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"I, Metamorphose der Auricularia,

An den fritheren Stadien der Synaptalarven lost
sich das innere Ende des primitiven Wassergefdss-
blischens ab, wonach es in der Lange zunimmt und
dabei den Magen in Form cines schmalen Bandes um-
wichst. Dieser bandformige Korper theilt sich dann
in zwei Abschnitte, welche sich allméhlich zu den
scheibenformigen, sogenannten «wurstformigen Kor-
pern» (Joh. Miiller) ausbil lden. Bei genauerer Unter-
suchung nimmt man deutlich wahr, dass diese late-
rale Scliciben aus zwei, an ihren I{audelu in einander
iibergehenden Sduuhten zusammengesetzt sind, zwi-
schien denen sich eine spaltenformige Hohle beﬁudet
VW®hrend der Bildung von elf tentakelformigen An-
hingen am Wassergefissblischen findet das Zusam-
menwachsen der beiden seheibenformigen Korper statt,
welche sich nunmehr inzwei in einander eingeschobene
und an den Rindern mit einandérwerwachsene Cylin-
der verwandeln. Gleichzeitig mit diesen Vorgingen
beobachtete ich das Zerreissen der Wimperschniire,

resp. das Hervorragen des Sehlundes nach aussen.
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Bs ist bemerkenswerth, dass im Laufe der Entwicke-
lung die auf der Bauchseite liegenden, den Mund von
oben und unten umgrenzenden Theile der Wimper-
schniire, so wie die lateralen Vorspriinge derselben,
alle mit einander verwachsen , um einen Ring um
den hervorragenden Schlundkopf darzustellen. Der so
entstandene Ring lost sich von den iibrigen Theilen
der Wimperschniire vollstindig los und stiilpt sich
dann mit dem Schlunde ins Innere des Korpers ein,
wobei sich die Larve in die Puppe verwandelt. Der
eingestillpte Ring liefert das Material fiir den Haut-
iiberzug der fiinf Tentakeln. Die Wassergefissschlau-
che der letzteren entstehen aus den fiinf grisseren
Auswiichsen des primitiven Wassergefissblischens,
wihrend die sechs kleineren Auswiichse sich zu den
finf Lingsgefissstimmen und die Poli’sche Blase um-
wandeln. Es muss hervorgehoben werden, dass im
Laufe der Metamorphose keineswegs eine Neubildung
des Mundes und Schlundes stattfindet, wie das von
Miller und Baur behauptet wird, sondern dass im
Gegentheil der Auricularienmund, eben so wie der
Schlund, in dieselben Theile des EChll]O(]LlllJ~ ohne
weiteres iibergehen.

Bei weiterer Entwickelung nimmt die friher gor-
withnte spaltenformige Hohle zwischen den’ beiden
den Magen umwachsenden Cylindern bedeutend zu,
wobei sich der dumssere Cylinder in die Ringsmuskel-
schicht ver wandelt wihrend der innere Cylinder, al-
len I\unmpungen dps Darmkanals folgend, einen peri-
tonealen Uberzug nebst Mesenterien und Blutgefissen
darstellt. Die urspriimgliche Leibeshohle nimmt all-
miihlich an Umfang bedeutend ab, eben weil dabei die
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zwischen den beiden Cylindern B,(,ul‘gf nes uh@/spal
tenformige Hohle gerdumiger wird™ s o=

Die K:ﬂerdc 1en, ebenso wie die definitiven Skelet-
theile der Synaptalarven (ich untersuchte davon den
Kalkring) entstehen in einer und derselben Cutis-
schicht, welche urspriinglich aus runden Zellenhaufen,
dann aus veristelten wandelbaren Zellen zusammen-
gesetzt erscheint.

iI, Entwickelung von Ophiolepis squammata,

Die linsenformigen, von zwei Hiillen umschlossenen
Eier dieser Ophiure laufen einen totalen Zerkliftungs-
process durch, in Folge dessen das einschichtige, eine
ceranmige centlale Hohle umgebende Blastoderm zu
Stande kommt.

Die Zoospermien bilden sich in denselben Indivi-
duen, wo sich die Eier befinden, und zwar im Innern
von zehn kleinen Blischen, welche paarig auf der
Innenseite von ebenso viel auf der Bauchfiiche gela-
gerten Kalkstdbchen sitzen.

An dem jungen, rein doppelt sy mmetrischen Em-
bryo unterscheidet man einen aus Schlund und Ma-
gen bestehenden Ver dauungsapparat und daneben drei
Schlauchc wovon einer das Wassergefassblaschen, die
beiden anderen die den lateralen Scheiben der Auri-
cularien entsprechenden Korper darstellen. Der ganze
Innenraum des Embryo erscheint von einer Menge
gefirbter Cutiszellen erfilllt, welche anfangs das pro-
visorische bilaterale Skelet, dann aber die definitiven
radialen Kalkgebilde pmducnon

Am Ubergange des bilateralen Embryo in du) Stern
nimmt nur der oberste Abschnitt keinen Antheil, in-
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dem er sich in einen Faden ausbildet, welcher eine
Art Nabelstrang darstellt.

Detaillirtere Angaben iiber die Entwickelung von
Opliolepis squammate wird man in meiner demnichst
erscheinenden Abhandlung iiber die Entwickelung der
Echinodermen finden.

IIl. Metamorphose der Ophiuren.

