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Einleitung. Mit der Entwicklungsgeschichte der Tricladiden
liaben sich verhaltnismaBig wenige Forscher beschaftigt. Knappert (7)
liat die Ontogenie von Planaria fusca und Polycelis nigra untersucht.
Metschnikoff (12) bat uns eine ziemlich ausfuhrliche Darstellung
der Entwicklungsvorgange bei Planaria potycliroa gegeben. lijima(5)
und spater Hallez(4) baben zum Thema ihrer Arbeit die Entwick-
lungsgeschichte von Dendrocoelum lacteum gewahlt. Curtis (2) und
Stevens (15) haben die Embryologie der ainerikanischen Formen:
Planaria maculata und PIl. simplicissima studiert. Die Ergebnisse
der erwahnten Autoren aber waren wenig zufriedenstellend, und trotz-
dem sie von Mattiesen (10,11), der sieli mit der Embryologie von
Planaria torra befaBte, zum groBen Teil ergiinzt und richtig gestellt
wurden, war es doch nicht ohne Interesse, dieses Studiumsobjekt
noch einmal zu priifen.

In der vorliegenden Mitteilung stelle ich meine Ergebnisse iiber
die Entwicklungsvorgange bei Dendrocoelum lacteum dar. Einen
Teil meiner Beobachtungen habe ich schon vor dem Weltkriege ver-
offentlicht (3), und zwar wurden von mir die Embryonalvorgange der
ersten Entwicklungsphase: vom Ei bis zur Bildung des Embryonal-
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pharynx — behandelt. Die spateren Entwicklungsverhaltnisse wollte
ich in einer andern demnachst zu vero6ffentlichenden Arbeit dar-
stellen. Die weltgeschichtlichen Ereignisse sind der Grund, daB
das Erscheinen des zweiten Teiles meiner Arbeit sich bis jetzt
verzdgert hat. Bevor ich aber meine weiteren ausfiihrlichen Beob-
achtungen zur Verdéffentlichung bringe, beschloB ich eine kurze Zu-
sammenfassung der Entwicklungsvorgange bei Denclrocoelum lacteum
in vorliegender Mitteilung zu geben.

1) Das Ei, die ersten Furchungskugeln und Topographie
der Blastomeren. Das befruchtete, kugelige Ei (Fig. 1) steht mit
den benachbarten Dotterzellen in enger Yerbindung. Bald entsteht
infolge der chemischen Wirkung der
Eizelle auf die letzteren eine das Ei
umspulende Fliissigkeit, deren Menge
allmahlich zunimmt. Der Plasmakorper
der Eizelle ist in seiner auBeren Partie
kompakter ais in der inneren, was, da
eine Eimembran sich nicht nachweisen
laBt, die Abgrenzung des Eiplasmas von
der umgebenden Fliissigkeit ermoglicht.

Der Ke_rn ist von amoboidaler _Ge- Fig. 1. Eine Eizelle aus einem
stalt, die aber eine auBerordentliche eben abgelegten Kokon. Oc. 4.
Mannigfaltigkeit zeigt, woraus zu ver- S 6 Reic“‘;(:t”-en DZ, Dotter-
muten ist, daB der Eikern eine be- '

deutende amoboide Bewegungsfahigkeit besitzt. Diese Bewegungen
verursachen die Zerspaltung des Kernes in eine ziemlich groBe Zahl
von Karyomeriten. Die Kernsubstanz weist im Ei von Denclrocoelum
lacteum anfangs keine Sonderung in Chromatinelementc und Nucleolen
auf, sondern scheint aus zahlreichen, feinen Kérnchen aufgebaut zu
sein. Erst im Laufe der Entwicklung werden die Chromatinelemente
und Nucleolen gebildet. Die Natur der den Kern bildenden Koérnchen
habe ich nicht naher untersucht.

Die Furchung der Eizelle ist eine totale und aguale. Wahrend
des Furchungsprozesses und wahrend der weiteren Teilungen der
einzelnen Blastomeren 1ést sich die Chromatinsubstanz in feine Kérn-
chen auf, die Nucleolen werden zu zwei entgegengesetzten Haufchen
angeordnet, aus der Zelle ausgestoBen und dann nach der Teilung
wieder fruhzeitig neu gebildet. Die Teilung der Blastomeren erfolgt
ziemlich rasch; es entsteht ein Zellenhaufen, der an Praparaten eine
unregelmaBige Zellenanordnung aufweist (Fig. 2). In bezug auf die
GroBe der Eizelle und der spateren Blastomeren ist zu bemerken,
daB die einzelnen Derivate etwas kleiner werden, trotzdem aber
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wird das Gesamtvolumen wahrend der weiteren Entwicklung immer
groBer.

Von groBem Interesse war es, zu erforschen, ob die einzelnen
Blastomeren ganz regellos angeordnet sind, oder ob sie in bezug auf
ihre topograpbiscbe Lage vielleicht ein gewisses Zellensystem bilden.
Diese gegenseitigen Beziehungen zwischen den einzelnen Blastomeren
genau zu erkennen, war deshalb wunschenswert, da die ersten Blasto-
meren in Form cbarakteristischer Ketten angereiht zu sein scheinen.
Auf Grund der Wachsrekonstruktions-Praparate bin icli zwar nicht
zu exakten Ergebnissen gelangt, denn die groBe Scliwierigkeit in der
Beantwortung dieser Frage liegt einerseits in der Natur der Blasto-
meren, die ja in einzelnen Entwicklungsstufen einander ganz ahnlich
sind, wie auch in der Orientierung der Embryonalanlage im Kokon
— anderseits in manclierlei nicht zu vermeidenden Fehlern der
Schnittmethode (gegenseitige Yerlagerung und Yerschiebung der ein-

Fig. 2. Ein Schnitt durch das Syncytiumstadium. Oc. 4. S. 6. Reichert. A,
AuBenbezirk; B, Blastomerenzellen; DZ, Dotterzellen; J, Innenbezirk.
zelnen locker liegenden Blastomeren), doch habe ich ein etwas klareres
Bild ais meine Yorganger tiber die sich hier abspielenden Prozesse
gewonnen. Die Resultate meiner Yersuche in dieser Hinsicht mdchte
ich in folgender Weise zusammenfassen. Die Furcliungsprozesse bei
Dendrocoelum lacteum vollziehen sich im Prinzip hdchstwahrscheinlich
nach einem spiralformigen Typus, der auch sekundar selir stark ver-
andert und vereinfacht wird, also einem Typus, der fur die Poly-
chaten von Lang (9), fur die Acolen von Bresslau (la), fur die
mit den Turbellarien in mancher Hinsicht nahe verwandten Ne-

mertinen von Nusbaum und Oxner(13) festgestellt wurde.
2) Das Syncytiumstadium. Im Laufe der Entwicklung wird
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das Syncytium gebildet. Die Gestalt der Embryonalanlage ist kugelig
oder ellipsoidal. In einer schaumartigen Fliissigkeit scheinen die
einzelnen Blastomeren regellos angeordnet zu sein. Die erwahnte
Flussigkeit differenziert sich in 2 Bezirke (Fig. 2), in einen inneren,
feinschaumigen, in welchem die einzelnen Blastomeren auftreten und
in einen auBeren, grobscbaumartigen, stark vacuolisierten, in welcbem
die Dotterkerne mit scharfen Umrissen und mit zahlreichen an der
Peripherie des Kernes angeordneten Kornchen zu finden sind. In
der Substanz des inneren Bezirkes sind nur ernahrende Stoffe vor-
handen, und an ihrem Aufbau hat das aktive Protoplasma der Blasto-
meren keinen Anteil.

