














LEHRBUCH
DER

VERGLEICHENDEN

ENTWICKLUNGSGESCHICHTE
DER

WIRBELLOSEN THIERE

VON

PEOF. E. KOESCHELT und PEOF. K. HEIDEK
IN MARBURG LH. IN BEELIN.

SPECIELLER THEIL.

Poriferen, Cnidarier, Ctenophoren, Crustaceen, Palaeostrakeu, Insecten, Molluscoiden,

Entoprocten, Tunicaten, Cephaloehorda, bearbeitet von K. Heid er.

Vermes, Enteropneusten, Echinodermen, Arachniden, Pentastomen, Pantopoden, Tardi-

graden, Onychophoren, Myriopoden, Mollusken, bearbeitet von E. Kor sehe lt,

MIT 899 ABBILDUNGEN IM TEXT.

JENA.

VERLAG VON GUSTAV FISCHER..

1893.



LEHRBUCH
DER

VERGLEICHENDEN

ENTWICKLUNGSGESCHICHTE
DER

WIRBELLOSEN THIERE

VON

PROF, E. KOKSCHELT und PROF. K. HEIDEB
IN MARBURG I. H. IN BERLIN.

SPECIELLER THEIL.

DRITTES HEFT.

MIT 359 ABBILDUNGEN IM TEXT.

VERLAG
JENA.

VON GUSTAV
1893.

FISCHER.





XXV. Oapitel.

AMPHINEUREN. ')

Systematik: A. Solenogastres.

Neomenia — Proneomenia — Dondersia — Chäto-

derma.

B. Chitones.

Chiton.

Es scheint, dass man in den Amphineuren die niedersten Ver-

treter des Molluskentypus vor sich hat, zumal Formen wie Proneo-
menia mit langgestrecktem, beinahe drehrandem und äusserlich ganz
wurmähnlichem Körper, welcher sich auch wie der eines Wurmes auf-

zuringeln vermag (Fig. 687), deuten bei dem Fehlen der sonst für die

Mollusken so charakteristischen Sehale (bezw. der embryonalen Schalen-
anlage) darauf hin. Leider ist die Entwicklung gerade derjenigen Formen,
welche man mit für die ursprünglichsten zu halten geneigt ist, nicht

bekannt, wie man überhaupt nur wenig über die Entwicklung der
Amphineuren weiss. Am besten ist noch die Entwicklung von Chiton
studirt worden (Loven, Kowalevsky) und neuerdings hat man auch einiges

von der Entwicklung eines vor noch nicht langer Zeit aufgefundenen
Soleno gasters (Dondersia) kennen gelernt (Pruvot No. 13). Da
die Chitonentwicklung eingehender bekannt und diejenige der letzt-

genannten Form vielfach darauf zu beziehen ist, so wenden wir uns ihr

zuerst zu.

') Mollusken.
I. Amphineuren.
II. Lamellibranchier.

III. Solenoconchen.
IV. Gastropoden.
V. Cephalop öden.
Ueber die Anordnung dieser Abtheilungen der Mollusken und ihrer Beziehung

zu einander wird im XXX. Capitel gesprochen werden.

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 59



910 XXV. Capitel.

I. Die Entwicklung von Chiton.

Nachdem bereits vor langen Jahren Sven Loven die Larven und

deren Entwicklung beschrieben hatte (No. 10), ist die Chitonentwicklung

später durch Alex. Kowalevsky unter Zuhilfenahme moderner Methoden

wieder aufgenommen worden (No. 6—8).