Noch vor dem Entstehen des Wassergefisshlischens
kommen die lateralen Scheiben zum Vorschein. (Diese
Beobachtungen wurden an den Larven von Opliotriz
fragilis und am Pluteus bimaculatus angestellt). Sie
breiten sich allméhlich aus und umwachsen schliess-
lich vollkommen den Magen. Wihrend der Bildung
des Wassergefasshlischens, resp. seiner Ver wandlung
in die fiinflappige Anlage der Wassergefiisse, bildet
sich der von Miiller sogenannte « Wulst unter dem
Magen», welcher nichts Anderes als eine locale Ver-
dickung der Larvenepidermis darstellt. Spiter, zur
Zeit der Bildung der Palmae, lisst sich eine starke
Anhéufung der unter der Epldel mis liegenden Cutis-
zellen wahrnehmen, welche nunmehr den grosseren
Theil der Lelbeshohle ausfiillen. Die verdickte Cutis
stellt nun das Lager fir die Bildung der Kalknetze
dar, welche anfangs auf der tickenseite, und zwar
im Innern des von Miiller qwenanntnn «welligen
Walstes» erscheinen.

Bei weiterer Entwickelung wichst die ganze Masse
der finf Palmen um den Schlund her um, wobei die-
ser in’s Innere des Ophiurenkorpers emgeschlobsen
wird, keineswegs aber vergeht, wie das Miiller an-
giebt.
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Es ist sicher, dass von der ganzen Pluteuslarve der
Ophiuren lediglich die Arme und die obere Spitze zu
Grunde gehen, ferner, dass die Epidermis ebenso wie
die Cutisschicht des Sterns sich direct aus den ent-
sprechenden Geweben der Larve bilden.

IV. Metamorphose der Seeigel.

Die Verwandlung der Echinen und Spatangen ist
keineswegs so einfach wie die der Ophiuren.

Bei den Larven von FHchinus lividus mit nur vier
Armen (dieses Stadium findet man bei Miiller, IV.
Abhandlung, Taf. VI, Fig. 8, 9 abgebildet) unterschei-
det man deutlich auf der linken Seite des Kirpers
einen nach aussen miindenden Canal, welcher keines-
wegs in eine innere Blase miindet (wie das Al. Agas-
siz angiebt), sondern mit einem soliden Zellenhaufen
im Zusammenhange steht. Spiter schwillt das innere
Iinde des rohrenformigen Canals zu einem kleinen
Blischen an, wihrend sich der Zellenhaufen in die
laterale Scheibe verwandelt. Eine andere eben solche
Scheibe erscheint zu derselben Zeit anf der rechten
Seite des Larvenkorpers. Wenn die Entwickelung so
weit fortgeschritten ist, so beginnt die Bildung einer
Oberhauteinstiilpung auf der linken Seite des Korpers,
in der Nihe des angeschwollenen Endes des Wasser-
gefissrohrchens. Diese Bildung liisst sich bereits bei
den Larven mit sechs Armen wahrnehmen; sie wurde
zum ersten Male richtig von Al. Agassiz beobachtet.

Bei weiterer Entwickelung umwachsen die lateralen
Scheiben den Magen vollstindig, zu welcher Zeit das
Wassergefissblischen in fiinf Lappen zerfillt: Diese

werden bis zur Hilfte von der Epidermis iiberzogen,
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welche den inneren Grund der nunmehr tiefer gewor-
denen Einstilpung darstellt. — Auf demselben Lar-
venstadium beobachtet man noch die Entwickelung
der Pedicellarien, welche in Form einfacher Hautver-
dickungen (in denen man sehr deutlich die Oberhaut
und die Lederschicht unterscheidet) hervortreten. In
der Cutisschicht dieser Hautwarzen beginunt bald die
Kalkablagerung, welcher Process in den tibrigen Thei-
len des wachsenden Echinoderms etwas spiter wahr-
genommen wird.

Auf dem letzten von mir beobachteten Stadium der
Echinusmetamorphose konnte ich deutlich eine late-
rale oberflichliche Offnung wahrnehmen, welche in
eine gerdumige Hohle fithrte, in deren Innerm die mit
Epidermis tiberzogenen Wassergefiisscanile sich be-
fanden. Es versteht sich aus dem Vorhergesagten von
selbst, dass die die Wassergefisse iiberziehende Ober-
hautschicht sich in einem unmittelbaren Zusammen-
hange mit der Epidermis des Larvenkorpers befinden
muss, was auch in der That sehr leicht zu beobach-
ten ist.

Bei Spatangiden, deren Metamorphose ich viel wei-
ter als bei Hchinus lividus verfolgen konnte, bilden
sich anfangs genau dieselben Verhiltnisse, welche ich
fiir Echinus lividus angegeben habe. Der Hauptunter-
schied besteht darin, dass bei Spatangiden die in
die eingestiilpte laterale Hohle fihrende Offaung sehr
bald verschwindet, weshalb denn auch der Zusammen-
hang der Epidermis der Seeigelanlage mit der Lar-
venoberhaut wegfillt. So kommt es, dass sich hier
eine Art Amnion entwickelt, welches aus demjenigen
Theile der eingestiilpten Oberhaut entsteht, der nicht
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zur Uberziehung der Stachelanlagen und Wasserge-
fisse verwendet wird.

Es ist klar, dass, wenigstens bei Echiniden, nicht
die ganze Oberhaut des Seeigels aus der eingestiilp-
ten Larvenepidermis Lervorgeht, da ja die Pedicella-
rien sich aunf der Aussenfliche der Larve befinden.
Bei Spatangiden mag es freilich anders sein, indem
wir hier keine Pedicellarien finden, und da hier iber-
haupt die Metamorphose tiefer eingreift.

