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Die Kernthe i lungsvorgange  bei der Mesoderm- 
und Entodermbi ldung  yon Cyclops.  

Von 

D r .  V .  H t i e k e r ,  
Assistc~nt :an zoalog ' i schen I n s t i t u t  t ier Un ive r s i t i i t  Fr(dburg" i, B. 

H i e r z u  Tafe l  X X I V  .u. XXV. 

Die Frage naeh der Bezielmng zwisehen K e r n t h e i l u n g s -  
t y p u s  und p h y s i o l o g i s e h e r  L e i s t u n g  der  Ze l l e  ist neuer- 
dings yon versehiedenen Oesiehtspunkten aus in Anregung ge- 
braeht worden. Es war vor Allem der Gegensatz zwisehen 
Mitose  und a m i t o t i s e h e r  T h e i l u n g ,  weleher zur Stelhmg 
dieses Problems hindriingte, und die Frage naeh der biologisehen 
Bedeutnng der letzteren ist in neuester Zeit dm'eh H. E. Z i e g l e r  
nnd O. yore R a t h (24) in Anlehnung an einen F le  m m i n g'sehen 
Gedm~ken (5) dahia beantwortet worden, class alle Fitlle yon 
amitotiseher Kerntheilung bei Metazoen ,,in biologiseher (physio- 
logiseher) Hinsieht der Mitose geg~'eniibergestellt werden kiinnen 
und im Vergleieh zu dieser cinch degeneratiren Charakter haben." 

Fraglieher ist augenblieklieh die Bedeutung der sogenannten 
a s y m m e t r i s e h e n  K a r y o k i n e s e n ,  d iesei te inigerZei td ie  
Aufinerksamkeit namentlieh pathologiseher Kreise auf sieh ge- 
lenkt baben und anfangs gewissen mNignen Tmnoren als Eigen- 
thtimliehkeit zuzukommen sehienen. Die neueste einsehlagig.e Ar- 
belt (17) sprieht sieh aber gegen einen derartig'en Zusammenhang 
aus und der Verihsser derselben will fiberhaupt den Zoologen die 
Eutseheidung des Problems iiberlassen wissen. 

Von allgemeinerem Interesse ist wohl die Frage naeh der 
Beziehung, in weleher die Eigenthiimliehkeiten der beiden Kern- 
theihmgen, die sieh in der letzten Phase der El- and Samenbil- 
dung abspielen, zum besonderen Zustand der eopulirenden Zellen 
stehen. Alle Forseher, welehe sieh ni t  diesen zwei Theilungen 
besehifftigt haben~ stiessen mehr oder weniger auf Verhitltnisse, 
welehe sieh nieht in dem Schema der normalen 3Iitose nnter- 
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bringen lassen; den Untersehied gegeniibcr der letzteren hat 
uohl am sehih'fsten F l e m  ra in  g" (4) dutch Au/istellung der yon 
ibm in den Spcrmatoeyten yon Salamandra vcrfolg'ten h e t c r o t y- 
p i s c h e u F o r m zur Darstcllung gct)racht. Es erg'ab sieh bald 
auch mit Sicherhcit, dass bei den vcrschiedenen Thicrgruppen der 
Vorgang" in verschiedcncr Weise sich abspielt. Ja, selbst inner- 
halb kleincrer Formenkreisc hcrrscht kcineswegs die zu erwar- 
tcnde Glcichf6rmigkcit. W~thrcnd z. B. untcr unscrn frcilcbenben 
Col)epoden dcr bei einig'en Cyclops-Arten auftretendc 5[odus 
gewisse Anklrmg'c an die F 1 e m m i n g 'sche hetcro|ypisehe Form 
zeig't (10, 11), findct sich bei Canthocamptus ein umstSndlicher 
Vertheihmg'sprozcss g'anz eig'enartigcr Natur vor, und die ~-on 
I s h i k a w a  (13) kfirzlich bci einem Calaniden, Diaptomus, 
gefundenen Bilder schliessen sich wicder mehr an Vorkonmmissc 
bei Insckten an. Doch seheint auch inncrhall) der Calaniden- 
Grul)pe der Cyclops-Typns anfzutretcn. 

Dieser lctztg'cnanntc Typus, dcr sich mehr oder wcniger 
zu F I e m m i n g" 's hetcrotypischer Form in Parallelc sctzen lii.sst, 
spiclt nun auch im  V e r l a u f  d e r  E m b r y o n a l e n t w i c k -  
lung .  y o n  C y c l o p s  eine mcrkwiirdige Rolle und sein Auf- 
trcten in der U r g c n i t a I z c 11 e war fiil" reich (lie Veranlassung', 
die ersten Entwicklung'svorgitng'e und dic KeiniblSttcrbildung" yon 
C y c l o p s  b r c v i e o r n i s  C l a u s  n~ther zu untersuchen. 

Noch yon cinem allg.emeincren Oesichtspunkt ans schien 
,lies fi'eilieh sine dankbare Aufgabe zu sein: trotz der Arbeiten 
yon C l a n s  (3), P. P. C. H o c k  (12), O r o l ) b e n  (9), F r i 5  (6) 
und U r b a n o w i e z (18, 19) sind noch zahh-eiehe Punkte in der 
Entwieklung'sg'eschichte der freilebcndcn Copepoden tinct Naeh- 
untersuehung" bcdtirftig, eine um so empfindlichere Lticke in der 
Crustaceenforschnng', als g'erade ,d ie  Entwieklung. der Copepoden 
Verh~ltnisse bietct, welche sich am nitchsten an die der Annc- 
lidcn anschliessen" (K o r s e h e 1 t und tI e i d c r). 

1) D i e  e r s t e  T h e i l u n g  d e r  U r m e s o d e r m z e l l e .  
Ftir Cetoehilus hat Gr  o bb en (9) gezeigt, dass die hinter der 
,,eentralen Entodermzelle '~ g'elegene Eurclmngskugel, noeb withrend 
ihres Aufeuthalts in der Peripherie des Blastodcrms, sieh in ~ier 
Elemente theilt: yon denen die beiden vordereu, gr6sseren die 
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,:Ul'zellen des Mesoderms ~' darstellen~ wiihrend (lie beiden hinteren 
zu Ektodecmelementen wer(leJi. Spiitel" theilt sich s~)dann jetles 
dieser viel" Elemente ill ein medianes un(| eiu laterales Tochtcl'- 
element und die VOl'dere Vierer-Reihc riickt als 7~SIcsodel'mzclleu"- 
Gr'uppe in die Ticfe der Furchmlgsh(ihle. 

Bet Cyclops t)revieol'nis Chins tritt insofcrn eine Verschie- 
bung" der Vel'hiiltnissc hcrvor, als elsie c iuz ig 'e  Zcllc ft'tillzeitig, 
d. h. vor Beg'iml aller mit tier Oastl'ulati~)n zusanuneuhitng'enden 
Thcilung'cn, in dic Ticfc (lcs Blastoeiils trill und sich hicr ill 
ein centrales lm(l till pcriphcrisehcs Tochtel'clemc~lt theilt, wobci 
die Karyokincse ill Form eiller UOl'llmlcn Mitosc ahliiuf't. Die 
centl'ale Zelle (A) g'eht im hlnel'n eille zwcitc Theihlng" cill, 
wol)ei (lie Bihlcr dcr F 1 c m in i n g'scllcll hctcr(,typischen Form 
auftreten, mid liefert dic G Cl l i ta lzcl lc l l .  Volt dcm pcripherischel~ 
Schwcstcrclemcnt (B) dag'cg'cn stammcu die bcideu p r i m ~i l" c n 
U r m e s o ( l e r m z e l l e l l  al), welche .jcdoch erst wiihl'end des 
Gastrulationspl'oZcsses dcm erstffcnalmtcn Oenitalzellenpaarc illS 
lnncrc nachtblg'eu. Vcrg.lcicht man die vicr Elcmcnte (let dl'ittcu 
Gcncration mit den vie~' G r o b 1) e ~l'sellen ,,Mcsodcrn~zellcn ~', so 
tr i l l  schon in genetischCr Bezichullg" cin Unterschied ill SO fern 
hervor~ als bci Cetochilus zwischen del\ienig'en beiden Tlleilung's- 
ilerioden, welche die viel" ,,Mesoderlnzellen ~t licfcl'n, eine Abspal- 
tung" ,,cktodermalel "~: Elcmente eing.esehol)cn ist~). 

Ehe ich auf die erste tier Theilung.en cing'che, mi)chte ich 
noch bemerken, dass mancllmal die in den bciden Eierstteken 
eincs und.desselben [ndividtmms befindlichen Eier (lie g'anze in 
Betraeht kommende Reihc yon Stadicn zur Ansicht bl"inffen. Im 
gl'ossen Ganzen ~',elang't dann die nattirliche Reihentblffe der letz- 
teren zm" Beobaehtung', wenn man die Eier eines und desselben 
Saekes yon vorne nach hinten fortschrcitend dul'chmustel't. Erst 
als ieh mir schon dis ffanze Entwicklungsrcihe dureh Combination 
der einzeln g'ezeiehneten Bilder konstl'uirt hatte~ uurde ich auf 
das erwi~hnte Verhitltniss aufmerksam null es wurde rail" damit 
eine sehiine Bestittig'ung" ftir die Richtig'keit meiner Reihe zu 
Theil. Zu beaehten ist aueh alas Verhalten des zweiten gichtung's- 
k(irpers. In jting.eren Eiern sieht mall ihn auf der Wanderung 

1) Bezfig'lich der Ang'aUen yon U r b a n o w i c z  (18, 19) babe 
ich bereits daraut" hingcwicsen (11), dass sic in den frag'lichen Punktcn 
sich nfit uleilmn Bcol)achtllng'en nicht ~vohl in Einklang" bl'ing'en lasseu. 
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ins hmere des Eies begriffen, nnd cr befindet sieh h/iufig sog'ar noeh 
zur Zeit der ersten Theilung. in der Reihe der Blastodermkernc. 
Withrend der zweiten Theilungsl)el'iode und manehmal noeh fl'tiher 
trifft man ihn aber innerhalb dcr A-ZelIc an und seine Amveseu- 
heit seheint, wie ieh in einem besondern Absehnitt ausftihren 
werde, nieht ohne Einfluss auf den Verlauf der zweiten Theilung 
dieser Zelle zu sein. 

