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In der Entwicklung der Trikladen zeichnet sich die frithembryonale
Periode durch die Absonderlichkeit der dabei zu beobachtenden onto-
genetischen Vorginge aus.

Die Trikladen bilden Eikapseln, die neben einer gewissen Anzahl.
von Keimzellen (Eizellen) Tausende von Dotterzellen einschlieBen (,,ecto-
lecithale Eier) und daher betrachtliche Grofle erreichen. Aus jeder
Eizelle gehen durch eine unregelméfiige Folge von Teilungen zahlreiche
Blastomeren hervor, die in der Dottermasse auseinander wandern und
dabei ihren Zusammenhang miteinander scheinbar aufgeben (Blasto-
merenanarchie). Hat die Zahl der Blastomeren einige Hunderte erreicht,
so bildet sich aus ihnen ein gegen den Dotter abgegrenzter Embryo
dadurch, daf einige periphere Zellen sich zu einem den Blastomeren-
bezirk umgebenden feinen Héutchen, dem sogenannten provisorischen
Ectoderm zusammenschlieBen. Etwa gleichzeitig sammeln sich andere
Blastomeren an einem Pol dieser soliden Kugel und ordnen sich hier
zu einem embryonalen Organ an, dem Embryonalpharynx, dem an
seinem distalen Ende ein sackformiger provisorischer Darm ansitzt.
Die restlichen Blastomeren liegen im inneren Raum der Embryonal-
kugel verstreut. Ist der Embryonalpharynx funktionsfihig ausdiffe-
renziert, so beginnt er die freien Dotterzellen der Eikapsel, die noch
in groBer Menge vorhanden sind, zu schlucken und in den provisorischen
Darm zu beférdern.

1 Nr. 16 der Ergebnisse einer zoologischen Forschungsreise in Brasilien 1913/14
von Professor Dr. E. BRESSLAU.
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Dieser wird dadurch stark ausgedehnt und bewirkt eine bedeutende
VergroBerung des Embryos. Aus seiner urspriinglichen Gestalt, einer
Kleinen soliden Kugel, wird der Embryo in eine mehr und mehr an-
schwellende immer diinnwandiger werdende Hohlkugel umgewandelt.
Diese erwirbt schlieBlich durch Abplattung bilaterale Symmetrie und
nihert sich damit allmahlich gestaltlich dem jugendlichen Wurm.

Die Bildung des Embryonalpharynx bei den Trikladen wurde zuerst
in groBen Ziigen von KNAPPERT (1865) beschrieben. 18 Jahre spéter
lieferte METSCHNTKOFF (1883) eine eingehendere Darstellung der Vor-
ginge bei der Entwicklung. METSCHNIKOFF, Isima und anschliefend
auch Harrez (1887) versuchten die frithembryonalen Bildungen der
Trikladenentwicklung dem Keimblattschema einzuordnen; ein Versuch,
der wie zuerst MaTTIESEN (1904) und spéter FULINSKI (1916) noch
eingehender nachgewiesen haben, nicht durchfiihrbar ist.

Die Frithentwicklung der Trikladen zielt vielmehr vornehmlich auf
die Bildung eines provisorischen Organs hin, das dazu dient, das aufer-
halb der Embryoanlage liegende Nahrmaterial dem Keim einzuverleiben.
Die weitaus groBte Zahl der embryonalen Zellen beteiligt sich an dieser
besonderen Differenzierung. So entsteht eigenartigerweise ein Vor-
embryo, dessen Organisationsschema weder zum fertigen Tier noch zu
einer phylogenetisch bedeutsamen Larvenform in Beziehung gesetzt
werden kann. Die besondere Ausbildung dieses Vorembryos ist nur als
eine sekundire Differenzierung im Dienste einer bestimmten Funktion
zu verstehen.

Alle vorgenannten Arbeiten beziehen sich ausschlieflich auf SiiB-
wasserplanarien, wahrend aus der Entwicklung der marinen und terri-
kolen Trikladen lediglich bekannt ist, da auch bei ihnen ein Embryonal-
pharynx gebildet wird (BRESSLAU 1928, 1928—1933), ohne daB aber
nihere Beobachtungen dariiber vorliegen. Dabei muBte gerade die
Untersuchung der fraglichen Verhaltnisse bei’ den Landplanarien aus-
sichtsreich erscheinen, da diese Formen die meisten Strudelwiirmer weit
an GroBe iibertreffen und auffallend groBe Eikapseln bilden. Es war
daher zu hoffen, daB hier die sich bei der Ontogenese abspielenden Vor-
géinge, zumal mit Riicksicht auf die zytologischen Differenzierungen der
mikroskopischen Analyse wesentlich leichter zuginglich sein wiirden,
als bei den soviel kleineren paludikolen Trikladen.

Aus diesen Uberlegungen heraus sammelte Herr Prof. Dr. BRESSLAU auf seinen
beiden Brasilienreisen 1913/14 und 1929 u.a. eine grofie Anzahl Eikapseln von
Geoplana notocelis. Diese Landplanarie ist in den von ihm besuchten Gegenden
besonders haufig anzutreffen?.

An Hand dieses brasilianischen Materials, das ich noch durch Material

von der einheimischen, terrikolen Art Rhynchodemus terrestris (O. F.
1 Fir die Anregung und Forderung dieser Arbeit sowie fiir das mir zur Verfiigung

gestellte Material gestatte ich mir, an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. E. BRESSLAU
und Herrn Prof. Dr. E. REISINGER meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
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MiLLER) und von mehreren einheimischen Paludikolen ergéinzen konnte,
habe ich folgende Fragen zu bearbeiten versucht:

1. Wie verlduft bei den Landplanarien die Frithentwicklung bis zur
Bildung der Embryonalorgane ?

2. Wie ist die Funktion des Embryonalpharynx abzuleiten und
zu erkléren ? .

3. Wie verhalten sich die Embryonalorgane zueinander bei den bisher
daraufhin untersuchten Trikladenformen ?

Material, Methodik und okologisch-biologische Angaben.

Die Eikapseln von Geoplana notocelis® besitzen einen mittleren
Durchmesser von 8—9 mm und sind von einer derben Schale umhiillt,
die bei der Ablage weiBlich ist, sich aber dann rasch iiber ein rotliches
Gelb dunkelbraun verfarbt.

Zur Konservierung verwandte BrREssLAU die Gemische von TELLYESNITZKY und
BouiN. Um ihr rasches Eindringen zu gewéhrleisten, stach er stets die Eikapseln
an einer Stelle an und entfernte dann mit feinen Pinzetten Stiicke der Schalenwand,
bis eine groBere Offnung vorhanden war. Das Austreten von Eikapselinhalt bei dieser
Prozedur konnte dadurch auf ein Mindestma herabgesetzt werden, daf die Prapara-
tion unter Fliissigkeit, sei es in physiologischer Kochsalzlosung, sei es gleich in dem
Fixiergemisch vorgenommen wurde. Die Konservierung erwies sich in beiden
Fillen als gleich gut.

Uber die systematische Stellung des Untersuchungstieres wird
RIESTER in seiner demnéchst erscheinenden Bearbeitung der von BRrESs-
LAU gesammelten Landplanarien berichten. Hier sei nur erwihnt, dal
es sich bei Geoplana notocelis um eine mit Geoplana rufiventris Fr. MULLER
nahe verwandte Spezies handelt.

Zeitlich verliuft die Entwicklung von Geoplana notocelis so, ,,daB
am dritten bis vierten Tage nach der Eikapselablage der Embryonal-
pharynx gebildet ist und am sechsten bis siebenten Tage die Umwand-
lung des kugeligen Embryos in den abgeplatteten Wurm beginnt. Vom -
neunten bis zehnten Tage an sind in den Eikapseln bereits sechs bis acht
kleine Wiirmer enthalten, die aber frei von Pigment aus der Schale
herauspripariert noch nicht lebensfihig sind. Etwa vom zwanzigsten
Tage ab sind dagegen die Wiirmer bereits pigmentiert und ausschliipf-
bereit. Doch verlassen sie normalerweise jetzt die Schale noch nicht,
sondern bleiben wohl noch lingere Zeit in derselben‘ (BrREssLau 1927).

Die zum Vergleich und zur Erginzung herangezogenen Exemplare
der einheimischen Landplanarie Rhynchodemus terrestris (O. F. MULLER)
entstammten vorwiegend dem Garten des Zoologischen Instituts der
Universitit Kéln. Doch sammelte ich auch weitere Exemplare in der
Umgebung von Diisseldorf und Liidenscheid. Am héufigsten fand ich

1 Uber Lebensweise, Fang und systematische Stellung von Geoplana notocelis
s. E. BrEssLavu (1927).

Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 36
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die Tiere in oder in der Niahe von feuchten Laubansammlungen, die
mehrere Jahre ungestort und gegen voélliges Austrocknen geschiitzt
lagen. Weil die Tiere eines besonderen Verdunstungsschutzes der Korper-
oberfliche ermangeln und ihre Fortbewegung von einer dauernden
Schleimproduktion abhingig ist, miissen sie fortgesetzt aus ihrer Um-
gebung Wasser aufnehmen, um leben zu konnen. Kine wesentliche
Bedingung fiir das Gedeihen von Rhynchodemus terrestris ist daher eine
gleichmiBig hohe Luftfeuchtigkeit; tropfbar flissiges Wasser vertragen
sie dagegen ebensowenig wie Trockenheit. Mit der Feuchtigkeit der
verschiedenen Jahreszeiten schwankend, sogar in Abhéngigkeit von
dem temporiren Wechsel der Luftfeuchtigkeit (Niederschlige) zu den
verschiedenen Tagesstunden, fand ich Rhynchodemus terrestris auch in
den entsprechenden verschiedenen Héhenlagen des Blatthaufens. Zu
Zeiten grofier Feuchtigkeit, Trockenheit oder bei Kilte ziehen sich die
Tiere in die Regenwurmlécher zuriick, die gewoéhn-
lich in groBer Zahl von der Basalschicht des Laub-
haufens aus in den Boden verlaufen. Hier iiberstehen
sie die Zeit der ungiinstigen Lebensbedingungen.

Bei meiner Materialsuche stellte ich fest, daB Rhyncho-
demus terrestris im hiesigen Bezirk weit verbreitet ist und
Abb. 1. Schema des Dur deshalb bei einer Nachsuche in dem geeigneten Milieu
Zuchtbehalters 1:15.  nicht besonders auffallt, weil dieses Turbellar individuenarm
in seinem Lebensraum ist. Um Kulturen anzulegen, emp-
fiehlt sich daher das Sammeln nach der Fallenmethode, die E. BRESSLAU in
seinem Reisebericht (1927) beschrieben hat. Die Lebensweise ahnelt offenbar
derjenigen, die E. BrEssLAv fiir die Geoplaniden beobachtete. Wihrend die Tiere
tagsiiber in den dunkeln Schichten des Laubhaufens zusammengerollt liegen,
vagabundieren sie des nachts in einiger Entfernung von der schiitzenden Laub-
ansammlung umhber. Folgt dann beim Morgengrauen der Wechsel von Tag und
Nacht schneller als an triitben Tagen, so wird der nichste geeignete Stein oder
ein Holzstiick aufgesucht, unter dem das Tier Schutz gegen Licht und Verdun-
stung findet. (Besonders bevorzugt als Unterschlupf waren verwitterte rote Ziegel-
steine und morsche Holzstiicke.) \

Rhynchodemus terrestris ist schon im Freien kein widerstandsfahiges Tier. Daher
gestaltet sich die Zucht in Kulturschalen noch schwieriger. Immerhin gelingt es,
die Wiirmer in DrYGALSKI-Schalen einige Monate auf angefeuchtetem FlieBkarton
zwischen einigen zerfallenden Blittern zu halten und zur Eikapselablage zu bringen.
Schwierig aber ist es, die ausgeschliipften jungen Tiere groB zu ziehen, weil die zur
Ernahrung notwendige Mikrofauna in einer verschlossenen Glasschale nur ungiinstige
Lebensmoglichkeit findet. Ein weiterer Ubelstand der Glasschalenzucht liegt darin,
daB die eingelegten Blitter zu modern beginnen und die Kultur allméhlich verpilzt.

