z. 11I. 18561, p. 420 —434, Taf. XV,

Mecznikow, Zur Naturgeschichte der Rhabdocoelen. Arch. fiir Nat. 1865.
p- 174 sqq. Taf. 1V.

Ueber die Entwicklung von Ascaris nigrovenosa. Mull, Arch. 1865. p. 409
sqq. Taf X,

Ueber die Entwicklung der Cecidomyienlarven aus dem Psendovam, Vor-
liufige Mittheilung. Arch. f. Nat. 1865. p. 304—3810,

Apsilus lentiformis. 7. Z. XVI. 1866, p. 846—356.

Embryologische Studien an Insekten, Z Z. XVI, 1866. p. 389—500, Taf.
XXIIT—XXXII,



250

254,

200,
2061.

262,

263,

264,
205,

266,
267,

268,

LUDWIG: Ueber die Bibildung im Thierrciche.

E. Mecznikow, Entwicklungsgeschichtliche Beitriige (Mélanges biologiques).
Bull, de I'Ac. impér. des sciene. de 8t Pétersbourg. T. VI, Oct. 1868,

p- 711 8qq.
— — — Bull de PAc. impér. des scienc. de 8t. Pétersbourg, XV. 1871,

p. 507 sqq

— Entwicklungsgeschichte des Cheélifer. Z, 4, XXI, 1871, p. 5153—325,
Taf, XXXVIII-XXXIX,

— Embryologie des Scorpions, 74, Z, XXI, 1871. p. 201-232, Taf, XIV—
XVII, :

— Zur Entwicklungsgeschichte der cinfachen Ascidien. Z. Z. XXIL 1872,
p. 339—347.

Fr, Meinert, Weitere Mittheilungen u, s, w. Miastor. 7. % XIV. 18064, p.
394 -394,

— Om Kjonsorganerne og Kjonsstofferner udvikling hes Machilis polypoda
L Taf, Kjobenhavn 1871.

Georg Meissner, Beitriige zar Anatomie und Physiologie von Mermis albicans,
4. Z, XV. 1854, p. 207—284. Taf. XI -XV.

— Beobachtungen itber das Bindringen der Samenelemente in den Dotter.
I. Z, Z, VL. 1855, p. 208—204, Taf, VI=VIL IL. Z. %. VI 1856,

©p. 272-205, Taf. IX,
— Beitriige zur Anatomic und Physiologie der Gordiaceen, Z. Z. VII. 1856,

p. 1—140, Taf, I—VII,

H, Meyer, Zur Anatomie der Sipunculiden. %. Z. I, 1849, p. 268—260,

— Ueber die Entwicklang des Fettktrpers, der Tracheen und der keimbe-
reitenden Geschlechistheile bei den Lepidopteren,

Friedrich Miller., Ueber die Geschlechtstheile von Clepsine und Nephelis.
Miill. Arch, 1846. p. 138 —148, Taf, VIIL

F'ritz Miiller, Polypen und Quallen von Santa Cathaving, Arch. f. Nat, 1859,
p. 310—321, Taf. XI. Ebenda 1561, p. 812—319, Taf. IX,

Joh. Miiller, Ucber die Entwicklung der Eier im Iierstock bei den Gespenst-
henschrecken, Nova Act. Ae. € L.-C. G, N, €, XII. pars II, 1525, p,
5563—672, 6 Taf,

— Monatsbericht der Akadomie zu Berlin, April 1831, p. 234 u, Nov, 1851,
p. 677.

. — Ueber die Larven und die Metamorphose der Echinodermen. 4, Abh.

Berlin 1852,

271, — Ueber den Kanal in den Kiern der Holothurien. ~ Mall. Arch, 1804,
p. 60 sqq.

272, — Ueber zahlreiche Porenkaniile in der Hikapsel der Fische. Miill, Arch.
1854, p, 186—190, Taf. VIIL Fig. 4—7.

218, J. Miinter und R. Buchholz, Ucber Balanus improvisus. Mittheilungen aus

274,

275,

dem naturwissenschaftlichen Verein von Neu-Vorpommern und Riigen
Bd. I. p. 1—40, Taf, I-1II.

H. Munk, Ueber Ei- und Bamenbildung und Bufrut'hhmg bei den Nematoden.
Z. 7. 1X, 1858, p. 866416, Taf, XIV =XV,

W, von Nathusius, Ueber die Hiillen, welche den Dotter des Vogeleies um-
geben, Z %, XVIIL. 1868. p, 2256—270. Taf. XII1 -XVII. Nachtrige
hierzu. Z. 4, XIX. 1869. p. 322— 348. Taf. XXVI—-XXVIIL



288,

289,

290,

291,

292,

293.

204,

295.

206,

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche. 251

W, van Nuthusius, Ueber die Nischalen von Aepyornis, Dinornis, Apteryx
und einiger Crypturiden. Z, Z, XXI, 1871, p. 330—335.

— Ueber die Schale des Ringelnattereies nnd die Eischniire der Schlangen,
der Batrachier und der Lepidopteren. Z, Z, XXI 1871, p. 109—136.
Taf, VII.

Nelson, The reproduction of the Ascaris mystax. Philosoph, Transact. of the
roy. soc, 1852, London, part., IL. p. 563 sqq.

H. Nitsche, Beiirlige zur Kenntniss der Bryozoen. Z. Z. XX, 1870, p. 1—36.
Taf. I—III.

. — Betrachtungen {iiber die Entwicklungsgeschichte nnd Morphologie der

Bryozoen, Z. Z. XXII. 1872, p. 467—472,
Al de Nordmann, Essai d'une monographic du Tergipes Edwardsii, Ann. des
sc. nat. Zool. 3. sér. V. 1846, p. 109—160, 1 Taf.

. H. A, Pagenstecher, Beitriige zur Anatomie der Milben. 1. Trombidinm.

Leipzig 1860, II Ixodes ricinus. Leipzig 18G1.
— Ueber dos Ei von Gale erminea. Miill. Arch. 1861. p. 625—63i. Taf.
XTIV a,

. — Zur Anatomie von Argas veflexus. Z. Z. XT, 1862. p. 142—153, Taf. XVI,

— Zur Anatomie von Echinorhynechus proteus, 7. Z XIIL 1863, p. 413—
421, Taf XXIII-XXIYV.

— Zur Anatomie von Actaeon viridis, besonders zur Kenntniss der Geschlechts-
organe dieser Schnecke. Z. Z. XII. 1863. p. 283—293, Taf. XXVII,

~ — Untersuchungen iiber nieders Seethiere von Cette. 2. Abth. IX. Beitrag

zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte von Lepas pectinata. Z. Z,
XIIL 1863. p, 86 —106, Taf. V—VL

Die ungeschlechtliche Vermehrung der Fliegenlarven. 4. Z XIV, 1864. p.
401—416, Taf. XXXIX—XL.

0. Paulson, Zur Anatomie von Diplozoon paradoxum. Mém. de PAc. impér.
des sciences de 8. Pétersbourg. 7. sér. IV. No, 5. 1862.

Perez, Recherches anatomiques et physiologiques sur PAnguillule terrestre.
(Rhabditis terricola Duj) Ann. se. nat. Zool. 5, sér. VL 1866. p. 162—
807. pl. 510,

E. F. W. Pfliiger, Ueber die Eierstocke der Bilugethiere und des Menschen.
Leipzig 1865. 5 Taf.

— Untersuchungen zur Anatomie und Physiologie der Siugethiere, Allgem,
med, Centralzeitung. 25, Mai 1861, 8. Jan. 1862. 1. Nov. 1862. 8. Nov.

18¢2,
— Ueber ein merkwiirdiges Ei aus dem Eierstock des Kalbes. Untersuchun-

gen aus dem physiologischen Laboratorium zu Bonn, herausg. von Pfiiiger.
Berlin 1865. p. 178—177, Taf. IIL Fig. 6.

‘éliz Plateaw, Observations sur PArgyrondte aquatique. Ann, se. nat. 5. sér.
Zool. VIIL. 1867, p. 345—368, pl. 1,

— Recherches sur les Crustacés d’ean douce de Belgique, I, partie. Extrait
du £, XXXTIV. des Mém. couronnds et des sav. étr. publiés par I'Ac. roy.
des sciences de Belgique. Bruxeclles 1868, 1 Taf.

— — — II, etIIL partie Extrait du t. XXXV. deg Mém, cour. ete. 1870,
4 Taf.



252

297.

298.

2890,

300.

J01.

302,

303.

304,

306,

306,

307,

Jos,

309,

310,

311

312,

al3,

314,

316,
316.

T,
318.

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche.

E. A. Platner, Helminthologische Beitrlige. Miill, Arch. 1859, p. 275 —290,
Taf, VI—-VIIL

Fy. Plihdl, Die Driisenschliiuche und die Abschniirung der Graaf'schen Fol-
likel im Eierstock. Arch. f. mier. Anat. V. 1869, p. 445—458,

Quatrefages, Mémoire sur la Synapte de Duvernoy. Ann. scienc. nat. Zool.
2. sér. XVIL 1842,

— Etudes embryogéniques: Mémoire sur I'embryogénie des Tarets, Ann.
scienc, nat. Zool. 3, sér. X1, 1849, p. 202—228, pl. 9,

H. Quincle, Notizen iiber die Eiersticke der Siugethieve. Z. Z. XIL 1863.
p- 483—485, Taf, XLIIL B.

Ransom, On the structure and growth of the ovarion ovam in Gasterosteus
leiurus. Qnart. Journ. Microse. SBeienc. VII, Jan, 1867, p. 1—4. pl. L
Fritz Ratzel, Beitriige zur 'anatomischen und systematischen Kenntniss der

Oligochaeten. Z, Z. XVIIL 1868, p, 563 —591. Taf, XLII,

Fritz Ratzel und M. Warschaiwwsky, Zur Entwicklungsgeschichte des Regen-
wurms. Z. Z. XVIIL 1868. p. 547—562, Taf. XLL

Reichert, Ueber den Furchungsprocess des Batrachiereies. Mill. Arch. 1841,
p. 525 sqq.

— Ueber die Micropyle der Fischeier und fiber einen bisher unbekannten
eigenthiimlichen Bau des Nahrungsdotters reifer und befruchteter Fisch-
eier (Hecht). Mill. Arch. 1856. p. 83—124, Taf IV, Fig. 1—4.

— Beitriige zur Entwicklungsgeschichte des Meerschweinchens. Abhandlungen
der Akad., der Wissensch, zu Berlin, 1861. Phys, Classe. p. 97—216,
8 Taf,

A, Retzius, Ueber den grossen Fetttropfen in den Eiern der Fische. Mill.
Arch. 1855. p. 34—39.

W. Romiti, Ueber den Bau und die Entwicklung des Eierstockes und des
Wolff'schen Ganges. Arch, f. micr.Anat. X. 1873. p. 200—207. Taf. XITII

W. Salensky, Sphaeronella Leuckarti. Ein neuer Schmarotzerkrebs, Arch. f.
Nat. 1868. p. 301—322, Taf. X.

— Beitriige zur Entwicklungsgeschichte yon Brachionus urceolaris, Z. Z.
XXII. 1872, p. 4556—466. Taf. XXX—XXXVIIL

J. Samter, Nonnulla de evolutione ovi avium, donee in oviductum ingrediatur.
Diss, inaug. 1853, Halis Sax.

G. 0. Sars, Histoire naturelle des Crustacés d’eau douce de Norwége. 1 Livr.
Les Malacostracés. Cristiania 1867, 10 Taf,

L. K. Schmarda, Zur Naturgeschichte der Adria, I. Bonellia viridis, Denk-
schrift d. k. Ak. d. Wiss. math.-naturw, Cl, Wien IV. 1852, p. 117126,
Taf. IV-VIL

Ose. Schmidt, Die rhabdocoelen Strudelwiirmer des siissen Wassers. Jena 1848,

— Die rhabdococlen Strudelwiirmer ans den Umgebungen von Krakau,
Denkschr, d. k. Ak. d. Wissensch, Wien, math.-naturw., Cl. XV, 1858,
p. 20—46, 3 Taf. :

A. Schneider, Monographie der Nematoden. Berlin 1866,

— Untersuchungen iiber Plathelminthen. Giessen 1878, 7 Taf.



314,

820.

321

224,

325,

326,

32T

328.

329,

880.

331,

332,

338.

834,

335,
330,

387,
388,

839.

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche. 253

J. E. Sehisdler, Die Cladoceren des frischen Haffs. Arch, f. Nat. 1866.
p. 1—56, Taf, I—IIT, __

Otto Schrion, Beitrag zur Kenntniss der Anatomie und Physiologie des Eier-
stockes der Sdugethiere, Z, Z, XII. 1838, p, 409—426, Taf XXXII—
XXXIV.

— In Sachen des Eierstockes. Entgegnung an Herrn Prof. Ppliiger. Mole-
schott’s Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere.
IX, Giessen 1863. p, 102—111.

Fy. Eilh, Schulze, Ueber den Bau und die Entwicklung von Cordylophora
lacustris. 6 Taf. Leipzig 1871.

— Ueber den Ban von Syncoryne Sarsii und der zugehdrigen Meduse Sarsia
tubulosa, 3 Taf. Leipzig 1873.

Max Schulize, Beitriige zur Naturgeschichte der Turbellarien, I. Greifswald
185L. 7 Taf,

— Ueber die Entwicklung von Ophiolepis squamata. Mill. Arch, 1852.
p- 38 Bqq.

— Zoologische Skizzen, Z. Z, IV. 1853, p. 178—195.

— Bericht iiber einige im Herbste 1853 an der Kiiste des Mittelmeeres an-
gestellte zoologische Untersuchungen. Verhandlungen der phys.-medic.
Gesellsch, Wiirzburg. 1V, 1854. p. 222 —230.

Th. Schwann, Mieroscopische Untersuchungen iiber die Uebereinstimmung in

der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen, 4 Taf.
Berlin 1839,

E. Selenka, Die Anlage der Keimbliitter bei Purpura lapillus, Niederlind,
Arch, f. Zool, I, 2, Heft. p. 211—218, Taf. XVIL

C. Semper, Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Pulmonaten, Z. Z.
VIIL. 1857, p. 340—899, Taf. XVI-XVIL

— Reisen im Archipel der Philippinen. IL Theil: wissenschaftl. Resultate,
1. Holothurien. Leipzig 1868.

— Zoologische Aphorismen. Z. Z. XXIL 1872, p. 305--322, Taf, XXII—
XXIV.

— Kritische Giinge. III. Die Keimblittertheorie und die Genealogie der
Thiere. Arbeiten aus dem zool.-zoot. Institut zu Wiirzburg., I. 1872—
1873, p. 222—238,

G. Seydlitz, Die Bildungsgesetze der Vogeleier in histologischer und geneti-
scher Beziehung und das Transmutationsgesetz der Organismen. Leipzig
1869,

C. Th. E. von Siebold, Helminthologische Beitriige. Milll. Arch. 1836. p. 282,

— Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der wirbellosen Thiere. Berlin
1848.

— Beitriige zur Parthenogenesis der Arthropoden. 2 Taf., Leipzig 1871.

F, A. Smitt, Om Hafsbryozoernas utveckling ock fettkropar. Oefversigt of
K. Vetensk. Ak. Forhandl, Stockholm 1865. No, 1. 1 Taf.

F. Sommer und L. Landois, Beitriige zur Anatomie der Plattwiirmer, L Heft,

Ueber den Bau der gesohlechtsreifen Glieder von Bothriocephalus latus,
Leipzig 1872, 5 Taf.



254 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche,

340, Otto Spiegelberg, Die Entwicklung der Eierstocksfollikel und der Eier der
Siiugethiere. Nachrichten von! der Universitiit und der k, Gesellsch, der
‘Wissensch., Gottingen 1860. 9. Juli, No. 20. p. 201—208,

341, — Driisenschlituche im fitalen menschlichen Eierstock. Virchow’s Arch. XXX,
1864, p. 466—467. Taf. XVI. Fig. 3.