Verfolgen wir nunmehr an der Hand der Abbildungen die 
Vol'g~hlge im Finzelnen. Wit gehen dabei aus yon dem Molnent, 
wo d i e  v o r l e t z t e  , g ' e m e i n s e h a f t l i e h e  T h e i l u n g '  d e r  
B l a s t o l n e r e n  eben im Ablauf begriffen ist. Die um den 
veg'etativen Pol ,4'eseharten Zellen sind, wie die Figur 1 zeigt, 
ihren (lenossimien wJrang'egangen, und dementspreehen d sind ihre 
l(erne bereits wieder auf dem fldntiuligen Knituelstadimn ange- 
langt. Dies ist in Figur I, wie auf allen folgenden Figureu, 
dutch cinch gleiehmi~ssigen Ton angedeutet, wobei eine dunklere 
Sehattirung" besagt, (lass (tie obere Selmittebenc dm'eh die ](crne 
hindurehgeht, einc helle, dass (lie letzteren in der Ticfc des 
Sehaittes geleg'en sind. Dic Kerne der g.egeniiberlieg.endcn Hemi: 
sl)hitre zeigen alle m6glichcn Phasen der Mitose, ein Beweis dafar, 
dass m{t fortschreitender Entwieklung die in den ersten Fur- 
ehnng'sstadien zu Tag'e trctende Gleichzcitig'keit dcr Kernthci- 
hmg'en einer miiil)ersichtlicheren (lesetzmiissigl{cit g'cwiehcn ist. 
Bci fh ist die urspriinglichc Furchungsh6hle, bei rk der auf der 
Wan.dcmng beg.riffene zweite Richtnng'sk6rper zu bemerken. Einc 
Zolle, deren Kern gleichfi<tlls alas fcinfadig'e Knituelstadimn erreieht 
hat, ist ins Inhere des Eies getreten: cs ist die~ d i e  g e m e i n -  
s e h a f t l i c h e  St, a m - m z c l l e  d e r  U r m e s o d e r m z e l l c n  
u n d  Urg. e n i t a l z e l l e n .  

Der feinfadig'e Knituel g'eht nunmchr in ein S p i r e m  iiber 
(Fig'. 2) und zugleich vollzieht sich die L:ang'sspaltung" des 
Chromatint~dens. Nach erfolg'ter Quertheilung ordnen sich sodann 
die sehleifenfOrmigen DoPI)elfaden-Segmente in normaler Weise 
in der Aequatorebene einer achromatisehen Spindel an, wit dies 
in Fig. 3 in der Seitenansicht und in Fig. 4 in der Polansieht 
wiederg'eg'eben ist. Namcntlieh die letztere lasst die A e h t z a h 1 
der sehleifenf6rmigen, Igng'sg.espaltenen Seg'mente in tiberaus dent- 
lieher Weise erkennen, und ieh miiehte an dieser Stelle darauf 
hinwciseu, (lass a e h t die Normalzahl der wiihrend der Kerli- 
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theilung auftretenden Chromatin-Elcmente bet sitmmtlichen Cyclops- 
Arten ist (10, 11). Ieh habe reich spcziell an den Blastoderm- 
kernen withrend ihrer vorletzten g'emcinschaftlichen Thcilung 
(Fig. 1) davou tiberzeugen kSnncn, dass aueh hier sieh in der 
Aequatorebene stets a e h t 1/tng.sg'cspaltcne Schleifen vorfindeu und 
(lass dcmentsprechend tin Dyaster je aeht cinfhehc Seg.mente 
naeh jedem Pole rtieken. Sowohl in Fig'. 3, als in Fig. 4 sehen 
wit den zweiten Riehtung.skiirpcr (rk) als dunkelg.cfitrbte, an- 
scheinend homog.ene Masse im~erhalb tier Zclle lieg.en und am 
Raude der letzteren findeu sieh ausscrdem stets mehrere g.rSssere 
L(icken zwischen den Dottersehollen. Van diesen Lfickeu sind 
liitufig, zwei an den Polen der Spindel gelegen und in diesen 
hellg.ef/trbten PlasmainsGln g'elang es mir in seltenen F/filch das 
sGhwGr ZU erkennende Centrosoma festzustellen. 

Fig'. 5 gibt einG etwas sehritg-e Potansicht des 1 )yas t e r s .  
Acht Sehleifen stud nach der cinch Seite, d. h. hicr nach obeu, 
aeht naeh unten g'crtickt. Sehr auffallend ist (lit schon hier 
auftretende V e r s c h i e d e n h e i t  der  S c h l c i f e n  in den beidcn 
Tochterh~,~lften. Die aeht Elemcnte des cinch Theilkerns (B) 
fiirl)en sieh t)ei Alaunkarmintinktiou dunkel und zeig.en die bc- 
kalmte Hf~kchen- oder Sehleifcnform, diesclbe, die " in tier 
Aequatorialplatte (Fig'. 4) noch alien Elementen zuzukommen 
seheint; die aeht andel'en (untercn)Schleitbn (A) dag.eg.en ting'ircn 
sieh beller und strecken sieh noeh wtthrend des Auseinanderrtickens 
tier Theilkerne zu lang.eren: stitl)chenf~irmig'en Gebildeu aus, welche 
eine paarweise Anordnuug. und cine theilwGise Verklebung" be- 
nachbarter Fadeneuden hervortreten lassen. DiG letztg'enannteu 
Eigenthtimlichkeiten der paarweisen Zusammen]ag.erung" und dGr 
theilweisen Verklebung" lassen es als mtig'lich erscheineu, dass 
bet dieser ersten Teilunff nicht Gin AusGinanderrticken der durch 
die L~mgsspaltung" erzcugten~ zusammeng.ehSrig.en Sehwesterele- 
mente, sonderneine V e r t h e i l u n ~  t ie r  D o p p c l s e g ' m e n t e  
als solcher stattfindet, in der Art, wit kS bet der Bildung des 
ersten Richtung'skSrpers yon Cyclops zu ertblgen scheint (10, 11). 

Naeh dieser Theilung' bleibt die eine Zelle, A, deren Schick- 
sale wir zuni~chst welter verfolgen, im Innern des Eies~ wiihrend 
die B-Zelle wieder zwisehen die BlastodermzGllen zuriickg'eschoben 
wird. Dieser"Phase gehSrt das in Fig'. 6 wiGderg'eg'ebene Sta- 
dium an: die B-Zelle~ deren Kcrnsubstanz immer uoeh auf (lie 
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acht~ unregelmitssig neben einandcr gelagerten H/ikehen vertheilt 
ist, hat sieh wieder dcr Reihe dGr Blastodermzellen eingeftigt. 
Eine ganz eigenthtimliehe Erseheinung bietet aber das Chromatin 
tier centralgelcgenen A-Zelle dar. Die aeht F:~den sind noeh 
etwas l~inger und dtinner gcworden und haben grossentheils eine 
h u f c i s  cn f0rmige Gestalt angenolnmen. S~mmtliehe Hufeisen 
sind mit ihren B0gen naeh einer Seitc und zwar gegen die B-Zelle 
geriehtet und an der Umbiegungsstelle scheint eine gewisse Ten- 
denz zur Kniekung oder zum Durchbrueh der Fiiden vorzuliegen, 
so (lass sich einzehm der F~tdcn geradezu zu h e r z f0 r m i g" e n 
Figureu zusammenschliessen. Es ist dies die z i e r l i e h s t  e 
n n d  z u g l e i e h  k l a r s t e  K e r n t h e i l n n g s f i g u r ,  welehe 
im Vcrlauf dcr an seh0nen Bildern so reichen Eientwieklung yon 
Cyclops auftritt. 

Allein dieser Sehleifenreigen seheint nieht yon lttngercr 
Dauer zu seiu. Die Elemeute biisseu ihre Selbst~tndigkeit wieder 
ein und es tritt im folgendcn Stadium innerhalb der A-Zellc Gin 
loekercs, vernmthlieh aus einem einzigen zusammenh~tngendcn 
Fadcn bestehendes Sp i t e m  auf (Fig. 6a und Fig. '22). Bis 
zu welehem Grade (lie Umbihlung zum ibinfadigen Kn:,tuel fort- 
sehreitet, habe ieh night mit Sieherheit ausmachen k0nnen. 

2) D ie  z w e i t e ,  h e t e r o t y p i s c h e  T h e i l u n g  d e r  
A-Z c 11 e. Die niichstcn Bihler stellen die Umlagerungen des 
Chl'omatins dar~ welchc die z w e i t e T h c i 1 u n g d e r A-Z c 11 e 
cinleiten und bcgleiten. Ich habe bereits vorausgeschickt, dass 
dicse zweite Kcrntheilmlg im grossen Ganzen nach dem Schema 
der h e t e r o t y p i s c h e n  M i t o s e  verl:,tuft. 

DicFigur 7 zeigt zunitehst, dass sich dasSpirem auf'sNeue 
in eine Gruppe yon acht Fitden umsctzt, wdche due paar~veise 
Anordnung hervortreten ]assen: Die beiden Elemente eines Paares 
s treben sichtlieh eine Verklebung der benaehbarten Enden an, 
allcin dicser Verbindung wirken offenbar vorerst noch andersg'e- 
richtete Kriii~e entgegen. Und so kommt es, dass z. B. in 
Fig'ur 7 die F:,tden dcs  m i t t l e r e n  P a a r e s  fast ihrem 
ganzcn Verlaufe nach an cinander geschmiegt sind und speziell 
noch auf der einen Seite eine Verklcbung der Enden aufweisen 
und dass im Gcgensatz dazu die E1cmente d e s  u n t e r s t e n  
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P a a r  es  eine vollstih~dige Selbst~tndigl,mit zeigen. [ell werde 
wciter unten anf die Frage zu sprechen kommeu, ol) hier cine 
ursprfiugliehe ZnsammcngchC, rigkcit je zweier Ffiden vorliegt oder 
oh die paarweise Anordnung scMmdarer Natm" ist. 