Die Ablage und Beschaffenheit der Eier. Die Eier werden im

unbefruchteten Zustande aus den Genitalgängen in den Kiemenraum des

Weibchens gebracht, wo sie durch das vom Männchen ms Wasser ent-

lassene Sperma befruchtet werden, um sodann einzeln oder in Gruppen

zur Ablage zu kommen. Sie werden dann frei im Wasser aufgefunden;

doch kann auch, wie bei Chiton polii das Weibchen die Eier bis

zur Reife des Embryos im Kiemenraum aufbewahren. Die Eier sind von

einer Hülle umgeben, welche eine polygonale Felderung und, darauf

sich erhebend, ziemlich hohe, stachelähnliche Aufsätze zeigt. Die Form

der letzteren variirt bei den verschiedenen Arten und Genera. Das Ei

selbst scheint nicht sehr dotterreich zu sein.

1. Die Furchung und Keimblätterbildung.

Die Furcliung der Eier ist anfangs ziemlich äqual. Das Ei wird

durch zwei Meridionalfurchen in vier ungefähr gleich grosse Blastomeren

zerlegt. Im Stadium von acht Blastomeren macht sich aber bereits eine

Differenz der am animalen Pol gelegenen Furchungskugeln geltend, indem

sich vier grössere (vegetative) und vier etwas kleinere (animale) Blasto-

meren unterscheiden lassen. Der animale Pol ist durch die ziemlich

genau an den Schnittpunkt der Furchungsebenen gelegenen Richtungs-

körper gekennzeichnet. Auch bei der weiteren Theilung bewahren die

Blastomeren der vegetativen Hälfte zunächst einen grosseren Umfang,

während die am animalen Pol gelegenen sich rascher theilen und dadurch

an Grösse abnehmen. Wie in den ersten Stadien macht sich auch in

den späteren eine gewisse Uebereinstimmung mit den beiden Gastro-

noden obwaltenden Verhältnissen geltend, für welche ein aus vier

Makro- und vier Mikromeren bestehendes Stadium besonders charakte-

ristisch ist (Fig. 580 C, pag. 994). Darin spricht sich eine Art radiärer

Gestaltung des Keimes aus, die bei den Gastropoden auf etwas spaterer

Stufe noch mehr hervortritt (Fig. 580 D und E) und nach Kowalevsky s

Abbildungen auch bei Chiton in ähnlicher Weise angetroffen wird.

Anfangs scheint die Vermehrung der Zellen in sehr regelmässiger Weise

zu erfolgen, während dies später weniger der Fall ist.

Als Resultat der Furchung ergiebt sieh eine etwas abgeplattete

und daher halbkugelförmige Keimblase, deren vegetativer 1 ol aus vernalt-

nissmässig wenigen, aber sehr umfangreichen Zellen gebildet wird

(Fis 541 A). Mit fortschreitender Theilung der Zellen erfolgt an ihi

clie Einstülpung der vegetativen Hälfte (5). Dabei würfe die

auch vorher nur wenig umfängliche Furchungshohle verdrangt Die

anfangs mehr niedergedrückte Invaginationsgastrula {-b) streck

sich sodann in der Richtung der Längsaxe (0). Auch der Urdarm_w id

umfangreicher. An ihm treten in der Nähe des Blastoporus zwei Zellen

von besonders grossem Umfang gegen die übrigen hervor (Hg. &*i ^ m).

Diese zunächst in der Continuität des Entoderms liegenden Zellen, sowie

andere, welche neben ihnen gelegen sind, stellen die Anlage oes



Amphineuren. 911

mittleren Keimblattes dar. Sie rücken bald aus der Reihe der

Entodermzellen in die Furchungshöhle hinein (J), m). Zunächst scheint

die so entstandene Anlage des Mesoderms, ihrer Bildungsweise entsprechend,

eine regelmässige bilaterale Anordnung zu besitzen, d. h. man sieht zwei

a. J5.

C. £).

Fig. 541. A—D Schnitte durch Embryonen von Chiton polii auf dem
Stadium der Blastula und Gastrula (nach Kowalevskt).

bl Blastoporus, m Anlage des Mesoderms, w Anlage des Wimperkranzes.