842, Fi. Stein, Ueber die Geschlechtstheile der Myriapoden und einiger anderer
wirbelloser Thiere, nebst Bemerkungen zur Theorie der Zeugung. Mill
Arch. 1842, p, 238—280, Taf. X1I--XIV,

343 — Vergleichende Anatomie und Physiologie der Insekfen 1. Die weiblichen
Geschlechtsorgane der Kifer. 1817, Berlin.

344. Stepanofl, Ueber die Geschlechtsproducte und dic Entwicklung von Cyelas
cornen. Arch, f. Nat. 1865. p. 1—32, Taf. I—IL

346, — Ueber die Geschlechtsorgane und die Entwicklung von Ancylus fluviatilis.
Mém. de I'Ae. imp. des sciene. de Bt. Pétersbourg. 7. sér, T. X, No. 8,
1866. 1 Taf.

#46. — TUeber die Entwicklung der weiblichen Geschlechtselemente von Phallusia.
Bull. de T'Ac. imp. des scienc, de St. Pétersbourg, XIII. 1869, p. 208—
218, 1 Taf

347. I. Stieda, » Ein Beitrag zor Kenntniss der Taenien, Arch. f. Nat. 1862, p.
200—209. Taf. VIIL

848. — Ein Beitrag zur Anatomie des Bothriocephalus latus, Mill. Arch. 1864
p. 174—212. Taf. IV-V.

349, — DBeitriige zur Anatomie der Plattwiirmer. Mill. Arch. 1867. p. 52—-6%
Taf, 1L

350. — Ueber den Bau des Polystomum integerrimum, Mill Arch. 1870. p. 660
—678, Taf, XV.

351, H. E. Strauss-Diirkheim, Mémoire sur les Cypris. Mém. du Muséum d’hist,
nat. VIL. 1821. p. 33 sqq.

302. 8. Siricker, Beitrige zur Kenntniss des Hiihnereies. Sitzungsber. der kaiserl.
Akad. d. Wiss. Wien. math.-naturw. Classe. LIV. 1866. 2. Abth, p. 116
—122, 1 Taf.

463. Al Stuart, Ueber die Entwicklung einiger Opisthobranchier. Z.Z. XV. 1865,
p. 94—103. Taf, VIL. Fig. 1—13. .

854, A. Thaer, Ueber Polystomum appendiculatum. Mill Arch. 1850. p. (02—
632, Taf. XX—XXII.

800, A. Thompson, Ueber die SBamenkirperchen, die Eier und dic Befruchtung
von Ascaris mystax. Z. Z, VIL 1857. p. 425—43s.

256, — Article ,,Ovum®. Todd’s Cyclopaedia of anatomy and physiology. Vol. V.
p. 1—80. London 1859,

#57. W, Thomson, On the Embryogeny of Antedon rosacens, Philosoph. Transaet.
London. Vol. 155. part. 2. 1865. p. 518—id4. pl. 23--27.

358, J. d'Udekem, Histoire naturelle du Tubifex rivalorum. Mém. cour. et de sav.

étr. publ, par, I'Ac. roy. des scienc. de Belgique. XXVI. 1855,

859. — Mémoire sur le développement du lombric terresire. Mém., de I'Ac. roy.

des scienc. de Belgique. IEbenda, XXVIL 1856,



ano,

361.

LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thicrreiche, 255

J. @' Udekem, Notice sur quelques parasites de Julus terrestris, Bull. de I'Ac.
roy. des scienc., de Belgique. 2. sér. VIL 1859, p. 562567, pl. 1—2.

Valentin, Ueber die Entwicklung der Follikel in dem Eierstock der Siiuge-
thiere. Miill. Arch. 1838. p. 526 sqq.

162, A. de la Valette St. George, Do Gammaro puteano. Diss. inaug. Berol. 1857.
8363, — Studien iiber die Entwicklung der Amphipoden. Abhandlungen der natur-
forschenden Gesellsch. zu Halle. V. 1860. p. 153—165. 2 Taf,

861. — Ueber den Keimfleck und die Dentung der Eitheile, Arch. f. mice. Anat.

IL. 1866. p. 56—63. Taf, IV.

3653, R. Virchow, Ueber die Dotterplittchen bei Tischen und Amphibien. Z. Z IV,
1853, p. 286 —241.

466, C. Vogt, Recherches sur l'embryogénie des Mollusque gastéropodes. Ann.
scienc. nat. Zool, 3, sér. VI. 1846, p. 5—90. pl. 1—4.

367, Vogt et Puppenheim, Recherches sur 'anatomie comparée des organes de Ia
gbnération chez les animaux vertébrés, Ann. sciene. nat. 4. sér. Zool.
XI. 1859, p. 331—369. pl. 15 und ebenda XII. 1859. p. 100—131.
pl. 23, )

368, G, Wagener, Beitrigo zur Naturgeschichte der Eingeweidewiirmer. Natur-
kundige Verhandelingen van de Hollandsche Maatschappij der Weten-
schappen te Haarlem. 1857. 356 Taf.

869. — Helminthologische Bemerkungen. Z. 7, IX. 1838. p. 73—90. Taf. V—VL

370. — Ueber Gyrodactylus elegans. Mill. Arch 1860. p. 768 — 797, Taf
XVII—XVIIL, '

371. N. Wagner, Beitrag zu der Lehre von der Fortpflanzung der Imsektenlarven.
Z, Z, XIII. 1863, p. 512- 527, Taf. XXXV—_XXXVI,

372. R. Wagner, Ueber die Zeugungsorgane der Cirripedien und ihre Stellung im
System, Miill. Arch. 1834. p. 467—473, Taf. VIIL

373. — Ueber dic Geschlechtswerkzeuge der Blutigel. Miill. Arch. 1835. p.
220—223.

374 — Artikel ,,Ei in Ersch und Gruber's Encyclopidie. I Sect. 32, Theil
p. 1—11. 1839.

376. W, Waldeyer, Eierstock und Ei. Leipzig 1870.

376. G. Walter, Beitriige zur Anatomie und Histologic einzelner Trematoden.
Arch. f. Nat. 1858, p. 269—297, Taf. XI—XIIIL.

3i7. — Fernere Beitrige zur Anatomic und Physiologie von Oxyuris ornata.
Z. 7. IX, 1838. p. 485—495. Taf. XIX.

478, A. Weismann, Die Entwicklung der Dipteren im Ei nach Beobachtungen an

380,

Chironomus sp. Musca vomitora und Palex eanis. Z. Z. XIII. 1863,
p. 107—220, Taf, VII—XIII.

. — Die nachembryonale Entwicklung der Musciden nach Beobachtungen an

Musea vomitoria und Sarcophaga carnaria. 7. Z. XIV. 1864. p. 187—
336, Taf. XXI—XXVIL

— Die Metamorphose der Corethra plumicornis. Z, Z4. XVI. 1866. p. 45
— 127,

381, R. von Willemoes-Sulun, Zur Naturgeschichte des Polystomum integerrimum

und des Polyst, ocellatum. Z. Z, XXII, 1872, p. 2039, Taf, 1IL



256
382,
383,

384,

380,

880,

LUDWIG : Ueber die Eibildung im Thierreiche.

von Wittich, Observationes quaedam de aranearum ex ovo evolutione. Diss,
inaug. Halis Sax, 1845.

— Die Entstehung des Arachniden-Eies im Eierstock, Mill. Arch. 1849,
p. 112—150. Taf. III

— Beitriige zur morphologischen und histologischen Entwicklung der Harn-
u, Geschlechtswerkzeuge der nackten Amphibien, Z. Z, IV, 1853, p. 125—
167. Taf, IX—X, Fig. 1—2.

Zeller, Untersuchungen iiber die Entwicklung des Diplozoon paradoxum.
Z. Z. XXII 1872, p. 168—180. Taf. XII,

W. Zenker, Ueber die Geschlechtsverhiiltnisse der Gattung Cypris, Miill,
Arch, 1850, p. 193—202, Taf. V.



Ueber Pycnogoniden und ihre in Hydroiden
schmarotzenden Larvenformen.

Von

C. SEMPER.

(Mit Tafel IV, u. V.)

Im Jahre 1862 stellte Hodge!) genauere Beobachtungen an iiber
eine eigenthiimliche innerhalb degenerirender Polypen einer Coryne vor
sich gehende Entwicklung eines Pyenogoniden. Die gleiche Beobachtung
war schon frilher 1859 von Allman?) gemacht worden, noch friiher
hatte Gegenbaur 18543) kurze Bemerkungen iiber #hnliche von ihm
im Mittelmeer beobachtete Fille mitgetheilt, Des Letzteren Angaben
sind jedoch ZHusserst diirftig und vage, theilweise selbst wohl unrichtig;
auch die spiteren von Wright 1863%) sind liickenhaft; so bietet nur
die ausfiihrliche Beschreibung von Hodge hinreichende Anhaltspuncte zu
einer eingehenderen und orientirenden Kritik dar.

Er schildert, scheinbar als direct beobachtet, den vollstindigen Ent-
wicklungsgang des Pycnogoniden, den er als Phoxichilidiom coccineum
bestimmt. Die erste Larvenform hat Kieferfiihler und 2 Beinpaare; diese
beiden letzten haben lange Endborsten, wie sie nach Kriyer auch der
Larve von Phoxichilidium femoratum zukommen. Im niichsten Stadium
(L. e. PL IV Fig. 10) sind nur noch die Kieferfiihler vorhanden und dann
treten im 3ten Stadium gleich 3 Beinpaare auf einmal auf, wihrend das

1) Ann. N, Hist. Vol. IX. 8 Ser. p. 33 PL 1V, u. V.,
2) Report of the British Assoe. for 1859,
8) Zur Lehre vom Generationswechsel ete. p. 38 Anm,
4) Journ. Microsc. Soc. 1868 Vol. 3 pag. 51.
Verhandl. d. phys.-med. Ges. N. F. VII. Bd. 17
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4te erst als kurzer Stummel angelegt erscheint (1. c. Pl. IV Fig, 11),
Dann wird (in Pl. V Fig. 13) das erste Auftreten der Eiertriiger und in
den anderen Figuren die allmilige Ausbildung der Klauen erliiutert. Die
Polypen bestimmt er als Coryne eximia.

Dieser scheinbar geschlossene Entwicklungsgang ist aber nur durch
Combination von eigentlich nicht zusammengehirigen Stadien hergestellt
und nicht direct beobachtet worden. Das erste Stadium hat Hodge nem-
lich nicht aus den Hydroidencysten, sondern aus den Eiersiicken 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 fillt
damit also auch die Ansicht von Dohrn, welecher meint, es kinne in der
Gattung Phoxichilidium keine 6beinige erste Larvenform geben, da in der
Entwickelung des Phoxichilidium 1) alle Larvenstadien iibersprungen wiir-
den). Aber Hodge combinirt nun diese erste, zweifellos ecinem Phoxi-
chilidium angehirige und auch mit der von Kroyer dersclben Art zuge-

1) Diese Angabe Dolun's, Jenaische Zeitschrift Bd. b, 1859, hat natiirlich nur
dann fiir die Gattung Phoxichilidium Bedeutung, wenn sie sich wirklich auf diese be-
zieht. Ob seine Bestimmung cine richtige war, lisst sich nicht entscheiden, da Dolirn
die Species nicht nennt und gar keine Anhaltspuncte geliefert hat, die Riehtigkeit
geiner Behauptung, die von ihm geschilderte directe Entwicklungsweise bezbge sich
auf ein echtes Phoxichilidium, beurtheilen zu kiinnen. Dagegen macht cr zwei An-
gaben, welche wahrseheinlich machen, dass er cine Art der nahe verwandten Gatt-
ung Pallene vor sich gehabt habe. Er sagt (1. ¢, pag. 162), die Eier von Phoxichili-
dium seien gross, wenig zahlreich und wiirden nicht in Sicken getragen, sondern
einzeln an die Eiertriger geheftet. 1lies kommt aber gerade nur bei Pallene vor,
withrend die 2 mir vorliegenden Arten von Phoxichilidium (mutilatum von Helgoland
und eine ncue Species von Bohol) sehr zahlreiche, kleine Ejer in Siicken tragen; in
den Eiern der beiden letzten Arten finden sich Larven, welche der zuerst von Kri-
yer 1844 beschriebenen ersten Larvenform genau entsprechen, withrend in den gros-
sen Eiern einer Pallene von Helgoland Junge mit 6 Beinen liegen. Niinmt man
nun an, dass Dolrn die Gattung falsch bestinimt habe, so sind alle seine Angabien
einfach auf die Gattung Pallene zu iibertragen unter der Voraussetzung, dass das von
ihm untersuchte Thier Kieferfiihler, aber keine Palpen besessen und statt 5 Glie-
dern der Eiertriiger (Phoxichilidium) deren 9 oder 10 (Pallerie) gehabt habe. Dolin's
Irrthum aber findet seine Erkliirung darin, dass Aviyer der Gattung Phoxichilidium
Eiertriiger mit 7 oder 10 Gliedern, der nahe stehenden Pallenc aber 11 gicbt; wiih-
vend nach Philippi, Leuckart, Johnston jene nur b, diese dagegen 9—10 haben soll.
So genau sonst Kriyer auch ist, so hat er doch bei der Ziihlung der Glieder dieser
Thiere mehrfach Ungliick gehabt; er hat hier entschieden Unrechl, was auch schon
aus der Zeichnung von IModge (1. c. P1, V. Fig. 12) hervorgeht, dic sich auf das
aueh von Kriyer beschriebene Ph. femoratum — coceineum Johnst, berieht,
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sehriebenen Larve gut iibereinstimmende Larvenform, mit der zweiten in
den Hydroideysten gefundancn,‘ obgleich. er die Ueberwanderung, - nicht
beobachtet 'hat; es fehlen demnach' auch alle Zwischenstadien zwischen
seiner Sbeinigen Larve aus den Diersiicken und der 2beinigen ersten in
den Polypen gefundenen Form. Solche Uebergangsstadien sind aher nach
den: gleich zu schildernden Umformungen einer in Hydractinien lebenden
Larve Zu erwarten; sie allein auch wiiren im Stande gewesen; die von
Hodge ohne Beobachtung willkiirlich ~gemacht¢ Annahme zu beweisen,
Es braucht also auch die Larve aus Coryne eximia nicht zu der vorhers
gehenden,  also auvch nicht zwm Phoxichilidium coccineum zu gehiren.
Auch die zweite Weise, die Richtigkeit dieser Annahme zn zeigen, hat
er nicht angewandt. Die Umwandlung der 8beinigen aus dem Polypen
ausgekvochénen Larve in das 10beinige ausgewachsene. Phoxichilidium
eoceineum ist ‘nicht von ihm beobachtet, sondern nur willkiirlich ange-
nommen- worden.  Fest stehit also nur, dass Phoxichilidium coccineum
nicht die typisehen Larvenformen der Pyenogoniden iiberspringt; ferner, dass
in der Coryne nur die 2te Larven{orm eines Pycnogoniden gefunden wurde,
Nach Beschreibung und Abbildung derselben (I . Pl IV, Fig. 11) zu
schliessen, gehort sie einer der Palpen aber nicht der Kieferfiihler ent-
belrenden Gattungen an, also entweder zu Phoxichilidinm oder Pallenej
ohne  erneute Untersuchung ist nicht mit Sicherlieit zu entscheiden, zu
welcher der beiden; ganz unsicher bleibt die Annabhme, dass es grade die
Larve von: Phoxichilidium' ecoccinenm sei; da in England nach Hodge
5 Arten dieser Gattung verkommen; wahrscheinlich dagegen wird sie aus
oben  erdrterfen Griinden doch zn Phoxichilidium und nicht zn Pallene
gehiren, -