Nebcn den eentrifugalen t'dchtkritften seheiucn fil)rigens 
aueh noch Torsionskriiftc im Sl)iele zu sein. |)ram ,die Knttnel 
haben in dicscm Stadium einc sondcrba'c Dispositi,m derg'estalt, 
dass m~eh der cinch Seitc zu dic Winduugeu sich dieht gc- 
schl~mgelt zusammcnh:,'mfcn~ auf dcr entgegengesetztcn mit gra- 
derem Verlauf und in ziemlich glcichem Abstand tiber den Kern- 
umfang ziehcn, wiihrend das hmerc des Km'ns nut yon wenigen 
Zfigen dm'ehsetzt ist. - -  In dicscn Kniiueln rritt im ]Tnnern, 
zwischcn den chromatischcn Fiidcn, eiue unregehniissig'c, streitig- 
netzig'e Struktur hervor, dic ieh - -  als wesentlichc Anl~.lgesub- 
stanz dcr Kernspindel betrachtc." (F 1 c m m i n g, S. 405. Vrgl. 
racine Figurcn 8 und 9). In dcr Fig. 10, welehe das fob 
g'cndc Asterstadium in Seitemmsicht gibt, tritt (lie aehromatischc 
Spindel deutlieher herw)r, und in dent betrelt'enden Pritparat 
war aueh am R a u d e  d e r  Z e l l e  das clue der Centrosomen 
autktlfin(len. Wic aus diesel' Fight ferner herw~rgeht, lagern sieh 
die mit den Enden verklebten Fadenpaare im Aster derart un.1, 
d a s s d i e  V e r k l e b u n g s s t e l l e n  in d i e  A ( , q u a t o r e b e n c  
zu l i e g ' c n  k o m m e n .  Dies trite sehr deutlich hervm" an dem 
am weiteslen reehts gelegenen Paar, bei welehem indcss noeh 
beide F~(lcnbiigcn nach cincm Pole geriehtet sind. Ein zweites 
Paar liegt nieht nur mit scincn Vcrklcbungsstellen, sondern auch 
mit der ttauptrichtnng seiner F~tdcn in der Acquatorebenc; bci 
dem am weitesten links gelegenen Paar ist nut dic cine sehr 
deutlieh erkemlbare Verklebungsstelle in der gmmnnten Ebene 
gelegen, (tie beiden andern Enden des Fadenpaares sind durch 
die dagegen wirkenden Krrtftc an der Vereinigung verhindert 
oder nachtrfiglich auseinandergeschlendert worden. Bei dem letzten 
Paar, bei welehem die Richtkr~tt~te zuerst dic erstrcbte Anord- 
nung' erzie'it haben, ist g'leichfalls eine Verklel)nng nicht mehr zu 
erkennen. ,M~)glich ist es ja, dass an einzelnen Segmenten die 
Endverschmelzung sieh verz/Jg'ert, oder selbst ganz ansbleibt ~ 
( F l e m  m i n g 1. c., S. 407, Amn. 26). ,,Es gibt tiberhaupt viel- 
fach Bilder, in denen der g'ri)sste Theil der chromatischen 
Striing'e sehon den Spindelihsern ang'eordnet ]ieg't# ein andrer 
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Thcil aber noch ill wirren Tourcu herausgcschlcudcrt erscheint'; 
( F l e m m i n g "  1. c., S. 408). 

,,Abet auch sic wcrdcu schliesslieh in Or(hmng gcbracht 
und es lieg't nun die Form dcr chromatischen Fig'ur vor, die ieh 
schon fi'tiher als den Spermatocyten cig'enthtimlich beschriebcn 
habc und die sich am einiachstcn mit eincr bauchigcn T o n n e  
vcrglcichcn litsst. ~' (F lemtu ing ' ,  1. c. S. 408.) 5Ieine Figurcn 
11--13 g'ebcn dicse Tonnenform wieder. Namentlich in dcr 
erstcn derselbcn ,,kann man bei cinem Theil der Fitdcn sehen, 
(lass sic vollst;tndig, g'cschlosscnc Schlingen bildcn, dcren Schenkel 
an dcu zwei Polsciteu winklig" in einander umbicgen und im 
Acquator f o r  t I a u f c n  d zusammenh:h:~'cn :: (F 1 e m m i ng ' ,  1. c. 
S. 409). Nur F I e m m i n g"s ,,',tquatorialc Anschwellung'en ver- 
mocl.~te ich nirgeuds zu finden, wohl abet hituflg K ~ i c k u n g c n 
in der Aequatorcbcuc~ welche offeubar den urspriing'lichcn Vcr- 
klcbungsstcllcn cntsprechcn (Fig'. 12), sowie die yon dem g'enann- 
ten Autor g'leichfalls g.cfuudencn U n t c r b r c c h u n g" e u an der 
g'leichen Stcllc (Fig. 13). Die Untcrbrcchung iu dcr Aequator- 
cbcnc vollzieht sich bald an s;~immtlichen Schling'en und es kommt 
cin Bild zur Ansicht, wic cs Fig. 14 darstellt. ,sEs wird also 
nun jcdc Schlinge, (lie frtiher yon cincr Polseite zur andern reichtc, 
im Aequator in zwei Hiilften zerlcgt, die sich allm/thlich polar- 
witrts yon einander beg'cben und dabci ihre Schenkel verkiirzen ~ 
( l ~ ' l c m m i n g ~  I. c. S. 412). Ebcnso wit  F l e m m i n g "  es bei 
seinem Object beschreibt~ daucrn auch bicr sowohl 3[etakinese, 
als die erwii.bnten Zwischenstadien zwischen Metakinese und 
Dyaster rclativ schr lange, man finder sic wenigstens in sehr 
zahh'eichcu Eiern eines und dessclben Eicrsacks. 

Dcmnitchst tritt dic g'eg'cnseitige Abg'renzung' dcr Tochter- 
zcllen (a, uud a,,) hervor, Fig. 15--17~ und kS befinden sieh nun 
sowohl im inneren als im /iusseren Theilkern je v i e  r ,  offenbar 
sehr bald (Fig. 17) in Kugelchromosomen sich aufl0sende Schleifen. 
In den Fig'. 13--17 babe ich diese Zahl wenig'stens ira inueren 
Theilkern auf's genaueste feststellen k0nneu, nachdem ich reich 
sclbstverst:tndlicb iiberzeug't batte, dass die Theilkerne vollstandig 
zwischcn die beiden Schnittebenen der sehr dieken Schnitte 
fidlen. Am klarste~l tritt die Vierzahl dcr Elemente und ihre 
eigenthtimliehe stciic Anorduung in dcr Fig. 14 hervor~ deren 
oberer Theil~ st:trker vergr~issert~ die Fig'. 14a darstellt. 
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Es liegt also beziiglieh tier Zahl der Theihmg'seinhciten 
eine ,R  e d u c t i o li s t h e i 1 u n g:~ vor, indem dic beidcn Dcrivate 
yon A an Stelle der Normalzahl ~acht e nut noch je vier Sehlcifcn 
enthalten. Odcr, wenn wir uns auf dicjcnigen Theilungseinhciten 
beziehen, in welche das gesammte Chromatin w it h r e n d d c r 
5[ e t a k i n  e s e zerlcgt ist~ und wenn wit die Ammhme machen, 
dass diese morphologischen Elemcnte in si~mmtliehen rerschic- 
dencn Kcrntlmilungstypen physMogisch glcichwerthig sind (d. h. 
mit W e i s m a n n  stets aueh die gleiehe Anzahl yon ,Iden ~ 
cnthalten~ 21), so befinden sich in den Derivatell a tund a~ ebcnso 
vide Einhcitcn, wie im zweiten Richtungskiirper, in dcr befruch- 
tungsfiihigen Eizelle und in der Samenzclle trod halb so viele 
als in sitmmtlichcn iibrigen Kcrnen. 

Augser dem Riehtmlgsk6rpcr, ntit dcssen Schieksalen sich 
ein besondcrer Abschnitt beschifftig'cu wir(l~ ist in den Fig. 11--19 
am Rande der A-ZelIe einc mondsiehelfi~rmige, dotterfi'cie Plasma- 
insel zu bemerkcn, die ich his jetzt nur als Analogon einer 
Attraetionsspharc zn dcuten im Stan(le bin. Ihre besm~(lere Gc- 
stalt und Lagerung mag mit der Lags des Centrosomas am Zell- 
rand zusammenhihlgen. Auffallend ist al)er immerhin, (lass (liese 
Plasmasichcl immcr nur in der Einzahl und zwar am ilmercn 
Pole der A-Zelle anftritt. 

Das Chromatin der beiden Theilkcrnc liist sieh nunmchr in 
kuglige Chromosonmn att/~ die in einer dunkel sieh fitrl)enden 
Plasmainsel eingebettet sind (Fig. 18). Die Fig. 19 zeigt end- 
lieh, wie die beiden Kerne die Blitsehenl'onn annehmen: in dem 
offenbar mit einer zarten ~Iembran sieh umgebenden Kern sind 
ein unregehngssiges ehromatisehes Ger{ist und mehrere kuglige 
Kernk0rperehen zu bemerken; es tritt also hier der n~tmliehe 
Typus aui; den die beiden Copulationskerne yon Cyclops vor 
der ersten Theilm:g (vergl. 11, Fig. 26) und ebenso die Fureh- 
ungskerne in ihren Ruheperioden aufweisen (vergl. 11, Fig. 29). 

3. M e s o d e r m - u n d E n t o d e r m b i l d u n g .  Wirlmben 
g'esehen, dass, naeh Ablauf einer allgemeinen Theilung der ekto- 
dermalen Elemente, eine Zelle in's Innere tritt und znnitehst eine 
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erste Theilung nach dcm Schema dcr gew(ihnliehen Mitose ein- 
geht. 

Die clue Toehterzellc, dic A - Z e l l e ,  theilt sich n a c h  
d c m  h c t e r o t y p i s e h e n  S c h e m a  tin zwcites Mal und die 
beidcn Tochterkerne treten im Blitsehenstadimn in die'Mitre des 
Dotters (Fig'. 19). Hier sind dieselben w a h 1" e n d d e s g. a n z e n 
V e r l a u t ' s  d e r  E m b r y o n a l e n t w i c k l u n g  wahrzunehmen~ 
deuttieh kenntlich din'oh ihre GrSsse~ ihre Bl~tsehenibrm und die 
Feinheit des chromatischen Fadengerfists. Es sind die schon 
yon (i l"obben (9) angegebenen G e n i t a l z e l l e n  des fl'eien 
Nauplius. 

