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Die Untersuchung der Entwicklungsprozesse am Vorderende des 
Oligoch~tenembryos, deren Ergebnisse den Hauptteil dieser Abhandlung 
bilden, wurde yon mir im Zusammenhang mit den Mlgemeinen Sehlu[~- 
folgerungen hinsiehtlich der Natur einiger vorderen KSrpersegmente der 
Anneliden unternommen, zu denen ich auf Grund yon Untersuchungen 
fiber Regeneration und Metamorphose bei Polych~ten gelangt war, und 
worfiber ich im Jahre 1916 in der russischen Zeitschrift ,Journal Russe 
de Zoologie" beriehtet habe. Da diese Zeitschrift im Auslande wenig 
verbreitet ist, hat die dort gemachte Mitteilung keine allgemeine Ver- 
breitung linden k(innen; da aber ohne ihre Kenntnis einige Eigentfim- 
lichkeiten der Oligoehiitenentwieklung nicht genfigend k]ar sein dfirften, 
sei es mir gestattet, bevor ieh zur Beschreibtmg der 01igoehi~tenentwiek- 
lung fibergehe, noch einmal die Ergebnisse meiner Untersuchungen fiber 
die Segmentbildung bei Polychi~ten bei normaler Entwieklung darzu- 
legen. 

I. Polychiiten. 
Wenn wir in der einschl~gigen Literatur die zahlreichen Angaben 

fiber die Entstehung des Mesoderms in den ersten Entwicklungsstadien 
bei verschiedenen Vertretern der Polychi~ten und sein Entstehen beim 
normalen Waehstumsprozel~ und wi~hrend der Regeneration bei den- 
selben Arten miteinander vergleichen, so stol3en wir auf einen bedeuten- 
den und schwer zu erkli~renden Widerspruch. 

Die typische und konstante Ar~ der Entstehung der allerersten An- 
lage des Mesoderms bei den Anneliden ist: 1. die Bildung eines provi- 
sorisehen Mesoderms der Trochophora aus Zellen des dritten Furchungs- 
quartetts, welche auch das Ektoderm bilden, weswegen dieses Mesoderm 
auch die Bezeichnung Ektomesoderm erhalten hat, und 2. die Bildung 
des c51omatisehen, definitiven ~¢[esoderms aus einer Zelle des vierten 
Furehungsquartetts (4d), wobei diese Zelle ihrem Ursprung nach mit den 
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Zellen des zukfinftigen Entoderms eng verbunden ist; dieses Mesoderm 
hat die Bezeichnung Entomesoderm erhalten. Das Ektomesoderm, 
dessen Derivate fast aussehlieSlieh provisorische Organe liefern (Proto- 
nephridien der Troehophora und deren provisorische Muskulatur), hat 
fiir die Klarung der Frage fiber den Ursprung des definitiven Mesoderms 
auf frfiheren und spgteren Entwieklungsstadien und bei der Metamor- 
phose kein Interesse und wit werden weiterhin nur vom Entomesoderm, 
d. h. eSlomatisehen Mesoderm, spreehen. 

Ebenso ist ffir file diejenigen Polychgten, ffir welehe Untersuehungen 
vorliegen, festgestellt, dal~ bei normalem Waehstum des Hinterendes des 
jungen Wurmes (E. MErE~ 1897, H/~o~E~ 1895, KLE~ENBERG 1886, 
P. IWA~OFF 1909 und 1906) und bei der Rsgeneration des Hinter- 
endes des erwachsenen (MICHEL 1899~ E. SCHULZ 1899, P. IWA~OFF 
1906, NUSS~AU~ 1907) das eSlomatisehe Mesoderm aus dem Ektoderm 
entsteht. Die Angaben fiber das Wachstum des hinteren Regenerats 
haben denselben Weft, wie die Beobachtungen fiber das normale Wachs- 
turn des Hinterendes des jungen Wurmes, da diese beiden Prozesse voll- 
standig identisch sind : in beiden Fallen gibtes im Ektoderm, wie ich raich 
gelegentlieh meiner Untersuehungen fiber die l~egeneration bei Nerine 
und Spirographis davon iiberzeugen konnte, neben der AfterSffnung 
eine Wachstumszone, die genau in derselben Weise auch mesodermale 
Segmente proliferiert. ~ur  bei der waehsenden Larve yon Arenicola be- 
schreibt Ln~LIE (1906) die Entstehung des Mesoderms wahrend der gan- 
zen Waehstumsperiode aus denselben polaren Mesoblasten, d.h.  dem 
Derivate yon 4d, oder dam Entomesoderm; dasselbe beschreibt auch 
WOLTE~ECK bei Polygordius (1902). Diese zwei Falle wollen wir am 
Sehlusse dieser Abhandlung betraehten, zuni4ehst aber unsere Aufmerk- 
samkeit dem ektodermalen Ursprung des ~esoderms im waehsenden 
Hinterende der Polychaten widmen. 

1. Serpulidae. 

Vor allen Dingen tritt  vor uns die Frage, wie der Widerspruch und 
der Untersehied in der Mesodermbildung bei der Trochophora und beim 
wachsenden Wurm in Einklang zu bringen ist. Dieser Frage waren meine 
Untersuehungen fiber die Metamorphose bei Eupomatus (Hydroides) 
uncinatus nnd den Spioniden gewidmet. 

Die Metamorphose yon Eupomatus und die ihr  vorhergehenden Ver- 
anderungen an der I~rve kann man als eine t~eihe aufeinander folgender 
Phasen darstellen, die sieh ziemlich deutlieh voneinander abgrenzen 
lassen. 

1. Phase. Sie ist mit erschSpfender Vollstandigkeit yon S~S~A~E~ 
(1911) besehrieben und in unserer Textabb. 1 abgebildet; es ist dies eine 
eben aus dem Ei gekroehene Trochophora. Der vor dem Prototroch 
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liegende K6rperteil ist stark erweitert und aufgeblasen, der subtrochale 
dagegen verjtingt sich kegelf6rmig gegen die AfterSffnung zu, Ein be- 
deutender Tell des Hohlraumes des protroehalen Abschnittes ist yon der 

Erweiterung des Darmkanals (des 
,,N£agens") ausgeftillt. Im Ektoderm 
des/~ugersten Hintereudes, unter der 
dorsal liegenden AfterOffnung, befin- 
det sich das Analblgschen. In der 
LeibeshShle liegen auger den verstreu- 
ten kleinen Zellen des Ektomesoderms 
zwei groBe, dem Analblgsehen anlie- 
geude Zellen des Eutomesoderms. 

2. Im Verlauf der folgenden 24 
Stunden ver~ndert die Larve allm/~h- 
lich ihren iuneren Bau, ohne ihre 
/~ul3ere l~orm merklich zu veri~ndern. 

Abb. 1. Sagittalschnitt durch die unsegmen- 
tierte Trochophora yon Eupoma~z~s im Sta- Ein Paar aus einigen Zellen des Ekto- 
dium I. ~mz erste Zelle des Trochophoral- mesoderms entstehende Protonephri- 

mesoderms. 
dien werden vollst/indig ausgebildet. 

Der subtrochale Absehnitt der Larve wgchst langsam in die L/~nge, 
wobei das Wachstum in alien Teilen des LarvenkSrpers gleiehm~gig vor 
sich geht, wie man es aus dem Charakter der Kerne und der Verteilung 
der Mitosen im Ektoderm, aus den gleiehen Gr6genverhgltnissen der 
Kerue und ihrer gleiehmggigen Verteilung im K6rper sehlieBen kann. 

3. Im Laufe der ngchsten 24 Stunden dauert dieses langsame Aus- 
waehsen des subtroehalen Abschnitts fort. Im vorhergehenden Stadium 
beginut schon die Vermehrung der Urmesodermzellen, welche zu der 
Bildung zweier kompakteu 3~esodermstreifen fiihrt, die sieh zu beiden 
Seiten des KSrpers, n~her der Bauehseite zu, und die gauze L~nge des 
subtrochalen Absehnittes entlang, ziehen. 

4. Im Verlauf der folgeuden 24 Stunden (dieses Stadium fehl~ sehon 
bei S~E~E~) bilden sich drei Paar Zellpolster, welche im Ektoderm durch 
intensivere lokale Zellteilung entstehen, den 3/Iesodermstreifen parallel 
aufeinanderfolgen und die Anlagen yon drei Paar Borstens~cken dar- 
stellen. Die Zellen der Bauchwand des Ektoderms vermehren sich eben- 
falls in verstgrktem Mate und bildeu ein Paar leisterff6rmiger Verdiekun- 
gen - -  die Anlagen des Bauchmarks. Zu dieser Zeit werden die Meso- 
dermstreifen etwas lockerer und gleichzeitig sieht man eine Gruppiertmg 
ihrer ZeUen in drei metamere Bezirke, deren Auorduung den Anlagen der 
drei Paar Borstens~cke eutsprieht (Textabb. 2 und 3). Das/~ugere Aus. 
sehen tier Larve ver~ndert sich bedeutend. Der pr/~troehale Abschnitg 
w~chst etwas in die HShe undes  lassen sich in ihm die paarweise ange- 
ordneten Verdlckungen schon gut unterscheiden--  die Anlagen der oberen 
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Sehlundganglien mit einem Paar provisorischer Augen. Das Analbl~s- 
chen erreicht seine maximale Entwieklung. Die mesodermalen Somiten, 

Abb.  2. Larve yon ~2o~nat~s (Totalpr'~parat) i m  Stadium des Beginns der Segmentation des 
Trochophora lmesoderms.  1, ~ 3 die drei  trochoxshoralen ~ e s o d e r m s e g m e n t e .  - -  Abb.  3. Fronta l -  

s ehn i t t  du tch  alas in Abb.  2 abgebi ldete  S tad iu  m.  

die in diesem Stadium zuerst auftreten, werden als drei Paar Zellan- 
h~ufungen gleichzeitig, und nicht ein Paar auf das andere folgend, sicht- 
bar. Dasse]be hat  ~uch SALENSK¥ (1882) 
ftir die Larve yon •ereis besehrieben. Die 
SomitenhShlen entstehen dureh ebenfalls 
gleichzeitige direkte Spaltung der Elemente 
der Mesodermstrei~en an drei Stelleu. 

5. Im Verlauf der n~chsten Phase 
(Textabb. 4) versehwinden die Wimpern 
des Prototrochs vollst~ndig und die Larve 
f~l]t zu Boden. I)er breite Giirtel des Pro- 
totrochs wird sehm~ler, der pr~trochale 
Absehnitt imVolumen kleiner. Im subtro- 
ehalen Abschnitt wird das L~ngen -and  
Dickenwachstum fortgesetzt, jedoeh derart, 
dab im 1. Segment das Waehstum stark 
behindert, im 2. nut  sehwaeh und im 3. Seg- 
ment wie frgher fortgesetzt wird. Domzu- 

Abb. 4. F ron t a l s ehn i t t  du tch  eine seg- 
folge ver~ndert der subtroehale Abschnitt ment i e r t e  E~tromat~s-Larve m i t d r e i  

seine urspriingliehe Kegelform in eine zylin- Paa~ (1~ 2 u. 8) Parap~)dien. 
drisehe. Alle drei Paar Borstens~eke (1, 2, 3) bilden vo]lst~ndig entwickelte 
Borstenbtindel (Tori setigeri), die sieh schr~g riickw~rts riehten, w~hrend 

Z. f. lYlorphol, u° 0kol .  d. Tiere  I~d, 10. 5 
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die ]3orstens~cke selbst, indem sie weiter auswachsen, tier in die Leibes- 
hShle eindi'ingen. Infolgedessen finder die innere Metamerie der Larve 
haupts~chlich in der Anordnung der Borstendrfisen ihren Ausdruek) da 
sieh die mesodermalen Somiten mit dem Wachstum des LarvenkSrpers 
so ausziehen, und ihre Zellen derart verstreut werden, d~[3 sie keinen be- 
merkenswerten Anteil an der Metamerisation des KSrpers nehmen. Die 
Zellen desMesoderms lagern sich haupts~ehlich an den KSrperwandungen 
und auf den Borstelifollikeln ab und das Darmfaserblatt ist sehr schwaeh 
angedeutet, die Dissepimente versehwinden vollst~ndig oder sind kaum 
angedeutet; das dfinne somatisehe Blatt der Somiten differenziert sieh 
stelleliweise in einzelne Fasern der L~ngsmuskul~tur. Die Larve f~llt 
zu Boden oder schwimmt nieht hoch veto Boden des Gef~Bes. Etwas 
sparer bildet das ektodermale Epithel eine ringf6rmige, unmittelbar 
hinter dem versehwundenen Prototroch gelegene Verdiekung; diese Ver- 
dickung w~ehst auf der reehten Seite des KSrpers bald in eine grolte, 
naeh hinten umgebogene FMte aus; bald darauf bildet sich eine solehe 
Falte aui der linken Seite der Larve. Aui diese Weise wird der Kragen 
des Wurms angelegt. 

Mit der Entstehung der Kragenanlage ist noeh eine andere Ver- 
~nderung in der L~rve verbunden, welehe darin besteht, dab das erste 
P~ar der dem Kragen am n~ehsten gelegenen Borstens~eke eine Drehung 
in der I-Iorizolitalebene um 180 ° vollf/ihrt, so dab jetzt die ffeien Borsten- 
enden nieht sehr~g nach hinten, sondern naeh vorn und innen gerichtet 
sind. Die iibrigen Parapodien behalten ihre urspriingliehe Lage. 

Die Mehrzahl der Larven erreiehten mit Leiehtigkeit dieses Stadium. 
Weiter ging die Entwicklung nieht und die Larven gingen, falls im 
Wasser keine ~qahrung vorhanden war, alle zugrunde. Bei Einftihrung 
yon Diatomeen wurde die Entwieklung fortgesetzt, doeh blieb immer- 
bin dieses Stadium ein kritisches, da der gr6Bte Prozentsatz der Larven 
gerade in dieser Periode zugrunde geht. 

6. W~hrend des n~ehsten Stadiums (Textabb. 5 und 6) liegt die 
Larve am Boden und ist fast bewegungslos. Zu beiden Seiten des prg- 
oralei1 Abschnitts, dorsal vom Munde, wachsen nach vorn die Anlagen 
der Kopfkiemen, welehe das Anssehen yon dreilappigen Kopfanh~ngen 
annehmen. Der pr~orale Absehnitt selbst wird zwischen die beiden 
Kragenlappen hineingezogen und ragt jetzt nur ganz wenig naeh vorn 
hervor. Der Larvenk6rper ist fast zylindrisch geworden. Das K6rper- 
ende wird stumpfer, da das Analbl~sehen bedeutend reduziert wird. Der 
Kragen nimmt die Form eines naeh hinten umgebogenen Sehfirzehens 
an and seine Wandungen werden diinner als im vorhergehenden Stadium. 
Der hinter dem dritten Chgtopodienpaar gelegene K6rperteil w~ehst 
etwas naeh hinten aus und erzeug¢ zu beiden Seiten ein Paar unbedeu- 
Lender Verdickungen des Ektoderms, welche die Anlage des vierten 
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Borsterffollikelpaares darstellen. Das vordere Paar  Borstenfollikel, 
welches mit den Borstenenden nach vorn gerichtet ist, vert, ieit sieh weir 
in die LeibeshShle; ihr zellularer Teil liegt jetzt fast am hin~eren Ende 
des vorderen Segments, w~hrend die stark ausgewachsenen Borsten 
mit ihren freien Enden bis an den Vorderrand des Kragens und bis zur 
Kopfkiemenanlage heranreiehen. An den Ch~topodien des 2. und 3. Seg- 
ments erscheinen jetzt die ers~en H~kehen der ventralen Tori uncilfi- 
geri. Die Sehlundr6hre nimmt jetzt den gr6Bten Teil des 1. Segments 
ein, der eif6rmige Magen liegt im Bereich des 2. und 3. Segments, nnd 
welter nach hinten erstreekt sich die gekrtimmte DarmrShre. 

Abb, 5 und 6. Zwei l~rontalschnitte duroh eine ~Eupomatus-Larve vor ]~eginn der Bildung der 
Postlarvalsegmente. Die beiden Schnitte aus derselben Serie. 

Die Entwicklung der Mesodermstreifenderivate ist merklieh vor- 
gesehriften. Es sind schon gut sichtbarc L~ngsmuskelstriinge der KSr- 
perwand vorhanden; ihre Zellen, sowie auch die Peritonealzellen der 
Somiten, werden immer kleiner. Es rout3 hervorgehoben werden, da[~ 
alle Mesodermzellen auf diesem Stadium einen einheitliehen Bau und 
im ganzen LarvenkSrper ungef~hr dieselben GrSBenmaBe aufweisen. Die 
am hinteren Darmende gelagerten ~esodermzellen unterseheiden sieh in 
nichts yon den iibrigen ~esodermzellen des Larvenk6rpers. Hier sind 
keine groBen Zellen zu sehen, anch die Polzellen des Mesoderms sind 
verschwunden und zur Bildung der )/[esodermstreifen verbraucht, - -  
alle Mesodermzellen haben ihren embryonalen Charakter verloren. Weder 
an L~ngs- nooh an Querschnitten ist es mir gelungen, g~51~ere embryonale 
Zellen in der Aftergegend zu linden, die irgendwie an die Urmesoderm- 

5* 
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zellen erinnert h/~tten. Ebensowenig finden wir sie auf den Abbildungen 
des entsprechenden yon E. M ~ ¥ ~  beschriebenen Stadiums des Psygmo. 
branchus (1888, Taft 23, Fig. 9), w~hrend auf den vorhergehenden Sta- 
dien dieses Wurmes die mesodermalen Polzellen gut bemerkbar sind, 

Das ektodermale Epithel der K6rperoberflgehe dieses Larvensta- 
diums ist nieht in allen Teilen gleiehmggig entwiekelt. Auf den Kopf- 
kiemen und an den Kragenlappen bildet es eine reeht dieke Schieht mit 
zahlreiehen Kernen, ebenso wie das Epithel des 1. Segments. Welter 
nach hinten, in der Gegend des 2. und 3. Segments, wird das Epithel 
viel feiner und einsehiehtig und sieht wie eine diinne Membran mit ver- 
einzelten flachen Kernen aus. In der Af~ergegend verdiehtet sieh wieder 
das ektodermale Epithel, die Kerne sind hier zahlreieher und grSl~er als 
in den iibrigen KSrperteilen, zeigen aber aueh keinen embryonalen 
Charakter. Auf diesem Stadium tritt eine Entwieldungspause ein, deren 
Dauer ieh nieht mit Bestimmtheit feststellen konn~e; jedenfalls ist sie 
nieht kfirzer als 48 Stunden. 

7. Die Gestaltver~nderungen, die naeh dieser Entwieldungspause ein- 
treten, sind zun~chst wenig bemerkbar. Sic finden darin ihren Aus- 
druck, dab der hinter dem 3. Segment gelegene Absehnitt des Larven- 
kSrpers zu waehsen und sich zu verl/~ngern beginnt. In der Mitre dieses 
Absehnitts befinden sieh die Anlagen des vierten Borstenfollikelpaares, 
in welehem sieh die ersten Hakenb.orsten (Tori uneinigeri) und dfirmen 
Spiel?borsten (Tori setigeri) dffferenzieren. Am hinteren Ende, zu beiden 
Seiten der AiterSffnung, erseheinen zwei polsteffSrmige Verdiekungen 
des Ektoderms, jede versehen mit einer diinnen t3orste; diese Polster 
sind die Anlagen des f~nften Chgtopodienpaares. Danaeh w~ehst die 
ttgltfe des 4. Segments, die sieh vor dem vierten Chggopodienpaar be- 
IindeL so stark an, dab diese Chatopodien im hinteren Teil des Segments 
zu liegen kommen, w~hrend das Segment selbst jetz~ die L~nge aller 
drei vorderen Segmente zusammengenommen erreieht. Ein ldeiner Be- 
zirk des ektodermalen Epithels, weleher das ftinfte Follikelpaar yon der 
AfterSffnung absondert, wird jetzt bedeu~end dicker. Das 5. Segment 
w~chs~ und seine Borstenfollikel en~fernen sieh yore terminalen Bezirk 
des Verdiekten Epithels, an dessen Vorderrande sieh das sechste Follikel- 
paar differenziert. Darauf entsteht auf dieselbe Art und Weise das 
siebente, aehte usw. Follikelpaar und das ihnen entspreehende ektoder- 
male Epithel der neuen Segmente (Textabb. 7). Demnaeh wird dieses 
in der Gegend der Atter6ffnung aufgetretene verdiekte ektodermale 
Epithel zur Waehstumszone filr das Ektoderm aller K6rpersegmente, 
angefangen yore vierten, so dab diese Zone ihre Tgtigkeit wghrend des 
ganzen weiteren Waehstums des Wurmes beibehMt. Nur das gul]ere 
Epithe! der ersten drei Segmente und des Kopfes stellg das Ektoderm 
des Larvenk6rpers dar. Diese drei Segmente entstehen dureh gleieh- 
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m~Biges Wachstum des LarvenkSrpers, wiihrend alle iibrigen KSrper- 
segmente sich du t ch  terminales Waehstum bilden . . . . .  

W~hrend das Vorderende der ektodermalen Waehstumszone sich in 
~uBeres Epithel, Parapodien und l~ervensystem der neuen Segmente 
differenziert, vergr6Bert sich die Menge der Zellen im iibrigen Tell der 
Waehstumszone durch Vermehrung, und auBerdem vergrSBern sich diese 
Zellen stark im Umfange, die Zellkerne werden hier hell, blSsehenfSrmig 
und erhalten je einen scharf um- 
grenzten runden Nukleolus. 

Infolge der Vermehrung der Zellen 
und der Zunahme ihres Umfanges ver- 
gr6Bert sieh aueh dieW~chstumszone, 
welche jetzt  in Form yon zwei gut be- 
merkbaren runden Po]stern zu beiden 
Seiten der AfterSffnung hervortritt .  
Allein nieht alle Zellen dieser Polster 
werden zu groBen und aktiven Zellen; 
die der After6ffnung am n~chsten ge- 
legenen Polsterteile, d .h .  die, welehe 
das terminale KSrperende einnehmen, 
bestehen aus ldeineren Ze]len, welche 
sich nachher  in Schleimzellen der 
Ana]h6cker verwandeln. Auf di~se Art 
erweis~ sieh die aktive Wachstums- 
zone nicht genau terminal gelegen, 
sondern etwas yore hinteren Ende 
naeh vorn verschoben. 

Aus der angefiihrten Beschreibung 
der Entstehung neuer Segmente ist zu 
ersehen, d~B der l)bergang yore letz- 
ten, dreisegmentigen Larvenstadium Abb. 7. Junger Ez~)o~Jza~s mit  deutlich ab- 

gesonderten Larval- undPostlarvalsegmenten. 
zum jungen, wachsenden Wurm im 
Ektoderm des hinteren Larvenendes dadureh seinen Ausdruck bekommt, 
dal~ sich die ganz kleinen Zellen desselben, welche sich yon den fibrigelx 
Ektodermzellen des LarvenkSrpers in niehts unterscheiden, vergrSBern 
und ihrem Xernbau nach einen embryonalen Charakter,erhalten; es 
geht eine Verjiingung oder Dedifferenzierung der Epithelzellen vor, bevor 
sich hieraus das Ektoderm der neuen K6rpersegmente zu bilden beginnt. 

Wit sehen ferner, dal~ sich auch die mesodermalen Elemente des 
letzten, dreisegmentigen Larvenstadiums vollstandig differenzieren und 
zur Bildung der inneren Larvengewebe verbraueht werden. Vom em- 
bryonalen Mesoderm bleiben in diesem Stadium weder t~ol - noch irgend- 
welche andere gr61~eren und undifferenzierten Zellen zuriick, die sich 
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in die Mesodermstreifen der postlarvMen Segment.e h~Lt~en differenzieren 
kSnnen, so wie sich die polaren Mesodermzellen (4d) in die Mesoderm- 
streifen der drei Larvalsegmente differenzieren. Jedoch linden wit 
wieder auf den folgenden fiinf- bis sechssegmentigen S~adien in der 
Leibesh6h]e, in der Gegend der AfterSffnung, nicht eine, sondern mehrere 
groBe Zellen yon jeder Seite, die ihrer Gr6Be nach die mesodermMen 
Polzellen der Larve um das Zwei- und Dreifache fibertreffen. ~Tber den 
Ursprung dieser Zellen beim jungen Wurm kalln ich folgendes aussagen. 

An FrontMschnit~en durch das I-Iin~erende des aus fiinf bis acht Seg- 
menten bestehenden jungeI1 Wurms l~13t sich erkennen (Textabb. 8 u. 9), 
dab aus dem Epi~hel der Wachstumszone, das aus grol3en Zellen mit 
blgschenfSrmigen Kernen und dunklem, rundem Nukleolus besteh~, 

Abb. 8. l~rontalschnitt durch das Hinterende des Postlarvalabschnitts yon .Ez~igomat~s. 
Mtqn Zellen des CSlommesoderms im Moment des Wanderns aus dem itulleren Epithel. 

Abb. 9. :Ein gleicher Schnitt, einer anderen $erie entnommen. 

einige dieser grol3en Zellen tier in die Leibesh6hle hineinragen, wiihrend 
die anderen, ihnen dicht ~nliegend und durch nichts im B~u yon ihnen 
unterschieden, in der Leibesh6hle selbst liegen. An QuerschnitSen durch 
die Wachstumszone (Textabb. 10, 11, 12 u. 13) sehen wir dieselbe Lage 
der grol?en Zellen Wie an den Frontalschnitten; d~bei ist erkennbar, dab 
die Zellen, die aus dem Epithel in die Leibesh6hle hineinragen, aus- 
schliel~lich im dorsMen Tell der Wachstumszone a nzutreffen sind. Die 
aus diesen Abbildungen n~turgem/iB zu ziehende SchluIlfolgerung ist die, 
dal3 die neuen Mesodermzellen, die den mesodermalen Somi~en der post- 
larvMen Segmente den Ursprung gebcn, in die Leibesh6hle ~us dem 
Ektoderm der Wachstumszone - -  des Orts ihrer Entstehung - -  hinein- 
wandern. Ihr  Zusammenhang mit dem Ektoderm dieses Bezirks ist auf 
Pr~iparaten so deutlich zu sehen (bei 1--3 Ee dicken Schnitten), dM~ die 
Voraussetzung einer jeglichen anderen theoret.isch mSglichen Ent- 
stehungsweise derselben ausgeschlossen ist, n~imlich die durch Dediffe- 
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renzierung und VergrOl~erung der frfiher differenzierten kleinen Meso- 
dermzellen des I/[interendes des LarvenkSrpers. 

Auf diese Weise zerfillt die Entwicklungsgeschichte der KSrper- 
segmente yon Eupomatus in zwei Perioden. In der ersten Periode ent- 
stehen nur die drei vorderen Seg- 
mente des Wurms, die die KSrper- 

Abb. 10. Abb. 11. 
Abb~ 10 und 11. Zwel Querschnitte durch das Analgebie$ des jungen Ez~2omatus. Mt~ Zel|en des 

CSlommesoderms. 

segmente der segmentierten Trochophora oder die Larwlsegmente dar- 
stellen; in der zweiten Periode entstehen alle fibrigen Segmente durch 
gleichzeitige Absonderung yon der WaehsSumszone, welehe sich vor dem 
Erscheinen des 4.--5. Segments im Bezirk der AfterSffnung bilden: das 
sind die Postlarvalsegl~ente. Di e Gegenfiberstellung der l~rv~len Seg- 
mente den postl~rvalen grfindet sich erstens auf die verschiedene Art 

Abb. 12. Querschnitt  durch das Hinterende des Postlarvalabschni~ts yon FA~poma~us, etwas vor 
der AnalSffnung. - -  Abb. 13. Ein gleicher Schnitt wie in Abb. 12, aber mi t  F ~ I G s  Gemisch 

fixiert. 

ihres Wachstums: das Wachstum der segmentierten Trochophora geh~ 
~lff der ganzen KSrperl£nge vor sieh, wihrend das Auswachsen der 
Bostlarvalsegmente yon der an der AfterSffnung liegenden Wachstums- 
zone ausgeht. Zweitens griindet es sich darauf, dab nach ]~ildung der 
L~rvalsegmente alle ZeUen des Larvenk5rpers ihren embryon~len Cha- 
rakter verlieren, und uuch das CSlommesoderm der Larve aus kleinen 
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und differenzierten Zellen besteht, die nicht fghig sind, Somiten zu bil- 
den. Aber der I-Iauptgrund fiir eine solche Gegeniiberstellung der lar- 
valen und postlarvalen Segmente ist doeh der verschiedene Charakter 
der Segmentierung ihrer CSlommesoderme und der versehiedene Ur- 
sprung (das gilt nur ffir Polych~ten) des CSlommesoderms. Das CSlom. 
mesoderm der Larvalsegmente, welches wir trochophorales Mesoderm 
(d. h. das iKesoderm der segmentierten Trochophora) nennen wollen, 
entsteht aus Urmesodermzellen, d. h. Derivaten des Blastomers 4d, 
und bildet zun~ehst kompakte Mesodermstreifen; danach entstehen 
dureh gleiehzeitiges Auseinanderweichen der Zellen an drei Stellen der 
Mesodermstreifen drei CSlomh6hlen der trochophoralen Somiten. Da 
die Derivate der Blastomere 4d  zur Bildung des trochophoralen Meso- 
derms verbraucht  werden, so entsteht das CSlommesoderm der Post- 
larvalsegmente durch Auswanderung der differenzierten Zellen aus dem 
ektodermalen Epithel der Waehstumszone, und die metatrochophoralen 
Somiten entstehen in regelm~Biger Reihenfolge einer naeh dem anderen, 
wobei jeder, yon ihnen sieh unabh~tngig vom nachfolgenden aus dem 
hinteren mesodermalen Zellh~ufchen in Form einer selbst~ndigen Zell- 
gruppe absondert. Das Stadinm der dreisegmentigen Trochophora ist 
augenscheinlich allen anderen Vertretern der Familie der Serpuliden 
eigen. Hinweise auf die Gliederung der Larva in drei Segmente finden 
wir f/lr: Psygmobranchus (SAI~ENSKY 1882 und E. ig~YER 1887), Pomato. 
ceres triqueter (v. I)I~ASCHE 1884), Pileolaria militaris (CLAa~AI~])E und 
~gIETsCtINIKOFF 1869 und SALwl~SK¥ 1883), Spirorbis borealis (ScHIVEL¥ 
1897), Dasychone lucullana (CLArAI~D~ und M~WSCHmXO~F 1869), Ser- 
pula (SolmIV, R 1902), Protula (MAnAQIIIX 1903) und andere. 

Die Existenz einer Gruppe besonderer Larv~lsegmente im KSrper 
der Serpuliden zeigt sich klar w~hrend der Ontogenese, besonders der 
Larvenmetamorphose, und ebenso deutlich bei der Regeneration. Bei 
der Regeneration eines Vertreters der Serpulidenfamilie - -  Spirographis 
spallanzanii (P. IWAZqOFF 1908) - -  wird eine pr~anale Wachstumszone 
fiir neue Segmente, aus denen das hintere Regenerat bestehen wird, 
wiederhergestellt, sowie ein kleiner terminaler Bezirk, der aus Sehleim- 
drfisenzellen besteht. Die Waehstumszone besteht aus groBen Zellen 
des ~uBeren Epithels, welche zum Tell, sieh an Ort und Stelle vermehrend, 
nach vorn ektodermalen Gebilden naeheinander sich absondernder neuer 
Segmente den Ursprung geben, zum Tell aber - -  haupts~chlich an der 
Dorsalseite - -  in die LeibeshShle des Regenerats hiniiberwandern und 
hier eine Zellanh~ufung bilden, aus der sieh die aufein~ndeffolgenden 
mesoderlnalen Somiten der neuen Segmente diffenrenzieren. V o m  Mo- 
ment der Entstehung der Wachstumszone unterscheidet sich das hintere 
Regenerat durch nichts in der Art und Weise der Bildung neuer Seg- 
mente vom normal wachsenden Hinterende des Wurmes nach seiner 
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Metamorphose. In beiden Fallen finder eine Differenzierung des ekto- 
dermalen Ektoderms zu grol~en Zellen der Wachstumszone start; in 
beiden F.~.llen geht die Bildung der Somiten und der Segmente selbst 
mit regelmaBiger Aufeinanderfolge vor sich, und in beiden Fallen ver- 
l~uft die darauf eintretende Organogenese identisch. MJt anderen Wor- 
ten - -  am I-Iinterende ~Jrd eine echte und normale Wachstumszone 
regeneriert, welohe normale Postlarvalsegmente produziert. 

Die drei ¥orderthorakalsegmente: die bei der Regeneration yon 
Spirographis an dem Vorderende des KSrperstiicks entstehen, sind die- 
selben drei ersten Segmente, welche den postoralen Abschnitt der seg- 
mentierten Larve der Serpuhden darstellen. Da auBer ihnen sich an 
dem Vorderende noch das Prostomium wiederherstellt, so kann man den 
SchluB ziehen, dab an dem Vorderende des KSrperstiicks nur diejenigen 
Teile wiederhergestellt werden, die dem LarvenkSrper entsprechen, d. h. 
nut die Larvalsegmente. 

Bei normaler Entwicklung entspringen aus dem Hinterende des 
LarvenkSrpers die Postlarvalsegmente, bei der Regeneration dagegen 
umgekehrt, ~ aus dem Vorderende der abdominalen (postlarvalen) Seg- 
mente entstehen die larvalen (vorderen thorakalen). Infolgedessen ist 
die Bildung der drei Vordersegmente auf dem Vorderende des Wurm- 
stiicks schon nicht mehr eine Wiederherstellung der normalen Ent- 
wicklung und des normalen Vqachstums, sondern eine tats~chhche Re- 
generation. Das macht auch den Unterschied verstandlich, dab man nut 
im vorderen 1Regenerat die hypotypischen und a~tavistisohen Abweichun- 
gen yon der normalen Entwicklung beobachten kann, die yon mir sohon 
friiher (1908) anlaBhch der Beschreibung der Regeneration des Vorder- 
endes yon Spirogra~his hervorgehoben worden sind. 

Es sind hier auch Abweichungen yon anderem Charakter zu. ver- 
zeichnen, welche nur dutch die neue ],age der Teile des Regenerats in be. 
z-ug auf die hinten hegenden alten Segmente des Regenerats hervorgerufen 
sind; so z. B. die friihere Entwicklung des hintersten der drei regenerieren- 
den Segmente. In  dieser Besonderheit ist abet auch eine J~hntichkeit mit 
der Ontogenese zu konstatieren: das vordere Larvalsegment w~chst lang- 
samer als das hintere, deshalb bleibt aueh das vordere Segment bei der 
Regeneration im Wachstum yon den hinteren zuriick. 

Ungeachtet des Wachstumsunterschiedes der Ektoderme des 1. und 
3. Segments im vorderen Regenerat, finder das Wachstum doch auf 
der ganzen Oberflache des Regenerats start, und es ist hier eine Wachs- 
turns'zone ebensowenig wie auch wahrend der Entwicklung der Larval- 
segmente der Trochophora vorhanden. 

In der Bildung des Mesoderms tier Larvalsegmente kSnnen wir natiir- 
]ich auch keine vollst~ndige J~hnlichkeit bei der Regeneration und Onto, 
genese erwarten, da die Zelle 4d bei der Regeneration nicht yon neuem 
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erscheinen kann. DeshMb entsteht auch das Trochophoralmesoderm bei 
der Regeneration anders, namlieh aus den yon der ganzen Oberfl~che 
des Regenerats in seine LeibeshShle hineinwandernden kleinen Ekto- 
dermzellen. Etwas unerwarte~ erscheint eine solehe aktive Tatigkeit des 
Ektoderms bei der Bildung eines vSllig ~nderen Keimblat~s. Wahr- 
scheinlich ergibt das Ektoderm mesodermale Zellen niehb als bes~immtes 
Keimblatt, sondern als das einzige dedifferenzierte Epithel des Re- 
generats. 

Bei der Weiterentwicklung des Trochophoralmesoderms wahrend der 
Regeneration taucht yon neuem eine Ahnlichkeit mi~ seiner Entwick- 
lung bei der Larve auf, d~ in beiden Fallen die Bildung der drei Somiten 
gleichzeitig auf der ganzen Strecke der Mesodermmasse dutch Ausein- 
anderweichen ihrer Elemente und Entstehung in dieser Masse der drei 
Paar regelmai]iger CSlomhShlen vor sieh geht. 

2. Spionidae. 

Die Regenerationsprozesse bei den Vertretern der Familie der Spio- 
niden (P. IwA~o~ 1907) weisen diselben Un~ersel/iede zwisehen den 
vorderen und hinteren Segmenten des Regenerats auf, wie bei S19iro- 
graphis. Am Hinterende des Wurmstiieks wird die Waehstumszone ffir 
eine sehr groI]e Anzahl yon Segmenten wiederhergestellt, am Vorder- 
ende bildet sieh aber nur eine mehr oder weniger bestimmte Zahl yon 
Segmenten, bestlmmt fiir jede Gat~ung dieser Familie: bei Spio 12, bei 
Nerine 9--13, bei Polydora 6. 

I~aeh Art und Weise der Absonderung der mesodermalen Somiten 
voneinander und naeh den Besonderheiten ihres definitiven Baues sind 
die Segmente des hinteren Regenerats mit den Postlarvalsegmenten 
der Serpuliden, und die Segmente des vorderen l~egenerats mit den L~r- 
valsegmenten, ganz identisch. Im ]~interen Regenerat der Spioniden 
nimmt das Mesoderm seinen Ursprung ebenfalls aus groi3en Zellen des 
ektodermalen Epithels der Wachstumszone, im vorderen Regenerat da- 
gegen entsteh~ es aus verschiedenen Quellen: zum Tell aus dem Ekto. 
derm, wie im vorderen Regenerat des Spirographis, zum Teil aus de- 
differenzierten alten Mesodermzellen. 

Als neuer Unterschied der Postlarvalsegmente yon den larvalen, 
den man bei den Serpuliden nieht beobaehtet, ist bei der Regeneration 
der Spioniden das Einwandern der Urgeschlechtszellen aus den Ge- 
schlechtsdrfisen der a]ten Segmente in die Postlarvalsegmente, d.h.  in 
das hintere Regenerat, zur Bildung neuer Gesehleehtsdriisen in diesen 
jungen regenerierten Segmenten; das Einwandern der Urgesehleehts- 
zellen in das vordere Regenerat kommt nicht vor, und in den Larval- 
segmenten sind keine Gesehleehtszellen vorhanden. Aber die bei Nerine 
gefundenen Verhaltnisse scheinen auf den ersten Bliek gegen die Riehtig- 
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keit der Annahme zu sprechen, da$ das Fehlen der Gonaden fiir ein 
charakteristisches Merkmal der Larvensegmente zu halten ist, da bei 
diesem Wurm nicht nur im 9.--13., sondern in den 35 vorderen Seg- 
menten Gonaden nicht vorhanden sind; in denselben Segmenten fehlen 
auch die BTephridien; etwas welter werden wir noch darauf zuriick- 
kommen mfissen. 