Dieses Stadium hat lijima zu der SchluBfolgerung gebracht,
daB es sich hier um einen Yorgang der Ectoderm- und Entoderm-

Fig. 3. Ein Schnitt durch das Stadium, in welchem sich die auBcre embryonale

Hullmembran entwickelt. Oc. 4. S. 6. Reichert. A, AuBenbezirk; AH, auBere

embryonale Hullmembran; B, Blastomerenzellen; DZ, Dotterzellen; J, Innen-
bezirk.

bildung handle. Die ungenaue Beobaclitung der Zellkerne des
auBeren Bezirkes hat ihn zu der irrtumlichen Auffassung gefuhrt, daB
es Ectodermkerne sind. Nach meinen Beobachtungen erweisen sie
sich ais Dotterkerne, wofiir ihr spateres Yerhalten spricht.

Wahrend der weiteren Entwicklung werden manche von den
Blastomeren etwas kleiner und gelangen an die Oberflache des Innen-
bezirks, wobei ihre Struktur ganzlich verandert wird. Ihr Plasma
tritt in Form von feinen Faden auf (Fig. 3), die, stralilenformig an-
geordnet die Oberflache des inneren Bezirkes wie mit einem stellen-
weise zerrissenen Netz bedecken. Nirgends ist ein ZusammenflieBen
dieser Zellen zu beobachten. Bei starkeren YergroBerungen zeigt
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das Plasma der Auslaufer einen feinfaserigen Bau; so daB diese
Zellen durch ihr Aussehen an Muskelfasern erinnern. Der Kern
dieser Zellen belialt noch langere Zeit das Aussehen des Blasto-
merenkernes, bald aber wird er kleiner und streckt sieli ein wenig
in die Lange. Diese Blastpmerenzellen stellen uns die auBeren em-
bryonalen Hullmembianzellen dar, die Metschnikoff ais die ersten
Epidermiszellen, lijima ais Muskelzellen, Hallez ais »ectoderm
primitiv« und Mattiesen ais Ectodermhautchen provisorischer Natur
deuteten.

3) Die Entwicklung des embryonalen Pharynx. Die
auBeren Hiillmembranzellen, die in den friihesten Stadien ihrer Dif-
ferenzierung an der Oberflache des inneren Bezirkes hervortreten,
werden im Laufe der Entwicklung gegen die Oberflache der AuBen-
schicht verschoben und kommen endlich an die Oberflache der
letzteren zu liegen. Zu derselben Zeit kommt es zu einer raschen

Fig. 4. Fig. 5.

Fig. 4. Ein Langsschnitt durch die erste Anla%e des Embryonalpharynx. Oc. 4.
S. 6. Reichert.” ASZ, auBere SchlieBzellen; B, Blastomerenzellen; 'DZ, Dotter-
zellen; JH, innere embryonale Hiillmembran; JSZ, innere SchlieBzellen.

Fig. 5. Ein Langssschnitt durch den embryonalen Pharynx, der noch nicht funk-
tioniert. Oc. 4. S. 6. Reichert. ASZ, auBere SchlieBzellen; JH, innere em-
bryonale Hiillmembran; JSZ, innere SchlieBzellen.

Vermehrung der Blastomeren, die sich in ziemlich groBer Zahl an
einem Pole der Embryonalanlage ansammeln und sich durch die
GrbBe ihrer Plasmahofe und ihrer Kerne auszeichnen. Dieses Zellen-
haufchen stelit uns die erste Anlage des Embryonalpharynx dar. Es
ist aus folgenden Zellen aufgebaut. Im Innern treten acht groBe
Zellen hervor, die ich ais kiinftige innere Hiillmembranzellen deute
(Fig. 4 JH). Oberhalb dieser Zellen sitzen 4 Zellen, die ich ais
innere SchlieBzellen betrachte {JSZ). An der Oberflache des Em-
bryos sind auch noch 4 Zellen vorhanden, die ich ais auBere SchlieB-
zellen bezeichne {ASZ). Sowolil rings um die erwahnten Zellen, ais
auch im Innern des Embryo kommen einige Blastomeren (B) zum
Vorscliein, die sich jedoch schon an der Kugeloberflache direkt unter
der auBeren Hiillmembran zu yerteilen beginnen. Im Laufe der
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Entwicklung erfahrt der beschriebene Zellenbaufen mancherlei Ver-
anderungen. Die acht inneren Hullmembranzellen bilden ein sack-
formiges Gebilde (Fig. 5). Die vier inneren SchlieBzellen nehmen
eine bogenformige Gestalt an; der der Peripherie des Embryos zu-
gewandte Teil dieser Zellen ist sclimaler ais der entgegengesetzte;
in dem letzteren tritt der groBe Kern hervor. Rings um die inneren
SchlieBzellen ordnen sich einige Blastomeren in 2 oder 3 Schichten
an, die bald ein faserartiges Gertist bilden. In folgenden Stadien
werden auch die acht inneren Hullmembranzellen stark abgeplattet
und spindelférmig ausgezogen. Zur gleiclien Zeit tritt die

des Pharynxrohres deutlich zutage.

Das letztere wird aus 3 Partien zu-

sammengesetzt. 1) Die inneren

SchlieBzellen bilden die innere Wan-

dung des Pliaryngealrohres; 21 die

Mittelschicht der Pharyngealwand ist

aus einem reticularen Gewebe aufge-

baut; 3) die auBere Wandung des

Pharyngealrolires bilden die in der

Richtung des Embryoradius ausgezo-

genen Zellen. Ganz an der Oberflache

des Pharyngealrolires treten die auBe-
ren SchlieBzellen hervor, die in die-
sem Stadium schon ziemlich stark ab-
geplattet sind. Der so ausgebildete
Embryonalpharynx ist schon befahigt,
seine Aufgabe zu erfiillen, namlich
die Dotterzellen aufzuschlucken und
sie in das Innere des Embryos zu
beférdern (Fig. 6).

Fig. 6. Ein Langsschnitt durch den
embryonelen Pharynx im Stadium,
in welchem er schon funktioniert.
Oc. 4. S. 6. Reichert. AH,
auGere embryonale Hiillmembran;
ASZ, auGere SchlieGzellen; AW,
auGere Wandung des Embryonal-
pharynxrohres; B, Blastomeren-
zellen; DZ, Dotterzellen; JH, in-
nere, embryonale Hiillmembran;
JSZ, innere SchlieGzellen; MW,
die mittlere Region des Embryo-
nalpharynxrohres.