Die B - Z e l l c ,  durch die Massigkeit ihres Chromatins 
kenntlieh, ist zuniichst wicder zwisehen die Randzellen des sp:atcren 
Blastoporus zurtiekgetreten (Fig'. 6a~ B: Die Invagination hat 
bier soeben ihren Anfang'g'enommen und der Schnitt g.eht sehriig 
dureh die Oeffnung. hindureh). 8ie beginnt nunmehr g'leiehfitlls 
sieh zu thcilen, und zwar n a c h  d e m  S c h e m a  d e r  nor-  
m a l e n  M i t o s e ,  a b e r  w i t  s e h r  b r e i t e n  D y a s t e r -  
fi gu  r e n, wie solehe in den ersten Furehungsstadien vorkommen 
(Fig.. 22). Die Theilproducte (b t lind b._,), welehe in den ersten 
Spiremstadien (lurch den langg.estrekten Fadenkniiuel ausgezeieh- 
net sind (Fig. 20 und 21), zw~tng'en sieh nun~ den Genitalzellen 
folgend, zwisehen den Nachbarzellen hindureh und die Babn 
dieser volumin(isen Elemente wird dureh das Lumen des Blasto- 
porus angezeigt. Die Derivate der B-Zelle stellen d ie  p r i m i t r e n  
U r m e s o d e r m z e l l e n  dar. 

Die Fig. 23 gibt einen genau dureh die dorsale und ven- 
trale 3littellinie geftihrten Sag.ittalsehnitt dureh einen Embryo 
wieder. Die  ventrale Seite zeiehnet sieh im Verg.leich zur dor- 
salen dureh dichte~'e Zusammenlagerung. der Kerne mid deutlieh 
erhaltene Dotterkltiftung. aus. In der Mitte des Selmittes liegen 
hintereinander die zwei grossen blassen Urg . en i t a l ze l l en  (a, 
und a~). Zu beiden Seiten derselben ist je eine p r i m ~ t r e  
U r m e s o d e r m z e 11 e (b~ und be) aufg.eritckt. W~thrend abet 
die erstg.enannten Zellen wghrend der g.anzen Embryonalent- 
wieklung im Blitsehenstadium verharren~ gehen die beiden Ur- 
mesodermzellen alsbald je e ine  Theilung. in der L:ang.sriehtung. 
des Embryos ein. 

Zugleieh mit der Einwanderung der soeben besproehenen 
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Zellen hat yon der niimticheu Stelle aus der G a s t r u l a t i o n s -  
p r o c e s s  seinen Ant'ang g'enommen~). Schon in fi'fiheren Stadien 
waren v c r e i n z e I t iu der Geg'end des animalen Pols tang.ential 
nnd sehritg" zum Radius g'estellte Dyaster wahrnehnlbar (Fig. 6, 
6a  und 11 beie), wiihrend sitmmtliche iibrigen BJastodermkernc 
eine dichte Knituelfig'ur darstellcn. Vi~llcicht bczichcu sich 
diesc VCl'ein~elten Bilder au~ die Thcilung'cn der G r  o b b e n ' -  
schen ,:ccntralen Entodcnnzclle. ¢~ Zul" Zeit der zweiten Theilung 
der A- und B-Zelle nimmt die Anzahl diescr Theiluug'sfiguren zu 
und (lie durch (lie Einwanderung der a- uud b-Zelicn erzeug'te 
Vertiefung, dcr spittere glastoporus, ist nunnlchr yon mehrcrcn, 
so viel ich sehen konnf.e, 4 oder 5 Eckzellcn umstellt, wclche 
lnit schriig zum Radius g'estelltcn Spindch~ i n p c r i o d i s c h e 
T h it t i g ' k  c i t tretcn (Fig. 23). Das Product .jcdcr cinzelnen 
Sinmltauthciluug ist eine Gencration "yon Entodermclcmcnten, 
welcbe staffelweise in's hmerc tritt, zuuitchst (lcm Blastoporus 
entlau~ dic Richtung auf die Einfittc eiuhaltcnd, dann abcr um 
die central g'eleg'enen Polzcllcnpaare hcrum schalcnt'~'irndg sieh 
ausbrcitcnd. Dam Rcsultat dicscr Vorg'iiug'c ist cine b e c h e r -  
f O r m i g e  G a s t r u l a  mit wetter und tiet~r ]~lastol)orusSffnung 
(Fig. 23). A t l s s e r  in  d e n  p r i m i t r e n  U r m e s o d c r m -  
z c l l e n  (b-Zellcn) l ind  U r e n t o d e r m z e l l e n  (Eekzellen des 
Gastrulamundcs, Polzellcn des Entoderms) f i n  d e n s i e  h in  
d i e s e m  S t a d i u m  n i c m a l s M i t o s e n  v o r ,  w e d c r i m E k t o -  
derm, noch in den Entodcrmzellcu, noch in dcr Genitalzcllcn- 
gruppe (a-Zcllen). 

Die Fig'. 24 gibt einen etwas tiei~r geleg'enen Schnitt durch 
denselben Embryo. Auch bier sind zwci yon den Polzellen des 
Entoderms g'etroffen und ausserdem clue Anzabl yon einwan- 
dernden Entodermkcrnen, you welcben einige in den Wandungeu 
des Blastoporus g'elcg'en stud (vrgl. hierzu Fig'. 23), w~thrend die 
/iltesten, in zwei parallelen Staffeln angeol'duet, die Mitte des 
Emblwos einnehmen. Da die Polzellcn des Entoderms stets die 
namliche Theilung'sphase anfweisen, so entspricht jede Staffel 
ether gleiehaltrigen Generation yon Entodermzellen. 

Die Fig. 25 steIlt einen F r o n t a l s e h n i t t  dar, der 

1) Die Gastrulntion wurdc bet den fl"cilebendcn Copepoden zu- 
erst yon P. P. C. H o ek  (12) beobachtet.. 
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grossentheils in die untere Hrdt'tc des Embryos t~tllt und dess- 
halb tklst lauter Ektodermzellen yon ventralem Habitus enthiilt. 
Die Urg'enitalzellen liegen immer noeh Muter einander in d'er 
L~tngsriehtung des Embryos und die Kerne der primitren Ur- 
mesodermzellen sind in das Asterstadium eingetreten. 

Naeh etwa seehs Theilungen der Entodermpolzellen sehliesst 
sich der Gastrulamund (Fig. 26) und zu gleicher Zeit unter- 
nehmen srm~mtliche Ektodermzcllcn e i n c  l c t z t e  g e m e i n -  
s c h a f t l i c h e  T h e i l u n g .  Im Stadium der Fig. 26 sind 
iibrigens nur noeh dic Kernc der dorsalcn Seitc in ~:oller Thittig- 
kci b wShrcnd dic ventral gclcgcnen bcreits wicder das Ruhc- 
stadimn errcicht habcn. Die Form des Oastrulabechers ist 
withrcnd dcs Einrtickens dcr letztcn Entodcrm-Gencrationeu da- 
durch cine unsymmctrischc geworden~ (lass (lie cinwandernden 
Kcrnc mehr und mehr dic Richtung nach dcr dorsalcn Seite be- 
w)rzug'tcn; (lie allcrletztcn Gcncrationen habcn sich zu einem Sitck- 
then gcschlossen~ wclchcs cinch Rcst der urspriiuglichcn Oastrula- 
hshhmg in sieh bcgrcit't (gastrula-EndsSckcbcu). Dic U r g c n i- 
t a I z c I 1 e n liegen noch hintercinander, ant jeder 8citc bcg.lcitct 
wm .je zwci gleichf'alls hintcrcinandcr gelegencl b schr g'rosscu 
uml chromatim'eichen Zcllen ( s e c u n d i ' t r e  U r m c s o d e r m -  
z e 11 c n f i t - - f i t ) ;  dcn Abk0mmlingen der prim;aren Unncsoderm- 
zellen, wcleh' letztcrc auf" fi'fiheren Bildern (Fig'. 23 und 25) in 
dcr beztiglichen Thcilung begriffen waren. In Fig'. 26 kommt 
selbstvcrstitndlich nm" das Paar der einen Scite zur Ansicht 

Ob dicse letztere allerdings die rechte oder die linke Seite 
des Embryos ist~ habe ich leider nieht mit Sieherheit feststellen 
k/innen. Keines meiner Pritparatc liefert geuiigendc Anhaltspunktc 
ftir die Beantwortung der Frage, ob alas Proktoditum oder das 
Stomodi~mn an dcr Stelle des Gastrulamundes auftritt. Die 
Urmesoderm- und Urgenitalzellen belinden sieh im Stadium de," 
Figur 26~ ann/ihernd in der Mitte des Embi'yos un(l kSnnen dem- 
gemitss nicht zur Entseheidung herangezogen werden. Ich 

1) Die Fig'. 26 hat eine gewis,se Aehnlichkeit mit Orobben's  
Figur 21. Da ich aber alle vorangehenden Stadien in Iiickenloser 
geihe besitze, so ist fiir reich die entodermale Natur der mit ent be- 
zeiehneten Kerne keine Frage. 
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nlSehte aber doch auf einen andern Punkt hinweisen, der eine 
LOsung dot Frage zu crmOglichen seheint. In den tblgenden 
Sl'adien, in weleheu dic prim{ire Segmentirung" des Embryos in 
drei gleiehe Absehnitte erfolgt, finder sieh im vordersten Seg- 
mente stets eine kleine Gruppe yon strahlig gestellteu Kernen, 
welehe einerseits grosse Aehnliehkeit mit di.'m Gastrula-End- 
sitekehen besitzt, andrerseits abcr in sl)itteren Embryonalstadien 
direct in (lie flasehenl)auehf~)rmige Erweiterung des Oesophagus 
(Fig. 27) aberzugehen scheint. Ieh habe wenigstens mehrere 
Bihler gesehen, wo der letztere erst dnreh eine seiehte Ver- 
tielhng" des Ektodenns angedeutet ist, und unterhalb derselben 
die erwithnte sternf~'innige Kerng~tll)pe aut'tritt. Vielleieht sind 
also Oastrula-Endsitckchen und Oesol)haguserweitermlg ein und 
dassell)e Oebilde. Diese huffassung wiirde fl'eilieh mit sonstig'en 
Befunden bet Crustaeeen und speeiell mit der I Ioek ' s ehen  An- 
gabe tiber die fi'eilebcnden Col)epoden (12) im Widerspruch 
stehen nnd sich nur mit dcr G r o I) b e n 'sehen Beobaehtung" an 
Moina (8) deeken. 