Es ist ein t tauptunterschied der Spioniden, besonders yon iVerine, 
da~ sie eine bedeutend grSl~ere Anzahl yon Segmcnten auf dem Vorder- 
ende regenerieren als die Serpuliden. Doch geht auch hier bei der 
Regeneration die Bildung aller 9--13 SomitenhShlen gleichzeitig ~uf 
der ganzen Strecke der ursprfinglich lockeren Masse der ~¢[esodermzellen 

durch Entstehung der entsprechenden Anzahl yon metameren Spalten 
vor sich (Textabb. 14 und 15); die Scheidewgnde zwischen diesen Spal- 
tungshShlen bestehen zun~chst aus lockerem Gewebe und unregelmgBi- 
gen Querba]ken, danach werden sie Ilacher und kompakter und bekom- 
men das Aussehen von regelmgl~igen Dissepimenten. Doch die ersten 
!~¢[erkmale der Metamerie erscheinen noch vor der Spaltung als eine l~eihe 
yon metameren Erweiterungen der ventralen und dorsalen Hauptblut- 
lakunen des Regenerats, wahrend die kleineren seitlichen Blutlakunen 
sich zu metameren und engeren Ringen verbinden, die die Erweiterungen 
der ventralen Hauptblutlakune mit den Erwciterungen der dorsalen 
verbinden. Die Entstehungsursache dieser ersten Metamerie des Blut- 
gefgl~systems ist nicht klar; doch als Folge einer Verengung der Blut- 
lakunen zu Ringgef~l~en bei gleichzeitiger VergrSl~erung des ganzen 
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Regenerats im Umfang tritt die Spaltung der mesodermalen Masse ein. 
Die vordersten zwei bis drei Segmente bleiben in der Entwicklung etwas 

zur/iek, was aussehlieBlich der kegelfSrmigen, sieh naeh vorn verengen- 
den Form des Regenerats zuzusehreiben ist. 

Die Metamorphose der Spioniden babe ich haupti~ehlich an Spio- 
Larven verfolgt, welehe mir in groBer Anzaht und yon versehiedensten 
Altersstufen zur Vefffigung standen. Wenn ich auch nich~ viel Larven 
yon IYerine untersuchen konnte, so will ich reich doch zuerst der Meta- 
morphose dieses Wurmes zuwenden. 

Abb. 16. Sagit talschnit t  durch eine iVerine-Larve. UGZ Urgeschlechtszellen in den Dissepimefiten 
des l%stlarvalabsch nitts.  

Der KSrper der Nerine-Larve im Stadium yon 17--21 Segmenten ist 
deut]ieh in zwei Abschnitte geschieden: in einen vorderen, der ungef~hr 
in gerader Linie in die Linge gezogen ist, sich abet dabei lebhaft krfimmen 
kann und aus neun Segmenten besteht, in denen der grobkSrnige Darm- 
kanal griinlich durchschimmert; und in einen hinteren, wenig beweg- 
lichen, dorsalw&rts gebogenen, der ~]le iibidgen K5rpersegmente enth~it. 
An Schnitten einer solchen Larve (Textabb. 16) kann man sehen, daf~ 
die Wandungen des Darmkanals in der vorderen KSrperabteilung mit 
Dotterk(irnchen angefiillt und stark verdickt sind, so dal~ er stark er- 
weitert ist, und seine segmentalen Erweiterungen die Hohlri~ume der 
Segmente fast vollst~ndig einnehmen. Mesodermzellen sind hier sehr 
wenig vorhanden, die peritonealen Dissepimente sind so schwa ch ent- 
wickel~ - -  stellenweise fehlen sie sogar vollstindig -- ,  dal~ die Segmen- 
tierung dieser Abteilung fast~usschliel~lich durch quere Muskelbiindel 
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erfolgt, die in der Gegend des Darmkanals verteilt sind. Die hintere 
Abteilung des LarvenkSrpers besteht an Schnitten, je nach dem Alter 
der Larve, aus einer versehieden gro~en Anzahl yon Segmenten, wobei 
bei jfingeren Larven die dorsale KSrperwand dieser Segmerlte bedeu- 
tend sehw~eher entwickelt und kfirzer ist als die ventrale, infolgedessen 
dieser ganze Teil eine starke Krfimmung zur Riiekenseite hin auf- 
weist. Mit zunehmender Segmentzahl beginnt die dorsale KSrperwand 
die ventrale im Waehstum einzuholen und die ganze hintere Abteilung 
streek~ sieh. 

Der ~ul~erste terminale hinter dem analen Wimperkranz gelegene 
Teil des Larvenk5rpers enth~lt sowohl bei jungen als aueh bei ~lteren 
Larven und erwaehsenen Wiirmern Anh~ufungen einzelliger Sehleim- 
driisen. Die P~rapodien des hinteren Abschnittes unterseheiden sich 
yon denen des vorderen dadureh, 
da~ im hinteren Absehnitt die 
dorsalen Borstens~eke mehr zum 
t~fieken versehoben sind als im 
vorderen, und dal3 die ventralen 
Borstens~ekeim vorderenLarven- 
absehnitt nur die gebogenen Lan- 
zettborsten tragen, w~hrend in 
den hinteren noeh ttakenborsten 
hinzukommen. Auf diesenUnter- 
schied bei Nerine-Larven haben 
sehon CL~_V~_~DE und M~TSCR- 
~r1KOrF (1869)'hingewiesen; sie be- 
schreiben in den ventralen Bor- Abb. 17. Ein Tell des in Textabb. 16 abgebildeten 

Schnittes bei st~rkerer ¥ergrSBerung. 
stens£eken, yore 16. K~rperseg- 
merit beginnend, zweierlei BorsSen: Spiel~borsten und ttakenborsten; 
aueh haben sie beobaehtet, dal~ der ,,Gallendarm", d.h. der DotterkSrner 
enthaltende Darmteil, nur bis zum 15. Segment reieht. 

An Sehnitten kann man noeh eine l~eihe anderer Eigentiimliehkeiten 
des hinteren Larvenabsehnitts beobachten. Die Segmente desselben, 
deren .Durehmesser dem der Vordersegmente gleich ist, sind bedeutend 
kfirzer als die Segmente des vorderen Abschnitts. Die Darmwand ist 
hier bedeutend diinner, entbehrt jeglicher Einschlfisse und enth~lt zahl- 
reiche unregelm~l]ig verstreute Zellkerne. Dabei ist der Darm hier nieht 
aufgeblasen und fiillt bei weitem nieht die ganze LeibeshShle. 

Die Wandungen der CSlomhShlen in dem hinteren Larvenabsehnitt 
enthalten eine bedeutend gr51~ere Anzahl mesodermaler Elemente, die 
Dissepimente sind hier wohlentwiekelt und bestehen aus einer groBen 
Anzahl yon PeritoneaLzellen. Im ~u[~ersten terminalen KSrperende, 
ungef~hr auf der ttShe des analen Wimperkr~nzes, befindet sigh eine 
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besonders zahlreiche Anhaufung yon jungen Mesodermzellen, yon denen 
sich einer nach dem anderen neue Somiten absondern. 

Bei aufmerksamer Durchsicht der Schnitte yon Segmenten des 
hinteren KSrperabschnitts der Nerine.Larve finder man in geringer Zah] 
grol3e Zellen, die sich yon den iibrigen Elementen durch ihren groi~en 
hellen Zellkern mi t  sehr regelmai~ig verstreuten kleinen ChromatinkSrn- 
chen schar~ unterscheiden (Textabb. 16 und 17, UGZ). In allen bei mir 
vorhandenen Prhparaten yon Sagit~alschnitten liegen dicse Zellen auf 
der Hinterseite des 3. Dissepiments des hinteren Larvenabschnitts, 
je eine rechts und links yore ventralen Blutgefal~; ein Paar solcher 
groi~en Zellen mit  den kSrnigen Kernen gibt es auch auf dem 4. Dissepi- 
ment, und nut  in einem Fall land ich noch ein drittes Paar auf dem 
5. Dissepiment. Ihrer Lage und ihrem Bau nach sind diese paarigen 
Zellen die ersten Urgeschlechtszellen yon Nerine. Ebenso wie die Ge- 

Abb. 18. Sagittalschnitt durch eine sehr junge Sp~o-Larve. ~GZ Urgeschleph~szellen in den 
Larvalsegmenten. 

schlechtsdrfisen der erwachsenen Nerine und ihre einzelnen Urgeschlechts- 
zellen, die in das hintere Regenerat wandern, ]iegen auch die Urge- 
schlechtszellen der Larve rdcht frei in der LeibeshShle, sondern sind 
mit einer Peritonealfalte, n~mlich dem hinteren peritonealen ]31at~ 
des Dissepiments, bedeckt. 

Die jungen, aus 5--10 Segmenten bestehenden Spio-Larven zeigen 
das typische Bild einer Reihe yon Segmenten, die ihrem Bau nach 
den Segmenten der Vorderabteilung der Nerine-Larve entsprechen, d. h. 
sie haben einen stark erweiterten dickwandlgen ])arm, welcher sich so 
sehr der Leibeswand ni~hert, dab die Segmenth5hlen die Form sehr enger, 
an mesodermalen Elementen armer Spalten annehm~n, mit sehr schwach 
entwickelten ])issepimenten, die an den jfingeren Stadien ganz unsicht- 
bar sind. In dem aus 4--5  Segmenten bestehenden Stadium (Textabb. 
18, 19 und 20) linden wir schon Urgeschlechtszellen (UGZ) in der Zahl 
yon 1--2 ; sie ]iegen in der Mittelebene der  ventralen g~lf te  der Larven- 
leibeshShle und kSnnen sowohl im Vorderende als auch im I-Iinter- 
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ende und im mitt leren K6rperteil  dor Larvo vorkommen, ohne an ein 
bestimmtes Segment gebunden zu sein. I m  mittleren K6rperteil  einer 

Abb. 19. Sagittalschnitt durch eine nur aus Larvalsegmenten bestehende S£io-Larve ; das Stadium 
ist etwas ~tlter als das der Textabb. 18. 

solchen Larve fallen die Urgesehlechtszellen nieht sofort auf, da s i e  
flach sind und zwischen der ventralen Darmwand und der K6rperwand 

Abb. 20. Ein Tell des auf Textabb. 19 abgebildeten Saglttalschnitts durch eine Sp~o-Larve bet 
st~rke~er Yergr6$erung. 

eingeprof~t sind. Besser sind sic in dora Falle zu sehen, worm sio im 
~und-  odor folgenden Segment liegen, da bier der Darm etwas weiter 
yon der K6rloerwand absteht  und die Urgesohleeh~szellen nloM zusam- 
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mendrfickt. In dieser Lage kann man bemerken, da[3 die Urgeschlechts- 
zelle dem Darm dicht anliegt und yon dem yon ihr emporgehobenen Blatt 
der Splanchnopleura bedeekt ist. 

Bei Nerine besteht der vordere Absehnitt aus 9--15 Segmenten; bei 
Spio-Larven beginnen die Segmente, denen die Eigentiimlichkeiten des 
Vorderabschnitts eigen sind, fast immer mit dem 13. Segment, und der 
Vorderabsehn/tt dieser Gattung besteht aus 12 Segmenten. Beim 
erwachsenen Spio enthalten die ersten 12 Segmente keine Geschlechts- 
ze]len; sie erscheinen erst veto 13. Segment an. Wenn die Segmente des 
K6rpers der S~o-Larve die Zahl 16--20 erreiehen (was ungef~hr dem 
oben beschriebenen Stadium der _Nerine.Larve entsprieht), so h~ufen 
sich die Urgeschlechtszellen, die dann sehon infolge eingetretener Ver- 
mehrung dureh Teilung an Zahl zugenommen haben, ira 13. und 14. Seg- 

ment und versohwinden aus dem vorderen Larvenabsehnitt (Tex~abb. 21). 
Im Verlauf des weiteren Auswachsens neuer Segmente gehen die Ur- 
gesehleehtszellen, die bis dahin unter der Splanchnoplenra des Darmes 
in der medialen Banehlinie desselben lagen (Textabb. 22), zuerst in das 
mediane lockere ventrale Mesenterinm fiber, und danaeh, mit Umbil- 
dung desselben in das definitive zweisehiehti.ge ~iesenterinm (Text- 
abb. 23), verbleiben einige Urgesehleehtszellen zwisehen den Mesen- 
terinmbl~ttern und wandern l~ngs derselben in die hinteren Segmente, 
w~hrend die fibrigen Urgesehleehtszellen in die Dissepimente zwisehen 
beiden Bl£ttern hinaufkrieehen und hier die Anlagen der beiden Ge- 
schlechtsdriisen jedes Dissepiments bilden. Gleichzsitig vermehren sich 
die Urgeschlechtszellen best~ndig durch amitotische Teilung. 

Der MigrationsprozeB der Urgeschleehtszellen aus den vorderen Seg- 
menten in die hinteren l~Bt sieh aueh bei anderen Spionidenlarven beob- 
achten und finder zweifellos such bei der Nerine-Larve start, obwohl 
ich nut einige sp~tere Stadien derselben habe untersnchen k61men. Dooh 
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in einer Hinsieht unterseheidet sich die Nerine-Larve yon der der Splo. 
Auf der Textabb. 16 ist zu sehen, dal~ bei Nerine die vorderste Urge- 
sehlechtszelle nieht ]m 1. Segment des hinteren Larvenabschnittes, d. h. 
nicht im 1. I?ostlarval- 
segment liegt, sondern 
im 5., d .h .  bei der ab- 
gebildeten Larve, die 

neun LarvaIsegmente 
hat, im 14. Segment. 
Daraus folgt, da~ w~h- 
rend die Urgesehleehts- 
zellen der Spio-Larve 
sich in allen Postlarval- 
segmenten festsetzen, sie 
bei der 2~erine-Larve 
nicht nur die Larvalseg- 
mente verlassen, sondern 
j e nach derBildung neuer 

Postlarvalsegmente Abb. 22. Frontalschnitt durch das Eude des Postlarval- 
abschnitts einer Spio-Larve. 

noch welter nach hinten 
hiniiberwandern und nieht sieh in den vordersten yon ihnen festsetzen. 
Bei der erwaehsenen Nerine treteh die Geschlechtsdriisen vom 30. bis 
35. K5rpersegment anf, d. h. 
die Urgesehlechtszellen fan- 
gen erst vom 26. Yostlar- 
valsegment an, sich festzu- 
setzen. 

Die Entwicklung der Lar- 
valsegmente bei den Spio- 
niden geht etwas anders als 
bei den Serpuliden, vet  sieh. 
Das Waehstum der letzte- 
ten nimmt anfangs l~ngs 
des ganzen Larvenk6rpers 
einen gleichm~l~igen Ver- 
lauf, verlangsamt sieh da- 
nach vorn, beh~lt aber seine 
frfihere Intensit~t am Hin- 

terende bei und wird sehlielt- Abb. 23. Querschnitt durch ein Postlarvalsegment einer 
SlOio-Larve. 

]ich bis zum Moment der Bil- 
dung einer Wachstumszone ftir die PostlarvMsegmente ganz eingestellt. 
Bei den Spionidenlarven geht das Wachstum der ffinf oder seehs vor- 
dersten Larvalsegmente ebenso gleiehm~l~ig in allen Teilen der sechs. 

Z. f. Morphol. u. ~kol. d. Tiere Bd. 10, 6 
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segmentigen Larve vet  sich, konzentriert sioh jedoch allmghlich am 
tIinterende, und die Bildung der folgenden Segmente erfolgt jetzt  am 
ttinterende, wo die Ektodermzellen sich zu vermehren fortfahren. 
W/~hrend dieser Zeit geht in jedem der trfiher gebildeten Segmente die 
Differenzierung des ektodermalen Epithels in das definitive Deekepithel, 
in die metameren Hgufehen einzelHger Schleimdrtisen und in die meta- 
meren Wimpergiirtelzellen vor sieh. Infolge der Differenzierung des 7., 
8.--12. Segments wird die Zone der sieh vermehrenden Ektodermzellen 
immer mehr verengt, und SlO~ter , welm die folgenden Segmente sieh zu 
bilden beginnen, entsteht sehlieglich eine sehmale gtirtelf6rmige Waehs- 
tumszone iiir alle iibrigen K6rpersegmente. 

Die Un/ihnliehkeit in der Entstehung der Larvensegmente der Spio- 
niden mit der der Serpuliden besteht demnaeh darin, dab das K6rper- 
waehstum der Spionidenlarven allmghlieh zum tt interende verlegt wird 
und sieh bier allm~hlieh in der W~chstumszone konzentriert, so dab der 
Moment der Segmentbfldung, weleher der Verwandlung der Larve in 
den wachsenden Wurm entspreehen w/irde, nicht genau festgestellt 
werden k~nn, um so mehr, da die Larve bis zur Bildnng einer groBen 
Segmentzahl fortfghrt, eine pelagisehe Lebensweise zu ffihren. 

Der histologisehe Ban des gul~ersten tIinterndes des K6rpers der 
Larve, die sehon aus 20--25 Segmenten besteht, zeigt, d~B das Ektoderm 
der Waehstumszone aus groBen Zellen mit groBen Kernen und deutlieh 
sichtbaren NuMeolen besteht. Ebensolehe grebe Zellen liegen hier auch 
in der Leibesh6hle; in beiden Zellarten kommen oft zwei oder drei 
Nukleolen im Kerne vor, was auf ihre Vermehrung hinweist. In  einer 
bestimmten Entfernung vom terminalen K6rperende, das aus Schleim- 
driisen besteht, und etwas vor dem Telotroch, sehen wit auf Quer- und 
l~rontalsehnitten deutlieh (Textabb. 24 und 25, Mtm) den engen Zu- 
sammenhang zwisohen den groBen Ektodermzellen und den Zellen, die 
in der Leibesh6hle liegen. Hier wandern einige Zellen der ektodermalen 
Waehstumszone, haupts~ehHch aus ihren dorsolateralen Teilen, in die 
LeibeshShle, andere trifft man im Zustande direkter Teilung, wobei eine 
Tochterze]le noeh im Ektoderm liegt, w~hrend die andere sehon in die 
Leibesh6hle eingedrungen ist. Auf dieselbe Weise entsteht das ~eso- 
derm aus der ektodermalen Wachstumszone in allen sp~teren Stadien 
der Larve, und aueh beim jungen wachsenden Wnrme. 

Bei Untersuehung yon Querschnitten dutch den etwas vet  dem 
Telotroeh liegenden KSrloerteil bei ganz jungen, noeh aus 6--8 Seg- 
menten bestehenden Spio-Larven linden wir, dab das Ektoderm hier 
bedeutend d/inner ist als bei alten Larven, und haupts~ohlieh aus kleinen 
Zellen besteht, deren Kerne sich yon den Kernen in den anderen Teilen 
des K6rloers nieht unterseheiden; nut  selten kommen grSgere Kerne mit  
deutlieh siehtbaren Nukleolen vor. In der bei einer solehen Larve sehr 
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engen LeibeshShle zu beiden Seiten des Darmes, in der N~he der After- 
6ffnung, liegen ein paar Haufen sehr groBer NIesodermzellen, die durch 
ihre Gr6Be und die Gr6Be ihrer Kerne und Nukleolen (welche ~uBerbr- 
dentfieh schal~ umgrenzt 
und yon einem hellen Her 
umgeben sind) die ~ller- 
gr6Bten Ektodermzellen 

bedeutend fibertreffen 
(Textabb. 26). ])as Ein- 
dringen der Ektodermzel~ 
len in die LeibeshShle l~l~t 
sich nicht beobaehten; 
ebensowenig einDbergang 
der Ektodermzellen in Me- 
sodermzellen, wie ~ueh 
fiberhauPt zwischen ihnen 
jegheher Zusammenhang 
fehl~. Die Genese dieser 

Abb. 9_A. Frontalschni t t  dutch das ] t interende des Postlarval-  
~esodermzellen sowohl abschni~ts bei der S!oio-Larve. M~s~ Zellen des Metatrocho- 
a u s  dem Ektoderm ~ls phoralmesoderms, aus dem ~uSeren ]~pithel auswandernd.  

aueh aus irgendwelehen anderen Geweben lgSt sieh auf diesem L~rven- 
stadium nicht konstatieren. Dieser Umstand, sowie such die bekannten 
Angaben fiber die friihere Entwieklung des ~esoderms, zwingen zur 
Sehlul~fo]gerung, dab die 

groBen Mesodermzellen 
bier, ebenso wie bei der 
dreisegmentigen Eul~oma- 
tus-Larve, Derivate des 
Blastomers 4d sind. 

Das CSlommesoderm 
der reifen Spionidenlar- 
yen und des jungen waeh- 
senden Wurms entsteht 
somit auf andere Weise 
a]s bei der jungen seehs- 
segmentigen Larve. Es 
erweist sieh jedoeh ~[s 
reeht sehwer, den N[oment 

-~bb. 25. Querschnitt '  dutch das Hinteren~le des Pos~larval 
des Weehsels in der Vr- abschnit ts  einer ausgewachsenen Zarve etwas vor dem Telo- 
s p r u n g s w e i s e  d e s  ~ e s o -  troch? Mtm aus dem iiul~eren Epithel auswandernde Zellen. 

derms festzustellen. Die Saehe ist die, da~ der Hauptunterschied dieser 
zwei verschiedenen Entstehungsweisen desMesoderms darauf beruht, dab 
bei ~lteren Spionidenlarven in der Waehstumszone im Ektoderm grol~e 

6* 
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Zel]en vorhanden sind, die in die KSrperhShle migrieren, w~hrend bei 
jungen Larven fast alle Ektodermze]len gleioh klein sind. Allein sehon 
veto Stadium der neunsegmentigen Larve an tauehen unter diesen kleinen 

Ektodermzellen bedeutend grSBere auf, die 
die MaBe und das Aussehen derer anneh- 
men, die in spateren Stadien in die KSrper- 
hShle einwandern; jedoch auf dem Stadium 
der 9--10segmentigen Larve finder soleh 
eine Migration noch nicht start und die 
Bildung des Mesoderms geht yon den groBen 
Zellen aus, die zu beiden Seiten des Darmes 
liegen und ihrem Aussehen nach sich dutch 
nichts yon den Urmesodermzellen unter- 
scheiden. Auf welchem Stadium die Ur- 

Abb. 26. Querschnit t  aurch aas mesodermzellen vollstgndig aufgebraueht 
tIinterende einer sehr jungen (5--6- 
segmentigen) Spio-Larve. U~nz Pol- werden und die groBen Ektodermzellen in 

zelle des Trochophoralmesoaerms. die KSrperh6hle zur Bildung des Mesoderms 

zu migrieren anfangen, ist sehwer festzustellen. Jedenfalls liegt dieses 
Stadium bei S~io zwischen dem 7- und 14segmentigen. Der oben be, 
sehriebene Charakter und die Zahl der mesodermalen Elemente in den 
ersten 12 und in den fibrigen Segmenten der Spio-Larven weist darauf 
bin, dab der ~bergang der einen Entstehungsweise des lYIesoderms in die 
andere genau gleichzeitig mit der Bildung des 13. Segments stattfindet. 

Wir linden demnaeh bei Spioniden wKhrend der Mesodermentwick- 
lung dieselben Verh~ltnisse wie bei Serpuiiden. In den Larven beider 
l~amflien entsteht das Mesoderm in den Larvalsegmenten aus den Ur- 
mesodermzellen, d.h.  Derivaten des Blastomers 4d, w~hrend in den 
Postlarvalsegmenten es aus dem Ektoderm entsteht. Doeh haben alle 
Serpuliden immer drei Larvalsegmente, bei Spioniden hingegen ist die 
Zahl der Larvalsegmente sogar bei verschiedenen Individuen derselben 
Art einigen Schwankungen unterworfen und die Gattungen der Familie 
haben ihrer eine versehiedene Zahl. AuBerdem ist das dreisegmentige 
Stadium der Serpuliden yon dem Entstehungsmoment der folgenden 
Segmente dureh eine Pause yon bestimmter Zeitdauer getrennt. Im 
Verlauf dieser Pause zeigt die Struktur der Ektoderm- und Mesoderm- 
zellen eine gewisse histologische Vollendung, doeh am Ende der Pause 
dedifferenzieren sieh die Ektodermzellen des Hinterendes undes entsteht 
hier eine Bildungszone fiir das Mesoderm der neuen Postlarvalsegmente. 
Bei den Spioniden hingegen tritt  eine ~olehe Pause nicht ein, und die 
aufeinandeffolgende Entstehung der Larvalsegmente zu ebensoleher Ent- 
stehung der Postlarvalsegmente allm~hlich iibergeht. Dieses erkl~rt sich 
dadurch, dab bei Spioniden zur Zeit der Entstehung der Postlaravlseg- 
mente im hinteren Larvenende entweder die Ektodermdifferenzierung 
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noch nicht beendet ist, oder die Dedifferenzierung der Ektodermzellen 
der hinteren Larvalsegmente etwas friiher anfangt, bevor das Mesoderm 
der Larvalsegmente seine Entwicklung beendet hat. Infolgedessen tritt 
hier der Moment der vollen Differenzierung des Ektoderms der Larval- 
segmente nicht ein. 

Ebenso wie bei Serpuliden entstehen w~hrend der Regeneration am 
Hinterende bei Spioniden eine groBe Anzahl yon Postlarvalsegmenten, 
deren Entstehungsweise bei der Regeneration genau dieselbe ist wie bei 
dem normalenWaehstum der Larve oder des jungen Wurms. In beiden 
F/~llen entsteht am Hinterende nur das Aftersegment mit seinen spezi- 
fischen Zellen (z. B. Schleimdriisenzellen) und die Wachstumszone fiir 
die Postlarvalsegmente. Am Vorderende regenerieren aueh bei Spio- 
niden nur die Larvalsegmente, genau so viele, wieviel Larvalsegmente 
dieser Spezies zukommen. 

Somit kann man sagen, dab in beiden Familien am Vorder- und 
Hinterende alle Teile der segmentierten Annelidentrochophora regene- 
rieren. 

Unter den anderen Polyeh~ten sind die Larvalsegmente am deut- 
lichsten in der l~amilie der Chatopteriden ausgedriickt, wo sie sich sogar 
beim erwaehsenen Wurm dureh ihr Aussehen seharf yon den iibrigen 
Segmenten unterscheiden. Die Larve von Uhaetopterus variopedatus ist, 
]aut Besehreibung yon ENDERS (1909), der die Angaben BERA3qECKS 
(1884) erganzt, nach mesotrochalem Typus gebaut. Der LarvenkSrper 
ist l~nglich, mit einem kapuzenfSrmigen Kopflappen und mit einem 
kleinen Saugw/~rzchen am Hinterende. Die Larve besitzt einen Wimper- 
giirtel, weleher in jungen Stadien nieht welt vom Hinterende gelegen ist, 
in sp~teren jedoch, infolge der Entwicklung des hinter diesem Giirtel 
gelegenen Larvenabsehnitts, n/~her zur KSrpermitte bin zu liegen 
kommt. Der Wimpergiirtel teilt den KSrper in zwei Halften. Auf der 
Ventralseite der grSBeren, vorderen ttalfte erseheinen die Anlagen aller 
neun Parapodienpaare gleiehzeitig, die den Segmenten des zukiinftigen 
vorderen KSrperabsehnitts des Wurms entsprechen; diese Segmente 
sind breit, aber stark verkiirzt und sehr seharf von den folgenden Seg- 
menten abgegrenzt. Zu gleicher Zeit entsteht gteich hinter dem ersten 
Wimpergiirtel ein zweiter; w~hrend der erste Wimpergiirtel dasjenige 
Segment darstellt, welches beim erwachsenen Chaetolgterus mit groSen 
seitlichen ilfigelfSrmigen Auswiichsen versehen ist und dem folgenden 
mittleren KSrperabschnitt angehSrt, repr~sentiert der zweite Wimper- 
giirtel das 2. Segment dieses mittleren KSrperabschnitts und ist ebenso 
gestaltet wie alle fibrigen Segmente dieses Abschnitts. 

~bcr die inneren Prozesse der Larvenentwieklung ist uns nichts be- 
kannt. Chaetopterus variopedatus regeneriert sein Vorderende, und nach 
Befunden G~AWERS (1909) differenzieren sieh aus dem Vorderregener~t 

Z. f. ]~orphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 6b 
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neun Segmente des Vorderabschnitts des WurmkSrpers und das Seg- 
ment rnit den flfigelfSrmigen Auswfichsen, dessen erste Anzeichen bei 
jungen Larven in der N~he des hinteren K6rperendes erscheinen. Diese 
Tatsachen aus der Entwicklung und Regeneration zeigen, dab das 
,,flfigelfSrmige" Segment das hinterste aller Larvensegmente ist, deren 
volle Zahl, es eingerechnet, 10 ist, aber bis zu 13 steigen karm. 

Ebensolche Larven, deren Entwieklung und Segmentierung in der 
Vorderh/ilfte anders verl/~uft als in der tIinterhi~lfte, sind auch ffir andere 
Chi~topteriden beschrieben, so z. B, ffir Telepsavus (Bvsc~ 1851, CL~A- 
~ D ~  und ~¢[~:rSCH~IKOF]r 1869) und fiir PhyllochaetoTterus (CLAPa~,I)]~ 
und ~¢I~TSCH~IKO~F 1869). Die Regenerationsprozesse bei diesen Formen 
sind unbekarmt, doch l~13t sieh voraussetzen, daB, falls sie iiberhaupt 
fiihig sind, das Vorderende zu regenerieren, hier dieselben Segmente, wie 
auch bei Clzaetopterus wiederhergestellt werden mfissen. 

GIIA¥IER teilt bei Besehreibung des vorderen Regenerats yon Chaeto- 
pterus mit, dab die regenerierenden Exemplare fin Meer gdangen 
waren und dal~ ihrer l%egeneration Autotomie vorhergegangen sein 
muBte; und da die Autotomie bei diesem Wurm nur an der Grenze 
zwischen dem flfige]fSrmigen Segment und dem ibm fo]genden start- 
finder, so beschreibt dieser Veffasser die Regeneration des Vorderendes 
als Wiederherstellung aller autotomierten vorderen Segmente. Doeh 
aus den Versuchen fiber Regeneration bei S19irographis und Nerine ist 
zu ersehen, wie gering flit die Anzahl der Segmente des Vorderregenerats 
die Bedeumng des KSrpergebietes ist, in dem der Durchschnitt geschehen 
ist; es ist ganz irrelevant, an welcher Stelle das Tier durehgesehnitten 
wird; immer wird am Vorderende ein und dieselbe Anzahl yon Seg- 
menten wiederhergestellt, n/imlieh nur die Larvalsegmente. Infolge- 

dessen regenerieren aueh bei Chaetopterus am Vorderende 10--13 Seg- 
mente nieht deshalb, weft so viele Segmente abgetrennt worden sind, 
sondern, weft es 13 Larvalsegmente besitzt. Die Tatsaehe jedoch, dalt 
die Autotomie nur an einer bestimmten KSrperstelle stattfindet, an der 
Grenze zwischen den Larval- und Postlarvalsegmenten, findet wahr- 
scheinlich ihre ErM/irung in Anpassungserscheinungen, die durch die 
strenge KSrperdifferenzierung dieses Wurms in Abschnitte bedingt ist. 

Es ist im h6ehsten Grade wahrscheinlich, dal~ zu diesen drei Poly- 
chgtenfamilien, welehe zweifellos morphologisch gesonderte Larval- 
segmente besitzen, noch viele andere hinzuzuffigen w/iren, wenn nnsere 
Kenntnis der ~etamorphose und Struktur ihrer Larven detailliert genug 
w~re. Aus Ermangelung einer solehen kSnnen wir nur auf Grund einiger 
Merkmale das Vorhandensein eines gesonderten larvalen KSrperab~ 
schnitts voraussetzen. ~ So tritt  bei Nerels gleich nach der Bildung der 
drei ersten Segmente, die sich fast gleiehzeitig differenzieren, eine gewisse 
Pause vor der weiteren Segmentbildung ein (S~LE~SKY 1882, t t~PEL- 
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~ A ~  1910). Bei der reifen Nereis beginnen die Geschleehtsdrfisen mit 
dem 4. Segment, wogegen die ersten drei immer ungeschleehtlich und 
deshalb zweifellos den Larvalsegmenten der SerpuHden homolog sind. 
Naeh D~Asc~v. (1884) tritt  bei Hermione eine ebensolche Pause naeh 
der Bildung des 3. oder 4. Segments ein. Bei Polynog tritt naeh H~CK~R 
(1895) die Pause nach vollendeter Bildung yon sieben Segmenten ein; 
eine solche Larve mit sieben P aar gut entwickelter Parapodien nennt 
HXCKER Nektochgte. Laut H. EIsIG (1898) tritt  bei den Capitelliden 
nach der l%rmierung yon neun Segmenten ebenfalls eine Pause ein. 
Es ist m5gfieh, dab in allen diesen Fgllen der Entwickhmgsstillstand die 
Grenze zwisehen Larval- und Postlarvalsegmenten bedeutet. Doeh wie 
wir aus der Entwicklung der Spionidenlarven wissen, braueht eine solehe 
Pause nicht unbedingt einzutreten, und in so einem Falle fi~llt dies gul]ere 
Kriterinm zur Bestimmung der Grenze zwisehen den Larval- und Post= 
larvalsegmenten fort. 

Bei solchen Formen wie ArenicoIa entstehen, wie aus den vortreff- 
lichen Untersuchungen yon LILLE (1906) gesehlossen werden kann, alle 
Somiten auf der ganzen KSrperl~nge der Larve und des Wurms aus Ur- 
mesodermzellen, es bleibt also die Entst~hungsweise des ~esoderms in 
den Larval- und Postlarvalsegmenten immer gleiehartig. Dem Arenicola 
ist in dieser Hinsicht auch die Aricia ghnlich ( S ~ s x Y  1883), ebenso 
wie aueh alle Ohgoch~ten, in denen bis zu den sp~testen Entwieklungs- 
stadien die Urmesodermzellen, die Derivate des Blastomers 4d, erhalten 
bleiben. 

Ausffihrlicher wird fiber die unterscheidenden Yierkmale des )Ieso- 
derms in den Larval- und Postlarvalsegmenten bei Oligoeh~ten etwas 
welter gesagt werden. Was Arenicola anbetriff$, so kSnnen wir fiber 
seine Larvalsegmente sehr wenig aussagen, weft die unterscheidenden 
~erkmale nur bei sorgf~ltiger Untersuchung naehweisbar sind. Doch 
die Art des Wachstums der vorderen Segmente, die ein fiir die Larval- 
segmente sehr charakteristisches Merkmal ist, ist aueh bei Arenicola 
festgestellt, und zwar mit Hilfe der fruchtbaren Methode yon Prof. 
Cu~,D (1917) ffir die Bestimmung der Intensit~tsverteilung oder der 
Gradienten des Metabolismus der Gewebe w~hrend verschiedener Ent- 
wicklungsperioden. Mit dieser Methode hat C~mD bei der Arenicola. 
Larve gefunden, dab die Empfindlichkeit ftir giftige L5sungen,' die die 
Intensit~tsstu~e des Stoffwechsels und der Vermehrung der Zellen eines 
bestimmten Larvenbezirks aufweist, sich yore Kopfende bis zum 3. oder 
4. Segment deutHch vermindert, w~hrend vom 4. Segment an die Emp- 
findlichkeit sich dem Hinterende der segmentierten Larve entgegen 
wieder erh5ht, wo sich die Waehstumszone bildet. Es gibt also im 
LarvenkSrper zwei abgesonderte Empfindhchkeits- oder ~etabolismus- 
gradiente, yon denen der vordere, der Art des Waehstums nach, den 
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Larvalsegmenten entspricht. Wir k~nnen daraus folgern, dab der KSr- 
per des Arenicola und wahrscheinlieh auch der Aricia nicht weniger als 
drei Larvalsegmente besitzt, vielleieht etw~s mehr, da wir aus den Ver- 
h~ltnissen bei Spioniden wissen, dab die hinteren Larvalsegmente, bei 
Arenicola das 4,  5. und 6., n~ch ihrer Waehstumsweise allm~hliehe Uber- 
g~nge zum terminalen Wachstum darstellen kSnnen. 

Bei Polygordius und den anderen Arehi~nneliden entsteht das ganze 
C61ommesoderm, ebenso wie bei Arenicola, Aricia und den Oligoeh~ten, 
aus der Urmesodermzelle 4d. Alle Somiten des Polygordius-KSrpers bil- 
den sieh d~bei g~nz gleichar~ig yon der unteren Hemisphere der kugel- 
fSrmigen Troehophora, alle Somiten und Segmente weisen einen voll- 
st~ndig gleichartigen definitiven Bau auf und enthalten Geschlechts- 
driisen. Alle KSrpersegmente des Polygordius sind demnaeh Postlarval- 
segmente, welche direkt vom Afterende der sph~rischen, unsegmentierten 
Trochophora ~us w~chsen. Infolgedessen ist der larvale Abschnitt des 
Polygordius-KSrpers aussehHel~lieh durch das Prostomium und d~s 
1VIundsegment dargestellt, die sieh direkt aus dem kugelf5rmigen Trocho- 
phora-KSrper entwickeln; infolgedessen mul~ man voruussetzen, dal~ am 
Vorderende des Wurmstfieks nur der Kopflappen und das Mundgebiet 
regenerieren kSnnen. Tats~chlieh geht die ~eubildung des abgesehnit- 
tenen Vorderteils - -  laut mfindlicher Mitteilung yon K. D~WrDOFF, der 
die Regeneration der Archianneliden untersucht hat - -  gerade so vor 
sich: auf dem Vorderende yon Polygordius wird nur der Kopflappen 
und der Mund durch ~orphallaxis des der Wunde anliegenden Segments 
wiederhergestellt, und bei Protodril'tts wird ebenfalls nur der Kopflappen 
wiederhergestellt, doch entsteht er hier dureh regelrechte Regeneration. 
Das CSlommesoderm yon Polygordius entsteht auf der g~nzen L~nge 
seiner Ausdehnung aus den Derivaten yon 4d. Dementspreehend ent- 
steht bei der Regeneration des ttinterendes, wie d~s die Untersuehungen 
K. DA~VYDOFFS (1905) ergeben haben, das Mesoderm des Regenerats 
dutch Dedifferenzierung des alten Mesoderms. Deshalb leugnet K. 
])AWYDOFF rein a priori die M5gliehkeit einer Entstehung des CSlom-. 
mesoderms aus dem Ektoderm bei jegliehen Anneliden; das di~rfte wohl 
aber kaum genfigend begriindet seiu, schon allein deswegen, weft yea 
allen Forsehern bei den Polyeh~ten eine der~rtige Entstehungsweise des 
Mesoderms bei der Regeneration beschrieben wird. Polygordius nimmt 
in dieser Hinsieht eine Sonderstellung ein und ist in dem normalen und 
regenerativen Entwicklungsgang des Mesoderms mehr den Oligoeh~ten 
~hnlieh. 

