
REGULATORISCHE BILDUNG V0N COLOMANLAGEN BEI 
SEEIGELKEIMEN MIT GEHEMMTER URDARMBILDUNG. 

Von 

J. RUN~S~RSM. 
(Zootomisches Institut Stockholm.) 

Mit 6 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 27. Januar 1925.) 

Es ist vor allem durch die Arbeiten von C~ILD {'16) bekannt,  da~ 
der Seeigelkeim entlang der Eiachse eine verschiedene Empfindlichkeit 
gegen die Wirkung verschiedener Eingriffe hat. Ich bin bei einer Un- 
tersuchung fiber den EinfluB des Kaliummangels auf das Seeigelei 1) 
vor diese Erseheinung gestellt worden. Es war bisweilen mSglich nach. 
zuweisen, dab schon vor der Furchung der vegeta t ive  Teil des Eies 
empfindlicher als der animale ist. Derselbe Unterschied in dem Ver- 
halten des animalen und des vegetativen Teiles tr i t t  auch dann her- 
vor, wenn das El zuerst w~hrend 3 - - 4  Stund~n mit  kaliumfreien See- 
wasser behandelt  und dann in normales Seewa~ser iibergefiihrt wird. 
Auch bei Versuchen an den Eiern des Seeigels Psammechinu~ miliari8 
wurde bisweilen bei Verdfinnung des Seewassers eine Sehw~chung der 
Urdarmanlage beobachte~. Dabei ist nicht sel~en eine Exogastrulation 
eingetreten, wie aueh DRrESC~ ('06} bei seinen Versuchen an Psammecld. 

nus mlcrotuberculatus beobachtet  hatte. 
Bei den Versuchen fiber den Einflu~ des KMiummangels auf das 

Ei von Paracentrolus lividus wurde einmal die folgende Salzkombina, 
tion benutzt:  180 cem 0,65 m NaCl, 4,5 ccm 0,65 m C0~Cl~, 0,4 ccm 
1 m NaHCO~, 0,3 cem 0,1 m NaOH. Es handel~ sich um kalium- 
sulfat- und magnesiumfreies Seewasser, bei dem der Ca-Gehalt etwas 
erhSht worden ist. Bei einer darauf mittels der Plasmolysemethode 
angestellten Priifung zeigten die Eier der Kontrolle in normalem See- 
wasser gegenfiber eine gesteigerte Permeabilit~tt. Nach 4 Stunden sind 
die Eier in normales Seewasser iibergefiihrt worden. S~mtliche Eier 
haben sich weiter entwickelt: bei der Beobaehtung am dritten Tage 
waren 95 vH. der Larven Plutei, 5 vH. der Larven hatten einen ru- 
diment~ren oder gar keinen Urdarm. 

Eine eingehendere Analyse der Ursachen der Hemmung der Urdarmbildung 
k~nnen wir hier nicht gebcn. Wiederholte Versuche mi~ etwas variierter Salz- 

1) Die Untersuchung wird w~ihrend des Jahres 1925 in den ,,Pubblicazioni 
della Stazione Zoologica", Napoli, erscheinen. 
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kombination haben wiederum einige Larven ohne Urdarm gcgeben. Unscre Vor- 
suche genligen aber bei weitcm nicht zu einer Feststellung der Bcdingungcn, 
unter denen die Erseheinung eintritt. So viol kann aber gesagt werden, daiS 
der Kaliummangel keine Rolle gespielt hat; denn eine Mischung wio die oben 
angegebene -t-KC1 yon derselben Konzentration wie in dem Secwasser liefcrte 
in unscrem crsten Versuehe ebenfalls etwa 5 vii. yon Lateen oimo odor mit ver- 
krfippeltem Urdarme. Magnesiumzusatz hat dagegen die ttemmung der Urdarm- 
bildung beseitigt. Fiir den Ausfall des Versuehes sind wahrscheinlieh nieht nur 
die ~uBercn Bedingungen, sondern auch der innerc Zustand des Eics ma~gebend. 

Ieh bin dutch die Untersuehungen fiber den Einflufl des kaliumfreien See- 
wassers auf das Ei im AnschluiS an HERBST ZU dcr Auffassung gekommen, dais 
der vegetative Teil des Eies fiir Salze pcrmeabler als der animalo Toil ist. Es 
ist folglich zu vermuten, dab Variationen in der Pcrmeabilit~it des vegctatlven 
Teiles ifir die Variationen der Eier in ihrem Verhalten gegen den Einflufl der 
oben gcnannten Salzkombination verantwortlich sind. Fiir den Zweck der vor- 
liegenden Mitteilung ist es aber nebens~ichlieh, auf welcho Weise die Hemmung 
der Urdarmbildung zustande kommt. Es hat uns zuni~chst interessiert, wie sich 
die FormbildungsvorgSnge bei diesen Lateen gestalten. Eine Anzahl der Lat- 
een sind isoliert und weiter beobachtet worden. 

