
Beitr~ige zur praktischen Analyse der Polygordius- 
Entwicklung nach dem ,> Nordsee- << und dem ~ Mittelmeer. 

typus<<. 
I. Der fiir beide Typen gl ei ch verlaufende Entwicklangsabsehnit t :  

yore Ei his zum jiingsten Troehophora-Stadium. 

Von 

R. Woltereck,  
Privatdozen~ in Leipzig. 

Mit Tafel XXII und XXIII, einer Ausschlagtabelle und 11 Figuren im Text. 

Eingegangen am 26. Mai 1904. 

Einleitung. 
Das Material fur die Untersuchungen, yon deren Resultaten im fol- 

genden einiges kurz mitgeteilt werden soll, erhielt ieh bei mehrfachem 
Aufenthalt in ~eapel (P. neapolitanus) und auf Helgoland (P. lacteus) 
durch kUnsfliehe Befruehtung; die Laichzeit der ersteren Species F~tllt 
in die Monate Miirz und April, die der letzteren in den August und 
September. Die Bearbeitung erforderte die Jahre 1902--04. 

Den Beamten beider Stationen, insbesondere Herrn Dr. GAST in 
~qeapel, bin ich fUr freundliche UnterstUtzung sehr zu Dank verpfiichtet. 
Vor allem aber mSchte ich auch hier mit ehrerbietigem Danke dig 
Munifizenz der K~inigl. PreuB. Akademic der Wissenschaften erwiihnen, 
welche mir die Materialbeschaffung (1902) ermSglichte. 

Zur  O r i e n t i e r u n g  tiber die beiden Typen der Polygordius-Ent- 
wicklung mSge deren sp~tterer Verlauf, tiber welehen ieh frUher 1) 
berichtet habe, kurz skizziert werden. 

Bei der bekannten, yon HATSCHEK beschriebenen ~)Lov~schen 
Larver (Fig. A) entwickelt sich an der Unterseite ein fi'ei hervor-" 
ragender Zapfen, der zum Wurmrumpf auswachst, w~hrend die Larve 

u 

1) A. Trochophora-Stndien I. Heft 34 der Zoologica. 1902. 
B. Uber zwei Entwicklungs-Typen der Polygordius-Larve. Verhandl. d. 

V. Internat. Zool.-Kongr. Berlin 1901. 
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selbst (~Kopfblase,, I-IATSCHEK8) sehIiel]lich mehr und mehr zusam- 
menschrumpft. Ich konnte zeigen~), dab die Larvenblase nicht zum 
Kopf (Prostomium) wird, sondern dal~ dieser aus der Seheitelplatte 
(Kopfkeim) hervorgeht, w~thrend der Rumpf aus einem zun~tchst 
pri~analen, dann perianalen Rumpfkeim auswiichst. Beide Keime 
gruppieren sigh um ein Wimperorgan (Fig. C). 

Ich nannte diese Larve Mi t te lmeer la rve  im Gegensatz zu der 
bei Helgoland beobaehteten ~lordseelarve (Fig. B), bei weleher der 

Rumpfkeim zu einem komplizierten 
Fig. A. Faltensystem innerha lb  der Larven- 

haut heranw~tchst. Bei dieser Larve2) 
Schezte/P/C~(~~ konnte auBerdem ein erheblieh ab- 

I ~  weiehender Bau der Larvenorgane, 
4 I..?r ' , ~  besonders der total versehiedenen Ne- 

"/'~ " , phridien, ferner des lgerven- und /7 [ 
A ~  ~ r ~ Muskelsystems besehrieben werden. 

' -- Ich zeigte jedoeh3), dab die Anlage 
t yon Kopf- und Rumpfkeimen ursprUng- 

/.7 i "~'" /crrva/e/V(phc -..~ lich bei beiden Larven dieselbe sei 
(Fig. C), ferner, dab aus den die Ent- 
wieklung abschliel~enden, naturgem~B 
ganz verschieden verlaufenden Meta- 
morphoseu g l e i c h e  R e s u l t a t e  
(Fig. D) hervorgehen, da der P. lacteus 
yon Helgoland und der mediterrane 
t 9. neapolitanus sich bis ins Detail 

q i gleichen. 
~, Es ergab sich nun die auBer- 

ordentlich lockende Aufgabe, dureh Mittelmeerlarve, 
a, b vgL Fig. D. Aufzueh t  be ide r  Larvenformen aus  

dem Ei die Entwicklungsvorg~tnge 
von Zelle zu Zelle zu verfolgen, den Punkt, an dem die Diverffenz 
der Entwieklung einsetzt, festzustellen und yon hier  an die weiteren 
Vorg~tnge zu ergrUnden; eine Aufgabe, die der MUhe um so mehr 
zu lohnen schien, als bei der phylogenetisehen Bedeutung der Cell 
lineage eine Untersuchung gerade der niedrigst org'anisierten Anna- 
laten (,Archanneliden<<) in dieser Beziehung wichtige AufschlUsse 
versprach. 

1) 1. c.B. 2) 1. c.A. 3) 1. c. B. 



Beitr~ige zur praktisehen Analyse der Polygordius-Entwicklung usw. I. 379 

Dureh die Entdeekung eines Ctenophoren-iihnliehen bTerven- 
systems l) war ja flir die u r s p r U n g l i c h e  Natur dieser Larven ein 
neuer Hinweis gefunden, der durch die (beim lqordsee-Typus) kompli- 
zierten Verhliltnisse der Wurmanlage nur scheinbar entkrifftet wird. 
Die grSl~ere Einfachheit in der (direkten) Entwicklung solcher Formen, 
bei denen das pelagische Larvenleben durch Brutpflege und reichliche 
Dotterversorgung des Eies zurUektritt~ kann an sich nicht ursprUnglich 
genannt werden, sobald wit  als Ahnenform der gegliederten Tiere 
zuletzt doch pelagische Organismen postulieren wollen. 

Fig. B. 

f �9 ~ . ,  

# ,, ' , 7  . - "  �9 
/ / ~ i l  

r 
t~ 

llauptn ~k. i ' ~  ~\ \ ct ' #ors a~a Z[e.n 
Ven/ra/leal/elz "-. 

a/~a.s larvae 
~,~ordseelarve. a, b vgl. Fig. D. 

Im Verlaufe der Untersuehung haben sieh nun eine Reihe iiber- 
raselaender Abweiehungen yon dem bisher Bekannten herausgestdlt; 
and wenn aueh das Material dureh seine verhttltnismttBige 8eltenheit 
und dureh die lange Zeit rein iiquMe Furehung ein sehwieriges ge- 
nannt werden muB, so zelgten sieh doeh alsbald mehrere wiehtige 
Vorteile desselben : 

1) ist das Ei dureh den vtilligen Mangel an Dottersubstanz 
durehsiehtig und liefert trotz seiner relativen Kleinheit auBerordent- 
lieh Mare Bilder, well die FurehungshShle geriiumig bleibt; 

2) plattet es sieh naeh dem 64-Zdlstadium interpolar derartig ab, 
dab die Blastula aus zwei Paral lelplat ten {Fig. H), der animalen und 
der vegetativen, besteht, die dutch Wimperzellen verbunden sind: 

1 1. c. A. 



380 R. Woltereck 

3) abet, und das ist das Wichtigste, ergab sich, dab der Ausbau 
der ,formfertigen, Larve (mit dreiteiligem Durra, blephridien usw.) aus 
der Blastula-Gastrula nicht wie iiblich durch zahlreiche Zellvermeh- 
rung stattfindet, sondern nur durch Gestaltiinderung und Lageiinderung 

Fig.  C. 

~ Scheito~omjan-~Kopfkeim) 
i~ttteldarn~ 

mappo 

" ~ ~  ,~ ~ Netatroch 
~ .  ~ddarm 

~,advnff d ~ r i d , ~ m s "  "Prdz'QnaZorgan-(RumpYkeifa) 
Gemei~sames Ausgangsstadium des ~Nordsee-~ und ,Mittelmoert;ypus~ tier Polygordius-Entwicklung. 

der bereits in der Blastula vorliegenden Zellen der fUnf Quartette 
sowie der neun Entomeren. D a d u r c h  wi rd  das VerhiHtnis  der  
T r o c h o p h o r a t e i l e  zum Mosaik der  B la s tu l a  ein abso lu t  k l a re s  
(s. Fig. 6 und 6a  [Deckblatt]), deun j e d e  de r  u rp r t ing l i chen ,  
f u n k t i o n i e r e n d e n  T r o c h o p h o r a z c l l e n  l ieg t  in der  l e t z t e r e n  

Fig.  D. .I(opf (Prostomium) z'--.-.---,~. (cfa. undb_in~']AundB/) 

Ge m ei n s a m e s Endstadium der Entwicklung der )Mittelmeer-r und ~Nordseelarve,. 

nicht nur potenticll, sondcrn faktisch bereits da und braueht 

nur  an i h r e n  Ort zu g e l a n g e n  und  die nSt igc  Form a n z u n e h -  
men. Bei der Organogenesc andrer Anneliden haben wir es mit schwer 
oder gar nicht genau abgrenzbaren Keimbezirken zu tun, die aus den 
Zellen der Blastula durch zahlreiche Teilungen hervorgegangen sind. 
Solche Teilungcn setzen bei der Polygardius-Larve erst geraume Zeit 
nach der Entstehung der Trochophora wieder ein, nachdem die Erniih- 
rung llingere Zeit im Gange gewesen ist. Das ist wohl auch die Ursache 
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der Erscheinung: Die Blastomeren haben bei dem Mangel an Eidotter 
wohl noeh die Fiihigkeit, sieh selbst gesetzm~iBig umzulagern und zu 
einem freBfiihigen Organismus umzubilden, abet sie erlangen die M(ig- 
liehkeit der weiteren Teilung erst dutch Betiitigung dieser FEhigkeit, 
dutch Zufuhr neuer Substanz yon auBen. Besonders interessant ist des- 
hall) die sehleunige Fertigstellung der resorbierenden Darmabsehnitte 
aus den 9 Entomeren und 18 Zellen des 5. und 4. Quartetts der Blastula. 