Die Fig. 27 gibt cinch Prontalsehnitt dureh cinch km'z 
vor dem Aussehliil)fen stehenden Embry,). Vorne hat sieh der 
'Oesophagus ,~eing'cst(ili)t" , wahrsehcinlich als Product der Thfttig- 

) Ir 

keit einig'er ,¢)esophagealcr Iolzcllcn". Ieh habe wenigsteus nur 
an seiner Miin(hmg mitotischc Theilungen hcobachtct. An seinem 
distalen Ende ist er blasenfsrmig' crweitert and ich habe ol)cn bcreits 
die Vernmthung ausg'esprochen, class dieser Abschnitt mit dem 
charakteristisehen Gastrula-Endsitckchen identisch set. Die Ento- 
dermkerne haben sich dm'ch die ganze Dottermassc ausgebildet 
und dieselbe secundfir in l!olyedrische Zellbezirke zerkliiftet. 
Einen mehr ventral gelegenen Schnitt durch denselben Embryo 
stellt die Fig'. 28 dar: Der hinterste Abschnitt enthitlt (lie beiden 
dieht neben einander gelegenen G e n i t a I z e 11 c n mid zu beiden 
Seiten derselben finder sich aim Derivat der fl-Zellen je  eine 
kleinere Gruppe yon I~Srnen vor, die sich naeh vorne je in einen 
geschweiften Bogen vielg.estaltig'cr Kerne tbrtzusetzen scheint. 
Da die letzteren sich in ihrem g'anzen Habitus yon den kleineren, 
dunkel sich farbenden Entodermelementen unterscheidcn und da 
ieh die Kerne zu beiden Seiten der Oenitalzellen hitufig in 
mitotiseher Theilung' land, so fasse ieh die fi-Zellen, wie voraus- 
g'esehiekt wurde, als Polzellen des Mesoderms und die beiden 
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bogigen Kernreihen als M e s o d e r m s t r e i f e n  aufi Jeder der 
Ietztcren sctzt sich tibrig'ens aus mindestens zwei schrSg" tiber- 
einander liegenden Kernreihen zusammen und die Elemente der- 
sclbcn breiten sieh lateralw~h'ts naeh tier Rtickenseite des Embryos 
aus (Fig'. 27, m). Es liegen also bier Verhitltnisse vor, wclche 
mit den neueren Beobaehtung'en an I s o p o d e n verglichen wer- 
deu k61mcn; namentlich zeigen die beideu bogigcn Mesodcrm- 
reihen, welche in einiger H6he tiber dem ventralen Ektoderm 
verlaufcn, eine gewisse Aehnliehkeit mit dem P a t t e n ' s c h c n  
Befunde bei Cymothoa (15, Fig. 17). Die eingangs bertihl"te 
Prage naeh den Beziehungcn der Copepoden- zur Annelidenent- 
wieldung werdc ieh im Folg'enden kurz streifcn. 

4. D i e  B c d c u t u n g  d c r  G a s t r u l a t i o n  b c i  C y -  
c l o p s .  Prafcn wir dic im vorigen Absehnitt skizzirtcn Vor- 
o.:iu,,.o hinsiehtlieh ihrcr thcoretischcn Bcdeutung-. Die Thatsache, 
auf welcho ich znniichst am moisten Werth leg'en m~'iehte, ist 
die frahzcitige und jcdcsmal ant' wcnig'e EIcmentc beschritnktc 
Differenzirung dcr U r z e l l e n  oder P o l z e l l e n  d e s  E n t o -  
d e r m s ,  d e s  M e s o d c r m s  u n d  d e r  G e n i t a l a n l a g ' e .  

Speeiell das E u t o d e r m  g'eht dutch cinc Folgc yon 
Thcilungen aus wcnig'cn, oberfl~tchlieh g'eleg'enen Polzcllcn her- 
vor, welehe mit sehr~tg" zum Radius g'estellter Kernspindel gcnc- 
rationsweise Staffeln yon Entodermzellen nach dem Innern ab- 
stossen. Einerseits die in tier Theilnng'srichtung. der Polzcllen 
beg'randcte Anfang'sdirect!on, andererseits das im Weg'c stehendc 
Hindcrniss der g.cnit.alen und mesodermalen Polzcllenpaare bewirkt 
eine b e c h e r f(i r m i g e Ausbreitung" der einrtickenden Elcmcnte. 
Einc Vermehrung- dcr letzteren im Innern des Eis finder offenbar 
his zum definitiveu Zusammenschluss des Mitteldarms nieht mehr 
statt. Ich babe wenigstens hie im entodermalen Gewebe Mitosen 
entdeeken kOnnen und die gering'e Anzahl der sparer sich zum 
3[itteldarm zusammenschliessenden Elemente spricht g'leiehfalls 
g'effen die Anuahme einer haehtrag'liehea Proliferaton der Gastrula- 
kerne. Dieselben vcrbreiten sich vielm~hr naeh dem Schluss 
des Gastrulamunds im Dotter und nut das Endsackchen der 
Gastrula, das sieh vermuthlich zum Theil aus den ursprtinglichen 
Polzellen zusammensetzt, bewahrt einen epithelialen Chm'aktcr. 
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Eine ithnliche ,Becher-Gastrula" scheint auch dem Lucifer 
zuzukolnmen (2; (lie betrcffcndc Abl)ildmlg ist yon K o rs  c h e I t 
und H e i d c r  auf S. 312 ihres Lchrbuchs uicdcrgcgeben). Je- 
doch miisste durch cine Nachuatersuchung cntschiedcn werden, 
ob auch bier die Gastrulation dnrch Wucherung yon cinzclncn 
Polzellcn aus crtblgt. Unwahrschcilllich ist cs kciucsfalls, d a s s  
a u c h  in a n d c r n  F i ' t l l c n ,  ausscr in dCln yon mir beobach- 
teteu, die I n v a g i n a t i o n  in d c r  b c s c h r i c b c n e n  W c i s c  
v o r  s i c h  g c h t .  

Das Auftrctcu dcr Invag'iuationsg.astrula ist also, wcnig'stcns 
in unscrcm Fallc, mit der fi'iihzcitigcu, phylctisch .jedcnt'alls seknn- 
diircn D i f f c r c n z i r u u g "  y o n  P o l z c l l c u  auf's Innig.stc vcr- 
kniil)ft. Dieser Zusammcnha(~g" lcgt tins abcr nahc, dicsc Invagi- 
natiousg'astrula g.leichfalls als ctwas Sckunditrcs, als cinc Eig'cn- 
thtimlichkcit "zu bctrachtcn, (lie im Zusammcnhang" mit (lcr 
C o n c c n t r i r u n g "  d c r  F i i ~ h i g k c i t .  s p c c i t ' i s c h c  E n t o -  
d c r m e l c m c n t c  at) z u s p a l t c n ,  cntstandcn ist, oder, wic 
sich nicht schwcr zcig'en liisst, entstchcn in u ss t c. Dcnkcu wir 
uus (Fig'. 29) dic bcidcn in cincm Mcdianschnitt g'ctroffcncn 
Polzellcn dcs Entodcrms in schritg, zum Radius gcstclltcr Rich- 
tung" sich thcilcnd. Die ccntral gclcgencn Tochtcrzcllcn dcr 
erstcn Generation wcrdcn zusammcustosscn~ un(l wcnn wcitcrc 
Nachschfibe zwischcu sic und (lie bleiben(len Polzcllcn cing'c- 
schaltct wcrdcn, so wird (lie rcsultircndc Wirknng (lcr urspriin~- 
lichen Thcilung'srichtung" und des g'eg'enseitigen Scitcmh'ucks die 
Bildung clues Gcw~i lb  es  scin, aus denselben mcchanischcn 
Griinden, aus dcucn sich auch die Zclleu dcr Blastula zu cintra 
kugelfOrmiffcn Gcw01bc zusammcnschliesscn. Der Vorganff cr- 
schcint noch klarcr, wenu in den Polzellen einc zunehmendc 
Drehung" der ursprting'lich tang'cntialen Spindeln in die Radius- 
richtung" herein ang'enommen wird, eine Voraussctzung', die bei 
Cyclops mit dcr Beobachtung" iibcrcinstimmt. Diesc Gcw0lbe- 
Gastrula (bezw. die hier auftretcnde Form der Bccher-Gastrula) 
stcllt aber ein wichtig'cs Verbindung'sg'tied in dcr Rcihc der 
Gastrulatypcn dar. 

M e t s c h n i k o f f ' h a t  as in seinem Medusen-Werkc (14) 
als hauptsiichlichen Mang'el dcr Gastraa-Thcorie bezcichnct, dass 
die kblcitung und Erkl~trunff der Delamination aus dcr Inw~g'i- 
nation ant" crnstc Schwicrig'kcitcn stossc. Er sclbst dcnkt sich 
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als Urmctazoon eine Parenehyme]la (Phagoeytella),  bei weleher 
dutch multipolare Einwandcrung yon periphcrisehen Elcmenten 
ein solides, intraecllul~r verdauendes Par~nchym erzeng't wurde. 
Jedenfialls .dnuss grunds~ttzlieh angenommen werden, dass die 
multipolare Entodermbildung eine ursprttngliehere Form als die 
eoneentrirte repr~isentirt, denn die umgekehrte Almahme sti~sst 
auf zu starke Hinderuisse. ~ Aus der eoneentrirten Einwanderung 
kann sodann nach ~I e t s c h n i k o f f unschwer die Invagination 
abgeleitet werden. So trete bei Laodiec in dem (lurch polare 
Einwanderung m~tstandenen Parenchym eine sekund~tre H0hhmg 
auf, wobei aueh das Entoderm einen epithelartigen Charakter  
bekommt. Bei Ammhme einer weiteren Abktirzuug im Entwiek- 
lungsgang kOnlle man sieh denken~ dross die oberflSchlich diffe- 
renzirten Entodermzellen, anstatt  einzeln einzuwandern, sich 
gemeinsehaftlieh einstfilpen und dieser Process k0nne sieh end- 
lich auch auf benachbarte Blastodermelementc ausdehncn, wo- 
dutch der eingesttilpte Sack allmi~lflieh gr0sser wird~). 

