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Entwickélungsgeschichte der Holothurien.

Psolinus brevis Forbes ist in der Umgebung von Neapel sehr allgemein, und da seine Ge-
schlechtsorgane den ganzen Sommer iiber mit reifen Geschlechtsproducten angefiillt sind, so
hoffte ich anfangs, dass es mir nicht schwer werden wiirde, ihre Entwickelung zu studiren.
Aber wie es hierin schon Krohn, J. Miiller und manchem Andern ergangen, so wollte auch
mir dieses anféinglich nicht gelingen. Eine Reihe von kiinstlichen Befruchtungsversuchen
fiihrte zu keinem Resultate; die Thiere hielten das Leben in den Aquarien nicht aus; schon
nach ein paar Tagen wurden ihre Tentakeln ganz klein, und wenn sie auch noch Wochen lang
am Leben blieben, so unterschieden sie sich doch bedeutend von den frisch aus dem Meere
genommenen. Endlich kam ich zu der Ueberzeugung, dass mir die Erforschung ihrer Ent-
wickelung nur in dem Falle gelingen wiirde, wenn ich eine moglichst grosse Anzahl von Thieren
in moglichst frischem Wasser beobachtete. Ich sammelte nun bis 50 Exemplare und setzte
sie in ein sehr grosses Gefiss, durch welches ich das Wasser fliessen liess. Der erste Ver-
such schlug fehl, bei dem zweiten warf jedoch ein Minnchen nach einem Zeitraum von ein
paar Stunden Samen aus. Die Spermatozoiden traten in Form eines weissen Fadens aus ei-
nem Loche, welches zwischen den Tentakeln liegt; in der weissen Masse, die sich um die
Oeffnung ansammelte, wurde ein entgegengesetzter Fiihler eingesenkt, dann aufgehoben und
der daran héingende Samen in das umgebende Wasser gewissermaassen ausgesiet. Das Aus-
treten des Samens dauerte ungef'aihr eine Stunde. Nach Verlauf einer zweiten Stunde fand
ich in_der Néhe einer anderen Holothurie am Boden des Gefisses bis 20 Eier liegen, die
noch um weitere 30 vermehrt wurden; von einer Fruchtbarkeit aber, wie ich sie im vori-
gen Jahre an der Pentacta doliolum Jaeger beobachtet, war keine Rede. Alle Eier sanken
zu Boden. Die geworfenen Eier waren schon befruchtet; wenigstens habe ich mich davon
an einem zweiten Weibchen iiberzeugt, welches ich im ersten Moment des Eierlegens antraf
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und in anderes Wasser setzte. Auch die hier von demselben gelegten Eier entwickelten sich.
Dieselbe Beobachtung habe ich an den Eiern der Pentacta doliolum Jig. angestellt, und die
in der Leibeshohle sich entwickelnden Eier der Phyllophorus urna Gr. bilden das dritte Bei-
spiel einer inneren Befruchtung. Es unterliegt somit keinem Zweifel, dass das Sperma ent-
haltende Wasser in die Leibeshohle gelangt und dazu noch sehr schnell und in so bedeuten-
der Quantitit, dass es die Tausende von den grossen Eiern der Pentacta doliolum befruchten
kann. — Es ist das wieder ein Beweis fiir die unmittelbare Verbindung der Leibeshohle mit
dem umgebenden Medium. — Die Oeffnungen, durch welche bei den Weibchen die Eier, bei
den Miinnchen der Samen austritt, sind nur in dem Moment des Austretens der Geschlechts-
producte zu bemerken.