Allen Anforderungen zur Beherbergung einer Stammkultur geniigte eine eigens
dafiir angefertigte Ton-Urne. Nach Schema Abb. 1 lieB ich im Westerwald ! aus dem
dort gewonnenen weiien Ton eine Urne anfertigen und unglasiert brennen. Der

Deckel setzte mit einer Nut auf (s. Schema), die im Gebrauch durch Einlegen von.

FlieBkarton den DeckelverschluB vollstindig machte. Wurde der Topf nach dem
Brennen in einem Tiimpel gewissert und anschliefend mit zerfallenden Laub-
blattern gefiillt, so entwickelte sich in wenigen Wochen eine Mikrofauna, so daf3

! Oberdreis, Kreis Altenkirchen Ww.
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nunmehr die Zuchttiere eingesetzt werden konnten. Schlieflich stellte ich das Ton-
gefaB in einen Raum von etwa 10° C. Durch die porése Beschaffenheit des Tones
findet an der Oberfliche der Urne eine dauernde Verdunstung und durch Nach-
saugen von Wasser aus dem Untersatz ein Feuchtigkeitsersatz im Tontopf statt.
Mit dieser Zirkulation ist ein gleichméBiger Gaswechsel im Gefal verbunden. Dies
erméglicht wiederum iiber Jahresfrist konstante Feuchtigkeitsstufen in dem Gefal3
zu erhalten und ein Verpilzen der Kultur zu vermeiden.

Die Ablage der Eikapseln erfolgte stets in der Nacht bis zum
Morgen. Die Eikapseln werden in einer sehr feuchten Laubregion, meist
direkt iiber dem tropfenfeuchten Gefallboden abgelegt.

a b c
Abb. 2a—c. Rhynchodemus terrestris O. F. MJLLER, Eikapselablage (leicht retuschiertes Photo).
a trichtiges Tier; die Anschwellung am Korperende 148t die Lage der Eikapsel erkennen.
Links oben eine frither abgelegte Eikapsel. 4:1. b Eikapselablage. Das Tier preft, auf dem
Riicken liegend, die Eikapsel aus dem Atrium. 3:1. ¢ Eikapselablage. Das Tier streift
weiterkriechend die Eikapsel vom Korper ab. 3:1.

Auszug aus dem Beobachtungsprotokoll 1:

Eine Eikapselablage von Rhynchodemus terrestris wurde am 24. und
25.11. 1932 beobachtet. Das die Eikapsel ablegende Tier war seit zwei
Monaten in Kultur. An den Tagen vor der Ablage klebte es zusammen-
gerollt in der feuchten und lichtgeschiitzten Hohlung eines Steines.
Die Reaktion auf Licht- und Beriihrungsreize war gering und die Nah-
rungsaufnahme ganz eingestellt. Am 24.11. 19 Uhr hob sich die Ei-
kapsel deutlich im Inneren des Tieres von der Umgebung ab und
schimmerte schliellich durch das pigmentierte Korperepithel hindurch
(Abb. 2a). — Um 2 Uhr des folgenden Tages ist eine Verfarbung einge-
treten; die Eikapsel schimmert nicht mehr weilllich, sondern grau, und
die Umrisse sind noch deutlicher sichtbar. — Um 6 Uhr ist die Eikapsel
hellgelb und in ihrer ganzen GroéBe wahrnehmbar. Die Ablage steht

I Der Vorgang der Eikapselablage wurde unter dem Binokular beobachtet und -

wesentliche Stadien vergréflert photographiert.
36%
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unmittelbar bevor. — Um 7'° Uhr verlafit die Eikapsel das Atrium.
Nur ein diinnes Hédutchen hélt sie noch. Ihre Schale zeigt hellbraune
Farbe (Abb. 2b). — Um 73° Uhr: die noch am Koérperschleim des Tieres
haftende Eikapsel wird beim Fortkriechen abgestreift (Abb. 2¢).

Die Friihentwicklung von Geoplana notocelis?.

Schnitte durch eine Eikapsel, deren Embryoanlagen etwa 40—50
Blastomeren zihlen, geben makroskopisch das Bild einer einheitlichen
Dottermasse, unterbrochen von unregelmiBig im Raum verteilten Ver-
dichtungen, den Embryoanlagen, von denen etwa 5—8 in einer
Kapsel zu finden sind. Mikroskopisch erkennt man die einzelnen
Dotterzellen, die fiir gewohnlich dicht
nebeneinander liegen, gelegentlich aber
auch durch kleine Saftrdume von-
einander getrennt sind. Ihr Aussehen
ist charakterisiert durch zahlreiche
Dottervakuolen, die im Plasma der
Zellen liegen (Abb. 3a). Der Dotter-

a zellkern ist durch méaBige Grofe, einen

Abb. 3a—b. a Dotterzelle mit zahlreichen ~ 0der mehrere  Nukleoli und  stark
Dokl 000:1. b Dol gefirbte . kloine Kemchen _goken-
standenen, groBen Dottervakuole. 600 : 1. zeichnet. Dieser Zustand der Dotter-
zelle hilt nicht lange an. Vielmehr

finden sich schon in der gleichen Eikapsel Dotterzellen, die durch Ver-
schmelzen mehrerer Nihrstoffvakuolen eine groflere Zellblase gebildet
haben, so dafi der Kern mit einem kleinen Plasmarest an der Peripherie

" der Zelle liegt (Abb.3b). Zugleich ist mit dieser Verinderung meist
eine Volumenverminderung verbunden. SchlieBlich entsteht durch
Verschmelzung der Zellen miteinander ein Syncytium. Dies vollzieht
sich fortlaufend in der Umgebung der jungen Embryoanlage: von auflen
treten Dotterzellen mit weitgehend verfliissigtem Inhalt an die Embryo-
anlagen heran und verschmelzen mit ihr durch Aufgabe der Zellbegren-
zungen. Es entsteht hierdurch peripher die Zone der ,eintretenden
Dotterzellen“. Auf sie folgt nach innen eine zellstrukturlose Zone, in
der die Dotterzellkerne, die bei der Zellinhaltsverfliissigung. erhalten
bleiben, sich anhdufen, ,,die Dotterzellkernzone. Im Zentrum der
Anlage liegt die ,,Blastomerenzone‘ (Abb. 4). Die Embryoanlage setzt
sich also aus zwei Komponenten zusammen, den Blastomeren und
einem Nihrmedium, in dem die Blastomeren nach schnellen ,unge-

b

ordneten” Teilungsvorgingen (Blastomerenanarchie) den Embryonal--

pharynx und den provisorischen Darm bilden. Im Laufe der Ent-
wicklung von etwa 50—500 Blastomeren nimmt der Durchmesser der

1 Abb. 3—17b. Geoplana notocelis RIESTER.
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kugeligen Embryoanlagen durch dauernde Aufnahme von Dotterzellen
an der Peripherie um nahezu das Doppelte zu. Im Zentrum findet in
Umgebung der Blastomeren eine dauernde Nahrungsverarbeitung der
Dottersubstanz statt.

Schon von den frithesten Stadien ab tritt regelmafig an einer Seite
der Embryoanlage ein ihr peripher dicht anliegender Dotterbezirk auf,
dessen Substanz ahnlich wie der Inhalt der Néhrvakuolen in den Dotter-
zellen feinste Gerinnungsstruktur zeigt (vgl. Abb.3a—b, 4). Es ist

9

Abb. 4, I—5. Schnitt durch eine Embryoanlage von etwa 100 Blastomeren. I Dotterzellen
der Eikapsel, 2 polare Dottermasse, 3 eintretende Dotterzellen, 4 Dotterzellkerne,
- & zentraler Blastomerenbezirk.

anzunehmen, daB es sich hier um einen Bezirk handelt, in dem die
Dottermasse vor der Resorption vollstindig verfliissigt ist. Dies ist um
so wahrscheinlicher, als sich in dieser Zone spéter der Embryonalpharynx
differenziert (s. S. 542). Graphische Rekonstruktionen einer vollstandigen
Embryoanlage zeigen, wie sich diese Massen gleich einer Kalotte — manch-
mal aber auch kranzférmig — iiber ein Drittel der Embryonalkugel
stillpen. Alle Schnitte lassen die Kalotte als polare Differenzierung an
der Embryonalanlage erkennen. Die Embryoanlagen einer Eikapsel
tragen im allgemeinen diese Ansammlungen am gleichen Pol. Meist
gesellt sith hierzu innerhalb der Zone der ,eintretenden Dotterzellen‘
eine Substanzansammlung mit bréunlicher Eigenfarbe. Gerinnungs-
strukturen sind nicht zu erkennen. Diese homogene Masse wird durch
ein oder mehrere fladenférmige Gebilde reprisentiert, die zusammen
die GroBe von 2—3 Dotterzellen haben. Lage und Aussehen dieser
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Substanz erlauben die Deutung, daB es sich hier um einen Rest von
Schalendotter handelt, den die Dotterzellen zur Bildung der Eikapsel-
schale in frithester Jugend mit sich fithren, und der bei Eintritt von
Dotterzellen in das Syncytium ausgeschieden wird. RegelmiaBig ange-
ordnet erscheinen die nunmehr zu besprechenden Dotterzerfallsprodukte.
Bei der Entstehung des Syncytiums haben wir gesehen, daBl die kleinen
Dottervakuolen zu einigen groBeren Dotterblasen zusammentlieBen.
Diese sind nach Eintritt der Zelle in das Syncytium noch lange am Rande
als helle unfirbbare Vakuolen zu erkennen. Gegenpolar zu dieser An-
sammlung heller Dotterblédschen erscheint bei einigen Embryonen ver-
schiedenen Entwicklungsalters (zwischen etwa 60 und 500 Blastomeren)
eine periphere Anhiufung dunkler, stark gefirbter Vakuolen. Dabei
ist jeweils eine Anzahl Vakuolen derart um einen Dotterzellkern gruppiert,
daB der ganze Komplex, Kern und zugehdrige Vakuolen, seiner Grofe
nach einer ,,jugendlichen‘* Dotterzelle entspricht. Ks bestand die Mog-
lichkeit, daf es sich bei den dunklen Vakuolen um solche Dotterblaschen
handelt, die als Fixationsartefakt eine einmalige Bildung darstellen.
Dagegen spricht jedoch die Tatsache, dal sie verhiltnisméBig haufig
und vor allem stets in der gleichen Anordnung zu finden sind. Da sich
diese Bildung in der Dotterkernzone befindet, erschien es nicht aus-
geschlossen, dafl die Schollen durch pyknotischen Zerfall der degene-
rierenden Dotterzellkerne entstanden sein kénnten. Zur Priifung wurde
eine Anzahl Priiparate der Thymonuklealreaktion nach FEULGEN unter-
worfen. Dabei zeigte sich, daB Rotfirbung nur bei den Dotterzellkernen
selbst eintritt, wihrend die sie umgebenden Vakuolen ungefirbt blieben.
Hiermit erledigte sich auch dieser Deutungsversuch.