Es folgt also aus dem Gesagten, dass bei Echinoi-
deen nicht nur diejenigen Theile der Pluteuslarve pro-
visorisch sind, welche bei Ophiuren keinen Antheil an
der Bildung des Sternes nehmen, sondern dass hier
noch der grisste Theil der Larvenoberhaut zu Grunde
geht, ein Umstand, welcher mit der Anwesenheit des
Amnion bei Echinoideen im innigsten Zusammenhange
steht.

Wir haben oben angegeben, wenigstens fiir das
Skelet der Pedicellarien, dass hier, ebenso wie in
allen friher erwihnten Fillen, das definitive Kalk-
skelet sich aus der Cutisschicht bildet, also aus dem-
jenigen Gewebe, welches auch das provisorische Ske-
let producirt.

V. Metamorphose einiger Nemer(inen,

Die vier Saugnipfe, welche Joh. Miiller bei Pili-
dium beschreibt, sind die ersten Anlagen des Nemer-
tinenkorpers, welche in Form von vier Haupteinstiil-
pungen entstehen. Wihrend des Wachsthums dieser
taschenformigen Einstiilpungen der dusseren Pilidium-
haut nehmen ihre inneren Theile so bedeutend an

Dicke zu, ddss schliesslich die ganze Einstiilpungs-
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hohle davon ausgefiillt wird. Es bildet sich nunmehr
ein ganz dhnliches Verhiltniss wie in dem Keimhiigel
der Aphiden (vgl. meine Embryol. Stud. a. Insecten,
Taf. XXIX, Fig. 19, 20, a, b), was um so mehr hervor-
gehoben zu werden verdient, als auch die weiteren
Schicksale der entsprechenden Theile bei beiden Thie-
ren vollkommen analog sind. Es ergiebt sich ndmlich,
dass der verdickte Theil der Einstiilpungswandung
sich in die Anlage des Nemertinenkorpers verwandelt,
wihrend ihr diinnerer Theil zu einem echten Amnion
wird. Noch bevor diese Verhéltnisse klar in’s Auge
fallen, findet eine Verwachsung von je zwei Paaren
der sogenannten Saugnipfe mit einander statt, was
zwei napfformige Gebilde zur Folge hat, welche auch
von' Leuckart und Pagenstecher als die Anlagen
der Nemertine erkannt wurden. Es ist hier Zeit zu
bemerken, dass diese Anlagen deutlich aus zwei Schich-
ten zusammengesetzt erscheinen, von denen die &dus-
sere zur zelligen Hautschicht wird, wihrend sich die
innere in die Muskel- und Nervensystemgebilde ver-
wandelt.

Ganz unabhiingig von den beiden Paaren der Ne-
mertinenanlagen erscheinen zwei laterale rosettenfor-
mige Korper, deren definitive Bedeutung mir unbe-
kannt geblieben ist.

Das erste Organ, welches sich in der vorderen Ne-
mertinenanlage differenzirt, ist der Riissel, welcher sich
in Form einer einfachen, aus zwei Embryonalblattern
zusammengesetzten Einstiilpung bildet.

Bei weiterer Entwickelung verwachsen die bei-
den Anlagen mit einander, wobei auch die ihnen an-
liegenden braun gefirbten Amniontheile sich in eine
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zusammenhingende Hiille verwandeln. Zu derselben
Zeit erfolgt die"‘Umwachsung des Verdauungsappara-
tes, resp. die Formverinderung des Magens. Die Haut
bedeckt sich mit Flimmerhaaren; es differenzirt sich
ein kleines Schwiinzchen; die Augen treten in 'orm .
von zwei pigmentirten runden Korpern hervor, —es
bildet sich mit cinem Worte der ganze Nemertinen-
leib aus, weleher noch immer mit dem Amnion an den
Rindern im Zusammenhange bleibt.

Es geht aus dem Gesagten hervor, dass sich die
Metamorphose der Nemertinen am engsten an die
der Spatangiden anschliesst, indem in beiden Fil-
Jen die Larvenhaut einen direkten Antheil an der Bil-
dung des definitiven Thierkdrpers nimmt, aber keines-
wegs unmittelbar in die definitive Haut itbergeht, wie
das fiir die Synapten, Ophiuren, Asteriden (wie ich
bei einer Bipinaria beobachtet habe) und theilweise
fiir Bchiniden Geltung findet. Auch sind die Nemer-
tinen und Spatangiden unter den genannten Thieren
die einzigen, welche ein vollkommen ausgebildetes
Amnion besitzen.

VI. Embryonalentwickelung von Buthkriocephalus prohoscideus.

Wenn wir bei Spatangiden und Nemertinen ein
Amnion aufzufinden im Stande waren, so konnen wir
jetzt ein Beispiel des Vorhandenseins der serdsen
Hiille bei niederen Thieren anfithren.

Es hat schon Koelliker gewusst, dass bei Bothrio-
cephalus proboscideus nur ein Theil des Eiinhaltes zum
Embryo wird, und dass sich dabei eine peripheri-
sche Zellenschicht bildet, deren weitere Schiclksale
dem genannten Forscher umbekannt geblieben sind.
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Gegen diese Schilderung ist neuerdings Knoch auf-
getreten, welcher die Verwandlung des ganzen Eiin-
haltes in den Embyo bei Bothrioc. probosc. annimmt
und in keinem Kalle eine besondere peripherische
» Schicht anerkennen will.