Die diesbezuglichen Angaben von

Metschnikoff, lijima und Hallez

niclit befriedigend. Erst Mattiesen hat uns eine ausfuhrliche Dar-
stellung der Entwicklung des embryonalen Schlundes gegeben. Meine
Nomenklatur jedoch ist eine andre ais die von Mattiesen. Die
Hauptunterschiede in der Interpretation der einzelnen in dem embryo-
nalen Pharynx herrortretenden Zellarten kénnen wir in folgender
Weise kurz angeben. 1) Mattiesens SchlieBzellen rechne ich den
inneren Hullmembranzellen zu, 2) Mattiesens Entodermzellen (erstes
Entoderm) deute ich auch ais innere Hullmembranzellen, 3) Mat-
tiesens erste innere Zellen oder auBere Entodermzellen bezeichne
ich ais innere SchlieBzellen, 4) Mattiesens auBere Innenzellen
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benenne ich auBere SchlieBzellen, 5) seine ersten Ectodermzellen be-
trachte ich ais Blastomerenzellen, die in diesem Stadium keiner
histologischen Differenzierung unterliegen und spater in die auBeren
Hullmembranzellen umgewandelt werden.

4) Das Hohlkugelstadium. Der ausgebildete Embryonal-
pharynx beginnt Dotterzellen zu verschlucken, wodurch das durch
die acht inneren Hullmembranzellen gebildete Lumen allmahlich mit
Dotterzellen erfiillt wird. Wahrend der fortschreitenden Aufnahme

der Dottermasse ver-
groBertsich die erwahnte
Hohle, wobei die sie
auskleidenden Hull-
membranzellen stark um-
gewandelt werden. Sie
entsendennamlich strah-
lenartige, lange und
diinne Fortsatze; es
kommt dadurch ein in-
neres zelliges Netzsy-
stem zustande, das die.
eindringende  Dotter-
masse einschlieBt. Im
Laufe dieser Yorgange
nimmt der Embryo die
Gestalt einer Hohlkugel
an, die mit Dotterzellen

Fig. 7. Ein Langsschnitt durch den embryonalen yollkomr_nen ausgefiillt
Phar%/nx im %taduljzm,bm well_chem dleoDot{erzgllefsn ist. ~ Die Wand der
im _Innern des Embryo liegen. c. 1. S 6. i

Reichert. AU. auBere embryonale Hiillmembran; I—!ohlkygel Ste”t_ sich
B, Blastomerenzellen; DZ, Dotterzellen; JH, innere ais eine plasmatische,
embryonale Hiillmembran; JSZ, innere SchlieB- diinne  Schicht dar,

zellen. in welcher jetzt alle
Blastomeren, die in friiheren Stadien im Innern des Embryos un-
regelmaBig zerstreut lagen, hervortreten (Fig. 7). lhre GroBe, im
Vergleich mit der der friihesten Entwicklungsstadien, ist auffallend
klein. Sie besitzen ihren eignen Plasmaleib, der sich von der um-
gebenden, viel helleren Plasmamasse deutlich unterscheidet. Die
Yermehrung der Blastomeren ist in diesem Stadium auBerst rege.
Die auBeren und inneren Hullmembranzellen zeichnen sich durch
degenerierte und stark lichtbrechende Kerne und ausgezogene Plasma-
fortsatze aus. In den die auBere Pharyngealwandung bildenden
Zellen tritt schon jetzt eine Degeneration auf. Der embryonale
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Schlund bewahrt noch in diesem Stadium sein interessantes Aussehen,
bald aber geht er zugrunde.

5) Manche theoretische Bemerkungen. Im Stadium der
Embryonalpharynxbildung unterscheidet Metschnikoff clrei morpho-
logische Elemente: 1) eine Epidermis (Ectoderm), 2) den »Schlund-
kopf« und 3) indifferente, unter der Epidermis liegende Zellen, die
Differenzierungsprodukte der »in der letzten Instanz aus der Eizelle
entstandenen Embryonalzellen« sind. In einem spateren Entwick-
lungsstadium kommt es zur Bildung einer Rindenschicht; die in der
letzteren hervortretenden Embryonalzellen faBt Metschnikoff ais
Mesoderm auf. Die Dotterzellen, die im Hohlkugelstadium in den
Hohlraum zu liegen kommen, reprasentieren nach Metschnikoff
eine Art »vicarierendes Entoderm« und werden zu echten Epithel-
zellen umgewandelt. Ais Uberrest eines. primaren Entoderms be-
trachtet er die kleine Zellgruppe, die er unterhalb des »Larven-
schlundkopfes« gesehen und ais Entodermrudiment bezeichnet bat.

Nach lijima sind schon alle Keimblatter in demjenigen Stadium
yorhanden, in welchem die Embryonalpharynxanlage hervortritt; das
Entoderm besteht 1) aus Zellen, die an der Bildung des Embryonal-
pharynx teilnehmen, 2) aus einigen Zellen, die im Centrum des Em-
bryos zu liegen kommen; das Ectoderm wird durch die abgeplatteten
Zellen meiner auBeren embryonalen Hullmembran reprasentiert; dem
Mesoderm endlich gehdren die Zellen, die zwischen Ectoderm und
Entoderm hervortreten. Im Hohlkugelstadium unterliegen nach
lijima die Keimblatter schon einer Differenzierung. An Stelle des
Ectoderms treten sparliche, sehr stark abgeplattete Zellen. Das
Mesoderm weist zahlreiche Kerne auf, die sich in der plasmatischen
Wand des Hohlkugelstadiums befinden und »meistens mit mehr oder
minder deutlichen Zellgrenzen versehen sind«. Das Entoderm tritt
in diesem Stadium in Form abgeplatteter Zellen auf, die das defini-
tive Darmepithel bilden.

Nach Hallez weist der Embryo im Hohlkugelstadium auch schon
alle Keimblatter auf: eine Ectodermschicht, einen aus 4 Zellen zu-
sammengesetzten Entodermzellenhaufen und eine mittlere Zellen-
schicht, die den embryonalen Pharynx und alle Gewebe des ausge-
wachsenen Tieres bildet und die von ihm ais Pseudomesoderm
aufgefaBt wird.

Zu ganz ahnlichen Schlussen gelangte Mattiesen in seinen
theoretischen Bemerkungen. Das Hohlkugelstadium betrachtet er ais
Gastrulastadium, denn auf dieser Entwicklungsstufe besitzt der Em-
bryo alle einer Gastrula zukommende Teile. Das Ectoderm wird
durch ein stark lichtbrechendes und dunnes Ectodermhautclien ver-
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treten; ais Entoderm deutet Mattiesen die abgeplatteten Zellen,
die von innen den Embryo auskleiden; dazwischen liegt das Mesen-
chym, das in friiheren Stadien aus sparlichen Zellen aufgebaut ist,
in spateren aber durch die rege Zellenvermehrung entsprechend an
GroBe zunimmt. Der im Hohlkugelstadium hervortretende Embryo-
nalschlund stellt uns einen umgewandelten Blastoporus dar. Mesen-
chymzellen durfen aber ais Mesodermzellen niclit gedeutet werden,
denn sie stellen ein indifferentes Material dar, das verschiedenerweise
verwendet werden kann.