Andere auch nur einigermassen befriedigende Beobachtungen iiber
diese eigenthiimliche Vergesellschaftung von Pycnogonidenlarven und Hy-
droiden sind nicht vorhanden, Claus bat in seinem Lehrbuche der Zoo-
logie nur die ganz kurze Angabe, es wiirden ,die Eier . . . , an dem
accessorischen Beinpaare . . . . umhergetragen oder; in Hydroidpolypen
(Coryne und Hydractinia) abgesctat, an denen die Jugendformen schma-
rotzen.“  Woher Claus die Bemerkung hat, dass die Eier in den Po-
lypen abgesetzt wiirden, ist mir riithselhalt. Hodge sagt, wie oben ge-
zeigt, das Gegentheil. = Claparéde’'s Angaben sind in Bezug auf die Zu-
sammengehdorigkeit  der auf einander bezogenen Larvenformen und. deren
Lebensweise  im Innern von Polypen nur hypothetischer Art, und nach
der vorliegenden Beschreibung seines Phoxichilidium cheliferum hochst
wahrscheinlich unrichtig, da die Ari der Gattung Pallene angehirt, also

wabrscheinlich 'eine verkiirzte Entwickelung mit Ueberspringen der drei
17*
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ersten Larvenstadien haben wird. Es wird also auch die von ibm auf
die neue Art bezogene frei gefundene Larve wahrscheinlich ihr nicht an-
gehibren, was iibrigens schon von Dohrn hervorgehoben wurde. Gegen-
baur freilich hat in seiner Arbeit iiber den Generationswechsel eine schein-
bar pogitive Angabe; er sagt Folgendes: ,Der Parasit war Pyenogonum,
der seine Eier in den Polypenleib gelegt hatte, die dann darin die Furch-
ung durchmachten und sich weiter entwickelten. So liessen sich oft in
einigen Polypen alle Entwicklungszustiinde dieses Thieres iiberschauen.”
Da jedoch gar keine Abbildungen oder genauere Beschreibung vorliegen
und die Angabe, es gehdrten die von ihm in den Polypen beobachteten
Larven (und Eier?) zu Pycnogonum, ganz entschieden falsch ist — da
Pycenogonum littorale allerdings im Mittelmeer vorkommt, aber scine Eier
nicht in Polypen ablegt — so ist einstweilen auf Gegenbaur’s Behauptung
keine Riicksicht zu nehmen. Maoglich wiire es freilich trotzdem, dass die Eier
auch einmal abgelegt wiirden, che 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 kinnte Pasithoe Goodsir = Endeis Phil. sein, da Pasithoe
(Endeis) didactyla in Neapel entdeckt wurde. Sollte sich aber gar die
Gegembaur'sche Pyenogonide auch als ein echtes Phoxichilidium heraus-
stellen, so wiirde ich geneigt sein, ohne Weiteres die Beobachtung Gegen-
baur's von der im Polypen stattfindenden Furchung der Eier fiir irrthiimlich
zu halten. Eine beilliufig gemachte gar nicht begriindete Behauptung aber als
gicher in ein Lehrbuch aufnehmen, scheint mir wenig im Geiste kritischer
Forschung, vielmehr nur ein Zugestiindniss an die iibermiithige Sicherheit
einer gewissen autoritativ geleiteten Schule zu sein.  Wright endlich
bringt iiberhaupt nichts Brauclibares,

Ieh gehe nun iiber zor Schilderung meiner eigenen an Hydractinia
echinata im August und September zn Helgoland angestellten Beob-
achtungen,

Ein einziges Mal fand ich ganz im Anfang der Untersuchung am
7. August neben 3 jungeén Larven cinen Kbrper im Magen des Polypen,
den ich als Ei eines Pycnogoniden anzusehen geneigt war. Ich beachtete
denselben nicht weiter, da ich glanbte, die Eier immer leicht wiederfinden
zu kinnen, indessen f{raf ich niemals wieder ein solches, auch keine
Furchungsstadien und es stellte sich am Schluss der Untersuchung heraus,
ddass ich gar keine Eier zu finden erwarten durfte, da die erste Larve
schon in den noch an den Eiertriigern befindlichen Eiern zur Entwickel-
ung kommt, Da ferner in dem Polypen ausser diesem zweifelhaften Ei
~— das wahrscheinlich ein Fiicesballen war — keine in Eihiillen 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 direet in den Polypen hineinkriecht.

Die kleinste beobachtete Larve aus dem Polypen hat (Taf. XVI, Fig. 1)
einen stumpf birnférmigen Kiérper mit 6 Gliedmassen, von denen das erste
Paar' eine dcutliche Scheere besitzt, wiihrend das 3te kurze Glied der
beiden andern Paare eine sehr lange Endborste triigt. Breite und Linge
des Korpers betragen 0,07 mm.; die Endborsten der Beine sind reich-
lich doppelt so lang, wie diese selbst. Diese Form der Larve entspricht
ziemlich genan derjenigen, welche Hodge den Eiern von Phoxichilidinm
coccineum Johnston entnommen hat, noch besser aber der von Kriyer
abgebildeten ersten Larvenform von Phoxichilidium femoratum Rathke,
welche Art jedoch mit der Johmsion'schen nach Kriyer identisch ist.
Von diesem Stadium habe ich unter einigen Hundert herauspriiparirten
Larven iiberhaupt 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
Grisse, 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 spiiter auftretenden fiir die Beine bestimmten
Verliingerungen, der Schlund mit dem dreieckigen Maul war auch schon
im ersten Stadiom sichtbar. Zwischen beiden liegt ohne Zweifel minde-
stens eine Hiiutung, Abgebildet habe ich in Fig. 2 eine etwas iiltere
grade 'in der zweiten Hiiutung begrificne Larve; man sicht, dass auch
die nene Haut noch die 4 kurzen Endborsten auf den Fussstummeln zeigt.

Im 3ten Stadium (Fig. 3) hat die Larve eine Linge von 0,12 bei
einer Breite von 0,17 mm. Die Kieferfiihler sind entsprechend gewach-
sen, die 4 Fussstummel des vorigen Stadiums aber fast glinzlich ver-
schwunden. An der sich hiintenden Larve sieht man niimlich die 4 End-
borsten der Fussstummel noch an der alten Haut anhiingen und ihnen
entsprechen nun Einkerbungen der neuen Haut zwischen der Basis der
Kieferfiihler und der Stelle, welche, wie die Borsten beweisen, dem zweiten
Larvenbein entspricht; eine zweite Furche frennt diese von dem resorbir-
ten aber durch seine anhingende Endborste bezeichneten dritten Larven-
bein. Hinter dem letsteren aber findet sich keine Furche mehr.  Auch
der Magen zeigt noch keine Verlingerungen, etwa mit Ausnahme' des
Winkels, welcher sich ziemlich weit in die dem 3ten Larvenbein entspre-
chende Wélbung hineinzieht. Es steht jetzt also die Larve im Begriffe,
mindestens ihre 3te Hiiutung durchzumachen,
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Im 4ten Stadium (Fig. 4 u. 5) hat die Larve etwal 0,17 mm. in
Liinge 'und: Breite. = Vom Riicken' gesehen (Fig. 4) iiberragt nun der
Riissel 'den ' Stirnrand zwischen der Basis der Kieferfiihler .um-etwas; der
Korpeér selbst list durch 3 Querfurchen in 4 Felder getheilt; 'das erste
triigt die Scheerenfiibler und 2 kleine stumpfe Erhabenheiten; welche den
‘ersten Fussstummeln der vorigen Larve oder dem zweiten Larvenbein ent-
sprecheny die Furche zwischen ihnen und den Scheerenfiihlern ist niclt
ither den Riicken weérliingert worden. Die erste vollstindige Furche ent-
spricht der vorhin schon angedeuteten zwischen dem zweiten und dritten
Juarvenbein; neu hinzngekommen sind ‘die beiden andern Furchen. Jetzt
auch zeigt der Magen schon die beginnende Aussackung; namentlich
déutlich ist sie in den 3 hinteren Feldern, so dass nun ohne Weiteres
die Bezeichnung anzuweénden ist, wie man sie. von' dem erwachsenen Thier
gewohnt ist.  Die hinter den Kieferfiihlern stehenden, aws den- zweiten
Larvenbeinen hervorgehenden kurzen Tuberkel (Fig. 4. 2) entsprechen
den hier bestiindig hochst rudimentiéir bleibenden Palpen — welehe ja
auch nach Dohrn bei Achelia aus den ersten Larvenbeinen hervorgehen.
Das zweite Feld, welches wie die niichstfolgenden jederseits einen aunfl
die: Bauchseite nimgeschlagenen  ungegliederten Anhang (Fig. 5 L) triigt,
léigst ' in den niichsten Hiutungen die: ersten gegliederten Beine des Thie-
res entstehen, ‘also genauw an demsclben Kirpergliede, dem worher das
dritte Larvenbeinpaar angehirt batte; am 3ten Feld bildet sich daszweite
definitive Beinpaar und am 4ten das dritte.

Wie viele Hiutungen nun zwischen diesem Stadium und dem. in
Fig. 3 gezeichneten liegen, war nicht zu bestimmen; vielleicht nur eine,
vielleicht ;auch mehrere.  Dass sie sehr rasch aufeinander folgen, geht
aus der Thatsaché hervor, dass die weitaus grijsste Zahl aller untersuch-
ten Larven. im Hiuten  begriffen waren. (Ebensowenig war es moglich,
die Zahl der Hiutungen zwischen Stadiom 4 und dem in Fig. 6 gezeich-
neten: 5Sten Stadium zu bestimmen; nur soviel steht fest, dass es mehr
als eine, waren. | Die Umwandlung der Form ist ohne Weiteres ersicht-
lich, wenn man die Figuren 5 und 6 vergleicht. Die Kieferfiibler haben
sich nicht. verdindert; bei p isind die jetzt schon an einer Ari Halstheil
angebrachten rudimentiren Palpen; die 3 ersten Beinpaare sind schon
sehr lang.und gegliedert, wiihrend das vierte nur erst am Hinterende des
Kérpers angedeuntet ist.  Vom Magen gehen nun schon lange Blindsiicke
in die Scheerenfiihler wie in die 3 Beinpaare iiber, und auch den.Palpen
entspricht eine ganz kurze seitliche Verlingerung des Magens. Die Furche
des Riickens, ;welche im vorhergehenden Stadium noch das Kiérperglied
des ersten Larvenbeins von dem .des zweiten trennte, ist hier verschwun-
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den in Folge einer Verwachsung. der beiden Kirperglieder (auf diesen
Punct komme ich weiter unten zuriick); eine Verschmelzung, welche, wie
es scheint, fiir alle Pycnogoniden characteristisch ist und welche der In-
sertion des Riissels an der Basis der sogenannten ersten Beine entspricht,

Aof der Stirn sind die Augen schon deutlich, und im Schlunde hat
der Rensenapparat sich bereits angelegt, Die Liinge betriigt jetzt etwa
0,50 mm., die grisste 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, miissen wir noch einen Blick auf ihre Wohn- und
Nihrthiere werfen.

Die Hydractiniencolonien, in deren Einzelthieren die Schmarotzer
vorkommen, waren im August und September d. Js, sehr hiinfig. In der
Regel hatten die mit Geschlechtsknospen versehenen Sticke keine oder
nur sehr wenig Eindringlinge; umgekehrt fehlten jene vollstiindig, wo der
fremde Besuch ein sehr massenhafter geworden war. Es scheiut also die
Colonie die Fihigkeit, Geschlechtsknospen hervorzubringen, mit der Ein-
wanderung rasch einzubiissen; ob in Folge zu starker Nahrungsentziehung
oder aus einem andern Grunde ldsst sich natiirlich nicht ohne Weiteres
entscheiden. Wie so die ganze Colonie durch den Parasitismus leidet,
so werden auch die einzelnen Polypen dureh die von ihnen beherbergten
Larven beeintriichtigt, 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 Umstiinden behilt der Polyp seine Mund-
Offnung; ans dieser kriecht, wie ich mehrfach zu beobachten Gelegenheit
hatte, die 6beinige Larve heraus. Sehr hiiufig fehlen den Polypen alle
Tentakeln, doch sind auch die Fille gar nicht selten, in denen man sie noch
deatlich als kurze Stummel (Fig. 7 v, 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 solehe mit 4—6; die Mehrzahl hatten 1—3 Pycnogoniden in sich,
Es scheint nun, als ob der vollstiindige Verlust der Tentakel abhiingt von
der Menge der in einem Individuum grossgezogencn Insassen, denn von
der allmiligen Ausbildung eines einzigen kann er nicht hervorgerufen



264 SEMPER: Ueber Pyenogoniden und ihre in Hydroiden

werden, wie der abgebildete Fall beweist (s. 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 Hodyge,
auch mir iiber diesen Punct. Ehe wir die Art ihres Einwanderns (ob
direct oder durch Eiablage) durch Combinationen mit mehr oder minder
" grosser Wahrscheinlichkeit festzustellen versuchen, miissen wir die weitere
Ausbildung der Larven untersuchen und die Species, welcher sie angeho-
ren, ermitteln, !

Wenn die 6beinige Larve zum Auskriechen reif ist, und ihr Kirper
ungefihr die Linge von 0,7 mm. hat, so findet man sie ausnabhmslos
schon bei den Vorbereitungen zur Hiutung. Innerhalb der ziemlich stark
ausgedehnten alten Cuticula liegt das neue Bein stark gekriimmt und an
seinem Fusse schon eine Klaue, welche mit der an den Fiissen einiger
frei zwischen und auf Hydractinicn herumkriechend gefangenen Thiere
(Fig. 9) sowohl in Grisse als Form iibereinstimmt, Da auch sonst Kor-
pergriosse, Ausbildung der Gliedmassen, Gestalt und Grisse der Kiefer-
fiihler in beiden Fillen gleich sind, so ist an der Identitiit der frei gefun-
denen schon gehiiuteten (Fig. 10) und der noch in der abzuwerfenden Haut
steckenden auskriechenden Larve nicht zu zweifeln, Die Hiutung selbst
habe ich nicht beobachtet; sie wird wohl gleich nach dem Auskriechen
vor sich gehen, Bis dahin hat also die Larve schon mindestens 6 Hiiut-
ungen, wahrscheinlich aber noch mehr durchgemacht. Das junge frei-
lebende Thier hat nach der ersten Hiutung ausserhalb des Polypen 3
vollstiindig ausgebildete Beinpaare, nur das hinterste vierte ist rudimentiir
(Fig. 10), ohne Endkralle und besteht nur aus 4 kurzen Gliedern; seine
Linge betrigt etwa 0,3 mm., wiithrend die andern fast gleich langen
Beine etwa 1,5 mmu. lang sind. Der Riissel ist schon vollstindig aus-
gebildet und 0,2 mm. lang; die in eine stumpfe Spitze ausgezogene
Stirn lésst schon deutliche Augen erkennen und der Korper hat von der
Spitze der Stirn an bis zu der des Schwanzes eine Gesammtlinge von
0,7 mm.; die Scheerenfiihler endlich iiberragen mit ihrem ersten Gliede
die Stirnspitze um 0,1 mm. und tragen die kurze gedrungene Scheere
nach innen umgezchlagen; ihr Basalglied erreicht das Riisselende nicht
ganz.