Nach besonders geeigneten Préparaten ist die Herkunft der dunklen
Vakuolen wohl so zu erkliren, daB Dotterzellen bei Eintritt in das Syn-
cytium die zwischen den Nahrvakuolen verstreut liegenden Plasmareste
in Vakuolen sammeln und in gewisser Anzahl um den Zellkern anordnen.
Im Syncytium bleiben die Plasmavakuolen solange in der Dotterzell-
kernzone erhalten, bis sie von der Néhrmasse nicht mehr unterscheid-
bar sind. Eine solche Erklirung ist durch die eintretenden Dotter-
zellen einiger Embryoanlagen gegeben, die zeigen, wie sich zerfallendes
Plasmamaterial an oder um die hellen Dottervakuolen legt.

Das allseitig periphere Auftreten einer Vakuolenart oder das gegen-
polare Erscheinen der dunklen und hellen Vakuolen ist so gleichméaBig
und geordnet, daB sich der Gedanke aufdringt, die Anordnung der
verfliissigten Néhr- und Plasmasubstanzen konnte ebenso, ‘wie die

Lage der feingranulierten Dotterkalotte durch die verschiedene Schwere,

der Substanzen bedingt sein. Schon METSCHNTKOFF (1883) hat diese
dunkel gefiirbten Vakuolen am Rande der Embryoanlage in der Ent-
wicklung von Planaria polychroa auf Tafel 15, Abb. 11, 12 und 13, ge-
zeichnet, ohne sie indessen im Text zu. erwéhnen.
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In der Dotterzellkernzone sind die in groBer Anzahl umherliegenden
Dotterzellkerne in Degeneration begriffen. Diese schreitet jedoch so lang-
sam fort, daB wir die Kerne noch in den spéteren Stadien der Embryonal-
entwicklung in der Néhrmasse erkennen kénnen. Ihre Chromatin-
substanz ist in unregelmiBigen, mehr oder minder grollen Héufchen
im Kern angeordnet. Der Nukleolus bleibt noch lange erhalten.

Zentral im Blastomerenbezirk schreitet die extrazellulire Ver-
arbeitung der Dotternihrsubstanz weiter fort. In der Umgebung der
Blastomeren erkennt man kleine Vakuolen, deren Gerinnungsstruktur
feinkornig, gleich der der Dotterkalotte ist. FlieBen zahlreiche solcher
Bliaschen zusammen, so ergibt sich ein zentraler Fliissigkeitsbezirk,
welcher sich gelegentlich bis zur peripheren Dotterkalotte erstrecken
und mit dieser in Beziehung treten kann. Der ganze Embryonalbezirk

a b ' ¢ d
Abb. 5a—d. @ Schnittbild einer Blastomere aus einer Embryoanlage von etwa 55 Blasto-
meren. 900:1. b Schnittbild einer Blastomere aus einer Embryoanlage von etwa
400 Blastomeren. 900:1. ¢ Schnittbild einer Blastomere aus einer Embryoanlage von
55 Blastomeren. Aquatorialplatte mit Nukleolen. 900 :1. d Schnittbild einer Blastomere

aus einer Embryoanlage von 400 Blastomeren. Karyomeritenbildung. 850 : 1.

ist also ein Nihrbezirk, der seine Entstehung dem Zerfall der Dotter-
elemente verdankt. Durch die Blastomeren werden die Néhrelemente
in ihrer Umgebung so weitgehend homogenisiert und verfliissigt, daB
das Gerinnungsbild nur noch feinkérnige Strukturen zeigt.

Die Blastomeren der Entwicklungsstadien bis etwa 100 Blastomeren
sind von einem Hof verdichteten Dottermaterials umgeben (Abb. 5a).

An der Peripherie des Zelleibes ist die Dotterzusammendringung
am stirksten. Diese regelmiBige Hofbildung um die Blastomeren héngt
offenbar mit der trophischen Titigkeit dieser Zellen zusammen. Alle
Blastomeren einer Embryoanlage von etwa 40 Blastomeren sind nahezu
gleich groB. Thr Durchmesser betrigt etwa 20 u. Das Plasma der Zellen
ist in fixierten Priparaten mehr oder minder fein strukturiert und stark
farbbar (Abb. 5a). Die Kerne sind manchmal in der Zwei- oder Mehr-
zahl vorhanden und in jugendlichen Stadien rund. Die Nukleoli zeigen
neben Gerinnungsstrukturen ungefirbte Vakuolen in ihrem Inneren.

Die im Entwicklungsalter folgenden Embryoanlagen von etwa 50 bis
60 Blastomeren haben Zellen kleineren Durchmessers (etwa 18 u). Ihre
Kerne — wenn sie sich nicht gerade vor oder nach einer Teilung be-
finden — zeigen eine fiir alle spiteren Kernschnitte typische Lappung
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(Abb. 5b). Hiufig ist ein solcher Kern mehrzipfig gelappt, wobei jedes
Ende einen Nukleolus enthilt. Mitosenbilder in diesem Alter lassen auf
810 Chromosomen schlieBen. Bemerkenswerterweise bleiben sowohl
in  der Metaphase, wie in der Telophase die Nukleolen im zentralen
Chromosomenfeld erhalten (Abb. 5¢).

In den Entwicklungsstadien von etwa 100 und 200 Blastomeren ist
am ungefirbten Praparat keine Unterscheidung von Zellplasma und
Dotter moglich. Erst nach intensiver Farbung unterscheidet sich die
Zelle durch dunklere Ténung ihres Plasmas von der umgebenden Dotter-
masse. IThr Durchmesser ist gegeniiber dem der vorangehenden Stadien
abermals geringer geworden. Auffillig ist die Viellappigkeit der Kerne.
In einem besonderen Falle sehen wir eine Blastomere, die in je vier
Kkleinen Blischen eingeschlossen vier Nukleolen enthélt. Diese Bldschen
umgeben ein helleres Feld, in dem sich restliches Kernmaterial be-
findet (Abb. 5d, Karyomeritenbildung). Gelegentlich tritt im Nukleolus
ein stark lichtbrechender Korper auf.

Bis zum Alter von etwa 500 Blastomeren schreitet die Entwicklung
zuniichst nach fortgesetzten Zellteilungen zu einer bestimmten Anordnung
der Blastomeren im Zentrum der Embryonalkugel — einer Konstellation
der Blastomeren zueinander — fort.

Durch mehrere Mitosen zerfillt die Eizelle in der viskosen Masse
. des zentralen Dotterbezirks in zahlreiche Blastomeren, die als Wander-
zellen haufig ihren Ort wechseln. So resultiert der Zustand, daf} die
embryonalen Zellen ohne ‘eine uns verstindliche Anordnung in ihrer
Nihrmasse verstreut liegen (Blastomerenanarchie) (Abb. 6a). Gelegent-
lich findet man Schnitte, in denen durch eine gewisse Geradlinigkeit
der Zellanordnung auf Teilungen in einer Ebene hingewiesen wird.
Trotzdem gelingt es nicht, irgendeine GesetzméBigkeit hierbei zu ent-
decken.

Bis zum Stadium von etwa 200 Blastomeren besitzen alle Furchungs-
zellen im Inneren der Embryoanlage ungefihr die gleiche Groéfie von
16 4 Durchmesser. Dieser Durchmesser nimmt in den folgenden Stadien
kontinuierlich ab, so daB er in Embryoanlagen mit etwa 400 Blasto-
meren bei der iiberwiegenden Mehrzahl derselben nur noch etwa 12 bis

14 p betrigt. Im Inneren dieser Embryoanlage tritt jetzt aber gleich-

zeitig mit einer Verdichtung normaler Blastomeren (Abb. 6b) eine kleine
Gruppe von Furchungszellen auf, die sich durch ihren groBeren Durch-
messer .von etwa 19 u sehr auffillig von den iibrigen Blastomeren aus-
zeichnet. (Abb. 6¢). Wo kommen diese ;,Grofblastomeren‘‘ her ? Die

einfachste Erklarung, dafl es sich um Zellen handelt, die aus den Stadien -

von 50 Blastomeren iibrig geblieben sind und sich nicht oder nur wenige
Male geteilt haben, trifft nicht zu. Denn dann miiBten sie auch in den
Stadien zwischen 200 und 400 Blastomeren zu finden sein. Die GroB-
blastomeren sind offenbar dadurch entstanden, daB sie aus Furchungs-
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zellen von gleicher Grofe wie die anderen durch rasches Wachstum in
der zentralen Nahrmasse ihre besondere GroBe erhalten haben. Sie
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Abb. 6, a—i. Graphische Rekonstruktion der Lagebeziehungen der einzelnen Blastomerenarten
zueinander withrend der Entstehung des Embryonalpharynx (schematisch). 300: 1.
a UnregelmiBige Verteilung der Blastomeren in einer Embryoanlage von etwa 40 Blasto-
meren. b Die erste Blastomerenverdichtung einer Embryoanlage von etwa 400 Blastomeren.
(Fein gepunktet: Kleinblastomeren.) ¢ Blastomerenverdichtung im zentralen Bezirk einer
Embryoanlage von etwa 450 Blastomeren. (Gro8 gepunktet: GroBblastomeren.) d Blasto-
merenverdichtung in einer Embryoanlage von etwa 500 Blastomeren. e Anordnung und
Differenzierungen in der zentralen Blastomerenzone einer Embryoanlage von etwa
600 Blastomeren. (MittelgroB gepunktet: die mittelgroBen Blastomeren.) f Léngsschnitt
durch eine Embryonalpharynxanlage im Stadium der Lumenentstehung. g Querschnitt
durch das proximale Ende einer Embryonalpharynxanlage. (Kernlage der Lumenzellen)
im Stadium der Lumenentstehung. % Querschnitt durch die Mittelregion der Lumenzellen
einer Embryonalpharynxanlage im Stadium der Lumenentstehung. Das Lumen wird
von dem Rest der vier Lumenzellen ausgekleidet. ¢ Querschnitt durch die SchlieBzellen
einer Embryonalpharynxanlage im Stadium der Lumenentstehung. Zwei von den peripher
den Embryonalpharynx umgebenden Kleinblastomeren haben spindelférmige Gestalt
angenommen.
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sind jederzeit an ihren auffallenden AusmafBlen zu erkennen. Die
Gerinnungsstruktur des Zellplasmas ist lockerer als bei den iibrigen
Blastomeren. Der gelappte Zellkern pafit sich den GroBenverhilt-
nissen des Plasmaleibes durch besonderes Wachstum an. SchlieBlich
zerfallt er in mehrere Teile, so daBl jede GroBblastomere mehrere
(meist drei) gelappte Kerne mit zahlreichen Nukleolen besitzt. Diese
Eigenart bleibt auch erhalten, wenn sich die Zellen am Aufbau des
provisorischen Darmes beteiligen (Abb. 8, 13a, 16). In unmittelbarer
Nachbarschaft der Grofblastomeren sammelt sich gleichzeitig eine Ver-
dichtung kleiner Blastomeren an; beide Zellkomplexe werden rings von
den restlichen Blastomeren umgeben. Im Stadium von etwa 500 Blasto-
meren ist die Ansammlung kleiner Blastomeren zellreicher geworden.
Eine auf den spéter daraus entstehenden Embryonalpharynx hindeutende
Lageanordnung der Zellen ist aber zunéchst noch nicht zu erkennen
(Abb. 6d). Die Kleinblastomerenanhdufung besitzt Kugelgestalt, die
spiter auch bei den GroBblastomeren auftritt. Stets sind beide Zell-
ansammlungen von einer groflen Zahl kleiner Blastomeren umgeben, die
in Abstinden von ein- bis zwei- bis dreifachem Zelldurchmesser im
zentralen Raum der Embryoanlage verteilt liegen.