Auf Grund meiner Beobachtungen bin ich zu der Ansiclit ge-
langt, daB die beschriebenen Entwicklungsstadien bei Dendrocoelum
lacteum nur ais ein verschiedene Entwicklungsstufen durchlaufendes
Blastulastadium zu deuten sind. Das Ectoderm und das Entoderm-
hautchen meiner VVorganger betrachte ich ais embryonale Hiillmem-
branen, ais Embryonalgebilde sui generis, die am Bau des definitiven
Tieres sich nicht beteiligen und in spateren Entwicklungsstadien, wie
dies Hallez und Mattiesen festgestellt haben, spurlos zugrunde
gehen. lhre Entwicklung aus den Blastomerenzellen spriclit meiner
Meinung nach noch nicht fur die Annahme, daB es sich hier um
einen Keimblatter-Differenzierungsvorgang handle. DaB die erwahnten
Gebilde nur ais embryonale, provisorische Hullmembranen gedeutet
werden durfen, dafiir finden wir unwiderlegliche Beweise einerseits
in den ubereinstimmenden Schilderungen der beiden Gebilde durch
alle meine Vorganger; anderseits in den ahnlichen Entwicklungs-
vorgangen bei andern Tiergruppen. Dieser Umstand muB auch zu-
gunsten der Annahme verwertet werden, daB die Rindenschicht von
Zellen im Hohlkugelstadium eine Blastomerenansammlung darstellt,
die ein Urmaterial fur alle Gewebe des ausgewachsenen Tieres bildet.
Daraus geht auch hervor, daB es tatsachlich unmdglich ist, schon in
den oben beschriebenen Stadien von scharf gesonderten Keimblattern
zu sprechen. — Was den embryonalen Schlund anbelangt, so deute
ich ihn ais ein aus Blastomeren sich entwickelndes Embryonalorgan,
das samt den beiden Embryonalhullen zugrunde geht.

6) Die Keimstreifbildung. Da der Embryonalschlund seine
Rolle bereits erfullt bat, d. h. da die Dotterzellen in das Innere des
Embryos durch den Embryonalpharynx beférdert wurden, unterliegen
die Blastomeren einer raschen Yermehrung. Besonders rege Teilungs-
erscheinungen treten an 3 Stellen hervor: 1) rings um den embryo-
nalen Pharynx, 2) auf dem Kiinftigen Kopfende und 3) auf dem
entgegengesetzten Pole des Embryos. Auf diese Weise geht die an-
fangs einheitliche Blastomerenschicht in ein Gebilde iiber, das aus
3 Zellenverdickungen aufgebaut ist. Die mittlere stellt uns die
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Pharyngealanlage, die yordere das Baumaterial fur den vorderen,
die hintere ftir den hinteren Teil des Tieres dar (Fig. 8). Nach der
Analogie mit der Keimanlage der andern Tiergruppen habe ich die
jetzt auftretenden Embryonalanlagen »Keimstreif« benannt. Durch
diese Entwicklungsyorgange sind wir schon iiber die ventrale bzw.
dorsale Seite des Wurmes gut orientiert, denn die erwahnten Ver-
dickungen treten auf der ventralen Seite des Tieres hervor.

Langs- und Querschnitte von dem Embryo in diesem Stadium
beleliren uns, dafi die vordere Verdickung ziemlich weit nach vorn
dahinriickt; sie ist melirschichtig und geht ruckwarts in die Pharyn-
gealanlage iiber. Die letztere ist nicht so breit wie die yordere und

Fig. 8.

Fig. 8. Schematische Darstellung des Keimstreifens von Dendrocoelum lactewn.
PA., yordere Embryonalanlage; EPh., Embryonalpharynx; Ph.A., Anlage des
definitiyen Pharynx; H.A., hintere Embryonalanlage.

Fig. 9. Schematischer Langsschnitt durch den Keimstreif von D. laeteum. E.Ph.,
Embryonalpharynx; HA., hintere Embryonalanlage; Ph.A., Anlage des definitiyen
Pharynx; V.A., yordere Embryonalanlage.
drangt sieli ziemlich weit mit ihrem Zellmaterial ins Dotter hinein.
Die hintere Zellenverdickung ist am schmalsten und an Zellmaterial

am armsten und drangt sich aucli ins Dotter hinein (Fig. 9).

Mit dem Heryortreten der definitiyen Pharynxanlage wird schon
die Durchfiithrung der Kiinftigen bilateralen Symmetrieebene des
Wurmes erméglicht, welche durch die topographische Lage der
Pharynxanlage und des provisorischen Embryonalpliarynx bestimmt
wird. Im Laufe dieser Entwicklungsyorgange geht der anfangs kugel-
ahnliche Embryo allmahlich in eine Linsenform und spater in ein
langgestrecktes und abgeplattetes Ellipsoid iiber, wrobei die Pharynx-
anlage etwras nach ruckwarts yorgeschoben wird.
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Die Durchmusterung der Schnitte uber den Embryo im Stadium,
in welchem der Keimstreif angelegt wird, fuhrt uns zu folgenden
Ergebnissen: Auf der inneren Seite aller 3 Keimanlagen werden
manclie Embryonalzellen bedeutend verandert. Ihr Kern wird gréBer
und mit eignem Plasmahof ausgestattet. Sie treten vereinzelt oder
gruppenweise zu zwei oder drei langs der Embryonalanlagen zer-
streut hervor (Fig. 10). Sie stellen uns die Entodermelemente dar.
Die inneren Hullmembranzellen unterliegen in diesem Stadium einer
Degeneration und sind schon in Fig. 11.
spateren Stadien nicht mehr zu
bemerken. Bald kann man in der
mittleren Pharynxanlage manche
wichtige Entwicklungserschei-
nungen feststellen. Namlich an
der auBeren Oberflache dieser

Fig. 10.

Fig. 10. Fragment eines Langsschnittes durch die vordere Embryonalanlage im

Stadium der Keimblatterdifferenzierung. Oc. 4. S. hom. Imm. l/i2- Reichert.

Ali, auBere embryonale Hiillmembran; DZ., Dotterzellen; EM, primares Ecto-
derm; En, Entodermzellen.

Fig. 11. Ein Langsschnitt durch die Anlage des definitiven Pharynx. Oc. 4. S.

hom. Imm. ¥i2. Reichert. AH, auBere embryonale Hiillmembran; Ek., defi-

nitives Ectoderm; En, Entodermzellen; M, Mesodermzellen; Pli.L., Pharynx-
lumen; Ph.T., Pharyngealtasche.

Keimanlage, unmittelbar unter den auBeren Hullmembranzellen, werden
einige Embryonalzellen angesammelt, die etwas gréBer ais die be-
nachbarten werden. Es entsteht zwiscben ihnen eine Hohle, die eben
durch diese Zellen, indem sieli die letzteren in Form eines Epithels
angeordnet haben, ausgekleidet ist. Die Héhle nimmt an Volumen
zu, wobei auf ilirer dorsalen Seite zwei Einstiilpungen zu beobachten
sind: eine innere, schmale und eine auBere, ringférmige. Auf diese
Weise werden die ersten Anlagen der Auskleidung der kiinftigen
Pharyngealtasche und des Pharyngealrohres gekennzeichnet (Fig. 11).