II. Ollgochaeta. 
Die tteteronomie der KSrpersegmente der Polyeh~ten finder ihren 

Ausdruck, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, haupts~chlieh in fol- 
genden Eigentiimliehkei~en, dureh welche sich die Larval  und Post- 
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]arwlsegmente voneinander unterschciden. 1. Das CSlommesoderm der 
Larvalsegmente (Trochophoralmesoderm) entsteht bei der embryonalen 
Entwicklung aus 4d, das der Postlarvalsegmente ( ~  Metatroehophoral- 
mesoderm) hingegen gewShnlich aus der ektodermalen Waehstumszone; 
die Metamerisierung des Mesoderms der Larvalsegmente in den Somiten 
geht anders vor sieh als im Metatrochophoralmesoderm, und es setzt 
eine gleiehzeitige Teilung der urspriinglich kompakten, spiter loekeren 
mesodermalen Masse in eine regelmil~ige l~eihe yon Metameren ein, 
die dureh Entstehung anderer metameren KSrperorgane hervorgerufen 
wird. 2. Bei der Regeneration des Vorderendes werden hier nur die 
Larvalsegmente wiederhergestellt,, wobei sie ohne Waehstumszone ent- 
stehen, und ihr Trochophor~lmesoderm, welches anfangs das Aussehen 
eines loekeren, einheitliehen Gewebes hat, teilt sieh, genau ebenso wie 
bei der embryonalen Entwicklung, mit einem M~I und nieht selbstindig 
in Somiten, sondern in Abh~ngigkeit yon anderen metameren Organen. 
3. In der endgiiltigen Struktur der Larvalsegmente lassen sieh best~ndig 
versehiedene Abweichungen, hauptsichlieh in Mesodermderivaten, yon 
der Struktur der Postlarvalsegmente beobachten; yon diesen Abweiehun- 
gen erseheint die Abweichung im Bau des Blutgef~lBsystems am best~n- 
digsten; die l~ephridien fehlen in den Larvalsegmenten entweder ganz, 
oder haben, falls vorhanden (Serpulidae}, einen aberranten Charakter 
und entstehen auf andere Art und Weise als in den Postlarvalsegmenten. 

Einige soleher Abweiehungen, haupts~chlieh in den Mesodermderi- 
vaten, sind sehon lange ira Bau einiger Vordersegmente, der sogenannten 
,,Kopfsegmente" der Oligochiten nachgewiesen worden (RATZEL 1867, 
SEMPE~ 1876, B~LOW 1883 und P. Iwi~oFy 1903). Zu solchen anato- 
mischen Abweiehungen gehSren folgende: das Fehlen des cireumintesti- 
nalen Blutgef~l~netzes und der Chloragogenzellen in diesen Segmenten, 
die besondere Lage und Verteilung der Blutgef~l~e, das Fehlen der Ne- 
phridien und Geschleehtsdriisen. Zu diesen allgemein verbreiteten Merk- 
malen kSnnen noch einige andere hinzugefiigt werden, die nut ganz 
bestimmten Familien zukommen: so fehlen bei vielen lXlaididen die Dis- 
sepimente in den ,,Kopfsegmenten", und oft aueh fehlen bier die Riicken- 
borsten. Die Anzahl der Kopfsegmente ist fiir jede Oligochitenfamilie 
best~ndig. Bei Lumbrieuliden sind es sieben, bei Tubifieiden fiinf, bei 
Iqaididen, nach den erschSpfenden Untersuchungen von D, LASTO- 
TSO~KIN (1922) an einer gro~en Zahl yon Arten aller Gattungen dieser 
Familie, sind es entweder fiinf (Unterfamilie Naidinae) oder sieben (Un- 
terfami]ie Pristininae) ; fiinf Kopfsegmente haben auch die Lumbrieiden; 
die Euchytriiden sind wenig untersueht worden; sic haben allem An- 
schein nach drei Kopfsegmente. 

DaB die Kopfsegmente der Oligoch~ten nichts anderes als Larval- 
segmente sind, beweist auch die Tatsache, dab nur diese Segmente bei 
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der Regeneration und bei der ungesehlechtlichen Fortpflanzung an dem 
Vorderende wiederhergestellt werden. So gesehieht es bei Zumbriculus 
und den meisten Nakliden, d.h.  gerade bei solehen Formen, welchen 
eine /iuBerst groBe und vollkommene F~higkeit der Regeneration und 
ungesehleehtliehen Fortpflanzung eigen ist. Da diese Fortpflanzungsart 
bei ihnen eme normale und best/~ndige Art der Vermehrung geworden 
ist, so mnB man diese Generation am Vorderende nur der Larvalseg- 
mente als einen typisehen und normalen Regenerationsmodus ansehen. 
Bei den Tubifieiden geht die Regeneration des Vorderendes bedeutend 
sehwieriger vor sich und ohne Zweifel steht mit dieser Unvollkommenheit 
der Regeneration aueh die yon ABEL (1902) beobachtete Tatsache in 
Verbindung, dab bei den Tubifieiden die I~eublidung der Segmente am 
Vorderende entweder gar nicht stattfindet, oder es regenerieren nur drei 
Segmente, d. h. nieht die voile Zahl. Wir wissen abet nach C. MVLLEg 
(1908), dab die Tubifieiden am Vorderende auch fiinf Segmente wieder- 
herstellen kSnnen, d. h. den vollen Komplex der La.rvalsegmente. Einer 
Gattung der Lumbr icu l iden-  dem Rhynchelmis - - i s t  auch eine un- 
vollkommene Regeneration des Vorderendes eigen, d.h. sehr oft regene- 
riert hier ghynchelmis nicht die volle Zahl der Larvalsegmente. JAZqDX 
(1925) hat einige Exemplare yon Rhynchelmis limosella beschrieben, 
welche naeh der Amputation des Vorderendes bier eine gewisse Anzahl 
yon Segmenten wiederherstellten, wobei sieh bei erlangter Reife des 
Wurms die neuen Geschleehtsdriisen in dem 3, 4. oder 5. Segment 
befanden. Ich meine aber, dal3 die Segmente des vorderen Regenerats 
bei den Lumbrieuliden infolge des Wesens ihrer  Mesodermbildungen 
nicht imstande sind, in ihrem Innern Gesehlechtsdriisen zu bilden; in 
den yon JANDA beschriebenen F~llen yon Regeneration bei Rhynchelmis 
bildeten sich im Innern des vorc~eren Regenerats ebenfalls keine Ge- 
schleehtsdrfisen, und es entstanden bei ihm, wie bei allen Lumbrieuliden, 
die Gesehleehtsdrfisen nieht im Regenerat, sondern in den drei vorder- 
sten alien Segmenten, und die unnormale Lage der Gesehlechtsdrfisen 
(ira 3. und 4. oder im 4. und 5. Segment) kann nur dadureh erkl/~rt wet- 
den, dab bei diesen Individuen eine unvollkommene Anzahl yon Larval- 
segmenten regeneriert ist, d.h. zwei oder drei anstatt der iiblichen sechs. 

Eine merkwfirdige Sonderstellung nimmt die vollst~ndig atypische 
Art der Regeneration des Vorderendes bei Criodrilus lacu,~m ein, yon 
JANDA (1912) und T1:R~ (1912) besehrieben; soweit bekannt, kommt 
sie nut bei diesem einen Wurm vor. D i e  Besehreibung dieser beiden 
Forseher l~Bt keine Zweifel darfiber aufkommen, dab bei diesem Wurm 
aus dem vorderen Regenerat nicht nur die Larvalsegmente, sondern 
atypisch auch eine Reihe yon Postlarvalsegmenten entstehen, darunter 
aueh zwei Gesehlechtssegmente mit Geschlechtsorganen und Gesehleehts- 
zellen. Es ist nicht leicht, ffir das Auftreten eines solehen atypisehen 
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Regenerationsvorganges eine Erkl~rung zu geben. Wahrscheinlich steht 
es mit irgendeiner besonders eigentiimlichen Entstehungsweise des Zell- 
materials fiir das vordere Regenerat in Verbindung; die Entstehung 
dieses Materials ist jedoeh yon JAEDA und T m ~  histologisch wenig 
untersueht worden. 

Aus dem frfiher Gesagten geht abet hervor, dab beim typischen un4 
vo]lkommenen Regenerationsverlauf des Vorderendes der OligochKten 
sich, analog der Regeneration des Vorderendes der Polych~ten, nur die 
Larvalsegmente bilden. 1Ylit einer wie groBen Best~ndigkeit diese Regel 
bei den ~Taididen eingehalten ~drd, beweisen die sehon frfiher ange- 
fiihrten Untersuehungen yon D. LASTOTSCnXr~ (1921). Die anatomisch 
unterscheidbaren fiinf Larvalsegmente wuMen fast bei allen yon ihm 
untersuchten Naididengattungen (Paranais, Ophidonais, Nais, Stylaria, 
RiTistes, Slavina und Dero) unentwegt aus dem vorderen Regenerat 
gebildet, das sonst keine anderen Segmente geben kann, und nut bei 
der Gattung _Pristina wurden anstatt der sieben anatomisch unterseheid- 
baren Segmente nur ffinf wiederhergestellt. Die naturgem~B sich auf- 
drKngende Schhal~folgerung, daB bei der Regeneration der Pristina eine 
Rfiekkehr zu der ffir die Naididen typischen und verbreiteteren Zahl der 
Larvalsegmente stattfindet, h~.lt D. LASTOTSCHKI~ ffir unriehtig, da sich 
bei Pristina tentaculata hin nnd wieder, bei Pr. Iongiseta dagegen be- 
st~ndig ein seehstes Paar ventraler Borstens~cke bildet, so dab der Fall 
des ffinffach segmentierten Regenerats als unvollst~ndige Regeneration 
angesehen werden muB. Vielleieht w~re es doch nieht ganz gereehtfer- 
tigt, die Annahme eines Atavismus bei der Regeneration yon ffin~ Seg- 
menten anstatt sieben ganz yon sich zu weisen; denn die Tatsache, daB 
eha fiberz~hliges Paar Borstens~eke entsteht, sprieht noch nieht dafiir, 
daB auch ein sechstes mesodermales Segment entstehen wird, derm die 
Eigenschaften der Larvalsegmente werden eben gerade dutch ihr Meso- 
derm bestimmt. 

Somit shad bei den Oligoch~ten die zwei Hauptmerkmale der Larval- 
segmente - -  der antomisehe Bau und das Verhalten bei der Regenera- 
tion --vorhanden. Was das dritte Merkmal der Larvalsegmente - -  die 
yon den Postlarvalsegmenten versehiedene Art der Entstehung und 
weiteren Entwicldung des Mesoderms w~hrend der embryonalen Ent- 
wicklung des Wurmes - -  anbetrifft, so sind fiber die Ontogenese der 
Oligoch~ten ha der Literatur gar keine Angaben ffir Parallelsehlfisse 
zwischen den embryonalen Verschiedenheiten der Larvalsegmente der 
Oligoeh~ten und Polyeh~ten zu finden. Eher im Gegenteil, yon allen 
Forsehern, die die Entwieklung der Oligoch~ten untersueht haben, ist 
festgestellt worden, dab bei diesen Anneliden 1. die NIesodermstreifen in 
ihrem ganzen Verlauf aus den Derivaten des Blastomers 4d formier~ 
werden und 2. dab auch ha der weiteren Entwicklung des /~Iesoderms 
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der Larvalsegmen~e gar keine Unterschiede yon der des fibrigen Meso- 
derms vorhanden sind; die embryonalen Somiten v0n der MundSffnung 
his zum After stellen eine ununterbrochene Reihe vollstt~ndig gleich- 
art~iger Segmen~e dar und zeigen yon vorn nach hinten zu alle aufein-~ 
anderfolgenden Stadien der Entwicklung und Differenzierung des Meso- 
dermgewebes. Da anderseits aber auch die anatomischen Eigentfimlich- 
keiten des endgfiltigen Baus der Larvalsegment, e bei Oligoch~ten au[3er 
Zweffel stehen, so hat te  ich es mir zur Aufgabe gestellt, zu untersuchen, 
warm und wie diese anatomischen Unterschiede entstehen. Zu diesem 
Zweck habe ich die embryonale Entwicklung einiger Vertreter der Lum- 
briciden (Rhynchelmis l,imosella und Rhynchelmis sp. 1), der Tubificiden 
( Limnodrilu8 ho/]meisteri, L. newa~nsis, Psammoryctes barbatus, Ps. ude- 
lcenianus und Tubi/ex tubi]ex) und der Lumbriciden (Eisenella, Helo- 
drilus und Bimastus) untersucht. In der Entwicklung der Vertreter 
einer jeden dieser Familien gibt es Ziige, durch welche auf einige Momente 
der En~wicklung des Vorderendes des Embryos ein Licht geworfen wird. 

Das Mesoderm der Larva l segmente  der 01igoehitten. 
Zur BeanSwormng der gestellten ~ragen fiber die embryonalen Ur- 

sachen des Fehlens der chloragogenen Zellen in den Larvalsegmenten, der 
besonderen Lage der Blutgef~Be, des Fehlens der Nephridien und der 
Geschlechtszellen - -  ist es vor allem wichtig, zuerst den Bestand des 
Mesoderms im vorderen Teile des Embryos zu bestimmen. Der Kopf 
und die vorderen Segmente der Oligoch~ten, ebenso auch der Polych~ten~ 
en~halten aul~er dem C51ommesoderm noch das Ektomesoderm oder 
Mesenchym, und das Vorhandensein dieses Mesenchyms w~re natiirlich 
fiir die Hauptursaehe aller Besonderheiten der Larvalsegmente zu halten. 

Wenn aber auch das Vorhandensein eines Mesenchyms oder Ekto- 
mesoderms, das als Derivat des zweiten und drit ten Blastomerenquar- 
tetSs entsteht, bei den Polych~ten, Mollusken, Nemergnen und Poly- 
claden mit Bestimmtheit  festges~ellt ist, so ist doch bei Oligoch~ten das 
Vorhandensein eines Ektomesoderms bis heute noch yon niemandem 
beschrieben worden. Bei Oligoch~en hat  das Mesoderm, nach der Be- 
schreibung s~imtlicher Forscher, nur die eine Ents~ehungsquelle - -  das 
Blustomer 4d, und wenn bei diesen Formen ein Kopfmesenchym be- 
schrieben wird, so ist es nichts anderes als die vordersten, am friihesten 
yon der Urmesodermzelle oder yon den vorderen Enden der Mesoderm, 
streifen sich abspaltenden kleinen Zellen. Nach VC-ILSO~ (1889) trennen 
sich bei Lumbricus diese yon ihm ,,migratory mesoblasts" genannten 

1 Es ist mir nicht gelungen, diese Spezies n~her zu bestimmen; yon Rh. 
limoaella unterscheidet sie sich durch bedeu~end geringere Gr5Be (45--60 ram), 
durch die Histologie der Embryonen und dadurch, dab die Eiablage im Juli 
s~attfindet (bei limosella im Mai). 
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Zellen yon den Vorderenden der noch kurzen Niesodermstreifen ab und 
bewegen sieh aktiv in der Gestalt einer ungeordneten Zellmasse zum 
Kopf. Bei Bdellodrilus (TA~REUT~E~ 1915) und fubi]ex (PENt , a s  
1923) trennen sich yon bciden Urmesodermzellen, vor Beginn einer Bil- 
dung der Niesodermstreifen aus ihnen, kleine Zellen ab, die sich dureh 
ihre Dimensionen, die Richtung der Zellteilung und Anordnung von den 
Zellen der eigentlichen Mesodermstreifen erheblieh unterscheiden. 

Nach Beobaehtungen yon P. S v ~ L o v  (1923) liegen bei Rhynchel- 
~nis die Zellen des zweiten (auGer 2 d) und dritten Blastomerenquartetts 
in yon ihm untersuehten friihen Entwick]ungsstadien auf der Oberfl~ehe 
des Eis als primate Mikromere nnd bleiben lange Zeit passiv; das ganze 
Umwaehsen des Entoderms durch Ektodermzellen geht auf Kosten der 
Derivate yon 2d vor sieh, welehe die Mikromere teils zur Seite verdr~n- 
gen, hauptsachlieh aber nach vorn. SVETLOV nennt diese passiven Mikro- 
mere mit t~echt Rudimente des LarvenkSrpers yon Rhynchelmis und 
stellt ihre Passivitgt in Zusammenhang mit der Reduktion der oberen 
Hemisphgre der Oligoeh~tentrochophora, was natiirlich ein Resultat des 
Fehlens der pelagischen Larve ist. SVETLOV hat  die Zellen des zweiten 
und drit ten Quartetts und ihr Schicksal nieht an Schnitten beobachtet, 
denn'seine Aufgabe war ja die Untersuchung der frtihen Entwicklungs- 
stadien, weist aber darauf hin, daB sic sioh der Struktur und dem Ver= 
halten zu Farben nach yon den Derivaten yon 2 d untsrscheiden. 

Aus den angefiihrten Beobachtungen SVETLovs und auch a priori 
miissen wir den SehluB ziehen, dab wir bei Oligochgten sine sehr schwaehe 
Entwicklung auch des Mesenohyms zu erwartsn haben, welches bei 
Polych~ten aus dem dritten Quartett  entsteht und provisorische Muskeln 
and Nsphridien der Troohophora bildet. Wenn man sieh jedoch srinnert, 
dab auch bei der Troohophora der Polychaten das Ek£omeosderm dureh 
eins geringe Anzahl yon zsrstreuten Zellen vert.rsten ist, so wird es 
augenscheinlieh, daB die reoht zahlreichen zerstreuten Zellen, welchs sich 
im Kopfe dos O]igoehgtensmbryos befinden und Mesenehym genannt 
werden, entweder gar nieht oder nut  in einsm sshr Unbedeutenden Teil 
dem Ek~omesoderm entsprechen, wahrend der grSl~ere Tell yon ihnen 
als Derivat der Mesodermstreifen entsteht. 

Bei der Untsrsuchung frfiher Stadien yon Rhynchelmis-Embryonen 
an Schnitten konnte ich im Kopfmesoderm das Vorhandensein zwsier 
Arten yon Zellen feststellen. Dis sinen hat ten ein gich dunkel fgrbendes 
Plasma und enthieltsn keinen Dotter;  die anderen unterschisden sieh 
durch helleres, loekereres Plasma, sowie dadureh, daB,viele yon ihnen, 
insbesondere in friihen Stadien, verstreut feine Dotterk6rnehen ent- 
hie]ten (pc). Wenn sieh beim Embryo sehon die Lage des Stomodaums 
andeutete, lagen die helleren Zellen des ~¢[esoderms dorsal yon ihm, die 
sich dunkel f~rbenden - -  ventral. In frtiheren Stadien finden wir am 
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Vorderende des Embryos nur ein It/~ufchen yon hellen Mesodermzellen, 
etwas unterhalb und lateral yon ibm liegen die Vorderenden der Meso- 
dermstreifen; diese bestehen aus etwas gelockerten und unregelm/~Big 
angeordneten Zellen mit homogenem, stark gngierbarem Protoplasma, 
wie eben solche Zellen fiir die Mesodermstreifen typisch sind. 

In noeh frtiheren Stadien, an Eiern, bei denen die entodermalen 
Blastomere nut  in geringer Ausdehnung yon den Zellen der ersten Qua;r- 
tet te  und der 2 d-Derivate bedeek~ sind und die Mesodermstreifen nieht 
mehr als ein Fiinftel der ganzen Eiperipherie nmfassen, sehen wir an 
Sagittalschnitten folgendes Bild (Taf. I, Abb. 1 und 2). Der gr6Bere 
Teil der diese ldeine Entodermpartie bedeckenden Zellen sind Derivate 
der ektodermalen Teloblasten, d .h .  2 d, die dutch ihr dunkles Proto- 
plasma (te) mit spgrliehen DotterkSrnehen in ihren tiefliegenden Teilen, 
sowie durch ihre regelmgBige, fast wiirfelf6rmige Gestalt ke~mtlieh sind. 
Unter ihnen verlguft eine regelmgBige l~eihe yon ebenfalls fast wiirfel- 
f6rmigen Ze]len des Mesodermstreifens (MS);  das Protoplasma dieser 
Ze]len ist ebenfalls stark f/~rbbur und die Zellen selbst unterscheiden sieh 
yon den ektodermMen Teloblasten durch den eigen~rtigen str6mungs- 
artigen ]3au ihrer tiefliegenden Teile, - -  einen ]3au, welcher auch Iiir 
das Plasma des Mesodermteloblasts 4d selbst (Umz) charakteristiseh 
ist. Obgleich dieser in seinem peripheren Tell auch vie] Dotter enthglt, 
gelangt in die Zellen des Mesodermstreifens bei ihrer Abl6sung der Dotter 
doch nur zufgllig und nur in Gestalt yon wenigen einzelnen KSrnchen, 
da der dotterhaltige Tell des XKesoteloblasts nach hinten gerieht.et ist, 
hingegen 16sen sieh die Zellen der Mesodermstreifen auf seiner Vorder- 
und teilweise Seitenfl~ehe ab. Die ektodermale und auch die mesoder- 
male Ze]lenreihe stoBen mit ihren Vorderenden an eine Gruppe groBer 
unregelm~Big angeordneter Zellen, yon denen ein Teil also auf der Ober- 
flgehe des Eies liegt, der andere dagegen unter sie versenkt (p.e.) and teil- 
weise veto Vorderende der teloblastischen Ektodermreihe fiberdeck~ ist. 
Im Bau unterscheiden sich diese Zellen seh~rf sowoh] yon den Derivaten 
der ektodermalen Teloblasten, als auch yon den Zel]en des Mesoderm- 
streifens dadureh, dab ihr Protoplasma heller und locker ist und ver- 
streut feine Dotterk6rnchen enthglt. 

Die Nebeneinanderstellung der eben angefiihrten t~ilder des vorderen 
Embryoendes in versehiedenen Entwieklungsstadien berechtigt uns zur 
Schluflfolgerung, daB'die dorsal vom Stomodgum liegenden 3/iesenchym- 
zellen mit  hellem Protoplasma und eingeschlossenen feinen Dotterk6rn- 
chen Derivate jener hellen, feine DotterkSrnehen enthaltenden Blasto- 
mere am Vorderende des Mesodermstreifens sind. Doeh yon den Tat- 
saehen ausgehend, welehe Untersuehungen P. SVETLOVS fiber die 
Wechselbeziehungen der Blastomere der ersten EntwicMungsstadien er- 
geben haben, sind wir gezwungen, folgenden SchluB zu ziehen. D~ das 
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oben beschriebene frfiheste B~ldungsstadium der Mesodermstreifen und 
der teloblastischen Reihen demjenigen Stadium sehr nahekommt, mit 
welchem SVETLOV seine Untersuchung der Furehung abschliel~t, so sind 
die hellen, teilweise auf der Oberfl~ehe liegenden, teilweise beim Vorder- 
rande des teloblastischen Ektoderms in die Tie~e versenkten Mikromere 
nichts anderes als die Zellen des ersten, zweiten und drit ten Quartetts, 
die nach der Besehreibung dieses Verfassers, dutch die Wucherung der 
Derivate 2d naeh vorn und seitwarts, auseinandergeschoben werden. 

Wir widmen jetzt  unsere Aufmerksamkeit den Derivaten der hellen 
Mesenehymzellen, die sich aus den hellen Blastomeren bilden. Bei 
Rhynchelmis l~l~t sieh die Bildung zweier ]arvalen Protonephridien suk- 
zessiv verfolgen, yon denen sich jedes am Anfang seiner En~wicklung 
aus drei oder vier Zellen, d. h. ~us einem Solenocyt und zwei odor drei 
Zellea mit intracellularem Kanal, zusammensetzt. Die Protonephridien 
- -  VEJDOVSKY hat sie bei Rhynchelmis nicht beobachtet - -  liegen beim 
Embryo dieses Wurms zun~chst an den Seiten derjenigen Partie, wo 
sieh sparer das Stomod~um bildet, und stellen fast gerade Kanhle dar, 
die yon der dorsalen Seite der Kopfh6hle ausgehen und aui der Ventral- 
seite des Kopfes mit einem Kanal nach aufien miinden, der sehrag durch 
die ventrale Leibeswand geht. In frfiheren Entwicklungsstadien besteht 
ein Protonephridium aus ziemHch grol~en Zellen mit einem gro[~en Kern, 
einem mit Eosin fgrbbaren KernkSrperchen and mit he]lem, ]ockerem 
Protoplasma, in dem kleine DotterkSrnchen erhalten bleiben (Text- 
abb. 33). In spgteren Stadien ~vird da.s Protoplasma kompakter und 
dunkler, und der Dotter versehwindet; der ganze Kanal des Protonephri- 
diums beginnt zu waehsen und bildet eine Schleife, deren hinteres Kni t  
bis in die Gegend des drit ten und vierten Mesodermsomiten reicht. Auf 
diese provisorischen Protonephridien yon Rhynchelmis werden wir welter 
unten noch zurfickkommen mfissen. 

Aus derselben Gruppe yon heJ_len Blastomeren, und zwar gerade aus 
denen, die auf der Oberflache des Eis liegen, bildet sieh ohne Zweifel 
das Stomod~um und der anHegende Teil des Kopfektoderms, da ihre 
Zellen ebenfa]ls hellos Protoplasma haben und recht lange Zeit kleine 
Dotterk6rnehen enthalten (Tar. V, Abb. 25, 27 st). 

Somit entstehen aus der Zellgruppe der ersten drei Furchungsquar- 
tet te:  1. die Protonephridien und die hellen ~[esenehymzellen, die sieh 
bei den Polyehgten aus dem dritten Quartett bilden und das larvale 
Mesenchym odor Ektomesoderm darstellen, und 2. das Stomod~um, das 
bei den Polyehgten aus dem zweiten Quartet seinen Ursprung nimmt, 
und ein Toil des Ektoderms des Kopflappens, das bei diesen Wfirmern 
aus einem Toil des ersten Quartetts entsteht. Es ist mir nieht gelungen, 
die Entstehung des Sehlundgangli0ns aus ebendenselben Zellen naehzu- 
weisen; es scheint mir ~ber wahrscheinlieher als seine yon TA~NR~UTH~R 
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(19.15) beschriebene Bildung aus den Derivaten yon 2d. Es .ist wohl 
m6glich, daI3 das Strukturgepr~ge des Protoplasmas der teloblastischen 
und prim~Lren Ektodermzellen bei Rhyncttelmis besser hervortri t t ,  bei 
Bdellodrilus dagegen die Strukturufiterschiede dieser beideu Ektoderme 
nieht so anffallend sind und man das primgre Ektoderm fiir den vorderen 
Teil des teloblastischen Ektoderms halten kann. 

Fiir das Weitere ist yon Bedeutung, dab bei R/wchelmis ein Teil der 
Mesenchymzellen des Kopfes dem Ektomesoderm geh6rt und dem lar- 
valen Mesenchym der Polych~tten homolog ist, und dal3 diese Ektomeso- 
dermzellen sowohl in ihrer Verbreitung - -  sie kommen im Dorsalteil des 
Kopfes vor - -  als auch in der Zahl beschr~nkt sind, da sie ja nur in 
geringer Anzahl als Zellen der Protonephridien und sehr sp~rlich als 
Mesenchymelemente vorhanden sind. Alle iibrigen Mesenchymzellen 
des Kopfes und des vorderen K6rperendes st+hen in ihrer Genese mit  
den Mesodermstreifen in Verbindung. 

Bei Rhynchelmis begrenzen die Mesodermstreifen, geradeso wie auch 
bei den anderen Oligoch~ten, im Anfange ihrer Bildung aus den Zellen 4 d 
die Seitenr~nder der den ammalen Pol des Eies bedeekenden Mikromeren- 
kappe. Zu dieser Zeit besteht, wie aus Taf. I, Abb. 3 ersichtliet~, jeder 
Streifen aus einer gebogenen Reihe sehr groi3er el- oder pyramidenf6r- 
miger Zellen; und jede dieser Zellen entspricht - -  im Verein mit  einer 
ebensolehen Zelle des anderen S t, reifens - -  einem kiinftigen Somit (wie 
es auch Ps~zq~s, Rs ftir Tubi[ex beschrieben hag). In  etwas sp~teren 
Stadien, werm die ganze obere Hemisphgre yore sekund~tren Ektoderm 
umwachsen ist, weichen die Mesodermstreifen mit  ihren mittleren Teilen 
weir nach den Seiten auseina.nder und lagern sieh am -6quator des Eis, 
da die L~tnge der Streifen ebenfalls zunimmt, was durch das Abschniiren 
neuer Zellen, der Anlagen neuer Somiten, yon den mesodermalen Telo- 
blasten vor sich geht. In  diesen Entwicklungsstadien beginnen in den 
vorderen, friiher entstandenen Teilen der Streifen die Zellen sich zu 
differenzieren, und zwar jede zu einem best immten Sortiment yon =&us- 
sehen versebiedener Zellen (Tar, I I ,  Abb. 3 Mtm). Jede so entstandene 
regelm/~Bige metamere Zellgruppe besteht in ihrem Vorderrande aus 
senkreeht zur K6rperoberflgche ausgezogenen sehmalen Zellen, wghrend 
die tibrigen Zellen der Somitenanlage yon Gestalt rundlich oder kegel- 
f6rmig sind und sich, was die Gr66e betrifft, sehr voneinander unter- 
seheiden; wenn sie in diesen Stadien auch scheinbar ohne jegliche Ord- 
hung gelagert sind, sind doch die Umrisse der ganzen Gruppe voll- 
kommen deutlieh : sie hat  im allgemeinen die Gestalt eines Vierecks, das 
yon den benachbarten Segmenten durch eine schmale gerade Spalte 
abgegrenzt ist. 

In  den Vorderenden der Mesodermstrelfen ist diese regelmaitige 
metamere Gruppierung der Zellen in erhebliehem MaBe gest6rt; die 
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Zellen sind hier ungef.~hr gleich groB und liegen in unregelm~Bigen H~ui- 
etien, wobei einige yon ihnen isoliert Vor den' Streifen liegen. Diese Be- 
ziehungen sind aus der Tar. I, Abb. 3, TM, zu ersehen; es ist ein Horizon- 
talsehnitt, lgngs dem Xquator des Eis, so daft das Vorderende des 
Streifens zur Medianlinie hin gebogen ist, zu jener Stelle, we sigh die 
Zellen der ersten Quartette befinden und we sieh sparer die Kopfanlage 
und die MundSffnung bildet. Aus diesem Grunde verl~uft der vorderste 
Teil des Streifens, der aus unregelm~l~ig gelagerten gleich grol~en Zellen 
besteht, in der Querriehtung und tr i t t  yon den Seiten zur Anlage der 
MundSffnung hera~l, w~hrend die metameren Partien der Streifen Lgngs- 
riehtung haben. 

Das fernere Umwaehsen des Eis dutch das Ektoderm fiihrt zur Ver- 
lagerung der Mesodermstreifen auf der Unterseite des Eis, we sigh die 
Streifen einander n~hern; diese Aneinanderngherung begilmt an ihrem 
Vorderende. Die ersten Phasen dieses Prozesses sind in der Abhandlung 
yon Vs~JDovsx¥ dargestellt (EntwieklungsgeschichtlieheUntersuehungen, 
Abb. 9 und 10, Tai. XI). Es n~Lhern und lagern sich parallel zueinander 
die l~ngsgeriehteten, segmentierten Partien der Streifen, die qnergerich- 
teten, lockeren Vorderenden der Streifen dagegen - -  VEJDOYSKY bildet 
sie etwas schematisch ab und bezeichnet sie mit dem Buehstaben K - -  
legen sich dabei etwas an die Seiten und etwas naeh hillten yon der Mund- 
6ffnung. An Serien yon Sagittalschnitten dieses Stadiums linden wir, 
d~l~ die lateralen Schnitte dutch die Vorderenden der segmentierten 
Streifen gehen, dagegen enthalten Sehnitte, die sieh mehr der Median- 
ebene n~herll, keine Streifen, sondern einen unordentlichen t taufen 
~esodermzellen, der niehts anderes als ein Quersehnitt dutch die quer 
verlaufenden Vorderenden der Streifen ist, auf Medianschnitten sehlieB- 
]ieh ist nut  die Anl~ge der MundSffnung zu sehen und die zwischen den 
Dotterze]len sieh im Differenzieren begriffene Anl~ge des entodermalen 
Sehlundes und der SpeiserShre. 

Ein yon der Medianebene etwas lateral gehender SagittaIsehnitt eines 
etwas spgteren St~dinms ist ~uf T~f. I, Abb. 4 abgebildet; es ist dcr 
vordere Tell des segmentierten Streifens zu sehen und vor ihm ein ]ockerer 
Haufen recht grol~er Zellen (TM), der den Sehlund teilweise yon den 
Seiten umfai~t und sich in den dorsalen Teil des Kopfes vorsehiebt, dessen 
~uI~ere Epithelzellen auf diesem Stadium Dotterk6rnehen enth~lten. 

Ohne Zweifel ist dieser dureh Versehiebung der vordersten Enden der 
~esodermstreifen entstandene lockere Zellhaufen das yon Wlnso~I (1889) 
beim Embryo yon Lumbricus besehriebene ,,migratory mesobl~st" ; seine 
yon Wlnso~ beschriebene Entstehung ~us den Vorderenden der l~Ieso- 
dermstreifen wird dutch meine Untersuehungen yell  best~tigt. Im 
weiteren werde ieh diese Zellgruppe vorlgufig KopfeSlenehym nelmen 
eine Bezeiehnung, die ihre Entstehungsart besser zum Ausdruek bringt. 

Z. f. ]gorphol. u. 0kol. d. Tiere Bd. 10. 7 
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Auf TM. I, Abb. 4 fgllt eine wesentliche Eigenttimlichkeit des Kopf- 
eSlenchyms in die Augen: wghrend die Zellen der hinter ibm liegen- 
den segmentierten Partien der Mesodermstreifen sieh raseh in relativ 
nicht groi~e Zellen der Wandungen der Somiten differenzieren, deren 
HShlungen schon deutlich hervortreten, differenzieren sich die Zellen 
des KopfcSlenehyms nicht, bleiben werJg ver~ndert und nehmen nut  
an Zahl zu; ihr Volumen wird bei den Teilungen etwas kleiner, sie be- 
halten abet des dunkel tingierbare Protoplasma, wie in den friihen 
Stadien der Mesodermstreifen, und einen groi~en Kern yon embryonalem 
Charakter mit KernkSrloerehen , und unterscheiden sich im Aussehen 
und GrSi~e seharf yon den Elementen der Mesodermstreifen. 

Mit der Vermehrung seiner Zellen beginnt des KopfcSlenchym in 
der Richtung nach hinten auszuwaehsen und legt sich zwischen die 
])armwand und die schon ausgebildete Splanchnopleura des vorderen 
Somiten, wobei es anfangs seitlich yon der Median-Ventrallinie des 
])armes ]iegt (Tar. I, Abb. 5 TM, Quersehnitt), sp~ter abet, nach 
vollendeter Aneinandern~herung der Vorderenden der Mesodermstreifen, 
verschmilzt ihre paarige Anlage zu einem Zel]haufen, der mit Perito- 
neum bedeekt unter dem Stomod~um und dem Sehiunde liegt (Tar. I, 
Abb. 6 TM). 

In dieser Gestalt linden wir des KopfcSlenchym auch auf bedeutend 
sp~teren Stadien, wenn der Embryo sehon die eharakteristische Kriim- 
mung nach der Riickenseite hin erh£1t. Und erst in einem noch sp~tteren 
Stadium beginnt die weitere Ver£nderung dieser Anlage. Sie besteht 
darin, dal3 die Zellen des KopicSlenchyms - -  stets ihren embryonalen 
Charakter wahrend - -  sich langs der Ventralseite des Darms zu ver- 
breiten begilmen, zwischen dessen Wand und der Splanehnopleura, 
immer welter nach hinten (Tar. II,  Abb. 7 TM), was tells infolge einer 
Ausziehung und Abflachnng der anf~nglich dicken und kurzen Anlage, 
tiels dutch Vermehrung der Zellen geschieht. ])er Anfang dieses Prozesses 
steht offenbar mit dem Verschwinden des ])otters in den an die Anlage 
angrenzenden ])armzellen in Verbindung, and die ver~nderten Ernah- 
rungsbedingungen geben wohl den Anstol3 zu einer neuen Anordnung 
und zum Beginn einer I)ifferenzierung ihrer Zellen. Die Ausziehung des 
KopfeSlenchyms nach hinten setzt sich so lunge fort, bis sein Hinterende 
des 7. oder 8. Somit erreieht. Auf Abb. 7 iTaf. II) sind die Dissepi- 
mente der vorderen Somiten nieht zu sehen, da mit dem Auswaehsen 
des Kopfc61enehyms nach hinfen zu die Dissepimente unter dem ])arm 
verschwinden und nur in den lateralen Partien des CSloms erha]ten 
bleiben; aber aueh hier sind sie bedeutend zarter und sehwacher, als die 
])issepimente derjenigen Segmente, die hinter dem siebenten liegen. 

Auf diesen und noeh auf frfiheren Stadien finden wir im Kopflappen 
versehiedene und recht zahlreiche Mesodermzellen; dieses lockere G e -  
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webe entsteht wahrscheinlich aus denjenigen Zellen des KopfcSlenchyms, 
welche in den frfihen Stadien seiner Entwicklung in den dorsalen Teil 
der Kopfanlage eingedrungen sind. 