Im folgenden soll der Entwicklungsverlauf bis zur formfertigen 
Troehophora verfolgt werden, d. h. sowei t  als die Vorgl inge  fUr 
be ide  E n t w i e k l u n g s t y p e n  (mit Ausnahme e iner  Teilung, s. S. 388) 
i den t i s eh  sind. 

Man kann den ganzen Entwieklungsgang der Archanneliden in 
v ie r  natUrl iche Absehn i t t e  zerlegen: 

I. Furehung his exkl. Gastrulation. 
II. Umbau der ,~reifen Blastula,< zur formfertigen Troehophora 

(Gastrulation und Bildung der Primiirorgane). 
[III. Ausbau der Trochophora bis exkl. Metamorphose. 
IV. Umbau der >>reifen Trochophorar zum Annelid (Metamorphose).] 

Dabei entspreehen sieh I und III insofern, als in diesen Abschnit- 
ten auf Grund fortgesetzter Zellteilungen die eigenfliche W e i t e r b i l -  
dung  des Keims vor sieh geht; die Abschnitte II und IV dagegen ver- 
iindern zwar den Organismus am eingreifendsten, aber lediglieh dutch 
>)Umbaur des vorhandenen Materials, also ohne Zellvermehrung. 

Vorliegende Mitteilung betrifft Abschnitt I und II (mit AusschluB 
des 1. Quartetts); die Abschnitte III und IV (fUr beide Entwicklungs- 
formen stark verschieden) waren Gegenstand der frtiheren Arbeiten 
(1. e. A and B). lJber den Anfang des III. Abschnitts (Differenzierung 
des Rumpfkeims inkl. >>Mesodermstreifen,) soll hier eine weitere Mit- 
teilung folgen, an die sieh spater, als 2. Heft meiner Trochophora- 
Studien, eine ersehSpfende Darstellung der Zellgenealogie beider Poly- 
gordius-Typen anschlieBen wird. 

Abschnitt I: Furchung. 

Der erste Teil der Entwicklung l~iBt sich wiederum in zwei Akte 
auseinander legen, niimlich: 

a) embryonale Furehung bis zum 64-Zellst~dium (schwimmende Larve), 
b) larvale Furchung bis zur f e r t i g e n  Blastula. 

W~hrend n~tmlieh die ersten sechs Teilungsschritte CEi - -2 - -4 - -  
8 - - 1 6 - - 3 2 - - 6 4  Zellen) regular durchgefiihrt werden, bewirkt die 
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nun einsetzende Larvenorganisation, dab der s i eben te  Te i lungs-  
seh r i t t  (64--128 Zellen) nicht mehr realisiert wird, weil einige Zellen, 
die 16 prim~tren Wimperzellen, ungeteilt bleiben und dig Ubrigen Zellen 
sieh in sehr versehiedenem Tempv weiter teilen (vgl. die Tabelle). 

Das gesamte Furehungsbild des Polygordius-Eies erhi~lt sein Ge- 
priige durch das Fehlen jedes eigentlichen Dotters, und demzufolge 

Fig, E. 

/ ~ l~icht.l~ 

~lhaat 

~30~ 
Optischer Schnitt durch ein 32.ZeIlstadium. 

Fig. F. 

Rosette:KreUZ 
~iha~ 

~,gl. 
0ptischer Schnitt dureh ein 64=Zellstadium. 

die durchaus ~tquale Furchung: 
nicht nur die verschiedenen 
Quartette sind yon gleicher 
Gr(iBe, sondern vor allem ist 
nicht wie iiblich der d-Quadrant 
dureh die GrSBe seiner Zellen 
ausgezeichnet. Die Furchung 
folgt zuni~ehst dem Spiral- 
t y p u s  WILSON$, um frUhzeitig 
in die radii~re und endlich 
die bilaterale Anordnung Uber- 
zugehen. 

a. E m b r y o n a l e  Fu rehung .  

In der e r s t en  Entwick- 
lungsperiode (Ei bis 64 Zellen) 
finden wir keine prinzipielle 
Abweichung yon der Furchung 
andrer dotterloser und i~qual 
geteilter Annelideneier~ wie sie 
z. n. yon TREADWELL ftir Po- 
darkeJ) besehrieben wurde. Die 
Furehung verli~uft zuni~chst 
(1--32 Zellen) sehematiseh nach 
dem Typus WlLSONS, der denn 
aueh diese Furehungsbilder als 
Beispiel in sein Lehrbuch tiber 
die Zelle aufgenommen hat (viel 
welter ist die Entwieklung nieht 

bekannt geworden). Ein optiseher Schnitt dureh ein solches Stadium 
zeigt die gleieh groBen Zellen um eine sphiirische Furchungsh~ihle an- 
geordnet (Fig. E). •ur an der Lage der RichtungskSrper, die den 

1) Journal of Morphology. Bd. 17. 
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animalen Pol einnehmen, kann man das Ei orientieren. Die acht 
Teilungen, die in jedem Quadranten vom 32- bis 64-ZeUstadium 
fiihren, weiehen in einiger Hinsicht etwas yon T'odarke ab. Hier 
werden z. B. die Urwimperzellen fi'Uher gebildet (40--48 statt 48--56; 
vgl. die Tabelle). Ein 
weiterer Unterschied liegt 
darin, dab bei Podarke 
die Zelle 2 d / 2 / 2 ,  die 
bei Polygordius yon be- 
sonderer Bedeutung ist, 
durch ihr Rudimentiir- 
werden das erste Kenn- 
zeichen fur die Bilatera- 
litiit abgibt; in unserm 
Falle ist es die ihr op- 
ponierte Zelle 2 b / 2 / 2, 

Fig. G. 
F 

0pt iseher  Schnlt  dutch eine Blas?~ula yon 76 Zellen. 
* Saftr~-,ume in den Wimperzellen. 

Fig. H. 
welehe dureh ihre _ ~  

Kleinheit als 
>> landmark �9 auf- 
f~llt. Ferner be- 
ginnt bei Polygor- 
dius schon jetzt 0ptischer Schnlt t  dutch eine Blastula yon etwa 112 Zellen (nach dem 

Leben). * Saftrf~ume in den Wimperzellen. 

die spitter so aus- 
gepriigte interpolare A b p l a t t u n g  (Fig. F--H), und die Zellen des 
vegetativen Poles fangen an, die gegenUberliegenden dutch ihren 
radiaren Durchmesser erheblich zu Uberragen. 

b. La rva l e  F u r e h u n g .  
1. 64--11-2 Zellen (bis zum •ufhSren der fiir alle Quadranten einheit- 

lichen Teilungen) ~). 

Di e Reihenfo]ge der n~chsten Teilungen ist aus der beigegebenen 
Tabelle abzulesen. W:~thrend bei Podarke die Bilaterie bei der jetzt 
eintretenden vorzeitigen Teilung yon 4 d weiter bekriiftigt wird, folgt 
b d  Polygordius zuni~ehst die Bildung des 5. Quartetts durch eine in 
allen Quadranten gleichmiiBige iiquale dexiotrope Zellteilung (Fig. 2). 
Die Anordnung der Zellen (Fig. 3) wird jetzt eine ausgesproehen 
radiare, so dab man, zumal die Larve durch Wachstum der Wimper- 
zellen die Form einer viereckigen Mtinze annimmt, ein reeht tiber- 

1) Bis hierher reicht die Tab elle. 
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siehfliehes Bild gewinnt.  Wi r  wollen die diagonal  gelegenen Zellen 

als  r a d i a l e  bezeiehnen, es sind die Zellen des 3. und 5. Q u a r t e t t s .  
I n t e r r a d i a l  l iegen dann  die Zellen des 2. und 4. Q n a r t e t t s  sowie 

d i e E n t o m e r e n 5 A u s w .  D e r w i e h t i g s t e U n t e r s e h i e d  z w i s c h e n  

d e n  r a d i a l e n  u n d  i n t e r r a d i a l e n  Z e l l e n  i s t  d e r ,  d a ~  e r s t e r e ,  

in  d i e  G r u p p e n  A B  u n d  C D g e s c h i e d e n ,  s i e h  v e r s c h i e d e n  

w e i t e r  e n t w i c k e l n ,  w E h r e n d  d i e  l e t z t e r e n  e n t w i c k l u n g s g e -  

s c h i c h t l i c h  in  d i e  G r u p p e n  A B C  u n d  D z e r f a l l e n .  
Es folgen Tei lungen im 3. und 1. Quartet t  (Kreuzarme);  darattf  

erst die bei Podarke bereits  fiir 4 d antizipierte Tei lung des ganzen 

4. Quartetts,  bei der nur  manchmal  4 d etwas vorangeht .  Ein be- 

merkenswer ter  Hinweis  au f  die Bilaterie finder sich jedoch  nnnmehr  
in der Tei lung yon 4 a und 4 c, die in gleicher Weise iniiqual and  

anl~erdem oft sehr~tg (aber nicht spiral, sondern bilateral  schriig) ver- 

laufen (s. Fig.  3- -6) .  4 d und 4 b werden bilateral und iiqual geteilt. 

W e i t e r e  B e n e n n u n g  de r  F u r c h u n g s z e l l e n .  