In diesem Stadium stimmt nun das junge Thier vollstiindig mit
einem von Frey und Leuckart!) beschriebenen Phoxichilidium iiberein,
welches sie wegen des rudimentiéiren hintersten Beinpaares Ph. mutilatum

1y Frey und Leuckart, Beitrige 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 grijsserer Anzahl) auf den Stimmen von
Tubularien. Leider gaben sie keine Abbildung desselben, so dass es fast
leichtsinnig erscheinen kinnte, die von mir auf Hydractinien aufgefundene
Form mit der auf Tubularien lebenden zu identificiren, Zwar stimmt die
angezogene Beschreibung so vollstindig mit den Form- und Grissenver-
hiiltnissen 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 fiir ein ausgebildetes geschlechts-
reifes Thier halten, fiir das sie sogar eine besondere Untergattung des
Genus Phoxichilidium bilden méchten, wenn sich, wie sie sagen, heraus-
stellen wiirde, dass auch die weiblichen Individuen der Hiilfsfiisse (Eier-
triiger) entbehrten; an der Stelle derselben besassen die von ihnen gefun-
denen Thiere bloss einen stumpfen, cylindrischen Fortsalz, in den sogar
ein Darmanhang sich erstreckte. 'Weil hier die Eiertriiger fehlten, hiel-
ten jene Forscher siimmtliche Fxemplare aber fiir Minnchen, und nur
wegen dieses anscheinend stichhaltigen Grundes: denn der Nachwelis 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 e8 mit ausgewachsenen Individuen zu thun haiten.

Zwei frei gefundene Exemplare meiner Art — deren Identitit mit
den aus Polypen ausgekrochenen die villige Uebereinstimmung aller Gros-
senverhiiltnisse und andern Charactere beweist — zeigen aber, dass nach
aller Wahrscheinlichkeit die Frey und Leuckart’schen Thiere noch junge
unausgebildete Thiere waren, deren Geschlecht nicht im Mindesten durch
den mangelnden Eiertriiger angedentet sein konnte.

Nach der (mindestens) 7Tten Hiutung oder nach der zweiten Hiiut-
ung wihrend des freien Lebens findet eine Volumzunahme oder ein Lin-
genwachsthum der Korperglieder und seiner Anhiéinge nicht mehr in. irgend
erheblichem Masse statt: mit einziger Ausnahme des letzten vorher noch
rudimentiiren Beinpaares und der Eiertriiger. Beide Extremitiiten aber
treten nicht gleichzeitig auf. Zwischen der 7ten und 8ten HHutung bil-
det sich das vierte Beinpaar (Fig. 12. 1V.) aus den Beinstummeln des vorher-
gehenden Studiums (Fig. 10) vollstindig aus (ob in einer oder mehreren
Hiutungen, bleibt dahingestellt); es wird dann sowohl in der Gesammt-
linge, wie in Grosse der Glieder und Form der Endklaue des Fusses den

_andern 3 Beinpaaren ganz ihnlich; diese letzteren haben sich htchstens
sehr unbedeutend verindert und namentlich ihre Endklaue ist ganz so
geblieben, wie sie im vorhergehenden Stadium war. Ebensowenig zeigen
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Kieferfiihler und Riissel in diesem Zustande Verschiedenheiten von denen
des v,orhargehendsn,' welche unwahrscheinlich zu machen im Stande wiiren,
dass beide frei gefundene Formen zusammengehirten als Phasen desselben
Entwicklungscyclus.  Nur die Stirn des 8beinigen Thieres zeichnet sich
durch eine kurze Spitze vor dem Avgentuberkel aus (Fig. 12 und 14),
welcher bei der 6beinigen freien Larve (Fig. 10) stumpf abgerundet ist;
da aber Breite der Stirn und ibre Stellung, sowie Zahl und Grosse der Augen
in beiden vpllig gleich sind, so kann auch diese Stirnspitze nicht als ein
Character angesehen werden, welcher eine Verschiedenheit der Species
bewiese,

Obgleich nun dem zuletzt geschilderten 8beinigen Exemplar jede
. Spur der Eiertriiger fehlt, so jst es trotzdem als ein ansgewachsenes und
geschlechtsreifes Weibchen anzusehen. Ausgewachsen ist dasselbe, weil
es in Bezug auf Form und Grosse des Kirpers und seiner Anhiinge voll- -
stiindig mit einem frei gefundenen Weibchen iibereinstimmt, welches Eier-
glicke mit entwickelten Larven (des ersten Stadiums) an seinen Eiertriigern
hiingen  hat. ~Geschlechilich reif aber ist es, weil in den Schenkelgliedern
siimmtlicher Beine Eiersticke zu erkennen sind, also in demselben Gliede,
wo sie auch' bei allen iibrigen Pycnogoniden vorkommen, und, wie die
Abbildung Fig. 15 =zeigt, wvon gleicher Structur, Trotzdem fehlen dem
Thiere die Eiertriiger vollstéindig; es muss sich also das Thier noch mindestens
ein Mal hiinten vor der Eiablage und dabei miissen die Eiertriiger gebildet
werden, = Man konnte einwenden, es sei das von mir hier beschriebene
Exemplar ein: Minnchen, weil es eben der Eiertriiger entbehre; dem steht
aber die Structur des Eierstocks entgegen, welche in keiner Weise die
Deutung desselben alsi Hoden zuliisst; es sind in ihm die einzelnen Eier
in typischer Form und in allen Entwickelungsstadien genau in derselben
Weise zn sehen, wie Dohrn es fiir andere Weibchen schilderte, wihrend
sonst bei anderen Arien im Hoden immer nur ganz kleine und fast gleich
grosse Samenbildungszellen zn erkennen sind. Auch ist, wie bereits bemerkt,
an der speeifischen Identitit der beiden Exemplare (mit Geschlechtstheilen
und Eierslicken) nicht zu zweifeln, da eine vollstindige Uebereinstimmung
zwischen ihrer Griisse 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 Scheerenfiihler, die
Bewaffnung und;Behaarung der Endklaue und der vorhergehenden Glieder,
die auffallende Gestalt des vorletzten Beingliedes sind bei beiden vollstiin-
dig gleich.  Der Gattung Phoxichilidium aber gehirt diese Species und
also auch der oben weitliiufig beschriebene Entwicklungsgang an, da die
Eiertriiger (Fig. 16) des iltesten Individuoms aus 5 Gliedern bestehen.
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Auch die andern oben hervorgehobenen, diese Gatlung von der einzigen
naheverwandten Pallene abtrennenden Eigenthiimlichkeiten, = finden sich
hier: Kleinheit ond’ grosse Zahl der Eier, Ablage derselben in Eiersiicken,
Ausbildung des ‘ersten Larvenstadiums in ihren Eihiillen,

Damit ist der Beweis geliefert, dass die in den Polypen von Hy-
dractinia lebenden Larven mit den freigefundenen zusammen in die Gat-
‘tung Phoxichilidium (im Sinne Philippi’s) gehtren. Schwicriger ist es zu
bestimmen; ‘ob sie zuw der von Frey und Leuckart als Ph. mutilatum be-
zeichneten Species zu stellen sind. . Phoxiehilidium coecineum (femoratum
Rathke),] welches wvon den' genannten Forschern wie auch von mir bei
Helgoland gefunden wurde, kommt nicht in Betracht; schon allein die
Grissenunterschiede des Kirpers wie der  Gliedmassen trenmen beide For-
men- ganz scharf.  Dagegen ist die Uebereinstimmung zwischen der von
mir aufgefundenen 5beinigen Larve mit Frey und Leuckart's Ph. mutila-
tumsehr gross, so dass ich an der Identitit beider kaum zweifeln michte.
Das! Einzige, was mich dabei bedenklich macht, ist der Umstand, dass
Frey and Leuckart ibr Thier imwer nur und zwar nicht selten auf den
Stimmen einer Coryne gelunden haben, wiihrend das. meinige nur auf
Hydractinien zu leben scheint; auffallend ist ferner, dass jene Autoren
keine Angaben iiber die friiheren Zusiinde machen, was sie wohl kaum
unterlassen haben wiirden, wenn bei ibhrer Form ebenfalls die erstén Lar-
venstadien im Innern von ' durch den Parasitismus veriinderten Polypen .
.durchgemacht wiirden, - Die Thatsache nemlich, dass sie nur junge Thiere,
deren 4tes Beinpaar noch rudimentiir war, und zwar ziemlich hiiufig auf-
fanden, berechtigt: zur Annahme, dass gleichzeitig damit anch die friiheren
Larvenstadien vorhanden gewesen sein miissen; fanden sich diese aber in
Polypencysten — wie wahrscheinlich 'ist —, 8o bleibt es unbegreiflich, wie
zwei so genaue Beobachter dieselben iibersehen haben sollten. -Der Zu-
fall spielt indessen auch bei unseren Beobachtongen keine unbedeutende
Rolle. ‘Es bietet sich aber noch eine andere Miglichkeit die festgestell-
ten  scheinbar widerstreitenden Thatsachen unter' der Voraussetzung der
Identitiit beider Formen zn combiniren ; sollten nicht! etwa die auf: Coryne
abgesetzten Larven ihre Metamorphosen durchmachen kinnen, ohne ein-
zuwandern, withrend diejenigen in die Polypen aus irgend einer Ursache
einwandern miissten, welche auf Hydractinien abgesetzt wiirden ?

' Hiermit greifen wir wieder zu der vorhin aufgeworfenen Frage zu-
riick: auf welche Weise kommen die Larven. in  die Polypen hinein?
Claus sagt 1. e. mit moderner Sicherheit; es wiirden -die Eier in die Po-
lypen abgesetzt. « Durch die oben mitgetheilten Thatsachen ist aber der
Beweis geliefert, dass dies bei dem Phoxichilidiam der Hydractinia nicht
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der Fall ist; das Weibchen mit Eiersiicken hat Larven in den Eiern,
welche in Grisse wie Gestalt vollstiindig iibereinstimmen mit der ersten
oben beschriebenen Larvenform aus dem Polypen (Fig. 1). Hodge's Bei-
spiel ist weniger beweisend; denn wir haben oben gesehen, dass er die
ersten Larvenformen aus den Corynesiicken micht auf das Phoxichilidium
coccineum hiitte beziehen diirfen; es bliebe also noch immer die Maglich-
keit, dass die Larven in den Polypen auch in deren Magen aus dem Ei
ausgeschliipft und nicht, wie bei dem Helgolander Phoxichilidium, in der
ersten Larvenform eingewandert wiren. Aber das ist sehr unwahrschein-
lich, und die Annahme Hodge's, dass auch bei Coryne die Larve als
golche einwandert (wie er sich ausdriickt, gefressen wird), ist, wie ich
nach meinen Beobachtungen glaube annehmen zu diirfen, gewiss richtig.
Unsicher bleibt nur die Bezeichnung seiner Larvenform als Ph. coccineum.
Dies aber sind die einzigen gut bekannten und beobachteten Fiille der
Vergesellschaftung von Pycnogonidenlarven und Polypen, und damit ist
denn auch Claus’ oben angezogene Angabe, dass die Eier in die Polypen
abgelegt wiirden, widerlegt;. wenn man nicht die oben discutirte Behaup-
tung von Gegenbaur als Beweismittel gelten lassen will.

Der hier in allen wesentlichen Phasen dargelegte Entwicklungsgang
zwingt uns, die von Dohrn scheinbar endgiiltiz beantwortete Frage nach
“der niichsten Verwandtschaft der Pycnogoniden abermals zu discutiren.
Vergleicht man nemlich die einzelnen Larvenstadien von Achelia laevis
nach Dohrn’s Beschreibung mit den entsprechenden von Phoxichilidium
mutilatum, so ergiebt sich ein wesentlicher Unterschied. Bei jener soll
nach Dohrn das zweite (dritte) Larvenbein zum Eiertrliger werden und
einem anderen Korpergliede angehiren, als das erste eigentliche Bein-
paar des erwachsenen Thieres; nach ihm hat das Pycnogonid sieben ty-
pische Extremitiitenpaare, von denen das letzte (I. e. 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 Kirpergliede, welches in der Larve das (zweite) dritte Larvenbein
trug; man kann also auch den Eiertriiger, der ohnehin sehr spiit erscheint,
und nicht direct aus dem Larvenbein hervorgeht, also eine Neubildung ist, je
nach dem Entstehungsort als Palpus fiir das erste oder zweite Korperglied, und
das erste Beinpaar dann, entsprechend dem Verhalten bei vielen Aracliniden,
als zweites Kieferpaar betrachten, welches nach dem Arachnidentypus zu
einem echten Bein umgewandelt worden ist. Das ist wesentlich die alte
Gerstéiicker’sche Auffassung., Die Dohra'sche Forderung also, man miisste,
um eine Verwandtschaft der Milben mit den Pycnogoniden zu beweisen
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erst Rechenschaft iiber das den ersteren abhanden gekommene T7te —
nach ihm fiir die Pycnogoniden typische — Beinpaar gehen, wird in um-
gekehrter Weise befriedigt. Die Pyenogoniden haben: gar nicht typisch 7,
sondern nur 6 Beinpaare, d. h, Kérperglieder und die Uebereinstimmung
mit dem Bau der Arachniden ist damit erwiesen. Dic Dohri'sche Deut-
ung beruht auf der Annahme, es miisse dem Eiertriiger ein besonderes
Kirperglied entsprechen — da doch iiberhaupt bei Gliederthieren die Zahl
der Extremititen nur nach der Zahl der zugehirigen Kirperglieder be-
stimmt, also ein Taster nie als ein Bein, sondern nur als ein Anhang
desselben angeschen wird —; die meinige dagegen aunf dem Nachweis,
dass 3tes Larvenbein und lies definitives Bein demselben Korpergliede
angehbren, der Eiertriiger aber unabhiingig von den dritten Larvenbeinen
entsteht, also nicht als eine directe Umwandlung dieser letzteren zu be-
trachten ist. Zwar sagt Dohrn in der angezogenen Arbeit ausdriicklich,
dass bhei Achelia der Eiertriiger aus dem dritten Larvenbein entstiinde;
aber er hat dies nicht nachgewiesen, sondern nur als selbstverstiindlich
angenommen, da er an der Stelle, wo die riickgebildeten 3ten Larvenbeine
zuletzt nur noch an cinem kurzen Stummel zu erkennen waren (L. e
Fig. 13), bei den eieriragenden Weibchen einen aus 9 Gliedern bestehen-
den Eiertriiger findet. Die Homologie dieses Anhangs und des dritten
Larvenbeins folgert er aus der angenommenen ldentitit der Insertionsstelle
beider; es lisst sich aber zeigen, dass dicse Annahme falsch ist. Den
Nachweis hiefiir werde ich gleich geben.

s lassen sich ausser obigen entwicklungsgeschichtlichen Argumen-
ten fiir meine Apnabme noch andre in's Feld fiihren, die ich bisher nur
wenig betont oder gar nicht erwdhnt habe. Typisch fiir alle Pycenogoni-
den ist einmal die Ausbildung von Blindsicken des Magens, welche der
Kérpergliederung entsprechend sich in die typischen Anhiinge der letzieren
hineinziehen. Die ersten 3 Larvenbeine (s, Fig. 1 u. 2) treten auf, ehe der Ma-
gen eine Spur diescr Gliederung zeigt; erst im 3ten Stadium bilden sich kurze
Blindsiicke und zwar 3 Paar: das erste fiir die Kieferfiihler, das zweite fiir
das zweite Larvenbein (aus welchem der Palpus wird) und das dritte fiir
das Korperglied, welches zuerst das 3te Larvenbein, im ausgebildeten Zu-
stande das erste Beinpaar friigt.