Die Eier, welche schon aus der Leibeshohle herausgetreten sind, bestehen aus einer
deutlichen, nicht sehr weit abstehenden Dotterhaut (Fig. 1a¢)und aus einem dunkeln, griinlichen
Dotter, in dessen Centrum ein Kern mit einem Kernkérperchen liegt. Obgleich die Eier
ganz undurchsichtig sind, so kenne ich doch kein anderes so schones Beispiel, um den An-
theil des Kernes und selbst des Kernkdrperchens an der Theilung des Dotters zu beobachten.
Wenn man das Ei mit einem Deckglédschen bedeckt und anfangs zwei Papierstreifen unter-
legt, die es vor volligem Zerdriicken schiitzen, so bemerkt man, wenn das Ei auch kaum
erst gelegt ist, in der Mitte einen helleren Raum. Nimmt man nun eines der Papierstreif-
chen weg und driickt somit das Ei stirker zusammen, so findet man an der Stelle des hel-
leren Raumes ein sehr deutlich abgegrenztes Bléischen — den Kern, und in letzterem ein
ganzes oder schon zusammengezogenes, oder auch zwei Kernkorperchen. Im letzteren Falle
hat sich auch der Kern etwas in die Linge gezogen (Tab. I, Fig. 2a) und fingt an, wenn
auch der Dotter noch so bedeutend zusammengedriickt ist, sich einzuschniiren und all-
mihlich in zwei zu theilen. Dann gehen die beiden Kerne auseinander, und es beginnt jetzt
die Theilung des Dotters. Anfangs verlingert er sich etwas, dann erscheint eine Einschnii-
rung, welche allmihlich fortschreitet, bis sich der Dotter endlich in zwei Dotterkugeln ge-
theilt hat (Fig. 4). — Es gelingt iiberhaupt sehr selten, die Theilung des Kernkorperchens des
Kernes und endlich die des Dotters so zusammenhingend und schon zu beobachten, wie
es hier der Fall ist, mir ist es wenigstens bei keiner anderen Gelegenheit mehr so vollkom-
men gelungen. Besonders schon aber lisst sich das Alles an den verhiltnissmiissig grossen
Eiern der Pentacta doliolum beobachten. — Ausser der oben erwiihnten Dotterhaut sieht man
jetzt auch noch ein anderes, sehr feines Hiiutchen (a), welches die beiden Kugeln iiberzieht,
und dies ist besonders schon und deutlich an den Stellen sichtbar, wo sich die Kugeln an
einander legen. Jetzt, nachdem das Dasein dieser anderen Haut erwiesen, kann man sie
auch an dem nicht getheilten Ei als ein sehr zartes Hiutchen (Fig. 1¢) erkennen und sogar
-recht deutlich nach einer Behandlung des Dotters mit Essigsiure.

Die beiden an einander liegenden Kugeln theilen sich jede wieder in zwei, ganz nach
demselben Schema der ersten Theilung; das Kernkorperchen theilt sich zuerst, dann
der Kern und endlich die ganze Kugel. An der Stelle, wo sich die Kugeln beriihren, erblickt
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man in der Mitte eine helle Liicke (Fig. 5%), die auf der folgenden Theilungsstufe in acht

Kugeln schon von allen Seiten geschlossen ist. Bei den weiteren Stadien war mir eine im
* Verhiiltniss zu der Vergrosserung der Furchungshohle stehende Vermehrung der' Zellen
sichtbar. Zehn Stunden nach. dem Austritte der Eier finden wir das Ei schon aus einer
Reihe von kleinen Zellen bestehend, welche eine sehr gerdumige Hohle umgeben (Fig. 8).
Mit diesem Stadium endigt der allgemeine Process der Vorbereitung des Materials. zum
Aufbau des Embryo, und es beginnt die Bildung des letzteren.