Bisher liel3 sich ohne Schwierigkeiten die bequeme Benennung der ameri- 
kanischen Autoren (zuletzt yon TREADWELL modifiziert) anwenden, wonach 
jedes Quartett 1) seine Zahl als Vorzeichen C2 d, 4: d) und jede neue Zelle eineu 
neuen Exponenten 1 oder 2 erh~ilt (2d zerf~Sllt in 2d/1 und 2d/2), je nachdem 
sie dem oberen oder dem unteren Pol nEher liegt als die Schwesterzelle. Die-  
s e l b e n  Exponenten galten dann bei der "~quatorebene parallel gerichteten 
Mitosen auchfUr r e c h t s u n d l i n k s z u r M e d i a n e b e u e g e l e g e n e Z e l l e n .  Schon 
dadurch erhielten entsprechende Zellen verschiedene Formeln (3d/2 / 1 rechts 
entspricht bei TREADWELL 3 e/1 / 2 links, bei unsrer Larve wiirden danach 
z. B. 3 d / 2 / 2 / 2 / 1 und 3 c / 2 / 1 / 1 / 2 als Nephridioblasten sich entsprechen). 
Fiir die Polygordius-Larve wEchst die Schwierigkeit und Undeutlichkeit erheb- 
lich dadurch, dab zahlreichc, der A q u a t o r e b e n e  nnd der  Med ianebene  
parallel gerichtete Furchungen vorkommen, fiir die der Exponent 1 uud 2 also 
eine d r i t t e  Lesart notwendig machen wtirde. Da nun manche sp'Steren Tei- 
lungen noch dazu in ihrer Einstellung etwas schwanken, und z. B. eine Entschei- 
dung unmiiglich machen, ob die Richtung nach vorn oder nach rechts oder 
nach unten tiberwiegt und den Exponenten bestimmt, so ist es das beste, die 
kurze Bezeichnung 1 und 2 ausschl ie l31ich fiir o b e n  (animaler) und un ten  
(vegetativer Pol) zu reservieren und im iibrigen deutliche Abkiirzungen wie ant, 
post, dext, sin, maj, rain in die Formel einzusetzen. Dadurch erhalten auch 
entsprechende Zellen mehrerer Quadranten entsprechende Formeln und kSnnen 

zusammen erw~ihnt werden, z. B. 4 a/maj. Die zwei Abkommen einer Zelle 
C 

1) Das Nomenklatur-Prinzip der Quartette wurde beibehalten, obwohl es 
eigentlich darin besteht, dab yon den vier grol~en Zellen des vegetativen Pols 
eines 8-Zellners weitere Quartette yon Kleinzellen abgegeben werden, die ebenso 
wie das erste Quartett (oberer Pol des 8-Zellners) nur als abgetrennte Teile der 
grol3en Entomeren erscheinen. 
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kann man zusammen nennen als z. B. 4 d / --  fiir 4 d / dext und 4 d/sin; die vier 
Enkelzellen als 4 d / - - / - -  oder in diesem Beispiel als 4 d/--  / maj und 4 d/--  / rain. 
Die entsprechenden Zellen aller vier Quadranten kiinnen unter der Bezeichnung q 
zusammengefal3t werden. 

~ach dieser Bezeichnungsweise zerfi~llt demnaeh (vgl. Fig. 3 
und 4) 4b in 4 b / d e x t  und 4 b / s i n ,  4 a  in 4a /an t ( ton i )  und 4 a /  
post (rain)7 endlieh 4 d in 4 d / dext und 4 d / sin. 

Darauf folgen (naeh einer Teilung im 1. Quartett) vier Teilungen im 
2. Quartett, dessen 4 mal 4 Zellen jetzt auf je  8 vermehrt werden, und 
zwar erfolgen die Teilungen nach einem kombinierten spiralradi~ren 
Furehungstypus Is. Fig. 3). Die typisehe Reihenfolge ist 2 q / 2 / 2, 
2 q / 2 / 1, 2 q / 1 / 2, 2 q / 1 / 1~ doeh kommen Abweiehungen vor. 

Die n~ehste Teilung betrifft alas 5. Quar te t t ,  dessen genau radiale 
Lage oben erw~hnt wurde. Dementspreehend ist die Teilung der vier 
Zellen genau radiar geriehtet, d. h. die Teilungsebenen stehen tangential. 
Beinahe gleiehzeitig teilen sieh die gleiehfalls radial gelegenen 3 q / 1  
in genau tangentialer R iehtung, also senkreeht zu den vorigen. 

Das Resultat dieser Vorgiinge ist eine Sternfigur auf der vege- 
tativen Fli~che der Larve, welche mit der bekannten Figuration yon 
Rosette und Kreuz auf dem animalen Pol viel Ahnlichkeit hat (vgl. 
Fig. 3 mit Fig. 1). 

Die jetzt zum schiirfsten Ausdruck gelangte radiiire 0rientierung 
wird aber yon der n~tchsten Teilung im Bereich des vegetativen Pols 
zerstiirt, indem die vier rautenfSrmig angeordneten Entomeren in rein 
bilateralem Sinne gefurcht werden. Die Produkte dieser Teilung 
liefern direkt die dorsalen und Seitenteile des Mittel- und Enddarmes~ 
und diese Bestimmung erhi~It in der auffallenden Art der Furchung 
ihren deutlichen Ausdruek (Fig. 3 und 4). 5 B zerfiillt in 5 B~ dext 

A und 5 B / s i n  (vordere Decke des Mitteldarmes); 5 ~  werden in 

A / ant und / post (rain) 1) zerlegt (mittlere Decke und ~Klappe 5 des 

Mitteldarmes); die hintere Zelle 5 D endlich zerfi~llt durch rein meri- 
dional geriehtete Teilung in 5 D / 2 (rain) und 5 D / 1 (maj). (Nach 
einer' weiteren Teilung der letzteren liefern die drei Zellen die Dorsal- 
wand des hinteren Mittel- und des Enddarmes.) 

Von jetzt an verlaufen die Furchungen hiiufig synchron und in 
etwas schwankender Reihenfolge, vor allem abet nieht mehr in allen 
Quadranten gleiehmi~Big, es sollen deshalb und aueh der ~Tbersieht- 

21 Wie 4 _c/rain k(innen auch diese Kleinzellen nach hinten aul3en ge- 
a 

richtet sein (Fig. 4). 
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liehkeit wegen die Quartette getrennt weiter behandelt werden. Die 
einheitliehe, ehronologische Tabelle konnte daher nieht weiter als bis 
hierher (112 Zellen) gefUhrt werden. 

2. W e i t e r e n t w i c k l u n g  der Quartette bis  zur fert igen Blastula.  

Das 1. Q u a r t e t t  bildet, ill der llblichen Weise in Rosette, 
Kreuz~ Intermedi~trzellen and Trochoblasten zerlegt, die gesamte 
obere Fliiehe and die radialen Randteile der jetzt stark abgeplatte- 
ten Larve. Seine Geschichte, die in der Bildung des Kopfkeims kulnri- 
niert, bildet ein Kapitel ftir sich. das uns bier nicht beschifftigen soll. 

Das 2. Q u a r t e t t  verlieBen wir auf dem Stadium von 8 Zellen 
in jedem Quadranten, die interradial gelegeu, alternierend mit den 
radialen 3 q / - / - - ~  die Verbindung zwiseheu dem "~quator and der 
verdiekten, aus 4 q / - - ,  5 q / - -  und 5 Q / - -  gebildeten Polscheibe 
(Darm-Rumpfkeim-Anlage) herstellen. 

Am wichtigsten ist das Sehicksal der dieser Aulage benachbarten 
Zellen 2 q / 2 / 2 / 2  und 2 q / 2 / 2 / 1 .  

Beide Zellen werden im a-, b- und c-Quadrant alsbald wied'er ge- 
teilt, w~thrend in d k e i n e  w e i t e r e  Te i l ung  vor F e r t i g s t e l l u n g  der 
T r o e h o p h o r a  erfolgt. Hier sind sie an der Bildung des Rumpfkeims 
beteiligt, in den andern drei Quadranten sind sie Sehlundbildner. 

Zuerst zerfallen die seitlichen 2 a / 2 / 2 / 2 in eiue vordere GroB- 
C 

and eine hintere Kleinzelle. Dana folgen danebeu 2 a / 2 / 2 / 1 ,  die 

umgekehrt in 2 a. / 2  / 2 / 1 / ant (min) and / post (maj) zerlegt werden 
0 

(Fig.'L5). 2 b / 2 / 2 / 1 fureht sich dann genau radiar and ~tqual und end- 
lich 2 b / 2 / 2 / 2 ebenfalls iiqual, aber tangential (Fig. 5 und 6). Die 
letztere Teilung erfolgt hiiufig erst in der Trochophora. 

Das 3. Q u a r t e t t  erleidet, seiner radialen .Lage entsprechend, 
eine verschiedene Ausbildung in bund a (vorn) nnd c and d (hinten). 
Ungeteilt bleiben withrend der uns besehi~ftigenden Periode die durch 
tangentiale Teilungen entstandenen acht Zellen 3 q / 1 / - - ,  sie werden 
abgefiacht u-rid breit (Fig. 4 usw.); ihr Schicksal in d and c wird uns 
noeh beschiiftigen. 

a ant Eine einmalige Teilung machen dutch die vier Zellen 3 ~ / 2 / 

and /post~ sie verlauft in radiarer Richtung and liefert vier ~tuBere 
GroB- und vier innere Kleinzellen (Fig. 4). Die GroBzcllen werden 
Stomatoblasten~ die Kleinzellen sinken ein and liegen als Mesenchym- 
bildner an der Dorsalfiiiche des Larvenschlundes (Fig. 9, ]2). 
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Ganz aIldcrs ist der Verlauf in den beiden hinteren Quadranten 
d und c, die sich cbenfalls untcr sich zunachst ganz glcich verhalten 
(Tcxtfig. J a--c). 

Es teilen sich zuerst 3 c / 2 / p o s t  in tangcntialcr Richtung in d 
c c 

3 d / 2 / ' p ~  und 3 ~ / 2 / p o s t / p o s t ( m i n ) ,  sodann 3 d 

/'2 / ant in radiiircr Rich- Fig. J. 

tung in 3 d / 2 / a n t / 1  und 3d/2/cznt 

3 d / 2 / a n t / 2 .  Ein an- 2 

f~tnglicher GrSBenunter- 
schicd (1 = maj) g!eicht 
sich alsbald aus. 

D ieses  vorderc  "-(~ O / ] a .  