Iis gehren also zu einem typischen mit allen Gliedmassen versehenen
Pycnogoniden (s. Fig. 6) nur 6 Paar Blindsicke, nemlich 3 fiir die 3 eigent-
lichen Thoracalbeine, 1 fiir das zu einem Bein umgewandelte zweite Kie-
ferpaar, 1 fiir das erste Kieferpaar, das zum sogen. Palpus wird, und 1
fiir die Kieferfiihler. Fiir diese Auffassung spricht Dokrn’s eigene Be-
obachtung: er zeichnet (L. ¢. Tab. VI. Fig. 11) nur 5 Blindsiicke des
Magens, wihrend doch die Larve nach seiner Zihlung schon 6 Gliedmas-
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sen, also naeh seiner Aoffassung auch 6 Korperglieder hat. . Seing Ab-
bildung lisst freilich im Zweifel dariiber, ob der zweite kurze Blindsack
in dus zweite (Fig: 11¢) oder in das dritte Larvenbein (Fig. 11'b) hin-
eintritt; da die Zeichnung von einer Seite und in einer Weise aufgenom-
men ist, welche hieriiber keine Klarheit giebt, Im Texte ist ebensowenig
Bestimmtes dariiber ‘gesagt.© Ich glaube daher nicht zu irren, wenn ich
den in Fig. 11 c. scheinbar dem 3ten Larvenbein entsprechenden Magen-
blindsack dem =zweiten meiner Phoxichilidiumlarve gleichstelle; dieser letz-
tere aber gehort entschieden dem 2ten Larvenbein (oder spiteren 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 Blindsiicken des Magens fiir die Kieferfiihiler und fiir die
ersten definitven' Beine nur ein Paar kurzer Ausstiilpungen entsteht, nicht
aber zwei, wie nach seiner Deutung des morphologischen Werthes der
Gliedmassen zu erwarten gewesen wiire:

Es ist ‘zweitens ‘wohl aueh als' typisch anzunchmen, dass jedem
eigentlichen Korpergliede immer ein' Ganglienpaar entspricht.

Angenommen, die Pyenogoniden hiitten 6 Thoraxglieder — wie
Doksn will — 50 miissten sie hiernach auch 6 Ganglien des Bauchstran-
ges besitzen,  Nach Dohrn selbst ist das aber nicht der Fall; ebenso
wenig nach Zenker's und Qualyefages' #lteren und ‘meinen neueren Unter-
suchungen, Abgesehen vom oberen Schlundganglien, von welchem 'die
Augennerven und die fiir die Kieferfiihler entspringen, hat die Bauch-
ganglienkette bei einigen Gattungen 5 deutlich von einander abgesetzte
Ganglien; bei' den meisten verschunelzen jedoch — wie Dohrn . e, p. 151
richtig angibt, aber friiher schon von Quatrefages gezeigt wurde — das erste
und zweite Bauehganglion mehr oder minder vollstindig. Ich stelle hier
die vorliegenden Angaben Quatrefages’, Zenker's und: Dolwn's vervolls
stindigt durch meine Beobachtungen, tabellarisch zusammen.

5 Ganglien des Thorax. 4 Ganglien des Thorax.
Eine Commissur zwischen Das 1te Ganglion dem Z2ten’ Daserste einDoppelganglion.
Item und 2tem Gavglion. ohneé Commissur ansitzend. = Phoxichilidiom spinosum
Nymphon 2 Sp. (ich), Ammothea 1 Sp. (ich), (Quatrefuges).
auch nach Zenker, wenn Pallene 2 Bp. (ich, Dohrn), Phoxichilidium 38 Sp. (ich).
man seine Abbildung nach  Achelia 1| Sp. (Dokin).  Pyenogonum littorale (Dolrn
meineér Auffassung denteét. . ‘Zenlker).
\ ? Phoxichilus (Dokun).
? Nymphon, (Dehrn).
? Ammothea (Quatrefuges) 1),

f) Man sieht, dass die Angaben der Autoren nicht sonderlich stimmen; es
mag dies wohl scinen Grund darin haben, dass die friiheren Beobachter von ande-
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Die 3 hinteren Thoracal-Ganglien sind bei allen Gattungen’ gleich
gebildet und gleich liegend; das hinterste liegt scheinbar im vorletater
Kirpergliede, dass és aber doch dem letzten' angehirt, beweist der Ver-
breilungsbezirk seines Hauptnerven: es geht derselbe in das’ 4te Beinpaar.

Das 3te Ganglion liegt schon dem 2ten Beinpaar gegeniiber, wel
ches von ihm seine Nerven erhiilt. Bei den Arten mit 5 Gauglien des
Bauchstranges ist das Verhiiltniss der zwei vordersten Ganglien zu den
Korpergliedern und deren Anhlingen ungemein klar, namentlich bei Nym-
phon (? pictum s. Fig. 17)1). Hier ist das erste Ganglion von dem
zweiten durch eine allerdings kurze aber doch deutliche Commissur réium-
lich getrennf, obwohl sie beide fusserlich an einander griinzen, und von
jenem aus treten zwei grissere Nervenstimme ab, von denen das eine
vordere an die sogenannten Palpen (Fig. 17 n 2.), das zweite hintere aber an
die Eiertriiger (Fig. 17. n 8.) herantritt. Das zweite Bauchganglion' dagegen
giébt keine Nerven an dicse letzteren, sondetn nur einén einzigen grossen
fiir das' erste Beinpaar (Fig. 17. n4.) ab. Ganz cbenso 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-
mo'thea); Jenes liefert den Nerv fiir den Eiertriiger (und Palpus, wenn' er
vorhanden ist), dieses den ersten Beinnerv. = Bei den Gattungen endlich
mit verschmolzenen vorderen Ganglien (Phoxichilidinm) tritt der Nerv des
Eiertriigers von der vorderen Hiilfte, der erste Fussnerv von der hinteren
Hiilfte des Doppelganglions ab. Es geht daraus hervor, dass der Eier-
triiger nicht, wie man bisher gemecint hat, dem 3ten Korperglicde, son-
dern dem zweiten angchiirt, also demselben, welches auch den Palpus
triigl; und damit steht dic von mir dargestellte Entwicklungsweise in
Einklang, da sich herausstellte, dass der Eiertriiger nach léngst erfolgter
Ausbildung aller typischen Gliedmassen selbststiindig auftritt und nicht

ren Gesichtspuncten bei ibrer Untersuchung ansgingen. Wie aber Dolrn der Gat-
tung Nymphon nur 4 Bauchganglien zuschreibon kann, ist mir unbegreiflich.

1) Zenker's Darstellung (Miiller's Avchiv 1852 p. 379 Taf. X. Fig. 1 u 2)
ist entschieden unrichtig in Bezug auf das Verhiiltniss des ersten Bauchganglions
gu dem zweiten und zu dem oberen Schlundganglion; er zicht jenes nemlich zu
diesem und nenut das Ganze Gebiin, sodass auch die Biertriiger nach ihm ihre
Nerven aus demselben erhalten, Den Schlund zeichnet er gar nicht mit, und die
Zoichnung selbst ist unklar, da es scheint, als stiinde das Augenganglion mit dem
Gehitiitheil, ans welchem nach ihm' div Eiertriigernerven entspringen sollen, in nihe-
rér Bezichung, &ls mit dem, welches die Fiihlernerven ausschickt, Richtig, aber
nich seiner Zeichnung nicht verstiindlich, giebt er an, dass die Nerven zu den Kie-
ferfiihlern aus dem vorderen Theil des Gehirns d. h. demn oberen Schlundgauglion
entspringen,
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durch Umwandlung des zweiten Larvenbeins entsteht, welches letztere
vielmebhr giinzlich in dem dritten Korpergliede verschwindet. Dass der
Eiertriiger des ausgebildeten Thieres hiiufig mehr ein Anhang des ersten
Beines zu sein scheint, als des Korpergliedes, welchem der Palpus zuge-
hort, liegt an der bei allen Pycnogoniden ohne Ausnahme eintretenden
Verschmelzung des zweiten und dritten Korpergliedes: die Furche des
Riickens, welche bei der Larve anfinglich beide trennte (s. Fig. 4), geht
schon, wie oben gezeigt wurde, bei den niichsten Hiutungen verloren, —
Ebensowenig darf Wonder nehmen, dass dasselbe mitunter dem ersten
Bein direct aufzusitzen scheint, da ja auch die beiden ersten Ganglien so
innig mit einander verschmelzen, dass eine Abgriinzung derselben nicht
mehr zu erkennen ist; trotzdem entstehen die Nerven des scheinbar zu
ihm gehirenden Eiertriigers an den ihnen zukommenden ridumlich weit
getrennten Stellen des Doppelganglion’s.

Es ist hierdusch sowohl vergleichend morphologisch wie auch ent-
wickelungsgeschichtlich der Beweis geliefert, dass das erste Beinpaar dem
zweiten Kiefer der Arachniden entspricht (wie schon Gerstécker lingst
gesagt hat) und des Palpus entbehrt (was Gerstdcker nicht wusste), dass
ferner der sogenannte Palpus und der Eiertriiger zusammen als Anhiinge
desselben Segmentes, nemlich des den ersten Kiefer tragenden Gliedes an-
zusehen sind. Das zweite bis vierte Beinpaar entspricht dann vollstiindig
den 3 hinteren Beinpaaren der Arachniden, und der Kirper der Pycno-
goniden hat nicht 7, sondern nur 6 typische Segmente. Ganz unstatthaft
aber ist es, mit Claus (Zool. 2te Aufl. p. 515) die Kieferfiihler 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
versorgt, wihrend die Fiihler 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 Segmentanhiinge. Damit ist denn auch der Beweis geliefert, dass die
Pycnogoniden keine Crustaceen, sondern echte Arachniden sind, da sie
nur ein Fiihlerpaar, 2 Kieferpaare und 3 Thoracalbeinpaare besitzen.

Das einzige Argument, welches man etwa gegen diese iiltere An-
schauung anfiihren konnte, ist die in diesem Sinne anch von Dohrn aus-
genutzte und unverkennbare Aehnlichkeit der ersten Larvenform mit dem
Nauvpliusstadium der Krebse. Bei keiner Arachnide ist bisher ein solches
beobachtet worden. Es ist jedoch die Aehnlichkeit, wie sich leicht zeigen
ldsst, doch nur eine Aehnlichkheit, keine Identitit. Angenommen, es wi-
ren die 3 Gliedmassen des Pycnogoniden-nauplius denen des Crustaceen-
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nauplius homolog, so miisste das dritte Glied der ersteren als Anlage der
Mandibel angesehen werden, und das erste Beinpaar derselben, welches
von dem gleichen Kirpersegmente gebildet wird, das vorher die dritte
Larvenextremitiit trug, wiire demzufolge als Oberkiefer anzusprechen. Die
Folgerungen hieraus und ihre Ungereimtheit brauche ich nicht weiter aus-
einander zu setzen. Andrerseits gestattet wieder die Claus'sche Auffassung
der Kieferfiihler als echter Mandibel keinen Vergleich der beiden Larvenformen;
denn diese vom oberen Schlundganglion innervirten Kopfanhiinge gehen aus
dem ersten Gliedmassenpaar direct hervor, wilhrend bei dem Crustaceen-
nauplius iiberall das erste einiistige Ruderbein in die vorderen (oberen) Anten-
nen umgewandelt wird. Diese Claus'sche Auffassung wiirde also geradezu
gegen die Krebsverwandtschaft der Pycenogoniden streiten, wenn sie rich-
tig wiire; und obgleich sie falsch ist, so fiihrt doch wieder der im Dohrn-
schen Sinne gemachte Vergleich der beiden Larvenformen zu Identificir-
ungen von Korpersegmenten der verglichenen Thiere, welche nach Ort
und Zeit ihrer Entstehung, Umbildung und Verbindung mit typischen
Gliedern des Nervensystems und des Darmeanals nichts weiter mit einan-
der gemein haben kionnen, als die urspriinglich einfachste morphologische
Eigenschaft eines Segmentes und seiner Gliedmassen, Eine andere Ver-
gleichung der beiden Larvenformen ist aber einstweilen nicht miglich,
Sollte nun spiiter einmal nachgewiesen werden, dass dennoch eine Homo-
logisirung = derselben ' statthaft wiire — = B. durch den Nacliweis des
Ausfalls einzelner Glieder hier, mitten aus schon bestehenden heraus, oder
dort des Hinzutretens von Segmenten mitten zwischen andre hinein —:
so wiirde damit nur gezeigt worden sein, dass den Arachniden nnd Crus-
taceen eine Grandform, die des Nauplius, gemeinsam zukiime; aber die
Pyenogoniden wiirden nach wie vor Arachniden bleiben miissen, da sie
sich in ihrer weiteren’ Entwickelung dem Typus derselben niihern, anstatt
sich von ihm zu entfernen), wie es die Crustaceen thun, Die Tendenz,
die ersten Entwicklungsstufen und iiberhaupt den Modus der Entwickelung als
unbedingt massgebend fiic die Bestimmung der Verwandtschaftsreihen
zu_ benutzen, hat schon Fr, Miiller treffend characterisirt and kein Zoologe,
glaube ich, wiirde es wagen, die Ascidien mit Chorda (falls es iiberhaupt
eine ist) mit den Wirbelthieren, ja' selbst nur mit dem Amphioxus zu
vereinigen, dagegen die Molgulaarten, deren Larven keine Chorda besitzen,
hei den iibrigen Tunicaten zu lassen. Ein Princip oder eine Methode,
welche uns in dem einen Falle trefflich leiten, kinnen, wenn sie auf alle
Gegenstiinde ohne Ausnahme angewandt werden sollen, in anderen Fillen
Zu grossen In"l.hiimern fiihren,

Verhandl, d. phys.-med. Ges. N, F. VI, Bd, 18
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Zum Schlusse will ich, zur Bequemlichkeit fiir spiitere Untersucher
dieser interessanten Thiergruppe, das Resultat meiner leider nothwendigen
systematischen Studien hier mittheilen,

Classe Arachnida.
Ordoung Pantopoda, Asselspinnen.

Arachniden mit vierringligem aus @ Segmenten verschmolzenem Cephalo-
thorax, wverkiimmertem Hinterleibe, langen vielgliedrigen Beinen, ohne besondere
Respirationsorgane; mit 8 Geschlechisorganen in den Schenkelgliedern aller 4 Bein-
paare und den Gliedern des Korpers entsprechenden rihrenartigen Ausstiilpungen
des Magens und getrennten Geschlechts,

lte Familie Pycnogonidae.
Kieferfiihler fehlen,
Ite Gattung, Pycnogonum Briinnich. Kieferfiilhler und Palpen fehlen; Eiertriiger
10gliedrig ; Metamorphose vollst&ndig.
Pycnogonum littorale Miill. Nordische Meere (Island, Norwegen, Helgo-
land, England, Mittelmeer (Philippi),
Pycnogonum australe Grube. Australien (Grube in Jahresber. d. Schles.
Ges. f. vaterl. Cultur 1869 p. 34).
Pycnogonum philippineuse Semper n, sp. Bohol.
2le Gattung. Phoxichilus M., Edwards (Latr,). Kieferfiihler und Palpen fehlen.
Eiertriiger Tgliedrig; Metamorphose ?.
Phoxichilus spinosus Montagn. (Quairefages). Norwegen, Frankreioh,
Phoxichilus laevis Grube. St. Malo, Roscoff (Mittheilungen iiber 8t, Malo
und Roscoff pag, 50 Taf. 1 Fig. 1).
Phoxichilus inermis Hesse. Brest. (Ann. d. Se. N. 5 Ser. 1867 T. VIL
p. 199.)
Ste Gattung. Pasithoe Goodsir (Endeis Philippi). Kioférfiihler fehlen; Palpen 7glie-
drig; Eiertriiger 9gliedrig; Metamorphose ?
Pasithoe vesiculosa Goodsir. England. (Edinb. n. phil. Joumn. Vol. 33.
1842 8. 863 Vol. VI. Fig. 17.)
Pasithoe (Endeis) didactyla Phil. Neapel. (Hierher vielleicht Oiceobathes
arachne Hesse Ann, d. Se. 5 8. T. 7. 1867.)
Diecse Species ist vielleicht mit der obigen identisch, was
sich ohne erneute Untersuchung nicht entscheiden lisst.
2te Familie. Achelidae.
Kieferfithler vorhanden, aber einfach (ohne Scheere).
dte Gattung. Achelia Hodge, Kieferfiihler 2gliedrig; Palpen 8gliedrig; Eiertriiger
i 9gliedrig ; Metamorphose vollstindig.
Achelia echinata Hodge. Man, englische Kiiste (Hodge); St, Vaast 1. c.
' p- 27 Tat 1 Fig. 6 (Grubé); (Hodge, Ann, N. H. 3. Ser. 1864
Vol. XIII, Taf. XII. Fig. 7—10). :
Achelia hispida Hodge. FPolperro (Hodge 1. e. p. 115 Taf. XIII. Fig. 11).
Achelia laevis Hodge. Polperro (Hodge 1. e. p. 115 Taf. XIIL Fig. 12 u,
Dohrn in' Jenaische Zeitschr. Bd. 5. 1869 p. 141 Taf V. u
VI. Fig. 7—19. Entwickelung. Nizza (Grube, Neue Pycno-
goniden in Jahresber. eto. 1868 p. 54).
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bt Gatiung. Zetes Kviyer. Kieferfilhler ohne Scheere, 8gliedrig, Palpen 10glied-
rig; Eiertrliger 10gliedrig; Metamorphose vollstiindig.
Zetes hispidus Kroyer, Grinland. (Naturhist. Tidsschr. Nye Rikke 1844
Vol. I. p. 116) :
(2 Oiceobathes arachne Hesse Ann. d. Sc. Nat, 5 Ser. Bd. 7. 1867 pag.
201 Taf. 4 Fig. 1—9.)
Diese franztsische Species gehtrt hierher oder zu Achelia;
bei dem Misstrauen, mit welchem Hesse's Angaben aufzunehmen
sind, lisst gich micht entscheiden, welcher von beiden.