In den Stadien von etwa 600 Blastomeren tritt. zum ersten Male
ein weiterer. Zelltypus mittelgroBer Blastomeren hinzu, so daB alsdann
drei verschiedene Zellsorten vorhanden sind, aus denen sich alle zum
Aufbau des Embryonalpharynx und der anderen damit zusammen-
hingenden Embryonalorgane notwendigen Elemente herleiten lassen
(Abb. 6¢). Die Schnittbilder zeigen von unten nach oben aufeinander-
folgend, in stets gleicher Anordnung, Klein-, GroB- und mittelgroBe
Blastomeren. Auch die Proportionen der Zellzahl der einzelnen Kom-
plexe zueinander entsprechen sich von jetzt ab trotz Wachstums der
Anlage bis zur Ausbildung des funktionsfihigen Embryonalpharynx.
Im vorliegenden Entwicklungsalter tritt zum ersten Male eine zyto-
logische Differenzierung in einem der drei Blastomerenkomplexe auf.
Vier Zellen des Grofblastomerentypus mit auffallend groBen Héfen
lockerer, faseriger Gerinnungsstruktur liegen, von Kleinblastomeren
umgeben, eng an die GroBblastomeren angeschlossen. Im Zentrum
gehen die Zellhofe ineinander iiber. Durch ihre Farbung heben sich
die Zellen von der umgebenden Dottermasse ab. Threr Herkunft
entsprechend zeigen sie im iibrigen keine Abweichung von den vorher
beschriebenen GroBblastomeren. Vier weitere GrofBzellen sind dieser
Differenzierung basal angelagert (Abb. 6¢). In kleinen Verdichtungen
oberhalb der GroBblastomeren liegen die mittelgroBen Blastomeren un-
regelmiBig angeordnet. Sie sind in jeder Embryoanlage mit 600 Blasto-
meren bis zum Stadium des ausgebildeten Embryonalpharynx zu
finden. Ihr Durchmesser betrigt etwa 15 u. Es handelt sich hier um
eine Zellgruppe, die spéiter zusammen mit den GroBblastomeren den

=
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,,provisorischen Darm® aufbaut. In der weiteren Entwicklung erginzt
sich der GroBblastomerenbezirk kontinuierlich aus dieser Zellgruppe.
Zwischen beiden Zellsorten besteht nur ein Unterschied im Wachstums-
stand. .

Die Zelldifferenzierungen der Embryoanlagen von etwa 800 bis
900 Blastomeren sind nur im Zentrum des Kleinblastomerenfeldes weiter
fortgeschritten; d.h. in dem vorliegenden Entwicklungsalter wird im
wesentlichen die Ausbildung des zukiinftigen Embryonalpharynx geférdert.

Auf Querschnitten stellen wir fest, daB sich das stark farbbare
Plasma der oben erwihnten gehoften Zellen (Abb.7) mehr und mehr
auflockert; es bekommt fibrillire Gerinnungsstrukturen und gleicht
sich so der umgebenden Hofsubstanz an. SchlieBlich entstehen daraus
vier groBe Zellen, die ,,Lumenzellen. Thnen
liegen basal vier Grofizellen an, die ent-
sprechend den Verhiltnissen in der Entwick-
lung der SiiBwassertrikladen als ,,SchlieB3-
zellen‘* zu bezeichnen sind (Abb. 6e).

In der Weiterentwicklung nehmen die Zell-
korper aller vier Lumenzellen eine linglich-
ovale Form an. Sie werden basal von den
SchlieBzellen, am entgegengesetzten Pol von .\ v oo oconnitt durch
den GroBblastomeren begrenzt. Seitlich bildet %ier Lulmenzellent ‘?;“550 %?;:
sich langsam die Umschalung des spéiteren ™ O r. 800 : 1.
Embryonalpharynxlumens dadurch heraus,
daB sich mehrere (im allgemeinen drei) Reihen von Kleinblastomeren
um die Lumenzellen legen. Der nichste Schritt in der Ausdifferenzie-
rung des Embryonalpharynx ist der Durchbruch des zentralen Lumens
(Abb. 6f). Wihrend bisher die Lumenzellen ohne erkennbare Zellgr.enze.n
ineinander iibergingen, beginnen sie nun auseinanderzuweichen. Hle'rmlt
setzt zugleich die Riickbildung der Zellkorper und die Resorption ihrer
Substanz ein, wobei die Kerne sich nach dem Inneren des Embryos
verlagern. Abb. 6¢, h, 1 entstammen einer Querschnittserie annahernd
gleichen Entwicklungsalters wie Abb. 6f und erliutern den Vorgang
der Lumenentstehung.

‘In dem nun folgenden Entwicklungsschritt setzt die Differenzierung
in allen Blastomerenkomplexen ein. Abb. 8 veranschaulicht die Fort-
schritte der Embryonalschlundausbildung. Seit den frithesten Ent-
wicklungsstadien kennen wir die dichte Anhéufung der Kleinblastomeren,
die sich auch unter den Lumenzellen deutlich sichtbar erhalten hat.
Von diesem Zellkomplex ausgehend, finden wir iberall in der Blasto-
merenregion spindelférmig ausgezogene Zellen, die durch feine Plasma-
ausldufer mit ihren beiden Spitzen Beziehung zueinander gewinnen.
Auf solche Weise entstehen Zellketten und schlieBlich ein Zellnetz, das
zwischen Dotterzellkernzone und zentralem Blastomerenbezirk gelegen




540 Rolf Carlé:

ist. Geht die Mikrotomschnittrichtung tangential durch diese Zone,
so entsteht das mikroskopische Bild der Abb. 9a. Die Kleinblastomeren
nehmen durch pseudopodiale Auslaufer Beziehung zueinander auf, wobei
sich gelegentlich auch einige Zellen zu einem Syncytium vereinigen.
Diese Erscheinung ist nicht ganz unvermittelt. Schon auf friiheren

LN

Abb. 8. Embryonalpharynxanlage im Stadium der Entstehung einer epithelialen Abgren-

zung des Embryos. 300 : 1. I entstehendesEpithel, 2Kleinblastomerenverdichtung, 3 Mund-

schlieBzellen, 4 horizontale Elemente der Embryonalpharynxwand, 5 vertikale Elemente

der Embryonalpharynxwand, 6 reduzierte Lumenzellen, 7 GroBblastomeren, 8 mittelgro8e
Blastomeren.

Entwicklungsstufen waren vereinzelt an beliebigen Stellen im Blasto-
merenbezirk Kleinblastomeren in Spindelform zu sehen. Es sind Vor-
liufer der jetzigen Netzbildung gewesen. Eine Zellbriicke von Klein-
blastomeren schafft die Verbindung vom peripheren Zellnetz zu den
SchlieBzellen (Abb.8). Hier ist durch weitere Reduktion des Lumen-
zellen-Plasmakérpers eine wesentliche VergroBerung ‘des zentralen Hohl-
raumes erfolgt. Am Lumengrund sehen wir noch das Kernlager der vier
Lumenzellenkerne. Von hier aus ziehen als diinne Membranen die Reste
der ehemals groBien Zellkorper als Lumenauskleidung lings der inneren
Embryonalpharynxwand zu den SchlieBzellen. Die Zellen der Embryonal-

e
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pharynxwandung lassen ihre fortschreitende Differenzierung durch den
Erwerb eines spindelférmigen Zellkorpers erkennen (Abb.9b). Er-
wahnenswert sind noch die seitlich an der Embryonalpharynxwand
gelegenen spindelférmigen Zellen, die hier den Abschlul der Umbhiillung
bilden. Bei der Funktion des
Embryonalpharynx kommt
ihnen noch eine andere Auf-
gabe zu (radiére Faserstringe,
s. S.546). Die GrofBblasto-
meren, die sich {iiber den
Kernen der Lumenzellen be-
finden, erlangen birnférmige
Gestalt und orientieren sich
mit ihrem spitzen Pol zur
Embryonalpharynxmitte. Die
ibrigen groB- und mittel-
groflen Blastomeren gliedern
sich in ungeordneten Haufen
basal an.

Mit der Entstehung einer
epithelialen Abgrenzung des
Blastomerenbezirkes von dem
Eikapseldotter vollzieht sich die Bildung des definitiven Embryos. Bisher
lagen 8—14 Embryoanlagen ohne sichtbare Begrenzung in einer Eikapsel.
Nunmehr entstehen zellig umbhiillte Entwicklungsbezirke, Embryonen.
Sie entsprechen in ihrer Aus-
dehnung nicht immer den
Embryoanlagen, sondern sind
im allgemeinen kleiner als
diese.

Die provisorischen Organe
des Embryos differenzieren
sich von jetzt ab in so kurzer
Entwicklungsspanne aus, daf3
zahlreiche Entwicklungspro-
zesse parallel laufen. In der
weiteren Darstellung wird
daher die Ausdifferenzierung der einzelnen Organe getrennt bis zur Funk-
tionsfahigkeit beschrieben. Zunichst die Vervollstindigung der epithelialen
Abgrenzung des Embryos. Durch Kleinblastomerenverschmelzung und
spindelférmiges Ausziehen einzelner Zellen entstand ein groBmaschiges
Netz zwischen Dotterzellkernzone und zentralem Blastomerenbezirk
(Abb. 8 u. 9a). Diese Umhiillung des Embryos vervollstandigt sich laufend
(Abb. 10). Das Zellplasma wird zu einer diinnen Lamelle ausgezogen,

b

Abb. 9a—b. a Entstehung des den Embryo begren-
zenden Epithels aus Kleinblastomeren. b spindel-
formig ausgezogene Kleinblastomeren der
tmbryonalpharynxwandung.

B 2

Abb. 10. Die epitheliale Abgrenzung des Embryos
ist noch liickenhaft. (Unretuschiertes Photo.)
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in der die Lage der Kerne durch eine Anschwellung gekennzeichnet ist.
Ringsum ist das ganze Epithel von Feldern aufgelosten Dotters ein-
geschlossen. Die ehemaligen
A Kleinblastomeren  verfliissi-
gen offenbar auch noch in
den ersten Stadien der Epi-
thelbildung den Eikapsel-
dotter. Bei der Dotterauf-
l6sung bleiben die zahlreichen
Dotterzellkerne der friiher
in diese Zone eingewanderten
Dotterzellen zuriick.