Die Embryonen der Pentacta doliolum bedecken sich auf dieser Stufe mit Cilien, bre-
chen aus der Dotterhant hervor und fangen an zu schwimmen. Erst am schwimmenden Em-
brye gehen alle Verinderungen vor, welche sich bei Psolinus noch am unbeweglichen in
die Dotterhaut eingeschlossenen beobachten lassen. Wir wollen darum zuerst die Ent-
wickelung des Psolinus verfolgen. Obglelch die centrale Hohle sehr gross ist, so ist der
Dotter doch so undurchsichtig, dass man, um sie deutlich zu sehen, den Embryo mit dem
Deckgléischen zusammenpressen muss. Dle erste Verinderung des Kelmes besteht in einer
unbedeutenden Einstiilpung, die an einem Pol des Eies sichtbar wird, und wobei der ganze
Embryo eine etwas konische Form annimmt. Die Einstillpung schreitet allmahlich weiter
und bildet nach wenigen Stunden einen tiefen Sack (Fig. 11). Wiihrend dieser Zeit geht
aber auch eine Veréinderung in der Form der zusammensetzenden Elemente vor sich. Die
Zellen, welche wir auf der Fig. 8 als cylinderartige Korperchen kennen lernten, zerfallen
jetzt in zwei Schichten, in eine peripherische und eine centrale. Die peripherische Schicht
besteht aus einer durchsichtigen Masse, in welcher man fast gar keine Fetttropfen findet,
und erinnert auffillig an den hellen Inhalt der entwickelten Zellen. Anfangs wird sie nur
als eine ganz diinne Schicht sichtbar (Fig. 10p), dann wichst sie etwas an und verbleibt
lange in der Form. Anfangs ist es gar nicht moglich, an ihr irgend eine bestimmte
Structur zu sehen, sie ist gar nicht aus Zellen gebildet und besteht auch nicht aus zu-
sammengeschmolzenen Zellen; am wenigsten konnte ich nicht den Kern entdecken. Was
die centrale Schicht anbetrifft, so behilt sie noch linger die Form, die wir auf Figur 10
sahen, die Begrenzung der Zellen ist noch immer deutlich; die Zellen bestehen noch
immer aus derselben feinkornigen Substanz, aus welcher auch das reife Ei bestand.
Was das weltere Schicksal der beiden Schlchten anbelangt, so bildet sich die peripherische
Schicht immer mehr und mehr aus, und wir finden an ihr bald eine zellige Structur,
d. h. wir entdecken spiter in der emformlgen Schicht Kerne. Ein regelmissiges Pflaster-
epithel konnte ich nie an den jungen Holothurien finden. Die centrale Schicht, welche so reich
an Dottersubstanz war, geht hauptsichlich zur Bildung der Muskeln und Bindegewebzellen
iiber. Ein dhnliches Zerfallen der Zellen der Keimanlage in zwei Schichten, in eine fussere
und eine centrale, habe ich auch an vielen anderen Thieren beobachtet, und besonders deut-
lich an den Eiern des Phoronis.

‘Die weiteren Verinderungen bestehen darin, dass sich der anfangs sehr breite Spalt

da, wo die erste Einstiilpung entstand, zusammenzieht und nur eine kleine Oeffnung zuriick-
E3
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lisst, welche in die Mund6ffnung ibergeht. Zu gleicher Zeit entwickelt sich eine Seite des Em-
bryo viel bedeutender als die andere und schiebt somit die Mundoffnung nach einer Seite, welche
zur Bauchseite wird. Jetzt fillt es schon schwer, die Contouren der Einstiilpung zu beob-
achten. Es schien mir schon jetzt an dem hinterén Pol des Embryo eine Oeffnung zu sein,
aber ganz sicher bin ich dieser Sache nicht. Auf der ventralen Seite liegt die Mundoff-
nung, auf der dorsalen bemerken wir zu dieser Zeit eine kleine Einstiilpung, welche nur
eine sehr unbedeutende Fliche einnimmt. Die Einstiilpung wichst sehr schnell, und bald
sehen wir sie schon bis an die Winde des Canales gelangen, welcher die Mundéffnung um-
grenzt, und sich hier in zwei Aeste theilen. An der Stelle, wo die Einstiilpung entstand,
sehen wir Flimmercilien, — die einzige Stelle des Embryo, welche Flimmerung zeigt. Die-
ser Canal ist die erste Anlage des Wassergefisssystems der jungen Holothuria.