Das Stadium des ausgezogenen subintestinalen KopfcSlenchyms, 
wie es auf unserer Abb. 7 zu sehen ist, ist yon VEZDOVSKY gefunden 
und abgebildet worden (Tar. XXII, Abb. 2 und 6 vv); er deutet aber 
diese Bfldung Ms die Anlage des ventralen Blutgef~Bes. Diese Deutung 
wird auch dureh dig Untersuehungen yon W~soN und PE~z~I~s (1923) 
wiederholt, wenn auch nur V~JDOVSK¥ dig yon ihm angenommene Um- 
wandlung dieser kompakten Anlage in tin Blutgef~l~ beschreibt. Diese 
Erkl~rung kann man schon rein a priori Ms wenig wahrscheinlich be- 
zeichnen, und zwar aus folgenden Erw/igungen: 1. bei den Anneliden 
erseheinen die Gef~l]e in der 1%egel in Form yon HShlungen neben dem 
Darm, die sich verengen und die Gestalt yon rShrenfSrmigen Blutgef~B- 
st~mmen annehmen; 2. man k5nnte eher flit das mit diekeren W~nden 
versehene Rfickengef~fi die Entstehung einer besonderen Anlage an- 
nehmen; eine solche Anlage ist aber ffir das Rfickengef~B nicht gefunden; 
3. bei Rhynchelmis finden wir in den vorderen Segmenten, d.h.  dort, 
wo diese Anlage auftaucht, im erwachsenen Zustand nicht ein medianes, 
sondern zwei parallele Bauchgef~Be, und 4. ist eine Entstehung des 
Bauchgef~i]es als kompakte Anlage in den vorderen Segmenten ganz 
unverst~ndlich, wenn im fibrigen KSrper solch eine Anlage nicht er- 
scheint und das Bauchgef~B auf andere Weise entsteht. 

1VIeine eigenen Untersuchungen fiber das Schicksal der kompakten 
subintestinalen Anlage des KopfcSlenehyms sprechen ffir eine andere 
Bestimmung derselben. W/~hrend diese Anlage sich in die L~nge aus- 
zieht, beginnen ihre Zellen eine merkliehe Aktivit/it zu entwiekeln, die 
im zahlreichen Auftreten yon Mitosen ihren Ausdruck finder. Als erstes 
Ergel~nis der Vermehrung und Umlagerung ihrer Zellen treten im 
CSlenchym kleine Lamina auf, und die Gestalt seiner Zellen ~ndert sieh: 
aus runden werden sie zu elliptischen. Wenn das subintestinale CSlen- 
chym seine grSBte L~nge erreicht hat, vergr5Bert es weiter seinen 
Durchmesser durch Vermehrung der Zellen und Lumenbildung; und 
w~hrend es bisher die Gestalt eines medianen, fast zylindrisehen Stranges 
yon ziemlich groBen Zellen hatte, erh~lt es jetzt den Charakter eines 
lockeren Gewebes, das den ])arm yon unten und den Seiten umfaBt und 
sich unter der Splanehnopleura allm~hlich auf die Dorsalseite des Darmes 
verbreitet. Dieser ProzeB ist yon einer Differenzierung der Zellen in be- 
deutend kleinere Elemente und yon einem Wachsen der Lumina und 
HShlungen zwischen ihnen begleitet. Diese HShlungen sind zun~chst 
reeht unregelm~Big angeordnet (Tar. ][I, Abb. 7), allein nach MuBgabe 
ihrer VergrSBerung wird eine gewisse Regelm~Bigkeit und Metamerie in 
ihrer Anordnung angebahnt (Tar. II, Abb. 9), die darin ihren Aus- 

7* 
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druok tindet, dab auf medianen Sagittalschaitten sechs bis acht meta- 
mere tt6hlungen vorhanden sind. Nach den Schnitten zu bestimmen, 
ob eine ebensolohe Metamerie aueh im C61enchym der Seitenw~inde des 
Darmes vorhanden ist, besteht nieht die geringste M6glichkeit; doeh 
die welter unten angeffihrten Befunde und aus ihnen gezogenen Schlul~- 
folgerungen stellen ihr Vorhandensein auch bier aul~er allem Zweifel. 

Auf Querschnitten dieser Stadien (Tar. II,  Abb. 8) kann man er- 
sehen, dab der Darm yon einem sehr ]ockeren Gewebe mit in ihm un- 
regelm~i~ig verstreuten H6hlungen umgeben ist; yon diesen It6hlungen 
sind vollkommen symmetriseh angeordnet und kommen auf allen 
Sehnitten am best~indigsten vet  zwei laterMe ( b b g )  - -  auf der Unterseite 
des Darmes. Ihrer Lage nach entsprechen sie zwei ventralen Blut- 
gefgBen dieser K5rperregion, welche - -  zum Unterschied yon den Ge- 
f~13anlagen anderer K6rperteile - -  vom Moment ihres Entstehens yon 
der Darmwand entweder dureh eine Schicht C61enchymzellen oder durch 
ein wabiges CSlenchymgewebe getrennt sind. Die eine oder auch mehrere 
die beiden Ventralgefal3e voneinander trennenden H6hlungen bilden einen 
Teil des wabigen C61enchyms, gleichwie aueh einige yon den H6hlungen, 
die lateral und dorsal veto Darme ]iegen; wghrend der andere Tell dieser 
H6hlungen Partien der zukiinftigen ]ateralen Gruppen der Blu~gef~l~e 
der vorderen Segmente darstellt. 

Es fiillt sehr schwer, das ganze System dieser den Darm umgebenden 
I-I6hltmgen in Vollstandigkeit zu rekonstruieren und sieh die Anordnung 
der in der Entwicklung begriffenen Blntgef~ite genau vorzustellen, zu- 
real da auf diesen Entwicldungsstadien das Blur weder in seinen Eigen- 
schaften, noeh in seiner F~rbbarkeit yon der C61omflfissigkeit zu unter- 
seheiden ist. H6ehstwahrseheinJich geht es bier so vor sieh, dai] w~hrend 
sioh das CSlenchym l~ngs den Darmwgnden unter der Splanehnopleura 
verbreitet, we in den anderen sowie auch in diesen KSrpersegmenten in 
friiheren Stadien ein adintestinaler Blutsinus wenigstens potentiell vor- 
handen ist, ein Teil der CSlenehymlumina sich mit  Blut  anfiillt und in 
Blutgefal~e vereinigt; der andere Tell dagegen erhglt keine Blutflfissig- 
keit und wird zu einfachen Waben des C61enchymgewebes. Die Wirkung 
der fortw~hrenden Blutzirkulation in den miteinander kommunizieren- 
den Systemen yon HShlungen verwandelt diese Systeme in r6hrenf6rmige 
BlutgefgSe, deren Anordnung regelm~i~ig und streng metamer wird, 
dieses abet hut eine Erweiterung der zwisehen]iegenden H6hlungen des 
C61enchyms und ihre Vereinigung in ebenfalls metamere Partien der 
LeibeshShle zur Folge. DeshMb entsteht frfiher oder sp~ter die Meta- 
merie tier Blutlumina und des sie trennenden C61enchyms auch an den 
Seitenw~nden des Darmes, we beim ausgewachsenen Wurm die meta- 
meren Gef~l~gruppen verlaufen. 

_&us dem Gesagten geh~ hervor, da{~ aus dem subintestinalen C61en- 
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chym nicht nur die ventralen Blutgef~Be, sondern auch alle Blutgef~Be 
der sieben vorderen Segmente ihren Ursprung nehmen, hauptsachlich 
aber bildet es jenes lockere mesenchymatSse Gewebe, welches die GefaBe 
voneinander und yon der unmittelbaren Beriihrung mit der Darmwand 
scheidet. Diese Eigenschaft ist, wie wir oben gesehen haben, einer der 
Grundunterschiede der sieben ersten oder Larvalsegmente yon den Post- 
larvalsegmenten. 

Die Splanchnopteura verliert mit der Entwicklung des Subintestinalen 
C61enchyms in den Larvalsegmenten offenbar ihre Bedeutung und den 
Charakter eines ununterbrochenen Uberzuges und verschwindet, da sich 
seine Zellen mit den C61enchymzellen vermengen. Dadurch wird den 
CSlenchymzellen die MSglichkeit gegeben, sich in Gestalt yon einzelnen 
Elementen zu verbreiten, sowoh] in die Seiten als auch nach vorn, so 
dab wir in den Differenzierungsstadien des CSlenchyms eine betracht- 
liche Anfiillung der KopflappenhShlung mit CSlenchymelementen vor- 
findea. Aus diesen Griinden kann die Splanchnopleura auch keine 
Chloragogenzellen liefern, was ein anderes charakteristisches Merkmal 
der Larvalsegmente ist. 

Die durch Differenzierung der Somiten tier segmentierten Mesoderm- 
strcifen entstandenen Dissepimente werden in den Larvalsegmenten 
sehr diinn und zart, und verschwinden unter dem Darm g~nzlich, so 
da~ hier breite Pforten entstehen. Das sich entwickelnde und naeh allen 
Seiten sieh verbreitende KoplcSlenchym stiitzt in gewissem MaBe die 
Seitenpartien der Dissepimente dureh Eindringen einer gewissen Anzahl 
ihrer Zellen zwisehen die Dissepimentbl~tter (Tar. II, Abb. 11). 

Wir sehen also, dab bei den Embryonen yon Rhynchelmis das Vor- 
handensein des KopfcSlenchyms in den vordercn seehs bis sieben Seg- 
menten sowohl den Entwicklungsgang der mesodcrmalen Gebilde dieser 
Segmente als auch ihren defini~iven Bau wesent]ich ver~ndert. Von den 
Derivaten der vorderen embryonalen Somiten bleibt ganz unver~ndert 
nur die L~ngsmuskul~tur und wahrscheinlieh aueh das Peritoneum der 
K6rperwand; alle anderen Derivate der Somitenw~nde aber sind mehr 
oder weniger wesentlichen Umbildungsprozessen unterworfen. Am aus- 
gesprochensten ist dies an der Splanchnopleura, welche schlieBlich Ms 
solche zu existieren aufhSrt und durch ein lockeres, teilweise meta- 
merisiertes Gewebe ersetzt wird; dieses Gewebe umw~chst den Darm, 
ibm dicht anliegend, und verdr~.ngt yon dessen W~nden die Blut- 
gef~Be. Mit den w~hrend der Ontogenese im circumintestinalen CSlen- 
chym vorgehenden Ver~nderungen stehen in engem Zusammenhang 
die Ver~nderungen der in ihm enthaltenen Blutlakunen, so dal~ die 
endgiiltige Anordnung der Blutgef~Be bier schon nieht dureh die Dis- 
sepimente, wie in den Segmenten des ganzen Rumples, bestimmtwird, 
sondern dutch den Entwieklungsgang und die ~etamerie des CSlen- 
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chyms. Deswegen unterseheidet sich die Anordnung der Blutgef~il~e in 
den vorderen seehs bis sieben Segmenten bedeutend yon ihrer Anord- 
hung im abrigen KSrper; anstat t  der ringf6rmigen Dissepimentgef£t~e 
linden wir hier metamere Gefgl~gruppen, der ventrale und dorsale Gef~l~- 
stamm aber werden verdoppelt. Weniger deformiert sind die Dissepi- 
mente, aber auch in ihnen gehSrt nur die epitheliale Auskleidung zu 
den Derivaten der Somiten, die abrigen aber, im Innern der Dissepimente 
liegenden Elemente, entstehen aus dem CSlenchym. 

Es ist hier der Ort, den Entwickiungsgang des Mesoderms in den 
vorderen Segmenten des Rhynchelmis-Embryos mit der Regeneration 
des Mesoderms im Vorderende des Lumbriculus zu vergleichen, da diese 
beiden Warmer zur selben Familie der Lumbriculidae gehSren und beide 
yon mir untersucht sind, so dal~ ich die MSglichkeit habe, die Regeneration 
des einen mit der Entwicklung des anderen unmittelbar zu vergleichen. 

Eine grol~e Anzahl sich verjangender Zellen des Peritoneums und 
der L~ingsmuskulatur der Leibeswand wandern aus dem alten Perito- 
neum ins vordere Regenerat des Lumbriculus und bilden hier eine lockere 
Zellmasse, die sich zusammen mit der Verl~ngerung des Regenerats aus- 
dehnt und gteichzeitig sich zu sechs mesodermalen Segmenten zu meta- 
merisieren begirmt. Da in dieser Zelhnasse die tI6hlungen unregelmgl3ig 
erseheinen und erst sparer eine regelm~l~ige metamere Anordnung er- 
halten, so ist es ohne Zweifel anzunehmen, dal~ ihre Metamerie im Zu- 
sammenhang mit irgendwelchen anderen metameren Organen zusammen- 
h/ingt. Auch die Bildung und Weiterentwicklung des Mesoderms im 
vorderen Regenerat hat  in den wesent]ichsten Zfigen und Eigentiimlich- 
keiten mit der Entwicklung des C61enchyms beim Rhynchelmis-Embryo 
die grSBte ~hn]ichkeit. Der Untersehied liegt nur darin, dal~ dieses Ge- 
webe im Regenerat viel reicher an Zellen und gut entwiekelt ist, so dab 
es das gauze Regenerat ausffillt, beim Embryo dagegen ist das C61en- 
chymgewebe nur auf die Darmgegend beschr~nkt. Dieser Unterschied 
h£ngt einerseits davon ab, dal3 beim Embryo in den vorderen Segmenten 
zur Zeit des Beginns der Vermehrung der CSlenehymzellen die Gewebe 
der Somiten schon vorhanden Bind, anderseits aber davon, dab bei der 
Regeneration stets eine gr6Bere Anzahl yon Zellen Anteil nimmt als 
bei der Embryonalentwieklung. Im Regenerat bildet sich aus diesem 
]ockeren Gewebe auch das Epithel der Dissepimente, w£hrend es beim 
Embryo aus den Somitenw~nden entsteht. 

Die L~ngsmuskulatur der Leibeswand entsteht --- sowohl im vor- 
deren Regenerat als auch in den vorderen Segmenten des Embryos - -  
unabh~ngig yore inneren CSlenehymgewebe; beim Embryo ist sie ein 
Derivat der W~nde der vorderen Somiten, im Regenerat wird sie er- 
halten dureh Migration verjfingter Muskelzellen aus der alten L~ngs- 
muskulatur der Leibeswand. 
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In allen Einzelheiten habe ich die Ver~nderungen im Vorderende der 
Mesodermstreifen nur bei Rhynchelmis verfolgt. Bei Vertretern anderer 
Familien (Lumbrieiden und Tubifieiden) haben meine Untersuchungen 
erst mit dem Beginn der Formierung des KopfcSlenchyms eingesetzt. 
Die Lage und Entwieklung desselben ist ~hnlieh der itir Rhynchdmis 
beschriebenen, was uns berechtigt anzunehmen, dgl~ auch ihre friiheren 
Stadien ebenso verlanfen; aui~erdem weist auch die Entwieklung des 
KopfcSlenchyms bei den Lumbriciden und Tubificiden einige Ziige auf, 
welche das vervollstgndigen, was nicht ganz so deutlich bei Rhynchelmis 
ausgedriickt ist. 

Lumbricidae. Die allerersten yon mir untersuchten Entwieklungssta- 
dien des KopicSlenchyms der Lumbriciden entspreehen dem Zeitpunkt des 
Beginns der Kriimmung des embryonalen KSrpers und haben mit dem ent- 
sprechenden Stadium yon Rhynchelmis Xhnlichkeit, das auf der Abb. 6, 
Tar. I, abgebildet ist. Etwas spgter und im selben Stadium wie bei 
Rhynchelmis beginnt sich der unter dem Stomodgum gelegene kompakte 
dicke Haufen embryonaler Zellen des CSlenchyms in der ventralen Me- 
dianlinie des Darmes nach hinten in die L~nge zu ziehen, zwisehen der 
Darmwand und der Splanchnopleura. In diesem Stadium sind, ebenso 
wie bei Rhynchelmis, die Dissepimente der vorderen Somiten sehr diinn, 
und sie enthalten unter dem Darme weite Liieken, so dag auf medialen 
Sagittalsehnitten die Dissepimente nieht sichtbar sind und das Meso- 
derm des Vorderteils ganz unsegmentiert zu sein seheint. Es ist nur die 
sehr diinne Splanehno- und Som~topleura zn sehen. Die Ausdehnung 
des CSlenehyms kann deswegen nur an einer Rekonstruktion des Vorder- 
endes des Embryos bestimmt werden. Wenn das CSlenehym seine grSBte 
L~nge erreieht hat, erstreekt es sich bei Eisenella bis zum 6. Segment 
inklusive. 

Hand in Hand mit der Verl~ngerung der Anlage des subintestinalen 
CSlenchyms tauchen in ibm metamere Liieken auf, die durch vertikgle 
Seheidew~nde voneinander getrennt sind. In der t~egel treten vier 
soleher metameren HShlungen auf (Textabb. 27, TM); bei jiingeren 
Stadien kann ihre Zahl eine grSBere sein, spgterhin aber verschmelzen 
einige yon ihnen miteinander zu vier, ja sogar drei (Textabb. 28). Im 
a]lgemeinen folgen die H6hlungen der Lage naeh einander und ver- 
kleinern sieh nach hinten zu; sie entstehen aber alle mit einem Male. 
Dabei mfissen zwei wesentliche Untersehiede mit der Entwieklung des 
CSlenchyms bei Rhynchelmis hervorgehoben werden. Erstens erseheinen 
bei Eisenella die HShlungen und die Segmentierung des CSlenehyms 
noch dann, wenn seine Zellen groB und yon embryonalem Charakter 
sind, so dab die endgiiltige Differenzierung seiner Zellen sehon nach 
diesem segmentierten Stadium eintritt, w~hrend bei Rhynchelmis die 
Segmentierung yon einer votlstgndigen Differenzierung der CSlenchym- 
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zellen zu ziemlich kleinen und wenig vermehrungsf~higen Elemen~en 
beglei~et isf.. Zweitens: w/~hrend bei tthynchelmi.s das ganze C61enchym, 
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bis zu seinem hinteren Ende, der Segmentierung unterworfen ist, werden 
bei Eisenella nur ungef£hr zwei Dri~tel der ganzen Lange des C61enchyms 
segmentiert, das hinfere Drittel dggegen bleib~ ent.weder ganz kompak~, 
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oder enth~lt sehr kleine nnd unregelmggig angeordne~e Spalten; das 
hinterste Ende aber besteht aus grSl3eren Zellen, die sieh welter ver- 
mehren und eine Zeitlang den terminalen Bildungsherd neuer Zellen des 
CSlenehyms darstellen (Textabb. 27 u. 28). Beides steh~ im Zusammen- 
hang damit,  dab die Anzahl der aus dem CSlenchym sich bildenden Ele- 
mente bedentend grSl3er 
ist und sieh viel dichter 
anordnet als bei Rhyn- 
chelmis. Aus ihnen ent- 
steht eine sehr m~chtige 
Schieht yon mesenchy- 
matosen Zellen, die den 
Sehlund dicht umwaeh- 
sen und wahrscheinlieh 
auch seine Muskulatur 
bilden, und d a n n -  wie 
auf seitlichen tangen- 
tialen Schnitten yon et- 
was sp~teren Stadien zu 
sehen ist (Textabb. 29 
TM) - -  eine sehr bedeu- 
tende Anzahl von CSlen- 
ehymzellen, die in die 
Dissepimente einwan- 
dern und ihnen eine be- 

deutende Dicke und 
M~ehtigkeit verleihen. 
Auch hier werden dig 
Blutgef~Be durch das 
CSlenehym vom Darme 
abgedr~ngt (Textabb. 30 
bbg) und nehmen eine 
andere Lage ein als in 
d.en iibrigen KSrperseg- 
,menten. 

Bei Eisenella bilde~ 
das Kopfc51enchym in 
den friihen Stadien seiner 
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Entwicklung vier HShlungen und nimmt bei der definitiven Formierung 
des lVfesoderms der vorderen Segmente an der Bildung der vier vorderen 
Dissepimente teil. Die oben besehriebene unsegmentierte hintere Fort- 
setzung des KopfcSlenehyms kalm so gedeutet werden, dab die Lgnge 
der Kopfc6]enchymanlage, ebenso wie aueh bei Rhynchelmis, mit der 
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L~nge des ursprfinglichen Kopfsegmentengebiets zusammenf~llt; d~bei 
bilden sich in seinem vorderen Tell metamer ]iegende ttShlungen, hinten 
aber kommt der Bildung der HShlungen das Auseinanderweichen der 
C61enehymzellen zu Dissepimenten zuvor und diese ZelIen werden ffir 
die Kr~ftigung der mesodermalen Teile der vordersten vier his fiinf 
Kopfsegmente verbraucht. Somit enth~lt der Kopfe51enchymstreifen 
bei Eisenella und anderen Lumbriciden in potentia die Anlagen ffir 
eine grSl~ere Segmentzahl als vier, n~mlich, wie bei l~hynchelmis, auch 

Abb. 29. Sagi t ta lschnit t  durch das Vorderende des wurmf6rmigen Stadiums eines J~isenella- 
]~mbryos; der Schni t t  geht  reehts yon der Achse der Schlundanlage. TM Trochophoral- 

mesoderm~ osg Oberschiundganglion und  Sch]undkomissuren. 

ftir sechs oder sieben; doch werden seine hinteren Segmente nieht for- 
miert, sondern es gehen seine Elemente auseinander und bilden das 
CSlenchym des Darmes und der Dissepimente. 

In sp~teren Stadien (Textabb. 31) finden wir wieder HShlungen im 
CSlenchym der Dissepimente ; es f~llt aber schwer zu bestimmen, in was 
fiir einem Verh~ltnis diese HShlungen zu den prim~ren H6hlungen des 
KopfcSlenchyms stehen. 

Die Anzahl der am Vorderende tier Lumbriciden regenerierenden 
Segmente betr~gt fiinf Segmente bei den Vertretern, die das Vorder- 
ende regenerierefl kSnnen; demnach regenerieren sich hier wie auch bei 
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Lumbriculiden nur die Larvalsegmente, und zwar ihre volle Anzahl; 
abet bei einigen Lumbricidenarten kann auch eine unvollstgndige Re- 
generation stattfinden, dabei teilt sich ihr vorderes t~egenerat nur in 
drei Segme~£e. Es fehlen leider jegliehe Angaben fiber Histologie der 
Regeneration des Mesoderms im Vorderende dieser Wfirmer, so dab 
yon einem Zusammenhang irgendwelcher Art zwischen den Eigentiim- 

Abb. 30. Querschnitt dutch das Vorderende (auf der HShe des 4. Segments) einer Eisenellc~ im 
Stadium der Textabb. 29. 

lichkeiten der Entwiokiung der vorderen Segmente und der Regeneration 
des Vorderendes in dieser Familie noeh nicht die Rede sein kann. Es 
ist aber anzunehmen, dab wghrend der Regeneration des Vorderendes 
bei d_en Lumbriciden und auch bei den Lumbriculiden dieselben Eigen- 
tfimlichkeiten der Mesodermbildung obwalten. 

Tubi/icidae. Die En~wicklung des Tubi]ex, vom Furchungsst~dium 
bis zur Formierung des WurmkSrpers und seiner Organe, ist yon PE~J~I~s 
(1922, 1923) einer genauenUntersuchung unterzogenworden. Der ttaupt- 
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teil der Mesodermstreifen entsteht durch sukzessive Absonderung yon den 
Mesote]oblasten groi~er wfirfelfSrmiger Zellen; jedes Paar soleher Zellen 
gibt ein Paar der mesodermalen Somiten, und w~hrend der ersten Sta- 
dien seiner Differenzierung wird er zu einer wtiffelfSrmigen Zellgruppe, 
unter denen sich frfih auf der Oberf]i~che des Wiiffels kleine Elemente 
absondern, die den Grund zur Bildung der Somatopleura, der Sp]anchno- 
pleura und der Dissepimente legen, w~hrend die mittleren gro~en Zellen, 
nach P ~ E ~ s ,  die Trichterze]len der/qephridien geben. Da das Blasto- 
mer 4d bei Tubi/ex wenig Dotter enth~lt, so gelang~ auch wenig Dotter 
in die Zellen der Somiten. 

Abb. 31. Schr~tgsagittaler Schnitt dutch das Vorderende eines sehr jungen Wurms Bimas$gs. 

Aber vor der AblSsung der wfirfelfSrmigen Zellen der Somiten bilden 
die Mesoteloblasten durch Knospung kleine Zellen mit zartem Proto- 
plasma und ohne Dotter, welche die Vorderpartien der NIesodermstreifen 
bilden, und erst yon der zehnten Zelle an werden die Zellen in jedem 
Streifen grS~er und enthalten eine gewisse Menge Dotter. Obgleieh 
P ~ E ~ s  das weitere Sehieksal dieser vorderen Ze]len der Mesoderm- 
streifen nicht verfolgt, sprieht er doch die Vermutung aus, da~ solche 
Eigenheiten der Vordersegmente des ausgewaehsenen Tubi/ex, wie das 
Fehlen der Segmentierung des Mesoderms des Embryos sowohl als aueh 
des ausgewachsenen Wurmes in den vorderen vier Segmenten und das 
Fehlen der/qephridien an dieser Stelle, in Zusammenhang steheu mi~ 
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der Existenz der vordcren Zellen der Mcsodermstreifen und ihrer Ab- 
weichungen im Bau und Aussehen yon anderen Zellen der Streifen. 
Aber PE~ERS leugnet bei Tubi[ex die Existenz des ,,migratory meso- 
blast" WILsoNs auI Grund davon, dal~ die Mesodermstreifen mit ihrem 
Vorderende his ganz zur MundSffnung reichen und auf ihrem ~uBer- 
stcn Vorderende kompakte Zellstrgnge bilden und nicht in einzelne 
Mesenchymzellen auseinandergehen. 

Meine Beobachtungen an der Entwicklung der Mesodermstreifen bei 
Limnodrilus hofjmeisteri und L. newa.gnsis stimmen in allen wesentlichen 
Punktcn mit den genannten Angaben yon PE~ZqERS fiberein. Die Vorder- 
partie des schon ausgebildeten Mesodermstreifens besteht im Vergleich 
zu den wfirfelf6rmigen Zellen der Somiten aus kleinen Zcllen, wobei die 
Grenze dieser Vorderpartie deutlich zu sehen ist, und ein allm~hlicher 
Ubergang zum Vorderende der groBen Ze]len in kleine ist nicht vorhanden. 

Da ieh aber die Farchungsstadien nicht genfigend untersucht habe, 
so kann ieh nicht sagen~ ob aueh bei Limnodrilus jene kl'einen Zellen vor- 
handen sind, welche sich naeh PE~qERS bei Tubi]ex sehon in jener Zeit 
bilden, we die Mesoteloblasten noch an der Oberfl~che des Eis liegen 
und ihre Vermehrung beginnt, und sie, falls vorhanden, jenen kleinen 
dotterarmen ZeUen der Vorderpartie der Mesodermstreifen des Limno- 
driIus entsprechen, welehe soeben in den schon vom Ektoderm bedeckten 
und gebildeten ~esodermstreifen geschildert worden sind. Gegen ihre 
Ident i t~t  spricht der Umstand, dab es nur vier bis fiinf yon den Zelten 
gibt, die n~ch PE~ERS als erste aus den Mesoteloblasten entstehen, in 
der Vorderpartie aber der Mesodermstreifen, die schon unter dem Ekto- 
derm li.egen, ihrer weir mehr vorhanden sind; und aueh, dab es in den 
ersten Derivaten der Mesoteloblasten nach P ~ E R S  gar keinen Dotter 
gibt, er aber in den Zellen der Vorderpartie der Streifen, die unter dem 
Ektoderm liegen, jedenfalls bei Limnodrilus, wenn auch in sehr geringem 
MaBe, doch vorhanden ist. Der erste Untersehied ist iibrigens vielleicht 
das Resultat der Vermehrung dieser ersten Derivate der Mesoteloblasten, 
und der zweite steht in Zusammenhang mit den spezifischen Untersehie- 
den der Mesodermzellen des Limnodrilus yon denen dos Tubi[ex. Im all- 
gemeinen entsprieht das Bild veto Bau des Vorderendes der Mesoderm- 
streifen vollkommen demjenigen, welches oben yon Rhynchelmi8 gegeben 
worden ist, ungeachtet dessen, dab die kleinen Zellen, die aus den Meso- 
telo.blasten w~hrend ihrer Oberfl~chenlage bei Tubifieiden entstehen, 
bei :Rhynchelmis augenscheinlich nicht existieren. 

Der Hauptunterschied zwischen Limnodrilus und Tubi]ex besteht 
wohl darin, dab bei Limnodrilus das Blastomer 4 d und die yon ihm ab- 
stammenden l~esoteloblasten eine recht grebe Dottermenge enthalten, 
die im Plasma ungleiohm~tBig verteilt ist, und zwar so, dab der zum 
Eiinnern gewendete Tell des Mesoteloblasts fast ganz dotter]os ist, der 
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Dotter aber in dem zur Oberfl~che gekehrten Tell konzentriert ist 
(Tar. III ,  Ab:,. 12 Umz). Von jener dotterarmen Seite des Mesotelo- 
blasts, welches zum Hinterende des Eies gekehrt ist, beginnt die Bil- 
dung der Zellen der Mesodermstreifen. Infolgedessen enthalten die zu- 
erst entstandenen Zellen, d .h .  die kleinen Zellen des Vorderendes des 
IVIesodermstreifens, und die ibm zun~ehs~ nach hinten anliegenden Zellen 
sehr wenig Dotter. In  den folgenden Zellen abet nimmt die Dotter- 

Abb. 32. Sagittalsehnit~ dutch einen Embryo yon Zrimnodri~us hoffqneister~ im Stadium der ven- 
tralen Ann~iherung der ~Hesodermstreifen (M~q) ; die Zellen des mittleren Tells des Streifens enthalten 
Dotter, ihr vorderer Teil (T~)  ist frei yon Dotter. mn2oh die ersten ~Ietanephridien~ ~-GZ Ur- 

geschlechtszellen, J~nt Entodermzellen9 Uq~z Urmesodermzelle. 

menge rapid zu, da sich an ihrer Entstehung das dotterreiehe Plasma 
aus der ~uiBeren Partie des •esoteloblasts immer mehr beteiligt. Eine 
bedeutende Dottermenge enthatten die Zel!en einer recht grol~en Anzahl 
yon Somiten (Textabb. 32 Ms; Taf. I I I ,  Abb. 13 Mtm) ; sp/~terhin aber, 
nach Verausgabung des Dottermaterials des 1Yfesoteloblasts~ erhalten 
die ~olgenden Zetlen der  Somiten immer weniger Dotter, so dab in den 
sp~teren Entwibklungsstadien die Mesoteloblasten ganz frei yon Dotter  
werden. 

Auf diese Weise besteht der iVfesodermstreifen bei Limnodrilus vorn 
aus kleinen, ganz dotterlosen Zellen, danach die gleichfalls keinen Dotter 
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entha]tenden metameren Ze]]e% ferner eine Reihe mit Dotter angeffillter 
metamerer Zellen; dieser nimmt aber allm~hlich zur hinteren Partie des 
Streifens ab. Sp~terhinteilen sieh die grol]en mit Dotter versehenen Ze]len 
in jedem Somit differenziell in kleinere an der Oberfl~che liegende und 
grSl~ere innere Zellen, wie es bei P~NN~s beschrieben ist; die k]einen 
dotterarmen Zellen der Vorderpartie abet teilen sieh in gleiche Zellen, 
d. h. wir erhalten im Anfangsstadium der Differenzierung der Zellen des 
Streifens bei den Tubificiden dasselbe Bild wie das fiir Rhynchelmis 
geschilderte im entspreehenden Stadium. 

Da ich bei Limnodrilus haupts~chlieh die Stadien, vom Erscheinen 
des Mesodermstreifens angefangen, untersucht, den Furehungsprozel~ 
aber nicht verfolgt babe, so kann ich es nur fiir sehr wahrscheinlieh 
halten, da~ die yon PE~E~S gesehilderten kleinen Zellen, die sich sehon 
im Purehungsstadium vom Mesoteloblast losl6sen, wenn es noch keine 
organisierten Mesodermstreifen gibt, eben jene Zellen sind, die die vor- 
dere Partie des ausgebildeten Streifens einnehmen (Taf.III, Abb. 13 TM). 
S~mtliehe metamere wiirfelfSrmige Zellen der Streifen werden zu Somiten, 
aber die vorderen, wenig Dotter enthaltenden, geben bei ihrer Diffe- 
renzierung eine geringere Zellenzahl als die an Dotter reieheren und 
geben keine grSl~eren nephridialen Keimzel]en (nach PENNERS), wie sie 
den iibrigen Somiten eigen sind, Deshalb bilden sie in sp~teren Stadien 
in den vorderen fiinf Segmenten keine Nephridien, und die Dissepimente 
in diesen Segmenten sind arm an Zellen und bilden breite Lumina. 

Wenn die Differenzierung der Gewebe der vorderen Somiten beginnt, 
sind die Verschiebungen und Ver~nderungen, die in den Derivaten der 
kleinen Zellen der vorderen Pattie der ~esodermstreifen und in den 
Derivaten der Zellen der vorderen Somiten vor sieh gehen, ~ul~erst 
schwer zu verfolgen, da iu dieser Gegend die Zellen einander immer 
~hnl~.eher werden und eine reeht kompakte Masse bilden. Diese Eigenart 
ist dutch den Charakter der sieh differenzierenden Zellen selbst zu er- 
kl~ren, die ein verh~ltnism~l~ig umfangreiehes, sehr durehsichtiges, nieht 
mit Farben tingierbares Protoplasma besitzen, in dessen Mittelpunkt ein 
sich dunkel f~rbender Kern ]iegt. Diese kompakte Verteilung der Zellen 
in den vorderen Partien der Mesodermstreifen, wie auch in etwas sp~teren 
Stadien, veranlal~ten wohl PE~v.~s, das Vorhandensein des ,,migratory 
mesoblast" zu leugnen, um so mehr, da wir aueh in bedeutend sp~teren 
Stadien im KopI des Embryos auf keine mesenehym~tSsen Zellen, wie 
bei l~hynchelmis, stol~en; die Zellen mit w~sserigem Plasma Hegen hier 
in kom13akten Gruppen oder in Str~ngen. Stellt man sieh diese Zellen 
mit dichterem und weniger umfangreiehem Protoplasma vor, so ergibt 
sieh eine fast vollst~ndige Analogie der Bilder in den versehiedenen Ent- 
wicklungsstadien der vorderen Partien der Mesodermstreifen mit dem, 
was obeu bei Rhnychelmis beschrieben worden ist. Danach haben die 
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Tubificiden, ebenso wie die Lumbriculiden und auch die Lumbriciden, 
,,migratory mesoblast" oder KopfeSlenehym, das sieh sehon in sehr 
friihen Stadien absondert, in etwas sp~teren aber sieh ebenso wie das 
Kopfc51enehym der Embryonen yon Vertretern beiden beiden oben ge- 
sehilderten Familien, agieren° 

Zu der Zei~, wenn der Kopf beim Embryo des Limnodrilus sich abzu- 
sondern und der KSrper des Embryos sich zum Riieken hi a zu kriimmen 
anfgngt, begflmt das verwickelte histologisehe Strukturbild d er Vorder- 
enden der Mesodermstreifen sich yon neuem zu td/£ren, haupts~.chlich, 
weft hier die Zellen freier liegen und sich zwischen ihnen H5hlungen 
bilden. Dann sehen wir eine Anzahl yon der Munde-lnstfilpung beginnen- 
der Dissepimente, die freilich in den vorderen fiinf Segmenten sehr 
sehwaeh ent, wickel~ sind, eine diinne Splanehnopleura (sp/) nnd eine 
siehtbare Somatopleura und aul~erdem einen Zellstrang, weleher zwischen 
der Splanchnololeura und dern Darme, l~ngs der Mittellinie der ventralen 
Wand desselben, liegt und aus recht gro~en Zellen besteht (Tar. III ,  
Abb. 13 TM}. Dieser Strangis t  yon P~NN~S bei Tubi/sx als die An- 
lage des Bauchgefi~Bes beschrieben. Aber die folgenden St~dien zeugen 
davon, da~, wenn es die An]age des Bauehgefi£{3es der vorderen fiinf 
Segmente sein sollte, es nich~ nur fig" das ventrale BlutgefgB, sondern 
es anch die Antage ffir andere Gewebe sein muf3, wobei die aus C51en- 
ehym entstehenden Gewebe und das Gefgl~ nur auf das Gebie~ der vor- 
deren vier Segmente beschr/~nkt sind. Die Weiterentwieklung des Kopf- 
eSlenchyms zeigt, dal~ seine Auffassung als Anlage des Bauehgef/~Bes 
allein ebenso unriehtig ist wie aueh bei den beiden oben gesehilderten 
Famihen. 

Einige Zeit, nachdem das KopYcSlenehym seine endgiiltige Lage auf 
der medianen Bauehlinie des vorderen Abschnitts des Darms eingenom- 
men hat., bleibt es passiv und erf~hrt keine siehtbaren Ver/~nderungen. 
In diesen Stadien n~hern sieh die Dissepimente der vordersten l~ngs 
dem Strang des KopfcSlenehyms hegenden Somiten der den Strang 
umkleidenden Splanehnopleura sehr~g yon vorn naeh hinten (Ta~f. III,  
Abb. 14 Mtm) und sind auf medianen Sagittalsehnit~en des vorderen 
KSrperendes sehr diinn und arm an Elementen, die dabei den Charakter 
Yon vSllig differenzierten Peritone~lzellen haben; in den zwei bis drei 
vordersten Somiten fehlen sie auf solehen Sehnitten g/~nzlieh. Auf self- 
lichen Sagittalsehnit~en bestehen die Dissepimente aus etwas dichter 
angeordneten Peritonealzellen nnd es sind die sehr diinnen Dissepimente 
der beiden vordersten Somiten sichtbar, die also in diesem Stadium 
feine l~embranen mit Liieken unter dem Darme sind. 

Erst yon dem Stadium angefangen, wo die Anlage des Schlundes 
schon deutlieh ausgepr/~gt ist, entwickeln die Zellen des Kopfc51enehym- 
strangs eine merktiche Aktivit~t, die sieh darin /~uBert, dab in ihnen 
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eine recht grol3e Zahl yon IY[itosen auftritt. Infolge der Vermehrung der 
Zellen verlgngert sich der Strang um ein weniges und reieht mit seinem 
Hinterende in das Gebiet des 6. Segments (Ta:f. III, Abb. 14). Glcieh- 
zeitig vergrSl~ert sieh der Strang aueh in die Breite, und aul~erdem gehen 
seine Ze]len in seinem Vorderteil stellenweise auseinander und bilden 
metamer angeorduete HShlungen, meistenteils drei, deren Umfang naeh 
hinten zu abnimmt, aber in der hinteren H~lfte des KopfcSlcnehyms 
treten niemals HShlungen auf. Abweehselnd mit diesen im Innern des 
CStenehyms liegenden ttShlungen befindet sich eine Reihe yon HSh- 
lungen zwisehen dem CSlenchym und der Somatopleura (Tar. III,  
Abb. 14 und 15). Mit Ausnahme dieser letzten Eigenart ist die An]age 
des KopfcSlenehyms ganz ~hn]ich dem, was wir in den entsprechenden 
Entwicklungsstadien der An]age bei RhyncheImis und besonders bei 
Eisenella gesehen haben. Wahrseheinlieh, weft alle Zellen der CSlen- 
ehyman]age ein wg/~riges und verhgltnism~l~ig umfangreiches Proto- 
plasma haben, ist sic bei den Tubificiden bedeutend grSl~er und massiver 
als bei anderen Familien und nimmt in der Dieke fast den ganzen Raum 
zwisehen dem Darm nnd dem BIervensystem ein. 