Gruppen grösserer Zellen neben dem Blastoporus gelegen. Diese regel-

mässige Anordnung geht jedoch bald verloren, indem sich die Zellen,

welche weitere Theilungen durchmachen, zerstreuen. Insofern, und viel-

leicht auch seiner Entstehungsweise nach, lässt sich das Verhalten des

Mesoderms von Chiton mit demjenigen anderer Mollusken (Lamelli-
branchiaten, pag. 930, Gastropoden, pag. 1000) vergleichen.

2. Die Ausbildung der Larvenform.

Noch ehe die Bildung der Keimblätter soweit fortschreitet, wie
dies dargestellt wurde, vollziehen sich auch Aenderungen in der

äusseren Gestalt des Embryos. Zunächst zeichnen sich im Umkreis der
Gastrula zwei hinter einander liegende Reihen von Zellen dadurch aus,

dass sie Wimpern erhalten (Fig. 541 C, w), wodurch ein vorderer von
einem hinteren Abschnitt der Larve geschieden wird. Desgleichen bedeckt
sich eine, an dem der Einstülpungsöffnung abgewendeten Pole liegende
Gruppe von Zellen mit Wimpern. Die beiden Gebilde stellen die Anlagen
des Wimperkranzes und des Wimperbüschels am Scheitelpol der Larve
dar (Fig. 542 und 543 w und ws). Ganz ähnlich gestaltete Embryonal-
stadien werden bei anderen Mollusken, z. B. Pate'lla, angetroffen
(Fig. 590, pag. 1006). Aus zwei Reihen von Zellen sehen wir den prä-

59*
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oralen Wimperkranz auch bei den Muschellarven gebildet. Diese Zwei-

reihigkeit scheint das gewöhnliche Verhalten darzustellen; bei Patella

sind allerdings drei Zellreihen vorhanden (Fig. 592 und 593, pag. 1007).

Mit der Streckung des Körpers in der Richtung der Hauptaxe nimmt

der bisher polar gelegene Blastoporus eine andere Lage und Form an.

Er rückt nämlich an der Seite der Larve, welche der späteren Ventral-

fläche entspricht, allmählich gegen den Wimperkranz hm indem die

Dorsalseite eine grössere Ausbreitung erfährt (Fig. 541 B—D). Wahrend

die Form des Blastoporus vorher ungefähr kreisrund war, zieht er sich

bei seiner Lageveränderung etwas in die Breite und nimmt, so weit

sich dies aus der gegebenen Darstellung erkennen lässt, zunächst die

Form eines quer gerichteten Spaltes an (Fig. 543 B). Unterdessen

fl. J3.

Fig. 542. Ä und B Mediane Längsschnitte durch Embryonen von Chiton

p o Ii i auf verschiedener Altersstufe (nach Kowalevsky).
t,oJ„1o

fd Fussdrüse, m Mund, md Mitteldarm, meu Mesoderm, oe Vorderdarm, r Eadula-

sack, w Wimperkranz.

rückt die Oeffnung immer mehr gegen den Wimperkranz hin und wird

schliesslich unmittelbar hinter diesem gefunden (Fig. 542 Ä). Diese

spaltförmige Oeffnung entspricht aber jetzt nicht mehr völlig dem Blasto-

porus, da sich das denselben umgebende Ectoderm in die Tiefe senkt

und dadurch der eigentliche Urmund an das innere Ende eines sich mehr

und mehr vertiefenden, seitlich comprimirten Ectodermrohres zu liegen

kommt (Fig 542 A, oe). Die Ectodermeinstülpung stellt die Anlage

des Vorderdarmes dar. An ihr tritt später in Form einer ventralen

Aussackung die Radulatasche auf (Fig. 542 B, r).

Die geschilderte „Verschiebung" des Blastoporus zeigt grosse Ueberein-

stimmung mit den Vorgängen, welche wir bei den Gastropoden (pag.