Wie sich die Aeste des verzweigten Canales schliessen, habe ich nicht unmittelbar
beobachtet; die Sache ist zu schwierig, der Embryo ist immer ganz undurchsichtig, und
von allem dem, was in demselben vorgeht, kann man nur durch comprimirte Exemplare
Kenntniss erhalten. So viel ist aber bei mir festgestellt, dass, bevor die Aeste, welche den
Oesophagus umringen, an der Ventralseite zusammenstossen, sie schon drei neue Aeste zur
Bildung der drei oberen Tentakeln geben. Nachdem sich der Ring geschlossen hat (Fig. 12),
bildet sich ausser zwei neuen Aesten zur Bildung der unteren Tentakeln noch ein Ast (v), der
sich nach hinten fortsetzt. Die fiinf ersten Aeste, die sich aus dem Ringe des Wassergefiiss-
systems gebildet haben, sind alle nach vorn gerichtet und stiilpen die Hautbedeckungen des
Embryo, welche die Mundéffnung umgeben, in Form von fiinf Warzen aus. Die Warzen,
die immer mehr und mehr wachsen, ziehen auch die Bedeckungen des Kérpers mit sich und
bilden so einen Wall um die Mundoffoung, welche jetzt in eine Vertiefung zu liegen kommt.
Der Astdes Ambulacralringes, der sich nach hinten richtet, theilt sich bald in zwei Aeste (ss),
von welchem jeder eine Ausstiilpung der Haut bildet und somit zwei kleine neue Warzen
an dem hinteren, unteren Ende des Korpers hervorbringt. Mit der Bildung der zwei hinte-
ren Fiisse ist die junge Holothurie ausgebildet. Zum besseren Verstiindniss wollen wir
jetzt das Stadium ndher beschreiben.

Die Korperbedeckungen der jungen Holothurien Fig. 12) bestehen iiberall aus zwei sehr
deutlichabgegrenztenSchichten. Die erste, dussere besteht aus zusammengeschmolzenenZellen,
von denen man nur die Kerne sieht. Diese Schicht ist jetzt schon bedeutend entwickelt.
Die zweite, centrale Schicht besteht aus kleinen, runden Fetttropfen, welche an der #dusse-
ren Schicht liegen, und zwischen denen wir Muskelfiden und viele Bindegewebzellen fin-
den. Nach innen geht die Leibeshohle, welche mit einer Fliissigkeit erfiillt ist, in der sich
eine Masse von Fetttropfen und Fettkornchen suspendirt befinden. Durch die ganze Holo-
thurie zieht sich der gerade Darmkanal, welcher nach innen flimmert, seiner ganzen Liinge
nach sehr einférmig ist und keine Abgrenzungen im Magen und Darm zeigt. Die Mund-
offnung liegt am vorderen Ende des Korpers in einer ziemlich grosssen Vertiefung, welche
sich durch Aufhebung der Seitenrinder gebildet hat. Der Anus (@) liegt nicht gerade .
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am hinteren Pole nnd ist etwas nach oben geschoben, ungefihr in der Mitte zwischen den
hinteren Fiisschen und der &usseren Oeffnung des Ambulacralsystems. Die Bewegungsor-
gane bestehen aus fiinf vorderen Fiisschen (Tentakeln) und aus zwei hinteren. Die beiden
hinteren Fiisschen sind von den Bedeckungen des Korpers in Form von zwei dicken Wiilsten
abgegrenzt. Die Muskelfiden sind schon bedeutend entwickelt, und alle Fiisschen sind co-
tractil. Das Ambulacralsystem besteht aus einem Canal, der nach aussen miindet (¢) und an
seiner dusseren Miindungsstelle flimmert, dann aus einem Ringe und dem Oesophagus, des-
sen Lumen mit dem umgebenden Medium vermittelst dieses Canals communicirt, aus fiinf
Ausstiilpungen des Canals, welche sich nach vorn richten und in jedem Tentakel einen cen-
tralen Canal bilden, und endlich aus einem Canal (v), der sich nach hinten begiebt, wo er
sich verzweigt und Aeste in die beiden hinteren Fiisschen giebt. Diese Caniile communiciren
mit dem Ringcanal durch eine sehr enge Oeffoung, weil an der Stelle ihres Zusammenhanges
mit dem letzteren die Canile der Tentakeln fast zu einem diinnen Faden verengt sind und
die Communication ihres Inhalts somit nicht ganz ungestort stattfindet. Die Wandungen der
Canile des Ambulacralsystems bestehen aus einem inneren, sehr ausgeprigten Epithel und
feinen Muskelfidchen, welche es umspinnen. Die Lings- und Quermuskelschicht ist noch
nicht deutlich zu erkennen. Ausserdem setzt sich an die Canile eine Reihe von' Zellen,
dem Anscheine nach Bindegewebzellen, welche sich einerseits mit dem Canal, andererseits
mit den Wandungen des Korpers im Zusammenhange befinden. In den Canilen findet man
eine sehr durchsichtige Fliissigkeit (Plasma?) und frei schwimmende Zellen, welche ganz
und gar an die Blutkorperchen der erwachsenen Holothurien erinnern. An den jungen Holo-
thurien hat es gar keine Schwierigkeiten, die Bildung dieser Zellen zu beobachten. Man sieht
sehr deutlich eine der Epithelialzellen sich allmihlich aufheben (wahrscheinlich nach vor-
hergegangener Theilung), sich immer mehr und mehr von anderen Zellen abtheilen und
endlich in das Lumen hineinfallen. Die Bildung dieser Blutkorperchen findet gewohnlich in
schon etwas mehr entwickelten Embryonen statt, wenn schon eine Communication des
Wassergefisssystems mit der Aussenwelt nicht mehr existirt. Wegen der Anwesenheit der
Blutkorperchen in dem Wassergefiisssystem sind wir wohl berechtigt, dieses System fiir
das embryonale Blutgefisssystem zu halten und anzunehmen, dass diese beiden Systeme in
vielen Fillen zusammenschmelzen und die allgemeine Function der Circulation und des Be-
wegungssystems iihernehmen. Der Zusammenhang dieser beiden Gefiisssysteme wurde bei
den entwickelten Formen oft vergebens gesucht, und nur 1862 gelang es Hrn. Dr. E. Hae-
kel') die merkwiirdige Entdeckung zu machen, dass sich in den Wassercanilen oder in dem
Ambulacralsystem oder Ephiolepsis rothe Blutkorperchen befinden. Damit war erwiesen,
dass wenigstens das Ambulacralsystem mit dem Blutgefisssystem in irgend einer Stelle com-
municirt. Ich hahe in diesem Jahre die Ephiolepsis in einer Masse von Exemplaren beob-