Aul~erordentlieh charakteristisch flit die beschriebene An]age ist das 
Vorhandensein in ihr yon met~meren HShlungen bei allen besproehenen 
Familien der Oligoeh~ten. In Anbetracht dessen, dal~ im Irmern des 
KopfeSlenchyms die Blutgefgl~e der ,,Kopfsegrnente" angelegt werden, 
kSnnte angenommen werden, dal~ die metameren HShlungen die Anlagen 
der im Entstehen begriffenen Ringgef~13e sind. Aber dann miil~ten diese 
ItShlungen au~ der ganzen Strecke des KopfcSlenehyms vorhanden sein, 
was niemals stattfindet, und versehwinden bei den Tubificiden in spgteren 
Staclien die metameren HShlungen selbst im CSlenchym ebenso wie bei 
Rhynchelmis und Eisenella, und seine Zellen erscheinen als eine mehr 
oder weniger lockere Masse (Taft IV, Abb. 16). Beim ausgewaehsenen 
Limnoolrilus befinden sich in den vorderen vier bis ffinl Segmenten zwei 
Bauchgef~13e und vielfach gewundene und reich verzweigte Ringanasto- 
mosen mit dem Riiekengef~B. Die ganze An]age des KopfeSlenchyms 
differenziert sich in kleine Zellen, welehe die W~nde dieser Gef~l~e, 
das Bindegewebe zwischen ihnen, die mesodermale, dem Darm dieht 
anliegende Umhiillung und die .Elemente im Imlern der Seiten- und 
Riickenteile der Dissepimente bilden, welche ihnen in diesen Teilen eine 
gr6l~ere Dicke und Solidit~t a]s den fibrigen Teilen verleihen, w~hrencl 
die subintestinalen Gebiete der Dissepimente ganz unentwickelt bleiben. 

Naeh sparer yon A ~  (1902) best~tigten Angaben yon H a_~SE (1898) 
geht die Regeneration des Vorderendes des Tubi/ex entweder gar n]eht 
vor sieh, oder beim Abschneiden der zehn vorderen Segmente regene- 
rieren hier nur drei, naeh C. M~3LL]~R (1908) fiinf Segmente, d.h.  die 
ganze Zahl der Larvalsegmente. 

Z. f .  Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 8 
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Somit befindet sich bei allen yon mir untersuchten Familien der Oli- 
goch~ten auf dem Gebiete einer bestimmten Anzahl Vordersegmente des 
Embryos die gleiehe An]age des Kopfe61enchyms, welehe fiber ihre zeit- 
weilige Metamerie verffigt und sp/~ter jene Elemente und Gewebe gibt, 
durch welche sich bei den Oligoch~ten die Kopfsegmente yon denen des 
K6rpers unterscheiden. Diese An]age hat denselben Ursprung wie auch 
die Mesodermstreifen, d. h. sic entsteht aus dem Blastomer 4d, und bildet 
zuerst den vorderen Teil des Mesodermstreifens ; trotzdem tr~gt sie schon 
vom Anfang ihres Bestehens das Gepr~ge der Autonomie und Un~hnlich- 
keit mit den fibrigen Teilen der Mesodermstreifen. Diese An]age entsteht 
in Form einer unregelm~l~igen Gruppe gleichartiger Zellen, w~hrend der 
fibrige Mesodermstreifen als eine regelmi~$ige Reihe grof~er Zellen an- 
gelegt wird, w/~hrend eine jede yon ihnen die An]age eines besonderen 
Somites darstellt.. Sehon ganz zu Anfang seiner Differenzierung teilt sich 
dieser vordere Teil eines jeden Mesodermstreifens in gleiehartige, nich~ 
zu grof~e Zellen, w~hrend fn dem fibrigen Streifen in jedem Somit so- 
fort eine differenzielle Teilung in grol~e und kleine Zellen stattfindet. 
Sp/~ter halten die rechten undlinken Anlagen des KopfcSlenehyms, nach- 
dem sie in eine gewisse Anzahl Zellen zerfallen, eine Zeitlang im Diffe, 
renzierungsproze6 inne; die beiden C61enehyman]agen flieBen dabei 
miteinander unter dem Darm auf seiner medianen Linie zusammen, 
indem sie hierin dureh yon hinten sieh sehiebende vorderste Somiten 
zusammengerfickt sind; die Somiten umfassen diese passive Zellengruppe 
mit ihrer Splanchnopleura. Mit der Erneuerung der T~tigkeit dieser 
subintestinalen Anlage w~tchst sie rfiekw/£rts zwisehen der Darmwand 
und der Splanchnopleura der Somiten, wobei es sich herausstellL dab 
sie sich fiber das Gebiet einer bestimmten Anzahl vorderer Somiten 
erstreckt, deren Dissepimente bier recht schwach entwickelt sind; 
auf3erdem erha.lt das subintestinale C61enehym seine zeitweilige Meta- 
merle, die unabh/~ngig yon der Metamerie der ihr parallel liegenden So- 
mizen ist, doeh augenscheinlich sowohl mit dieser als auch mit der 
Metamerie der ektodemalen Bildungen zusammenf~llt, obgleich sie 
meistens nur in der vorderen Hi£1fte dieser An]age des Kopfe61enehyms 
ausgepr~gt ist. 

Folglich wird das CSlommesoderm einer bestimmten Zahl Vorder- 
segmente der OligoehSten aus zwei aufeinanderlagernden ~esodermarten 
zusammengesetzt, die denselben Ursprung yon 4d haben, unterscheiden 
sich aber voneinander dureh eine Reihe yon Merkmalen. Das eine, wel- 
ches anfangs mit seinen Derivaten die tt6hlung dieses KSrperabschnitts 
einnimmt, ist die unmittelbare Fortsetzung der KSrpersomiten und 
unterscheidet sich durch niehts yon ihnen, aufter der schwaehen Entwick- 
lung seiner Splanchnopleura und der Dissepimente. Das andere liegt; dem 
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Darm ngher und besitzt ab origino keine Anzeichen der N[etamerie, 
weist aber mit Beginn seiner endgiiltigen Entwicklung eine Metamerie, 
die mit einem Male in der ganzen Strecke dieses Mesoderms erscheint, auf 
und ist so durch diese Art seiner Metamerisierung sowohl dem Mesoderm 
des vorderen l~egenerats der Oligoch~ten, als auch dem Mesoderm des 
vorderen l%egenerats der Serpuliden und Spioniden ~hnlich. Die ~hnlich- 
keit wird noch dadurch vergrSl~ert, dab sowohl dieses ~esoderm bei den 
Embryonen der 01igoch~ten als auch das Mesoderm des vorderen l~egene- 
rats der Oligoch~iten und Polychi~ten auf eine bestimmte Zahl vorderer 
Segmente beschr~nkt ist. Oben haben wir den SchluB gezogen, dal~ die 
eigenartige Entwicklung des Mesoderms im vorderen l~egenerat der Poly- 
ch~ten mit der eigenartigen Entwicklung des Mesoderms im K6rper der 
segmentierten Trochophora (mit bestimmter Segmentzahl) fibereinstimmt 
und dab dieses N[esoderm dem Mesoderm der Larvalsegmente oder dem 
trochophoralen C61ommesoderm homolog ist. Ebenso miissen wit auf 
Grund der angeffihrten ~hnlichkeit ffir die Oligoch~ten den Schlul~ ziehen, 
dai~ erstens die Entwicklungsmerkmale des Mesoderms ihres vorderen Re- 
generats mit denselben bel den Polych~ten ~hnlich siud und in den Ent- 
wicklungsmerkm~len der Anlage des Kopfc61enchyms in einer bestimmten 
Zahl der Vordersegmente des Embryos ihren Ursprung haben; zweitens, 
dal~ dieses KopfcSlenchym der Vordersegmente des Oligoch~tenembryos 
dem trochophoralen Mesoderm der Polych~ten homolog ist. 

Der Hauptunterschied der 01igoch~ten im Vergleich zu den Poly- 
ch~ten in dieser Hinsicht besteht darin, dal~ das trochophorale Mesoderm 
der Polychgten das ganze C61ommesoderm der Larvalsegmente bildet, 
bei den Oligoch~ten abet bildet das trochophorale Mesoderm nut einen 
Teil des Mesoderms der Kopf- oder L~rvalsegmente; das fibrige, haupt- 
sgchlich durch die Somatopleura vertretene ~¢Iesoderm, entsteht aus den 
Geweben der vorderen Somiten des in die LarvMsegmente eingescho- 
benen metatrochophoralen Mesoderms. Wie die Entwicklung zeigt, ist 
dieses deshalb m6glich, weft das trochophorale Mesoderm in seiner Ent- 
wicklung und Formierung zuriickbleibt und die vorderen post~arvMen 
Somiten sich in die vordersten, yon den Geweben des trochophoralen 
)/Iesederms noch fast freien K6rpersegmente hineinschieben. Und dieses 
Zurfickbleiben steht hi Zusammenhang mit dem Anfang der l%udimen- 
t~risierung lficht nur des t)r~or~len Tells, sondern ~uch des ganzen Lar- 
valk6rpers, nach dem Gesetze l~EH~TS: die regressiven Teile und 
Organe entwickeln sich langsamer als die progressiven. Im fertigen 
Vorderende ist das Mesoderm nur deshalb genfigend entwickelt, weft 
sich an seiner Bildung zwei N[esodermarten beteiligen, d. h. die trocho- 
phorMen und metatrochophoralen. 

Ein zweiter wesentlicher Unterschied im Wechsel der beiden Meso- 
dcrmarten bei den Polych~ten und den Oligoch~ten besteht darin, dal~ 

8* 
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bei letzteren sowohl das Crochophorale als auch das metatrochophorale 
Mesoderm ein und desselben Ursprungs sind, d.h.  yon Derivaten des 
Blastomers 4d abstammen; bei den Polych~ten bildet sich aus 4d nur 
das trochophorale Mesoderm; das metatroehophorale nimmt seinen 
Ursprung aus der ektodermalen Wachstumszone. Es ist sehwer zu 
sagen, wodurch dieser Untersehied in der prospektiven Bedeutung yon 4d 
bei Oligoch~ten und Polych~ten zu ertd~ren ist; vielleicht steht er im 
Zusammenhang mit den gr6Beren Dimensionen yon 4d bei den Oligo- 
ch~ten im Vergleieh zu den Polyeh~ten, oder mit dem Vorhandensein 
in 4d der Oligoch~ten yon N~hrstoff in Gestalt yon wenn auch nieht 
zahlreiehen DotterkSrnehen, welche in 4d der Polychgten fehlen. Jeden- 
falls mu$, wie ich es sehon 1916 getan habe, darauf hingewiesen werden, 
daB das Wesentliche im Unterschiede zwisehen dem trochophoralen 
und dem metatrochophoralen Mesoderm nieht darin besteht, da$ bei 
den Polychgten eine yon ihnen aus 4 d, die andere aber aus dem Ektoderm 
entsteht, sondern in den speziellen Vorg~ngen der l~ormierung der beiden 
und dem verscbiedenen Charakter ihrer Metamerie. 

Ich m6chte noch auf eine Besonderheit des trochophoraten Meso- 
derms bei den Oligochgten hinweisen. Bei den Lumbrieuliden, Lumbri- 
eiden und Tubificiden nimmt seine Anlage im Stadium des Erseheinens 
der metameren HShlungen in ihm seehs Segmente ein, obgleieh bei den 
Lumbriciden und Tubifieiden die Zahl der Larvalsegmente im aus- 
gewachsenen Zustand weniger als sechs (vier oder ffi~) betr~gt. Mir 
scheint, dal~ diese fast gleiche Ausdehnung seiner Anlage in s~mtlichen 
Familien nicht nur als eine zuf~llige Erseheinung aufgefaBt werden daft. 
Seehs Larva]segmente sind augenscheinlieh die primare Zahl far s~mt- 
liche Oligoehgten, und nur die sekundgren Vergnderungen fiihren dazu, 
dab das hintere Ende des trochophoralen Mesoderms rudiment~r wurde, 
so da{~ in diesem seinen Tell beiLumbrielden und Tubifieiden keine meta- 
meren tI6hlungen erscheinen; bei den Tubificiden und Lumbrieiden 
nehmen die Zellen dieses Tells in sp~teren Stadien, wenn das ganze trocho- 
phorale Mesoderm seine Metamerie verliert und sich in eine loekere, an 
Bindegewebe erinnernde Masse verwandelt, an dem Bau nicht jener meta- 
trochophoralen Somiten tell, denen sie der Lage naeh entspreehen, son- 
dern werden zur Erg~nzung der Gewebe der vorderen Somiten verbraucht. 
Deshalb muB als die primitivste Familie, welche primitive Verh~ltnisse 
bewahrt hat, dank denen das trochophora]e Mesoderm an der Bildung j ener 
s~mtlichen sechs Segmente, in derenAusdehnung ihre Anlage liegt, teil- 
nimmt, die Familie der Lumbrieuliden angesehen werden, bei denen 
dabei seehs trochophorale Metamere in einem verhgltnismg$ig sp~teren 
Stadinm der Differenzierung dieser Anlage auftreten (Taft II, Abb. 9); 
bei den Tubificiden betei]igt sich das trochophorale Mesoderm nur im 
Aufbau der fiinf vorderen Somiten aus der Zahl jener sechs, in deren 
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Gegend seine Anlage gelegen hat, die drei metameren HShlungen erschei- 
nen abet im troehophoralen Mesoderm in frfiheren, mehr embryonalen 
Stadien seiner Differenzierung. Bei den Lumbriciden nimmt die Anlage 
5--6 Segmente ein, und nimmt am Bau yon vier Somiten teil, was auf 
seine weitere Rudimentarisierung hinweist. In jenem Stadium der histo- 
logisehen Differenzierung des trochophoralen 1Kesoderms, in welchem 
in ihm bei den Lumbriculiden die ttShlungen auftreten, sind bei Tubi- 
fieiden und Lumbriciden die Metamere versehwunden. Das sind alles 
sekund~re Merkmale, die ursprfingliche Zahl der Larvalsegmente be- 
tr~gt sechs, und alle Oligoch~ten stammen wahrscheinlich monophyle. 
tisch yon den Polych~ten mit sechs Larvalsegmenten ab. 

Unten werde ieh auf die allgemeine Bedeu~ung des Vorhandenseins 
eines trochophoralen und metatrochophoralen Mesoderms bei den An- 
neliden zurfickkommen mfissen. Zun~chst werde ieh mich bei der Frage 
fiber die Nephridien in den Larvalsegmenten der Oligoeh~ten auihalten, 
da bei dieser Frage reeht komplizierte Beziehungen herrschen, die bei 
der Entwieklung der Nephridien in diesen Segmenten beobachtet werden 
kSnnen, ist ihre gesonderte Behandlung gerechtfertigt. 

Die Nepln~idien der Larvalsegmente der Oligoch~ten. 
In den Larvalsegmenten s~mtlicher erwachsenen Oligoch~ten fehlen 

stets die Nephridien; dieses ist ihre am deutlichsten ausgesprochene 
anatomisehe Eigentfimlichkeit. Aul~erdem wissen wir noch, dank den 
Untersuehungen yon T~TEJDOVSKY, wie mannigfaltig bei den Oligoeh~ten 
die Formen der Nephridien und Ausscheidungsorgane fiberhaupt sind, 
welche in den versehiedenen Entwicklungsstadien, gerade im vorderen 
Abschnitt des Embryos, auftreten. Diese Mannigfaltigkeit der Aus- 
seheidungsorgane der Oligoeh~tenembryonen steht zweifellos mit ihrer 
Entwicklung und Leben im Sfi~wasser in Zusammenhang, welche ifir 
den Embryo schon in den ffiLhesten Stadien Einrichtungen zur Ent- 
fernung des fiberflfissigen Wassers aus den Blastomeren unc~ ZeUen des 
KSrpers nStig macht, desjenigen Wassers, welches infolge osmotiseher 
Vorg~nge ins Ei eindringt. Dieselbe Bedeutung hat das Erseheinen der 
larvalen Nephridien bei den Embryonen der Sfi•-wassermollusken, w~h- 
rend bei den Larven der marinen Mollusken keine Larvalnephridien auf- 
treten. V~Dovsx¥ hat bei den Oligoch~ten drei verschiedene Formen 
yon provisorischen Exkretionsorganen gefunden. 

1. Die Exkretionszellen, die er bei den Vertretern der Lumbrieiden 
noch in den der Gastrulation vorhergehenden Stadien gefunden hat. In 
anderen Familien der Oligoch~ten sind sie nicht vorhanden. Ihre Natur 
und Entstehung aus zwei Blastomeren des vierten Zellenstadiums ist 
yon SV]~TLOV (1922) festgestellt worden. 

2. Die ]urvalen Pronephridien, vonVEJI)ovsxY in den frfihesten Sta- 
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dien der Lumbrieiden beschrieben, haben die Gestalt yon Kan~len mit 
einem intrazellularen F]immergang, die mit einer Zelle (Solenoeyt) im 
dorsalen Tel! des Kopflappens beginnen und in Gestalt eines feinen 
Kanals langs der dorsalen Dotterobel~laehe sich naeh rfickwarts riehten, 
danach schleifenf5rmig zurfiek nach vorn und zur Ventralseite kehren 
und im vorderen Segment heraustreten. Bei Rhynchelmis hat V]$JDOVSKY 
keine larvalen Protonephridien gefunden. Des weiteren werde ieh sie 
]arvale Protonephridien nennen. 

3. Die embryonalen Pronephridien erscheinen VEJDOVSKY zufolge 
bei Lumbrieiden und Rhynchelmis in spateren Entwicklungsstadien; die 
Art ihres Entstehens hat er nicht festgestellt; er vermutet nut, dab die 
embryonalen Pronephridien im ersten Segment entstehen, sieh aber im 
zweiten und dritten verbreiten (VEJDOVSKr, Entwieklungsgesch. Unter- 
suehungen, S. 290). Ich werde sie provisorische Metanephridien nennen. 

Um uns mit den embryonalen Exkretionsorganen naher bekannt zu 
machen, wird es bequemer sein, ihre Veranderungen in jeder Familie 
einzeln zu betraeh~en. 

Rhynchelmis. Exkretionszellen linden wir weder bei Rhynchelmis 
noch bei den Tubifieiden, sondern nur bei den Lumbrieiden; das erste 
Ausscheidungsorgan bei Rhynchelmis sind die larvalen Protonephridien. 
VEJDOVSKr hat die Protonephridien bei J~hynchelmis nur auf den spa- 
teren Entwieklungsstadien, we sie schon zu degenerieren beginnen, be- 
sehrieben; dadureh hat er sie zu kurz abgebildet (System und Mor- 
phologie der Oligoeh~ten, Taf. XVI, Abb. 3 und 4). Bei Anwendung 
yon EttRI, ICHS ttamatoxylin mit Eosin und der F~rbung naeh MAT,LORY 
ist es mir gelungen, sehr deutliehe paarige Protonephridien sogar in sehr 
frfihen Stadien zu finden. 

Oben habe ieh sehon anl~glich des Ektomesoderms bei Rhynchelmis 
darauf hingewiesen, dal~ die larva len Protonephridien aus Derivs,ten jener 
Zellengruppe entstehen, in die beim Embryo im Stadium der Umwaeh- 
sung des Dotters mit dem sekundgren Ektoderm die Zellen sgmtlieher 
drei ersten Furchungsquartette vereinigt sind, in welchen sowohl das 
primare Ektoderm wie aueh das Mesenchym oder Ektomesoderm ent- 
halten sind. 

In den neugebildeten Protonephridien ist ein DotterkSrnchen ent- 
haltendes Solenozyt siehtbar (Textabb. 33 S), d~ aber fiber Dotter- 
k6rnchen bei Rhynchelmis nut die Zellen des prim~ren Ektoderms und 
~¢[esenchyms verffigen (das gesondert liegende Entoderm nicht gereehnet), 
so wird ihr Znsammenhang mit der Anlage des Protonephridiums ellen- 
bar. Der Anfang des Protonephridialkanals mit dem Solenozyten liegt 
auf einem Niveau mit der Sehlundanlage, seitlieh yon der ~[ittellinie 
ihrer DorsMw~nd; yon bier geht der Kanal direkt in der L~ngsachse 
des Eis naeh hinten und nach einer gewissen Strecke wendet er sich 
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naeh unten und vorn uncl endet in der Bauchwand des KSrpers, sorer% 
hinter der MundSffnung, we er auch hinausmiindet. 

Ungef~thr stimmt die Lage des Protonephridiums mit seiner/,age 
bei den Lumbrieiden, wire sie VEJDOYSKY schildert, fiberein. In den 
friihesten Stadien seines Bestehens (Tar. IV, Abb. 17), wenn die em- 
bryon~len Streifen noeh auf der ganzen Strecke auseinandergertiekt 
sind, ist ein vollstgndiges Bild der Lage des Protonephridiums sehr 
sehwer zu geben; sein oberer Zweig verl~uft e%was anders als in spgteren 
Stadien, er wendet sieh yon der Stelle des zukiinftigen Mundes sehr~g 
nach oben l~ngs der Rfiekenwand des KSrpers. ]~s ist mSglich, da$ in 
diesem Stadium das Protonephridium auch in seiner L~nge mit dem 
der Lumbrieiden fibereinstimmt. Bedeutend besser ist der Lauf des 
Protonephridiums in sp~teren Stadien zu verfolgen, wenn das vordere 

Abb. 88. Ein Teil des Horizontaischuitts durch das Ei yon Rhynchelmis im Stadium der ~quato. 
rialen ~[esodermstreifen; mit  DotterkSrnern (schwarz) gefiillt siud die~Mesenchymzellen und der 

Solenozyt des Protonephridiums. 

Drittel der embryonalen Streifen sieh sehou einander gen~hert hat, die 
Mund6ffuung und die axiale Anlage des Sehlunds sehon erschienen sind. 
Dann kommt der Gipfel seiner Sch]eife ungef£hr auf das Niveau des 
Hinterendes der Sehlundanlage zu stehen, abet da sieh zu dieser Zeit 
die Streifen der vorderen Somiten sehon diffenrenziert haben, so kann 
man s ieh  mi$ Hilfe der Rekonstruktion yon Frontalsehifitten davon 
iiberzeugen, dab das ~Iephridium in diesem Stadium mit seiner Sehleife 
das Gebiet der ersten seehs Segmente des KSrpers umfal~$ (vgl. das 
Schema der Textabb. 34). Da der Endteil der unteren H/~lfte der 
Sehleife auf dem Niveau des sich auszuwachsen beginnenden Somiten 
liegt, so sieht man, dab sie retroperitoneal liegt und eng yon deren 
Somatopleura an die Wand des K6rpers gedriickt ist (Taft IV, Abb. 18). 

In noch sp~teren Stadien wird infolge des Auswaehsens der Somiten 
zum Riieken das Protonephridium ganz yon der Somatopleura an das 
~ul~ere Epithe] gedriickt, wodureh es wiederum sehr seliwer wird, seinen 
Lauf zu verfolgen. 
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In diesem und in sp~teren S~adien beginnt sioh das Protonephridium 
allm~hlich zu a~rophieren. In der primgren Leibesh6hle treten dabei 
einzelne, wenig zahlreiche Zellen auf, die ihrem Charakter n~ch den Zellen 
des Protonephridiums ~hneln; deshalb verl~uft die Reduktion der Proto- 
nephridien w~hrsoheinlich dutch Zerfall seiner Tei]e in Zel]en. Diese 
Reduk~ion wird durch das Erscheinen eines neuen Naohwuchses yon 
Nephridien hervorgerufen, d. h. yon provisorischen ~iet~nephridien der 
Larvalsegmente. Sie entstehen durch eine ]okale Vermehrung der Peri- 

Abb. 34. Schematische Darstel lung des Baues des ¥orderendes des Rhynchelmis-Embryo. 

tonealzellen auf bestimmten Stellen eines jeden Dissepiments und bilden 
gewundene K~n~te mit intrazellularem G~ng; diese beginnen auf der 
Vorderseite eines Dissepiments in Form eines kleinen, aus einer beson- 
deren Trichterzelle entstandenen Trichters. Die Anlage des provisori- 
schen Metanephridiums des ersten Dissepiments lieg~ dem ausfiihrenden 
Abschnitt des Protonephridiums dicht an (Tar. IV, Abb. 19 und 20). 
Ihre Knlage unterscheidet sich dutch r/ichts yon der Anlage des lqe- 
phridiums in den Postlarv~lsegmenten, und ebenso wie in ihnen besitzt 
jedes Nephridium in den L~rvaisegmenten seinen Ausffihrgang. 

Der Form und der Lage nach entsprechen sie vo]lst~ndig den ~qe- 
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phridien des Postlarval~bschnitts. Und nur gegen Ende des embryo-  
nalen Lebens erh~lt ihre Entwicklung einen etwas eigenartigen Cha- 
rakter. Ein jeder w~chst stark in die L~nge und dutch die ventralen 
Lficken der Dissepimente streckt er sieh in Gestalt einer langen Sehleife 
in die ttShlungen der zwei bis drei, oder sogar einer grSl~eren Zah] hinten 
liegender Segmente, wobei er ein dichtes System yon gewundenen Ka- 
n~len bildet (Tar. IV, Abb. 21). Sofort n~ch dieser intensiven Wachs- 
tumsperiode t r i t t  eine Degeneration der provisorischen Metanephridien 
ein, so da[~ bei dem aus dem Kokon heraustretenden Wurm die Larvalr 
segmen£e weder Meta- noch Protonephridien h~ben. 

Das wenn auch nur zeitweilige Vorhandensein in den L~rv~lseg- 
menten yon metameren Metanephridien ist dadurch zu erkl~ren, da{~ 
zum Bestand des Mesoderms diese Segmente, wie aus dem Vorhergehen- 
den zu sehen ist, anch das metatrochophorale Mesoderm geh5rt, das dutch 
die peripheren Tei]e der Dissepimente vertreten ist, wo diese Organe 
aueh entstehen. In frfihen Stadien in die Larvalsegmente eingeschoben, 
differenzieren sich die vorderen Somiten auf dieselbe Weise und geben 
dieselben Derivate wie auch in den Postlarvalsegmenten. 

Lumbricidae. Wie V~JDOVSKY bei den Lumbriciden festgesteltt hat, 
werden die Protonephridien der Larvalsegmente, wo sie die Exkretions- 
zellen der friihen Stadien funktionell ersetzen, ihrerseits durch proviso- 
rische Metaneph~dien ersetzt, nur mit dem Untersehied, dal~ diese 
bedeutend friiher als bei Rhynchelmis, noch bevor sie eine vollst~ndige 
Entwicklung erlangt haben, atrophieren. 

Tubi]icidae. Bei den Tubificiden bilden sich auf diese 2~rt Proto- 
nephriclien (Taft V, Abb. 22 und 23)7 die sich ihrem Charakter und ihrer 
Lage naeh wenig yon den Protonephridien der Lumbriculiden und Lum- 
briciden unterscheiden. Sie sind auf Sehnitten reeht schwer zu finden, 
teils infolge der besonderen Feinheit ihrer Kan~le, teils i~olge des eigen- 
artigen Charakters der sie umgebenden Gewebe. Aus diesem Grunde 
hat  sie P ~ s  bei den Embryonen des Tubi/ex nicht gesehen und rut  
ihrer keine Erw~hnung. Aus demselben Grunde ist es mir auch nur 
gelungen, den Gang der dorsalen H~tlfte seiner Schleife bis zu ihrer 
Biegung in vollem lYiaL~e zu veffolgen; die Lage des Protonephridiums 
ist augenseheinlich mit der bei den Lumbrieiden und Lumbrieuliden 
identisch. Das Eigentiimliehe bei den Tubificiden ist das sehr friihe 
Erseheinen des intrazellularen Protonephridialkanals. In  den allerersten 
Entwicklungsstadien der Mesodermstreifen, wenn sie nut  dureh Mesotelo- 
blasten und dureh zwei, drei schmale erste Zellen der Streifen vertreten 
sind, das ganze Ei aber als ein ttiiufchen entodermaler !V[akromere mit 
Mesoteloblasten und einer Gruppe yon Mikromeren des prim~ren Ekto- 
derms auf dem animalen Pol erseheint, besitzen eine oder zwei dieser 
Mikromere eine intrazellulare l~ngliehe Vakuole oder einen Kanal 



122 P.P.  Iwanoff: 

(Tar. V, Abb. 24). Da die typischen Protonephridien ers~ dann auf- 
~reten, wenn das Ei veto Ektoderm umwachsen ist, und es mir nicht 
gelungen ist, die Umwandlungss~adien soleher Blastomeren mit Vakuolen 
in typische Protonephridien zu beobachten, so kann ich nur voraus- 
setzen, dal3 die Protonephridien zwar aus Ekt,omesoblasben entstehen, 
und zwar aus jenen, die Vakuolen enthalt,en; vielleieht abet sind diese 
in friihen Stadien nur zeitweilig funkt,ionierende Exkretionszellen, die 
spgter ~trophieren, oder jedenfalls die Exkretionsfghigkeit einbfil3en. 

In diesem Falle haben wir bei den Oligoch~ten eine Reihe yon verschie- 
denen Phasen der Verlegung des Beginns der Exkretionst/~tigkeit auf 
immer friihere Entwicklungsst,adien. Bei den Lumbriculiden beginnt die 
Ausscheidungstgtigkeit nut mit der Bildung eines typischen Protonephri- 
diums, welches aus einer der Zellen, wahrscheinlich des di'itten Quar- 
tetts, entsteht. Bei den Tubificiden beginnt die Ausscheidung schon in 
der Zelle des dritten Quarte~ts selbst; ihre Tgtigkeif~ wird sp:~tter yon der 
Tgtigkei~ der Prot,onephridien, der Derivate anderer Zellen des dritt,en 
Quart,et,ts, abgelSst. Bei den Lumbriciden aber begitmt die Ausscheidung 
sehon in ehlem der vier Blas~omeren des vierzelligen Entwieklungsst,a- 
diums, vet der Bildung der Quart.ett,e. 

Das typische Protonephridium nimm~ mit seinem Kanal nur ein 
bestimmtes Gebiet, des Vorderendes des Embryos ein, ngmlich das Ge- 
bier der Larvalsegmente. Die Protonephridien atrophieren b eiTubificiden 
in denselben Stadien wie bei Rhynchdmis und Eisenella, wobei sic in 
den Larvalsegmenten durch keine Ausscheidungsorgan% weder provi- 
sorische noeh bestgndige, erset,zt werden. Das Fehlen der bei den Em- 
bryonen van Vertret,ern anderer Familien erscheinenden provisorischen 
lVlet,anephridien in den Larvalsegment,en der Tubificiden ist wahrsehein- 
lich damit zu erklgren, da~ die Anlage des ~roehophoralen Mesoderms in 
dieser Familie das metatrochophorale Mesoderm in den Larv~lsegment,en 
bedeutend mehr zurfiekdrg~gt. 

Noch vor dem vollst/~ndigen Versehwinden der Prot,onephridien iiber- 
nimmt beim Embryo der Tubificiden die Funkt,ion der Ausseheidung 
das Metanephridium der zwei oder drei ersten Postlarvalsegmente (6. und 
7. K6rpersegmente). Zur Zeit des Beginns der Krfimmung des Embryo- 
k6rpers erscheinen die Metanephridien sukzessive yon vorn nach hinten 
im 6., 7. und 8. Segment,; aber im 9. und den ihm folgenden Segmenten 
sind die Anlagen der Neph~dien selbst, dann nicht sichtbar, wenn in 
den drei vorhergehenden Segmen~en sic das Aussehen reeht langer, 
schleifenartiger Str//nge erhalten haben. In den Segmenten, vom 9. an- 
gefangen, werden die Nephridien in einem bedeutend spgteren Entwick- 
lungsstadium angelegt. 

Uber die Art, tier Bildung der Metanephridien best,gtigen meine Unt,er- 
suchungen im allgemeinen nur das, w/~s sehon yon P ] ~ E ~ s  beim Em- 
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bryo yon Tubi/ex besehrieben worden ist. Wahrseheinlieh beziehen sich 
die Angaben yon PE~v,~s auf die Nephridien des 6.--8. Segmentes, 
aber infolge ihrer ~hnliehkeit mit den fibrigen Nephridien in den fer- 
tigen Segmenten ist anzunehmen, dal3 sich aueh die fibrigen auf dieselbe 
Art entwickeln. Sie treten in Gestalt eines Strangs yon groBen, dicht- 
gedr~ngten Zellen auf (TaL VII, Abb. 36, Textabb. 32 und 40 mtnph), 
deren Hauptprotoplasmamasse w~sserig und ~arblos ist, und nur l~ngs 
der Aehse der Anlage geht ein intrazellularer Strang dunklen Protoplas- 
mas, welcher sp~ter der L~nge nach yon einem feinen intrazellularen 
Kanal durehbohrt wird. Die Frage, ob in der Anlage des Metan- 
ephridiums eine Triehterzelle vorhanden ist, mul3 vorl~ufig als unent- 
schieden angesehen werden, da ieh sie nieht gesehen habe; was aber 
PE~ERS als Triehterzelle beschreibt, ist seinen Abbildungen und seiner 
von ihrem Bau gegebenen Besehreibung zufolge die Urgesehleehtszelle 
(siehe unten das Kapitel ,,Urgeschleehtszellen"). 

Aus dem oben fiber die Aus~scheidungsorgane in den Vorderseg- 
menten des Embryos Gesagten ist zu ersehen, dal~ auch in dieser Hinsicht 
die Larvalsegmente Eigentiimlichkeiten aufweisen. Bei den VeiSretern 
aller drei untersuchten Oligoch~tenfamilien tritt hier ein Paar Proto- 
nepbridien auf, welche in der Periode ihrer I-ISchstentwieklung das ganze 
Gebiet der Larvalsegmente einnehmen, abet fiber sie hinaus, in die Post- 
tarvalsegmente, nicht eindringen. Die ~etanephridien aber treten in den 
Larvalsegmenten entweder gar nieht (Tubifieiden), oder nur zeitweilig 
auf; diese zeitweiligen Nephridien erreichen nur bei den Lumbrieuliden 
eine volle Entwicklung, unterseheiden sich aber stark yon den fibrigen 
Metanephridien dadureh, dal~ ein jedes yon ihnen mit seinen Sehleifen 
in einige Iqaehbarsegmente eindringt. 

Die Darmanlage der Larvalsegmente. 
Einige Details der Embryonalentwicklung des Darmes im Vorderende 

des Embryos verdienen unsere Aufmerksamkelt. Bei den Embryonen 
s~mtlicher Oligoch~ten, aul~er den dot, terlosen Lumbriciden, besteht das 
Entoderm aus groBen polyedrischen, eng aneinanderliegenden und dieht 
mit DotterkSrnchen vollgepfropften Zellen; sie entstehen alle dutch Ver- 
mehrung der grol~en entodermalen lVlakromere. 

In frfihen Stadien, wenn der Dotter teilweise auch im prim~ren Ekto- 
derm oder, wie bei den Tubificiden, auch im Mesoderm enthalten ist, 
unterscheidet sieh der Dotter der ento.dermalen Zellen dureh KSrner 
gr51~eren Umfangs und eine grol~e Mannigf~ltigkeit ihrer Gr51~e, w~hrend 
in den fibrlgen Geweben der Dotter aus sehr kleinen im Protop]asma 
verstreuten KSrnern yon ungef~hr gleicher GrSl~e besteht. 

Zumbriculide~. V~JDOVSK¥ hat in seiner Abhandlung fiber die Em- 
bryologie des Rhynchelmis der Frage fiber die Entstehung des Darm- 
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epithels aus den mit Dotter gefiillten groBen Entodermzellen viel Auf- 
merksamkeit gewidmet. Er besohreibt bei diesem Wurm vielmalige 
Teilungen der Entodermzellen, welohe im Anfangsstadium der Gastru- 
lation infolge ungleieher Teilung kleinere Entodermzellen unter der 
iVIikromerenkalalOe und grSBere Zellen in der entgegengesetzten grSBeren 
vegetativen Halbkugel des Embryos geben. In spg~eren Stadien ruft 
die ungleiohe Zellteilung die Differenzierung des Entoderms in kleinere 
loerilahere Zellen hervor, welehe eine Art gul~ere Eloithelsehicht des Ento- 
derms bilden und in grSftere, welche die innere kompakte Entoderm- 
masse bilden. Aber nachdem verlierer, viele laeriphere Entodermzellen 
des Vorderendes des Embryos den Dotter und verwandeln sieh in mesen- 
chymghnliche Elemente, welehe sich zwischen denilmeren, 1oolyedrischen 
Zellen in die Tiefe hindurehdrgngen und hier die vordere Anlage bilden, 
deren Zellen iieh radial lagern und eine nieht grol3e tt5hlung umgeben. 
Diese I-IShlung is~ die zukiinftige DarmhShle, und das sie umgebende 
~adiale Epithel ist das zukiinftige Darmepithel. 

I~aeh meinen Beobachtungen verl~uft der Prozel] der Darmbildung 
ilmerhalb der grol~en polyedrisehen Entodermzellen folgendermal~en. 

Im Anfang des Umwaehstumsstadiums teilen sieh die yon innen an 
die Mikromere anliegenden Entodermzellen so, dab sie zu ihrem vor- 
deren Ende bin eine Gruppe yon verh~ltnism~Big kleinen Zellen, under 
den Mikromeren, bi]den (Taf. V, Abb. 25 und 26 oea). Diese Zell- 
gruppe verbraueht sehnell ihren Dotter und nimmt teilweise ventrale 
Fl~che des vorderen Tells des Entoderms ein, haupts~chlich aber bildet 
sie eine kompakte Anlage, deren Zellen sich karyokinetiseh teilen und 
eine sehr kompakte zylinderf5rmige Anh~ufung bilden, welche ins Innere 
der Makromere hineinragt (Tar. V, Abb. 27oea). Zur selben Zeit son- 
deft sieh zwischen den Mikromeren oder Zellen des prim~ren Ekto- 
derms eine scheibenfSrmige Verdickung ab, deren Zellen eine g ewisse 
Menge feink5rnigen, fiir das prim~re Ektoderm charakteristisehen Dot- 
ters enthalten: das ist die Anlage des Stomod~ums (Taf. V, Abb. 27 st). 
Diese beiden Anlagen, die ektodermale als aueh die entodermale~ be- 
riihren sich in den n~chstfolgenden Stadien so eng (Tar. VI, Abb. 28), 
dal3 die Grenze zwischen ihnen untdar wird und sie zusammen eine kom- 
pakte Zellmasse bilden; die Zellen des Stomod~ums zeichnen sieh dureh 
das Vorhandensein kleiner und verstreuter DotterkSrnchen aus, w~h- 
rend die Zellen der entodermalen Darmanlage sehon ganz dotterlos sind. 