6te Gattung. Pariboea Philippi. Kieferfithler nicht scheerenformig, 2gliedrig; Pal-
pen Bgliedrig; Eiertriiger 9gliedrig; Metamorphose ?
Pariboea spinipalpis Philippi Neapel (Arch. f. Naturgesch. Bd. 9. 1843
p. 178 Fig, 3.

3te Familie. Nymphonidae.
Kieferfiihler 8gliedrig, scheerenférmig.

Tte Gattung, Pallene Johnston. Palpen fehlen; Eiertriiger 10--11gliedrig, bei den
Miinnchen fehlend ; Metamorphose abgekiirat.

Pallene brevirostris Johnston. Schottland, 8t. Vaast, Helgoland (ich).
(Mag. of Zool. and Botany Vol. 1. 1837), 8t. Vaast (Grube
Jahresber. ete. 1869 p. 54 u. Mittheilungen p. 28 Taf, I. Fig. ),

Pallene spinipes Fabr. Gronland (Kréyer, Naturh. Tiitschr. 1844 Vol. I.
p. 118).

Pallene intermedia Kroyer. Gronland (Krdyer L e. p. 119, 120).

Pallene discoidea Kriyer. Grinland, Norwegen (Kriyer, 1. ¢. p. 120).

Pallene chiragra M. Edw. Neu-Holland. (M. Edw. Crustacés T. ITL. 1840
p. 535).

Pallene circularis Goodsir. Firth of Forth (Goodsir, Edinb. new, philos.
Journ, 1842 Vol. 82 p. 136 PI, IIL).

? Pallene pygmaea Hodge. Plymouth. (Ann. N. H. 8 Ser, Vol. 13. 1864
p. 116 Pl, XIII. 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. Fig. 21 —24. Entwickelung).
Walrscheinlich zn eciner der oben aufgefliihrten Arten gehirig.

Pallene sp. (chiragra M. Edw.?) Grube' China Bee (Jahresb. d. schles.
Ges. f. vaterl. Cultur 1869). Von Grube filschlich als Phoxi-
chilidium aufgeliihrt, -

Pallene (Phoxichilidium) fluminense Kriiyer. Brasilien. (Kviyer 1. c.
pag. 124,)

8te Gattung. Phoziclilidium M, Edw. (Orithyia Johnston.) Palpen-fehlen; Eier-
triiger Ggliedrig; Metamorphosen complet; Larvew leben in Po-
lypen (Coryne, Hydractinia).
Phoxichilidium femoratum Rathke (coccineum Jokaston). Grénland, Nor-
wegen, Diinemark, Helgoland, England (Kriiyer 1. e. p. 122.),
Phoxichilidium petiolatum Krdyer. Oeresund, England. (Kriyer, 1. e.
p. 128. Hodge, Ann. N. H, Vol. 18 p. 116.)
. 18*



276

SEMPER: Ueber Pycnogoniden und ihre in Hydroiden

Phoxichilidium globosum Goodsir. Orkney. (Edinb, n, phil. Journ. 1842
Vol. 32.) !

Phoxichilidium olivaceum Gosse.

? Phoxichilidium vireseens Hodge, Polperro, St. Malo, Roscoff. (Ann. N, H
3 Ber. Yol. 18 p, 115 PL XIIL Fig. 18—15. Grube, Mittheilun-
gen ete. p. 64.) Da die Eiertriiger nicht beschrieben sind, so
fragt es sich, ob die Art wirklich hierher gehdrt.

Phoxichilidium mutilatum. ¥rey und Leuckart. Helgoland.

? Phoxichilidium (Phoxichilus) spinosum Quatrefages. St. Malo. (Ann. d.
Se, N. 3 Ser. Vol. 4, 1845 PL 1 u. 2))

Phoxichilidium appendiculatum Semper n. sp. Bohol, Philippinnen.

9te Gattung, Pephredo Goodsir. Palpen 3gliedrig; Eiertriiger 6gliedrig; Metamor-

phose ?
Pephredo hirsuta Goodsir, — England, (Edinb. n, philos. Journ. 1842,

Vol. 82. p. 136.)
(Mit dieser Gattung scheint Phanodemus Costa identisch zu

No, III. sein, s. hieriiber Erichson in seinem Nachtrag zu Phi-
lippi's Aufeatz p. 181.)

10te Gattung, Ammothea Leoch. Palpen 8—9gliedrig; Eiertriiger 9gliedrig; Meta-

morphose ?

Ammothea carolinensis Leoch. Carolina, (Leach, Zool. Mise. T. L p. 34
Pl 13.)

Ammothea brevipes Hodge. England, Durham. (Hodge 1. c. p. 114
Pl XII Fig. 1—4.) Helgoland (ish).

Ammothea longipes Hodge. Polperro. (Hodge 1. ¢. p. 114 PL XII.
Fig. 5, 6.) Bt. Vaast (Grube Mittheilungen p. 256 Taf, I, Fig. 4.)

Ammothea pycnogonoides Quatrefages. 8t. Malo. (Quatref. in Ann. d. Se.
N. 2 Ser. Vol. 4. 1845 pag. 71 PL 1.)

1lte Gattung, Nymphon Fabr. Palpen Sgliedrig; Eiertriiger 9gliedrig; Metamor-

phose complet.
Nymphon gracile Leach.

# grossipes Fabr.
femoratum Leach,
pietum ?
giganteum Johnston.
longitarse Kroyer.
mixtum Krgyer.
Stromii Kroyer.
hirtum Fabr.
brevitarse Kriyer.
Johnstoni Goodsir.
spinosum Goodsir.
pellucidum Goodsir.
simile Goodyir.
minutam Goodsir.
brevirostre Hodge.
longiceps Grube. ? China See. (Jahresher. ete. 1868 p. 54.)

=T 9 3 3 ¥ w98

2 3 3 3 a2 3

Ich lxabe dicse Arten hier nach Hodge aufgefiihrt, ohne den Versuch zu ma-
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chen, sie zu sichten; nach den vorliegenden Beschreibungen ist kaum eine Art
gicher zu bestimmen und mein Versuch, die beiden Helgolander Species zu identi-
ficiren, ist nach langer Miihe als gescheitert zu betrachten, Nur Kriyer's und
Grube's Beschreibungen sind brauchbar.

Verzeichniss der im August und September 1873 von mir in Helgoland
gefundenen Pycnogoniden.

Phoxichilidium femoratum Rathke, — Ein einziges Miinnchen,
Pallene brevirostris Johnston. — 2 Eier tragende Weibchen.
Ammothea brevipes Hodge. — 4 Eier tragende Weibchen,
Nymphon ? pietum.
Nymphon sp. ind.
Phoxichilidium mutilatum Frey und Leuck,

Dazu kommt nach Frey und Leuckart als 7te Art noch hinzu
Pycnogonum littorale Fabr.
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Figuren-Erkldarung.

Larve des ersten Stadiums von Phoxichilidinm mutilatum Frey und
Leuckart.

Larve des zweiten Stadicms, 1, 2, 3 die Larvenbeine,

Larve des dritten Stadiums. 2, 3 die rudimentiren Laryvenbeine.
Larve des vierten Stadiums vom Riicken. 1, 2, 8 wie oben; I, II,
11I. die Anlage der definitiven Beine.

Larve des vierten Stadiums vom Bauch, 'Bez.mchnung wie in Fig. 4.
Fig. 1—b bei gleicher Vergrosserung gezeichnet,

Larve des fiinften Stadiums, zum Auskriechen reif. Bezeichnung wie
oben,

Polyp mit Tentakeln und einer ausgebildeten Larve im Magen.

Polyp ohne Tentakeln und mit mehreren Larven im Magen,

Fuss einer 6beinigen Larve in Hiutung (die Endklaue in einer folli
kelartigen Einsenkung der Fussspitze des vorhergehenden Stadiums.)
Larve des letzten Stadiums (Phoxichilidium mutilatum Frey und Leuck.)
mit 4gliedrigem unausgebildetem 4ten Beinpaar; bei 2 die rudimenti-
ren Palpen, die aus dem 2ten Larvenbein hervorgingen.

Fussklaue und Fussglieder in Fig, 10,

Ein 8beiniges aunsgebildetes Weibchen mit Eiersticken in den Schen-
kelgliedern, bei gleicher Vergrosserung wie Fig, 10 nach der Camera
gezeichnet.

Fussklaue und Fussglieder zu Fig. 12, bel gleicher Vergrisserung wie
Fig. 11 'nach der Camera gezeichnet.

Stiruspitze und Augen zu Fig. 12.

Eierstock zn Fig, 12,

Eiertriiger eines Larven tragenden Weibchens.

Nervensystem von Nymphon sp.



Ueber Clausidium testudo, einen neuen Cope-
poden, nebst Bemerkungen iber das System
der halbparasitischen Copepoden.

Von

Dr. R. KOSSMANN,
Docent in Heidelberg.
(Mit Tafel V1)

Jedermann, der sich mit Copepoden beschiiftigt hat, weciss, wie
schwierig es ist, neue Formen in dem jetzigen System unterzubringen,
oder kiirzer gesagt: er weiss, dass letzteres schlecht ist. Darin liegt kein
Vorwurf fiir diejenigen, durch deren Bemiihungen dies System entstanden
ist. Die Anpassungsfihigkeit dieser Kruster ist offenbar eine ungeheure,
und die Korpergestalt der erwachsenen Thiere beweist kaum etwas fiir
den Verwandtschaftsgrad. Die Entwicklung andererseits ist theils unbe-
kannt, theils auch bei Copepoden, die im erwachsenen Zustande iHusserst
verschieden sind, so iibereinstimmend, dass sie uns gegenwiirtig, ehe man
gie von den meisten Formen in allen ihren Phasen kennt, nicht als her-
vorragendes Hilfsmittel fiir die Eintheilung dient.

Bis dies maoglich sein wird, bleibt uns nichts iibrig, als nach rein
praktischen Motiven einzutheilen. Diese Ueberzeugung lisst mir die
Classification in freilebende, halbparasitische und parasitische Copepoden
ertriiglich erscheinen, obwohl sie gewiss noch verwandte Familien ausei-
nanderreisst, und nur ziemlich undeutliche Scheidelinien liefert. Anderer-
seits aber nimmt mich diese Ueberzengung giinzlich gegen das iibermiis-
sige Hervorheben der Mundtheile als Unterscheidungsmerkmale ein. Diese
sind so variabel, bei unendlich vielen Formen so schwer zu deuten, bei
allen kleineren Copepoden so schwierig genau zu erkennen, dass nur
der ans der Classification der Wirbelthiere, der Insekten, der Schnecken
iiberkommene Usus die Anwendung eines hier so ungeniigenden Kriteriums
erklirlich macht, Was sich gegen die Mundgliedmassen sagen liisst, lisst
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gich schliesslich auch gegen alle iibrigen Gliedmassen sagen: sie alle sind
weder wissenschaftlich noch praktisch gute Kriterien. Meiner Meinung
nach muss man, soweit die Unkenntniss der Entwicklung ein wissenschaft-
liches System unmiglich macht, den ganzen Habitus, d. h, Korperform
und Grad der Degeneration als Hauptcharakteristikum betrachten.
Gerstécker hat in dem von ihm bearbeiteten Abschnitte des Broan'-
schen Handbuches sich hiezu nicht entschliessen kionnen, sondern, unter
Zugrundelegung  der wichtigsten von Andern herriithrenden systematjschen
Versuche, ein wissenschaftliches System gegeben, Er hat das nuor durch
eine sehr verschrinkte Anordnung der Familien vermocht, Um meinen
Lesern die Miihe des Nachschlagens zu sparen, schalte ich seine Tabelle
hier ein.
1. Pontellidae.

2. Calanidae. g

T 2

(£

9. Corycacidae 3. Harpactidae. 5. Cyclopidae. &
4. Peltiidae. !

10. Ergasilidae 6. Notodelphyidae ) e

' £

11. Ascomyzontidae 7. Ascidicolidae )-g

l 3 1 g

| 8. Buproridae -

12. Caligidae Ao

13. Dichelestiidae -1

14, Lernaeidae 5_

15. Chondracanthidae g

16. Lernaeopodidae

Ich halte diesen Versuch einer wissenschaftlichen Classifikation fiir
verfehlt.

Wie man sieht, liegt die Hauptabweichung dieser Tabelle von der
gewdhnlichen Form in der Art, wie die halbparasitischen Familien unter-
gebracht sind; und ich werde mich hier auch nur gegen diesen Theil der
Tabelle wenden, wobei freilich eine der freilebenden Familien mit her-
halten muss, Es ist dies die der Corycaeiden, aus welcher sich die beiden
halbparasitischen der Ergasiliden und Ascomyzontiden entwickelt haben
gollen, Diese nahe Verwandtschaft der Familien 10. und 11, mit den
Corycaeiden veranlasst Gersidicker, sie weit von den Notodelphyiden, Asci-
dicoliden und Buproriden zu entfernen. :

Aber was ist das fiir eine Familie, die der Corycaciden, wie sie von
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Claus und Gersticker aufgestellt wird! Ein blosses Provigorium, eina Art
von Rumpelkammer, in welche man alle diejenigen freilebenden Copepoden
geworfen hat, welche die verhiltnissmissig wohl abgegrenzten 5 andern
Familien verunstaltet haben wiirden.” Innerhalb dieser Familie der Cory-
caeiden giebt es kein einziges durchgehendes Charakteristikum, das nicht
auf alle oder eine iibergrosse Zahl von Copepoden iiberhaupt passt.

Man wihle als Charakteristikum die allgemeine Korperform, und
man findet in der Familie der Corycaeiden die Genera Lubbockia, Oncaea,
Corycaeus mit anniihernd cylindrischem, mehr oder weniger scitlich com-
primirtem Kirper; die Genera Copilia und Pachysoma mit birnférmigem,
dorsoventral ein wenig comprimirtem Korper; die Genera Sapphirina,
Hyalophyllom, mit zur Blattform flachgedriicktem Kirper. :
: Man wiihle als Charakteristicum die Mundtheil®, und man findet bei
Lubbockia, Oncaea, Corycacus ete. vollziihlig ausgebildete ; bei Hyalophyllum
statt ihrer nur ein Paar Haken; bei Monstrilla keine Spur mehr davon,

Man wiihle als Charakteristikum die Antennenbildung, so sind die
ersten (iiberall wenig charakteristischen) zwar ziemlich gleichmiissig ent-
wickelt, die zweiten aber bei Lubbockia 4gliedrig, bei Oncaea 3 gliedrig
mit handférmigem Endgliede, bei Corycacus zu einer kolossalen Miichtig-
keit entwickelt, bei Hyalophyllum zierliche, langgliedrige Fangarme, bei
Monstrilla fehlen sie.