[eh stelle mir die Entstehung des bei C y e 1 o p s auftreten- 
den Invaginationstypus auf fiflgende Weise vor. Ich mi~chte d i e  
p r i m i t i v e E n t o d e r m b i I d u n g in das Stadimn einer Blastula 
verlegen, deren Elcmente s~tmmtlich gleichwerthig sind, und sich 
mit tangential gestellten Spindeln periodisch und gleiehzeitig theilen, 
in der Art, wie wit es in den fi'tflmren Furehungsstadien zahl- 
reieher Formen finden. Wenn dann die Spammng im Kugelge- 
wSlbe ihr ~[aximmn erreieht hatte~ mussten, wofern die Kolonie 
ihre Einheit bewahren sollte, die Elemente yon g'ering'erer Spann- 
kraft  yon ihren Sehwesterzellen in die Tiefe der Hohlkugel g'e- 

I) B a I f o u r liisst die Frag'e, ob Einstfilpung" oder AbspMtung 
die Art des Ueberg'angs yon den Protozoen zu den zweischichtig'en 
Metozoen wiederhole, often (1, II, S. 307), er h=~tlt es jedoch ftir mSg- 
lich, dass die Colenteraten Vorfahren besassen, bei welchen der Ver- 
dauungskanal physiologisch durch eine solide Masse yon amSboiden 
Zellen vertreten war..(1, I, S. 172). In bestimmterer Weise nimmt 
G 5 t t e (7, S. 184) fiir CSlenteraten und hypogastrische Wiirmer eine 
Sterrog'astrula4thnliche Stammform an, und yon anderen Gesichts- 
punkten als die g'enannten Forseher ausgehend, hat H. E. Z i e g 1 e r 
(23) betont, ,,dass wir, wenn wir in der Ontogenese eine Ausstiilpung" 
finden, die MSg'lichkeit erwitg'en mfissen, class diese Ausstiilpung se- 
kund~ir aus einem Proliferations- oder Wuchm'ungsprozess entstan- 
den ist". 
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dritngt und demzufolge auf die Austibung ihrer vegetativen Funk- 
tionen I)esehv:,tlfi~t werden. Nachdcm sodalm sowohl (lie m ul  t i- 
p o l a r e  E i n w a n d e r u n g "  als die damit vcrbtmdcne Al'beits- 
theilung" zu ciner crblichen Eig'enthihnliehkeit g.ewon'den war, 
stellteu sicln die Theilung'sspindeln yon vornhcrein in (lie Radius- 
riehtung ciu uud es ka~n allf dicsc Weise d i e  E n t o d e r m -  
b i l d u n g  d u t c h  D e l a m i n a t i o n  zu Standc (eiHe Drelnung" 
dcr Spill(leln des Blastode~'ms aus (let" taug'eutialen in die radi/h'e 
RiclntuHg' litsst sich sehr sch(in bei den Win~tereiern dcl" Daph- 
niden verfolgen). Nun ist abet  fiil' dig Wcitereutwickluug (Ier 
Orgzufismenwelt (lie zunehmende Differenzivung ursprtinglich glcich- 
wcrthig'er Elemeute, die fovtschrcitcnde Arbeitstlmilung, cin Prinzip 
yon tier weittrag'endsten B.cdeuttmg. Ibm zu Folg'e wil'(l sieh auch 
wolff dic F/thigkeit ddl" Abspaltung morl)lnolog'isch uud I)hysio- 
log'isch nngleichwcrthig'er Elemente, wclchc nrspriing'lich sihnmt- 
lichen Blastulaelcmcntcn in gleichcr Wcisc zukam, alhnithlich ant" 
bcstimmtc Rcg'ioueu der Blastulaol)crfi;,iche und wciten" aut' bc- 
schr~iukte Zcllgrul)pcn c o ll e e nl t r i r t habcu. Wir k~'hmcn nns 
also zuu/tehst denken, d~ss in der P ~ r e n e In y nl - G a s t r u 1 :~ 
eine Concentrirung" dcr erwitlmtcu Fithig'keit auf bcucln'itnkte 
Partien dan" Oberttaclne stattgcfimdcn habe: Daraus g'iug die 
G a s t r u l a t i o u  d u r c t n  p o l a r c  E i n w u c l n e r u n g "  hcrvor, 
ein Tyl)us, auf ~velchen sich wiederum cine Reihc specicllcv Formen 
zuriickftihren l/tsst. Bei tbrtschreitcndcr C o n e e n t r i l'u ng" ist 
cs endlich zur Difl'crenzil'ung' w e n i g ' e r  E n t o d e r m - P o l -  
z c l l e u  g'ekommeu, und uiv haben g'esehen, wie in dicsem F~lll 
dic Bildung ciner Geuiilbe-Gttstrula zu Stande kommt. 

Als Belcg daftir, class aucln in andern Fitllcn die Invag'iuation 
des Entoderms sekund/tr entstanden ist~ darf vielleieht alas ver- 
sehiedene Verhalten der Winter- und Sommereier der Daphnideu 
herangezog'en werden, yon denen die ersteren, als die g'escldeeht- 
lich erzeug'ten, vermuthlieh eilnen ursprfinglicherell Typus dar- 
stellen. Das Winterei entspricht in seinem Dauerzustand einer 
typischen Parenchym-Gastrula, nnd ich babe wenigstens bei den 
Wintereiern von Sida crystatlina und }Ioina paradoxa feststellen 
kOnnen, dassdieselbe d u t c h  m u l t i p o l a r e  D e l a m i n a t i o n  
zn Stande kommt. Die parthenog'enetisch erzeug'ten Sommereier 
dag'eg'en weisen~ wie namenltlich G r o b b e n's sehiine Ulntel'suchungen 
an 3[(,ilna (8) zeig'en, eine tyl)isehe hlvag'inmti~)llsg'astrHla auf bei 
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g'leiehzeitiger fl'aher Diffcrenzirung der mesodermMen und geni- 
talen Polzellen. 

Wenn wit also die Invaginations-Gastrula yon Cyclops 
andern Invag'inationstypen g'cg'eniiberstcllcn und sic" als s l )ez ie l le  
A n p a s s u n g  betraehten, die ncben und im Zusammenhang' mit 
der fl'ahzeitigcn Differenzirung yon entodcrmalen, lnesodcrmalcn 
und g'enitalen Polzellen aufg'etretcn ist, so ersehcint es fraglieh, 
ob wit es llier luit besonders u r s p r ttn g' 1 i c h e n, an anncliden- 
i~hnlieheVorfahren erinnernden Verhi~ltnissen zu thun haben. Es 
ist viehnchr wahrseheinlieh, (lass einerseits bei den Copepoden, 
anderseits bei den Anncliden Polzellen-Diffcrenzirmlg und Inva- 
g'ination das Ergebniss einer Parallel-Entwieldung. sind. 

5. D a s  E n d s c h i c k s a l  d e s  z w c i t c n  R i c h t u n g ' s -  
k; ir l )  e r s .  Bercits in mcinor friihcren Arbcit habc ich iiber 
dic cig'cntllfimliehc Wandcrnng .dcs zweitcn Richtung'skSrl)ers 
cinigc Ang'abcn gcmacht und cs als wahrschcinlich bczcichnct, 
(laws dcrsclbc zu ciner dcr ccntralcn Zcllen in Bczichung tritt. 
P, ci solchcn Individucn, wclchc ich Endc Januar und Mittc Juni 
konscrvirtc, is( (let" Richtung'skih'l)er in den fl'iihcren Ftlrehungs- 
stadicn auf dcr Wan(lerung' ins Inhere begriffcn, im P, lastoderm- 
stadimn licgt er an dcr Wandung' der FurchnngshShle (l 1, Fig. 30) 
m~d noch in Sl)Stcrcn Stadicu, wenn sich schon dcr Gastrnlammld 
g'cschlosscn hattc, thnd er sich fast reg'ehnassig ctwa im Ccntrum 
des Embryos vor. Sein dclinitives Sehicksal konnte ich jcdoch 
nicht verfolgen. 

Beispiele einer derartigen Lebensdauer und Aktivitttt eincr 
Riehtungszelle werden in der neueren Litteratur vielfaeh ang'e- 
ftthrt. So hat ncuerding's Z c l i n k a  (22) bei gewisscn Rotatorien 
eine besondcl'e Lehenszithigkeit dieses anseheinend Nnkfionslosen 
Elements festg'cstellt. Bei Cyclops brevieornis g'eht dieselbe abet 
noch viel welter, denn hier seheint es in der That dem zweiten 
Riehtung'sk(irper noch bcsehieden zu sein, in den Verband dcr 
embryonalen Zcllen wiedef aufg'enommen zu werden. 

Bei einig'en Thieren, welehe Mitre Mi~rz konservirt wurden, 
habc ieh ihn in zahh'eichen Eicrn, wclehe die crste Tlieilang' dcr 
~Stammzellc ~ aufwiescn, mit Rcgelm:,issigkcit inncrhalb oder wcnig- 
stens dicht ncbcn dcr lctztcrcn vorg'cflmdeli, wShrcnd cr in etwas 

A r c h l y  f. mikr( ,M¢,  i l l i l . t .  I ld .  3 k) 3,~ 
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rdteren Eiern mit der A-Zelle ill der nitmliehen Verbindung stand. 
Selbstverstitndlich vermag ieh nicht zu cntseheiden, ob sein Vorkom= 
men innerhalb der 8tammzelle und spSter in der A-Zelle ein zufSlliges 
ist, aber so viel'steht lest, dass er da, wo er sieh wirklieh in ihrem 
Innern befindet, nieht ohne Einfluss auf den Verlauf der Thei- 
lungen ist. So sehen wir ihn in Fig'. 3 u. 4 wM~rend des A s t e r -  
s t ad ju r e s  der ersten Theilung scheinbar theilnahmslos am inneren 
Zellrand liegen. Sieherlieh ist es aber nieht zuf~,tlliger Natur, 
dass er sieh stets in der Ebene des Spindels-Aequators befindet, 
viehnehr ist wohl diese Lage gleichfalls durch die zur Zeit tier 
Zellk5rper beherrsehenden Riehtkriifte bestimmt. Aueh zur Zcit 
des "T o n n e n s t a d i u m s wird diese Stelhmg wm ihm eingenom- 
men (Fig'. 11--13) und ist offenbar nieht ohne Einfluss auf den Ver- 
lauf tier Theilung. Wenigstens weisen in Fig. 12' drei yon den ihm 
zun;tehst gelegenen Tonnenreifen in der Aequatorebene eine starke 
Kniekung auf, und noeh viel auffallender konvergiren in Fig. 13 
die sehon unterbroehenen Fgden der einen 8eite naeh seinem 
Standorte him Dieselbe Erseheinung tritt in Fig. 14 zn Tage 
und es seheint sogar, als ob er die ihm zunitehstliegende 
Sehleife des oberen Theilkerns in ihrer Wanderung zmn'Pol  
aufgehalten babe. In Figur 16 und 17 befindet er sieh mitten 
nnter den vier Sehleifen des innersten Enkelkernes, w~tln'end er 
allerdings in Fig. 15 sieh relativ welt ausserhalb der A-Zelle 
befindet. In Fig. 18 zeigt er gteieh dem inneren Enkelkerne eine 
AuflOsung in kugelige Chrosmosomen, in den sp'ateren Stadien 
abet, welehe sieh noeh in denselben EiersSeken wie die obigen 
vorfinden, ist er nieht mehr aufzufinden gewesen. 