Wir sind also zur Kenntnis jenes Stadiums gelangt, in welchem
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die Sonderung des Zellmaterials in primare Keimblatter sieli anzu-
deuten beginnt. Am friihesten und am deutlichsten entwickeln sich
aus dem indifferenten Embryonalzellenmaterial die Entodermelemente.
Sowohl die Gestalt der Zellen und die Struktur der Kerne, ais aucli
die Topographie dieser Zellen sind fur sie ais charakteristische Merk-
male aufzufassen. Nach der Absonderung der Entodermzellen bleibt
der groBere Teil der Blastomerenzellen ais ein indifferentes Materiat
zuriick, das aber bald einer Differenzierung unterliegt. Am friihesten
wird diese Differenzierungserscheinung in der Pharyngealanlage voll-
zogen. Auf diese Weise wird das ganze Embryonalmaterial in die
zwei primaren Keimblatter gesondert: in das Entoderm, das un-
mittelbar auf der Oberftache der Dottermasse zu liegen kommt, und
in das primare Ectoderm, das spater das definitive Ectoderm und
Mesoderm liefert. Die Sonderung des auBeren und des mittleren
Keimblattes vollzieht sich aber nicht an allen Stellen zu derselben
Zeit; am friihesten erfolgt dies in der Schlundregion, etwas spater
in der Kopfregion, am spatesten in der Caudalregion.
7)Ectoderm. Nach der Absonderung der Entodermzellen

differenziert sich der zuriickgebliebene Teil der Blastomeren im Laufe
der Entwicklung in eine melir auBere und in eine mittlere Partie
von Zellen. Die erste stellt uns eben das Zellmaterial dar, aus
welchem sich die auBere, epitheliale Bekleidung des Tieres und das
Nervensystem entwickeln. In bezug auf die topographische Lage
dieser Zellen muB man sie ais Ectodermzellen betrachten. Das se-
kundare Ectoderm differenziert sich wahrend der weiteren Entwick-
lungsvorgange in 2 Zellenelemente: 1) in die Epidermiszellen und
2) in die Nervenzellen.

Die Bildung der Epidermis kommt dadurch zustande, daB die
Ectodermzellen unter den auBeren Hullmembranzellen in Form einer
lockeren Schicht angesammelt werden. Anfangs sind sie mit ilirer
Hauptachse parallel zu der Oberftache des Tieres angeordnet, bald
aber, indem ihre Zahl zunimmt, treten sie in Form eines platten
Epithels hervor (zuerst auf der Ventralseite, dann an der Dorsalseite
des Tieres), wobei die auBeren Hullmembranzellen zugrunde gehen.
Die Vermehrung der Epidermiszellen Yollzieht sich in diesem Sta-
dium nur auf Kosten der lose zerstreuten Ectodermzellen. Nachdem
die Epidermiszellen den Embryo bedeckt haben, kann man schon
keinen Nachschub von andern Zellen beobachten, die an der Be-
kleidung des Embryos beteiligt werden. Von diesem Stadium an
muB also die Bildung der Hautschicht ausschlieBlich von der bereits
gebildeten Epithelschicht besorgt werden, und da der Embryo in bezug
auf seine Oberflache immer groBer wird, so miissen die Zellen der
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letzteren sowohl an der Yentralseite ais auch an der Dorsalseite
ziemlich stark abgeplattet werden.

Uber die Bildung der Epidermis finden wir in den Arbeiten von
Metschnikoff, lijima und Hallez nur liickenhafte Angaben; ziem-
licli genau dagegen hat Mattiesen ihre Bildungsweise geschildert.
Unter seineni ersten Ectoderm (meinen auBeren Hullmembranzellen),
»das in Form eines hellen Hautchens mit sparlichen Kernen hervor-
tritt, ist eine zweite Lage stark abgeflachter, epithelartig aneinander
gereihter Zellen zu finden«. Diese unter dem »Ectodermhautchen«
liegenden Aachen Zellpartien, von Mattiesen Ersatzzellen genannt,
sind bestimmt, das Ectoderm zu erneuern. Sie sind also meinen
Epidermiszellen homolog.

Sehr interessant sind die Angaben von Bresslau uber die Bil-
dung der Epidermis bei Rhabdocoliden, bei welchen die Epider-
misbildung auf Kosten der am meisten peripherer gelegenen Zellen
der Embryonalanlage erfolgt, namlich durch diesen Vorgang, daB
einige Zellen sich von den ubrigen Zellen etwas absondern, allmali-
lich mehr und mehr an Plasma gewinnen und zu einer epithelialen
Schicht zusammenflieBen. Die Bildungsweise der Epidermis bei
Dendrocoelum lacteum stimmt also mit jener der Rhabdocoliden
vollkommen uberein.

Das Ectoderm, wie ich schon oben angedeutet habe, differenziert
sich im Laufe der Entwicklung in Epidermiszellen und Nervenanlagen.
Die groBte Ansammlung der letzteren tritt in der vorderen Keim-
anlage hervor, wo sehr fruh die ersten Spuren des Gehirns zu be-
merken sind. Von groBer Bedeutung in dieser Hinsicht ist der Um-
stand, daB in jungen Stadien die Epidermiszellen mit den Nerven-
anlagen im engsten Zusammenhange stehen. Erst im Laufe der
Embryonalprozesse vollzieht sich allmahlich die histologisclie Diffe-
renzierung des Nervensystems und der Epidermis, wdbei sich der
diesbezugliche EntwicklungsprozeB vom Gehirn nach hinten ventral-
warts erstreckt. Die Geliirnanlage stellt sich uns in den fruhesten
Entwicklungsstadien ais eine Ansammlung von Zellen dar, die sich
nur durch die GroBe ihrer Kerne von den benachbarten unterscheiden.
Sie sind in zwei nebeneinander liegende Zellgruppen ordnungslos ange-
liauft. Wenn aber die Epidermis in dieser Region schon deutlich
ausgebildet ist, wird die Gehirnanlage in die Mitte der Mesoderm-
zellen verschoben und stellt sich ais ein einfaches Gebilde dar, das
aber doch einen symmetrischen Bau aufweist. Bald nimmt das Ge-
hirn eine zackige Gestalt an. In seiner Mitte bildet sich die soge-
nannte Leydigsche Substanz. — Die ersten Anlagen des Gehirns
sind also paarig, miteinander nicht yerbunden. Erst spater werden
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sie vereinigt, indem die sie verbindende Quercommissur ausgebildet
wird; an dieser Stelle weist das Geliirn eine mediane Einschnurung
in Form einer rinnenartigen dorsalen und ventralen Furche auf.

Die Entwicklung der Langsneiwenstamme kommt zuerst — wie
ich schon heiworgehoben habe — in dem vordersten Teil der Keim-
anlage zum Vorschein; in andern Teilen differenziert sieli das Ecto-
derm in Epidermis- und Nervenzellen wahrend der spateren Ent-
wicklungsphasen. Es ist deshalb selbstverstandlich, daB, wenn wir
im vorderen Teil des Embryos schon ein ziemlich hoch differen-
ziertes Neiwensystem haben, im hinteren Teil des sich entwickelnden
Tieres das letztere nur die ersten Entwicklungsstufen durchgemacht
liat. Die Entwicklung der Langsneiwenstamme vollzieht sich im
Prinzip ganz ahnlich wie die Entwicklung des Gehirns. Langs des
Embryos, an seiner Ventralseite, differenzieren sich die Ectoderm-
zellen in zwei von vorn nach riickwarts stellenweise zerrissene Zellen-
strange, die auch mit der Epidermis in engem Zusammenhang stehen.
Eine Yerwechslung dieser Zellen mit den Mesodermzellen ist dadurch
ausgeschlossen, weil sie durch ihr Aussehen und durch ihre Struktur
gekennzeichnet werden. Gleichzeitig mit der Bildung der Epidermis
werden auch die Langsnhervenstamme, ahnlich wie das Gehirn, in
das Innere des Embryos verschoben, wo sie weiteren Differenzierungs-
prozessen unterliegen. — Es ist heiworzuheben, daB die Langsnerven-
stamme selbstandig angelegt werden, und daB sie also ais Auslaufer
der Geliirnganglien nicht aufgefaBt werden dtirfen.