Z c l l e n p a a r  ble ibt  nu t  
u n g e t e i l t  und geht in 2c/2/ant'/2 ~Jf'M~C) 
die Bildung des Schlun- ~ 
des ein" das h in tc re  0 o% ' 3d/2/pos ! 
Z e l l e n p a a r  dagegcn  / ~ ] 0  /ant 
u n t e r l i e g t  noch je  ~ky.~3d/z,/post/p ~ 
e ine r  Tei lung,  so dab b 
schlieBlich jcderseits vicr 
Zellen daraus hervor- 3c/2/ant/2 /3d/2/ant// 
gehen: zuerst zerfallcl: C) ~ ~ - ~ d ;  

e ~ d/2/p/ant/ar~ 
3 d / 2 / p o s t / a n t  in noch- ( ~  t 

mals tangcntialer Rich- C) . Z/p/an@. 
tung in gleich groBe Toch- 3d~Ip/p - 
terzellen, sodann werden c 

Die Ents tohung dor jo 6 Dorivato yon 3 c/2 und 3d/2. Die 
3 d / 2 / post / post eben- zollen sing in ihrem natfirllchen Lageverh~ltnis (mit dem 

vorderen Rand nach oben) gezeichnet;. Vgl. a mi t  Fig. 3, 

falls iiqual geteilt. D i e  b m i t  Fig. 5, c mit  Fig. 6. Fortsetzung siehe Fig. -Y. 

letztere Teilung fi~llt schr oft schon in die Zeit der Gastrulation; ihre 
Pfodukte liefern die ~ A r c h i n c p h r i d i e n ,  1) der Trochophora (siehc 

1) Diese urspriinglich zweizelligen Nephridien (Fig. 11, 12) bilden das erste, 
bei beiden Larven gleichartiffe Exkretionsorgan. Sie werden dann yon 
den berefts durch HATSCHEK und FRAIPONT (Mittelmeerlarve) und mich (Nordsee- 
larve) beschriebenen Protonephridien abgeliist, die fiir b e i d e T y p e n g r u n d- 
verschieden sind (Fig. A und B), und endlich (3.) durch die wiederum gleich- 
artigen Annelid-Metanephridien ersetzt. Die neu entdeckte erste Generation 
bedarf einer besonderen Bezeichnung. 

Archiv f. Entwicklungsmechanik. XVIII. 2 6  
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Anmerkung und S. 394). Sie entsprechen bemerkenswerterweisr den 
Zellen 2 3 c / 2 / 1 / 2 , ~  und ) ) 3 d j 2 / 2 / 2 %  welche yon TREADWELL 
uud TORREY 1) als Bildner des )~larval mesenchym,~ ftir Podarke und 
Thalassema beschriebcn wurden. In unscrm Falle ist cs nicht ganz 
leicht, ihnen eine bestimmtc Formel zu geben, weil sic in inkonstan- 
ter Richtung entstehen; doch l~tfit sich, wenn die Teilung noch im 
Blastulastadium erfolgt, eine tangentiale Richtung als die Regel kon- 

C 
statieren; die so entstehende Zelle 3 ~//2 / post/' pos t / an t  liegt auth. 

bei der Trochophora mundwarts und g eh t  beim Einwandern ins 
BlastocS1 v o r a n  (s. S. 394, Fig. 10). 

Die Zellen 3 d / 2  und 3 c / 2  crgeben also je sechs Zellen: vorn 
ein Paar Enkelzellen (Stomatoblasten), dann ein Paar Urenkelze!len, 
deren vordere in den Rumpfkeim eintritt, w:~thrend die zuniichst 
hinten liegende das Hypospharenepithel v or dem Rumpfkeim auf- 
baut; endlich zu hinterst ein zweites Paar Urenkelzellen (Archi- 
nephridioblasten). 

Das  4. Q u a r t e t t  (4real 2 Zellcn) zeigt nut in d eine weitere 
Teilung; die drei andern Quadranten folgen erst bei tiber eine Woche 
alten Trochophoren nach. Die Zellen 4 d / d e x t  und 4 d / s in  geben 
nach hinten und auBen je eine Kleinzelle ab, die neben die hinteren 
Nephridioblasten zu liegen kommen (Fig'. 5). 

Das 5. Q u a r t e t t  gleicht dem dritten in dem verschiedenen Ver- 
halten der beiden vorderen yon den hinteren Quadranten el und c. 

Die beiden groi~en vorderen Zellen jederseits sind Mitteldarm- 
(~ 

bildner (Scitenwande), wobei die Zellen 5 ~ / 2  sich alsbald dadurch 

bemerklich machcn, dab aus ihnen die yon mir friiher beschriebenen 
dunklen ~AmSbenzellen(< des Darmes hervorgehen, deren Bedeutung 
vor allem in der Restauration des metamorphosierten Mitteldarmes 
bcruht (Trochophora-Studien I. S. 69). 

Hier finder sich der erste, noch unwesentliche Unterschied der 
Nordsee- yon der Mittelmeerlarve, indem jene Zellen nur bei der 
ersteren bereits wi~hrend der Gastrulation resp. Trochophorabildung 
sich teilen, was sich bei der GrSBe dieser Elemente dutch den sti~rke- 
ten Umfang des Mitteldarmes dieser Larve deutlich bemerkbar macht. 

1) Anatom. Anzeiger. Bd. 21. S. 247. Es ist nicht unmSglich, dais es sich 
auch bier um Nephridien handelt. Die Untersuchunff geschah an konserviertem 
Material, an solchem sieht man auch bei Polygordius nur zwei ~Mesenchym,- 
Str~inge. -- Typische ,Archinephridien, sah ich auch bei geztichteten Pomatoccro.~- 
Larven; dieselben sind demnach kein Sonderbesitz der Archanneliden! 
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a 
An den vier Zellen 5-  6 / -  f~tllt weiterhin eine Lageverschie- 

bung noch vor der Gastrulation auf, die sie aus der zun~tchst rein 
radialen (yon1 Pol aus divergierenden) in eine parallel-symmetrisehe 
und schlieBlich polwlirts divergierende Stellung bringt. Der AnlaB 
dieser Bauplaniinderung im bilateralen Sinne ist die st~trkere Ver- 
mehrung im Bereieh des 3. und 5. Quartetts der b e i d e n  hinteren 
Quadranten d undc (nicht, wie sonst Ublich, in ~2 d ~ X(,). Dadureh 
werden zun~tehst seitlich die Zellbezirke des 2. Quartetts in a u n d c  
nach vorn gedrUckt, die nun ihrerseits einen Druck in der Richtung 
nach dem sp~tteren Urmunde ausUben. Dieser zieht j a  aueh alsbald 
einen grol~en Teil der vegetativen Platte zur Bildung des Oesophagus 
und Stoma in sich hinein (s. Fig. 6--11). 

Aueh in 5 c / 2 / - -  und 5 d / 2 / - -  ist die st~trkere Vermehrung 
gegenUber den vorderen Quadranten auff~tllig. Jede der vier Zellen 

teilt sieh, 5~ / /2  geben eine Kleinzelle naeh vorn innen, o ~ / 1  eine 

ebensolche naeh hinteu auBen ab. Erstere tritt in BerUhrung mit 
den Kleinzellen der Entomeren B, C, D; es entsteht tin sehr charak- 

teristisches doppeltes Querband yon im ganzen aeht (mit 4 ~/min) 
C 

e / 1 / 1  ,:min) treten zu den Nephridioblasten und kleinen Zellen ; 5 ~/ 

4 d / - -  / min (Fig. 6). 
Die aeht Entomeren .  Ieh habe vermieden, yon einem 6. Quar- 

tett zu spreehen, well die Zellen 5 A  bis 5 D  in so sehr ungleieh- 
artiger Weise zerlegt werden (siehe S. 385 und S. 401). Wie sehr wir es 
hier mit einer rein bilateralen Anlage zu tun haben, illustriert welter die 
Tatsaehe, dab die einzige Mitose, die vor Fertigstellung der Troeho- 
phora noeh stattfindet, 5 D~ 1 (maj) in der Medianriehtung teilt, wo- 
dureh die Anlage der dorsalen Darmteile verl~tngert wird. Es ent- 
steht eine vordere Kleinzelle, die das eben erw:,ihnte Querband ver- 
vollst~tndigt. - -  

Damit ist die Topographie der flaehen Unterseite unsrer Blastula 
vollendet, soweit sit die aus diekeren Zellen gebildete Seheibe be- 
trifft, welehe Darm, Nephridien und Rumpfkeim unmittelbar aus sieh 
heraus modelliert; weitere Teilungen sind nieht eher wleder zu re- 
gistrieren, als bis das Gastrulastadium erreieht und tiberwunden ist, 
und -die daraus hervorgehende Trochophora mehrere Tage lang Niihr- 
stoffe aufgenommen hat. 

Die Zusammensetzung dieser verdickten vegetativen Polscheibe 
der ))reifen, Blastula ist folgende: 

26* 
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A 
Entomeren (5 B / - - ,  5 D / - -  / -- i,: 

C 
9 Zellen 

5. Qual~ett (5 a 5 e / ~ 1 - - ,  ~ - - / - - ) :  

12 Zellen 

4. Quartett (4 ~ / - - ,  4 d / - -  / --) : 

a 10 Zellen 

3. Quartett (3 a .. c ~ 2 - -  - -  3 / 2 / - -  

a 20 Zellen 

2. Quartett (2 b _ - / 2 / 2 / - - / - - ,  2d/2/ 
c 14 Zellen 

65 Zellen 
Dazu kommt noeh die dtinn- 

zellige Umgebung d'ieser Pol- 
scheibe, bestehend aus wei- 
teren . . . . . . .  26 bis 30 

und endlieh . . . . . . . . .  8 

so dab die Gesamtheit der vege- 
tativen Blastulah~tlfte etwa 

(bet der h'ordseelarve 14) 

/, 

2 

(bei der ~,'ordseelarve 67] 

- des 2. Qual~etts 
- des 3. Quartetts (3 q/1+ - - ,  

103 Zellen ausmacht. 

Abschnitt Ii: Umbau der Blastula zur Gastrula und formfertigen 
Trochophora. 

Beide Vorgi~nge gehen ohne Grenze ineinander tiber lind stud 
gemeinsam charakterisiert durch das Fehlen der Zellteilungen wiSh- 
rend ihres Verlaufes. 

a. Die  G a s t r u l a t i o n  (s. Textfig. L und Fig. 6 und 7) 

wird bet der blattartig abgefiachten Larve eingeleitet durch ein Ein- 
sinken des in den Kleinzellen 5 D / 2  und 5 D / 1 / 2  gegebenen 
Zentrnms und dureh gleichzeitiges Vorwachsen der groBen Zellen 

4 a maj nach der Medianlinie zu. Ihnen schlieBen sich die Zellen 
e 

c~ 5 c 5 b - - ,  ~ / - - / - -  an, so dab jederseits neben den jetzt si~mtlich 

einsinkenden neun Entomeren eine Liingskolonne gebildet wird (Fig. 7). 
Die so entstehende Gastrula t ionsr inne wird durch die Paare 4 b/-- 
vorn und 4 d / - -  / maj hinten abgesehlossen. 