Danaeh bekommt, die Anlage des Stomod~kums auch das Aussehen 
eines kompkaten, ins Ilmere des Embryos hineinragenden Zylinders; 
die L~nge des Stomodgums vergr51~ert sieh nieht mehr, und die weiteren 
Vergnderungen in ihm besehr~nken sieh auf die Bildung der MundhSh|e 
in ihm, die sich dann mit einer MundSffnung naeh aut~en 5ffnet. 

Bedeutend kompliz~iertere Veri~nderungen erf~hrt die entoderm~le 
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Anlage. Erstens wgehst sie in den ngchsten, wie aueh in den sp~teren 
Stadien, in die Tiefe des Entoderms, lgngs der L~ngsaehse des zukiinf- 
tigen KSrpers hinein; in frtiheren Stadien richtet sie Sieh sehrgg nach 
oben (Tar. VI, Abb. 28 oea), in sp~teren abet ]iegt die vordere tI~lfte 
der Anlage der Ventralen Oberfl~tche des Entoderms eng an, die hintere 
hebt sich j~h naeh oben und entfernt sieh yon der Oberfl~che (Text- 
abb. 35 oea). Sowohl das Eindringen seibst der entodermalen Anlage in 
das Dotterentoderm, als much ihre Verlegung zur Oberfl~che ist dureh 
den best~ndigen Dotterverbrauch in den entodermalen Dotterzellen im 
Vorderende des Embryos bedingt. 

Abb, 35. SagittaIschnitt  dutch das Vorderende eines gekriimmten und  verli~ngerten .Rhy~,chcZmig- 
Embryos.  oe~ 0sophagusanlage,  _rn blasenf6rmige Anlage der iibrigen Darmh6hle,  TM Trocho- 

phoralmesoderm, S1 Stomod/tumanlage, 

In dem Mal]e, wie die entodermale Anlage in die Masse der entoder- 
malen Dotterzellen hineinw~chst, ver~ndert sie ein wenig ihre Form. 
Ihr ~uBerstes Hinterende wird breiter und bildet ein Stiickchen aus 
radial angeordneten Zellen, welche in Gestalt einer Epithe]sehicht die 
spaltfSrmige, sp~tter bhsenfSrmige ttShlung umgeben (Textabb. 35 In). 
Die Blase vergrSBert sich fernerhin in die Lhnge und Breite (Text- 
abb. 36 und 37 In). 

Die Ti~tigkeit der entodermalen Anlage ~uBert sich in ihrer ganzen 
Ausdehnung darin, dab in den ihr unmittelbar anliegenden Dotterzellen 
ein schne]lerer Verbrauch des Dotters beginnt, was eine Vergnderung 
des Umfangs und das Versehwinden dieser groBen Dotterzellen zur Folge 
hat. In sp~teren Stadien 16sen sieh einzelne Zellen der Anlage yon ihr 
und dringen in die Zwisehenr~ume der Dotterzellen an jenen Stellen ein, 
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wo ihrer noeh viele sind, und besehleunigen den Verbraueh des Dotters 
in den yon der Anlage entfernten Zellen. Von grol~en Dotterzellen zu- 
sammengedrfiekt, erhalten sie Forts£tze un4 eine ,,mesenehymat6se" 
Gestalt - -  naeh dem Ausdruck yon VEJDOVSKY. 

AuBer dieser irmeren entodermalen Anlage werden im Entoderm in 
sgmtlichen Stadien auch kleine periphere Entodermzellen sichtbar, welche 

Abb. 36. Sagit talschnit t  durch das Vorderende eines wurmf6rmigen Rhynchel~is-Embryos. 
oe~ ~sophagus,  / n  DarmhShle, aenz periphere Zelleu der Darmanlage,  T2E Trochophoral- 

mesoderm. 

anfangs Dotter enthalten und sich yon ibm viel sparer als die Zelleu 
der inneren Anlage befreien (Taft V, Abb. 27; Tar. V, Abb. 28 aenz). 
Sie entstehen im Vorderende des Embryos auf Kosten derselben kleinen 
Entodermzellen, welehe den Mikromeren anliegen und welche zu Beginn 
der Gastrulation nicht nur den Zellen des zukfinftigen Stomod~ums an- 
]iegen (aus diesem ibren Teil entsteht die inhere Darmanlage), sondern 
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sind aueh etwas ventral und mehr naeh hinten yon dem Stomodaum 
gelagert (Abb. 27 und 28). Es besteht aber kein Zweifel dariiber, dab sie 
in den vom Stomodaum entfernten und dorsalen Teilen dutch Knospung 
yon groBen entodermalen Dotterzellen daselbst entstehen kSnnen. Die 
peripheren kleinen Entodermzellen betei]igen sieh gleiehfalls an der Re- 
sorption des Dotters, aber erst in spateren Stadien, zu Beginn ihrer Ver- 
mehl~ang unct der Bildung komplizierter fortsatzreicher Zellen wie jene, 
die yon der inneren entodermalen Anlage abgehen und in l%rm ganzer 
Strange in (lie Zwisehenranme der Dotterzellen eindringen (Textabb. 36 
aenz). Und so vollzieht sieh die Resorption des Dotters zuerst yon innen~ 
und sparer yon innen und auBen. 

Daraus folgt, dab die Migration der peripheren Entodermzellen in 
den Dotter ein rein physiologischer lh'ozeB ist. VEJDOVSKY zufolge 

kbb. 37. l~rontalschnitt durch das Vorderende eines wurmfSrmigen l~hynchelmis-Embryos. 

fiihrt dieser EinwanderungsprozeB zur Bildung der inneren entoder- 
malen Anlage auf Kosten der peripheren Zellen, welehe allein aus den 
kleinen Entodermzellen des auimalen Pols entstehen; diesem ~vider- 
spricht aber die Tatsache, dab sieh die peripheren Zellen sparer vom 
Dotter befreien und aktiv werden, als die innere entodermale Anlage; 
und ebenfalls auch, dab am Anfang ihrer Entstehung die innere ento- 
dermale Anlage den Charakter eines vollst~ndig kompakten zylinder- 
f6rmigen Einwuehses besitzt, und in diesen fr/ihen Stadien iiberhaupt 
noeh keine Migration einzelner Zellen weder yon innen, noeh yon auBen 
in den Dotter vorhanden ist. 

Das Darmepithel bildet sieh aus beiden Anlagen, der inneren und 
der peripheren, welehe sieh, in dem Mal]e wie der Dotter verbraueht. 
wird, einander n/~hern (Textabb° 36 und 37). Friiher als anderswo. 
vollzieht sich ihre vollst~ndige Vereinigung auf der Ventralseite des, 
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Vorderteils des Entoderms, we der vordere verengte Abschnitt der in- 
neren Anlage verhMtnism~Big nahe an die periphere Sehicht herantri t t  
(Taft II,  Abb. 7, Textabb. 35). ~berhaupt  vollzieht sieh der Dotter- 
verbraueh am intensivsten im Vorderteil der inneren Anlage; aber trotz- 
dera vereinigen sieh die inneren und ~uBeren Zellen in ihren seitliehen 
und dorsalen Teilen sparer als ira Gebiet des hinteren blasenfSrmigen 
Abschnitts der inneren Anlage, was natiirlich dadureh zu erkl~ren ist, 
dab infolge der Blasenbildung ihre Zellen sieh der peripheren Entoderm- 
schieht n~hern. Eine grSBere Intensivit~t dos Dotterverbrauehs ira vor- 
deren Teil der inneren Anlage is~ deshalb beraerkbar, weft sich hier eine 
bedeutende Menge Dotters assimiliert, so dab sich in diesem ihren Toil 
eine enge epitheliale Speiser6hre bildet (Textabb. 36 und 37 oea). 

Die Bildung dos Epithels dos ganzen iibrigen Darms geht haupts~ch- 
lieh auf Kosten der peripheren Zellen yon statten, obgleich sich hierbei 
aueh die innere Anlage beteiligt. Der blasenf6rraige hintere Toil der 
inneren Anlage wgehst sieh in die L~nge aus und niramt die Form eines 
kegelfSrmigen Sacks an, der sieh rait seiner Spitze immer raehr in die 
korapakte Masse der Dotterzellen dos KSrpers hineinsehiebt. Die epi- 
theliale Wand dos Sacks ist sehr dfinn und nimrat schon infolgedessen 
nur einen untergeordneten Anteil am Dotterverbraueh und der Bildung 
des Darmepithels. Dafiir vermehren sich in diesen KSrperteilen die 
peripheren Zellen besonders intensiv und verbreiten sieh reiehlich im 
Dotter;  infolge ihrer T~tigkeit n~thert sieh die periphere Sehieht und 
flieBt rait don Wgnden der Blase zus~ramen; und dieser ProzeB voll- 
zieht sieh schon in regelragBiger Folge vom Vorderende zura I-Iinterende. 

Und so beginnt die ganze korapakte Masse der Entodermblastomere 
noeh wghrend der Gastrulation sieh zu differenzieren, und zwar einer- 
seits in kleinere Zellen, die anf~ngs den animalen odor zuk/inftigen vor- 
deren Tell dos Entoderras einnehmen, spgter abet an ihrer ganzen Peri- 
pherie, andererseits in groBen inneren Entoderrablastomeren erscheinen. 
Sie unterseheiden sieh nicht nut  dutch ihre GrSBe voneinander, sondern 
auch durch don Bau ihrer Kerne, was zweifellos yon ihrer verschiedenen 
physiologischen T~ttigkeit zeugt. Die Kerne der animalen und peripheren 
Entodermzellen und ihrer Deriv~te werden durch Kernfarben dunkel ge- 
~ r b t  und enthalten ein dichtes, z~rtkSrniges Chromatinnetz ; auBerdem ist 
in ihnen stets ein grebes KernkSrperehen enthalten (Tar. V, Abb. 27 iz). 
Die Kerne der inneren groBen Entodermblastoraere odor Dotterzellen 
sind entsprechend grSBer (TaL V, Abb. 26 und 27 dz), ~ber die Chromo- 
semen liegen in ihnen in Gestalt eines sehr ]oekeren k6rnigen I~etzes, so 
dab sie sieh verh~ltnism~Big blab f~rben und niemals ein KernkSrperehen 
enthalten (Taf. V, Abb. 26 und 27 dz). In sp~teren Stadien behalten die 
Kerne der periphereu Zellen und der inneren Anlage ihren Charakter bei, 
abet in vielen Dotterze]len beginnen die Kerne zusamraenzuschrurapfen 



Die Entwioklung der Larvalsegmente bei den Anneliden. 129 

und atrophieren augenscheinlieh; obgleieh die Kerne einiger Dotter- 
zellen nicht zusammensehrumpfen und bei AuflSsung ihres Dotters in 
das Keimepithel des Darmes gelangen, unterseheiden sie sieh aueh hier 
deutlich durch den Charakter ihrer Kerne (keine Kernk5rperehen und 
seltene ChromatinkSrnchen); und da in dem fertigen Darmepithel des 
Embryos solche Kerne nicht mehr auftreten, so ist es mSglieh, dab ihr 
Eindringen ins Epithel entweder ein zuf~lliges, oder ein zeitweiliges ist, 
und man kann behaupten, dab die groBen Dotterzellen sieh am Bau des 
Darmepithels nieht beteiligen. 

Das vordere verengte Ende der inneren entodermalen Anlage ver- 
einigt sieh, wie sehon gesagt, fftiher als die anderen Teile mit den peri- 
pheren Zellen und bildet auf der medialen Ventrallinie der Entoderm- 
oberfli~ehe einen sehmalen Streifen des fertigen Darmepithels. Ganz 
zuerst vollzieht sieh das Heraustreten der inneren Anlage zur Oberfl~ehe 
beim Stomod~um, verbreitet sieh danach allm~hlieh welter zurtiek, bei- 
nahe bis zur sackf6rmigen Erweiterung der Anlage. Wie aus den Abb. 4, 
7, 9 und 10 (Tar. I und II) und aus Textabb. 35 ersiehtlieh, ist mit 
dieser Reihenfolge des Auftretens des Epithels der Sl0eiserShre an der 
Oberfl~ehe des Entoderms aueh die Verbreitung des ihr eng anliegenden 
troehophoralen B{esoderms verbunden. In den friihesten Stadien, wenn 
die innere entodermale Anlage iiberaU in der Tiefe des Dotters liegt, 
bewahrt das troehophorale Mesoderm seine laterale Lage und paarige 
Anordnung. Mit dem Erscheinen eines kleinen Gebietes der SpeiserShre 
auf tier ven~ra]en Oberfl~che des Entoderms neben dem Stomodgum, 
sehieben sieh die Zellen des troehophoralen Mesoderms yon beiden 
Seiten in diese Gegend und lagern sieh hier in Gestalt eines unpaarigen 
ventralen Haufens (Tar. I, Abb. 6). Bedeutend sp~ter, wenn das Epi- 
thel der SpeiserShre auf einer bedeutend grSBeren Flgehe l~ngs der 
ventralen Obeffl~ehe des Entoderms auftritt, verbreitet sieh das troeho- 
phorale Mesoderm gleiehfalls naeh hinten; erst jetzt beginnt die Ver- 
mehrung seiner Zellen (Taft II, Abb. 7). Die VerzSgerung in der Ent- 
wicklung des troehophoralen Mesoderms, jedenfalls bei Rhynchelmis, ist 
augenseheinlieh dadurch zu erklgren, dab sie zur Vermehrung und Dif- 
ferenzierung der Zellen der Beriihrung mit Iertigem und funktionieren- 
dem Darmepithel bedaff. In noeh sp&teren Stadien, werm das weitere 
Waehstum der inneren entodermalen Anlage in die Lgnge seinen Ab- 
schluB finder und die SpeiserShre in ihrer ganzen Ausdehnung auf der 
ventralen Oberflgche des Dotters heraustritt, nimmt die SpeiserShre, 
ebenso wie aueh das ihr anliegende troehophorale Mesoderm, gerade das 
Gebie~ der seehs Larvalsegmente ein, und der hintere, blasenf6rmige 
Abschnitt der inneren entodermalen Anlage befindet sieh in den aller- 
ersten postlarvalen Segmenten (Textabb. 35) und verbreitet sieh spgter- 
hin allmghlieh welter zurtiek in sgmtliche Posglarvalsegmente. 

Z. f. ~Iorphol. u. (}kol. d. Tiere Bd. 10. 9 
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Das Waehstum des engen und des blasenfSrmigen Absehnitts der inne- 
ten Darmanlage vollzieht sieh auf versehiedene Weise : wghrend man im 
ersteren auf seiner ganzen Ausdehnung Mitosen antreffen kann., h~u.fen 
sieh im blasenfSrmigen Absehnit t  die Mitosen Jm hinteren TeiI der Blase. 
Dami t  h~ngt die m~tchtigere EntwieMung des Epithels der inneren An- 
lage und die aktive Beteiligung ihrer Zellen bei der Bildung der defini- 
t iven Darmwand im Bereieh des I~sophagus zusammen; sowie die ziem- 
lieh schwaehe Entwieklung des inneren Keimepfghels in der Blase, sowie 
aueh im ganzen Darm, und das Vorwiegen in der Bildung des definitiven 
Darmepithels yon Derivaten der peripheren Darmanlage in diesem Teile 
des Darmes. 

T~bi/icidae. In  frfihen Stadien yon Limnodrilus und Tubi]ex, ebenso 
wie aueh bei Rhynchelmis, verbraucht  die Gruppe der ]deineren Zellen 
des Entoderms,  welche den vordersten Teil des ganzen Entoderms bil- 
den, recht bald ihren Dotter.  Auf diese Weise treten im Entoderm, an 
der zukfinftigen ~undSffnung, eine Gruppe reeht groBer Zellen mit  sehr 
lockerem Protoplasma und fast ohne Dotter  auf, (Tar. VI, Abb. 29 und 
30 oea). Unter  ihnen kann man hgufig Zellen mit  noeh nieht beendeter 
Assimilation des Dotters finden, welehe verstreut  DotterkSrnchen er- 
halten haben. Die weiteren Vergnderungen dieser Zellen sind sehwer 
zu veffolgen, vermutlieh erhalten sie einen etwas anderen Charakter, 
und zwar verringern sie sich in der GrSBe und ihr Plasma wird durch- 
siehtig; zu der Zeit, wenn die Vergnderung des vorderen Tells des Em-  
bryos beginnt, bilden diese Zellen eine seharf vom Dotter  gesonderte 
Zellengruppe. Bald darauf erseheint die Einstiilpung des Stomodgums 
(Tar. VI, Abb. 29 und 30 St), dessen Zellen sowohl ihrer Gr61~e als auch 
der Struktur  des Plasmas naeh den eben besehriebenen Zellen des vor- 
deren Gebiets des Entoderms ~hnlieh sind, und weim der Durchbruch 
des Stomodgumbodens in die vordere oder animale Anlage des Ento-  
derms eintritt, wird die Feststellung der Grenzen dieser letzteren und 
des Stomod&ums &ugerst schwierig. Dieses hat  auch PE~NE~S veran- 
laBt, den ganzen vorderen Teil des Entoderms als Derivat  des ektoder- 
dermalen Stomod~ums zu deuten. Meinen Beobachtungen zufolge ist  
die Anlage des Stomod&ums sehr gering und nicht tier; dem Umfang 
nach ist sie nur um ein Geringes gr6ger Ms das Stomod&um yon Rhyn- 
chelmis, und das auch nut  deshalb, weft seine Zellen gr6Ber sind als bei 
jenen. Ebenso wie bei Rhynchelmis stellt die erste Stomod~umanlage 
eine flaehe oder eingesenkte verdickte Seheibe dar, die sieh sp&ter in 
der Richtung zur Gruppe der kleineren Entodermzellen einstiilpt. 

In  etwas sl0gteren Stadien verbreitet  sieh der ProzeB des Befreiens 
der entodermalen ZeUen vom Dotter  langsamer und allm&hlich nach 
hinten, nicht in der ganzen Breite des Entoderms, sondern nut  in seinem 
axialen Teih Infolgedessen bildet sich in der oben besehriebenen vor- 
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deren inneren Darmanlage ein Strung groBer, entweder ganz dotterloser 
Zellen, oder yon solchen, welche ihn in sehr geringer Menge enthalten 
(Tar. VI, Abb. 31 oea). Hinten erweitert sich der Strung in eine um- 
fangreiche Zellengruppe. In den Zellen des gunzen Strungs sind nicht 
selten Mitosen zu beobachten. Der enge Teil des Strangs entspricht 
der Lage nach der inneren entodermalen Anlagc des 0sophagus bei 
Rhynchelmis, und wie bei diesem licgt er im Goblet der Larvalsegmente, 
der erweiterte hih~ere - -  dem blusenfSrmigen Teil dersclben Anlage bei 
Rhynchelmis, und liegt am Anfang des postlarvalen Teils. Von der in- 
neren Darmunlagc des Rhynchelmis unterscheidet sich der Strung der 
entodermalen Zellen bci Tubificiden huupts~chlich dadurch, dab er uus 
sehr groBen, sich dem Umfang naeh wenig yon den Dotterzellen unter- 
scheidenden Zellen besteht und ferner dadurch, dab er ngher an der 
dorsalen Seite des Entoderms, und nicht an der ventralen, wie bei 
Rhynchelmis, vortibergeht. 

Wesentlich unterscheidet sieh uuch das weitere Schicksal des inneren 
entodermalen Zellstrangs bei Limnodrilus und Tubi/ex von dem bei 
Rhynchelmis. Er bleibt lgngere Zeit ohne Ver~nderung und seia L~ngen- 
wachstum hSrt auf. Sehon zu Ende der Entwicklung erneuert sich die 
Entwicklung des Darmepithels, indem die groBen Dotterzellen sich zu- 
erst im vorderen, dann auch im hinteren Teil des Entoderms vom Dotter 
befreien. Ob sich s~mtliche Dotterzellen in Zellen des Darmepithels 
umwandeln, und ob nicht ein Tell von ihnen nur Ms N~hrstoff ftir die 
aktiven Entodermzellen dient, ist mir nicht gelungen festzustellen. Der 
inhere entodermule Strung nimrat augenscheinlich bei Limnodrilus und 
den Tubificiden keinen Anteil an der Bildung des definitiven Durm- 
epithels, welches g~nzlich aus den peripheren Entodermzellen entsteht, 
aber die Kerne der Zellen der axialen Anlage erlangen sehr friih den- 
selben Charukter wie auch die Dotterzellen des Rhynchelmis~ d.h.  sie 
enthalten keine KernkSrperchen und das Chromatin bildet in ihnen ein 
sehr lockeres Iqetz. Deshulb stellt die inhere Darmanlage bei den Tubi- 
ficiden ein nur provisorisches Gebilde dar, und erinnert das Entstehen 
des Darmepithels bei ihnen an den entspreehenden ProzeB bei den 
Ichthyobdelliden, wie er yon G. SCH~IDT (1916) beschrieben ist, wo die 
axiale Darmanlage erst Ms provisorlsches Organ auftri~t. Diese prim~re, 
bei den Tubificiden provisorisch gewordene Anlage des Epithels gibt nur 
bei Rhynchelmis und fibrigen Lumbrieuliden, die auch in anderer Hhlsieht 
eine primitivste Oligochgtenfamilie sind, das definitive Darmepithel. 

Die nnmittelbar dem Stomodaum anliegende und sieh sehr frtih ab- 
sondernde Gruppe der Zellen tier axialen Durmanlage streckt sich w~h- 
rend der Entwicklung des Embryos etwas in die L~nge durch Vermehrung 
dcr Zellen, und besetzt das Gebie$ des 3. bis 4. Vordersegments, d.h.  
beinahe den ganzen lurvalen Tell des Limnodrilus. 

9* 
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Die Embryonen der Lumbriciden haben wenig Dotter, so dal~ die 
Bilder der Entwicklung des ])arms sieh stark yon denen bei Rhynchel- 
mis und Limnodrilus unterseheiden. ])as Entstehen des Darmes des 
vorderen K6rperteils ist yon mir nicht untersueht worden. MENZI (1919) 
beschreibt in einer speziellen, dem Stomod~um der Lumbrioiden gewid- 
meten Abhandlung das Stomod~um als eine zun~ehst geringe Einstiil- 
pung des Entoderms, welche in sp~teren Stadien zuriiekw~chst und zum 
Moment seines Durohbruchs in die H6hlung der entodermalen Abteilung 
der Darmanlage drei, sparer vier der vorderen Segmente einnimmt, d.h. 
es bildet den ganzen Sehlund des Wurms. Ieh habe keinen genfigenden 
Grund, die Schlul~folgerung ME~zIs zu bestreiten, da mir das fiber die 
ffiiheste Entwicklung der Lumbriciden vorliegende Material zur Kl~rung 
ungenfigend ist, da aber auch der gen~nnte Verfasser die allerfriihesten 
Prozesse nicht untersucht hat, die zur Bildung der stomod~alen Ein- 
stfilpung bei Lumbriciden ffihren, und die Beschreibung mit der Mund- 
einstfilpung beginnt, so bleibt die rein ektodermale Entstehung dieser 
Einstfilpung zweifelhaft. Jede~falls enthalten die Larvalsegmente aueh 
der Lumbriciden, wie MENZIS Abhandlung zeigt, denjenigen Darm- 
abschnitt, der info]ge seiner Entstehung und Bildung vom Darm der 
Postlarvalsegmente eine SondersteIlung einnimmt. 

Wir kSnnen jetzt eine allgemeine Sohlul~folgerung fiber den Ban der 
Larvalsegmente w~hrend der Embryonalentwioklung der Oligoch~ten 
ziehen (Textabb. 34). Sie besitzen ihr eigenes Mesoderm, d. h. das 
trochophorale, und nut infolge seiner Rudimentarisierung und des Ver- 
sp~tens seiner Differenzierung gelangt in die Larvalsegmente ein Tell 
des metatroohophoralen Mesoderms. Sie besitzen ihre eigenen Exkre- 
tionsorgane yon larvalem Typus, d.h.  Protonelohridien, die selbst in 
der Periode ihrer maximalen Entwicklung niemals in das Gebiet der Post- 
larvalsegmente dringen, aber s~mtliche Larvalsegmente einnehmen. 
ScblieBlieh besitzen die Larvalsegmente bei den primitivsten Formen, 
wie den Lumbrieuliden, aueh ihren Darm, der sieh dnrch die Art seiner 
Bildung vom Darm der Postlarva]segmente unterscheidet, durch die 
innere Darmanlage repr~sentiert ist und der bei den Tubifieiden nur 
provisoriseh wird. 

Also stellen diese Segmente einen echten, dem KSrper der segmen- 
tierten Larve der Polyeh~ten homologen s6gmentierten LarvenkSrper dar. 
Und folglieh regeneriert hier bei den Oligoch~ten, bei denen w~hrend 
der Regeneration des Vorderendes sieh Ms Regel nur die Larvalsegmente 
wiederherstellen, wie bei den Polych~ten, nur der LarvenkSrper. 

Vergleieht man den Entwioklungsgang des CSlommesoderms im l~r- 
valen Abschnitte w~hrend der Embryonalentwicklung und bei der l~e- 
generation der Oligoch~ten, so wird man wesentliohe Unterschiede zwi- 
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schen diesen beiden Prozessen feststellen. Das Mesoderm des Larval- 
absehnittes wird w~hrend der Embryonalentwieklung aus zwei Anlagen 
gebfldet, von denen die kleinere - -  das troehophora]e Mesoderm - -  die 
adintestinalen Gewebe, Blutgef~l~e, die Splanchnopleura und einen Tell 
der Dissepimente gibt, die grSBere - -  das metatrochophorale Mesoderm-- 
gibt das Peritoneum und die Muskulatur der KSrperwand und einen Teil 
der Dissepimente. Bei der Regeneration des Vorderendes tritt das ganze 
Mesoderm der Larvalsegmente in Gestalt einer kompakten ~asse auf, 
welche das ganze Regenerat anffillt, und in dasselbe aus den Mesoderm- 
geweben der anliegenden alten Segmente gelangt ist. 

Vergleicht man weiter die beiden sich aufeinandersehiebenden Meso- 
derme der Larvalsegmente mit dem Mesoderm im vorderen Regenerat, so 
finder man, da~ die Art seiner Entwicklung und NIetamerisierung if~hn- 
lichkeit mit dem trochophoralen Niesoderm des Embryos hat. Die N[eta- 
merisierung im vorderen l~egenerat entsteht durch Auseinanderweichen 
der Zellen der ursprfinglich kompakten ~esodermmasse, was, wie ieh in 
der Abhand]ung fiber die Regeneration des Lumbriculus (1903) darauf 
hingewiesen habe, mit dem metameren Entstehen und der metameren 
Anordnung der Gef~l~e in Zusammenhang steht. Diese eigenartigen Zfige 
sind auch in dem trochophoralen Mesoderm der Oligoch~ten identisch 
und ~hnehl dem, was bei tier Yletamerisierung des trochophoralen Meso. 
derms bei den Polych~ten zu beobachten ist. Folglieh, weim beim 
Embryo der OligochSten das trochophorale Mesoderm einer sichtbaren 
Rudimentierung unterworfen war, so ist auch das ~¢[esoderm der Larval  
segmente bei der Regeneration, oder das ~¢Iesoderm des vorderen Re- 
generats ebenso vollst~ndig entwickelt wie auch das trochophorale Meso- 
derm der Polych~ten. Oben wurde schon darauf hingewiesen, dal~ dem 
vorderen Regenerat Abweichungen yon der Ontogenese manchmal c~no- 
genetisehen, 5fters aber palingenetischen, primitiveren Charakters (Bil- 
dung der Sinnesorgane am Vorderende des Spirographis) eigen sind. Zu 
ebensolchen Abweichungen der l~egeneration yon der Ontogenese, Ab- 
weiehungen, die einen mehr primitiven Charakter zeigen, gehSrt auch 
die l~egeneration des Mesoderms der Vordersegmente der Oligoch~ten. 

Urgeschlechtszellen. 
In den Larvalsegmenten der Oligoch~ten fehlen, wie auch bei den 

Polych~ten, unbedingt die Geschlechtsdrfisen; da sie aber bei den Oligo- 
ch~ten auch in den meisten PostlarvMsegmenten fehlen, so ist dieses 
Merkmal der Larvalsegmente nicht charakteristisch genug fiir sic. Aber 
einige 1Y[omente der  Embryonalentwicklung sprechen fiir eine gewisse 
Abh~ngigkeit der Lage der Geschleehtsdriisen vom Charakter der lar- 
valen und Postlarvalsegmente. Diese Abh~ngigkeit kann natiirlich nur 
in F~llen einer sehr friihen Absonderung der Geschlechtszellen beobachtet 

Z. 2. •orphal .  u. 0kol .  d. Tiere  Bd.  10. 9b 
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werden, was unter den Polcyh~ten bei den Spioniden, und unter den 
O]igoch~ten bei Tubifieiden der Fall ist. 

Bei den Embryonen des Limnodrilus, Psammoryctes, Tubifex und 
wahrscheinlich iiberhaupt aller Tubifieiden kann man die Gesehlechts, 
zellen sehon in sehr friihen Entwicklungsstadien entdeeken. Wenn der 
K6rper des Embryos sieh zur Dorsalseitc hin zu kriimmen beginnt, 
besitzen schon alle Individuen zwei Paar Gesehleehtszellen; das vordero 
Paar liegt im Disseloiment 9/10 und das hintere im Dissepiment 10/11 
(oder, das Mundsegment mitgerechnet, in den Dissepimenten 10/11 
und 11/12). Die Gesehlechtszellen unterscheiden sich in diesem Stadium 
dutch ihre GrSl3e, ihr sich im Vergleich zu anderen Zellen dunkler f~tr- 
bendes Plasma und grol~e Kerne, fiir we]ehe die Verteitung des Chroma- 
tins auf verh~ltnism~l~ig grol~e, sehr regelm~l~ig und in gleichen Ent-  
fernungen voneinander !gngs der irmeren Oberlf~tche der Kernmembran 
angeordneten KSruchen charakteristisch ist (Taf. VII, Abb. 33, 35 und 
37 UGZ) ; verstreute und wenig zahlreiche Chromatink6rner finden sieh 
auch im Innern der Kerue, manehmal gibt es im Zentrum des Kcrnes 
auch eine nukleolus~rtige Ansammlung yon Chromatin. Manchmal er- 
scheinen in spgteren Stadien start  einer Urgesehlechtszelle yon jeder 
Seite eines jeden yon diesen beiden Disseloimenten zwei oder drei 
(T~f. VII,  Abb. 35 ~ ,  welehe augenscheinlich durch Vermehrung der 
ersten Zelle entstanden sind, da nirgends sonst in den umgebenden Ge- 
weben ~hnliche Ze]len anzutreffen sind. Aber eine intensive Vermeh- 
rung der Urgeschlechtszellen vollzieht sieh trotzdem nicht in diesen 
Stadien, und es ergibt sieh keine grol3e Zellenzahl in jedem Dissepi- 
mentpaar. 

Da die Gonaden der ausgewachsenen Tubifieiden in den Dissepi- 
menten 10/11 und 11/12 liegen, so treten folglieh die Urgesehlechtszellen 
yon  Anfang an in jene Dissepimente und nehmen die dieser Familie 
eigentfimliche Lage ein. ttierbei ist das vordere Paar  der Urgesehlechts- 
zellen die Anlage der m~nnlichen Geschleehtsdrilse, das hintere - -  die 
der weiblichen. Bei Anwendung der Fixierungsverfahren yon P~TRV~XE- 
WITSC~, GILSO~, Sublimat und Eisessig und der F~rbung mit E~LICHS 
H~matoxylin und Eosin oder naeh der Methode yon lV~Lno~Y, ist es mir 
nieht gelungen, irgendeinen konstanten Unterschied im Bau der m~nn- 
lichen und weiblichen Urgeschlechtsze]len zu entdecken. Die Dotter- 
kSrner sind manchmal in ein und demselben Stadium der Embryonal- 
entwicklung in einigen Urgeschlechtszellen wenig zahlreieh, in allen da. 
gegen ~fehlen sie g~nzlich, wobei der Dotter entweder nut  in der m~nn- 
lichen oder nur in der weibliehen, oder in beiden vorhanden sein kann. 
Aul~erdem sind manehmal in sp~tteren Stadien gteicherweise in den 
m~nnlichen wie in den weiblichen eigenartige KSrper sichtbar, die dem 
Kern nahe anliegen und der L~nge naeh gewundene, in der Richtung vom 
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Kern gehende Fasern enthalten (Tai. VII,  Abb. 37). ]~s ist mir nicht 
gelungen, die Natur  dieser Bildungen festzustellen. 

In  frithen St~dien treffen wir die Urgesch]eehtszel]en nicht zwischen 
den Dissepimentbl~ttern, sondern zwischen der Splanchnopleura und 
dem Entoderm (Tar. VI, Abb. 32 UGZ), aber stets ungefi~hr den 
Dissepimenten 9/10 und 10/11 gegenitber. Auf der entspreehenden Stelle 
des Entoderms kann man sie im Anfangsstadium der Bildung der ~eso- 
dermstreifen entdecken (Textabb. 38 UGZ), aber nicht immer; es ist 
mir nicht gelungen, sie im Furchungsstadium zu finden. Das nun fol- 
gende bestandige ttinitberwandern der Urgesehlechtszellen aus dem 
Spaltraum zwischen Splanehnopleura, und Entoderm in das Dissel3iment 

Abb. 38. Horizontalschnitt durch ein Ei yon Tubifex zu Beginn der Bildung der ~Iesodermstreifen. 
UGZ eine Zelle, die der Urgeschlechtszelle ahnlich 1st. 

ist in Taft VII, Abb. 36 dargestellt. Der Stelhmg dcr Urgeschlcchtszellen 
bei ihrem ersten Erscheinen nach zu urteilen, entstehen sie entweder 
zwischen den Zellen des Entoderms odor aus den Zellen der 1Viesoderm- 
streifen, und unterscheiden sich yon ihnen dadurch, daI~ sic sich frith 
yore Dotter beireien. Wenn sic sich aueh zwischen den Zellen des 
Entoderms bilden, folgt daraus selbstverstandlich nicht, dal~ sic aus 
dem Entoderm entstehen, deutet abet nur darauf bin, da{~ sie ihrer 
Entstehung nach mit keinem der vier Furchungsquartette des Eis ver- 
bundcn sind und sich in jener Zellengruppe der Derivate des Stamm- 
quartetts befinden, welche nach Teilung der vier Quartette bleibt, und 
we]ehe gewShnlich nur das Entoderm ergibt. Mit anderen Worten, sie 
liegen mit dem Entoderm zusammen, welches als Rest des Baumaterials 
nach Absonderung der vier Quartette erhalten worden ist, und sind Zellen, 
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die ihrer t Ierkunf t  nac/1 mit keinem der Keimbl~itter verbunden sind, 
sondern sich auf Kosten einer oder zwei spezieller Blastomere absondern. 
Ihre Entstehung aus Zellen der Mesodermstreifen in sehr frfihen Entwick- 
lungsstadien ist aber nicht ausgeschlossen; in diesem Fall sollten sie aus 
dem Mesoderm entstehen, und dann w~re es auch verst~ndlich, warum sie 
immer bestimmten Dissepimenten gegenfiber]iegen, da sie augenschein. 
lich in Verbindung mit diesen entstehen, sich aber zuerst aul]erhalb: der 
Mesodermstreifen ]~gern, weft sie in friihen Stadien keine ffir ihr Ein- 
dringen n6tigen H6hlungen oder Spalten zwischen den Somiten finden. 

Dem Bau des Kerns und seiner Lage zwischen den fibrigen Organen 
des Embryos nach sind in friihen Stadien die Urgeschlechtszellen denen 

Abb. 39. Vermehrung und Umwandlung der Urgeschlechtszellen (UGZ) yon Limnodril~es 
hoffmeisteri in Oogonien der Geschlechtsdrfisen im Dissepiment 10/11. 

der jungen Spionidenlarven ~hnlich. Dort aber treten sie in die Dis- 
sepimente der ersten, eben erst ~ormierten Postl~rvalsegmente, wo sie 
sich schon im Larvenstadinm stark vermehren und ihre Derivate in die 
hinten liegenden Dissepimente migrieren, so daI~ entweder alle Postlar- 
valsegmente Gonaden aufweisen (Spio, Polydora), oder aber es bfil~en 
die vorderen Postl~rvalsegmente die Urgeschlechtszellen hlfolge ihrer 
sekund~ren Migration in die hinten liegenden Segmente ein (Nerine). 

Bei den Tubificiden vermehren sich die Urgeschlechtszellen sehr 
t~ngsam (Textabb. 39), und zur Zeit des Austretens des Embryos aus 
dem Kokon sind ihrer in jeder Driise 1ficht mehr als 7--8 Stfick vor- 
handen. Damit ist auch das Fehlen der Geschlechtsdrilsen in den 
meisten Segmenten des postl~rvalen Tells verbunden, weft sie sich hier  
nut  durch Migration aus den Dissepimenten 9/10 und 10/11 bilden 
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konnten. Gleichzeitig hiermit kSnnen die Urgeschlechtsze]len nur in 
das 9. und 10. Segment gelangen, well in den vordersten Postlarval- 
segmenten, im 6., 7. und 8. KSrpersegment, bei den Tubifieiden sich 
eine sehr friihe Differenzierung der !V[etanephridien vollzieht, was mit  
der friihen Differenzierung und dem verh~ltnismgBig geringen Dotter- 
gehalt in den Mesodermgeweben dieser Segmente in Verbindung steht 
und dieses Gewebe wahrseheinlich zu einem nngtinstigen Boden fiir ein 
ttiniiberwandern in die der Urgesehleehtszellen maeht. 

Die Bildung des Vorderendes der Tubficfiden kann man sieh also 
folgendermaBen vorstellen (Textabb. 40). Die Differenzierung der Seg- 

Abb. 40. Sagittalschnitt durch den Li~nnodrilus-Embryo zu Beginn der Krfimmnng. 

mente beginnt am Vorderende, we sich ffinf Larvalsegmente bilden. 
Ihrem Bau naeh sind sie augenseheinlich fiir eine Ansiedlung der Ur- 
geschleehtszellen in ihnen ganz ~mbrauchbar und dienen ihnen entweder 
nur zu zeitweiligem Aufenthalt (Spioniden) bis zur Bildung der ersten 
Postlarvalsegmente, wobei sie zwisehen der Splanchnopleura und dem 
Darme liegen, oder es gelangen die Urgeschlechtszellen gar nicht in die 
Larvalsegmente. 