Die Begrenzung des Em-
bryonalbezirkes ist in ihrer
Lage in keiner Weise fest-
gelegt. Nur an einer Stelle
sind die Bildungen stets
gleicher Art, dort namlich,

. . : . . wo spéter der Mund des Em-
Abb.11a—b. a Ein Syncytium ehemaliger Klein-

blastomeren verbindet die epitheliale Abgrenzung (1)  bryonalpharynx zum Eikap-

mit - den Mundschlieﬁzellen (2) des Emblfyon@l— seldotter durchbricht. Diese
pharynx. 3 Embryonalpharynxlumen, 4 epithelial

ausgezogene Zelle; b trichterférmige Einsenkung Umgebung des Embryonal-
des Embryoepithels (I) an den MundschlieBzellen pharynxmundes wird zuerst

(2) des Embryonalpharynx. 300: 1.
ausdifferenziert. = Wéhrend
sich dann das liickenhafte, Epithel am iibrigen Embryo schliefit, ist es
in der Mundregion schon vollstindig ausgebildet. Aus Abb. 8 kennen
wir die iiber den Schliefzellen gelegene Kleinblastomerenansammlung,
von der aus allseitig Zellen zur Epithelbildung
auswandern. Der Rest verschmilzt zu einem
Syncytium, das die Briicke zwischen Schlief-
zellen und Epithel bildet (Abb.1le). In dem
MagBe, wie sich die Umhiillung allseitig schlief3t,
wird das Material des Syncytiums aufgebraucht.
Bei Schwinden der Briicke senkt sich die epi-
theliale Abgrenzung zu den tiefer gelegenen
Schliefizellen ein. Auf Abb. 115 sehen wir, wie
Abb. 12. Querschnitt ~ das Epithel an dieser Stelle eine trichterférmige
durch den Mundschlie8-  Einsenkung bildet, an deren Grund der von den
ze“"”gi‘;g,,,v‘igodfi,F“"k‘ SchlieBzellen flankierte Mund des Embryonal-
pharynx liegt. Die Anlage des Mundpoles steht
in einer bestimmten Orientierung zur Dotterkalotte, und zwar so, daf}
meist der Embryonalpharynx, niemals aber der provisorische Darm zur
polaren Dottersubstanz gerichtet ist (s. S.533). In der weiteren Aus-
bildung dehnt sich das Epithel, wobei es deutlich diinner wird, so daf}
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die Kerne auf den Schnitten perlschnurartig hervortreten. Allméhlich
schrumpfen aber die Kerne und degenerieren. Damit geht die epitheliale
Bildung in eine Membran iiber. Mit weiterem Wachstum des Embryos
wird die Membran durch dauernd eintretende Zellen erginzt. '

Zu gleicher Zeit hat auch der Embryonalpharynx seine endgiiltige
Differenzierung erfahren. Die SchlieBzellen am Grunde der trichter-
férmigen Membraneinsenkung formen einen besonders kriftigen Zellring

Abb. 13a—b. @ Liangsschnitt durch eine Embryoanlage mit anhiingendem proviso-
rischen Darm im Stadium der Embryoentstehung. 250:1. I Epithel, 2 Horizontal-
fasern, 3 Vertikalfasern, 4 provisorischer Darm, 5 MundschlieBzellen, 6 Lumenzellreste,
7 Dotterzellkerne. b Tangentialschnitt der gleichen Embryoanlage wie a. 250 : 1.
1 Horizontalfasern, 2 Vertikalfasern, 3 Gro8blastomeren.

(Abb. 12), der bei der Funktion des Schluckorgans als Mundsphinkter
arbeitet (s. S.546). Das Lumenzellplasma wurde voéllig resorbiert und
das Lumen dadurch vergroBert (Abb.13@). Die umbhiillenden Klein-
blastomeren, die alle spindelférmig gestaltet sind, bilden zwei verschieden
gelagerte Gruppen (Abb. 13b). Die einen umspannen, mit den spitzen
Enden verzahnt, in mehreren Lagen horizontal das Lumen, die anderen
umséumen peripher diesen Mantel in vertikaler Richtung. Der Vorgang
der Verzahnung beginnt in der Zellage zunichst dem Lumen. Hierbei
vereinigen sich die horizontalen Fasern zu einem kréftigen Ring (Ring-
fasern), der von den vertikalen Fasern umhiillt wird (Lingsfasern)
(Abb. 14). Alle wandbildenden Zellen haben nicht nur ihre Gestalt,
sondern auch den Kern verdndert. Aus dem viellappigen Kern mit
zahlreichen Nukleolen wird ein einfacher, runder bis ovaler Kérper mit
einem Nukleolus. Um den Embryonalpharynx (Abb. 8) entsteht ein
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Wabenbau feinverzweigter Fasern. Gleichzeitig erfolgt eine letzte
Lumenvergroferung des Embryonalpharynx um etwa die Hélfte des
vorherigen Volumens. Der Schluckapparat erhdlt nun birnférmige
Gestalt, wobei das spitze Ende auf die Offnung des provisorischen Darmes
weist. Der verengte Ubergang vom Embryonalpharynx in den pro-
visorischen Darm ist von den Resten der Lumenzellkerne flankiert.

Im funktionsfahigen Zustand trigt der Embryonalpharynx basal
ein Sammelorgan, den provisorischen Darm, der die geschluckten Dotter-
zellen bis zur weiteren Verarbeitung durch die Blastomeren beherbergt.
Das Organ wird zunichst ausschlieBlich von GroBblastomeren gebildet.
Im Verlaufe der Entwicklung schlossen sich alle GroBblastomeren zu

Abb. 14. Querschnitt durch die Embryonal- Abb. 15a—b. a Léngsschnitt durch den pro-
pharynxwand eines Schlundkopfes kurz vor visorischen Darm mit proximaler Ansamm-
der Funktion. 250:1. I Ringfasern, 2 die lung mittelgroBer Blastomeren. b Lings-
das Embryonalpharynxlumen auskleiden- schnitt durch den provisorischen Darm mit
den Plasmareste der Lumenzellen, 3 quer proximaler sackartiger Erweiterung
geschnittene Léngsfasern. (halb schematisch). 140: 1.

einer sackférmigen Bildung zusammen, der distal die mittelgroBen
Blastomeren anhéngen (Abb. 15a—b). Die fiir Abb. 8 beschriebene
Orientierung einiger GroBblastomeren, die mit ihrem spitzen Ende auf
die Kerne der Lumenzellen weisen, schreitet proximal weiter fort und
erfaBBt alle GroBblastomeren. Das Resultat dieses Prozesses veranschau-
licht das Schnittbild (Abb. 13a). Wahrend vorher (Abb. 8) die Anlage
massiv war, weichen nunmehr die zentralen Blastomeren auseinander
und schieben sich zwischen die peripheren Blastomeren, so daB ein
Lumen entsteht. Zwei Bilder aus einer Querschnittserie verdeutlichen
den endgiiltigen Aufbau des provisorischen Darmes vor der Funktion
(Abb. 16a—b). SchlieBlich vergrofiert sich das Lumen des proviso-
rischen Darmes um das Doppelte. Thm angegliedert findet sich noch
der Zellhaufen der mittelgroBen Blastomeren, der endlich eine weitere
VergroBerung der Vorratstasche ermdéglicht (Abb. 15a—b). Die Zellen
der provisorischen Darmes verdndern ihre frithere Gestalt nicht wesent-
lich. Nach wie vor enthalten sie zwei bis drei Kerne, von denen jeder
einzelne etwa vier bis fiinf Nukleoli tragt. Gelegentlich findet eine Ver-
schmelzung von Plasmakérpern statt, so daB ein Syncytium besonders
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die Seitenwinde der Vorratstasche bildet. Im iibrigen ist der Embryo

-~ erfiillt von immer weiter zerfallendem Dottermaterial, in dem sich ver-

streut die restlichen, nicht zum Aufbau des embryonalen Schluckorgans
und der provisorischen Darmanlage verbrauchten Blastomeren befinden.
Aus ihnen entsteht spéiter das definitive Tier.

Zu erwihnen ist ferner eine geschweifte Substanzansammlung, die
auBerhalb der Embryomembran um die Mundanlage des Embryonal-
pharynx gruppiert ist. In Form, Gerinnungsstruktur und Lage zeigt
diese Bildung gewisse Ahnlichkeit mit der polaren Dotterkalotte der

Abb. 16a—b. a Querschnitt durch das proximale Ende eines provisorischen Da,r_mes.
400 : 1. Radisire Anordnung der Blastomeren um eine SchlieBzelle. b dasselbe wie a,
12 x darunter geschnitten. 400:1. Radifire Anordnung der Blastomeren um das Lumen.

jungen Embryonalanlage einerseits (s. S. 533 u. 542) und dem spiter bei
der Funktion des Embryonalpharynx auftretenden Embryonalwulst
andererseits (s. S. 546) ; nur daB letzterer dem Embryo angehort und unter
der Membran liegt.

Der Embryonalpharynx und der provisorische -Darm sind mit der
vorher besprochenen Entwicklungsstufe funktionsfihig. Die Embryonal-
entwicklung ist damit zu einem gewissen vorldufigen AbschluB gekommen.

Zur Funktion des Embryonalpharynx.

Der embryonale Schluckapparat ist nunmehr funktionsfihig. Die
den Embryonalpharynxmund bedeckende Membran zerreifit unter dem
SchlieBzellenring, und die koordiniert, rhythmisch erfolgenden Kontrak-
tionen und Dilatationen pumpen strihnig ausgezogene Dotterzellen in
das Speicherorgan. Dabei treten in der Dottermasse wihrend des Durch-
ganges durch den Embryonalpharynx fibrillire Strukturen auf. E. Bruss-
LAU (1928) fand dafiir in seiner Arbeit ,,Zum Problem der Fibrillenbildung**
folgende Erklarung: ,,Unter der mechanisch als Zugspannung zu be-
wertenden Saugwirkung des Embryonalpharynx nimmt die eingesogene
Dottermasse fibrillire Struktur an. Diese Struktur verschwindet wieder,
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sobald die Dottermasse im Inneren der embryonalen Darmhiille ange-
langt und damit von der auf sie wirkenden Zugspannung entlastet ist.*
Danach kommt dieser Bildung ein rein mechanischer Entstehungs-
grund zu.

Vitalbeobachtungen des schluckenden Embryonalpharynx, die von
E. RESINGER an Embryonen von Albiplanaria albissima VEID. durch-
gefiihrt wurden, ergaben das Bild eines peristaltisch arbeitenden Schlundes,
der durch Lumenverengerung und Lumenerweiterung Dottermassen
befordert (miindliche Mitteilung). Diese Beobachtung in das Mecha-
nische iibertragen bedingt die Notwendigkeit einer Saug-Druckfunktion
der Schluckanlage. Am Aufbau eines schluckenden Embryonalpharynx
beteiligen sich zirkulire und radidre Zellfasern, die als kontraktile Fibrillen
angesprochen werden kénnen. Die zirkuldren Fasern bilden einen zylin:
drischen Mantel um das Embryonalpharynxlumen und entsprechen den
,,horizontalen** (Ring-)Fasern (Abb. 17a—b). Die radidren Fasern setzen
einerseits an dem zylindrischen Mantel der zirkuliren Elemente, anderer-
seits an dem Embryonalwulst an. Die radiiren Zellfasern ‘entsprechen
den bisherigen ,,vertikalen* (Léngs-)Fasern (Abb.17a,b). Gegeniiber ihrer
friiheren Lage haben sie eine kleine Drehung vollzogen, wodurch sie
mit ihren ausgezogenen Zellspitzen die beiden Anheftungspunkte er-
reichen. Fixpunkt der Anheftung ist dabei der Embryonalwulst, Erfolgs-
organ der mantelformige Zylinder zirkuldrer Fasern. Grundsatzlich
geht nun eine Schluckbewegung des Embryonalpharynx derart vor sich,
daB bei Kontraktion der zirkuliren Fasern das Lumen verengert wird
und bei Kontraktion der radidren Fasern die zirkuliren Elemente ent-
spannt werden; d.h. daB eine LumenvergroBerung eintritt. Solche
Bewegungen hitten aber an einem an beiden Enden offenen Pharynx-
schlauche keine dotterbeférdernde Wirkung. Deshalb sind an beiden
Offnungen des Embryonalschlundes VerschluBvorrichtungen geschaffen,
die sich nach Art eines Sphinkters verschlieBen und offnen kénnen.
Besonders funktionsfihig scheint nach dem histologischen Bild der
RingverschluB am Embryonalpharynxmund zu sein. Wir entsinnen
uns der Umwandlung der vier SchlieBzellen zu einem kraftigen Zellring
(S. 543, Abb. 12). Bei der Funktion iibernimmt dieser Ring, verstirkt
durch benachbarte kontraktile Fasern, die Aufgabe des Mundsphinkters,
der wenige u iiber der Mundoffnung gelegen ist. Auf Lingsschnittserien
durch den funktionierenden Embryonalpharynx bemerken wir stets
unmittelbar iiber der Mundéffnung den Sphinkter als eine taillenférmige
Verengerung des Schlundes. Er erscheint wohl infolge der Fixierung
auf den Priparaten mehr oder minder zugezogen (Abb. 17a). An dieser
Stelle sind die radisren Faserelemente besonders zahlreich und kraftig
ausgebildet. Hier konnen wir bis zum einzelnen verfolgen, wo das fein
ausgezogene Spitzende der Radidrfasern an den Zelleibern der zirkuléren
Fibrillen ansetzt und sich das andere Spitzende mit dem Embryonalwulst
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Abb. 17a—b. a Léngsschnitt durch den Embryonalpharynx im Stadium der Fu i
130:1. 1 begrenzendes' Epithel, 2 Embryonalwulst, 3 Epithelbildung unterrlkt(;gilri
En}bryonalwulst, 4 restliche Blastomeren, 5 Dotterzellkerne, 6 Radiirfasern,) 7 Dotter-
strihnen, .8 Mundsphinkter in partieller Kontraktion. b Querschnitt durch den ’Embryonal-
pharynx im Stadium der Funktion. 320:1. I Ring der Zirkuldrfasern, 2 Radiérfasern
3 Dotterstrahnen. ’