Da diese beiden Zellpaare einerseits den Anfang des Mitteldarmes~ 
anderseits den larvalen AbschluB des Enddarmes liefern, so bedeutet 
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cliese Rinne, dab der prim~tre B l a s t o p o r u s  der  v e n t r a l e n  Med i an -  
l inie des  g e s a m t e n  Mi t t e l ,  und E n d d a r m e s  en t sp r ich t ,  ein Be- 
fired, auf dessen theoretische Bedeutung zurUckzukommen sein wird. 

Durch weitere Anniiherung yon 4 a / maj und 4 c / maj erhalt die 
Gastrulationsrinne alsbald Sanduhrform (Fig. 7); nach Vereinigung 
beider Zellen wird der Blastoporus in zwei getrennte Teile geteilt. 
Die vordere ()ffmmg kiinnen wit als P r o s t o m a  bezeichnen, sie persi- 
stiert zeitlebens als Mitteldarmeingang (Fig. 12), die hintere ()ffnung ~) 
bleibt nieht als After bestehen, sondern schlieBt sieh binnen kurzem 

dadurch, dab die vier Zellen 5 ~ c d / 1 / 2 (maj) und 5 ~ / 1 / 1 (min) sich 

zur Vorderwand des Enddarmes vereinigen, der mit seinem zuni~chst 
blinden Ende mit 4 d / - -  / maj in Beriihrung bleibt (Fig. 7--9). 

b. VerschluB der  v e n t r a l e n  L a r v e n w a n d .  

:Noch bevor diese Vereinigung erfolgt, gesehieht etwas Merk- 
wUrdiges: jederseits der geschilderten Blastoporusrinne hat sieh eine 
zweite Zellkolonne erhoben, die ebenfalls nach innen zu, und zwar 
tiber die einsinkenden Blastoporusrander hinweg~ zusammenstreben 

(Fig. 7). Es sind, yon vorn naeh hinten gez~thlt, die Zellen 2 a / 2 / 2 / 2  
C 

C 
/ ant (maj) und / post (min), dann 3 ~ / 2 / ant / 2 und endlich 3 ~d/2 

/ post / ant / ant. Diese letzteren Zellen haben, seit wir sie bei ihrer 
Bildung betraehteten, eine eigentUmliche Drehung gemacht, deren 
Verlauf aus umstehender Skizze Fig. K und Fig. 6- -8  erhellt. 

Wahrend nun der eigentliche, innere Blastoporus sich im Bereich 

der Zellen 5 b / 2 ,  4 a  ,maj und 5-c c / d/' 1 / - -  schlieBt, treffen diese 

))~tuBeren Liingskolonnen,< in der Medianebene tiber der SchluB- 
e linie zusammen, zuerst 3 ~ / 2 / a n t / '  2, dann das kleine Zellpaar vor 

ihnen 2 a / 2 / 2/ '2/post  (min), endlieh die hinter ihnen gelegenen Zellen 
C a , 3 d / 2 / p ~  Die GroBzellen 2 c /  2 / 2 / 2 / a n t  treffen 

sich nieht, sondern bleiben als Seitenzellen des Oesophagus getrennt. 
In ihnen findet, wi~hrend sie einsinken, die einzige, stets wahrend 
dieses Entwicklungsabschnittes verlaufende Mitose statt (Fig. 8, 9). 

2) Solange sie geiiffnet ist, gibt es ein Bild, das auffallend an die phylo- 
genetische Vorstellung erinnert, die man sich vonder Sonderung eiuer schlitz- 
fiirmigen Urdarm~iffnung in Mund und After maehen kann. Der AnlaB der Ein- 
schniirung wiirde in der Lokalisierung der Nahrungszu- und abfuhr gegeben sein. 
wie sie sieh auch bei einer kriechenden Lampetia etwa ausbilden mul3. Die Poly- 
gordius-Larve ist auf diesem Stadium abgeplattef ,  wie es auch jene (Cteno- 
plana-Turbellarien-artige?) Ubergangsform gewesen sein muf3. 
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Fig. K. 

3~/#~0t./2 00% 
b. 

,3%2/post 

3r/2/at~d2 /3d/2/anl/1 

(~ ~ d/2/plcznt/an~ 
�9 

0 ~-Sdl2/p/~@. 
3r 

C. 

3d/2/ant/ 2. 
J 

/ /  C )  

d. 

--ad/2/p.@./p. 
e. 

Yerschiebungen der Zellen des 3. Quartet ts  im c- und d- 
Quadrant.  a--c vor der Gastrulat ion,  d w~hrend derselben 
(vgl. Fig. 7 und 8), e nach Schlu~ der ventra lea  Larvenwand  

vgl. Fig. 10). 

DiG Teilung ist bemer- 
kenswert, weil aus diesen 
Seitenzellen des Schlun- 
des die tasehenF6rmigeu 
Mundkeime des Wurmes" 
hervorgehen (Trochoph.- 
Studien I. S. 62). 

Am wiehtigsten ist 
aber das Verhalten der 
Zellen des 3. Quartetts, 
die tiber dem einsinkeu- 
den Enddarmteil des Bla- 
stoporus eine neuc Wan- 
dung herstellen. Zwischen 
dieser Wandung und dem 
cinsinkenden Darm (yon 

4 ~-/"maj an) entsteht ein be- 

sonderer Raum, der zwar 
alsbald, wenn der Darm-  
kana l  sigh yon der  Lar -  
v e n w a n d  abheb t ,  mit 
dem BlastoeS1 versehmilzt~ 
aber zuniichst fur sich ab- 
gesehlossen ist (Fig. L). 
Es wUrde sonst das Bla- 
stoeS1 vorUbergehend mit 
der AuBeuwelt kommuni- 
zieren, ein Verhalten, das 
merkwUrdigerweise vor- 
kommt, aber wohl nur bei 
anormalen Larven. Im- 
merhiu wurde eine Los- 
15sung des Entoderm- 
schlauchs v o r  S e h l u B  

des 3s  in der 
d 

Tat einige Male beobach- 
tet. Diese HShlung zwi- 
schen ,innerem,, und 

:,tuBerem,~ Blastoporus, 
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die bei der Entfaltung 
des Rumpfkeims und der 
Bildung des >>anus larvae~ 
(Trochophora- Studien I. 
S. 13) eine Rolle spielt, 
mSge vorl~tufig als >>~qeo- 
cSl,~ bezeichnet werden. Die 
Wandung tiber ihr wird 

c 
geschlossen, wenn 3 d / 2  

/ post / ant / ant yon vorn 
her sich mit 4 d / - -  / maj 
zum Rumpfkeim vereini- 
gen. Dazu mlissen diese 
Zellen im ganzen eine 
Drehung yon iiber 180 Grad 
ausfUhren (Fig. 6--10 und 
K), so dab ihre Schwester- 
zellen (/post) nunmehr vor 
ihncn liegen (ventrale Hy- 
posphare). Das vordere 
Zellpaar 3 d / 2  / ant / - -  
schwenkt im rechten Win- 
kel ein (Fig. 8 und 10), 
um in der Bildung der 
voluminSsen ~Unterlippe<~ 
des Larvenmundes aufzu- 
gehen. Jetzt erst tritt hier 
ein Unterschied im c-und 
d-Quadrant zutage, indem 
die Rumpfkeimzelle des 
ersteren etwas vor die des 
letzteren rUckt. Vor a l lem 
abe r  b i lde t  s ich au f  3 d 
/ 2 / pos t  / an t  / ant  ein 

Fig. L. 

a'.  

b. 

.,,, BIC2. ~ ~  1~[C[. 

C.. 

Blc! ~ 

d 
f t  

Optische Frontalschnitte im Boreich der Zelleu 4 ~- /maj  w~hrend uud nach der Gastrulation. 
o a 

a erstes Stadium der Gastrulationsriune. b kurz vor Vereinigung der Zellen 4 ~- / maj (vgL Fig. 7). 

~)ie neben diesen Zellen gelegenen 2 c / 2 / 2 / 2 / p o s t  geh5ren den ~,uBeren L~ngskolonnen~ (S. 391) 

an, die unterhalb des Darmverschlusses zusammenstreben, c Darm geschlossen, L~rvenwaud im Be- 
a . 

reich der Zellen 4 ~ / m a j ,  neben denen jetzt c 3~--Zellen liegen, noch nicht ganz (vgl. Fig. S). Ncl 
*NeocSl*, Blcl Blastoc51, .E)wl EnterocS1. d der Darm hat sich yon tier gesehlossenen Larvenwandung 

abgehoben. B]astocS1 und NeocSl vereinigt. 
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WimperbUsche l  aus (Fig. 11, 12), we lches  bis zuletz t  das 
Z e n t r u m  des R u m p f k e i m s  b i lde t ,  ebenso wie der  Kopfke im 
sich um ein i ihnl iches  Organ der  S c h e i t e l p l a t t e  gruppier t .  
Der Wimperschopf, aus einem dichten Kranze langer a n d  feiner 
Cilien gebildet, liegt stets rechts neben dem halbmondfiirmigen, 
excentrisehen Kern (Fig. 11). 

c. B i l d u n g  der  A r c h i n e p h r i d i e n .  

Den auffallendsten morphologisch- histologischen Unterschied 
zwischen dem Nordsee- und dem Mittelmeertypus der Polygordius- 
Larve bieten ihre (Proto-)Nephridien- dar. Bei der HATSCHEKSChen 
Form finder sich jederseits ein zweischenkliger Kanal, der in zwei 
Gruppen yon ein z elli g e n, mit mehreren ),Nephridialtuben, 1) besetz- 
ten Kiipfchen endet. Die vordere Gruppe ist dem senkrecht das Blasto- 
ciil durehsetzenden Rtickziehmuskel der Scheitelplatte frei angcheftet, 
die hintere liegt seitlich der Rumpfansatzlinie auf (Fig. A). Die Nord-  
s ee l a rve  besitzt, der ventralen Hyposph~tre angeheftet, zwei ~Haupt- 
nephridien, : eifSrmige KSpfchen mit ebensoviel Tuben als Kernen. 
AuBerdcm liegen zwei bandfSrmige, aus sehr zahlreichen Zellen 
bestehende ~)Scitennephridien, auf der Kante der ersten Rumpffalte 
(Fig. B). 