Unmittelbar nach ihnen differenzieren sich die Gewebe der beiden 
folgenden Segmente, des 6. und 7. (bzw. des 7.,und 8.), deren l~ephridien 
beim Embryo naeh der  Reduktion der Protonephridien zu funktionieren 
beginnen. Vom 8. Segment angefangen, versp~tet slch die Differen- 
zierung derIqephridien erheblieh. In das 8. und 9. (bzw. 9. und 10.) Seg- 
ment migrieren yon unten aus der Splanchnopleura heraus die ersten 
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Urgeschlechtszollen, und diese Dissepimente werdea zu den einzigen 
Gesehlechtsdisseloimenten. 

Die Migration der Urgeschleehtszellen ~:ollzieht sich dureh am5boide 
Bewegungen, wie es yon mir sehon anl~Blieh ihres Verhaltens bei der 
Regeneration und Entwicklung der Spioniden vermerkt worden ist. 

An der Regeneration der Oligoch~ten beteiligen sich rege grol~e 
Zellen, die in s~mtlichen Segmenten vorhanden s ind- -  die I~[eoblasten--, 
wobei sie in den jungen K6rperteilen naeh Regelm~13igkeit ihrer Anord- 
hung und Nachbarsehaft mit den Metanephridien so groBe )ihnlichkeit 
mit den Urgesehleehtszellen haben, dab sieh yon selbst ihre Deutung Ms 
rudiment£re Geschleehtsdrfisen aufdr£ngt, um so mehr, als sie bei der 
Regeneration am6boid ins Regenerat l~ngs des Bauehgef£i~es wandern, 
d. h. ebenso wie die Urgeschleehtszellen bei den Spioniden in das hintere 
Regenerat wandern. Diese Deutung wurde zuerst yon RA~DOL~ (1892) 
vorgesehlagen, die als erste die Entstehung der ~esoblasten r i eh t ig  
beschrieben hat. Abet die Bildung der Geschlechtszellen bei den Em- 
bryonen der Tubifieiden widersprieht einer derartigen I-Iomologisierung, 
da bei den Embryonen ihre Urgeschlechtszellen nnd Neoblasten ganz 
anders und unabh~ngig voneinander entstehen. Aul~erdem bedarf diese 
Homologisierung einer cytologischen Begrfindung, ja auch die ganze 
Frage einer SlOeziellen Untersuchung. Die allgemeine ~hnliehkeit der 
Wanderungswege der Neoblasten und Urgeschlechtszellen ist dadurch 
zu erkl~ren, dal~ beides indifferente, selbst~ndige Zellen sind und als 
solche zu ihrer Ern~ihrung und physiologischen T~tigkeit fiberhaulot 
bestimmter Bedingungen bedfirfen, welche sie in der 1W£he des Bauch- 
gef£Bes und auf den Disseloimenten neben den Nephrldien finden. 

Bei so einer Entstehungsart der Urgeschlechtszellen, wie sie bei der 
Embryonalentwicklung der Sloioniden und Tubificiden zu beob~chten ist, 
mfissen wit das Vorh~ndensein yon Geschleehtszellen und -driisen aueh 
vor der Periode der Geschlechtsreife voraussetzen, was auch in der Tat 
bei diesen beiden Familien der Ch~topoden der Fall ist. Aber bei vielen 
anderen Polych~ten und Oligochgten fehlen die Gesehlechtszellen vor 
der Periode der Geschleehtsreife in den Gesehlechtsrdiisen, meistens 
fehlen die Gesehleehtsdriisen selbst, und vor Beginn dieser Periode wet- 
den sie aus dem Peritoneum gleiehsam neu gebildet (Serpuliden). Bei 
solehen Formen ist es natiirlich nieht ausgesehlossen, dab d~e Urge- 
schlechtszellen sieh auf Kosten des Peritoneums bilden, d.h.  sie sind 
auch der Entstehung nach den l~eoblasten £hnlieh. 

Das C61ommesoderm der Anneliden und anderer Tiere. 
Auf Grund alles dessen, was oben fiber die Bildung des C61ommeso- 

derms bei versehiedenen ChStolooden gesagt worden ist, karm man als 
festgeste]lt ansehen, dab sie zwei C61ommesoderme - -  das troehophorale 
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und das metatrochophorale - -  besitzen; das erste entsteht stets aus 
dem Blastomer 4d, das zweite entweder aus derselben Quelle 4d  (Oligo- 
ehaten, Arenicola, Aricia, Polygordius), oder aus dem dedifferenzierten 
Ektoderm der Wachstumszone (die iibrigen Polychaten). Von der ver. 
schiedenen Art  der Anlage des Mesoderms in friihen und spfiteren Ent-  
wicklungsstadien den Lo~adorhynchus ausgehend, erklart  es E. MEYER 
(1897) dadurch, dab es Urmesodermze]len, d. h.  Derivate yon 4d, ebenso 
in frfihen wie auch in sp~ten Stadien gibt, nur dal~ sic in spateren Sta.  
dien nicht in die LeibeshShle migrieren, sondern im Ektoderm bleiben. 
Die Erklarung entspricht aber nicht der tatsaehlichen Saehlage. Denn 
erstens entstehen die Urmesodermzellen im Ei nieht aus dem Ektoderm, 
sondern aus dem entodermalen Blastomer 4d;  sie sind also mit  dem Ento- 
derm verbunden; die grol~en Keimzellen des metatrochophoralen Meso- 
derms aber entstehen aus dem Ektoderm und dabei in engeln genetischem 
Zusammenhang mit  seinen Zellen, da ein und d ieselben Zellen der Waehs- 
tumszone ein neues Ektoderm und Mesoderm geben; deshalb kann man 
die Urmesodermzellen und die ektodermalen Anlagen des CSlommeso- 
derms keinesfalls fiir identisehe Zellen ansehen, die nur eine verschie- 
dene Lage einnehmen. Zweitens entstehen die Urmesodermzellen in 
Form eines Paars grol~er Blastomere, die ins BlsatocS1 treten und da- 
nach ganzlieh zur Bildung des trochophoralen Mesoderms verausgabt 
werden, wahrend in der Wachstumszone des metatrochophoralen Meso- 
derms seine Zellen sich bilden und aus dem Ektoderm in die LeibeshShle 
in dem Mal~e der Entwieklung ihrer Mesodermstreifen treten. Drittens 
sind die Urmesodermzellen wenig differenzierte Blastomere, w~hrend 
die Mesodermze]]en der Postlarvalsegmente sich aus der Zone der groBen 
Ektodermzellen bilden, die aus den !deinen Ektodermzell¢n der Larve 
dutch ihre Dedifferenzierung, Verjtingung, entstanden sind; und das 
setzt sehon voraus, dal~ die Epithelzellen der Larve eine bedeutende 
Stufe der Differenzierung erlangt haben; aul~erdem finden wir in den 
sieh im letzten Stadium vor der Metamorphose befindenden Larven der 
Serpuliden schon keine undifferenzierten gro~en Zellen am Hinterende 
des K5rpers, sie entstehen sparer yon neuem. Au~ Grund dieser Er- 
wagungen mul3 man sieh der Versuche en¢~ul~ern, die Art  der Bil- 
dung des metatroehophoralen Mesoderms auf die Art. der Anlage des 
Mesoderms in Form Urmesodermzellen zurfickffihren zu wollen, wie 
sie fiir die Anneliden als iib]~eh grit und im Larvenstadium s~mt- 
licher Anneliden stattfindet. Den Gmmd aber ffir die AblSsung in 
der Ontogenese ein und desselben Individuums der einen Ursprungs- 
quelle des CSlommesoderms durch eine andere mu~ wohl in der relativ 
geringen prospektiven Potenz der 4d-Derivate und in der raschen end- 
giiltigen Differenzierung des Mesoderms im Ksrper  der segmentier~en 
Larve gesueht werden; diese Differenzierung ist wahrscheinlieh zur 
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besseren Funktion der KSrperteile der pelagisch lebenden Larve not- 
wendig. 

Die Art der Metamorphose und der Entstehung des C61ommesoderms 
bei den Serpuliden hangt, wie mir scheint, davon ab, daft bei der drei- 
segmentigen Larve der Serpuliden nur das Ektoderm die Differenzie- 
rungsfi~higkeit beh/£1t, da die Entodermzellen ihres Darmes schon eine be- 
stimmte physio]ogische Spezialisierung erlangt haben, das Mesoderm aber 
schon den Charakter eines prim~ren Epithelgewebes verloren hat und 
aus verstreuten Zellen des Peritoneums und Muskelzellen besteht. Die 
Pause in der Entwicklung, die wahrend der Metamorphose des Eupomatus 
zu beobaehten ist, entsprieht wahrseheinlieh der Dedifferenzierungsperiode 
des Ektoderms der Larve. Eine ~hnliehe Ablbsung der Ursprungsquelle der 
Gewebe eines Keimblatts wird aueh bei Bryozoen beobaehtet. Bei der 
Entwieklung ihres Eis entstehen aus bestimmten Blastomeren das Ekto-, 
Ento- und Mesoderm, und die Larve ist bis zu ihrer Metamorphose mit 
allen drei Keimblattern versehen. Aber wahrend der Metamorphose der 
Larve ist das primate Entoderm einer Degeneration unterworfen, das 
definitive Entoderm der knospenden Polypiden aber ents±.eht yon neuem 
aus der ektodermalen Wand des Polypids (BARI~OlS 1880, SEELIOEI~ 
1889, B ~  1890 und 1908, OKA 1891, CALVE~ 1900, LAP,WIG 1900). 
Hier geht also der normalen Metamorphose und dem Erseheinen der 
definitiven Form des Tieres eine Differenzierung des Ektoderms der 
Larve in das indifferente, zur Bildnng des Ekto- und Entoderms fahige 
Gewebe zuvor. Auf dieselbe Art ents~eht das Entoderm auch bei Re- 
generation des Polypids (R6~E~ 1906). 

Zweifellos miissen alle diese F~lle als sekund/~re Artsveranderungen 
des urspriingliehen Entwieklungstypus angesehen werden; und folglich 
ist aueh der grol~e Unterschied in den Entstehungsquellen des C61om- 
mesoderms in den ]arvalen (aus 4d) und in den Postlarvalsegmenten 
(aus dem Ektoderm ) der Polych~ten aueh eine sekundare Erscheinung, 
hervorgerulen durch die friihe Differenzierung samtlicher Elemente der 
Larve. Das Entstehen des CSlommesoderms in den Larval- wie aueh 
Postlarvalsegmenten aus derselben Quelle - -  4d - - ,  wie bei den Oligo- 
chaten u. a., ist primarer, setzt aber einen gr61~eren Umfang des Blasto- 
mers 4d voraus. 

Der wesentlichste Untersehied zwisehen dem trochophoralen nnd 
metatrochophoralen Mesoderm liegt nicht in ihren Bildungsquellen, 
sondern hauptsaehlieh in der versehiedenen Art der Somitenbildung in 
ihnen und dem versehiedenen Charakter ihrer Metamerie iiberhaupt. 
Eine charakteristisehe Eigenschaft der Met~merie des Mesoderms der 
Postlarvalsegmente samtlieher Anneliden wahrend der Embryonalent- 
wicklung und Ontogenese ist, da.fi es hier fast yon der Entstehung an 
selbstKndig eine nach der anderen vSllig abgeschlossene und selbstandige 
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Somitenanlage absondert, welche durch regelm~$ige und gut, aus- 
gedriickte peritoneale Seheidew~nde getrennt sind. Das Mesoderm der 
Larvalsegmente aber metamerisiert sich nicht selbst~ndig, sondern ab- 
h~ngig yon der metameren Verteilung der anderen Organe. Der zerfall 
des trochophoralen Mesoderms in Somiten wird enCweder dutch die 
ektodermale Metamerie, d. h. durch das Hineinwachsen der Anlagen der 
Parapodien hervorgerufen, in deren Nahe sich die Elemente der kom- 
pakten Mesodermstreifen auf bestimmte Art gruppieren (Nereis naeh 
S~L~SKr 1882' Eupomatus), oder durch Hincinwachsen metamerer Biin- 
del yon Mesenchymmuskeln aus dem Ektoderm, ~de es E. N[~Yrrt (1888) 
annimmt, wobei diese Biindel die Streifen in Somiten teilen, oder die 
Metamerie entsteht abh~ngig v on der metameren Verteilung der Blut- 
lakunen in der gemeinsamen Mesodermmasse, deren Verengung zu Ge- 
f~$en die Bildung der CSlomstreifen (bei I~egeneration und der Em- 
bryonalentwicklung des Vorderendes yon Nerine und den Oligochaten) 
nach sich zieht. Bei den Spionidenlarven ist das trochophorale Meso- 
derm sehr schwach ausgepr~gt, die peritonealen Dissepimente nur 
schwach angedeutet, h~ufig fehlen sie g~nzlich; bei einigen fehlt die 
mesodermale Nietamerie der Larvalsegmente auch im ausgewachsenen 
Zustand, z.B. Prionospio nach F~wxv.s (1885) und bei Magelona nach 
~ c - I ~ o s ~  (1894), und die Segmentierung des Larwlabschnitts ist bei 
ihnen nur eine ~uBere. Bei der Nerinelarve ist die inhere Segmentienmg 
des Larvalabschnitts nur in Form metamerer Dissepimentmuskeln aus- 
gedriickt, die peritonealen DJ~ssepimente aber bilden sich bier bedeutend 
sparer. 

Kurz gesagt, es tritt das trochophorale Mesoderm als Unsegmentierte 
)Iesodermstreifen mlf, welche sich meistenteils sp~terhin in einem 1Vfal 
in die ihnen eigene Zahl yon Somi~en teilen, und das metatrochophorale 
Mesoderm tritt, als allm~hlich yon hinten anwachsende segmentierte 
Mesodermstreifen auf. 

Das Mesoderm der Larvalsegmente zeichnet sich beim ausgewach- 
senen Wurm dadurch aus, dab in ihm niemals Geschlechtszellen reifen 
und es keine Geschlecht.sdriisen enth~lt; es bilden sich in ihm niemals 
Chloragogenzellen, welche die iibrigen Segmente vieler Polych~ten und 
Oligoch~en besitzen; auch fehlen den Larvalsegmenten der meisten 
Anneliden Nephridien mit Wimpertrichtern, sie besitzen nur Proto- 
nephridien w~hrend der larvalen Entwicklungsstadien (Nereis, Oligo- 
ch~ten), oder sie sind mit I~ephridien yon aberranter Form versehen 
(Serpuliden). Die Bauchganglien der Larva.lsegmente sind bei vielen 
Formen aneinandergertickt (Nerei.~, Serpuliden, Chaetogaster, Hirudinei), 
sie liegen tiefer im KSrper a]s die iibrigen; einige Formen haben in den 
Larvalsegmenten start der regelm~Bigen metameren Querkommissuren 
h~ufigere Anastomosen zwischen den H/~lften der Nervenkette; diese 
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Anastomosen verlaufen oft in sehrgger l~iehtnng und anastomosieren 
miteinander (Spirographis naeh CI,APA~I~DE 1868). 

Da embryonale und anatomisehe Eigentiimliehkeiten der LarvMseg- 
mente, wie ~ir weiter unten sehen werden, auch die Crustaeeen eharakteri- 
sieren, so muB man ihre EMstenz nieht nur bei den Chgtopoden, sondern 
bei s~mtliehen Anneliden, d.h.  aueh bei den Hirudineen, voraussetzen. 

Die ttirudineen besitzen ehle Gruppe Vordersegmente, welehe in 
anatomiseher Itinsieht mit den Larvalsegmenten der OligochEten und 
Polyehaten ~lhnliehkeit haben, augerdem die Somiten und Ganglien des 
Larvalabsehnitts sind zu einer gemeinsamen Masse zusammengeriickt. 
Die RudimentaMsiernng des trochophoralen ?¢iesoderms, ja der Larval- 
segmente selbst, ist bei den I-Iirudineen noch weiter gegangen als bei 
den Oligoehaten, und nur das Vorhandensein solcher primitiven Egel, 
wie Acanthobdella einerseits, und soleher Vertreter der Oligoehgten, wie 
einige Chaetogaster-Arten anderseits, erm6gliehen die Homologisierung des 
troehophoralen Mesoderms bei den Oligoehgten und Hirudineen. 

Einige Arten des Chaetogaster, z. B. Ch. limnaei, leben als Kommen- 
salen auf wasserlebenden Pulmonaten; bei solchen l~ormen nehmen die 
Larvalsegmente eine zylindrische Form mit einer Abstumpfung am 
Vorderende an, welches ihnen beim Kriechen, nach Art des vorderen 
Saugnapfs der Itirudineen, behilflich ist; augerdem hat A~A~)_4J~E 
(1905) eine in Indien lebende Art des Chaetogaster beschrieben, welche 
einen echten oralen Saugnapf besitzt. Bei sEmtliehen Chaetogaster, und 
besonders bei Ch. limnaei, sind die Larval- oder Kopfsegmente stark ver- 
kiirzt and ihre Ganglien einander stark gen~hert. Aus denUntersuchungen 
yon OKA (1904) an Clepsine, yon S~LENSKY (1907) an Piscicola and LIWA- 
~ow (1904, 1907) an einigen anderen ttirudineen wissen wir, dab bei den 
Egeln die ersten vier oder fiinf Paar Banchganglien in eine gemeinsame 
untere Schlundnervenmasse verschmolzen sind, was natiirlich mit der 
Bildung des vorderen Saugnapfs in Zusammenhang steht. Bei Acantho- 
bdella, die yon LIWANOW eingehend untersucht worden ist, findet man 
nur die Tendenz zu einer derartigen Verschmelzung, welche sieh in einer 
Aneinanderreihung der ersten fiinf Paar Bauchganglien ~u13ert; die 
diesen Ganglien entsprechenden fiinf vorderen Segmente sind bei Acan- 
thobdella noeh gut ausgepri~gt, und LrffA~ow hat, in ihnen einige inter- 
essante Eigentiimliehkeiten der Muskulatur beschrieben, die in den 
fibrigen Segmenten nicht zu beobachten sind; ihr gut~erer Unterschied 
bestebt in ihrem kleineren Umfang im Vergleich zu den tibrigen Seg- 
menten und im Vorhandensein yon zwei Paar Borstens~eken in jedem 
yon ihnen. Die Nephridien beginnen bei AcanthobdeUa im 6. Segment; 
in den ffinf Kopfsegmenten sind keine vorhanden. 

Bei Chaetogaster limnaei ist in den vier Vordersegmenten, den fiir 
die Oligochi~ten typisch gebauten Kopfsegmenten, eine ebensolche An- 
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n~herung der Ganglien der Bauchkette zu beobachten, wie wir sie bei 
Acanthobdella finden. Die ~bergangsstadien yon den Kopfsegmenten der 
Ohgochgten zu den Kopfsegmenten der Hirudineen berechtigen uns zu 
ihrer Homologisierung, und beide sind ihrerseits den LarvMsegmenten 
der Polyeh/~ten homolog. 

Aber entseheidende Tatsachen fiber die Frage des Vorhandenseins 
eines troehophoralen Mesoderms bei ~Iirudineen kSnnte seine Entdeekung 
wiihrend ihrer Embryonalentwicklung geben. Solehe Hinweise gibt es 
vorli~ufig selbst in den neuesten Untersuchungen nicht, abet wir wissen, 
dab aueh bei den Oligoch/~ten dieses Mesoderm nur mit Hilfe spezieller 
Untersuchungen nachzuweisen ist. Es gibt abet in der Embryologie 
wiehtige Hinweise fiber die uns interessierende Frage, welche das Vor- 
handensein yon Larvalsegmenten und des Mesoderms bei den Hirudineen 
hSchst wahrscheinhch maehen. 

Seit B~ROHS Untersuehungen an Nephelis (1885) und W~IT~A~s an 
Clepsine (1887) unterscheidet man an den Embryonen einiger Egel zwei 
Anlagen des Mesoderms; die eine hat das Aussehen richtiger ~esoderm- 
streffen mit Teloblasten am ttinterende und gibt das Ektoderm und Meso- 
derm des Rumples, weshalb es yon BERG ,,Rumpfkeim" genannt worden 
ist; die andere, yon ihm als,,Kopfkeim" bezeichnete, heg$ in Form zweier 
Anh~ufungen yon Zellen an der Grenze des provisorisehen Schlundes 
des Embryos und des entodermalen Abschnitts des Darmes und gibt 
das definitive Ektoderm und Mesoderm des Kopfes, Mir scheint, dal3 
in diesem Fall unter dem ,,Kopfmesoderm" gerade das Mesoderm der 
Kopfsomiten zu verstehen ist, nieht aber das des ersten Mundsegments 
allein; wie dig primitive Acanthobdella (LIwn_wow), bei der das ~und- 
segment deutlich abgesondert ist, zeigt, ist es bei den Itirudineen sehr 
l¢]ein und wohl schwerlich kSnnte zur Bildung seines Mesoderms eine 
spezielle reeht grol]e paarige An]age - -  der ,,Kopfkeim" - -  auftreten. 

Die Untersuchung der Embryonalentwicklung des Cyclops ver.- 
anlal3te U~BANOWITSCH (1885), das lgesoderm der nauplialen und das 
Mesoderm der fibrigen Segmente zum erstenmal zu unterscheiden. Sparer 
wurde die zwiefache Natur des Mesoderms yon B ~ G  (1893) bei Mysis, 
yon M~C-MV~RICH (1895), Yon NuSS~AV~ (1898) an Isopoden und yon 
P~])ASCH]~NKO (1898) an Lernaea festgestellt. Die meisten der genannten 
Verfasser vergleichen die Ontogenese der Crustacean mit der Ontogenese 
der Armeliden und behaupten, dab das ~esoderm der Nauplialsegmente 
nichts anderes ist als das prim~re ~esoderm, welches dem larva!en 
Mesoderm oder dem Mesenehym (Ektomesoderm) der Anneliden homolog 
ist, das Mesoderm abet der fibrigen Segmente dem sekund/iren Mesoderm 
(oder dem e51omatischen) dieser letzten homolog ist, Eine Sonderstellung 
nimmt MAC-MUnster mi~ der Ansieht ein, dai~ die Teilung des Mesoderms 
bei den Crustaceen eine sekund~re Erscheinung ist; das ~esoderm des 
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Nauplius entsteht seiner Ansicht nach urspriinglich aus einer gemein- 
samen Anlage, welche sich erst in viel sp~teren Stadien ~eilt. Nach der 
Beschreibung yon PnDASC~XO sondern sich beim Lernaea-Embryo 
zuerst die mesodermalen Anlagen der Antermen und Mandibeln ab, 
welche man als Nauloliusmesoderm bezeiohnen k~nn; bei Differenzierung 
dieses Mesoderms bleibt die paarige Zellgrulope im hinteren Nauplius- 
ende undifferenziert und bildet sparer den Anfang des Mesoderms der 
metanauplialen Segmente, das yon PEDASCHENKO postembryonales 
Mesoderm genannt worden ist. Die Lernaea besitzt nur in den meta- 
naulolialen Segmenten mi~ mesodermalem CSlo~helium ausgekleidete 
HShlungen, in den nanplialen linden wit nur Muskeln; das veranlaBte 
PEDASCHEIffKO, nut  das postembryonale Mesoderm als dem CSlom- 
mesoderm und den Mesodermstreifen der Anneliden homolog anzusehen, 
obgleich er auch das Mesoderm der 1Wauplialsegmente nicht dem Mesen- 
chym ffir homolog h/~lt. Die naulolialen und Me$~nauplialsegmente der 
Crustaceen besitzen m/~chtig entwickelte Muskelbiindel, die wir aus- 
schlie$lich zu den Derivaten des Mesenchyms zu rechnen, wie es yon 
einigen Verfassern geSan worden ist, nich~ geniigend Grund haben, da 
einige yon ihnen unzweifelhaft dem CSlommesoderm angehSren. Des- 
halb besitzen die Nauplialsegmente auch ein CSlommesoderm, und wir 
kSnnen auf Grund der Eigenschaften der mesodermalen Bildungen bei 
den Serpuliden eine vollst/~ndige Analogie zwischen dem trochophoralen 
und nauplialen 1Vfesoderm einerseits und dem metatrochophoralen und 
metanauplialen anderseits durchfiihren. Die den Somiten eigenen Be- 
sonderheiten des ~rochophoralen Mesoderms bei den Anneliden gehen 
bei den Crustaceen noch welter, was sich auch im Verschwinder~ ihrer 
cSlothelialen Auskleidung und in der unvollkommenen Segmentierung 
des Mesoderms im l~aupliuskSrper ~ul~ert; schon bei den Larven der 
Spioniden kann man eine sehr schwache Entwicklung des CSlo~hels 
im Bereich des trochophoralen Mesoderms feststellen. Da der Nauplius 
unzweifelhaft eine segmentierte Form ist, welche aus dre! Segmenten be- 
steht, so kSnnen wir diese Segmente mit vollem Recht den Segmenten 
der segmentierten Larve der Serlouliden, Spioniden u. a. homologisieren 
und den Schlu$ ziehen, dab die Naulolialsegmente der Crustaceen den 
Larwlsegmenten der Anneliden homolog sind; der l~aul011us selbst 
enSsprich$ vollkommen demjenigen Entwicklungsstadium der Anneliden, 
in welchem der LarvenkSrper eine bestimmte Zahl yon Paraloodien trigs 
(das Nektoch/~testadium HA~CX~Rs) und nur alms Larvalsegmen~en be- 
steht. Die Zahl der Larvalsegmente kann auch innerhalb der Grenzen 
einer Familie schwanken (z. B. bei den Spioniden) ; ihrer kSnnen drei sein 
(Serpuliden, 1Wereiden); in anderen Familien ist  ihre Zahl bedeutend 
grSBer. Die Zahl der 1Waulolialsegmente bleibt aber bei den Crustaceen 
fiir alle Vertreter dieser Klasse konstant, eine Erscheinung, die wir an 
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den Ylerkmalen aller abgeleiteten Formen (Crustacea, Oligoch~ta)--r zum 
Untersehied yon den Stammformen, bei welchen diese Merkmale mehr 
variabel sind - -  beobaehten kSnnen. Bei der NIehrzahl der Crustaceen 
tritt  naeh der Bildung der drei Nauplialsegmente eine Pause in der 
Bildung neuer 1Ketamere ein; dieselbe Pause ist aueh bei den Serpuliden 
nach der Bildung der drei Larvalsegmente zu beobaehten. 

Aul~erdem entstehen bei den Spioniden und Tubificiden die Ge- 
schleehtszellen sehr frfih und bei den jfingsten Larven finden wir sie 
schon in der Ventralwand des Darmes, in der Spalte, welehe der Rest 
der prim~ren LeibeshShle ist: yon hier wandern sie bei Spioniden in 
die anwachsenden Postlarvalsegmente hinein und bewegen sieh im 
Innern derselben in der ventralen ~esenterialfalte in der lqachbarschaft 
des Bauehnervenstrangs und des ventralen Blutgef~13es. Naeh GI~OBBEN 
(1879), HXCK~R, KffH~, PEDASCHENKO U. a. entstehen die Urgesehlechts- 
zellen bei vielen Crustaeeen im Gastrulastadium entweder aus bestimmten 
Blastomeren oder aus dem Blastoderm. Bei Lernaea (P~.DASCHENKO) 
liegen die Urgesehleehtszellen des Embryos im Naupliusstadium in den 
Nauplialsegmenten, an der ventralen Leibeswand und krieehen amSboid 
in die sieh bildenden Metanauplialsegmente hiniiber, dabei der Rich- 
tung des paarigen ventralen Nervenstrangs folgend; in den 1Ketanau- 
plialsegmenten beginnen die Gesehlechtszellen gleichzeitig aueh auf die 
Dorsalseite hinaufzusteigen und kommen sehlieBlieh in eine besondere 
HShlung fiber dem Darm, im 7. und 8. Segment, zu liegen; Ton den 
Seiten ist diese HShlung dureh die paarigen CSloms~cke begrenzt; sie 
erweisen sieh somit als in einer Ton d e n  zwei Bl~ttern des dorsalen 
Yiesenteriums begrenzten H6hle liegend, die, wie aueh PEDASCHENKO 
darauf hinweist, ein Teil der prim~ren LeibeshShle ist. Urspriinglieh 
entstehen vier UrgesehleehtszeUen, sp~ter sieht man aber nur ein Paar 
Urgeschleehtszellen; PEDASCHV, NKO se~zt voraus, dal~ die beiden Paare 
versehiedenen Geschleehts sind (wie bei Tubifieiden) und das eine Paar 
das andere amSboid versehlingt, was das Gesehleeht des Individuums 
bestimmen soil Erst zum SehluB der Embryonalperiode beginnen sie 
sich durch Teilung zu vermehren und die Elemente der Gesehlechts- 
driise zu bilden. Die ~ereinst immung der Gesehleehtszellen bei Spio- 
niden und Tubifieiden einerseits und Lernaea anderseits ist eine fast 
vollst~ndige; der Untersehied liegt nur darin, dal3 sie bei Lernaea eine 
dorsale, bei den Spioniden dagegen eine ventrale Lage einnehmen. 
Dieser Untersehied l~l~t sich wohl dureh die st~rkere Entwieklung des 
dorsalen Blutgef~l~es bei den Crustaeeen erkl~ren. 

Die ~hnliehkeit zwisehen Anneliden und Crustaceen sprieht sich 
auch noch darin aus, dal~ die Bildung der Nervenganglien in den Larval- 
(Nauplial-) Segmenten in beiden Gruppen anders vor sich geht als in 
den Postlarvalsegmenten, was ffir die Crustaceen yon SC~MKEWITSC~ 
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(1896) und PEDASCtIElVKO (1899) nachgewiesen worden ist. Ferner wer- 
den die Extremitaten und Parapodien in den Nauplialsegmenten mehr 
lateral angeleg~ Ms in den iibrigen Segmenten. Alle diese fiir beide 
Gruppen gemeinsamen ~¢Ierkmale zeugen abermals von einer sehr nahen 
Verwandtsehaft der Anneliden mit den Crustaceen. Die Crustaeeen sind 
zweifellos l~achkommen der Anneliden und deshalb weisen beide Grup- 
pen einen v611igen Parallelismus in vielen Eigentiimlichkeiten ihrer 
Organogenese auf. 

Nach tier Eigenart ihrer Mesodermbildungen und der KSrpersegmen- 
ration nehmen unter den Anneliden die Vertretcr der Gattung Dino- 
philus eine Sonderstellung ein. Diese Formen haben naeh den Beob- 
aehtungen yon KOI~SCHE~T (1882) und SCm~rK]~WITSC~ (1895) fiinf Paar 
weir auseinanderliegende Bauehganglien und fiinf an ihren Enden mit 
Solenocyten versehene l~ephridien (SHelleR 1906). Die yon diesen 
Protonephridien und Ganglien eingenommene Gegend bildet den gr6Bten 
Teil des K6rpers, hinter dem noch ein (das 6.) Segment vorhanden ist, 
das keine Nephridien und ein oder zwei Paar GeschlechtshShlen be- 
sitzt. Die Embryonalentwicklung des Dinophilus ist yon SC~nVrKEWITSC~ 
und yon NELSON (1908) einer eingehenden Untersuehung unterzogen 
worden; die Furehung verlauft nach dem Spiraltypus, dem der Anne- 
]iden vollkommen ahnlich; es ist aber doeh zu ersehen, daB nur die Ge- 
schleehtshShlen des hinteren Segments wahre CSlomhShlen sind; in 
den iibrigen fiinf Segmenten bilden sich dagegen keine C61omh6hlen, 
und die vorhandenen H6hlungen sind das Ergebnis einer Abspaltnng 
des Mesoderms vom Darme, d.h.  ein SchizoeS1, welches teilweise die 
Gestalt yon J.,akunen annimmt. 

Das Epithel der Wande der GeschlechtshShlen entsteht aus Urmeso- 
dermzellen (4d); an der Bildung des Mesoderms der anderen Segmente 
beteiligen sich sowohl die Zellen des Mesenchyms als aueh die Derivate 
der Urmesodermzellen; in welehem ~aBe aber die einen oder die anderen 
- -  das zu en~scheiden ist sehr schwer; es ist aber yon Wichtigkeit fiir 
uns, dab auch in den nephridialdn Segmenten auBer dem ~esenchym 
auch ein CSlommesoderm vorhanden ist. 

Dieses CSlommesoderm der ersten fiinf Segmente des Dinophilu8 
ist jedenfalls dem trochophoralen 1Y[esoderm der Anneliden homolog, da 
in ihm keine Geschleehtsdrfisen vorhanden sind, die Nephridien einen 
larvalen Charakter besitzen und seine Teitung in Somiten ebensowenig 
deutlieh ausgedriickt ist wie im trochophoralen Mesoderm z.B. der 
Spioniden. Was die Geschleehtsdriisen anbelangt, ist anzunehmen, dab 
sic entweder zwei metatroehophorale Somiten repr~sentieren, oder spe- 
zielle GeschleehtshShlen des troehophoralen Mesoderms sind, die des- 
wegen auftreten, weft der bei den Anneliden iibliche Raum zur Auf- 
nahme tier Geschleehtszellen, namlieh das metatrochophorale Mesoderm, 



Die Entwicklung der Larvalsegmente bei den Anneliden. 147 

bier nieht vorhanden ist. Zugunsten der zweiten Annahme sprieht die 
Entstehung dieser Gesehleehtsh6hlen aus denselben Derivaten der Ur- 
mesodermzellen wie auch das ganze C6]ommesoderm und ferner auch, 
dab bei Dinophilus ebensoviel Paar Ganglien wie Iqephridien vorhan- 
den sind, so dab es f/Jr das ,,Geschlechtssegment" kein en~spreehendes 
Ganglienl0aar gibt. Der Dinophilus ist also eine nut aus Larvalsegmenten 
bestehende Form, die nur ein trochophorales C61ommesoderm besitzt, 
in (lessen hinterem Abschnitt sieh die H6hlen mit den GeschlechCs- 
zellen befinden. 

-])er Dinophilus, dem das metaCroehophorale Mesoderm der echCen 
vielgliederigen Anneliden fehlt, ist primitiver Ms diese, wovon auch die 
Struktur seiner Nephridien und das starke Ausein~nderweichen der 
rechten und linken Halfte der Bauchnervenkette, sowie die Fortbewe- 
gungsorgane - -  Wimpergortel yon larvalem Charakter - -  zeugen. Den 
lJ-bergang der dinophilusartigen oligomeren Form zur polymeren Form 
der echten Anneliden kann man sich derart vorstellen, dab sich im 
hinteren Segment des 10rim~ren oligomeren Anne]iris eine Waehstums- 
zone for postlarvale Geschlechtssegmente gebildet hat, deren Zahl sehr 
bedeutend wurde, und eben dadureh hat das Tier jene verlangerte, 
metamere, fOr die sehlangenartigen Kriech- und Sehwimmbewegungen 
so notwendige K6rperform erhalten. Ferner: da bei den Anneliden nut 
die postlarvalen Segmente zur Aufnahme der Geschlechtszel!en dienen, 
so ist es auf Grund dessen, was bei den Spioniden zu beobaehten ist, 
wahrseheinlich, dal~ beim ~Jbergang der oligomeren Form in die poly- 
mere die Geschleehtszellen aus dem ttinterende des oligomeren Wurms 
in die neuen, postlarvaten Segmente hinfibergewander~ sind, wo sie sich 
leiehter vermehren konnten als in den kleinen und wenig zahlreiehen 
Gesehlechtsh6hlen der dinophilusartigen Form, un4 den Wfirmern er- 
stand die l~6gliehkeit, eine bedeutend grSBere Menge yon Gesehlech~s- 
produkten zu bilden. 

Das Vorhandensein einer solehen Form wie Dinophilu8 spricht yon 
der MSglichkei~ einer Existenz yon Anneliden, die nur ein trochophorMes 
Mesoderm besitzen und nur aus Larvalsegmenten bestehen. Sowohl der 
Dinophilus Ms aueh alle derartigen hypo~hetischen Anneliden passen 
vollkommen in den yon SCn~KEWr~SC~ geschaffenen Typus der Meso- 
mera hinein, der Charakter dieser Gruppe mul~ jedoeh verandert werden. 
Die Mesomera unterseheiden sich yon den Polymera nicht nur dutch 
die Zahl der Segmente, sondern hauptsaehlich dureh den Charakter der 
lVIetamerie ihrer mesodermalen Teile. Der sehon oben naehgewiesene 
Unterschied in der Art der Metamerie des troehophoralen und meta- 
troeholahoralen lVIesoderms und die Eigentfimliehkeiten des ersten sind 
aueh besonders fOr das Mesoderm des Dinophilus eharakteristiseh. 

Wenn wir fiber die nachsten Vorfahren von Anneliden sprechen, so 
10" 
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mfissen wit sie auf Grund des Vorhergesagten inzwisehen Mesomer~ 
(Dinorhilus-'~hnliche) und nicht bei ArchiaImeliden suehen. Wie die 
Embryonalentwicklung der letzteren und der Umstand, dab auf ihrem 
Vorderende bei Regeneration nur das ~undsegment mit Prostomium 
sich wiederherstellt (K. DAwYDOFF), zeigt, fehlen bei den Arehianne- 
liden die L~rvalsegmente und'das Troehophoralmesoderm, was sie be- 
stimmt yon den fibrigen Anneliden unterscheidet. Wit k6nnen dabei 
nieht die Anwesenheit des Troehophoralmesoderms bei den Ch~topoden 
fiir die seklmd~re Differentiation der primer einartigen Mesodermstreifen 
halten, weft das vordere Ende der Anneliden seinem Ursprung nach.ihr 
primitivster K6rper~eilist, wofiir aueh die primitive Struktur des larvalen 
Absehnitts derNervenkette zeugt. Es w~re deshalb richtiger, die Archi- 
~nneliden als eine besondere Gruppe der metamerisierten Wiirmer, die 
~us den einfaeheren, ~Is ~esomera, und nieht segmentierten Formen 
entstanden sind, anzusehen. 

Das Fehlen der Segmentierung im ~esoderm der jungen Anneliden- 
larve ist nieht etw~ das Resultat yon Raummange] oder einer nieht ab- 
gesehlossenen histologischen Differenzierung, sondern es ist die typische 
Eigenschaft des trochophoralen Mesoderms. Das ist daraus zu ersehen, 
dab bei den Oligoch~ten das metatrochophorale, d. h. typisch segmen- 
t~re Mesoderm, eine metamere Gruppierung seiner Zellen vom ersten 
Entstehen der ~¢Iesodermstreifen an besitzt, dagegen das troehophorale 
- -  sowohl bei der Regeneration ~ls aueh bei der Entwieklung - -  nur 
gegen d~s Ende seiner Differenzierung metamer w~rd. 