1) E. Haeckel, die Radiolarien, 1862, p. 104.
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achtet und mich davon iiberzeugt, dass hier kein Unterschied zwischen Ambulacral- und
Blutgefisssystem existirt, da es, mit anderen Worten, dasselbe System ist.

Die fernere Entwickelung des Embryo, welchen ich beobachtete, besteht nur in der
weiteren Ausbildung der schon erwiihnten Theile und in der Bildung der Kalkkorperchen.

Die ersten Kalkkorperchen werden an demjenigen Canale (w) des Ambulacralsystems
abgesetzt, welcher dies System mit der Aussenwelt verbindet. Sie entstehen als Ablagerun-
gen zwischen den Zellen und erscheinen als ganz diinne Stibe, die sich bald zu den bestimm-
ten Figuren vereinigen und ein Kalknetz bilden. Was die Form anbetrifft, so giebt uns die
Figur 18 die deutlichste Vorstellung davon. — Der Darmcanal wird bei der Ausbildung des
Embryo bedeutend linger, kriimmt sich, und der mittlere, dickere Theil bildet sich zum
Magen um (Fig. 13d), d. h. wir sehen an diesem Theile gelbe Zellen auftreten, die dieser
Partie eine besondere Beschaffenheit verleihen. Der ganzen Liinge des Darmes entlang ist
eine deutliche Flimmerung zu bemerken. Es ist mir nicht gelungen, die Larven so weit auf-
zuziehen, bis sich die Athmungsorgane entwickelt hitten, doch ist kaum daran zu zweifeln,
dass sie sich als einfache Einstiilpungen des Hinter- oder Afterdarms bilden. Es bleibt mir
somit nur noch zu erwihnen, dass an den Enden der Tentakeln und Fiisschen besondere
warzenformige Gebilde entstehen, welche auch zur Anheftung der Fiisschen dienen. Die
Canile des Wassergefisssystems scheinen nur zur Ausstilpung zu dienen, bei der An-
heftung haben sie gar keine Rolle, indem diese einzig und allein vermittelst der Wiirzchen
geschieht. Die Tentakeln gabeln sich bei ihrem weiteren Wachsthum am vorderen Ende,
und es entstehen zwei, drei und spiter auch mehr Aeste. Die Bildung der neuen Aeste
geht nicht vermittelst einer unmittelbaren Gabelung vor sich, sondern nicht weit von dem
vorderen Ende des Tentakels gestaltet sich in der Haut eine kleine Verdickung, die bald
zu einer kleinen Ausstiilpung wird, in welche allméihlich auch ein Aestchen des Wassercanals
hineinwéichst; darauf bilden sich an diesem Aste auch noch Saugwirzchen, und es entsteht
schliesslich ganz in dieser’ Weise ein dritter und vierter Ast.