In den reifen Eiern von Bothriocephalus proboscideus
besteht der Inhalt aus einer blassen Keimzelle, welche
in einer kornigen Dottermasse eingebettet liegt. Die
Keimzelle erfihrt eine vollstindige Zerkliftung, wih-
rend die kornige Dottermasse keinen unmittelbaren
Antheil an der Embryobildung nimmt. Aus dem Hau-
fen der blassen Zerkliiftungszellen sondern sich bald
zwel, mit grosseren Kernen versehene Zellen ab,
welche sich an beiden Eipolen fixiren und erst am
Ende des Embryonallebens verschwinden. Eine ganz
dhnliche provisorische Embryonalbildung fand ich auch
bei den Taeniaden, und zwar bei Taenia cucumerina.

Nach der Zerkliftung nimmt die ganze Masse der
Embryonalzellen eine runde Form an, und bald darauf
theilt sich der Embryo in einen centralen Kern und
eine peripherische, sehr deutlich aus Zellen bestehende
Schicht. Wihrend der Verwandlung des Kernes in
einen konischen zapfenformigen Embrye mit ausge-
bildeten Haken bildet sich die oben erwihnte peri-
pherische Zellenschicht in eine diinne Membran um,
welche sich dann sehr stark zusammenfaltet und zu-
letzt den Zellenbau vollstiandig verliert, indem sie nun-
mehr in Form einer einfachen structurlosen cuticula-
artigen Hiille auftritt. :

Obwohl diese den Embryo umegebende Hiille sich
niemals mit Flimmerhaaren bedeclt, so ist doch sicher,
dass sie derselben peripherischen Schicht der Embryo-
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nen von Botlriocephalus latus entspricht, welche in
Form eines Wimperkleides die Larve umschliesst und
erst im Laufe des freien L.ebens abgeworfen wird.
Wenn wir aber die provisorische Embryonalhiille des
Bothriocephalus proboscidens mit Recht als eine soge-
nannte serdse Hiille (derselben Hiille der Arthropoden-
embryonen ') entsprechende) betrachten, so diirfen wir
auch die in’s Freie gelangende und mit Flimmerhaaren
iberzogene provisorische Haut des Bothriocephalus la-
tus fir eine Art freier serdsen Hiille halten. Dieselbe
Betrachtung gilt eben so gut fiir die flimmernde Haut
der Embryonen von Monostomum und ‘der Desor’-
schen Nemertine, da sich ja in diesen beiden Fillen
die Embryonalanlage in zwei Theile sondert, von de-
nen die dussere zur freien serdsen Hiille, die innere
aber zum ganzen Embryo mit seiner Haut wird. Wenn
wir mit Hiilfe dieser Thatsachen einmal die Uberzeu-
gung gewinnen, dass die provisorischen Embryonal-
hiillen bei niederen Thieren auch in’s Freie gelangen
konnen, um hier eine Rolle bei der Metamorphose zu
spielen, und wenn wir uns ferner an die eigenthiim-
lichen Verhiltnisse der Keimstreifenbildung bei Aphi-
den erinnern, so kionnen wir uns nicht von dem Ge-
danken befreien, dass in letzter Instanz auch die Pi-
lidiumhaut als eine Art provisorischer Hiille zu be-
trachten ist, welche freilich einen viel grosseren Grad
der Selbststindigkeit erreicht hat.

VII. Ueber die Larven und Knospen von Botryllus.

Es giebt bei verschiedenen Arten von Botryllus zwel

1) Den Grund fiir diese Zusammenstellung finde ich in der ganz
analogen Bildung der serdsen Hiille bei Scorpionen.
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Formen der geschwinzten Larven, aber keine von die-
sen zeigt eine Zusammensetzung aus mehreren Indi-
viduen, wie das jetzt allgemein angenommen wird.
Bei einigen Arten, wie z. B. bei Botrylus auratus,
ist der ovale Korper der Larve mit drei conischen,
vom Mantel iiberzogenen Anhiéingen versehen, ausser
welchen noch acht andere Anhénge existiren. Diese

letzteren stehen um den Rumpf der Larve rings her-.

um und sind von keinem Manteliiberzug ausgekleidet.
Diese Gebilde sind nun diejenigen Theile, welche von
fritheren Forschern fiir besondere Individuen gehalten
wurden, was entschieden irrthiimlich ist. Die ganze
Larve stellt nur ein einziges Individuum dar, da man
in ibrem Innern einen einzigen Verdauungsapparat,
nur ein Herz und ein BEndostyl sehr deutlich unter-
scheidet. Auf der linken Seite des Larvenkdrpers
nimmt mam noch ein Sinnesblischen mit einem Pig-
mentballen wahr.

Ausser den freibeweglichen Botrylluslarven habe
ich auch solche beobachtet, welche in verschiedenen
Stadien des Festsetzens begriffen waren. Dabei konnte
ich wahrnehmen, dass die oben erwihnten acht Fort-
siitze nichts anderes als die sehr gut bekannten, mit
dem Leibesraum communicirenden, in der Zellulose-
masse eingebetteten Hautanhinge darstellen. Bald
nach seinem Festsetzen beginnt das junge Thier seit-
liche Knospen zu treiben. s bildet sich anfangs nur
cine laterale Knospe, die sich dann vergrossert und

ihrerseits durch Knospung vermehrt. Jede neugebil-

dete laterale Knospe erscheint als ein Radius der spé-
teren sternformigen Kolonie.
Bei den Larven anderer Botryllusarten fehlen die
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acht Hautfortsitze giinzlich, weshalb sie blos mit drei
vorderen Zipfeln versehen erscheinen. Ebenso wie die
zuerst beschriebenen Larven lassen diese einen Darm-
kanal, eine Sinneshlase und cin Herz in ihrem Innern
unterscheiden. Hin auffallender Unterschied zwischen
beiderlei Larven bestelit darin, dass, wihrend 1m
Schwanze -der letzteren Art ein Zellenstrang die Axe
ausbildet, bei den zuerst beschriebenen Larven anstatt
dessen sich ein Hohlraum befindet.