Nicht geringere Verschiedenheiten finden sich hinsichtlich der Sin-
nesorgane; und auch die Spaltfiisse zeigen keine Eigenthiimlichkeit, die
uns hindern kinnte irgend eins der genannten Genera in so und soviele
andere Familien zu stellen.

Was hat es nun fiir einen Nutzen, zwei halbparasitische Familien von
den iibrigen zu trennen, um sie an eine solche unmigliche Familie anzu-
schliessen? = Sicher keinen. Dass auch die Entwicklungsgeschichte keinen
Grund bietet, braucht kaum bemerkt zu werden. Von den meisten in
Rede stehenden Genera ist sie ganz oder grisstentheils unbekannt,

Es scheint mir sonach vortheilhaft, dic Halbparasiten bis zu genauerer
Erforschung ihrer Entwicklung zusammen zu lassen, Ob sie gerade an
die Cyclopiden anzuschliessen sind, ist sehr fraglich, Manche unter ihnen
sind den Cyclopiden gewiss nahe verwandt, aber sicherlich wird die Ent-
wicklungsgeschichte auch von manchen unter ihnen eine néihere Verwandt-
schaft mit anderen [reilebenden Formen nachweisen.

Die zweite Frage ist nun, ob die fiinf in der Tabelle aufgefiihrten,
Familien ,gut“ sind. Von der wirklichen Verwandtschaft sehen wir na-
tiitlich wieder ab, da_weder die Jugendformen, noch selbst in allen Fillen
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die Miinnchen geniigend bekannt sind, Aber auch, wenn man nur die
Bmuchbarkeit des Systems ansieht, so stisst man auf manche Bedenken,

Dass Buprorus in den andern vier Familien der Halbparasiten nicht
unterznbringen ist, unterliegt keinem Zweifel. Aber warum muss er iiber-
haupt unter die Halbparasiten gerechnet werden? Das absolute Fehlen
jeder Segmentation an dem (allein bekannten) Weibchen nihert diese
Form sehr den ganz parasitischen Familien (die Aehnlichkeit mit dem
Miinnchen der Anchorella ist bedeutend). Irgend ein Grund, eine niihere
Verwandtschaft von Buprorus mit Ascidicola anzunehmen, scheint mir
nicht vorhanden zu sein.

Die Notodelphyiden sind durch die Bildung eines Matrikalraums,
einer Hohlung fiir die Aufbewahrung der Eier in den letzten Thorakal-
segmenten wohl charakterisirt, Von Chonephilus Sars diirfte es allerdings
zweifelhaft sein, ob er hieher zu rechnen sei.

Die Ascidicoliden bei Gerstéicker haben gar keine Charakteristik.
~ Die von ihm gegebene Aufziihlung ihrer Eigenschaften wiirde gestatten,
jeden Notodelphyiden, Ergasiliden oder Ascomyzontiden in diese Familie
einzureihen, Wenn man von allen den von Hesse aufgestellten Geschlech-
tern absieht (dieselben sind bekanntlich héchst unzuverlissig), so bleiben
in dieser "amilie nur die beiden Geschlechier Ascidicola Thorell und
Enterocola van Beneden. Diese haben iiberhaupt keine Uebereinstimmung,
als in der Thatsache, dass beiden das fiinfte Fusspaar fehlt und dass
beide in Ascidien leben, A

Die Ascomyzontiden bei Gerstiicker sind von den andern Familien
scharf unterschieden durch das Vorhandensein eines Sangriissels. Nun -
scheint aber, soviel die immer noch viel zu unvollstiindigen Beobachtungen
ergeben, der Saugriissel der Copepoden von verschiedener Bedeutung zu
sein. Wiihrend er bei einigen Formen aus Oberlippe und Unterlippe be-
steht, und griitenformige Mandibeln einschliesst, die Maxillen dagegen
auf den Taster reducirt sind, ist in anderen Fillen dieser Riissel nichts,
als eine stark nach hinten verlingerte Oberlippe, neben welcher wirklich
kaunende Mundtheile bestehm. Sehr bezeichnend fiir die Unwichtigkeit einer
solchen verliingerten Oberlippe ist das Verhalten bei dem Genus Licho-
molgus Thorell, das von Gerstiicker unter den Ergasiliden untergebracht
ist. Hier wechselt bei den #hnlichsten Arten das Liingenverh#iltniss der
Oberlippe ausserordentlich, und von L. forficula constatict Thorell das
Vorhandensein eines semicanaliculus . . . longior et angustior et antice
dilatatus. Es ist schon hiedurch die Unbrauchbarkeit des Criteriums fiir
die Unterscheidung von Familien erwiesen, Es kommt noch dazu, dass
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Formen, wie Artotrogus, Ascomyzon, Asterocheres den Lichomolgus, Tere-
bellicola im ganzen Habitus ausserordentlich #hnlich sind, — Was Nico-
thot anbetrifft, so scheint hier eine weit complicirtere Mundbildung vor-
zuliegen; und auch die aunsserordentliche Deformation, die das Weibchen
erleidet, entfernt dieses Genus weit von den noch sebr gut fiir willkiir-
lichen Ortswechsel geriisteten Geschlechtern Artotrogus, Ascomyzon, Aste-
rocheres, Dyspontius.

Erkennt man die Werthlosigkeit der Oberlippenliinge als Criterium
fiir die Familiensonderung an, so ist auch die Gersidicker'sche Familie der
Ergasilidén gesprengt; denn wir sind dann gentthigt, jene vier Genera
Artotrogus ete. nahe zu Terebellicola und Lichomolgus zu stellen. Die
ganz geringen Unterschiede in der Gliederzahl der Antennen und Kiefer-
fiisse reichen eben aus, um die Genera zu charakterigiren, wiirden aber
nie eine Sonderung in Familien rechtfertigen,

Diejenige Form, nach der Gerstdcker die Familie der Ergasiliden
nennt, und die nah verwandie oder identische Thersites haben mit allen
iibrigen sehr wenig Aehnlichkeit. Eine Form, wie Doridicola z. B. noch
Ergasilus éibnlich zu pennen, klingt sehr gewagt. Man darf erstens nicht
iibersehn, dass der ganze Habitus auffallend von dem der iibrigen Genera
absticht, und namentlich die Deformation, die das Weibchen triflt und
gicher zu einem stationiiren Parasiten macht, Ebei keinem derselben zu
finden ist. Zweitens aber, scheint, so wenig vollstindig eine Analyse der
Mundtheile geliefert ist, doch das Vorhandensein eines Saugriissels oder
mindestens einer verliingerten Oberlippe unzweifelhaft. Kriiyer zeichnet
einen Saugriissel.

Im Hinblick auf die in Obigem erirterten Punkte, und um einen
von mir gefundenen interessanten Schmarotzer einigermassen ohne Zwang
dem System einfiigen zu konnen, schlage ich vor, dem letztern eine etwas
praktischere Form zu geben. Ich glaube, dass es durchaus rathsam ist,
die Copepodén mit vollziihliger Gliederung den iibrigen gegeniiberzustellen,
Dadureh werden Formen wie Enterocola und Buprorus aus dieser Gruppe
entfernt, und es bleiben nur Formen darin, die sich in ihrem Habitus
wirklich #hnlich sind. Unter ihnen wiirde ieh nur die drei Subfamilien
der Notodelphyiden, Ascomyzontiden und Ascidicoliden unterscheiden, Hat
man es mit geschlechtsreifen Weibchen zu thun, so wird man nie im
Zweifel sein kinnen, welcher dieser drei Subfamilien sie zuzuziihlen sind:
die Auftreibung des Thorax durch den Brutraum bei ersteren, die lamel-
lenformigen Schutzdecken fiir die auf dem Riicken angekitteten Eitrauben
bei letzteren und die doppelten am Abdomen aufgehiingten Eisiicke bei
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den Ascomyzontiden machen das Urtheil leicht, und Ascomyzontiden und
Ascidicoliden sind aussérdem- durch eime sehr in die Augen fallende Eigen-
thiimlichkeit in der Segmentirung von einander verschieden: bei jenen ist
das erste Segment des Thorax mit dem Kopf, bei diesen ist es mit dem
zweiten Thorakalsegmente verschmolzen.

Innerhalb dieser Subfamilien habe ich weitere Gruppen je nach der
Degeneration gebildet, die durch den Parasitismus entstanden ist. Es
kommt dabei die Deformation des Thorax und die Umbildung der Schwimm -
fiisse in Betracht. Ich wiederhole, dass ich selbst wohl einsehe, wie
wenig wahrseheinlich ist, dass eine solche Eintheilung die Verwandtschalts-
verhiiltnisse richtig wieder giebt. Aber keiner der andern Lintlicilungs-
versuche vermag dies zu leisten, und so hat denn dieser wenigstens den
Vorzug, dass er ihnliche Formen nebeneinanderstellt, und dass die Crite-
rien leicht erkennbar sind, Auf feinere Details in der Bildung der Mundglied-
massen, die so schwer zu erkennen und doch gewiss nicht wichtiger
als die der iibrigen Gliedmassen sind, habe ich gar nicht Riicksicht ge-
nommen.

Ordnung: Copepoda.

1. Subordnung: Eleunthera.
2, Subordnung: Parasitica.

1. Familie: Holotmeta

Mit vollziibliger Gliederung des Thorax und Abdomen, Nar das
erste Segment des Thorax verschmilzt hiiufig mit dem Kopf, oder dem
darauf folgenden Segment. Ausserdem kommen in geringerer Ausdehnung
Verschmelzungen der letzten Thoracal- oder ersten Abdominalglieder bei
den Weibchen vor.

1. Subfamilie: Ascomyzontidae.

Erstes Thorakalsegment mit dem Kopfe verschmolzen (nur selten
eine Andeutung der Trennung vorhanden). Die ersten beiden Abdomi-
nalsegmente sind beim Weibchen mit einander verschmolzen. Zwei
freie Eiersiicke. Die Oberlippe ist hiiufig riisselartig verliingert, doch
wechselt ihre Liinge selbst innerhalb eines Genus betriichtlich. Die in
Borsten und Dornen endigenden Mundgliedmassen stellen im Allgemei-
nen mehr kauende, als saugende Apparate dar; zuweilen jedoch stellen
die Mandibeln innerhalb der Oberlippe wirkende Stechborsten dar.

a. Ohne Deformation des Weibchens, :
. Schwimmfiisse der ersten 4 Paare gleichmiissig ausgebildet, mit
2 dreigliedrigen Aesten. Das 5. Paar rudimentiir,
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aa. Erste Antennen lang und viel- (18—20) gliedrig.
Zweite Antennen fiinfgliedrig. Erste Antennen 20gliedrig.  Ober-

lippe sehr verliingert. Ascomyzon. Thorell.
Zweite Antennen viergliedrig. Erste Antennen 18gliedrig. Ober-
lippe miissig verliingert. Asterocheres. Boeck.

bb. Erste Antennen miissig lang, 6—10gliedrig.

oo, Zweite Antennen dreigliedrig.
Erste Antennen 10 gliedrig. Kieferfuss 4 gliedrig.  Oberlippe

lang. Dyspontius. Thor.
Erste Antennen 9 gliedrig.  Kieferfuss 5 gliedrig.  Oberlippe
lang. Artotrogus. Boeck.

Erste Antennen 6 gliedrig. Kieferfuss 3gliedrig. Oberlippe kurz.
Terebellicola. Sars.
BE. Zweite Antennen viergliedrig.
Erste Antennen T7gliedrig. Kieferfuss 3gliedrig. Oberlippe kurz.
Sabelliphilus. Sars.
B. Schwimmfiisse des 4ten Paares aus ungleichen Aeslen zusammen-
gesetzt. Der innere Spaltast des 4ten Faares ist zweigliedrig.
aa, Erste Antenne sieben-, zweile viergliedrig.
1) Sepicola. Claus.

; : S )  Eolidicola. Sars.
bb. Erste Antenne sechs-, zweite dreigliedrig. Oberlippe wechselnd
lang. Lichomolgus. Thor,

7 Die Schwimmlfiisse zeigen auffillige Anpassung an die schmarotzende
Lebensweise.
aa. Das erste Schwimmfusspaar verkiirzt und verbreitert zu zwei
kammartigen, mit Fiederborsten besetzten Platten. Erste Antennen 4—5
gliedrig, an der Basis stark erweitert und gekriimmt.
Maxillarfuss normal gestellt. Vierter Schwimmfuss mit einem
schwach hakenformigen Aussenaste. Eucanthus. Claus.

Maxillarfuss weit nach aussen gestellt, Bomolochus. Nordm.

bb. Alle Schwimmfusspaare, mit Ausnahme des letzten rudimentiiren,
mit Saugniipfen auf dem inneren Aste besetzt. Das erste Schwimmfuss-

1) Die Diagnosen geniigen fiir die Unterscheidung nicht. Die Verschieden-
heit der Grisse und des Wirths nithigt jedoch, die tiencra auseinanderzubalten,
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paar zu einem kriftigen Haftapp.xrat mit Dornen und Saugniipfen: ent-

wickelt. Clausidinm. mihi.
ce. Alle Schwimmfusspaare einiistig, in breite. mit Dornen besetzte
Endplatten endigend. Doridicola, = Leydig.

b. Der Thorax des Weibchen’s ist durch die Ovarien deformirt. Von
allen hieher gehorigen Formen sind die Mundorgane nicht geniigend analy-
sirt: es scheint eine als Saugapparat wirkende Oberlippe vorhanden
zu sein,

1te Antenne 7 gliedrig, 5tes Schwimmfusspaar (rudimentiir) vorhan-
den, Thorax kugelférmig erweitert, !) Thersites. Pag.

Ite Antenne 6 gliedrig (4 gl.?) 5tes Schwimmfusspaar fehit. Thorax
kugel- oder birnformig erweitert. 1) Ergasilus. Nordm,

1te Antenne 10 gliedrig, 5tes Schwimmfusspaar (rudimentir) vor-
handen, Nicothoé. Aud,

2, Subfamilic: Notodelphyidae.

Das ersie. Thorakalsegment mit dem Kople verschmolzen (oder
frei). Die Eier werden nicht in Sdcken gder Trauben dusserlich am
Kiorper angeheftet getragen, sondern sie gelangen aus den Ovarien in
einen Hoblraum, welcher den letzten Thorakalsegmenten angehirt, und
dieselben beim Weibchen stark auftreibt. (Matricalraum),

a. Schwimmfiisse normal (mit 2 dreigliedrigen Aesten).
a. Keopf mit dem ersten Thorakalsegmente verschmolzen.

Der Matricalraum nimmt das 4te und 5te Thorakalsegment ein;
diese sind dadarch gleichmiissig angeschwollen. 1te Antennen lang (10—
15 gliedrig.) Notodelphys. Allm.

Der Matrikalraum nimmt nor das 5te Segment ein, und treibt das-
selbe buckelartig hervar, Ite Ant. kurz (8 gliedrig.)

Goniodelphys. Buchh.

f. Das erste Thorakalsegment frei,

aa, Der Matrikalraum-nimmt das 4te und 5te Thorakalsegment ein,

und treibt diesclben buckelartig hervor,

Ohne fliigeldhnliche Hautduplicaturen, Doropygus. Thor,

Mit fliigelibnlichen Hautduplicaturen.  Notopterophorus. Costa.