Trotzdem besitzen beide Larven als ganz junge Trochophoren ge- 
nau identisehe Exkretionsorgane, die ))Archinephridien,, ebenso Wie die 
spliter resultierenden Anneliden gleichgebaute Metanephridien aufweisen. 

C , Wie erw~thnt, sind es die beiden Zellp'tare 3 ~ / 2 / p o s t / - -  

(Fig./~, 10), welchc in die Tiefe rticken. Zun~tchst dringt gleich nach 
vollendetem Absehlul] der Bauchwandung yon der vorderen Zelle 
jederseits ein dtinner Fortsatz in das BlastocS1 und heffet sich an 
den S c h l u n d s e i t e n  an. :~hnlich wie der Zcllleib eines Rhizopoden 
seinem fixierten Pseudopodium folgt, gelangt die Zelle selbst (an dem 
vorgestreekten Fortsatz ~gleitend,) an ihren Bestimmungsort, den 
Schlund, und z ieht  dabc i  die S c h w c s t e r z e l l e  nach ,  die nun zu 
ihrem strangfSrmigen Ausfiihrgange wird. Gleichzeitig fast tritt eine 
kraftige, nach aul~en gerichtete Wimperung im Innern der beiden 
Zellen auf2); der ~ui~erst feine Exkretionsporus liegt jederseits am 
Vorderrand dcr bandartig verliingerten Zellen 4 d / - - / r a i n ,  welche 

L) 1. c. A. vgl. ,Solenocyten, (GooDRICH!. 
'2) Die beiden Archinephridien sind meist alternierend in T~itigkeit; der 

diinne, einzellige Strang ger'~it dabei in schii t ternde Bewegung. 
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die Yerbiudung zwischen den oft weit seitlich abgerUekten ~Nephridial- 
zellen und den Zellen des praaualeu Rumpfkeims herstellen (Fig. 11). 
Bei der spi~teren Weiterentwieklung zu den Protonephridien der Larve 
werden wir zunachst dieses Zellpaar beteiligt sehen. 

d. B i ldung  des Stomod~tums. 

Der breit sehlitzfSrmige Mund der ausgebildeten Larven geht 
sowohl in das ituBere Epithel (des Intertroehalraums) als auch in den 
Schlund allm~thlich tiber, so dab man kaum eine scharfe Grenze 
zwisehen Stomatoblasten und Oesophagoblasten (EIsm) ziehen kann. 
In ziemlieh schnellem Tempo sinkt der als Prostoma zu bezeichnende 
Blastoporusrest ein, indem er triehterFdrmig dig umliegenden und zum 
Tell weir abliegenden Zellen nach sieh zieht. Es sind das: die (je zwei) 
groBeu Zellen des 3. Quartetts in a und bl), die (je vier) Deseendenten 
yon 2 b / 2//')_, 2 a / 2 / 2 und 2 c / 2 / 2, ferner die vorderen Zellen der 

C 
�9 " 2  Paare 3 ~ / / 1 / - - 7  endlich, wit bereits erw~hnt, die Zellpaare 3 d/ 

/ a n t -  (vgl. Fig. 8--10). 
Diese seehs AngehSrigen des 3. Quartetts stellen hauptsi~ehlich die 

polsterartige~ wimpernde �9 Unterlipper des Larvenmundes her ,:s. Fig.6 b). 

e. B i ldung  des Mit te l -  und E ndda rm es .  

Die fertige Darmplatte der Blastula wurde oben beschrieben, es 
a 

sind 9 AbkSmmlinge der 4 Entomeren 5 Q, 6 Zellen 4 b / - -  dnd 12, 
C 

bzw. bei der Nordseelarve 14 Zellen 5 q / - - . - - ~  insgesamt also 27 
(29) ~)Entodermzellenr die sich nun ohne weitere Teilung in den Darm 
umwandeln. 

Wit haben aueh die Darmbildung his zum SchluB der Blasto- 
porusr.inne verfolgt und gesehen, dab der vorn often bleibende Darm- 
schlauch begann~ sich yon der neuentstandenen Ventralfi~iehe der 
Larve loszulSsen. 

Die miteinander verlSteuden Entodermzelleu sind: vorn, das 

Prostoma umfassend.. 5 b/22), dahinter 4 ac/maj, w~thrend die zuge- 
C hSrigen Kleinzellen dorsad aufi'Ucken, dann 5 ~i / 1/2 (maj) und endlich 

5 ~  1/ l (min) .  

~) Die zugeh(irigen Kleinzellen bilden Mesenchym (s. S. 386, Fig. 9, 12. 
2) Diese beiden Zellen werden alsbald, durch eine Verbreiferung yon 

4 a/maj nach voru, voneinander geti'ennt. 
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C D o r sa l  verlSten nachtr~glich die Zellen 5 ~l / 2 1 (maj), weil bei 

der gleieh zu sehildernden Einbiegung des Darmes die Zellreihe 
5 D - - / - - ,  deren letztes G-lied zwisehen ihnen seinen Platz hatte, 
naeh oben (vorn) rilckt. Die Zellen bilden mit den jetzt vor ihnen 

e 1 (rain) den hinteren AbschluB des Darmrohrs liegenden 5 ~// 1 

(Fig. 9, 12). Sic berUhren die Larvenwandung an der Innenseite yon 
4 d / - - / m a j ,  die also auf diesem Stadium den Darmausgang ver- 
schlieBen. 

Die Abhebung des Entodermrohrs yon der Larvenwand beginnt 
in der Mitte - -  beide Enden sind ja  dauernd fixiert - -  im Bereich 

der groBen Zellen 4 ae ; maj. Damit ist, eine ventral konkave Durch- 

biegung des Rohrs vorgezeiehnet; diese ftihrt alsbald in die reeht- 
winkelige Kniekung tiber, welche dauernd das Lageverhaltnis yon 
Mitteldarm und Enddarm bezeiehnet. Die Scheitelzellen der Biegung 
sind zun~ehst die beiden Kleinzellen yon 5 D, welehe yon vornherein 
beim Eindringen ins BlastoeS1 vorangingen. 

Bald naeh der Abhebung beginnt eine starke Form~tnderung der 
bisher mehr oder weniger kubisehen Zellen, sic werden zu dUnnen, 
abet ziemlieh festen, gekrUmmten Lamellen (Kugelsehalen). Dadureh 
wird der Mitteldarm zu einem kugelfOrmigen Sack, an den sich der 
koniseh geformte Enddarm im reehten Winkel ansehlieBt. Wahrend 
der erstere die L~tng'srichtung der Gastrulationsrinne beibeh~It, wird 
der Enddarm senkreeht zur L~ngsaehse eingestellt (Fig. 12). 

Die Bildner des M i t t e l d a r m e s  sind, auf die Regionen verteilt: 
vorn oben 4b/--; vorn unten 4 a / m a j ,  dahinter 4 c / m a j ;  seitlieh 
die beiden Paare t) 5 a / - -  und 5 b / / - -  ; obere Mitte 5 B/'  -- ,  dahinter 
5 C /ma j  und 5 A/maj ,  zuletzt 5 D / 2 .  

Die ~renze zwisehen beiden Darmabsehnitten ())Klappe,,) bilden 
"~ A �9 c ,, 

die Kleinzellen : 4 c a / rain, o ~ /mm~ 5 ~ / 2 / 2 (rain) und 5 D/1/ '2  (rain); 

auch 4 c /ma j  ist an der Bildung der Klappe beteiligt. 
C Den E n d d a r m  endlieh setzen zusammen: vorn 5 d / 1  ;2(maj) 

e / 2 / l ( m a j ) ;  hinten 5 D / 1 / l ( m a j ) ;  den und / 1 (rain); seitlich 5 ~/ 

AbschluB und gleiehzeitig die Verbindung mit der Larvenwand liefern 

(t O t) Die Zellen 5 ~ / z  sind bei der Nordseelarve in zwei groSe Zellen ge- 
teilt (vgl. oben S. 3881. 
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4 d/--/maj. Ein Vergleieh der Abbildungen 6, 7, 9~ 12 wird die 
Darmverh~tltnisse am besten veranschauliehen. 

Es wurde sehon erw~thnt, dab der Darm auf diesem Stadium 
- -  aus 27 bzw. 29 Zellen zusammengesetzt - -  geraume Zeit stehen 
bleibt und nut mit fortschreitender Nahrungsaufnahme an Volum zu- 
nimmt. Besonders bei der ~'ordseelarve fUllt der kuglige Magen die 
Larve dann beinahe ganz aus, aueh der Enddarm wird stark aufge- 
trieben, bis zwisehen und bereits etwas hinter den Zellen 4 d / d e x t  
/maj  und 4 d sin. maj der After durehbrieht (Fig. 11). 

f. R u m p f k e i m  und Hyposphi~re. 

In diese Zeit vor dem Auffreten neuer Mitosen - -  man kann in 
cytologiseher Hinsicht yon einem ,)Ruhestadium,,, sonst aber besser 
yon einem )~FreBstadium~ sprechen - -  fallt die Fertigstellung des 
pr~tanalen Rumpfkeimes. Wir verlieBen dieses Gebilde, als nach 

AbsehluB der Gastrulation die 3 3-Zellen vor dem Enddarmansatz 

(4 d / - -  /maj) zusammenwachsen und auf 3 d / 2 / pos t /an t  ant ein 
Wimperschopf entstand. 

Jetzt geschieht etwas Uberrasehendes: Die Zel le  2 d 2 / 2 / 2 
beg ib t  sich au f  die  W a n d e r s c h a f t ,  g l e i t e t  t iber 4d/dext /maj  
weg und legt  sigh der  W impqr sehop fze l l e  yon der  r e c h t e n  
Sei te  he r  an (Fig. 10 und 11). Sie zeigt dabei wechselnde, amSboide 
Formen, und man kann kaum umhin, anzunehmen, dab sie yon jener 
- -  jetzt tatigen - -  Zelle angezogen  wird. 