Aus dem oben Gesagten kann man schon sehen, dass
die Knospen bei Botryllus keineswegs aus den ver-
veristelten Hautanhingen hervorgehen, wie das Milne-
Edwards behauptet, sondern dass sie auf dem Kor-
per selbst sitzen.

Vom ersten Anfange an besteht die Knospe aus
zwei Schichten, von denen die dussere einen diinnen
zelligen Hautiiberzug bildet, wéihrend die innere, aus
viel dickeren Zellen bestehend, den Sitz aller Haupt-
vorgiinge wihrend der Knospenbildung darstellt. Das
aus der innern Schicht bestehende Blidschen wird ver-
mittelst zweier Lingsfurchen in drei Abschnitte ge-
theilt, wovon der mittlere sich spéter zum Kiemen-
sack ausbildet, die beiden seitlichen Abschnitte dage-
gen zu zwei mit der Cloake communicirenden Schliu-
chen werden. (Auf die Bedeutung dieser Schliuche
wurde ich zum ersten Mal von Hrn. Kowalewsky
aufmerksam gemacht.) Sehr bemerkenswerth ist der
Umstand, dass der obere Theil dieser Schliuche, wel-
cher vom Anfang an viel dicker als ihre ibrigen Ab-
schoitte erscheint, sich direkt in die innere Knospen-
schicht der folgenden Generation verwandelt. Ich muss
hier die Thatsache besonders hervorheben, dass wih-
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rend der Knospenbildung sich die Genitalien oft sehr
frith in Form von Zellenhaufen zwischen beiden Haupt-
schichten der Knospe differenziren.

Der Darmkanal bildet sich wihrend der Knospen-
entwickelung als einfache Fortsetzung des zum Kie-
menschlauche werdenden mittleren Abschnittes, wih-
rend das Endostyl in Form einer longitudinalen Ver-
tiefung auf der Riickenseite desselben Abschnittes zu
Stande kommt.

VIII. Embryonalentwickelung der einfachen Ascidien.

Nachdem sich das Blastoderm aus den Furchungs-
zellen gebildet hat, beginnt die bereits von Kowa-
lewsky beschriebene Einstiilpung einer ganzen Keim-
hilfte. Dabel tritt sehr deutlich die bilateral symme-
trische Bildung auf, indem man hinten eine kleine, in
der Mitte verlaufende Rinne wahrnimmt. Bald darauf
lisst sich in der inneren, eingestiilpten Zellenschicht
eine der dusseren durch Einstiilpung entstandenen Off-
nung parallel verlaufende Einschniirung erkennen, wo-
durch sich ein hufeisenformig aussehender Abschnitt
deutlich differenzirt. Dann kommt eine bedeutende
Hohenzunahme des Embryo zu Stande, wobei dessen
hinteres Ende gegen das vordere zu wachsen anfingt.
Dieser Vorgang steht im innigsten Zusammenhage mit

der Verkleinerung der durch Einstiillpung entstande-

nen Offnung, welche nunmehr aus dem unteren Eipole
auf die Bauchfliche (d. h. auf die den Mund und die
Cloakendffnungen tragende Fliche) des Embryo tiber-
geht. :
Gleichen Schritt mit der Hohenzunahme des Em-
bryo haltend, verlingert sich der hufeisenformige

Theil der inneren Zellenschicht, wobei er eine ovale
Gestalt annimmt. Inzwischen ist der iibrige Theil der
eingestillpten Zellenschicht vermittelst einer Quer-
furche in einen oberen und einen unteren Abschnitt
zerfallen. Wihrend der erstere ungefihr die Form
einer Kappe trigt, nimmt der untere Abschnitt eher
eine Cylinderform an. Ausser den drei angegebenen
Theilen lassen sich noch im Bereiche der eingestiilpten
Zellenschicht, und zwar in der Mitte der Bauchfliche,
zwei besondere Zellen unterscheiden, welche die erste
Anlage der zelligen Schwanzachse der Larve darstel-
len. Von den drei erwihnten Abschnitten der einge-
stiilpten Zellenschicht wird der zuerst entstandene
zum Nervensystem, der obere kappenformige dagegen
zur Anlage des Verdauungs- und Respirationsappara-
tes, der dritte Abschnitt zum Muskelsystem.

Wir sehen also, dass der grossere Theil der inne-
ren Organe bei Ascidien sich auf Kosten der einge-
stiilpten Schicht bildet, ferner, dass hier, ebenso wie
bei anderen Mollusken, das Nervensystem derselben
Anlage wie das Muskelsystem seine Entstehung ver-
dankt.

Erst nach dem Entstehen aller besprochenen Or-
gane lisst sich eine oberflichliche rinnenformige Ver-
tiefung wahrnehmen, die sich auf derselben Fliche
befindet, auf welcher spiter der Mund, resp. die
Cloakenmiindungen liegen. Diese Fliche kann also
keineswegs fiir Riickenfliche, die rinnenformige Ver-
tiefung fiir eine Riickenrinne gehalten werden. Man
hat viel mehr Recht, die die genannten Offnungen tra-
gende Fliche fiir eine Bauchfliche anzunehmen und
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die erwiihnte Vertiefung mit der Bauchrinne der Ar-
thropoden- und Hirudineenembryonen zu vergleichen.

Am unteren Ende der rinnenformigen Vertiefung
lisst sich die sehr klein gewordene Kinstilpungs-
offnung wahrnehmen, welche nunmehr, dem Schliessen
der Rinne parallel gehend, allmihlich nach oben ge-
schoben wird.