Zun~ichst ist kS zu beachten, da{3 eine Mundanlage, wie schon ii~ngst 
durch die Untersuchungen DaIESCHS bekannt, unabhS, ngig veto Ur- 
darm entsteht. Diese Mundanlage ist oft gr6Ber als normal, wie be- 
senders aus der Abb. 1 (m) hervorgeht. Daf/ir ist abcr das die Off- 
nung ums~umende cylindrische Flimmerepithel niedrigor und diinner. 
Die abgebildete Larve hat weder Darm noch Skelet, dagegen findet 
man ein yon einer Wimperschnur (w) abgegrenztes Oralfeld. Bei den 
meisten Larven waren noch einige Bildungen zu beobachten. Vor 
allem haben wir auf zwei eigent/imliche Vertiefungen in dem dorsa- 
len Ectoderm fiber der Mundanlage unsem Aufmerksamkeit gerichtot. 
Es handelt sich um zwei Falten, die lateral ziemlich stark einschnei- 
den, medianw~trts abet seichter und schmSler werden. Von diesen 
FMten aus werden Zellen gebildet, die in das Blastoc61 eintreten und 
nach einw~rts gerichtete sackf6rmige Bildungen entstehen lassen. Die 
Verbindung mit der sich allm~hlieh zur/ickbildenden Falto ist an der 
linken Seite des 4 Tage alten Keimes der Abb. 2 noch deutlich. Die 
entstandene saekf5rmige Bildung schniirt sich zuletzt als ein Bliischen 
yon dem Ectoderm vollst~ndig ab, vgl. Abb. 3, die eine 6 Tagc alto 
Larve darstellt. Es ist wohl m6glich, dab das sackf6rmige Stadium 
nicht immer durchlaufen wird, sondern da~ bliischenf~Jrmige Bildungen 
direkt aus dem ectodermalen Material entsteht. Dariiber k6nnen wit 
uns nicht bestimmt aussprechen. Dagegen sahen wit bei isoliert ge- 
ziichteten und wiedcrholt beobachteten Larven die Verwandhmg sack- 
fSrmiger mit dem Ectoderm verbundener Bildungen zu Bliisehen. 

Bei dem 4 Tage alten Keime der Abb. 4 dringen jederseits zwci 
ausgehShlte Zellenstr~nge gegen das Innere und medianwiirts, wo sic 
verschmolzen sind. Einige :Falten der oben beschriebenen Natur waren 

8" 
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bei der Isolierung der Larve nieht vorhanden. Am folgenden Tage 
haben s ieh  die Zellstri~nge yon dem Ectoderm vollst~ndig abgelSst 
und bilden ein das hintere Ende der Mundanlage hufeisenfSrmig um- 
fassendes einheitliehes Bli~schen. In dem Objekte der Abb. 1 ist nur 
links eine Einstiilpung (c) vorhanden, rechts findet man an dem ent- 
sprechenden Ort nur einen Streifen (str) yon ~hnlichen Zellen. Auch 
bei diesem 0bjekte war die Einstiilpung am 5. Tage vom Ectoderm 
vollstandig abgel6st. Eine bli~schenf6rmige Bildung lag dieht neben 
der Mundeinstiilpung. 

Abb. 1. Abb. 2. 

Die Bildungen, deren Entstehung oben geschildert worden ist, 
erinnern sowohl durch ihre Lage wie durch ihre histologische Struktur 
an die CSlomanlagen, die bei der normalen Entwicklung von dem 
vorderen Ende des Urdarmes entstehen. Hier werden sie bei Hem- 
mung der normalen Urdarmbildung regulatorisch von dem Ectoderm 
aus gebildet. Bei der normalen Entwicklung entsteht bekanntlich 
zuerst eine unpaarige Blase, die sich dann paarig aufteilt. Hier haben 
wir bisweilen den umgekehrten Vorgang beobachtet: paarige Anlegung 
und dann Verschmelzung zu einer unpaarigen Bildung. Beziiglich der 
histologischen Struktur ist die Fiigung der Zellen bei der C61omanlage 
sehr charakteristisch. Die Zellen bilden ein Plattenepitheh jede Zelle 
ist mehr oder weniger ausgesprochen bikonvex. 

Bei den Objekten der Abb. 2 und 3 finder man stark rudiment~re 
Darmanlagen. Bei dem Objekte der Abb. 4 ist die Darmanlage starker 



von C61omanlagen bei Seeigelkeimen mit gehemmter Urdarmbildung. 117 

entwickelt. Der Urmund ist nach rechts verschoben. Vor dem Urdarm 
liegt ein Ring yon Mesenchymzellen (mz), die einen asymmetrisch ge- 
]egenen Dreistrahler (sk) gebildet haben. Bei dem Objekte der Abb. 5 

c c 

Abb. 8. 

H 

A b b ,  4. 

c c 

Abb.  5. Abb.  6. 

ist eine mediane Darmanlage vorhanden, deren Aussehen nieht normal 
war. Das Zellplasma hatte eine kSrnige Besehaffenheit und eine Au[- 
teilung des Darmes war bei dem sehon 6 Tage alten Keime nieht 
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eingetreten. An der aboralen Seite sind die beiden faltenf6rmigen, 
hier nicht sehr weir median vordringenden Vertiefungen vorhanden 
und von diesen entspringen zwei, die Mundanlage erreichende sack- 
fSrmige Bildungen. 