Alles in Allem I/tsst sieh vorerst nur soviel sagen, dass in 
gewissen F~tllen der zweite RiehtungskOrper zum inneren Ab- 
kOmmling der A-Zelle in Beziehung tritt. Es mag dabei viel- 
leieht in Betraeht kommen~ dass die Riehtnngszelle hinsiehtlieh 
der ganzen Art ihrer aktiven Wanderung" an Eigenthiimlichkeiten 
der Samenzelle erinnert und 'dass die A-Zelle ihrerseits auf 
Grund ihres Kernteilungsmodus mit den zur Copulation sieh ver- 
breitenden Geschlechtszellen verglichen werden kann; es wars 
also sehr gut denkbar, dass dureh diese Verwandtschaft, welchc 
die beiden in Betracht kommenden Zellen zn den Gesehleehts- 
zellen zeigen, ihre gegenseitige Attraktion bcdingt werde. Ja~ 
es w/ire sogar sehr naheliegend, hier eine regehnitssige Vet- 
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sehmelzung der beiden Elemente anzunehmen, aus dem Grunde, 
wcil die vier Chromatinschleifen des Richtm~gski)rpers die vicr 
Elementc dcr innern Zclle auf (lie Normalzahl r aeht" bringcn 
wiirdcn. Abcr, u ie  gesag% die gcg'chnitssig'kcit des Vorgangcs 
ist dm'eh die obcn mitgetheiltcn Beobachtm~g'en ausgesebh)sscn, 
und ieh muss reich daher zunSchst auf den Hinweis besehritnkcn, 
dass cs sich vielleicht hier um einen sckunditren Copulationspro- 
eess handclt, der unter Verwerthung dcr zweitcn Riehtm2gszclle 
in phylogenetiseher Entstehung beg'riffen ist. 

Die W e i s m a n n-  I s e h i k a w a'sehe Paraeopulation (20) 
i s t  zum Vergleich nicht wohl heranzuziehen~ da es naeh den P, ihlcrn 
der genmmtcn Autorcn ausgesehlossen zu sein scheint, dass die 
Paraeol)ulationszelle mit cinem der Richtungsk0rper identiseh ist. 
Ehcr  noeh l~Snntcn die bekannten Vorgii.ng.e im Eml~Tosaek der 
Phancrogamen in Anah)gie gebraeht werden ml(l zu er~i'Shnen 
ist sehlicsslieh tin andcrcr Fall  yon sckundiirer Befruehtml~, 
wclehen dcr Botaniker S e h m i  t z (16) beschricben hat. Nac.h 
den Bcobaehtungen diescs Forsehers gehen nitmlieh die aus dcm 
b c f r  u e h t e t e n Carpogon der Florideen hervorgehcnden 0 o - 
b I a s t e m f:a d c n vor dcr Sporenbildung mit  benaehbartcn T h a 1 - 
l u s z c l l e n  eine Col)ulation cin. Vielleieht verbreitcn weitere 
Untersuclmngen Licht tiber die erwiihnten, im Thicrreich offenbar 
vereinzclt stehcnden V<)rkommnisse. 

6. D i e  h e t e r o t y p i s e h e  T h e i l u n g  b e i  d e n  C o -  
p e p o d e n. Wie im zweiten Abschnitte ausgcftihrt wurde, zeigt 
der in d e r A-Z ell e auftretende Kerntheilungstypus in den meisten 
Punkten Uebereinstimmung mit F I e m mi  n g's heterotypiseher 
Mitose. Immerhin sind zwei Untersehiede hervorzuheben. D e r 
e r s t c derselben betrifft die Prophasen der Theilung. 

In den Spermatocyten yon Salamandra gcht nSmlich aus 
dem einfach-fadigen Spirem d u r e h  L i i n g s s p a l t u n g  d e s  
g a n z e n  F a d e n s  ein Dbppelfadcn hervor, der dureh Qner-  
theilung in einc Anzahl grOsserer D o p p e I f a d  e n ,~ e g m e n t e 
zerfallt. 

Ill der A-Zelle yon Cyclops habe ieh niemals ein Spirem- 
stadimn mit lii ngsg'e~paltcnen Chromatinfiiden auf,.;'efimden: ein 
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solches tritt vielmehr nut in den Prophasen d e r e r s t e n T h e i 
l u n g  d e r  S t a m m z c l l c  auf. 

Vielleieht litsst sieh eine Uebercinstimmung bei f(~Ig'ender 
Bctrachtungswcise erzielen. Aus dam doppclfadigcu Spircm dcr 
,Stanmlzelle ~ gehen acht Doppclfadcnscgmentc horror (Fig'. 4). 
Ntln seheinen, wie erwShnt, (lie Bihlcr des Dyastcrstadimns (Fig. 5) 
darauf hinzuweisen, class in dcr e r s t e n T h c i 1 u n g kein Aus- 
einanderrtieken der Sehwesterelemente, sm~¢lerll eine Ve rth ei Inn g 
der Doppetfadensegmente als solcher erfolge. Es wtirden also in 
das Spirem ties A-Kerns vier Doppelt.Mensegmente eintreten 
und ,lie vier in den Prophnsen der zweiten Theilung auftreten- 
den Fadenpaarc (Fig. 7 u. 10) liessen sieh direkt auf letztere und 
damit genetiseI b wie es das heterotypisehc Sehema verlangt~ ant 
ein D o p p e 1 fitdenspirem zurfiekfN~ren. 

Eine z w e i t  e Eigenththnliehkeit der Theilung der A-Zelle 
besteht darin, dass in einzelnen Fitllen im D y a  s t e r e i n  Dureh- 
bruch tier an die Pole tretenden b'adenwinkel in den Eeken und 
demnaeh eine Zerlegung derselben in ihre bei,len Sehenkcl erfolgt. 
Diese sceundfu'e Quertheilung der Sehlcifim in ihre Halbsegmente 
tritt abet kcineswegs bei sitmmtlichcn Sdflcifen eines Tochter- 
kernes ein~ sondern immer mlr bei einzelnen derselben (Fig. 12 
m~d 13 bei !), und in zahh'eiehen Bilderu (Fig'. 14~17)  tbhlt sic 
zweifellos iibcrhaupt. Dicsc Abweiclmng yore Typus ist deshalb 
yon Interesse, weil bei Cyclops auch bei der Bildung des erstcn 
Richtungsk0rpers die in die bciden Thcilkeruc eintretendcn ehro- 
matischen Elemente die Form yon ,Doppelstitbehen a zeigen. 

Der Verlatff der Ovogenese ist bei Cyclops signatus in 
Km'zem folgender. An der Kuppe der Keimdrtise betindet sieh 
ein Polster yon ,Stammzellen," welche unter tbrtgesetzter mito- 
tiseher Theilung (lie ,Urcikerne ~ liefern. Sehon withrend tier 
beztiglichen Metakinese zeigen die yon letzteren {ibernommenen 
aeht st;abehenfOrmigen Segmente eine Andeutung der Li~ngsspal- 
tung und zugleich eine rosenkranzartige Differenzirung in ,Kugel- 
chromosomen ~. In den niiehstitlteren Kernen ist die Aneinander- 
reihung der letztern zu Strtbehen aufgegeben, jcdes einzelne 
Kugelehromosom hat sich in der urspriingliehen Langsriehtung 
des St~tbehens gespalten.und jedes dieser ,,Doppelptinktehen ~ steht 
dutch Linin-Doppelfiiden mit zwei benachbarten in Verbindung 
(,Diplose ¢: 11). Zur Zeit des Waehsthums des Kernk;~rpers wird 
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die Chromatinstruetur undeutlieher, aber gleieh mit Beginn der 
Dotterabseheidung tritt sofort wieder eine Anordmmg desselben 
in itusserst zarten Doppelfadenziig'en Mar hervor. Dieselben werden 
kurz vor der Bildung des ersten Richtungsk(}rpers massiger und 
nun treten vier Doppelfadensegmente auf (Fig. 30)~ welehe an 
ihren Enden bei ~t  eine Verklebung, in ihrer Mitte bei * eine 
Kniekung erkennen lessen. Eine Umlagerung dieser F~tden im 
Sinne des F 1 e rain i n g'schen heterotypisehen Schemas babe ich 
bisjetzt hie beobaehten kSmlen, viehnehr seheint kS beim Punkte * 
zum Durehbruch zu kommen und die aeht Segmente verkiirzen 
sich sodmm miter Aufgabe der Endverldebnng zu acht Doppel- 
stitbehen, yon denen vier in den ersten RiehtungskSrper ein- 
gehen, vim" im Ei verbleiben (Fig'. 31). Bei der zweiten Thei- 
Imlg bleiben im Ei vier E i n z  elstitbehen, bezw. zwei Doppel- 
stitbehen zurtiek. 

Man kmm die besehriebenen VorgSnge in zweifaeher Art 
deuten. 

E n t w e d e r  tinder in der That keine Umlagerung nach 
dem ,heterotypisehen ~: Schema statt, d. h. tier Doppelfaden des 
Keimblaschenstadimns zerlegt sich einfaeh dutch Quertheilm~g 
successive in vier grOssere primSre, und dann in aeht ldeinere 
8egmente. Dram warde in Figur 32 des Stadium d direkt auf 
das Stadium a fblgen (dig Fig'. 32 a stellt eines der vier prim~tren 
Segmente dar), und die beiden Elemente jedes DoppelstSbchens 
wtirden ,,identisehe': 8ehwesterelemente skin (d. h. sit wfirden 
mit W e i s m an n die n~tmliehen ,Ide '~ enthalten), wof~rn night 
withrend tier Diph>se und im Keimbl~sehenstadium eine gegenseitige 
Versehiebm~g der Schwesterf~den stattgefimden hat. 