In bezug auf die Herstammung des Neiwensystems neigt sich
Metschnikoff zu der von den Gebrtidern Hertwig geauBerten
Yermutung, daB das Nervensystem der StiBwasserplanarien mesen-
chymatbsen Ursprungs sein soli. Denselben Standpunkt vertritt auch
lijima. Auch Hallez konnte nicht die ectodermalen Anlagen des
Neiwensystems feststellen. Nach Mattiesen verhalt sich das Neiwen-
system der Tricladiden hinsichtlich seiner Herkunft ganz ahnlich
wie der definitiwe Pharynx. Er stiitzte seine Beobachtungen auf
Embryonen der Yorbeschriebenen Stadien, in welclien das Yordere
Gehirnganglienpaar und die Langsnervenstamme bereits inmitten des
Mesoderms liegen. »Da wir aber« —sagt Mattiesen— »ihre aller-
erste Anlage nicht kennen, sehe ich darin noch keinen zwingenden
Grund fur eine Ableitung des Neiwensystems aus dem Mesoderm,
wozu meine Yorganger neigen.« Das vordere Centralganglion bildet
sich nach Mattiesen in einer Anhaufung von Mesenchymzellen, die
uns ein vbllig undifferenziertes Zellmaterial darstellt. »Vielleicht« —
schreibt Mattiesen weiter — »handelt es sich auch hierbei um von der
subepithelialen Schicht eingewucherte ectodermale Elemente. ... Es
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ist schwer, Ganglienzellen, welche die wohlausgebildete Punktsubstanz
des Ganglion umgeben, von der Masse der umgebenden Mesenchym-
zellen zu unterscheiden.« Bei den Polycladen treten nach
Langs Untersucbungen die ersten Gehirnganglienanlagen diclit unter
dem Epithel hervor. Die scharfe Scheidelinie, welche sonst uberall
am Korper das Epithel von dem darunter liegenden Gewebe abgrenzt,
ist in dieser Gegend verwischt, und man sieht haufig Zellen an der
Grenze zwischen dem Epithel und den Gehirnanlagen. Erst spater
werden die Gehirnanlagen vom Ectoderm losgeldst und vom Korper-
epithel durch eine Schicht des Korperparenchyms getrennt. Auch
bei den Bhabdocdliden steht nach P>resslaus Beobachtungen die
Hirnanlage im engsten Zusammenhang mit den das Korperepithel
bilclenden Zellen. — Diese Angaben sind in theoretischer Hinsicht
von groBer Bedeutung, denn sie sagen, daB das Embryonalmaterial,
das einerseits die Epidermiszellen, anderseits das Nervensystem liefert,
ein einheitliches primares, embryonales Gebilde darstellt. Wie wir
oben dargelegt haben, treten die Epidermiszellen und Nervensystem-
anlagen bei Dendrocoelum lacteum in den friihesten Stadien in engem,
genetiscliem Zusammenhange hervor; sie bilden ein einheitliches
Ganze, das sich im Laufe der Entwicklung differenziert. Wir sind
also berechtigt, das gemeinsame Urmaterial des Korperepithels und
Nervensystems ais Ectoderm zu bezeichnen.

8) Entoderm. Im Stadium der Keimblatterdifferenzierung
treten die ersten Darmepithelanlagen in der Form lockerer, an der
Oberflache der Dottermasse angeordneter Zellen hervor, und zwar in
ziemlich groBer Zahl an der Spitze der in den Dotter eindringenden
Pharyngealanlage, in der Kopf- und etwas spater in der Caudal-
region des Embryos. Die Zellen des inneren Blattes behalten immer
ihre Individualitat wenn sie vereinzelt herrortreten; wenn sie sich
aber in gréBerer Anzahl nebeinander anhaufen, weisen sie ein ganz
andres Ausehen auf: die Zellgrenzen werden verwischt, und einzelne
Zellen flieBen in eine Art von Syncytium zusammen, Gleichzeitig
mit der Bildung der Epiclermis und des Nervensystems findet eine
rege Vermehrung der Entodermzellen statt, wobei die Teilungs-
produkte auf die inneren seitlichen und dorsalen Partien des Embryos
ubergehen und dadurch eine immer gréBere Oberflache der Dottermasse
umgeben. Parallel mit der Umwachsung des Dotters durch die
Entodermzellen dringen einige von ihnen in die Dottermasse hinein,
verlieren ihre langliche Gestalt, und indem sie an Plasma etwas
reicher werden, senden sie groBere oder kleinere Fortsatze aus. Eben
durch diese plasmatischen, oft selir feinen Fortsatze wird die ganze
Dottermasse in ihrer peripheren Partie in ziemlich kleine Teile zer-
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stiickelt. Wahrend dieses Yorganges geht das Nahrmaterial in ein
charakteristisches Serum iiber, das aus groBeren oder Kkleineren
Dotterballen zusammengesetzt ist.

Die Darmepithelanlagen dringen in die Dottermasse nur an
einigen Stellen ein, namlich an denjenigen, die den spateren Darm-
einschnurungen des ausgewachsenen Tieres entsprechen. Die Darm-
hblile stellt sich also anfangs in Form eines ausgezogenen Ellipsoids
dar, an dessen Oberflache im Laufe der Entwicklung zuerst kleinere,
dann groBere Entodermzellanhaufungen sich bilden, die eine Reduk-
tion des Darmlumens an entsprechenden Stellen verursachen. Gleich-
zeitig dringen die Mesodermzellen in die zwischen den einzelnen,
eben durch diesen Vorgang sich bildenden »Darmeinstulpungen«
Raume hinein, um dort den mesoclermalen Elementen ihren Ursprung
zu geben. Die Darmdivertikel entstehen also nicht durch die Einstiil-
pungen des Darmepithels nach auBen, sondern durch einen Reduk-
tionsvorgang des Darmlumens, indem die Entodermzellen an ent-
sprechenden Stellen hineinwaclisen: in diesem Palle also haben wir
es nicht mit den Darmeinstulpungen, sondern mit den Darmein-
schnurungen zu tun.