37*
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vereinigt. In der Mitte der lingsgespannten Fasern liegt in einer Auf-
treibung des Zelleibes der Kern. Weiter nach der Mitte des Embryonal-
pharynx zu werden die Radidrfasern weniger héufig. Sie finden einen
indirekten Fixpunkt an den Stringen des Mundsphinkters und wie alle
tiefer gelegenen Radiirelemente im Geriistwerk, das den Embryonal-
pharynx seit seiner Ausdifferenzierung umgibt. Ahnlich, aber weit
schwiicher entwickelt ist der RingverschluB am Ubergang von dem
Embryonalpharynx zum provisorischen Darm. Einen besonderen festen
Ansatzpunkt haben hier die Radiéirstringe nicht; sie verlaufen im Ge-
ristwerk.

Die Zusammenarbeit der histologischen Elemente am Embryonal-
pharynx beim Aufschlucken des Dotters erfolgt peristaltisch. Wir sehen
daher auf verschiedenen Schnittbildern durch Stadien des schluckenden
Embryonalpharynx, wie die Kontraktionswellen zwischen den Sphinkteren
verlaufen.

Ist nun das Lumen des Embryonalpharynx von Dotterzellen erfiillt,
schlieBt sich der Mundsphinkter, und eine Kontraktionswelle durchléuft
den Schlauch zirkulirer Fasern bis zum Endsphinkter und beférdert
die Ndhrmasse in den provisorischen Darm, worauf sich der Endpshinkter
schlieBt. Erschlaffung der zirkuliren Elemente und Kontraktion der
radidren Fasern weiten das Lumen. Es entsteht im Embryonalpharynx
zwischen Mundsphinkter und Endsphinkter ein gegen die Umgebung
verringerter Druck (Unterdruck). Offnet sich darauf der Mundsphinkter
infolge der Tatigkeit der besonders kriftigen radiéren Zellstringe, so
stromt Dottermaterial in das Embryonalpharynxlumen ein. Der Mund-
sphinkter schlieft sich, und der Vorgang beginnt von neuem. Diese
Saugdrucktitigkeit erfolgt sehr energisch. Trifft es sich, dafl mehrere
Embryonalschlinde am gleichen Dotterstrang saugen, wie es E. BRESs-
LAU (1928) in seiner Fibrillenarbeit beschrieben hat, so schluckt der
kriftigere Embryo den schwicheren mit der Néhrmasse auf.

Der peripher gelegene Embryonalschlund nimmt nur einen geringen
Teil der Embryokugel ein, wihrend das iibrige Volumen vom Néhr-
material und den restlichen Blastomeren erfiillt ist. Bei der Dotter-
aufnahme und der damit verbundenen Weitung des Speicherorgans
werden die Blastomeren verlagert. Der ,,alte Dotter mit den Blasto-
meren wird — wie es nach den Bildern rein mechanisch réumlich zu
erkliren ist — zu einem peripheren Streifen lings der Embryomembran
gepreBt, wobei der Embryonalpharynx von einem besonders breiten
Kranz jenes Materials umlagert ist. Dadurch, da der alte Dotter stark
verfliissigt ist und die neue, soeben eingeschluckte Néhrmasse im wesent-
lichen zellige Struktur hat, entsteht zwischen beiden Néhrmassen eine
Abgrenzung. Begrenzende Zellen, die dem provisorischen Darm ent-
stammen, sind nur selten zu finden. Am Embryonalpharynxmund ist
unter dem Embryonalwulst ein Epithel aus Kleinblastomeren entstanden,
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wodurch der Embryo in der Mundzone unter Ausschlufl des Wulstes

“begrenzt wird (s. S. 545).

Ist nach mehrstindiger Saugtitigkeit genligend Eikapseldotter
von dem Embryo aufgenommen, so degeneriert der Embryonalpharynx
vollig. Der kugelige Embryo plattet sich bilateral ab, und es entsteht
mit Aushildung des definitiven Pharynx und der iibrigen Organe der
junge Wurm.

Vergleich der Embryonalorgane bei verschiedenen Trikladenformen.

Die Untersuchung der frithembryonalen Entwicklung der Trikladen
wurde bisher bei den paludikolen Formen an Planaria torva M. SCHULTZE,
Planaria polychroa O. ScaMipT, Polycelis sp., Dendrocoelum lacteum
OERSTD., Bdellocephala punctate DE Max durchgefiihrt. Im voran-
stehenden Kapitel ist diese Entwicklungsperiode bei den terrikolen
Formen fiir Geoplana notocelis beschrieben worden und soll hier noch
durch Befunde an Rhynchodemus terrestris O. F. MULLER erweitert werden
(Abb. 18a—e).

Es ist das Verdienst Furinskis (1914/16), die zahlreichen, zum Teil
sich widersprechenden Befunde und Ansichten iiber die Trikladen-
entwicklung geordnet und kritisch gepriift zu haben. Damit erfuhren
die vielseitigen Darstellungen eine Zusammenfassung und Vereinheit-
lichung, so daB wir heute die allgemeinen Ausfithrungen und Nomenklatur
FuLixskis dem Vergleich der Entwicklung der paludikolen und terrikolen
Trikladen zugrunde legen kénmnen.

Die junge Embryoanlage der paludikolen und terrikolen Trikladen
(Abb. 184a) 1Bt eine zonale Aufteilung in ein Blastomerenfeld feingranu-
lierten Dotters mit Blastomeren und eine periphere Dotterzellkernzone,
bestehend aus verschmolzenen Dotterzellen und zahlreich verstreut
liegenden Dotterzellkernen, erkennen. Nach den Abbildungen von
MarrreEsEN und FULINSKI scheint die bei den Landplanarien ausgepragte
Zone der ,,eintretenden Dotterzellen fiir die Siipwasserformen zu fehlen,
oder es tritt sogar wie bei Planaria torva (MATTIESEN 1904) in einem Ent-
wicklungsalter von 20—40 Blastomeren eine breite, membranige Bildung

_an ihre Stelle. Es ist wenig wahrscheinlich, dafl eine solche Abgrenzung

der Embryoanlage auch im Leben vorhanden ist, weil die Anlage in diesem
Entwicklungsalter dauernd durch eine ununterbrochene Aufnahme
neuer Dotterzellen an der Peripherie wichst.

Die Dotterzellkerne in der ,,Dotterkernzone‘‘ stimmen bei den SiiB-
wasser- und Landformen in ihrem Aussehen iiberein. Sie sind von
rundlicher Gestalt, iibertreffen die Grofie eines Blastomerenkernes um
etwa die Hilfte, haben scharfe Umrisse und tragen zahlreiche, peripher
dicht angeordnete Koérnchen im Inneren.
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Abb. 18a—e. Rhynchodemus terrestris O. F. MULLER. @ Embryoanlage. 90:1. I Zen-
traler Blastomerenbezirk, 2 eintretende Dotterzellen, 3 Dotterzellkerne. b Anordnung
der GroB- und Kleinblastomeren in einer Embryoanlage zur Bildung des Embryonalpharynx.
350:1. I Teile des den Embryo begrenzenden Epithels, 2 Embryonalpharynxanlage,
3 provisorische Darmanlage. ¢ Querschnitt durch den MundschlieBzellenring des
funktionierenden Embryonalpharynx. 350:1. 1 Zellring des Mundsphinkters, 2 Ein-
geschluckte Dotterzellen im Embryonalpharynxlumen. d Querschnitt durch den funktio-
nierenden Embryonalpharynx; 20 u tiefer als in c. 1 Ring der Zirkularfasern. e Léngs-
schnitt durch den Embryonalpharynx nach der Funktion. 350:1. 1 Radiarfasern,
2 Kernlager mit den Plasmaresten der Lumenzellen.
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Dagegen besteht weder eine Einheitlichkeit der Blastomerenkerngestalt
unter den Vergleichsformen noch innerhalb der Entwicklung einer Tri-
kladenform. Zwischen den beiden Extremen: rundlicher Kern mit einem
Nukleolus bzw. mehrere gelappte Kerne mit mehreren Nukleolen, gibt
es zahlreiche Uberginge. Am héufigsten ist ein gelappter Kern zu finden,
der in jeder Ausstiilpung einen Nukleolus aufweist. Diesen beschreibt
Furinskr fiir die Eizelle und die Furchungszellen von Dendrocoelum
lactewm — in Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von MATTIESEN
an Planaria torva — folgendermaflen: ,,Der Kern ist von amoboidaler
Gestalt, die aber eine auBerordentliche Mannigfaltigkeit zeigt, woraus
zu vermuten ist, daB der Eikern eine bedeutende amdboide Bewegungs-
fihigkeit besitzt. Diese Bewegungen verursachen die Zerspaltung des
Kernes in eine ziemlich groBe Zahl von Karyomeriten.” Ob tatsichlich
aus der améboiden Gestalt des Kernes eine derartige Bewegungsleistung
abzuleiten ist, kann fiiglich bezweifelt werden. Welche Bedeutung soll
diese Beweglichkeit des Kernes fiir seine Zelle haben ; welcher Sinn kime
den zahlreichen Nukleolen in den Kernzipfeln im Zusammenhang mit
einer Bewegung zu ? Die Form des Kernes und das Auftreten der Nukleolen
scheint m. E. vielmehr fiir vergroBerte Oberflichen und damit ver-
bundene erhohte physiologische Aktivitéit des Kernes zu sprechen. Hier-
mit stehen auch offenbar die bei Geoplana notocelis in Umgebung der
Blastomeren beobachteten direkten stofflichen Verdnderungen des Dotter-
zellmaterials in Zusammenhang (Abb. 5a).

Bei Terrikolen wie Paludikolen wechselt die Kernform im Verlauf
der Entwicklung mehrfach vom viellappigen Kern mit zwei, drei und mehr
Nukleolen bis zum Auftreten von zwei bis drei runden Kerngebilden mit
je einem Nukleolus und wieder zuriick zum viellappigen Kern.

Nach Schnitten von SiiBwasser- und Landtrikladen herrscht der
polymorphe Kern so lange vor, als die Zellen Dotter verarbeiten.

Beteiligt sich aber die Blastomere am Aufbau eines der vorembryonalen
Organe (Embryonalpharynx, provisorischer Darm, begrenzendes Epithel),
so verliert sie ihre Selbstindigkeit und tibernimmt andere Funktionen.
Der Kern gibt mit Anderung der Zellform seine viellappige Gestalt auf und
wird rund bis oval. Die zahlreichen im Inneren auftretenden Nukleoli
verschwinden allméhlich bis auf einen.