Eine weitere Differenzierung der Ciilomanlagen ist bei den bis 
6 Tage lebend gehaltenen Larven nicht beobachtet worden. Es wurden 
keine Anhaltspunkte dafiir gefunden, dal3 das Mesenchym bei der Aus- 
bildung der CSlomblasen beteiligt sein kSnnten. Die Mesenchymzellen 
sind nicht bei allen Larven vorhanden oder sic kSnnen pathologisch sein. 
Trotzdem sind CSlomanlagen mit gesunden Zellen ausgebildet worden. 

In den oben beschriebenen Falten des dorsalen Ectoderms finder 
eine Konzentration der Zellen start. Es sind einige Keime beobachtet 
worden, wo trotz l?altenbildung keine CSlombildung eingetreten ist. 

Es wurde schon oben erwiihnt, dal] etwa 95 vH. der Keime zu 
Pluteuslarven entwickelt worden sind. Bei ni~herer Musterung yon 
diesen hat  es sich herausgestellt, dab in vielen F~llen der Darm par- 
tiell gespaltet ist. Dieses Verhalten bezeugt, dab eine Spaltung des 
vegetativen Teiles des Keimes ffiih in der Entwicklung stattgefunden 
hat. Es stimmt mit Erfahrungen von anderen Versuchen iiberein, 
die wir ausgefiihrt haben, dab eine solche Spaltung zu einer Verkriip- 
pelung des Urdarmes fiihren kann. An dem Objekte der Abb. 6 finder 
man eine yon dem Oralfelde eingestiilpte Mundanlage. Zwei Skelet- 
stiicke, yon denen das linke verbildet ist, richten sieh in ihrer Lage 
e~wa nach der Symmetrie des Ectoderms. Der Symmetrieebene des- 
selben senkreeht streckt sieh aber ein Zwergdarm (d), der wie normal 
sehw~ch ventralw~rts gekriimmt ist. I)er Zwergdarm ist als eine Ein- 
stiilpung von dem rechten Teile des Keimes gebildet worden. 

Schlu~folgerung.  
Bei einer Hemmung oder Unterdriickung der Darmanlage bei der 

Larve yon Paracentrotus lividus kSnnen CSlomblasen von dem Ecto- 
derm gebildet werden. Eine Verschmelzung der gesondert entstehen- 
den Anlagen kann dabei eintreten. Es ist deutlich, dat~ auch das 
Ectoderm die Potenz zur Bildung yon CSlomblasen hat. Bei Unter- 
drfickung der C61ombildung yon dem normalen Oft kann diese Potenz 
aktivier~ werden. Die CSloms~eke entstehen nun an anormalem Ort 
und aus anormalem Material. Das Resultat stimmt aber vollsti~ndig 
mit einem Stadium der normalen Entwicklung iiberein. 

Eine von den inneren Teilen des Keimes unabh~ngige Anlegung 
des Hydroporkanals ist friiher bei Echinodermenlarven beschrieben. 
In unseren oben beschriebenen ~allen handelt es sich aber nicht um 
die Anlegung eines Hydroporkanals. Die Verbindung mit dem Ecto- 
derm ist tempori~r. 
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ttSRSTADIUS beobaeh te t e  naeh  der  opera t iven  Enf fe rnung  des l inken  
HydrocSls  und  h in te ren  C61oms bei  den Larven  yon Holothuria Poll  
die Ausb i ldung  eines Hydroporkana l s ,  der  bis zum Oesophagus hinein-  
dringt.  N e b e n  d iesem wird der  K a n a l  sackf6rmig erweiter t .  Es han- 
delt  sich bei  den  noch n ieh t  verSffent l ichten Un te r suchungen  HSR- 
STADIVS' wahrscheinl ich  um eine Res t i t u t i on  yon den  en t fe rn ten  
C61omteilen, u m  einen Vorgang  also, der  m i t  den  oben beschr iebenen 
verwandt  ist. 

Die Sonderung  der  Keimbls  b e d e u t e t  unserem Befunde nach 
auch bci  dem Seeigelkeime keine  absolu te  Sonde rung  der  Potenzen .  
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Die Abbildungen. 
Die Objekte der Abb. 1, 2 und 5 sind yon der Oralseitc, die der Abb. 3 

und 4 yon der aboralen (dorsalen) Seite, das dcr Abb. 6 yon der linken Seite 
gesehen. Die :Bezeiehnungen: c CSlomanlagc, d Darmanlage, fa Falte des 
dorsaien Ectoderms, m 1V[undSffnung, ~nz MesenehymzeUen, sk Skeletbildungen, 
str ZeUstrcifen, w Wimpersehnur. 

Die Abbildungen sind mittels des Zciehenapparates bei Ok. 2, Obj. 7 a Leitz, 
abet in etwas weehselnder HShe im Verh~ltnis zum Objekte gezeichnet worden. 
Reproduktion im Maflstabe 1:2. 