Die so gebildeten, jungen Holothurien lebten in meinen Aquarlen Wochen lang, ohne
weitere Veréinderungen durchzamachen, bis sie endlich alle starben.

Die Entwickelungsgeschichte der Pentacta doliolum unterscheidet sich von der ‘des
Psolinus brevis Forbes, und wir wollen hier nur jene Unterschiede hervorheben. Die
Theilung des Eies geht ganz in derselben Weise vor sich. Die vorhergehende Theilung
des Kernkorperchens und des Kernes ist hier leichter zn beobachten, obgleich die Eier
wenigstens 4 oder 5 mal grosser sind. Das Zusammenpressen mit dem Deckglischen fiihrt
auch hier zu demselben Ziele. Nach beendigter Furchung besteht auch hier das Ei aus ei-
ner Reihe von Zellen und einer centralen Hohle — Furchungshohle. Auf diesem Stadium
bedeckt sich der Embryo mit Cilien, fimmert anfangs in der Dotterhaut und féingt an sich
zu drehen, durchbricht bald das diinne Hiutchen und schwimmt ins Freie.

Der nun iiberall fimmernde Embryo verlisst das Ei, zieht sich etwas in die Liinge,
bildet am vorderen Pol eine kleine Einstillpung, welche in die Centralhohle hineinragt, die

/
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" Réinder der Einstiilpung ziehen sich etwas zusammen. (Fig. 14), und die nachgebliebene kleine
Oeffnung wird vermittelst einer sehr méchtigen Entwickelung der Dorsalseite des Embryo
auf die Bauchseite geschoben (Fig. 15). Gleich hierauf beobachten wir am Embryo eine son-
derbare Vertheilung des Flimmerkleides; wir finden ndmlich, dass die ganze Partie, welche
eine Art Buckel am vorderen Ende des Korpers ausmacht, von oben wie von unten bis zur
Mundéfinung flimmert. Von dieser Abtheilung bis nach hinten beobachten wir am ganzen

+ Korper vier Flimmerreifen (Fig. 16), welche durch breitere, nicht flimmernde Riume von
einander getrennt sind. Die Mundoffnung liegt in der nicht flimmernden Partie zwischen
dem vorderen flimmernden Buckel und dem ersten Flimmerreifen. Diese Vertheilung des
Flimmerkleides in fiinf Reifen erinnert wohl Jeden an die fiinf Flimmerreifen der Auricu-
larienpuppen und an die Larven der Comatula.