Oder abet, es ist vorauszusetzen, class die erw/~hnte Um- 
lagerung der Beobaehtnng entgangen ist. Dann wtirde sieh der 
Vorgang mit der heterotypisehen Mitose deeken, wofern man eine 
s e k u n d ~ r e Quertheilung der Segmente an der Umbiegungsstelle 
annimmt, wie dies ausnahmsweise in tier A-Zelle vorkommt 
(Fig.. 32 a--d). DiG Einzelelenmnte jedes Doppelstabehens abet 
wtirden zwei ursprtinglieh h i n t e r einander folgende Absehnitte 
eines und desselben Einzelfadens darstellen. 

~[it dieser letzteren Auffassung wi~re allerdings eine Parallele 
fiir die Vorg'ttnge in der A-Zelle gewonnen, und ebenso liessen 
sigh W e i s m a n n ' s  Ansehauungen reeht gut mit ihr in Einklang 
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bringcn. Allcin ieh vcrmag..his .ictzt kcin Bihl auzuffihrcn, 
welches ihr zur Statze diencn k0nnte. 

Zmu Sehlussc sei noeh bcmerkt, (lass auch dann, wcnn 
wirklieh cine heterotypische Thcilun~ w:M~rcnd dcr Rcithng'sl)hase 
vorliegen w|irde, die Auffassung kcinc Einsehritnknng erlciden 
wiirde, dass die ~,Diplosc ~ der Copcl)oden mit keincr dcr beidcn 
fi)lgcndcn Theilungcn in direktcm Zusammcuhang" stcht. Es masste 
deml angenommcn wcrden, dass dic L~tng'SSl)ahung der erstcn. 
Theilung eine Zuraeksehietmng bis iu dic D y a s t c r  der Urci-  
zcl len crthhrcn habe. 
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Erkl:,'~rung der Tafeln XXIY u. XXY. 

D u r c h g e h e n d c  Beze ichnung ' cn .  
t'h Fu r chungs h ( i h l c .  
rk  zwei te r  R i c h t u n g s k S r p e r .  
st , ,Stalnmzellc"  (dcr U r m e s o d e r m -  u n d  Urgeni ta lze l len) .  
A i n n e r e  Toch tc rze l l c  dcr  , ,Stammzelle".  
~t I u n d  a 2 D e r i v a t e  der  A-Zelle ( U r g e n i t a l z e l l e n )  ug'. 
B ~tussere Toch te rze l l e  der  ,S ta lnmzel le" .  
b I u n d  bo: D e r i v a t e  del" B-Zclle (prim~tre Urmesode rmze l I en )  -- urn. 
~I--~¢ D e r i v a t e  de r  b-Zellen (sekund~tre Urmesode rmze l l en ) .  
e Po lze l l en  des E n t o d e r m s  (Eckzel len  des G a s t r u l a m u n d s ) .  
m 5, lesodermzellen.  
~ I, a ~ II, a" I I I  e rs tes  - -  dr i t tes  Gl ied de r  ers~en A n t e n n e n .  
a~I ,  a~JI[, a¢~ex, aUen ers tcs  u n d  zwei tes  Glied, E x o p o d i t  u n d  Endo-  

pod i t  de r  zwei ten  A n t e n n e n .  
m d b  Mand ibe ln .  

Die  F i ~ u r e n  1--29 bcz i ehen  sich attf' C y c l o p s  1 1 r c v i c o r -  
n i s C 1 ~t u s ,  dic F i g u r c n  30--32 ~tut' Cyclops s ig 'natus Koch.  
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Die Fig'. l wurde mit Zeiss homog'. [miners. kpoehr.  Apertur  1,30 
Okular 8 entworfen. Die im Folg'enden neben den Nummern der Fi- 
guren g'egebenen Zahlen bezeichnerl das g'eg'enseitig'e GrSssenverhitlt- 
hiss, worm die F igur  1 ~ 1 gesetzt  wird. 

Fig. 1 (1). 

Fig. 2 (3). 
Fig, 3 (3). 
Fig. 4 (3). 
Fig. 5 (3). 
Fig. 6 (3), 
Fig. 6a (2). 

Fig'. 7 (3). 

Fig.. 8 (3). / 
Fig.. 9 (3).l 
Fig.. 10 (3). 
Fig.. 11 (2). 

Fig.. 12 (4)./ 
Fig'. 13 (3).1 
Fig. t4 (3). 
Fig'. I4a (4). 

Fig.. 15 (3). 
Fig'. 16 (3).1 
Fig. ].7 (3).1 
Fig.. 18 (J). 

Fig. 19 (3). 
Fig'. 20 (3). 1 
Fig. 2t (3).1 
Fig. 22 (3). 

Fig. 23 (a/a). 

Fig. 24 (a/~). 

Fig. 25 (:~/,). 

Fig. 26:1/4). 

Eintritt  der .,Stammzc]lc" ills Inncre des Eis. Vorlctztc 
g'mneinschat'tliche Theihulg" der Blastodermkcrnc.  
,,Stammze[le" : Spirem. 
,,Stammzelle": Aster  in Scitcnansicht.  
,,Stammzelle": Aster in Polansieh~. 
,,Stammzelle" : Metakincse. 
Trenntmg" der A- und B-Zcllc. 
Sehr~tg'er Sehnitt durch den Oastrulamund.  An seinem 
Rande die B-ZelIc und zwei in Th~ttig'kcit bcgriffene En- 
toderm-PolzelIen. Im Grttndc die A-ZeIIe. 
,,A-Zelle": Prophasen der zweiteu Theilung. Aeht paar- 
weise angeordnete  Fitdcn. 

,,A-Zelle": Ucberg'ang zum Aster. 

,,A-Zelle": Aster in Seitcnansicht. 
,A-Zellc": Tonnentig'ur;  die Schleifcn bind iln Aequator  
noeh llicht unterbroehea~. 
,,A-Zelle": Tonnenfig'ur. Ablenkung'  der  dem Riehtun,.rs- 

ki;rper zunitchst l icgenden Scblcifen. 
,A-Zelle" : Metakinese. 
Dasselbe. I)er obere Theilkern [/issl~ dcutlich die Vierzahl 
der Sehleifen erkennen. 
,,A-Zelle". Dyaster.  Trennung" der Zellen a, und a e. 
,,al-Zelle" : Der Riehtung'skSrper lieg't in der Mitte der vier 

Sehleifen. 
,,al-Zelle": AuflSsung" in ChronmtinkSrner. Dasselbe in 
dem anlieg'enden Rielltung'skSrper. 
Ueberg'ang" der al- und a.,-Zelle ins ,Bl~,isehenstadiuln% 
Beginn der Gastrulation. Die beiden b-Zellen im Begriff, 

den a-Zellen ins Inhere  zu folg'en. 
Theihmg tier B-Zelle. Aus derselben gehen die b-Zellen 
der beiden v')rigen Piguren hervor. 
(Mediauer SagittMsehnitt.) Gastrulation. hn Immrn die 
Paare  der Urgenital-  (a-) und primii.ren Urmesoderm- (b-) 
Zelhm, letztere in Tlwilung. 
Derselbe Embryo. (Tieferer Sehnitt.) Im Innern zwei 
.,Staffeht" (Generationen) yon Entodermzellen. 
(Medianer Frontalselmitt.) Im Innern hintereinander die 
beiden Urg'enitalzellen, auf  j ede r  Seite derselben je  eine 
in Tlmilung beg'riffene primitre Urmesodermzelle. 
(Sagittalschnitt.) Letzt.e Theii tulg der Blas~odvrmkerue. 
Im hmern die hintercinander l iegenden UrgenitMzellen, 
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Fig. 27 (t). 

Fig. 28 (t). 

Fig'. 99. 
Fig'. o0--o2. 

F r e i  

bedeckt durch das eine Paar  der sekund~tren Urmesodcrm- 
zellen. Dorsalwlirts die H~mptmasse der Entodermzcllen 
(cnt) mit dem Gastrula-Endsiickchen (g'cs). 
Embryo vor dem Ausschliipfcn. (,Frontalschnitt.) Vornc 
die Oesophagus-Einstiilpung. Das Hintercndc is~ mehr 
tangential getroffen und daher eine Reihe yon Ektoderm- 
clcmenten angesehuitten. 
Derselbe Embryo. (Tieferer Schnitt.) hn hintersten KSr- 
perabsehnitt die beiden Urg'enitalzelh'n, begleitet beider- 
seits yon einigen Mesoderm-Polzellen, yon welchmt zwei 
bog'enfSrmige Mesodcrmzellenreihen nach vorlle gehen. 
Schema tier Inwtg'ination vml Cyclops. 
Schemata der ersten Theilung in der Reit'ungsphase yon 
Cyclops sig'natus. 

b u r g  i. Brsg., 2. Februa r  1892. 

Studien tiber die Verhornung der mensch-  
l ichen Oberhaut. 

Von 

]Dr. ] :~ehn,  prakt. Arzt in Kiet. 

Hicrzu Tafel XXVI. 

:;In Zukunft  wird man specifisch gefiirbtc Gcwebc zu ver- 

dauen und Rcste dcr verdauten Gewebe specifisch zu fftrben und 

endlieh (tie isolirten Resultate beider Mcthoden SOl'gt~tltig zu ver- 

gleiehen haben. '~ 
Dieser Wegweiser ,  den U n n a  ~) ftlr sp~ttere Studien iiber die 

Verhornung der menschlichen 0 b e r h a u t  giebt, ist die Anregung  

zu folgender Arbeit geworden.  Aus ~tusseren Ortinden konnte  
in meiner Dissertation'-') auf  diese wichtige Untersuchungsmethode 

nicht R/ieksicht g.enommen werden. 

1) Fortschritte der Hautanatomie in den lctzten 5 Jahrcn. M. 
f. p. D. 1888. 

2) Studien iiber die Hornschicht d. mensch]. Oberhaut speciell 
fiber die Bcdcutung des Stratum lucidmn (Oehl). Kiel 1887. 