Nach dem beschriebenen Stadium tritt der Unter-
schied zwischen Korper und Schwanz deutlich her-
vor. Der gerade verlaufende Schwanz ist anfangs sehr
dick; erst nachdem er sich gekrimmt hat, bekommt
er eine Ahnlichkeit mit seiner definitiven F'orm. Gleich-
zeitig mit diesen dusserlichen Verdnderungen lassen
sich auch manche, das Innere des Emhryo betreffen-
den Vorginge beobachten. Es bilden sich nunmehr
zwei seitliche runde Korper, welche die erste Anlage
zu den beiden Cloaken darstellen, obwohl sie anfangs
noch vollig geschlossen sind. Um dieselbe Zeit wech-
selt der Zellenstrang des Schwanzes seine urspring-
liche Lage, indem er jetzt die definitive Achsenstel-
lung annimmt und von nun an vom caudalen Muskel-
schlauch umgeben wird. Dieser letztere besteht an-
fangs aus mehreren Reihen regelmissig sechseckiger
Zellen, welche sich bei weiterem Wachsthum sehr be-
deutend verlingern und schliesslich zu langen, bei-
nabe spindelformigen, sich nie mit einander verschmel-
zenden Zellen werden. — Um die Beschreibung der
Verinderungen im Schwanze zu schliessen, muss ich
nun noch des zelligen Achsenstranges Erwahnung
thun, welcher sehr lange seine urspriingliche Form
behiilt. Erst gegen das Ende des Embryonallebens
werden die den Zellenstrang zusammensetzenden Zel-
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len stirker lichtbrechend, wobei ihr friher sehr deut-
lich hervortretender Kern nunmehr blos mit Hilfe
der Reagentien wahrgenommen wird. Bald darauf
kommen zwischen den einzelnen Zellen kleine blis-
chenartige Zwischenriume zu Stande, welche ein was-
serhelles Ausselien haben und dabei viel schwicher als
die Zellensubstanz selbst das Licht brechen. Wihrend
der Grossenzunahme dieser Zwischenriume schmilzt
die Zellensubstanz mehr zusammen, wobei sie noch
stirker lichtbrechend als frither erscheint. Schliesslich
vereinigen sich alle Zwischenridume in einen grossen
Innenraum zusammen, wihrend die Zellensubstanz sich
in eine stark lichtbrechende cylinderformige Scheide
(in welcher man keine Kerne mehr findet) verwandelt.
Bei der Behandlung mit Essigsiure behalten die Zwi-
schenrdume zwischen den Strangzellen, ebenso wie
der aus ihnen entstandene Innenraum, ihre vollkom-
mene Durchsichtigkeit bei, was ausserdem noch fir
den Innenraum der Sinnesblase derselben Ascidien-
embryonen von mir beobachtet worden ist. Die stark
lichtbrechende rohrenformige Scheide im Schwanze
wird dagegen durch die Einwirkung von Essigsiure
schwarz (bei durchfallendem Lichte) gefirbt. Wenn
man damit das Verhalten der Chorda dorsalis zur
Essigsiure bei Amphioxus und bei verschiedenen sich
im Seewasser befindenden Fischembryonen vergleicht,
so wird man sehen, dass die Hauptmasse der Chorda,
cbenso wie die stark lichtbrechende Scheide im Asci-
dienschwanze, dabei schwarz gefirbt werden, wihrend
die spaltenformigen Lacunen in der Chordasubstanz
ebenso durchsichtig bleiben, wie der Innenraum des
Ascidienschwanzes.
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Wihrend bei allen einfachen Ascidien die beschrie-
benen Entwickelungsvorginge im Schwanze genau auf
eine und dieselbe Weise stattfinden, so sehen wir,
dass bei manchen zusammengesetzten Ascidien, na-
mentlich bei den Botrylluslarven zweiter Art, der
zellige Achsenstrang der Schwanzes stets seine ur-
spriingliche Bildung beibehilt. Dabei zeigt er -eine
grosse Analogie mit dem knorpeligen Achsenstrange
der Kiemenfiden verschiedener Aneliden, was darauf
hindeutet, dass beide Gebilde in eine und dieselbe
Kategorie gehoren mogen.

Wenn wir nunmehr zu den Vorgéngen im Innern
des Embryonenkorpers zuriickkehren, so miissen wir
vor Allem die Verinderungen im Bereiche des Ner-
vensystems besprechen. Wir haben bereits gesehen,
dass die urspriinglich hufeisenformige Anlage dieses
Systems withrend des Lingenwachsthums des Embryo
eine ovale Form angenommen hat. Zur Zeit der er-
sten Differenzirung. des Schwanzabschnittes lidsst sich
auch an der verhiltnissmiéssig sehr grossen Nerven-
systemanlage ein Rumpf- und cin Schwanztheil unter-
scheiden. Wihrend der letztgenannte Theil die Form
eines am Hinterende abgerundeten Bandes annimmt,
erscheint der Rumpftheil des Nervensystems als eine
rundliche Erweiterung, deren oberes Ende beinahe
die hochste Spitze des Embryonalkorpers erreicht. Im
Bereiche dieser Erweiterung liegt auch die urspring-
lich durch Einstilpung entstandene Offnung, welche
nunmehr ihre hochste Lage angenommen hat. Indem
ich diese Offnung niemals verschwinden sah und da
genau an derselben Stelle spiter die Mundofinung auf-
tritt, so ist es mir sehr wahrscheinlich, dass die letzt-
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genannte Offnung aus der urspriinglich durch Finstiil-
pung entstandenen Offnung direct hervorgegangen ist.