Diejenigen Blastomeren, aus denen der provisorische Darm hervorgeht,
verhalten sich bei Paludikolen und Rhynchodemus terrestris anders als
bei Qeoplana notocelis. Am ausgebildeten provisorischen Darm von
Planaria torva, Dendrocoelum lactewm und Rhynchodemus terrestris sind
die ehemaligen GroBblastomeren oberhalb der EndschlieBzellen epi-
thelial entwickelt und umspannen das Darmlumen. Bei Geoplana notocelis
sahen wir, daB das Lumen des provisorischen Darmes von besonders
groBen, mit mehreren gelappten Zellkernen ausgestatteten Zellen begrenzt
wird, also solchen, die zunichst ihre typische Blastomerengestalt behalten.
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Obgleich es sich hier um ein Organ im ausgebildeten Zustand handelt,
haben die Elemente desselben ihren Blastomerenbau in bezug auf Zell-
form und Kerngestalt noch nicht aufgegeben. Erst bei Beginn der Funktion
des Embryonalpharynx sehen wir die eingeschluckte Dottermasse von
wenigen spindelférmigen Zellen umgeben. Es wire daher denkbar, daB
die iibrigen provisorischen Darmzellen noch weiterhin Dotter verflissigen.

Ein Vergleich der zeitlichen Ausdifferenzierung und des Verlaufs der
Embryobegrenzung liefert bei SiiBwasser- und Landformen interessante
Aufschliisse. Das anfangs lickenhafte Epithel, das die Blastomeren des
zentralen Bezirkes der Embryonalanlage umgibt, wird bei den Paludikolen
ganz allgemein eng um die Blastomerenansammlung angelegt. Bei
Planaria torva geht die Bildung des ,,ersten Ektoderms, wie es MAT-
TIESEN nennt, folgendermaBen vor sich:

,»HEinige wenige Blastomeren trennen sich von dem zentralen Haufen und zer-
streuen sich in dem Syncytium. Die tibrigen riicken in einem dichten, langlichen
Haufen an eine zuvor durch nichts kenntliche Stelle der Peripherie der Syncytium-
kugel. ... Wahrend der Blastomerenhaufen an der Peripherie anlangt, beginnt
an mehreren Stellen der Oberfliche gleichzeitig, zunichst aber auch in Umgebung
der Pharyngealanlage, die Bildung des Ektoderms aus einigen der zerstreut umher-
irrenden Blastomeren.

Es differenzieren sich hier also ,erstes Ektoderm‘ und Embryonal-
pharynx gleichzeitig.

Fir Dendrocoelum lactewm beschreibt Furinskr die Bildung des
,provisorischen* Ektoderms wie folgt:

»,Wéhrend der weiteren Entwicklung werden manche von den Blastomeren
etwas kleiner und gelangen an die Oberfliche des Innenbezirkes, wobei ihre Struktur
génzlich verdndert wird. Ihr Plasmd tritt in Form von feinen Fiden auf, die
strahlenformig angeordnet, die Obetfliche des inneren Bezirkes wie mit einem stellen-
weise zerrissenen Netz bedecken. ... Die duBeren Hiilllmembranzellen, die in den
frithesten Stadien ihrer Differenzierung an der Oberfliche des inneren Bezirkes
hervortreten, werden im Laufe der Entwicklung gegen die Oberfliche der AuBen-
schicht verschoben und kommen endlich an die Oberfliche der letzteren zu liegen.
Zu derselben Zeit kommt es zu einer raschen Vermehrung der Blastomeren, die sich
in ziemlich groBer Zahl an einem Pole der Embryonalanlage ansammeln und sich
durch die GroBe ihrer Plasmahofe und ihrer Kerne auszeichnen. Dieses Zellhdufchen
stellt uns die erste Anlage des Embryonalpharynx dar.

Bei Dendrocoelum lacteum ist das ,»provisorische Ektoderm‘‘ bereits
epithelial entwickelt, wenn der Embryonalpharynx erst als Blastomeren-
ansammlung auftritt. Bei Bdellocephala punctata ergab sich, daB die
Anlage des Embryonalpharynx bereits bis zum Auftreten der Lumenzellen
fortgeschritten ist, wenn die Bildung eines provisorischen Ektoderms
beginnt. Bdellocephala punctata zeigt damit dhnliche Verhiltnisse, wie
sie bei Geoplana motocelis beobachtet wurden. Auch bei Rhynchodemus
terrestris vervollstindigt sich die Hiillmembran, wihrend der Embryonal-
pharynx erst in der Anlage als Zellhaufen polar angeordnet zu erkennen ist
(Abb. 18b). Es laBt sich also Rhynchodemus terrestris in diesem Stadium
durchaus mit Dendrocoelum lacteum vergleichen. Abweichend hiervon
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gestaltet sich dieser ProzeB bei Geoplana mnotocelis. Wir haben oben
gesehen, daB schon friih in der Entwicklung ein Zellhaufen kleiner Blasto-
meren auftritt, der bei der festgelegten Orientierung der Embryoanlage
stets unten, d. h. unter dem spéteren Embryonalpharynxmund zu finden
war. Von dieser Stelle ausgehend, bilden die Zellen durch Verschmelzen
allseitig eine Membran. Erst nach Anlage und Differenzierung des Em-
bryonalpharynx und in Abhingigkeit von diesem entsteht die Embryonal-
umbhiillung. Abgesehen davon, daB, wie bei Planaria torva angedeutet,
hier die Gegend des Embryonalpharynxmundes fiir die Hiillmembran-
bildung bevorzugt ist, finden wir bei Geoplana notocelis das Zellmaterial
des abgrenzenden Epithels bereits in den friihesten Entwicklungsstadien
als einen Teil des Kleinblastomerenhaufens vor.

Zeitpunkt und Art der Entstehung der epithelialen Abgrenzung des
Vorembryos sind bei den besprochenen Vergleichsformen graduell ver-
schieden. :

Ahnlich gestuft erscheint die wechselnde GroBe des Embryos im Ver-
gleich zur Embryoanlage. Mit Ausdifferenzierung der Embryobegrenzung
wandern die spindelférmigen Zellen, die anfangs ein unterbrochenes Netz
um den Embryo bilden, zentrifugal in die Dotterkernzone hinein. Hier
bildet sich endlich eine véllige Umbhiillung des Embryos aus. Fir Planaria
polychroa geht aus einem Schnittbild durch den gesamten Kapselinhalt
(METscHNIKOFF 1884, Tafel XVI, Abb. 16, 18) klar hervor, daB das
vollstindig ausgebildete, den Embryo begrenzende Epithel peripher
einen Rest der Dotterkernzone auBierhalb der Begrenzung liegen laBt.
Es umfaBt also der entstandene Embryo nicht die ganze Embryoanlage.
Fiir Dendrocoelum lactewm gibt FuLiNski an, daB die duBeren Hiillmem-
branzellen bei Vervollsténdigung des provisorischen Ektoderms schlieBlich
bis zur Oberfliche der Embryoanlage wandern. Embryoanlage und Em-
bryo sind hier identisch.

Unter den Terrikolen erfolgt bei Rhynchodemus terrestris die Anlage
der Epithelzellen sehr eng um die Blastomeren — wie bei den Paludikolen.
Die epithelialen Elemente schlieBen sich schon zur Hiille zusammen,
kurz bevor sie die Peripherie der Embryoanlage erreicht haben.
Also schlieBt der Embryo den peripheren Teil der Embryoanlage aus.
Bei Geoplana notocelis wichst withrend der Ausbildung der Abgrenzung
der Embryodurchmesser nur ein wenig, so da wir auBerhalb der Um-
hiillung den grofiten Teil der Dotterkernzone erkennen. In diesem Falle
ist der GroBenunterschied von Embryo und Embryoanlage am aus-
geprigtesten.

In allen untersuchten Fillen wurden zum Aufbau des Embryonal-
pharynx verschieden groBie Zellen (Klein-, Mittel- und GroBblasto-
merenhaufen bei Geoplana notocelis) verwandt und in gleicher Weise
differenziert. Verschieden ist jedoch die Zahl der Zellen, aus welchen
sich der provisorische Darm entwickelt. Bei Planaria torva gibt MATTIESEN
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vier Zellen an, fiir Dendrocoelum lacteum sind es acht, und bei Rhyncho-
demus terrestris wird die Zahl acht jedenfalls nicht unterschritten; bei
Qeoplana ist der provisorische Darm aus einer grofen Zahl von Blasto-
meren (zwischen 30 und 50) gebildet, die zudem noch durch mittelgrofe
Blastomeren erginzt werden kénnen (Abb. 15a—b).

Der Vergleich der Funktion des Embryonalpharynx bei Paludikolen
und Rhynchodemus terrestris mit der von Geoplana notocelis zeigt eine
Weiterdifferenzierung im Sinne erhohter Leistungsfahigkeit bei an sich
gleichem Ausgangsmaterial.

Da fiir den Schluckvorgang der Bau des Embryonalpharynx in seinen
Einzelheiten von maBgebender Bedeutung ist, méchte ich trotz der aus-
fiihrlichen Beschreibung FuLINsKIs die einzelnen Elemente des funktions-
fahigen Paludikolenembryonalpharynx noch einmal herausstellen. Dies
erscheint mir um so wichtiger, als MATTIESEN und FULINSKI einige zum
Verstandnis der Funktion notwendige Elemente unerwéhnt lassen.

Bei Betrachtung des Paludikolenembryonalpharynx erkennen wir
ein zentrales Lumen, das von einer mehrschichtigen Wandung begrenzt
wird. An beiden Enden dieses Schlundes befinden sich verschlieBende
Zellen, und zwar an der Ausmiindung zum Eikapseldotter die Mund-
schlieBzellen, an dem verengten Ubergang zum provisorischen Darm die
EndschlieBzellen. Die Embryonalpharynxwandung ist aus vier Schichten
zusammengesetzt: die platten Schlauche der Lumenzellen begrenzen das
Schlundlumen. Um das von ihnen gebildete Rohr legt sich ein feiner
zylindrischer Mantel aus spindelférmigen Zellen zirkuldrer Zellfasern.
Sie sind zwar in Abb. 63b der Tafel XII von MATTIESEN gezeichnet,
aber m. E. unzutreffend als ,auBere und innere” Zellen gedeutet
worden. FurLiNskI bildet keinen mittleren Querschnitt des Embryonal-
pharynx ab und erwidhnt auch im Text die Zirkuldrfasern nicht.
Auf den entsprechenden Schnittserien dieses Entwicklungsstandes
von Polycelis sp., Bdellocephala punctate und Rhynchodemus terrestris
(Abb. 18¢c—d) sind diese Fasern deutlich zu erkennen. An diesem Zylinder
zirkuldrer Elemente setzen mit feinen Endigungen radiire Zellfasern an,
die auf Lings- und Querschnitten schon von METSCHNIKOFF als solche
erkannt und beschrieben worden und bei MATTIESEN und FULINSKI
auch abgebildet sind. Die Radidrfasern enden mit einer Verdickung an
den groBen, spindelférmigen duBeren Begrenzungszellen der Embryonal-
pharynxwandung. Diese Zellen verlieren vor ihrer Tétigkeit die Spindel-
form und sind am funktionierenden Schlundkopf nur noch als intensiv
gefiarbte Streifen gegen den angrenzenden Dotter zu erkennen. MATTIESEN
und FUuLiNski zeichnen diese Bildung stets, ohne sie aber im Sinne der
Funktion zu interpretieren. Auch die vorliegenden Praparate von Poly-
celis sp., Bdellocephala punctata veranschaulichen diese Ausbildung ein-
deutig. Bei Rhynchodemus terrestris beteiligen sich die d&ulleren Begren-
zungszellen der Embryonalpharynxwandung an der Bildung der Waben-
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strukturen, die den Embryonalpharynx umgeben. Abgesehen von den
tatsichlichen Befunden ist das Vorhandensein von zirkulidren und daran
ansetzenden radiiren Fasern, ebenso wie die feste Ansatzleiste, die 4uBeren
Begrenzungszellen der Embryonalpharynxwand, eine physikalische Not-
wendigkeit zum Verstdndnis der peristaltischen Funktion, die durch
Vitalbeobachtungen schon seit METSCHNIKOFF (1883) sichergestellt ist.