1019) kennen lernen werden, und man ist geneigt, hier wie dort an einen von

hinten nach vorn erfolgenden Schluss eines ursprünglich spaltförmigen Blasto-

porus zu denken. , . , , „
Durch das stärkere Wachsthum der hinter dem Wimperkranz gele-

genen Parthie tritt der vorher überwiegende vordere Abschnitt mehr

zurück (Fig. 541 und 542). Der jetzt etwa birnförmig gestaltete Embryo

kann bereits auf diesem Stadium frei werden. So verhält es sich z. b.
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bei dem von LovfcN untersuchten Chiton marginatus. Die Larven

dieser Form tragen am Scheitelpol einen langen Wimperschopf (Fig. 543 A).

Bei anderen Chitonen verbleiben die Embryonen länger im Ei und nähern

sich, ehe sie zu freiem Leben gelangen, schon mehr der Gestaltung des

ausgebildeten Thieres (Fig. 543 0).

0, J5.
Die Chitonlarven

zeigen Aehnlichkeit

mit den Larven der

Anneliden, und da wir

bei anderen Mollusken

die Trochophoraform

in einer mit den Anne-

lidenlarven höchst

übereinstimmenden

Weise wiederfinden

(vgl. Fig. 558, 591,

593), so werden wir

auch hier zu einer

solchen Yergleichung

berechtigt sein, wenn

auch dieUebereinstim-

mung nicht eine so

vollständige ist. Wir
sehen einen präoralen

Wimperkranz vorhan-

den. Entstehung und

Lage der einzelnen

Abschnitte des Darm-
canals ist dieselbe wie

bei der Trochophora.

Ein After ist bei der

Larve zunächst nicht

vorhanden ; der End-

darm tritt erst in

späterer Zeit am Körperende in Form einer Ectodermeinsenkung auf (Fig. 549).

Ein für die Auffassung der Larven besonders wichtiges Organ, die Scheitel -

platte, ist in früheren Stadien nicht vorhanden, doch entsteht das Cerebral-

ganglion später an derselben Stelle, und bei den freischwärmenden Larven
von Chiton polii wird es unter dem Wimperschopf des Scheitelpoles

gefunden (Fig. 545), darf also als Scheitelplatte gedeutet werden. Demnach
würden zu einer vollständigen Yergleichung nur noch die Urnieren fehlen.

Diese sind bisher nicht gefunden worden, während sie anderen Mollusken-
larven zukommen (pag. 938 und 1015).

3. Die weitere Ausbildung der Larve und die Metamorphose.

Die Veränderungen, welche die Larve erleidet, bestehen zunächst
in einem beträchtlichen Wachsthum des postoralen Abschnittes (Fig. 542
und 545), durch welchen Vorgang man an das Auswachsen des postoralen
Abschnittes der Annelidentrochophora in den Rumpf des Wurmes
erinnert wird (Fig. 120, pag. 177, vgl. hierzu auch Cap. XXX). Hier ist

Fig. 543. A Larve von Chiton marginatus nach
Loven B Embryo und C Larve von Chiton polii (nach
Kowalevsky).

a Auge, k Anlage der Kalkplatten, m Mund, st Stacheln,

Mi Wimperkranz, tvs Wimperschopf am Scheitelpol.



914 xxv - Capitei.

es besonders die Rückenfläche, welche stark an Umfang zunimmt (Fig. 545)

Bei verschiedenen Chitonen vollziehen sich diese Veränderungen noch

am Embryo, und da diese Formen besser studirt sind, im übrigen aber

die betr. Vorgänge sehr gleichartig verlaufen , so betrachten wir sie bei

derartigen Formen.

Zu den Organen, welche wir bereits von der Larve kennen lernten,

kommt bereits auf einer ziemlich frühen Entwicklungsstufe ein weiteres

hinzu, welches das Aussehen einer sackförmigen Drüse besitzt und hinter

der Mundöffnung ausmündet (Fig. 542 B fä). Nach Kowalevsky ist dieses

Organ, welches er als Fussdrüse anspricht, unpaar und soll aus einer

Verdickung und Einsenkung des Ectoderms seinen Ursprung nehmen,

obwohl diese Entstehung nicht mit Sicherheit festgestellt werden konnte.