Die Zelle 3 c / 2 / p o s t / a n t / a n t  wird dureh 2 d / 2 / 2  2 etwas 
weiter nach dem Munde zu vorgeschoben~ so dab der Rumpfkeim, 
dessen Zellen dutch ihre Dieke yon den umliegenden sieh deutlieh 
absetzen, folgendes charakteristische Bild darbietet (Fig. 11): Reehts 
vorn die genannte 3 c-Zelle, hinter ihr 2 d / 2/' 2/" 2, links neben bei- 
den die Wimperschopfzelle. Hinter dieser Zellgruppe liegen die eben- 
f~lls zum Rumpfkeim gehSrigen 4 d-GroBzellen~ wiihrend sis yon den 
4 d-Kleinzellen flankiert wird, dig ihrerseits zu den Arehinephridien 
hinleiten. Vor dem Rumpfkeim liegen die groBen flaehen Zellen 

.3 ~/e 2 / post /ant  / post, die den grSl~ten Teil der ventralen Hypo- 

sphiire bilden. 
Rechts und links neben dem Rumpfkeim folgen noeh einige 

wenige flache Zellen: reehts 2 d / 2 / 1 / 1 / 2 ,  links 2 d / 1 / 2 / 2 ,  
deren Schicksal uns noch - -  bei der spiiteren Weiterbildung des 
Rumpfkeims - -  besch:,iftigen wird. AuBerhalb dieser beiden Zellen 
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folgen dann reehts 3 c / 1 / post und links 3 d / 1  / post als ebenfalls 
bandF6rmige, aber sehm~tlere und etwas diekere Zelien; aus ihnen 
geht der Hauptteil des M e t a t r o c h s  hervor, w~,thrend ihre Schwester- 

zellen 3 ~ / 1 / a n t  bereits in die Bildung der >>Unterlippe~ mit auf- 

genommen sind (vgl. Fig. 10 und 11). 
Zwisehen den beiden Metatroehoblasten und den Wimperzellen, 

der Prototroch-Anlage liegen jederseits drei Descendenten yon 
2 a / 2 / 1 (links) und 2 c/' 1 / 2 (reehtsi~. 

Wenn wir endlich hinzuftigen, dal~ der hintere Abschnitt der Hypo- 
sphare yon 2 d / 2 / 1 / 1 ~  l(reehts) und 2 d / 1 / 2 / l ( l i n k s )  und da- 
hinter 2 d / 1 / 1 / 2 / dext und / sin gebildet wird~ w~thrend 2 d 2 2 / 1 
und 2 d~ 2 / 1 / 2 dem durchbrechenden After von hinteu anliegen, 
so ist die Zusammensetzung der Hyposph:.tre uasrer jungeu Trocho- 
phora vSllig erschSpft, mehr Zellen sind hier auf diesem Stadium nie- 
mals vorhanden. Aueh diese Zellen auBerhalb des Rumpfkeims treten 
erst nach dem 6. his 7. Tage in eine neue Teilungsperiode ein, die 
in 2 d / 1 / 2 / 2  beginnt, wiihrend im Rumpfkeim selbst 2 e l ' 2 / 2  

. A  und 4 d / s i n  / maj und im Darm o 6' / rain zuerst geteilt werden. 

Damit wird aber bereits ein Entwieklungsstadium beriihrt, in 
welchem die Divergenz der beiden Larventypen ihren Anfang nimmt; 
der II. tlauptabschnitt der Ontogenese ist somit abgeschlossen. 

Schlu6 und Zusammenfassung. 

Die Polygordi~s-Entwicklung bis zu diesem kritischen Punkt be- 
trachtet, ergibt unter anderem folgendes: 

E r s t ens  erlaubt das Objekt eine Stufe tiefer~ a]s es bisher 
mSglich war, in die p r a k t i s c h e  (d. h. nicht causaltheoretische) Ana-  
lyse  der  O r g a n b i l d u n g  einzudringen, da jede Zelle des funktio- 
nierenden 0rganismus, w i e  ftir Darm, Exkretionsorgane and Hypo- 
sph~tre hier kurz ausgefiihrt wurde, mit einer bestimmtcn Zelle der 
Blastulaplatte identifiziert werden kann. Dadurch kann die Umlage- 
rung und Formwandlung aller Elemente restlos aufgedeckt werden; 
die praktische Analyse des Prozesses der Gastrulation und der Bil- 
dung" der prim~tren f u n k t i o n i e r e n d e n  Organe wird somit eine er- 
schSpfende sein kSnnen (soweit sic das - -  allein zugangliche - -  
~tuBere Verhalten der als Bausteine gegebenen Blastomeren betrifft). 

In andern Fallen mUsseu wir uns entweder darauf beschr~inken, 
die Org'ane auf die Ze l l sch ich ten  des Embryos (Keimbl~itter) zuriick- 
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zufUhrcn, oder auf P r i m i t i v a n l a g c n  yon mehr oder weniger be- 
stimmter Provenienz. Im besten Falle erkennen wir, wie das Organ 
aus Zellgruppen bekannter Abstammung heranwachst, wobei eine im 
einzelnen nicht verfolgbare Vermehrung der Anlagezellen als ein 
wichtiger Faktor der Organbildung die Regel ist. 

Bei den Polygordhts-Larven ist dieser Faktor der Or~anbildung, 
die gleichzeitige Zellvermchrung, eine Weile ganz ausgeschaltet, in- 
dem die Zellen des Blastulamosaiks, dercn Herkunft genau crkannt 
warde, selbst zu Organzellen umgelagert and ummodelliert werden. 
Wir kennen daher in diesem Falle die Formel jeder funktionierenden 
Organzelle, wie wir sonst die Formeln der Blastula- oder Anlagezelleu 
kennen. 

Z w e i t e n s  ergab sich eine in verschiedener Beziehung vom bis- 
her Bekannten abweichende Entwicklungsform, und zwar sind die 
ontogenetischen Besonderheiten der ArchanneIiden, wie a. a. O. des 
ni~hcren ausgefUhrt werden soll, von besonderem historischen Interesse, 
das dutch den primitiven Charakter der Tiere und ihrer histologisch 
an Ctenophoren-Verhiiltnisse 1) sich anlehnenden Larven verstiirkt wird. 
Es handelt sich ja aach um nichts geringeres als um die Fragc der 
Herkunft bilateraler und gegliederter Tierc yon radiiir gebauten und 
pelagischen Organismen. 

Es mag auch hier darauf hingewiesen werden, dab solche Fragen 
der ,Historic, sich nicht zu sehr auf E i u z e l h e i t c n  (Identifizierung 
yon Furchungszellen, phyletische Valenz der Protoblasten usw.) zu- 
spitzen dUrfen, fruchtbar ist nur die Vergleichung der allgemeinercn 
Entwicklungscharaktere. 

Die Embryonalentwieklung wird dureh folgende Besonderheiten 
eharakterisiert: 

Die Zellen des D-Quadranten zeigen keinen GrSBenuntersehied 
gegenUber den andern. 

Die anfgnglieh spirale Furehung wird friihzeitig aueh aaf der 
vegetativen H~lfte radi~r, darauf exquisit bilateral-symmetriseh. Vom 
Eintritt der radi~ren Furehung an wird die Larve intcrpo]ar abge- 
plattet. 

Der Blastoporus unafaBt das gesamte Entoderm >>der Lfinge naeh,<, 
sein VersehluB liefert das Prostoma and die Bauehfl~ehe yon Mitten 
and Enddarm; zuu~ehst wird er dureh Conereseenz der groBen seit- 

1) 1. c. A. 
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lichen Zellen ( 4 a / m a j  and 4 c / imaj ) in  einen zuftihrenden und aus- 
fUhrenden Absehnitt (,Urafter(< ?) zerlegt. Uber dem gesehlossen 
einsinkenden Darmende vereiniffen sigh die s e i t l i e h e n  Zellen (Deri- 
rate yon 3 c und 3 d) zur ventralen Larvenwand. 

Zwei yon diesen Zellen wandern jederseits zur Bildung tier 
primitiven, Exkretionsorgane (Archinephridien) ein, die spiiter yon den 
sekund~tren Larven-, endlieh yon den terti~,iren Annelidnephridien ab- 
gel(ist werden. 

Endlieh zeigte sigh eine wichtige Besonderheit in der Anlage des 
Rumpfeetoderms, das bei den andern Anneliden lediglieh aus 2 d 
(X, Somatoblast) bei Capitella yon EIsm 1) aus 2 d und 4 d herge- 
leitet wird. 

Der  R u m p f k e i m  2) e n t s t e h t  n:~imlieh aus v e r s e h i e d e n -  
a r t i gen ,  p a a r i g e n  und u n p a a r e n  E l e m e n t e n  ( D e r i v a t e n  yon 
2d, 3d, 3c, 4d), dig sigh a u f  der  ven t r a l en ,  pr~tanalen Lar-  
venf l i iehe  um ein W i m p e r o r g a n  g r u p p i e r e n  (und erst sekundiir 
die Mesoblast-Anlagen aus sigh herausdifferenzieren). 