MATTIESEN wie FULINSKI beschreiben die ,,groBwabigen Strukturen®
der Embryonalpharynxwand als ,retikulires Gewebe®, messen diesem
wohl keine funktionelle Bedeutung bei. Sie erklaren vielmehr die Schluck-
bewegung durch wechselnde Kontraktion der Mundschlief8zellen und der
duBeren Begrenzungszellen der Embryonalpharynxwand. Nach FuLiNski
soll die so gedachte Funktion durch eine gewisse kontraktile Féhigkeit
der Fasern in der Mittelschicht des Embryonalpharynx unterstiitzt
werden.

Es ist schwer denkbar, wie mit den oben beschriebenen Bauteilen eine
erfolgreiche rhythmische Peristaltik zustande kommen und eine me-
chanische Erklirung finden kann. Auch die Téatigkeit des Embryonal-
schlundes bei den paludikolen Formen mit einem zylindrischen Mantel
zirkuliarer Zellfasern und daran ansetzenden radiiren Fasern, die wiederum
ihren Fixpunkt an den &uBleren Begrenzungszellen der Embryonal-
pharynxwand finden, ist im Sinne der Funktion des Geoplaniden-
Embryonalpharynx (s. 8. 546) zu erkliren.

Der Deutungsversuch Isimas, der den netzbildenden Fasern der
mittleren Region des Pharynxrohres muskulose Natur zuschreibt und
sie fiir die Schluckbewegung des Schlundkopfes verantwortlich macht,
ist durchaus berechtigt gewesen. Auf eine nihere Analyse der Funktion
geht Igima allerdings nicht ein.

Der ausgebildete Embryonalpharynx von Geoplana notocelis zeigt, ver-
glichen mit dem der Paludikolen und von Rhynchodemus terrestris, zwei
Vervollstindigungen: Als Funktionsinderung sehen wir die bisherigen
suBeren Begrenzungszellen durch Lageveranderung zu besonders kriftigen
radidren Stringen umgewandelt. Als Neuerwerbung tritt der Embryonal-
wulst, eine wulstformige Umwallung des Embryonalpharynxmundes, auf
(s. S. 546, Abb. 17a). Er wird zum Fixpunkt der radiiren Fasern.

Gleichzeitig verstirkt sich der SchlieBzellenmechanismus am Embryonal-
pharynxschlauch. Nicht mehr einzelne, spindelférmige Zellen schlieBen
durch Kontraktion das Embryonalpharynxlumen ab, sondern zahlreiche
Zellstringe iibernehmen diese Aufgabe und funktionieren dhnlich wie ein
Sphinkter. Der Mundsphinkter wird wesentlich stirker ausgebildet als
der Endsphinkter.

Diese Weiterdifferenzierungen stellen keine direkte Hoherentwicklung
fir das definitive Tier dar, sondern sind Ausbildungen, die voriiber-
gehend die Funktionstiichtigkeit des Embryonalpharynx erhohen. Eine
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#uBerlich sichtbare Auswirkung der groferen Saugkraft des Geoplaniden-
embryonalpharynx gegeniiber dem Paludikolenembryonalpharynx er-
blicke ich darin, daB bei den Paludikolen die Dotterzellen bei Passieren
des Schlundes gar nicht oder nur ein wenig ihre Gestalt verindern,
wihrend die Dottermassen in der Geoplanideneikapsel in weitem Umkreis
um den schluckenden Pharynx mit der Richtung auf den Embryonal-
pharynxmund zu gebiindelt sind und fibrillir umgewandelt werden
(Abb. 17a).

Wie ein Vergleich des Dottervolumens in den Eikapseln paludikoler
oder terrikoler Trikladen lehrt, hat der Embryonalpharynx von Geoplana
notocelis gegeniiber den der Paludikolen und dem von Rhynchodemus
terrestris absolut und relativ mehr Dottermaterial in seiner Funktionszeit
zu verschlucken. Dieser Notwendigkeit dient bei Geoplana notocelis die
VergroBerungsvorrichtung des provisorischen Darmes, die proximale
Ansammlung mittelgroBler Blastomeren (s. S. 544 und 553, Abb. 15a—1b).

Dieser Vergleich der Frithentwicklung bei verschiedenen Trikladen
zeigt in mancherlei Beziehung parallel verlaufende Héherdifferenzierungen
der dotterschluckenden und -verarbeitenden Organe bei Paludikolen und
Terrikolen. Von Planaria polychroa und torva geht die funktionelle
Weiterdifferenzierung iiber Dendrocoelum lacteum zu Bdellocephala punc-
tata. Eine dhnliche Reihe scheint fiir die Terrikolen bei Rhynchodemus
terrestris zu beginnen, das, wie wir sahen, teils primitiveren Paludikolen,
in anderen Entwicklungseigenarten Dendrocoelum lactewm nahe steht. Bei
Geoplana notocelis erreicht diese elgenartlge Differenzierungsprozefl offen-
bar einen Hoéhepunkt.

Der Entwicklungsvergleich paludlkoler und terrikoler Trikladen darf
als eine Bestitigung der von MEIXNER morphologisch und 6kologisch
begriindeten Auffassung analoger phylogenetischer Reihen innerhalb der
SiiBwasser- und Landtrikladen betrachtet. werden.

Zusammenfassung.

Vorliegende Arbeit behandelt die bisher nicht untersuchte Friih-
entwicklung bei den Landplanarien Geoplana notocelis RIESTER und
Rhynchodemus terrestris O. F. MULLER und vergleicht sie mit den ent-
sprechenden Verhéltnissen bei den paludikolen Trikladen.

1. Wihrend der ersten, scheinbar ,,anarch® verlaufenden Furchungs-
vorgdnge geht die Dotterverarbeitung derart vor sich, dafB zahlreiche
intakte Dotterzellen der FEikapsel an die Peripherie der Embryo-
anlage gelangen und mit ihr verschmelzen. Der Dotter wird hier aufgel6st,
wihrend die Kerne noch lingere Zeit erhalten bleiben.

2. Anfangs sind alle Furchungszellen einer Embryoanlage gleich
groBl. Vom Stadium von 200 Blastomeren an erlangen die Furchungs-
zellen bei den Vorbereitungen zur Embryonalpharynxbildung durch
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Wachstum verschiedene Gréfie. Es entstehen die Zellkomplexe der Klein-,
GroB3- und mittelgroBen Blastomeren.

3. Aus den Kleinblastomeren differenziert sich der Embryonal-
pharynx und das den Embryo begrenzende Epithel. Die GrofBblasto-
meren stellen die MundschlieBzellen, Lumenzellen und die Bauelemente des
provisorischen Darmes.

4. Die Blastomeren enthalten wihrend der Dotterverarbeitung in
der Regel einen gelappten Kern mit zahlreichen Nukleolen. Die sich aus
den Blastomeren differenzierenden Zellen der Embryonalorgane be-
sitzen rundliche Kerne mit nur wenigen oder einem Nukleolus.

5. Der Embryonalpharynx entsteht derart, daB sich um die méchtig
aufgetriebenen Plasmaleiber der Lumenzellen die Funktionselemente des
embryonalen Schlundkopfes anordnen. Das Lumen vergréBert sich mit
fortschreitender Resorption des Lumenzellplasmas.

6. Vom Embryonalpharynxmund ausgehend erfolgt aus dem Material
des Kleinblastomerenhaufens unter den Mundschliefzellen die Bildung
des den Embryo begrenzenden Epithels.

7. Der provisorische Darm legt sich zunéchst als solider Zellhaufen an.
Durch Auseinanderweichen der Zellen entsteht das Lumen. Die GroB-
blastomeren, die mehrere (bis zu drei) gelappte Kerne enthalten, ordnen
sich strahlig, symmetrisch um das Lumen an.

8. Die Funktion des Embryonalpharynx geht mit folgenden Elementen
vor sich: Zirkulire Fasern bilden einen Mantel um das Embryonal-
pharynxlumen. Thre Antagonisten sind die radisren Fasern, die einerseits
an zirkuliren Elementen, andererseits am Embryonalwulst ansetzen.

9. Die Dotterbeférderung im Embryonalpharynx erfolgt durch Peri-
staltik.

10. Zeitpunkt und Art der Hiilllmembranbildung (,,provisorisches
Ektoderm‘‘) sind bei SiiBwasser- und Landtrikladen verschieden.

11. Der Entwicklungsvergleich paludikoler und terrikoler Trikladen
begriindet die Notwendigkeit der Unterscheidung von Embryoanlage
und Embryo. Bei Planaria polychroa O. ScEmipT, Rhynchodemus
terrestris O. F. MULLER, Geoplana mnotocelis RIESTER ist der Embryo
kleiner als die Embryoanlage.

Bei Dendrocoelum lactewm OERsTD. sind Embryo und Embryoanlage
identisch.

12. Die Zahl der den provisorischen Darm bildenden Zellen ist bei
den Vergleichsformen verschieden. Sie steigt bei den Paludikolen an
und wird bei den Terrikolen unbestimmt groB.

13. Der Embryonalpharynx von Rhynchodemus terrestris stimmt in
seinen Bauelementen und in seiner Tétigkeit mit dem der Paludikolen
iiberein. Bei Geoplana notocelis kommt noch als neues Funktionselement
der Embryonalwulst hinzu. Gleichzeitig bilden sich die Zellen, die bei
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den Paludikolen die Embryonalpharynxwand begrenzen, zu Radiér-
stringen um.

14. Die Hoherdifferenzierung des Embryonalpharynx von Geoplana
notocelis RIESTER steht in Zusammenhang mit der gegeniiber den Paludi-
kolen und Rhynchodeus terrestris O. F. MULLER absolut und relativ
grofleren Dottermasse, die von dem Embryo zu bewiltigen ist.
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PREIR——

Lebenslauf.

Verfasser vorstehender Abhandlung, Rolf Carlé, wurde am
2. 1. 1910 als Sohn des Oberingenieurs Ludwig Carlé zu
Diisseldorf geboren. Er besuchte von 1916 ab die Goethe-
Oberrealschule, spiter das Realgymnasium an der RethelstraBe
zu Diisseldorf und bestand daselbst Ostern 1928 die Reife-
priifung.

AnschlieBend bezog er die Universitdt Marburg und widmete
sich dort wihrend vier Semester dem Studium der Naturwissen-
schaften und Leibesiibungen. Mit der Lehrbefédhigung fiir Turnen
und Sport sowie fiir vorbeugende und ausgleichende Leibes-
iibungen verlieB er die Philipps-Universitit und setzte seine
naturwissenschaftlichen Studien mit besonderer Beriicksichtigung
der Biologie an der Universitit Koln fort.

Im Sommer-Semester 1932 brachte er das Vorhaben zu
speziellen zoologischen Untersuchungen zur Ausfiihrung und
arbeitete am Zoologischen Institut der Universitit K6ln bis zum
Sommer-Semester 1933 an der Entwicklung der Landtrikladen.

Allen Lehrern spricht er fiir die empfangene Belehrung, den
Herren Professoren Dr. E. Bresslau §, Dr. E. Reisinger und
Dr. H. Sierp auBerdem fiir das erwiesene Wohlwollen und die
vielfachen Anregungen seinen ehrerbietigsten Dank aus.

Ko6ln, im Januar 1934.