Der „Fussdrüse" entsprechende Bildungen werden wir bei den ^astro-

poden wieder antreffen. Bei Chiton ist ihre Natur noch nicht völlig

festgestellt. Sie scheint später rückgebildet zu werden; zunächst schliesst

sich ihr Ausführungsgang. Kowalevsky sieht sie daher für ein Larven-

organ an.

Mit der Verlängerung des postoralen Körpertheiles streckt sich auch

der Darm in die Länge (Fig. 545); die Verbindung seines hinteren Theiles

mit der Aussenwelt ist aber noch nicht hergestellt. Es wurde bereits

früher (pag. 184 und 199) gezeigt, dass bei den Trochophoralarven der

Anneliden der After fehlen oder der Darm sich sogar auf einer noch

tieferen Ausbildungsstufe befinden kann.

Das Mesoderm, dessen Entstehung aus zwei zuerst in der Continui-

tät des Entoderais und später neben dem Blastoporus in der Furchungs-

höhle gelegenen Zellengruppen wir bereits früher kennen lernten, ist

zellenreicher geworden und hat sich mit dem fortschreitenden Wachsthum

der Larve zwischen Ectoderm und Entoderm ausgebreitet. Wie bei seiner

Entstehung zeigt es auch jetzt noch eine bilaterale Anordnung, d. h. man

findet in ziemlich jungen (ungefähr der Fig. 543 B entsprechenden,

12 Stunden alten, oder wenig älteren) Embryonen das Mesoderm

in Form zweier compacter Zellstreifen, welche ventral vom Entoderm

o-elegen sind. Man wird dieselben als Mesodermstreifen ansprechen

dürfen, um so mehr, als sie späterhin eine Spaltung erfahren, welche

zur Bildung einer dem embryonalen Darm anliegenden (splanehnischen)

und einer das Ectoderm bekleidenden (somatischen) Schicht Veranlassung

giebt (FK 544 A und B). Die dazwischen gelegene (also paarige

Höhlung, coe) ist demnach als echtes Cölom anzusehen. Dasselbe kommt

früher im vorderen als im hinteren Körpertheil zur Ausbildung. Wenn

im ersteren bereits zwei deutliche, beinahe epithelial begrenzte Hohlen

vorhanden sind, ist im letzteren noch eine compacte Zellenmasse zu be-

merken Man wird hierdurch ohne Zweifel an die bei den Anneliden

obwaltenden Verhältnisse erinnert. Uebrigens soll gleich hier erwähnt

werden dass die geschilderte regelmässige Anordnung des Mesoderms

schon bald wieder verloren geht, indem sich die Mesodermzellen m der

auch für die übrigen Mollusken charakteristischen Weise m der primären

Leibeshöhle verbreiten (Fig. 545, 549). Ein grösserer Complex von

Mesodermzellen, welcher zunächst als dichte Masse am hinteren Ende des

Körpers liegen bleibt (Fig. 545), liefert später das Hauptmaterial für die

Bildung verschiedener Organe (Circulations-, Excretions- und (jenitai-

organe).
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Nach der vorstehenden

ein besonders ursprüngliches

Verhalten, da die Cölom-

säcke sehr umfangreich sind

und der bei weitem grösste

Theil des bis zu dieser Zeit

gebildeten Mesoderms in

Beziehung zu ihnen steht

(Fig. 544 A und B). Bei

den anderen Mollusken sind

sie weit weniger umfang-

reich und nehmen nicht die

charakteristische Gestaltung

an, wie wir sie für die An-

neliden kennen gelernt ha-

ben. Zumeist erfahren die

Mesodermstreifen bereits

sehr früh eine Auflösung.