1) Die Arten Ergasilus gasterostei Kr. und Thersiles gasterostei Pag.
diieften, trotz einiger Verschiedenheiten in den Diagnosen der beiden Autoren iden-
tisch sein. . Ob ein neues Gtenus Thersites von Ergasilus sbzusweigen gerechtfartigt
ist oder nicht, hiingt davon ab, welche der beiden Diagnosen die richtigere ist,
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bb. Der Matrikalraum nimmt nur das fiinfte (oder das vierte und
fiinfte?) Thorakalsegment ein, und bildet eine gleichméssige
Anschwellung. Botachus. Thor,
b. Schwimmfiisse degenerirt.
Der Aussenast triigt keine Borsten, der Innenast ist verkiimmert.

Der Matrikalraum treibt den Thorax kugelformig auf,
Gunentophorus. Costa,

3. Subfamilie: Ascidicolidae.

Das erste Thorakalsegment ist vom Kopf wohl abgesetzt. Das
fiinfte Thorakalsegment mit dem ersten Abdominalsegment verschmolzen,
Zwei lamellise Auswiichse des 4ten Thorakalsegmentes bilden eine Decke
fiir die auf dem Riicken angekitteten Eiertrauben. Ascidicola, Thorell.

Vielleicht gehort hicher auch das Genus Conephilus Sars. Seine
Korperform erinnert an Ascidicola, aber allerdings auch an Botachus.
Die Bezeichnung: Sacculus oviferus unicus, dorsalis subglobosus spricht
vielleicht dafiir, das Genus hier anzusclliessen. Das 4te Fusspaar ist
einiistig, das 5te fehlt; in dieser Beziehung ist also auch eine Ueberein-
stimmung mit Ascidicola vorhanden, Ferner giebt Sars an, dass Chone-
plulus nur 4 Thoracalsegmente habe. Da er, wo es sich' um eine Ver-
schmelzung des 1ten Thoracalsegmentes mit dem Kopf handelt, dies stets
ausdriickt, so diirfte hier’ eine Verschmelzung des ersten Thoracalsegmentes
mit dem zweiten vorliegen, und in diesem Falle wire die Uebereinstim-
mung mit Ascidicola vollends: gross.

Damit sind die wohlgegliederten parasitischen Copepoden abgethan.
Es unterliegt keinem Zweifel, dass sich hier nun zuniéichst die Caligiden
anschliessen, bei denen immerhin noch die eigentliche Copepodenform,
trotz der Vereinfachung in der Gliederung, erkennbar bleibt. Dié Gruppe
ist durch manche iiussere Kennzeichen und auch durch die Entwicklungs-
geschichte im Allgemeinen wohl abgegrenzt. Auch in der Lebensweise
fiihren diese Copepoden in angemessener Weise zu den ganz parasitischen
iiber: ein liingeres freies Leben zu fiihren sind sie ausser Stande; die
meisten aber vermdgen noch, willkiirlich ihre Haftstelle zu verlassen und
eine andere zu suchen, '

Unter denjenigen Formen, welche nun durch entschiedene Deformation
des Abdomens ganz stationlir werden, stehen Formen wie Lonchidium
obenan. Die Familie der Dichelesthiina, der dieselben zugerechnet werden,
bedarf wohl dringend einer Revision; wenn aber v. Beneden an Formen
wie Lonchidium, Lamprogléna, Cycnus gedacht hat, als er sein Genus
Fnterocola zu den Dichelesthiern gestellt sehn wollte, so kann ich ihm
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nur Recht geben.  Jedenfalls passt es dort besser hin, als zu den As-
cidicoliden, . i

Was endlich Buprorus betrifft, so zeigt derselbe inseiner weiblicher
Form (die minnliche ist unbekannt) keine Gliederung und ist sicher g&n;-
lich ausser Stande, einen Ortswechsel vorzunehmen.  Unter die Halbpara-
siten gehort er daher gewiss nicht. Wollté man jene Eintheilung, die ich
oben begonnen habe, diejenige nach dem Grade der Riickbildung durch
Parasitismus, weiter durchfiihren, wollte, man noch Hemitmeta und Atmeta
unterscheiden, so wiirde jedenfalls Enterocola unter jene, Buprorus unter
diese zu rechnen sein. &9

Doch bin ich mir wohl bewusst, dass eine solche consequente Durch-
fiillrung ‘theils nicht moglich, theils nicht ‘praktisch ist. Ob ein Copepode
wohl geglicdert ist, lisst sich leicht entscheiden; und selbst, wenn seine
Entwicklung uns unbekannt ist, so ldsst sich doch annehmen, dass Ueber-
cinstimmungen in der 'Segmentation 'der Ausdruck naher Verwandtschaft
sind, ‘dass ein hierauf aufgebautes System nicht allzuweit von dem natiir-
lichen differirt.  'Wo aber die Gliederung sich zu verwischen beginnt, kann
eigentlich nur das Studium der Entwicklung nachweisen, ob gewisse Ein-
schniirungen ete. noch Ausdruck der Segmentation, oder spitercr ‘Wachs-
thumsverschiedenheiten sind, Bei einem Philichthys z. B. wird nur eine
genaue Kenntniss 'der Entwickelung uns iiber die Gliederungsverhiltnisse
aufkliren, So sind wir denn bei diesen echten, stationfiren Schmarotzern
ganz aufl die Entwicklungsgeschichte angewiesen. Sie  hat uns bereits
die Gruppe der echten Lernaeen zusammenfassen gelehrt, und da sie das
allgemeine Interesse mehr, herausfordert, als die der Halbparasiten, so
wird sie bald genug Ordnung in diese Abtheilung gebracht haben,

Ich habe in den obigen Zeilen eine neue Systematik der halbpara-
sitischen Krebse aufgestellt; ich bin zu dieser Arbeit durch das eigene
Bediirfniss gefiibrt worden. Ein Copepode, den ich auf Callianassa sub-
terranea aus dem Golf von Neapel fand, liess sich in das von Gersticker
gegebene Sysiem nicht ohne grossen Zwang cinreihen, Dies Thierchen,
welches ich, da der Name Clansia, wenn auch mit sehr mangelhaften
Diagnosen versehn, doppelt vergrifien ist, Clausidium nenne, und dem ich
seiner dorsoventralen Abglattung wegen den Speziesnamen {esfudo gebe,
erinnert in seiner Korperform und Segmentirung ganz auffallend an Arto-
trogus und Asterocheres. Da es aber keinen Riissel besitzt, hiitte ich es
der Familie der Ascomyzontiden, wie sie bei Gerstécker besteht; nicht ein-
verleiben kinnen, Ich hiitie es ganz eniférnt von ‘diesen #hnlichen Formen

Verhandl. d, phys.-med. Ges. N, F. VIL, Bd, 19 :
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béi Terebellicola und Eucanthus einreihen miissen, und wir hiitten 'dant
hier eine Gruppe von 3 Arten gehabt, deren Schwimmfusspaare, in der
Anpassung an di¢ Lebensverhiiltnisse, sich sehr verschieden entwickelt
haben. Tch hoffe, die jetzige Binreihung, wie ich sie oben versucht habe,
wird sich selbst rechtfertigen, und ich gelie daher direkt zur Beschreib-
ung iiber.

Clansidium testudo nov. gen., n. sp.

Der Korper ist in der dorsoventralen Richtung stark comprimirt,
Vom Riicken gesehn haben Kopf - Thorax einen etwa kurz eifirmigen
Umriss, | Die Chitindecken des Riickens bilden iiber dem Kopf und dem
Thorax ein Riickenschild, das an dem, vorderen Seitenrande nmgeschlagen
erscheint; auf den Grenzen zwischen dem 1. und 2,, 2. und 3., 3. und
4, Thorakalsegment ist dasselbe tief eingeschnitten, Das Abdomen liegt
zom Theil mit unter dem Riickenschilde verborgen. Sein 1. und 2. Seg-
ment sind beim Weibchen mit einander verschmolzen, das fiinfte bildet
gespalten die besonders entwickelte Furka, deren jeder Ast 5 verschieden
lange Borsten trigt. Beim Minnchen bildet die Furka das sechste freie
Glied. 1) .

Das erste Glied des Thorax ist auch ventral villig mit dem Kopf
verschmolzen.

Die 'Augén sind doppelt und stehen ziemlich weit auscinander
geriickt.

Die 1ten Antennen haben etwa 3/, der Linge des Riickenschildes;
sie sind siebengliedrig, das eérste und vierte Glied sehr kurz, das zweite
am lingsten; ich zihlte 39 Borsten am ganzen Fiihler.

Die 2ten Antennen sind viergliedrig, vielleicht existirt noch ein fiinftes
sehr kurzes Grundglied. Die beiden Hauptglieder bilden fast immer ein
Enie gegen die Oberlippe; in dessen Niihe triigt jedes eine starke Borste.
Hierauf folgen nach aussen zwei sehr kurze Glieder, eines mit vier, das
andere mit sieben starken, gekriimmten Borsten. Diese Antenne scheint
demnach an der Herbeischaffung der Nahrung wesentlichen Antheil zu
nehmen. :

1) Es schwanken die Angaben iiber die Zahl der Abdominalsegmente vielfach;
dle i}ntéuuchungeu Thorells an Lichomolgus scheinen zn beweisen, dass eine Ver-
meliring derselben noch in relativ spiten Stadien stattfindet. Auch diirfte die ge-
ringe Verdickung der Chitindecken am Abdomen selbst bei sorgfiltiger Untersuchung
Ziahlungsfehler erkliirlich machen,



nebst Bemerkungon iiber das Bystem der halbparasitischen Copepoden. 291

Die Oberlippe liuft nach hinten zu in einen spitzen Schnabel aus,
und erinnert insofern an die Riisselbildung der verwandten Copepoden.

Die Mundtheile sind im wesentlichen denen der verwandten Formen
gleich, d.'h. sie bestehen aus Borsten und Dornen tragenden Gliedmassen,
die den Genuss fester aber leicht zu zerkleinernder Nahrung voraussetzen
lassen. Der Aufenthaltsort macht es mir wahrscheinlich, dass die Eier
der Parthenopea subterranea mihi, eines schmarotzenden Cirripeden, die
Nahrung unseres Thiers ausmachen. Da mir wenig Exemplare zu Gebote
standén, und die Hiirte des Riickenschildes die Dissektion erschwert, bin
ich micht sicher, ob meine Ahbildungen alle Mundtheile zur Darstellung
bringen. Man sollte eigentlich noch einen zu dem Kieferfuss gehrenden
Ast erwarten, oder' 'wenn man licber will, ein ersies Kieferfusspaar. Was
ich mit Sicherheit gefunden habe, ist eine scheeren- oder zangenfdrmige
Mandibel, eine ‘mit zwei Dornen und 2 Borsten bewehrte, und eine fast
rehgeweilifirmige Maxille, endlich ein Kieferfuss, der beim Weibchen drei-
oder viergliedrig ist (das oder die letzten Glieder sehr kurz), und an
der Spitze fiinf Borsten und einen fast schwert(6rmigen, einseitig mit
Haaren besetzten Fortsatz, an den beiden innern Gliedern aber je 2 ge-
fiederte Borsten triigt. Beim Miinnchen ist dieser Kieferfuss ein kriiftiges,
der Borsten entbehrendes, aber mit Haken und Ziihnen ausgestattetes
Klammerorgan geworden, mittels dessen es sich, wie es scheint dauernd,
am Abdomen des Weibchens festhiilt,

Die Spaltfiisse des ersten Paares sind zu einem kriiltigen Bewegungs-
und Haftapparat umgewandelt, welcher im Verein mit den iibrigen
Schwimmfiissen unserm Copepoden cin rasches Umhergleiten aul dem glatten
Panzer seines Wirthes ‘moglich macht. 'Die beiden Grundglieder scheinen
mit den 2 ersten Gliedern des inneren Spaltastes zu einer Masse ver-
wachsen zu sein (ohne dass die Contouren der einzelnen Glieder verwischt
sind. ' Das eine Grundglied triigt beim Miinnchen eine lange Borste, welche
beim Weibchen zu einem kolossalen riickwiirts gerichteten Dorn oder
Zahn entwickelt ist. Das andere Grundglied triigt einen kiirzeren, etwas
nach aussen gekriimmten Zahn, der dicht neben jenem nach aussen zu
liegt. Die Kriimmung dieses Zahnes fiillt nun eine Saugscheibe aus, welche
ungefibr aof der Mitte des innern Spaltastes angebracht ist; an der
Spitze des letztern befindet sich noch eine zweite kleinere, nebst 3 Zihn-
chen. Der dunssere Spaltast ist schwach entwickelt, viel kiirzer als der
innere, beim Minnchen mit lingeren und kiirzeren Borsten bedeckt, die
beim Weibchen durch Dornen ersetzt sind, — Das 2te, 3te und 4te
Fusspaar sind gleichmiissig entwickelt; jeder Spaltast ist dreigliedrig. Der
dussere derselben triigt aul der Innenseite und am Ende 6 lange, gefie-

19%
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derte Borsten, vecn denen 5 auf das dritte, eine aufl das zweite Glied
kommen, und die ihn zu einem vorziiglichen Ruderwerkzeug machen; anf
der Aussenseite fiinf Dornen, die offenbar Modifikationen jener Borsten,
sind, und anch noch cine Spur von der Fiederung in Form kleiner
Stiichelchen tragen. Der Anfangstheil des ersten Gliedes triigt ausserdem
noch einige einfache kiirzere Ziihnchen, der des 2ten und 3ten Gliedes
ist am Aussenrande séigenartig eingekerbt. Der innere Ast 'triigt auf der
innern, Seite am ersten Gliede eine, am 2ten und 3ten je zwei gefiederte
Borsten, am iiussersten Ende zwei ungleich lange, sehr starke nngefiederte
Borsten; aul der iinssern Seite finden sich, ausser einem mit Stichelchen
besetzten Dorn am 3ten und einem Zahnfortsatz am  2ten Gliede drei
kurz gestielte Sangscheiben, offenbar Modifikationen der Dorne., Die
oberste stebt am Ende des ersten, die andern am Anfange und Ende des
dritten Gliedes, Diese beiden Spaltiiste werden nun bei dem blitzschnellen
Einhergleiten auf glatten Fliichen gespreizt getragen, wie ich gesehen
habe, wenn ich das Thierchen mit dem Riicken nach unten an Glasplatten
hin und hereilen liess. Der innere Spaltast wird schief nach innen und
hinten gestellt uud dient mit dem ersten Fusspaar zusammen fiir die Be-
festigung an den glatten Fliichen, wiithrend gleichzeitiz der fussere Ast
weit nach aunssen gestreckt durch Rudern die Ortsbewegung wermittelt.
Lost man das Thierchen ab, so vermag es ansgezeichnet gut frei um:
herzuschwimmen. — Das letzte Fusspaar ist zwar gross, aber rudimentiir;
es besteht nur ans zwei Gliedérn; von denen das 2te 4 Borsten triigt.

Das Minnchen habe ich stets an das Abdomen des Weibchens fest-
geklammert gefunden, Es ist, wie man sieht bis auf den Kieferfuss dem
Weibchen hisehst dihnlich; und scheint, indem es zwischen den Aesten der
Furka des letateren iiber dessen Abdomen hinausragt, seine Spaltfiisse
ganz wie jenes anzuwenden.

Die Grisse des Weibchens ist 1,7 mm. vom Vorderrande des Thorax
bis zum Ende der Furka gemessen, Die des Minnchens 0,6 mm,

Ich fand 4 Pirchen auf drei Exemplaren von Callianassa subterranea,
die siimmtlich gleichzeitig mit einem parasitischen Cirripeden  (Partheno-
pea snbterranea) behaftet waren, Die Copepoden glitten auf der ganzen
Kirperoberfliche ihres Wirthes umher.
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o - Farka.

» 4 ein Stiick Panzerrand bei starker Vergrdsserung.
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