Weil die Pharynxanlage stark in die Darmhohle hineinwachst,
zerfallt letztere bald in einen groBeren vorderen und einen kleineren,
hinteren Teil. Die im ausgebildeten Tier hervortretenden zwei hin-
teren Darmkanale stellen sich in jungen Embryonen auch ais ein
einheitliches Gebilde dar, das spater in 2 Schenkel geteilt wird. Diese
Erscheinung kommt dadurch zustande, dafi in dem am Anfang ein-
heitlichen, hinteren Teil der Darmhohle zuerst die Ectodermzellen,
spater die Mesodermzellen eindringen. Es werden namlich an der
hinteren inneren Seite der Pharyngealtasche, wie auch an der inneren
Bauchseite und am hinteren Ende des Embryos die Embryonal-
zellen angehauft, die gegeneinander wie auch dorsalwarts entgegen-
wachsen, wodurch sich die Zerspaltung des hinteren Teiles der Darm-
hbhle in 2 Schenkel vollzieht.

Yon meinen Yorgangern hat nur Hallez die Sonderung der
Blastomeren (Hallezs Wanderzellen) in das Entoderm ziemlich gut
beschrieben, namlich ais erste Darmepithelanlagen betrachtet der
franzbsische Gelehrte die Embryonalzellen, die aut der inneren Ober-
flache des Keimstreifes hervortreten. Sie unterscheiden sich von
reinen Wanderzellen vor allem durch ihre GroBe. Anfangs liegen
sie zerstreut, bald aber bilden sie eine einheitliche Zellenschicht, die
zuerst in der Kopfregion zustande kommt. Die Entodermzellen ab-
sorbieren die Dottermasse in einem so hohen Grade, daB ihr Aus-
sehen an Dotterzellen erinnert. Dieser Umstand war yielleicht die
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Ursache der irrtumlichen Auffassung von Metschnikoff, der, wie
bekannt, behauptet, daB das Darmepithel bei den Tricladiden aus
dem Dotter gebildet wird. Ich war also imstande, die Beobachtungen
von Hallez iiber die Darmepithelanlagen zu bestatigen und etwas
Zu erganzen.

Die geschilderten Entwicklungsvorgange, die zur Darmbildung
bei Dendrocoelum lacteum ftiliren, vollziehen sich ganz ahnlich den-
jenigen, die Bresslau fiir die Rhabdocoliden beschrieben hat.
»Die Bildung von Darm geht einmal von den undifferenzierten und
locker angeordneten Zellen der peripheren Wanderschichten des Em-
bryos aus«; an seinem Aufbau nimmt auch eine Anzahl von Zellen
teil, die dorsal von der Schlundanlage der Aussackung der inneren
Pliaryngealtasche aufgelagert sind. Der Darmbildungstypus bei
Rhabdocoliden und Tricladiden muB daher — meiner Meinung nach
— ais ein gemeinsamer fiir diese Tiergruppen betrachtet werden.
Es gibt naturlicli kleine Abweichungen, die aber nicht groB genug
sind, um ihn zu verwischen. Wir miissen auf Grund der Beobach-
tungen von Bresslau und meiner Angaben feststellen, daB am
definitiven Aufbau des Darmepithels diejenigen Zellen teilnehmen,
die aus den indifferenten Embryonalzellen herstamrnen und die in
bezug auf ihre topographische Lage und ilire liistologische Beschaffen-
heit ais Homologon der Entodermzellen aufgefaBt werden diirfen.

9) Mesoderm. Das mittlere Keimblatt wird in dem Absonde-
rungsprozeB des sekundaren Ectoderms dadurch gekennzeichnet, daB
seine Zellenelemente vorwiegend durch ihre etwas geringere GréBe
von jenen sich unterscheiden und erst ziemlich spat, wie schon die
Hautbekleidung und das Nervensystem in der Entwicklung weit vor-
geschritten sind, einer histologischen Differenzierung unterliegen. Die
Mesodermzellen bilden ein Syncytium. Im Laufe der Entwicklung
liefern sie 1) Muskelelemente, 2) zahlreiche Zelldriisen und 3) das
Parenchymgewebe. Das letztere, von den Autoren sehr verschieden
beurteilt und benannt, besteht aus Zellenelementen von yariabler
Form. [GroBer Kern mit schmalem Plasmahof oline Fortsatze, Ele-
mente mit etwas ausgezogenem Kern und mit einem groBeren Plasma-
hof mit Fortsatzen, oft Kerne selbst mit sehr schmalem Plasmasaum.J
Eine Scheidung der das Parenchymgewebe bildenden Zellenelemente
kann man an ausgeschlupften Embryonen mit Exaktheit nicht
durchfuhren. Den sogenannten Stammzellen stehe ich deshalb
skeptisch gegenuber, und in dieser Hinsiclit bin ich der Meinung
Steinmanns (14) und Wilhelmis (15), welche, wie bekannt, eine
Annahme besonderer, omnipotenter, strukturell yerschiedener Zellen
— Stammzellen — durchaus ablehnen. Die histologische Beschaffen-
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heit cles Parenchymgewebes kann man so prazisieren: Die Paren-
chymzellen sind differenzierte Mesodermzellen; sie zeigen ziemlich
verschiedene Ubergangstypen — bis zu den primitiven Mesoderm-
zellen; da sie einen geringen Differenzierungsgrad der Mesodermzellen
darstellen, kbnnen sie auch leicht bei den metaplastischen Vorgangen
zu den Embryonalzellen riickgebildet werden.

10) Schlundapparat. Im Kapitel uber die Keimstreifenent-
wicklung werden die ersten Entwicklungsphasen des definitiven
Schlundapparates dargestellt. Die Entwicklungsvorgange die sich
spater im Schlundapparate abspielen, wurden weder von Metsch-
nikoff und lijima, noch von Hallez und Mattiesen verfolgt.
Keiner von ihnen versuchte zu erforschen, welchen Umgestaltungen
die die Pharyngealtasche und den distalen Teil des Pharyngealrohres
auskleidenden Epithelzellen unterliegen; auf wrniche Weise die Um-
wandlung der Epithelzellen in die kernlose, wimpertragende Schicht
vollzogen wird. Die diesbezuglichen luckenhaften Angaben meiner
Yorganger wurden erst vor einigen Jahren durch die Studien von
Jander(6) und Korotneff(8) erganzt. Ich bin imstande, die Er-
gebnisse der letzteren zu bestatigen.

Die Pharyngealtasche und das Pharyngealrohr werden sehr friih
mit den Ectodermzellen ausgekleidet (Fig. 11). Die Wand der
Pharyngealtasche wird aus langgestreckten Zellen gebildet, die im
Laufe der Entwicklung in eine feine Plasmaschicht mit spar-lichen
Kernen iibergeht. Die auBere und innere Oberflache des Pharynx
dagegen ist aus Ectodermzellen aufgebaut, die aus den indifferenten
Elastomerenzellen herstammen und sich in den jungsten Stadien
auBerst rege vermehren. Bald tritt auf der ganzen auBeren und
inneren distalen Pharynxoberflache die Einsenkungserscheinung von
Epithelzellen in das Innere des Pharynxgewebes zutage. Die Yer-
schiebung vollzieht sich ganz ahnlich, wie dies Jander und Korot-
neff angegeben haben. An verschiedenen Stellen des distalen
Teiles des Pharynxlumens und der ganzen auBeren Pharynxoberflache
namlich, senden die Epithelzellen einen plasmatischen Fortsatz in
das Innere; bald darauf wird auch der Kern in den ausgebildeten
Fortsatz verschoben. Durch diesen EntwicklungsprozeB wird fast
das ganze Epitliel in das Innere des Pharynxgewebes -eingesenkt.
Die eingesenkten Kerne weisen ihren eignen Plasmahof auf, der durch
den Plasmastrang mit dem an der Oberflache verbleibenden Plasma-
teil (»Zellplatte«) verbunden ist. Nicht alle Kerne rucken aber in
das Innere des Gewebes hinein; manche von ihnen yerbleiben noch
lange im plasmatischen Saum und gehen erst spater zugrunde. Noch
vor der Einsenkung der Kerne werden alle Ectodermzellen auf der
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auBeren uncl auf der distalen inneren Pharynxoberflache sehr stark
bewimpert. Unterdessen unterliegt auch das Mesoderm der Pharynx-
anlage den schon bekannten Differenzierungsprozessen.