Nachdem die Mundoffnung auf eine Seite geschoben ist, beginnt die Bildung von Ten-
takeln, welche anfangs in der Dreizahl erscheinen (Fig. 16). An deren Enden bilden sich
kleine Saugpappilen, ganz von demselben Baue, wie es Koren und Danielsen fiir die Jun-
gen der Hulothuria tremula beschreiben. Die weiteren Verinderungen der Larve beste-
hen in der Ausbildung von noch zwei Tentakeln und zwei Fiisschen am hinteren Ende. Mit
dem Wachsthum geht anch eine allmihliche Auflosung der Dotterblidschen vor sich, welche
ein Fettpolster unter der ganzen Haut der Larve bilden. Das vordere Ende, welches auf
seiner Oberfliche mit Flimmercilien bedeckt ist, wird von den in eine Fettmasse verschmol-
zenen Dotterblaschen (d) erfiillt. Die Bildung der Canaloffoung, so wie die des Wasserge-
fisssystems ist mir entgangen. Die ausgewachsenen, kleinen Holothurien haben ganz die
Form des jungen Psolinus, nur sind sie etwas plumper.

Es bleibt mir nur noch zu bemerken, dass ich auch eine dritte Holothurie in ihrer Ent-

- wickelung untersucht, aber damit nur so viel erzielt habe, dass auch diese Holothurie ihre
Entwickelung, ohne einen besonderen Larvenzustand durchliuft, und der letztere schon in der
Leibeshohle des Mutterthieres vor sich geht. Diese Holothurie ist die von Grube beschrie-
bene Phyllophorus wrna. Ich habe Larven in verschiedenen Stadien gesehen, aber durch
andere Untersuchungen gestort, konnte ich die Einzelheiten der Entwickelung nicht ver-
folgen. Noch bevor sie Fiisschen erhalten, schwimmen sie schon sehr behende in der
Leibeshohle vermittelst der sie bedeckenden Flimmercilien. Die Vertheilung der Cilien in
Reifen habe ich hier nicht bemerkt, will sie jedoch. nicht ldugnen, da ich die einzelnen Sta-
dien etwas zu fliichtig untersucht habe. Durch welche Oeffnung die Leibeshohle von der Larve
verlassen wird, kann ich mit Sicherheit nicht angeben. Es wird wohl auch hier eine solche
Oeffnung vorauszusetzen sein, wie diejenige war, aus welcher die Eier von Pentacta und
Psolinus traten. Ich habe wiederholt gesehen, dass die Embryonen durch die Kiemen aus-
geworfen wurden, doch ist es moglich, dass sie in dieselben nicht aus der Leibeshohle, son-
dern aus dem sie umgebenden Wasser hineingezogen waren. Die jungen Holothurien haben,
wenn sie das Mutterthier verlassen, schon die fiinf Tentakeln und die beiden hinteren
Fiisschen. :
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Werfen wir jetzt im Allgemeinen einen Blick auf die- Entwickelungsfrage der Holothu-
rien, so miissen wir bemerken, dass alle unsere bisherigen Angaben, ausser den Untersu-
chungen von Koren und Danielsen'), sehr oberflichlich sind. Die Auricularien, welche
von Joh. Miiller und Krohn fiir Holothurienlarven angesehen wurden, haben sich nach
den neueren Untersuchungen von Dr. Bauer als Synaptalarven erwiesen. Allerdmgs ist zur
Synapta nur die Auricularia mit Kalkrddchen verfolgt.