Wir werden darin ein u r s p r U n g l i e h e r e s  Verhalten zu erblieken 
haben, als das sonst bekannte, jedenfalls liiBt sich die Konzentrie- 
rung tier Rumpfanlage auf e i n e  Zelle ( 2 d = X )  nut als sekundar 
zuraekverlegt verstehen; ursprUng'lieh muB tier Tierki)rper doeh dutch 
einfaehe Umbildung des Larvenganzen entstanden sein (z. B. Cteno- 
phoren). Bei eintretender Divergenz zwischen einer k/rvalen (pela- 
gisehen) und imaginalen (benthonischen) Lebensweise kann aber sehon 
phylogenetiseh fr ti h z e i t ig  larval verbrauehtes Gewebe (Wimperorgane 
usw.) ausg'esehaltet und eine alhniihliehe Besehriinkung der Imago- 
bildung auf bestimmte Zellbezirke, sehl ieBl ieh  auf einzelne Fur- 
ehungszellen, eingetreten sein. Diese Keimpunkte muBten die schwer- 
sten Teile des sehwebenden Larvenleibes werden, wodureh ihre Ein- 

t) Mitt. Zoolog. Station Neapel. 1898. 
2) Auch der ,Kopfkeim, der Scheitelplatte und iiberhaupt die Entstehung 

des Polygordius aus abgegrenzten K eiIn e n, unter Eliminierung der iibrigen 
Larvengewebe, sind s c h e i n b a r  Besonderheiten unsres Falle~s, wenn man nlim- 
lich die normale Annelid-Entwicklung als eine kontinuierliche Umbildung und 
Weiterbildnng der Larve (-=-- ,Kopfblase,) auffaf3t. Ebenso wie das Lehrbuch- 
Prototyp dieser Auffassung, HATSCHEKS Polygordius-Entwicklung, in dieser Be- 
ziehung als irrig nachffewiesen wurde (1. c. B.',, l:~f3t sich auch fiir andre F~ille 
meine Auffassunff geltend machen, der zufolge die Anneliden-Entwicklung (wie 
die der Nemertinen) im Grunde eine A b l S s u n g  der larvalen Gewebe durch die 
imaginalen N e u b i l d u n g e n  ist. Dieses Verhalten wird versctfleiert, wenn dutch 
Dotterversorgung" nnd Brutpflege Ausbildung und Lebensdaner der larvalcn 
'pelagischen) Gewebe zuriickgedr~ingt wird. 
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stellung zur Bewegungsrichtung sogleich verstandlich wird; bei der 
Polygordhts-Larve liegt der schwere Rumpfkeim am unteren, der 
leiehtere Kopfkeim am oberen P o l d e r  Vertikalachse. Beide Pole 
tragen (wie bei vielen pelagisehen Larven) Wimperorgane als Sinnes- 
und Steuerapparat.  In diesen waren also die uattirlichen Zentren f|ir 
j ene Konzentrierung der Imagoanlage gegeben. 

v . .  

Zum SchluB noeh eine Bemerkung zur Frage der S e l b s t d i f f e -  
r e n z i e r u n g .  Die Polygordius-Entwicklung ist auch ohne experimeu- 
tellen Eingriff ein beweisendes Beispiel dafUr, dab den Furehungszellen 
ihre Rolle nieht yon der Umgebung usw. induziert zu werden braucht, 
sondern , in ihnen selbst liegen~ kann. Bei der normalen Furehung 
zeigen das z. B. die vier Entomeren 5 Q, deren jede trotz ganz g len  
cher Lagerung ihre besondere Art und Riehtung der Teilung hat (wobei 
5 B aueh noeh regelmitBig ihre Teilspindel in die kUrzeste Aehse ein- 
stellt). Besonders lehrreich sind aber die hitufigen A n o m a l i e n  des  
F u r e h u n g m o s a i k s .  Mtigen die Entomeren oder Nephridioblasten usw. 
noch so sehr versehoben sein, ihr Verhalten ist schlieBlich immer das- 
selbe. Eine.vollstitndige Umwi~lzung aller Positionen wird oft dadurch 
herbeigefUhrt, dab die Gastrulatiou zu frtih (z. B. auf dem Stadium 
der Fig. 4) beginnt. Trotzdem erfolgen die sonst in der ebenen ))Pol- 
seheibe, verlaufenden Teilungen des 3., 4. und 5. Quartetts unter 
so ganz veriinderten Lageverh~tltnissen in ann~thernd typischer Weise 
(Richtung, Zahl, GrSBenverhaltnisse). 

[rklfirung der hbbildungen, 
T a f e l  X X I I - - X X I I I .  

Bedeutung" der Farbent i ine :  b l a u -  5. Quartett, r o t - - 4 .  Quartett, 
braun --  3. Quartett, griin --  2. Quartett, jedoch nur die Derivate von 2 q. 2/2/2. 

Fig. !- 76-Zellstadium yon oben gesehen ,  um die typische Anordnung im 
Bereich des 1. Quartetts zu zeigen. Kreuzzellen (lql/1/2) in iniiqualer 
Teilung. 

Fig. 2. Ahnliches Stadium yon der Unterseite. Auch hier noch die typische 
Anordnung. (Jedoch ist, wie auch in Fig. 3, eiu Exemplar ausgewiihlt, bei 
dem ausnahmsweise viel Teilungen gleichzeitig verlaufen. Die gew(ihnliche 
Reihenfolge derselben ist aus der Tabelle zu S. 383 zu ersehen.) Letzte spirale 
Teilung im Bereich der Entomeren, durch welche das radial g'elegene 
5. Quartett gebildet wird. Im 4. Quartett wird (nicht immer) eine Zelle 
vorzeitig geteilt, wahrscheinlich 4 d. Tangentiale Teilungen in 3 q~ 2. 

Fig. 3. Stadium yon 96--112 Zellen, yon nnten. Die radi'~re Anordnung tritt 
deutlich hervor, nur 4 ~ und 4 c sind bereits im bilateralen Sinne geteilt, 
Gleiches ist in den Entomeren in Vorbereitung'. Der starke Kontur umgibt 
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die diekzeUige vegetative ,Polscheibe,, deren Umbildung zum Darmkanal, 
Rumpfkeim, Nephridien uud zur ventraleu Hyposph:,ire Gegenstand der 
folgenden Abbildungen ist. 

Fig. 4. Die Polscheibe setzt sich nach Abschlu~ der Teilungen im 3. und 
2. Quartett scharf yon den sie umgebenden Flachzellen dieser Quartette 
ab. Die ganzeLarve ist jetzt stark abgeplattet (s. Textfig. H). Die.Ento- 
meren sind bilateral-symmetrisch geteilt. 

Fig. 5. Etwas ~tltere Blastula: 4 d/--  in~iqual geteilt; die Teilungen in 5 D / l ,  

o it / - -  und 3 ~ / 2 / - -  beginnen d~s iibrige Zellmaterial der Scheibe nach 

vorn zusammenzudrlingen. 
Fig. 6. F e r t i g e  ( , r e i f e , )  B l a s t u l a ,  vorn charakterisiert durch das Konver- 

a ~ ~ 

gieren der friiher'radfiir eingestellten Blastomeren (3 ~ / 2 / - - ,  o ~ / - - : ,  in 

der Mitte dutch das doppelte Querband you fiinf und drei Kleinzellen 
a o . 1  . (4T/mm , 5 c / r a m  , 5D/2 und 5D/1/2, 5 4 /2/2'~ Nach hinten schlieBt 

( ,  , 

ein Kranz. aus je sechs Derivaten yon 3 , t /2 ,  vier Derivaten yon 4 d und 
�9 c 

den beiden unver~nderten 2d/2 /2 / - -  gebildet, die Polscheibe ab. 
Fig. 6a. Deckblatt zu Fig. 6. Es sind die Regionen bzw. 0rgane der Trochophora 

angegeben, wie sie aus dem BIastulamosaik hervorgehen. R.K Rumpf- 
keim, Labium Unterlippe des Larvenmundes, Klappe Scheidewand zwischen 
Mittel- und Enddarm (s. Textfig. B und C). )[it Reg sind diejenigen Zellen 
der Mitteldarm- und Stomodiinmanlage bezeichnet, aus deren AbkSmm- 
lingen sp~iter bei der Metamorphose die entsprechenden Larvenorgane er- 
neuert werden, v.Hyposph ventrale tIyposph~re der Larve. Die beiden 
seitl~chem punktierten Linien bedeuten, dal3 hier die Entomeren yon den 
benachbarten Zellen getrennt werden, indem die Zellen i nn  e r h alb jeder 
Linie sich mit den entsprechenden der andern Seite zur vefftralen Darm- 
wandung vereinigen, w~ihrend die jederseits a u fier h a 1 b der Bruchtinien 
gelegenen Zellen zur Unterlippe und zur ventralen Larvenwand verschmelzen 
(vgl. dazu Textfig. LI. 

Fig. 7. Gastrulation. Die Blastoporusrinne ist durch die Ann:,iherung yon 

4 a / m a j  bereits sanduhrfiirmig, ferner haben sich bereits neben dem 

Blastoporus die )diul~eren L~ingskolonnen, erhoben, um ebenfalls in die 
Medianebene zusammenzurtickeu. 

Fig. 8. Die ventrale Darmwand ist dadurch, da~ der eigentliche Blastoporus 
bis auf das Stomod~um (Blp.-R) geschlossen wurde, fertig gestellt; die 
ventrale L a r v e n w a n d  dagegen ist nur im Bereich der Unterlippe ge- 
schlossen, dahinter klafft noch die ,NeocS1,-Hiihlung ~Vel) (vgl. Text- 
figur L). 

Fig. 9. Das gleiche Stadium yon der Seite gesehen, Aufblick auf den in Bil- 
dung begriffenen Darmkanal. das Ubrige in optisehem Medianschnitt. In 
der Stomod~iumzelle 2 a / 2 / 2 / 2 / ant ist die einzige Zellteilung der *Umbaur 
Periode im Gange. 

Fig. 10. Schlul3 der Larvenwand vollendet; die vordere Zelle der Archinephridien 
ist in der Einwanderung begriffen, die dorsale Rumpfkeimzelle 2d/2/2/2 
wandert an ihren Platz neben der Wimperschopfzelle (W.Z). 

Fig. 11. Endstadium der Umbauperiode: formfertige Trochophora. Der Rumpf- 
keim setzt sich deutlich yon der flachzelligen Umgebung ab. Wimperschopf 
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ausgebildet. Archinephridien vollendet  und in T~tigkeit .  4 d l - - l m i n  ver-  
binden die Ansatz-  und Ausmiindungsstel le  der Archinephridien mit  dem 
Rumpfkeim. Der After  ist im Begriff, h inter  4 d / - - / m a j  durehzubreehen.  
Darmumrisse punktier t .  

Fig. 12. Gleiehes Stadium yon der Seite (Mittelmeerlarve). Die Nordseelarvo 
is / 

unterscheidet  sieh nur durch Verdoppelung  von 57-, 2. Die Stomodiium- 

zellen sind fortgelassen, im tibrigen entspr ieht  Fig. 12 der Fig'. 9. Larven- 
wand im optischen L:,tngsschnitt. Archinephridium das Blastociil durch- 
setzend, die vordere Zelle l iegt dem Stomodi~um an. 
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