Auf den spiteren Stadien, als der Schwanz sich be-
reits gekrimmt hat, lisst sich die Bildung einer ge-
riumigen, im obersten Theile der Nervensystemanlage
liegenden Hohle beobachten, in welcher dann die Sin-
nesorgane erscheinen. Das eigentliche, sehr grosse
Hirnganglion liegt unterhalb der Sinnesorgane in Form
eines trichterartigen Korpers, welcher mit dem sehmii-
leren, in’s Innere des Schwanzes eindringenden Bauch-
ganglion zusammenhingt. Jederseits neben der, die
beiden genannten (von Kowalewsky weder beschrie-
benen noch abgebildeten) Ganglien verbindenden Com-
missur befinden sich die beiden runden, nunmehr sich
nach Aussen offnenden Cloacken.

Die Verinderungen, welche das beschriebene Ner-
vensystem wihrend der nachembryonalen Entwicke-
lung erleidet, bestehen hauptsichlich in seiner relati-
ven Grissenabnahme, resp. in der Verschmilerung
seines Bauchtheiles, welcher nunmehr in Form eines
schmalen und langen Bandes bis in’s Ende des, aus
dem Schwanze entstandenen Fettkorpers reicht. In
Folge der Grossenzunahme des ganzen Korpers ent-
fernen sich die beiden Cloacken vom Nervensystem,
wobei dieses zwei laterale Nerven zu den Cloacken-
sicken absendet. (Das Nervensystem einer jungen Asci-
die mit zwei Paar Kiemenspalten hat bereits Krohn
im Jahre 1852 beobachtet.)

Ich habe bereits erwihnt, dass die Anlage des Re-
spirations- und Verdauungsapparates sich sehr frith
aus dem oberen Theile der eingestiilpten Zellenschicht
differenzirt. Es entsteht dabei ein halbkugeliges kap-
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penformiges Gebilde, welches bel weiterer Entwicke-
lung sich zu einem geschlossenen Sack gestaltet. Die-
ser sackartige Korper, welcher eine Zeitlang unver-
sindert bleibt, dndert spiter seine Gestalt, indem er
im Querschuitt eine Halbmondform bekommt; er sen-
det dann einen Ausliufer, welcher das rechte Cloacken-
blischen erreicht und in dasselbe miindet. Wihrend
der Ausliufer sich zum Darmapparate (incl. der Ma-
gen) ausbildet, wird der Haupttheil des fritheren
Sackes zum Kiemenschlauch. (Da die’ Kiemenspalten,
ebenso wie der Circulationsapparat, erst wéihrend des
nachembryonalen Lebens erscheinen, so kann ich sie
hier mit Stillschweigen iibergehen.)

Indem ich in kurzen Ziigen die Bildung verschie-
dener Organe aus ihren ersten Anlagen auseinander-
gesetzt habe, kann ich jetzt einen Uberblick uber ei-
nige beschriebene Entwickelungsvorginge machen. —
Wir haben gesehen, dass die eingestiilpte Zellenschicht,
welche eine geriumige Einstilpungshohle begrinzte,
sich in verschiedene Abschnitte zerfallen hat, aus de-
nen das Nervensystem, die Muskeln, die Anlage zum
Respirations-und Verdauungsapparate ihren Ursprung
genommen haben. Dieser Umstand zeigt uns erstens,
dass die allererste Bildung der Organe bei Ascidien
keineswegs eine typische Ahnhchkmt mit der Wirbel-
thierentwickelung zeigt, wie das von Kowalewsky
angenommen ist. Zweitens aber zeigt uns das Zerfal-
len der eingestiilpten Schicht, dass daneben auch die
Einstiilpungshohle in verschiedene Abschnitte getheilt
werden muss, dass sie also keineswegs schlechthin in
die Hohle des Respirations- und Verdauungsapparates
iibergeht, wie das wegen der Analogie mit anderen
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Thieren von Kowalewsky angenommen worden ist.
Wenn also aus der eingestiillpten Schicht, ausser der
Anlage zum Respirations- und Verdanungssystem,
noch die Cloacken, Muskeln, das Nervensystem und
der zellige Achsenstrang des Schwanzes hervorgehen,
so sind natirlicherweise auch die Cloackenhdhlen,
resp. die, alle genannten Organe umgrenzenden Hoh-
len, ebenso ans der Einstiilpungshohle abzuleiten, wic
die Hohle des Kiemendarmapparates.

Dieses complicirte Verhalten der Kérperhohlen bei
Ascidienembryonen (es existirt bei ihnen ausserdem
noch die von Kowalewsky zuerst erkannte und ver-
folgte, sogenannte Furchungshohle) steht nicht so iso-
lirt in der Thierwelt da, wie es vielleicht im ersten
Augenblick scheinen wird. Ich erinnere nur an die
oben erwihnten Entwickelungserscheinungen bei Au-
ricularia, wo sich eine geriumige, aus der Wasser-
gefiisssystemanlage hervorgehende, frither sogar fiir
eine gewohnliche Leibeshohle angeschene Hohle bil-
det, welche indessen aber der eigentlichen, bei Auri-
cularia anfangs sehr ausgebildeten Leibeshohle etwas
ganz Fremdes darstellt. Wenn wir noch die Thatsache
in’s Auge fassen, dass bei Bipinnaria die entspre-
chende Hohle (ich habe oft Gelegenheit gehabt, die
von Al. Agassiz zuerst beschriebene Bildung der
Wassergefisssystemanlage bei Bipinnarien zu beob-
achten) sich direct aus der Einstiilpnngshéhle bildet,
so konnen wir die Analogie zwischen den secundéren,
aus der Einstillpungshohle entstandenen Hohlenriu-
men bei Echinopodermen und Ascidien nicht verken-
nen, besonders wenn wir dabei noch die Entwicke-