Daraus folgt, daB im Aufbau des definitiyen Schlundes die ecto-
dermalen und mesodermalen Elemente beteiligt werden. Die Ecto-
dermelemente werden eingesenkt und in Driisenzellen umgewandelt.
Die Mesodermelemente bilden Muskelelemente und Parenchym. Es
ist zu betonen, daB das die Pharyngealtasche und das Pharynxrohr
auskleidende Epithel bei Denclrocoelum laeteum loco clifferenziert wird.
Dieser Vorgang ist von groBer theoretischer Bedeutung, denn er
erlaubt uns einen allgemeinen Typus der Schlundbildung bei den
Turbellarien durchzufuhren. Bei den Polycladen werden nach
Langs Untersuchungen die Pharyngealtasche und der Pharynxkanal
aus den Ectoderinzellen aufgebaut. Bei Mesostomum elirenbergi hat
Bresslau die erste Anlage des Schlundepithels in einer soliden
Wucherung der Epidermis, »die sich von der Ventralseite her dem
kugeligen Zellenhaufen der Schlundmuskulaturanlage entgegenstulpt«,
gesehen. Bei Bothromesostom/um wird das Pharynxepithel, ahnlich
wie bei Dendrocoelum laeteum, loco differenziert, d. h. es >wird am
Orte seiner definitiyen Lage innerhalb der Zellen der Schlundmus-
kulaturanlage gebildet«. Diese Beispiele geniigen, um zu beweisen,
daB die das Pharynxrohr und die Pharyngealtasche auskleidenden
Zellenelemente bei allen Turbellariengruppen ais homologe Ectoderm-
gebilde aufgefaBt werden diirfen.

11) Die Keimblatterfrage bei den Tricladen und Rliab-
docoliden. In den theoretischen Bemerkungen iiber die Entwick-
lungsgeschichte der Tricladiden und Rhabdocéliden macht sich die
Meinung iiber das Ausbleiben der Keimblatter bei den erwahnten
Tiergruppen geltend. Nach Mattiesen entwickelt sich das ganze
Tier aus Mesenchym, deshalb kann nach diesem Autor bei den SiiB-
wasserdendrocolen von einer strengen Scheidung der Keimblatter
weder beim Embryo, noch beim erwachsenen Indiyiduum die Rede
sein. Bresslau hat sogar in seiner Arbeit auf die Ausdriicke Ento-,
Meso- und Entoderm ganz yerzichtet. Nach ihm begegnen wir in
den Entwicklungsyorgangen der Rhabdocoéliden niemals Bildungen,
»die ais Keimblatter, sei es auch im weitesten Sinne des Wortes,
angesehen werden konnten«.  Wilhelmi gesellt sich in seinen An-
sichten den oben zitierten Autoren zu. Ungeachtet dessen werde ich
auf Grund meiner Beobachtungen und Bresslaus Angaben in den
Entwicklungsyorgangen der erwahnten Tiergruppen eine Keimblatter-
sonderung festzustellen yersuchen. Die Hauptresultate meiner Er-
wagungen in dieser Hinsicht fasse ich in folgende Punkte zusammen:
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1) In beiden Gruppen entsteht durch rasche Teilung der ersten
Blastomeren eine Embryonalanlage, die anfangs inmitten des
Kokons rings von den Dotterzellen umgeben gelegen ist.

2) Die Embryonalanlage wird mit den Embryonalhullen bekleidet.

3) Im Laufe der Entwicklung sondert sich die Embryonalanlage
in einzelne Teile, namlich in einen vorderen — Kopfanlage, einen
mittleren — Pharynxanlage und einen hinteren — Bresslaus
Genitalanlage. Wir haben also ein Stadium der Keimstreifen-
bildung vor uns.

4) Es folgt eine Keimblatterdifferenzierung. Bei Dendrocoelum
lacteum wird zuerst das primare Ectoderm und das definitive
Entoderm gebildet. Ersteres, das ich ais Ectomesoderm auf-
fasse, liefert wahrend der weiteren Entwicklungsvorgange das defi-
nitive Ectoderm — das Baumaterial fur die Epidermis und das
Nervensystem — und das Mesoderm —das Baumaterial fur die
Muskelfasern, fur das Parenchymgewebe und fiir die Zell-
driisen. Bei den Rhabdocdliden (Mesostomatinen und manchen
Alloiocoela, Plagiostoma) werden das Ectoderm (Epidermis und
Nerverisystem) und das primare Entoderm gesondert. Letzteres
fasse ich ais Entomesoderm auf, indem es den Ausgangspunkt
fiir die spatere Differenzierung des definitiven Entoderms und
Mesoderms bildet.

5) Der Keimblatterdifferenzierungs-Yorgang bei den Tricla-
diden und Rhabdocodliden weist eine merkwiirdige Eigentiimlich-
keit auf. Er verlauft namlich nicht in einer bestimmten Entwicklungs-
pliase, sondern spielt sich binnen einer gewissen Dauer ab und wird
gewohnlich noch nicht beendet, trotzdem schon in manchen Embryo-
nalbezirken die definitiven Organe gut entwickelt hervortreten. Die
Keimblatterdifferenzierungs-Prozesse spielen sich zuerst in der Kopf-
und Pharynxanlage ab, manchmal aber nur zuerst in der Kopfanlage,
um hieraus allmahlich nach hinten vorzuschreiten. Der erste Diffe-
renzierungsmodus, das ist der gleichzeitige Differenzierungsvorgang
in der Kopf- und Pharynxanlage, scheint allgemeiner zu sein ais
der zweite.

6) Die Keimblatterdifferenzierung vollzieht sich nach meiner Auf-
fassung auf dem Wege einer sui generis Delamination, indem die
auBere Zellenansammlung das Ectomesoderm (Tricladida) oder
das definitive Ectoderm (Rhabdocoelida), die innere das defi-
nitive Entoderm (Tricladida) oder das Entomesoderm (Rhab-
docoelida) darstellt.

An dieser Stelle sei es mir gestattet, meinem hochverehrten
Lehrer, Prof. J6zef Nusbaum-Hilarowicz, fiir seinen steten Rat



400

uncl Beistand wahrend der Ausfiihrung dieser Arbeit, sowie fur die
freundliche Bereitwilligkeit, mit der er mir alle Mittel des Institutes
zur Verfiigung stellte, meinen herzlichsten Dank auszusprecliem
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