Dieser Umstand erscheint mir a]s ~ul~ers~ wesentlich. Wir wissen, 
eine wie groBe ~hnliehkeit in den frfihen embryonalen Stadien zwisehen 
~llen jenen Tiergruppen zu beobaehten ist, welehe eine spirale Furehung 
haben; das Schieks~l des ersten Blastomerenquartetts, so~e in bedeu- 
deutendem ~aBe aueh das Sehicksal der iibrigen Quartette, die Beson- 
derheiten des ersten (2d) und des zweiten (4d) Som~toblasts, das Vor- 
h~ndensein des Ekto- und Entomesoderms, das Entstehen des Ento- 
derms - -  alles dies geht fast g~nz identisch in den Eiera soleher in ihrer 
definitiven Struktur so versehiedenen Tiere, wie der Polycladen, Nemer- 
tinen, Armeliden, Dinophilus, Sipunculiden, Eehiuriden und Mollusken 
vor sich. Und die Embryonalentwieklung dieser s~mtliehen Tiere 
sehlieBt ebenso mit der Trochophora oder einer troehophora~hnliehen 
Larve ab, in weleher sich ein Paar Mesodermstreifen entwiekelt, wobei 
in den Larven ~ller dieser Tiere, sogar bei den Anneliden, die Streifen 
nieht gegliedert sind, und ihre Segmentierung im LarvenkSrper der An- 
neliden dieselbe sekund~re Erseheinung ist, wie auch ihre mannigfaltigen 
Ver~nderungen zu endgiiltigen mesodermalen Bildungen bei allen fibrigen 
genannten Tiergruppen. 

Bei den Polyeladen bilden die nicht segmentierten ~¢Iesodermstreifen 
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(Su~Ac]~ 1909) zusammen mit den Derivaten des Ektomesoderms ein 
kompaktes Parenchym des K5rpers und die Muskulatur. 

Bei den Nemertinen bilden die embryonalen Streifen zun~chst die 
CSlomsi~cke (SAL~S~¥ 1909), deren W~nde in einzelne Zelten zerfallen, 
die dann das Parenchym ergeben; in diesem bildet sich - -  tells als Reste 
yon prim~ren CSlomhShlen, tells infolge eines neuen Auseinanderweichens' 
der Parenchymzellen - -  die Riisse]scheide und das Blutgefiil~system. 

Bei den Sipunculiden t.eilen sich, soweit es uns aus der Entwicklung 
der Phascolosoma-Larve bekannt ist, die ungegliederten Mesoderm- 
streifen (GERo~D 1906)in vier mesodermale Segmente schon bei der 
Larve, aber diese Metamerie ist eine zeitweilige, und auf Kosten der 
Mesodermzellen bildet sich ein einheitlicher den ganzen KSrper des aus- 
gewachsenen Tieres einnehmender CSlomsack. 

In der Organisation der Mollusken kann man zweifellos Anzeichen 
der Metamerie finden, und I~AE~ (1924) h~lt den urspriinglichen Typus 
dieser Tiere fiir einen metameren Organismus; die Metamerie ist beson- 
ders deutlich bei den Polyplacophora ausgedriickt (die Platten der 
Schale, die Wiederholung der Ktenidien). Deshalb n~hern sie sich unter 
allen erw~hnten Tiergruppen den Anneliden am meisten. Abet bei s~mt- 
lichen Mollusken, selbst bei den Polyplacophora, segmentieren sich die 
an der Trochophora in Gestalt yon zwei ungegliederten Str~ngen erschei- 
nenden Mesodermstreifen selbst sp~terhin niemals und geben das par- 
enchymatSse Gewebe, aus welchem sich, ebenso wie bei der Regeneration 
der Larvalsegmente z.B.  der Oligoch~ten, durch Auseinanderweichen 
und Umgruppierungen der Zellen - -  allerdings nieht metamer angeord- 
nete - -  Blutlakunen und CSlomhShlen bilden; die Mollusken besitzen 
nut zwei CSlomhShlen: die exkretorische (das Perikardium) und die 
genitale (die Geschlechtsdrtise). Unter den Anneliden ist, seiner Organi- 
sation naeh den Mollusken am ~hnlichsten Dinophilus, auf dessen Eigen- 
tiimlichkeiten oben hingewiesen worden ist. 

1)inoph~Ivz, Mollusken, Polycladen, I~emertinen und Sipunculiden 
besitzen entweder gar keine Metamerie, oder die Zah] der Metamere ist 
sehr gering; aul~erdem ist fiir alle das Fehlen des serialen Wachstums 
charakteristisch; ihr KSrper w~ehst anfangs gleichm~I~ig in allen seinen 
Teilen, aber sp~terhin bewahren sie diesen Wuchs lebensl~nglieh, oder 
die Bauchseite beginnt intensiv zu wachsen (Sipunculoida), oder ein 
besonderer Tell der Bauch- und Riickenseite beginnt intensiv zu wachsen 
(Ful~ und Mantel der Mollusken). Bei allen diesen Formen erf~hrt das 
aus der Zelle 4d entstgndene Mesoderm nicht irgendwelche Komplika- 
tionen, es w~chst nur in allen seinen Teilen gleichm~Big aus. Zu dieser 
Formenreihe miissen wohl auch die Formen mit etwas ver~ndertem 
Furchungsmodus gereehnet werden, wie die Nematoden, Rotatorien, 
Bryozoen und Phoronis. 
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Dem Mesoderm sgmt!icher oben aufgez~hl~er Tiergruppen entspricht 
bei den Anneliden nur das trochophorale-Mesoderm, da es mit ihm in 
seiner Entstehung aus 4 d fibereinstimmt, im Fehlen einer eigenen Mete- 
merle und in der Art der Bildnng der CSlomhShlen in ihm. Eine wahre 
Metamerie ist nur dem metatrochophoralen Mesoderm eigen, d. h. jenem, 
das den oben aufgezahlten Formen fehlt. Das Vorhandensein dieses 
seinem Chamkter und besonders dem Wesen seiner Metamerie nnd 
manchmal auch seiner Entstehung naeh vSllig anders~rtigen Mesoderms 
steht wahrscheinlich mit dem seri~len Waehstum des KSrpers, mit dem 
allm~ihliehen Anw~chsen des KSrpers am Hinterende in Zusammenhang, 
da wir eine ~thnliche Zweiheit des CSlommesoderms nur bei den Crusta- 
eeen, wahrseheinlich bei allen Arthropoden, und auch bei den Echiuriden 
finden, d. h. Formen mit terminalem Wachstum. Bei einem derartigen 
Waehstum entstehen aus der Waehstumszone schon im Moment ihrer 
Anlage voneinander getrennte Somiten. 

V0n den Crustaeeen ist schon oben gesprochen; hier sei nur erw~hnt, daft 
sie eine yore spiralen Furchungstypus abweiehende Gruppe bilden, wo- 
bei diese Abweichungen yon den niederen Crustaceen zu den hSheren 
progressieren. Die Eehiuriden besit.zen eine typische spir~le ]Purehung, 
und auf den ersten Bliek unterseheidet sieh die Entwicklnng ihrer Troeho- 
phora durch niehts yon der Entwieklung der Troehophora der Anne- 
liden, auBer dem einen Untersehied, daft die Metamerie der Echiuriden- 
l~rve nur eine tempor~re ist. In  der Frage fiber die Entstehungsquelle 
ihres CSlommesoderms herrsch~ noch eine gewisse Unklarheit, die in 
einigen Widerspraehen der Forseher ihren Ausdruek finder. Wenn wir 
nur die allerletzten Tatsaehen fiber die Entwicklung des Mesoderms bei 
den Eehiuriden ins Auge fassen, so finden wir, dal~ bei Thctlassemcb 
(Tom~E¥ 1903) das Mesoderm in frfihen Stadien aus dem Blastomer 4d  
entsteht;  bei Echiurus aber (SALENSKY 1909) entstehen die Mesoderm- 
streffen aus dem Paar sei~licher Vorsprfinge des Darmes bei der After- 
5ffnung. Da es kaum anzunehmen ist, daI~ diese zwei so wesentlich ver- 
schiedenen Entstehungsarten des C51ommesoderms als Unterschiede zwi- 
schen diesen beiden Gattungen der Echiuriden aufzufassen sind, so haben 
wir hier alter Wahrscheinliehkeit nach dieselbe Erscheinung, wie sic 
bei den Polych~ten zu beobaehten ist: in frtiheren Stadien entsteht ein 
Stack der Mesodermstreifen yon bestimmter Lgnge ans 4d, dann aber 
setzt das  intensive Anwaehsen der segmentierten Fortsetzungen der 
Mesodermstreffen aus einer anderen Quelle ein, nicht aber aus dem 
Ektoderm, wie bei den Polychgten, sondern aus dem Entoderm, welches 
die Waehstumszone des Mesoderms enth~lt. Die Saehe wird dadurch 
etwas unldar, daft die Zahl der aus 4d entstehenden Mesodermzellen bei 
Echiurus augenseheinlieh sehr gering ist. 

Bei so einer Deutung finder anch jenes eigenartige Bild der Ver- 
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teilung der Mesodermstreifen, welches bei der Metamorphose des Echiu- 
rus zu beobaehten ist, eine Erkl~rung: yore allerersten Somit angefangen 
sind ~lle Somiten vollst~ndig gleiehartig, so daI3 die Voraussetzung yon 
einer Dualit~t des Mesoderms bier keine Reehtfertigung finde¢,; der 
allervorderste Somit abet liegt nicht an der MundSffnung, sondern ist 
yon ihr dutch einen bedeutenden Zwischenraum getrennt, in dem sich 
zehn bis zwSlf solcher Somiten ganz bequem plazieren kSnnten. Solch 
ein Zwischenraum ist bei den Troehophoren anderer Tiere nicht vor~ 
handen und sein Vorhandenseiu bei Echiurus ist dadurch zu erkl~ren, 
daI3 bei ihm nur das metatrochophorale Mesoderm regelm~i~ige Streifen 
bildet, dagegen das an Elementen arme trochophorale C51ommesoderm 
wird verstreut und der ihr angehSrende Abschnitt der unteren Halb- 
kugel der Trochophora bleibt yon den Mesodermstreifen unbesetzt. 
Dieser Zwischenraum ist bei der jungen; fast kugelfSrmigen Troehophora 
kleiner als bei der in die L~nge gestreckten, was darauf hinweist, dait 
dieser Kiirperteil w~chst, wobei er nieht terminal, sondern in allen seinen 
seinen Teilen w~chst, was nur dem Gebiet des troehophoralen Mesoderms 
eigen ist (vgl. die ]~ntwicklung yon EuTomatus ). Die Metamorphose des 
Echiurus vollzieht sich, wie bekannt, dutch Verschmelzung aller Somiten 
zu einer CSlomhShle. 

Aus allem fiber Tiere mit termina]em Wachstum Gesagten ist zu 
ersehen, dal~ eine wahre und vollst~ndige Metamerie nur ihrem dureh 
Waehsen des Hinterendes des Larvalabschnitts entstehenden Postlarval- 
abschnitt zukommt. Da das CSlommesoderm des Larvalabsehnitts eine 
sekund~re Metamerie besitzt, und da nur dieses trochophorale Mesoderm 
dem CSlommesoderm der Mollusken, S[punculoiden und anderen ~ormen 
ohne terminales Wachstum homolog ist, so wfirden wir bei aller Ver- 
wandtschaft zwisehen Anneliden und Mollusken bei diesen vergeblich 
eine voHst~ndige Metamerie suchen. 

Bei den Arthropoden, und bei den C~staceen im besonderen, bilden 
einige vordere Segmente den Kopf und iiihren die Bezeichnung ,,Kopf- 
segmente"; ein charakteristisehes Merkmal dieser Segmente ist die spe- 
zifisehe Umwandlung ihrer Extremit~ten in Sinnesorgane und Mundglied- 
maBen, hinzu komm~ noch die innige Versehmelzung dieser Segmente 
miteinander. Die Besonderheiten in der Bildung der Vordcrsegmente 
der Oligoch~ten w~hrend der Regeneration, sowie einige anatomisehe 
Untersehiede, veranlal~ten SE~eE~ (1876) zur Sehlul~folgerung, dab diese 
isolierten Segmente der Oligoch~ten den isolierten Kopfsegmenten der 
Arthropoden entsprechen lind infolgedessen ebenfalls ~ls Kopfsegmente 
bezeichnet werden kSnnen. Die Kopfsegmente der Oligoch~ten und 
Arthropoden ihrerseits sind, naeh S ~ e ~ s  Meinung, den Kopfsegmenten 
der Wirbeltiere homolog, die sieh dutch einen bestimmten Charakter und 
eine gewisse Unregelmi~Bigkeit in der Verteilung und Entwicklung ihrer 
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metameren Teile unterscheiden. Abgesehen yon den Wirbeltieren, 
komme ieh in meinen Ergebnissen tiber die Vordersegmente der Anne- 
liden in gewissem Grade zu den Ansicbten S~,MP~,~s, weim aueh mit 
wesentliehen Modifikationen, zuriick. Man kann die Larva]segmen~e der 
Anneliden nieht mit den Kopfsegmenten der Arthropoden homologi- 
sieren, da die Absonderung dieser Segmente bei den A/~hropoden eine 
funktionelle Absonderung ist undam Aufbau des Kopfes auch sekund~r 
abgesonderte Segmente teilnehmen kSnnen; im Kopfe der Crustaceen 
sind den LarvMsegmen~en der Anneliden nur drei •auplialsegmente 
(das der 1. und 2. Antennen und der NIandibeln) homolog, die Segmente 
aber der •axillen und Yfaxillarfiil~e haben sieh nur infolge einer sekun- 
d~ren Modifikation dem Kopfe angesehlossen. Anderseits ist es kaum 
mSglieh, die Larvalsegmente der Anneliden als Kopfsegmente zu be- 
zeichnen, da ihrer Funktion naeh die meisten yon ihnen keine Be- 
ziehungen zum Kopf haben; man kann sie aber als voUkommene Ur- 
bilder der prim~renKopfsegmente der Crustaceen oder der morphologiseh 
yon den Segmenten des Rumpfs abgesonder~en, funktione]l aber ihm 
angehSrenden Nauplialsegmente ansehen. Die Existenz dieser morpho- 
logisch abgesonderten Segmentgruppe bei den Anneliden ist aueh fiir 
die Morphologie der Crustaeeen in der Hinsicht yon Bedeutung, dal~ sic 
auf den prim~ren morphologisehen Charakter der Heteronomie der 
Nauplial- und Metanauplialsegmente hinweisen, der unabh~ngig ist yon 
der funkJionellen Absonderung der vorderen Metamere. 

Der yon SE~r~v,R gemaehte Vergleich der ,,Kopfsegmente" der Oligo- 
ch~ten mit den Kopfsegmenten der Wirbeltiere karm jetz~ wohl kaum 
aufreehterhs, lten werden, da die Ergebnisse der vergleiehenden Anatomie 
und Entwieklungsgesehiehte der Wirbeltiere darauf hinweisen, dal~ ein 
Teil der Kopfsegmente der Wirbeltiere sieh dureh eine sekund~re Cepha- 
liSation yon KSrpersegmenten gebildet haben und da das Mesoderm 
der Wirbeltiere, sowie aueh das aller Deuterostomia, sowohl seiner 
Entstehung naeh als aueh dem Charakter seiner Metamerie naeh eine 
Bildung sui generis ist, die sich in vielen wesentliehen Punkten vom 
Mesoderm der Anneliden und Protostomia unterscheidet. Aber eine 
Reihe yon Tatsaehen aus der vergleichenden Anatomie und Entwiek- 
lungsgesehichte der Deuterostomia machen einen Vergleich ihrer Vorder- 
segmente mit den Vordersegmenten der Anneliden m5glich, allerdings 
in einer anderen Form, als es SEMP~.R getan hat. 

Vet allen Dingen muB der Vergleieh der Anneliden mit allen Chor- 
daten gezogen werden, sowie aueh mit den Enteropneusten und Echino- 
dermata, deren morphologiseheVerwandtsehaft untereinander mit immer 
grSBerer Deutliehkeit yon den neues~en Forsehern festgestellt wird. 

~c-BRID~ weist in seinem Textbook of Embryology (1914) als 
Ers~er darauf:hin, dab beim Amphioxus das auf das KopfeSlom folgende 



Die Entwieklung der Larvalsegmente bet den Anneliden. 153 

Paar CSlomsaeke nach seiner embryonalen Anlage sich stark yon den 
iibrigen CSlomsaeken unterscheidet, welche samtlich in Form yon 
paarigen walzenf6rmigen L~ngsausbuchtungen des Archenterons ent- 
stehen, welche sich sphter in querer Riehtung, sukzessiv yon vorn nach 
hinten, in eine Reihe einzelner Segmente teilen. Das Mesoderm des 
Amphioxus besteht somit dem Grundplan seines Aufbaues nach, ~ihnlich 
wie bet den Enteropneusten, aus drei paarigen Abschnitten: aus dem 
KopfcSlom (das linke 5ffnet sieh, wie bet den Enteropneusten und Echino- 
dermaten, mit ether besonderen Pore nach aul~en), dem KrageneSlom 
(nach Analogie mit den Enteropneusten) und dem RumpicSlom, das 
dureh spezielle Metamerisierung in eine gro~e Zahl yon Segmenten 
zerfaUt. 

D. ~EDOTOW (1923) geht aus yon den Angaben Mic-B~IDES und 
GOODRICHS (1917), sowle yon der Morphologie des Amphioxus einerseits 
und einer Reihe Hinweise aus der Ontogenie und Morphologie der Kopf- 
segmente der Wirbeltiere anderseits und dehnt die oben ausgeffihrten 
Beziehungen der CSlome des Amphioxus auch auf die Vertebraten aus 
und fiihrt ganz fiberzeugend eine Homologie zwisehen dem EicheleSlom 
der Enteropneusten, dem KopfcSlom des Amphioxus und dem pr~man- 
dibularen Somit der Wirbeltiere dureh, sowie aueh zwisehen dem Kragen- 
eSlom der Enteropneusten und des Am~ghioxus und dem mandibularen 
Segment der Vertebraten, obgleieh das mandibulare Segment einiger 
Formen augenscheinlich einer sekundaren Komplikation unterworfen ist 
und, ebenso wie der folgende hyoide Somit, aus zwei Segmenten besteht 
(MiTwEJWF_v 1915). Die Homologie dieser beiden Vordersegmente bet 
Amph,ioxus und den Vertebraten, welehe urspr/inghch im Verhiltnis 
zu den iibrigen Segmenten heteronom sind, wird in erster Linie dadureh 
bestatigt, dal~ die Anlage ihrer Somiten nieht der Anlage der iibrigen 
Somiten des Rumpfes ahnlich ist. In bezug aui das l~r~mandibulare 
Somitenpaar hat FEDOTOW die Homologie aueh in einigen Details 
der weiteren Entwicklung durchgeliihrt. Die Heteronomie der ersten 
beiden Segmente der Wirbel£iere im Vergleieh zu den iibrigen Segmenten 
~uBert sieh auch in der Unterdr~ekung der Entwieklung der Myotome 
in ihnen und in der iiberwiegenden Entwieklung der Sklerotome und den 
hieraus folgenden anatomisehen Besonderheiten. 

Von den eben genannten Erwagungen ausgehend, dal~ das priman- 
dibulare und mandibulare Somit den ersten beiden Segmenten der drei- 
ghederigen Larve der Eehinodermen und Enteropneusten entspreehen 
unddaB das hyoide Segment dem dritten Segment dieser Larve entsprieht, 
zieht P. SVETLOV (1926) x weitere fiir uns interessante Schlul~folgerungen; 
er behauptet, daI~ das Vorderende bei denVer~ebraten, ebenso wie auch 

i Vortrag, gehalten in der Leningrader Naturforschergesellschaft. 
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bei den Annetiden, aus Larvalsegmenten gebildet ist, w~hrend der post- 
larvale Abschnitt der beiden yon hinten, aus einer speziellen Waehstums- 
zone, herausw~chst (die Notogenese naeh B~ACHET unterseheidet sieh 
wesent]ieh yon der Cephalogenese oder der Bildung der drei vorderen 
Segmente). Ieh halte den Vergleieh der Vordersegmente der Wirbeltiere 
und Anneliden flit vollst~ndig riehtig und mSglieh, da beide larvalen Ur- 
sprungs sind. _Mir seheint nur, dal~ aus den oben angefiihrten Tatsaehen 
und Erw~igungen yon M~c-B~ID~, GOODRICH und F~DOTOW eher folgt, 
dab die Postlarvalsegmente der Wirbeltiere nieht dutch einAnwachsen yon 
dreiLarvalsegmenten am Hinterende, sonderninfolge einer hinten anwaeh- 
senden Segmentierung des 3. Segments der Larve entstehen. Das stimmt 
mehr mit der Bildung der Somiten bei Amlghioxus naeh MAc-B~ID~ und 
der Art der K6rperbildung der Enteropneusta aus dem 3. Larvalsegment 
iiberein, sowie mit der Tatsaehe, dal3 naeh K. DAWYDOW (1908) bei der 
Regeneration yon Balanoglossus auf dem Vorderende eines Stfieks 
dieses Tieres nut zwei Segmente wiederhergestellt werden: das Eiehel- 
und das Kragensegment. 

Wie Sv~.~Lov halte aueh ieh es ffir notwendig, festzustellen, daI~ dieser 
_~nliehkeitszug zwisehen den Anneliden und Wirbeltieren natiirlieh 
keine phylogenetisehe Bedeutung hat, da diese beiden Tiergruppen ihrer 
Struktur und dem Gang der Ontogenese naeh sehr weir voneinander ent- 
fernt sind und auf keine Verwandtsehaftsbeziehtmgen zwisehen ihnen 
hingewiesen werden kann. Das Vorhandensein [:besonderer Larvalseg- 
mente bei beiden ist nut ein allen metameren Tieren m~t einer groBen 
Nietamerenzahl gemeinsames Prinzip, d.h.  fiir die .~_nneliden, Arthro- 
poden und Ver~ebraten. Nur bei den morphologiseh vergleiehbaren Tier- 
gruppen, wie z. B. Anneliden und Arthropoden, oder Enteropneusta and 
Ver~ebrata, basiert das Prinzip der Larvalsegmente auf morphologisehen 
und embryologisehen ~hnlichkeiten, und bei solehen Tiergruppen sind 
die Larvalsegmente miteinander homolog. 

Zum Sehlul~ will ieh versuehen, dem bier aufgestellten Prinzip der 
Larvalsegmente eine hypothetisehe Erklarung zu geben. Diese Erkl~- 
rung ist rein embryologiseh und hat die bekannte Lehre Dt~IESC~S (1894) 
yon den primaren und sekund~ren eiementaren Prozessen und Organen 
bei der Entwicklung zum Ausgangspunkt. Der Kardinalpunkt dieser 
Lehre ist die Vorstellung yon einer morphologischen und physiologisohen 
Abgeschlossenheit der versehiedenen Entwieklangsphasen, wie der 
Furehung, der Blastula und der Gastrula, was flit das Ei und den Embryo 
als fiir lebendige Organismen eine unumg~ngliche Bedingung ist. Nur 
dann, wenn z. B. die Blastula als solehe eine abgeschlossene Organisation 
erreieht hat, k6n~en in ihr diejenigen Prozesse einsetzen, die zur Bildung 
des n~ehsten Stadiums, d. h. der Gastrula, fiihren. Diese Ansieht fiihrte 
DR~sc~ in bezug auf die frtihesten Entwicklungsstadien durch, doch 
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dasselbe Prinzip besteht selbstverstandlieh aueh far die spateren Stadien 
zu Recht, so dab erst dann, wenn das morphologiseh und physiologisch 
abgeschlossene Stadium der Troehophora erreieht ist, ein Ubergang zur 
weiteren l~ormbildung m6glieh ist. Die Trochophora ist aber ein in- 
differentes Stadium, woraus, wie wir gesehen haben, sieh sehr versehie- 
dene Formen entwickeln kSnnen, da sie allen Tieren mit spiralem Fur- 
chungsfypus eigen ist. Ein far die Anneliden spezifisehes Larvenstadium 
ist die segmentierte Troohophora, deren Bildung ja aueh naeh Abschlul~ 
der Organisation der unsegmentierten Trochophora beginnt. Und 
schliel~lich schreitet die segmentierte Trochophor~ zur Bildung ether 
langen Serie yon KSrpersegmenten des Annelids aus der im Hinterende 
entstandenen Wachstumszone erst dann, wenn die segmentierte Larve 
ihre Organisation - -  histologisch sowohl als auch physiologisch - -  ab- 
geschlossen hat: d.h. wenn sie die bestimmte, ihr zukommende Zahl yon 
Segmenten mit allen Besonderheiten ihres Baus iormiert, die Bildung 
und Differenzierung ihres Darmabschnitts und der diesen Segmenten 
zukommenden Ausscheidungsorgane beendet und die Formierung ihres 
C61ommesoderms abgeschlossen hat, das zum Schlul~ dieses Prozesses 
eine eigenartige, yon anderen Organen abhangige Segmentierung in 
~[etamere erh~lt. Der Unterschied zwischen der Umwandlung der 
Trochophora in die segmentierte Trochophora und dann in den Wurm 
einerseits und der Umwandlung der frfihesten Entwicklungsstadien 
anderseits liegt nur darin, daI~ die Phase der Blastula vollstandig durch 
die Phase der Gastrula ersetzt wird, welch letztere im Troeholohora- 
Stadium ganz aufgeht, wahrend bet der Metamorphose die obere Hemi- 
sphare der Trochophora als Vorderende (Prostomium) der segmentierten 
Larve und die segmentierte Larve als Vorderteil des Wurms erhalten 
bleibt. Mir scheint, dal~ das in die Entwicklungsmechanik yon Cn~D 
(1911) eingeffihrte Prinzip yon der ,,physiologischen Dominanz" der 
Vorderteile fiber die Hinterteile bet der Regulation und Entwicldung 
eben im Sinne einer solehen erweiterten Deutung der Lehre DEIESCHS 
yon den elementaren Prozessen und Organen aufgefal~t werden mull. 

Der Ubergang der Phase der Larvalsegmente in die Phase mit den 
Postlarvalsegmenten geht durch das Wachstum tier letzteren in der im 
hinteren Segment des Larvalk6rpers gelegenen Zone vor sich. Das ist 
der allgemein verbreitete Modus far die Metamorphose aller metameren 
Tiere, welcher Art ihre genetischen Beziehungen auch waren, d. h. also 
far die Armeliden, Crustaceen und andere Arthropoden, die Entero- 
pneusten, Aeranier und Vertebraten; und bet allen diesen Formen finden 
wir die segmentierte Larve oder ein ihr entsprechendes Entwicklungs- 
stadium. Eine Abweichung yon der regelmal~igen Aufeinanderfolge in 
der Bildung der Larval- und Postlarvalform sehen wit nur bet den 
Oligoch~iten und Hirudineen, da sich bet ihnen der loostlarvale KSrper 
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n o c h  v o r  Abschlu]~ de r  B i l d u n g  des  L ~ r v a l k S r p e r s  zu  f o r m i e r e n  b e g i n n t ;  

das  i s t  a b e r  e in  R e s u l t a t  d e r  H e m m u n g  u n d  de r  V e r s p ~ t u n g  de r  E n t -  

w i c k l u n g  des  L a r v a l k S r p e r s  be i  d i e sen  A n n e l i d e n .  
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Buchstabenerkl~rung. 
aenz ,  die einzelnen Zellen der peri- 

pheren Darmepithelanlage; 
bbg, Bauehblutgefal3; 
D, Dissepiment; 
Dw, Darmwand; 
dz, Dotterzellen, passive Entoderm- 

zellen; 
Ent, Entoderm; 
In, DarmhShle; 
iz, aktive Entodermzellen; 
mnph, Metanephridien; 
MS, Mesodermstreifen; 
Mtm, Metatrochophoralmesoderm; 
oea, Osophagusanlage; 

osg, Oberschlundganglion; 
pe, primates Ektoderm (Derivate des 

1., 2. und 3. Quartetts); 
Ph, Pharynx; 
lmph, Protonephridien; 
S, Solenocyt des Protonephridium; 
spl, Splanchnopleura; 
St, Stomodaeumanlage; 
te, teloblastisches oder sekund~res 

Ektoderm; 
T M, Troehophoralmesoderm; 
Umz, Urmesodermzelle; 
UG Z, Urgeschleehtszelle. 

Erkl~rung der Tafeln. 
Tafel I. 

Abb. 1. I-iorizontalschnitt (dem Ei~quator parallel) dutch ein Ei -con ~hyn- 
chelmis limosella im Stadium des Beginns der Bildung der ~esodermstreifen; 
diese sind am animalen Pol gelegen. Das prim~re Ektoderm (pe), das Derivat 
der l~ikromere des 1., 2. und 3. Quartetts, enthalt feine Dotterk6rnchen; das 
sekund~re Ektoderm (re), das Derivat der Teloblasten, ist dunkler gef~rbt und 
enth~It keinen Dotter; Umz = Urmesodermzelle (die Mesodermstrei/en sind 
auf dem Schnitt nieht zu sehen). 

Abb. 2. Ein gleicher Schnitt auf der H6he der ~esodermstreifen (MS); 
die iibrigen Bezeichnungen sind dieselben wie auf der vorhergehenden Abb. 

Abb. 3. Ein gleioher Sehnitt dureh ein Ei yon l~hynchelmis im Stadium der 
~quatorialen Lage der ~esodermstreffen. Mtm = segmentierte Anlagen der 
Somiten; TM = vordere Endgruppe der gleichartigen Mesodermzellen. 

Abb. 4. Sagittalschnitt dutch das Ei yon l~hynchelmis im Stadium des Be- 
ginns der Aneinandernaherung der NIesodermstreifen auf der Ventralseite; der 
Sehnitt geht seitlieh rechts yon der 2,ehse der Oesophagusanlage (oea). 

1 Einige ffir meine Untersuchungen sehr wiehtige Abhandlungen (aus den 
ffahren 1916--1920, teflweise auch sparer) sind in den Bibliotheken Leningrads 
nicht vorr~tig und sind mir dadureh leider unzug~nglich geblieben; so z. B. 
konnte ich reich nicht bekannt machen mit~ den Schrif~en HY~A~s fiber Sus- 
zeptibilit~tsgradient bei Oligochaten, einigen Ergebnissen yon NA~.F fiber Phylo- 
genese der NIollusken, BXLTZERS l~onographie der Echiuriden, H ~ A ~ S T E ~  
und RU~S~RO~S fiber Verwandtschaftsbeziehungen der Mollusken, und einigen 
anderen. 
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Abb. 5. Querschnitt durch die 0esophagusanlage (oea) in einem etwas 
sp~teren Stadium als die Abb. 4; T M  = die paarige Anlage des trochophoralen 
l~Iesoderms; B S = ventraler I%rvenstrang. 

Abb. 6. Medialer Sagittalschnitt durch das Vorderende des Embryos yon 
Rhynchelmis sp. im Stadium des Beginns der Kriimmung des Embryos; TM = 
Trochophoralmesoderm; osg = oberes Schlundganglion; oea = innere 0eso- 
phagusanlage. 

Tafel  II.  

Abb. 7. ~edialer Sagittalschnitt durch das Vorderende des Embryos yon 
t~hynchelmis in einem sp/~teren Stadium als die Abb. 6. 

Abb. 8. Querschnitt durch das Vorderende eines ~hynchelmis-Embryos 
auf der HOhe der Oesophagusanlage im Stadium der stark verli~ngerten, aber 
noch gekrfimmten KSrpergestalt; bbg = ventrale Blutgef~l]e des Vorderendes 
des Embryos; T M  = Trochophoralmesoderm. 

Abb, 9. Dasselbe Stadium, Sagittalschnitt. 
Abb. 10. Ein gleicher Schnitt in einem etwas sp~teren Stadium. 
Abb. 11. Frontalschnitt in einem noch spgteren Stadium. 

Tafel  I IL  

Abb. 12. Schr~g-sagittaler Schnitt durch ein Ei yon ]Simnodrilus ho//meisteri 
im Stadium des Beginns der BJldung der Mesodermstreifen (MS); Umz = 
UrmesodermzeUe. 

Abb. 13. Medialer Sagittalschnitt durch einen Embryo yon Zimnodrilus 
newaZnsis vor dem Beginn der Kriimmung des KSrpers; oea = innere Oeso- 
phagusanlage; T M  = Troehophoralmesoderm; M t m  = Metatroch0phorahneso- 
derm; St = Stomodaeumzellen. 

Abb. 14. Sagittaischnitt lSngs der Achse des Vorderabschnitts des Embryos 
yon Limnodrilus newa~nsis im Stadium der Xrfimmung des KSrpers; spl = 
Splanchnopleura der metatrochophorellen Somiten. 

Abb. 15. Dasselbe in einem etwas spateren Stadium. 

Tafel  IV. 

Abb. 16. Sagittalschnitt l~ngs der Achse des Vorderabschnitts des Embryo s 
yon Limnodrilus newa~nsis im Stadium der gekriimmten und verl~ngerten 
KSrpergestalt; St = Stomodaeumzellen; oea = innere Oesophagusanlage; T M  
= Trochophoralmesoderm. 

Abb. 17. ~orizontalschnitt durch ein Ei yon Rhynchelmis im Stadium der 
~quatorialen Lage der Mesodermstreifen; es ist zu sehen der dem Vorderende 
am n~chsten liegende Tell der Mesodermstreifen ( M S ) u n d  ein Protonephri- 
dium (pnph). 

Abb. 18. Querschni~t durch das Vorderende eines Rhynchelmis-Embryos im 
Stadium der Bildung der kompakten 0esophagusanlage; pnph = Ausfiihrungs- 
gang des Protonephridiums. 

Abb. 19. Ein Tefl des Frontalschnitts durch das Vorderende des sehr ver- 
t~ngerten Rhynchelmis-Embryos; pnph = AusIiihrungskanal des Protonephri- 
diums im Querschnitt; mnph = die Anlagen der provisorischen Metanephridien 
des ersten and des zweiten Dissepiments. 

Abb. 20. Ein Tell des auf Abb. 19 abgebildeten Schnitts bei st~rkerer Ver- 
grSl~erung. 

Abb. 21. Schr~g-frontaler Schnitt durch das Vorderende eines wurmfSrmigen 
Rhynchelmis-Embryos; es sind zu sehen die Teile der Schleifen der voll ent- 
wickelten provisorischen ~Nletanephridien. 
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Tafel  V. 

Abb. 22. Schr~g-sagittaler Schnitt durch das Vorderende eines Embryos yon 
Tubi]ex tubi]ex im Stadium des Beginns der Kriimmung des K6rpers; Imp.a, 
b und c dutch den Schnitt ge~roffene einzelne Teile der Protonephridialschleife 
(pnph.a = Anfangstefl, pnph.c = Teil des Ausfiihrungsgangs). 

Abb. 23. Sehr/~g-tangentialer Schnitt dutch das Vorderende eines Tubi]ex- 
Embryos, e~was jiingeres Stadium als auf Abb. 22. 

Abb. 24. Sagittalschnitt dutch ein Ei yon Limnodrilus ho]/meisteri im Sta- 
dium des Beginns der Mesodermstreifenbildung (MS); pnph = Stammzelle des 
Protonephridiums. 

Abb. 25 und 26: Sagittalschnitte dutch einen Rhynchelmis-Embryo im Sta- 
dium der ~qua~orialen Lage der Mesodermstreifen; oea = ldeine Entodermzellen, 
die sparer die Anlage des Oesophagus und die ersten peripheren Darmzellen 
bilden; pe = prim~res Ektoderm. 

Abb. 27. Sagittalschnitt durch einen Rhynchelmis-Embryo ira S~adium der 
Bildung der Oesophagusanlage; St = Stomodaeumzellen; oea = innere Oeso- 
phagusanlage; iz = Entodermzellen, die die innere 0esophagusanlage bilden; 
dz = unt/~tige groBe Entodermze]le; aenz = periphere Darmzellen. 

Tafe l  VL 
Abb. 28. SagittaIschnitt durch das Vorderende eines Rhynchelmis~Embryos 

im Stadium der wohlentwickelten Oesophagus- und Stomodaeumanlage (osa, St). 
Abb. 29. Sagittalschnitt dutch den Vorderabschnitt eines fast kugelf6rmigen 

Embryos Yon Limnodrilus newa~nsis; oea = Entodermzellen der inneren Oeso- 
phagusanlage; St = Stomodaeumzellen. 

Abb. 30. Ein gleicher Schnit~ dutch einen Embryo yon Limnodril~zs ho]]- 
msisteri, etwas sp/~teres Stadium. 

Abb. 31. Sagittalschnitt dutch das Vorderende eines gekriimmten Embryos 
von Limnoclrilus newan~sis; Buchstaben wie oben . 

Abb. 32. Urgeschlecbtszellen (UGZ) eines Tubi/ex-Embryos im Stadium 
des Beginns der Kriimmung des K6rpers (Sagitta]schnitt); Urgeschlechtszellen 
liegen zwischen der Sp]anchnopleura (spl) und dem Entoderm, den Dissepi- 
men~en 9/10 und 10/11 gegenfiber. 

Tafel  VII.  
Abb. 33. Urgeschlechtszellen yon Limnodrilus ho.f/meisteri im Moment ihres 

Eindringens zwischen den Zellen der Splanchnopleura (spl); seitlicher Sagit- 
talschnitt, Stadium des gekriimmten Embryos; mnph = erstes Paar iVieta- 
nephridien. 

Abb. 34. Seitlicher Sagittalschnitt durch den Embryo yon Zimnodrilus 
newagnsis; UG Z ~ = mitnnliche Urgeschlechtszelle ira 9/10 Dissepiment; UG Z o 
= weibliche Urgeschlechtszelle im 10/11 Dissel0iment; mnph = zweites Paar 
der Metanephridien. 

Abb. 35. Dasselbe yon einem Embryo yon Limnodrilus ho[/meisteri; im 
weiblichen (~) Dissepimen~ hat sich die Urgeschlechtszelle dieser Seite in zwei 
geteilt; spl = Splanchnopleura. 

Abb. 36. Seitlicher Sagit~alschnitt durch den Embryo yon Limnodrilus 
ho//meisteri; das Eindringen der Urgeschlechtszelle ins 9/10-Dissepiment; mnph 
= zweites Paar )/[etanephridien. 

Abb. 37. Plasmaeinschliisse in einer m~nnlichen Urgeschlechtszelle yon 
Limnodrilus ho//meisteri. 

Z. f. l~Iorphol, u. 0kol. d. Tiere Bd. 10. I 1 