lung der Botrylliden aus ihren Knospen zu Rathe zie-
4
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hen. — Bei genannten Thieren sehen wir also eine
provisorische Communication zwichen Verdauungs-
hohle und anderen, aus der Einstiilpungshohle ent-
standenen Hohlrinmen auftreten, ein Umstand, wel-
cher bei Coelenteraten zeitlebens existirt. Diese Deu-
tung der Hohlen bei Coelenteraten stimmt vollkom-
men mit den neuesten Untersuchungen von Kowa-
lewsky iiber die Entwickelung dieser Thiere iiberein,
nach welchen bei ihnen, ausser der der eigentlichen
Leibeshohle anderer Thiere entsprechenden Furchungs-
hohle, noch eine (wenigstens bei Actinien, Medusen
und Ctenophoren) primitive Einstilpung sich bildet,
welche die Anlage zur Verdauungs- und Gefisshohle
darstellt. '

IX, Embryologie des Scorpions 2).

Der auf dem diinnen Eipole liegende — offenbar

durch eine partielle Furchung entstandene — Zellen-
haufen zerfillt zunichst in zwei Schichten, wovon die
dussere zur serosen. Hiille, die innere — dickere —
zum Keimstreifen wird. Das zuletzt genannte Gebilde
wird vermittelst einer longitudinalen Rinne in zwei
Hiilften getheilt, welche die sogenannten Keimwiilste
darstellen. Zu gleicher Zeit theilt sich die ganze Masse
des Keimstreifens in zwei Keimblitter, zun denen sich
spiter noch ein drittes Blatt gesellt. Diese drei Keim-

2) Die erste Gelegenheit, die Entwickelung dieses interessanten
Thieres zu studiren, verdanke ich der Giite des Hrn. Prof. v. Sie-
bold, dem ich hier offentlich meinen Danlk ausspreche. Dies war
im Sommer 1866, als ich durch seine Vermittlung lebendige Scor-
pionen in Minchen aus Meran belam. Im niichstfolgenden Sommer
konnte ich einige Entwickelungsstadien in der Krim verfolgen, wih-
rend die grisste Anzahl meiner Beobachtungen im Sommer dieses
Jahres in Meran und Triest angestellt worden ist.
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blatter sind auf dem ganzen Verlauf des inzwischen
sich in Segmente getheilten Keimstreifens zu beobach-
ten; besonders deutlich treten sie aber in dem soliden
Zapfen hervor, welcher die erste Anlage des Post-
abdomens darstellt. Auf spiteren Stadien kommen die
Extremititenanlagen zum Vorschein, in welchen nur
die zwei oberen Keimblitter unterschieden werden kin-
nen. Zu gleicher Zeit nimmt man die Spaltung des
mittleren Blattes in zwei Nebenblitter wahr, wobei
im Bereiche des genannten Blattes in jedem Segmente
eine Hohle entsteht. In der Schwanzanlage, noch vor
ihrer eigentlichen Segmentirung, zerfillt das mittlere
Blatt in fiinf Abschnitte, wovon die unteren (d. h. dem
Abdomen niiher liegenden) bereits eine Hohle zeigen,
wihrend die oberen noch ganz solid erscheinen. Diese
durch Spaltung entstandene Hohlen bilden die einzel-
nen Abschnitte der Leibeshohle, wihrend die gespal-
tene Substanz des mittleren Blattes zu sogenannten
Faserplatten und zum Nervenmuskelblatt wird. Das
mittlere Blatt bleibt in den Extremititenanlagen un-
gespalten und verwandelt sich in die Muskeln und
Nerven derselben. Das Nervenmuskelblatt dient iiber-
haupt zur Bildung der Muskel- und Nervenfasern,
wihrend die Nervenzellen (wenigstens im Hirnganglion
und in der Bauchkette) unmittelbar aus dem oberen
Blatte entstehen. Wihrend dieser eigenthiimlichen Bil-
dungsweise des centralen Nervensystems bleiben die
Nervenfasern der Bauchganglienkette auf ihrer Dor-
salfliiche sehr lange offen und erst in spiiteren Zeiten
werden sie von auf der Bauchfliche liegenden Nerven-
zellenmassen umwachsen. Das obere Blatt dient aus-

‘serdem noch zur Bildung der Oberhaut; es bildet sich
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auf seine Kosten noch eine Kopffalte, welche allmih-
lich von oben nach unten wichst und unter anderem
die Augenanlagen trigt.

Aus dem untersten Blatte bildet sich die sogenannte
Darmdriisenschicht, d. h. das Darmepithel mit seinen
Anhidngen. Es ist mir dusserst wahrscheinlich, dass
dieses Blatt auch eine Rolle bei der Herzbildung spielt
und zwar zur Bildung der inneren Epithelschicht ver
wendet wird.

Der Vorder- und Hinterdarm bilden sich in Form
einfacher Einstilpungen des oberen Blattes, ebenso
wie die Lungen, welche nicht unmittelbar aus den
Abdominalfussanlagen hervorgelien, wie das Ganin
will, sondern vom Anfang an als kleine offene Taschen
dicht unter den Anlagen der Abdominalfiisse auftreten.

St. Petersburg, Anfang October 1868.
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(Aus dem Bulletin, T. XIII, pag. 284 — 300.)
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