Die Entwickelung des Psolinus, der Pentacta, der Phyllophorus und der Hol. tremula lisst
uns schon fast mit vollstindiger Sicherheit aussprechen, dass wenigstens alle Holothurien
mit terminaler Mundoffnung sich ohne besondere Metamorphose entwickeln. Ich habe wiih-
rend meines Aufenthaltes in Neapel viele Holothurien in Bezug auf ihre Geschlechtsproducte
untersucht und mich immer mehr davon iiberzeugt, dass bei den Holothurien mit terminaler
Mundéffnung die Eier immer bedeutend gross waren und eine ‘Masse von sogenanntem Nah-
rungsdotter (Nahrungsdotter in dem Sinne, dass diese Eier aus Fetttropfchen bestanden)
enthielten. Dagegen hatten die Eier aller Holothurien mit ventraler Mundoffnung einen ganz
anderen Habitus und sind alle nach dem Typus gebaut wie diejenigen, welche Joh. Miil-
ler in Miller’s Archiv, 1856, beschreibt. Alle diese Eier sind kléiner, immer durchsichtig
und besitzen keine Fetttropfchen. Da sich alle unzweideutigen Beobachtungen der Entwicke-
lung der Holothurien nur auf die des-.ersten Typus beziehen, so muss man vermuthen,
dass sich die Holothurien mit der ventralen Mundoffnung, welche auch anders gebaute Eier
besitzen, nach einem anderen Plane entwickelten. Die verschiedenen Formen, welche man
unter dem Genus der Holothuria verbindet, haben mich sehr lange beschiftigt, aber alle Ver-
suche, ihre Entwickelung ins Klare zu bringen, schlugen fehl, und so ist die Moglichkeit
nicht ausgeschlossen, dass diese Holothurien einer bedeutenden Metamorphose unterworfen
sind. Eins mochte ich nur dagegen anfithren, dass nimlich die Hol. tubulosa, welche so ge-
mein ist, dass sie an vielen Stellen den Boden ganz bedeckt, und die man den ganzen Sommer
iiber mit einer Masse von reifen Geschlechtsproducten erfillt findet, mir nie schwimmende
Larven gab. Dass sie keine Auricularien sind, beweist auch noch der Umstaud, dass man
in Neapel den ganzen Sommer iiber keine einzige Auricularie fangen konnte.

1) Koren und Danielsen. Fauna littoralis Norwegiae, 2 Livr.
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Erklarung der Tafel.

Fig. 1. Ein Ei des Psolinus. a Dotterhaut. ¢
Dotter von einer feinen Haut umgeben.

Fig. 2. a Ein sich theilender Kern. b Ein schon
getheilter Kern.

Fig. 3. Der Dotter hat sich in die L#nge gezo-
gen; die beiden Kerne sind ziemlich weit von ein-
ander entfernt.

Fig. 4. Ein in zwei getheiltes Ei.

Fig. 5. Vier Furchungskugeln; man bemerkt schon
eine Hohle A. .

Fig. 6. Durch eine aequatoriale Theilung haben
sich acht Furchungskugeln gebildet. 4 die Segmen-
tationshohle.

Fig. 7. h Segmentationshohle.

Fig. 8. h Segmentationshohle. 5. Blastoderm.

Fig. 9. Eine Seite beginnt sich einzustiilpen.

Fig. 10. Das Zerfallen des einschichtigen Blasto-
derms in zwei Schichten. p dussere Schicht.

Fig. 11. Die Einstilpung ist schon bedeutend
vorgeschritten.

Fig. 12. Eine junge Holothurie noch im Ei. o
Mundéfinung; @ Anus; d Darm; r Ringcanal des
Wassergefiisssystems; w der Canal, vermittelst des-

Mémoires de 1’Acad. Imp. des seiences. VIIme Série.

sen der Ringcanal sich nach aussen offnet; ¢ die
Miindung des Canals nach aussen. 1. 2. 3. Die drei
Ausstiilpungen des Ringcanals zur Bildung der Ten-
takeln. v hinterer Zweig des Wassergefisssystems zu
den Fiisschen.

Fig. 13. Ein junger Psolinus, 10 oder 12 Tage
alt. oe Oesophagus; d Magen; @ Anus; » Ringcanal;
p polische Blase; w hinterer Ast des Wasserge-
fisssystems.

Fig. 14. Eine schwimmende Larve der Pentacta
doliolum, mit schon eingestiilptem Darm, 10 Stun-
den alt.

Fig. 15. Die Oeffnung o, welche von der Einstiil-
pung geblieben, ist nach unten geschoben. Am vor-
deren Ende sammelt sich die Dottermasse an.

Fig. 16. Die Flimmercilien bedecken das vordere
Ende der Larve; nach hinten folgen vier Flimmer-
reifen. 0 Mundoffnung; ¢ Tentakeln; b Fettmasse,
welche im vorderen Ende angesammclt ist; ¢ Darm-
wandung.

Fig. 17. Dieselbe Larve von oben.

Fig. 18. Kalkablagerungen in der Haut des jun-
gen Psolinus (Fig. 13).