In ihrem Best, wenn

nicht gar in den schon zer-

streuten Mesodermtheilen,

tritt eine Spaltung auf,

welche die (dem Cölom

entsprechenden) Pericardial-

höhlen entstehen lässt. Es
wäre von Wichtigkeit zu er-

fahren, wie sich bei den

Amphineuren das Peri-

cardium zu der ersten (bi-

lateralen und gespaltenen)

Mesodermanlage verhält,

zumal bei ihnen insofern

noch sehr ursprüngliche

Verhältnisse obwalten kön-

nen, als die Genitaldrüsen

in directer Verbindung mit

dem Pericardium stehen und
die Geschlechtsproducte also

direct in dieses, wie bei den

Anneliden in die Leibes-

höhle, gelangen und von da

durch die Nephridien nach

aussen geleitet werden (S o -

lenogastren).
Das centrale Nerven-

system, welches bei Chi-
ton aus je zwei vom
Schlundring abgehenden,
starken Pedal- und Visce-

rallängsstämmen gebildet

Chiton

OU-.

Fig. 544. A—C Querschnitte durch Embryonen,
bezw. Larven (C) von Chiton polii (nach Kowa-
levsky).

A ist durch den hinteren Körpertheil eines jüngeren
Embryos, B und C sind durch den vorderen Körper-
theil älterer Stadien geführt.

au Auge, o cuticulare Ausscheidung am Rücken
(Schale), coe Mesodermhöhle, / Fuss, fd Fussdrüse,
In Lateralnervenstrang, md Mitteldarm, mes Mesoderm,
P» pedaler Nervenstrang, r Railulatasche, st Stacheln,

vd Vorderdarm.

wird , entsteht durch Differenzierung zelliger Stränge am Ectoderm und
durch Abspaltung derselben von dem letzteren. Einige Phasen dieses
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Vorgangs sind an den, durch verschiedene Körpergegenden von Embryonen

Afferenter Altersstadien geführten Querschnitten, Fig. 544 A—C, pn und In

zu erkennen. Auf ganz ähnliche Weise , nämlich in Form zweier neben

einander liegender Verdickungen des Ectoderms am Vorderkörper kommt

der als Cerebrelganglion zu deutende, vordere Abschnitt des Nervensystems

zu Stande. Nach Kowalevsky's Darstellung erscheint dieses Gebilde als

rundliche, am Scheitelpol, unterhalb des Wimperschopfes gelegene Zellen-

masse (Fig. 545, cg).

Wir glaubten die Anlage des Cerebralganglions mit der Scheitelplatte der

Trochophoralarven vergleichen zu dürfen (pag. 913). Die Verbindung der-

selben mit den Seitenstämmen des Nervensystems in der Larve dürfte noch

nicht mit Sicherheit klar gestellt sein. Kowalevsky sprach von einer Disconti-

nuität beider Organe. Von ähnlicher Bedeutung und Entstehung (bezüglich

seiner Natur als Ganglion) ist die als viscerales Ganglion bezeichnete Zellen-

anhäufung am hinteren Körperende (Fig. 545, hg).

Eigentliche Ganglien kommen übrigens am Nervensystem von Chiton

nicht zur Ausbildung, sondern dieses setzt sich aus Strängen zusammen,

welche aus Ganglienzellen und Nervenfasern bestehen, immerhin scheint aus

den ontogenetischen Befunden

Kowalevsky's hervorzugehen, dass

diese an der vorderen und hinteren

Parthie eine stärkere Anschwel-

lung erfahren. Die Bildung der

Commissuren dürfte wohl in ähn-

licher Weise erfolgen, wie die-

jenige der Längsstämme.

Ungefähr auf der geschil-

derten Organisationsstufe ver-

lässt der Embryo von Chiton
polii und olivaceus das

Ei und wird zur freischwär-

menden Larve. Diese zeigt

sogar schon eine bisher noch

nicht berührte weitere Differen-

zirung, indem an der Rücken-

fläche eine Art von Segmen-

tirung aufgetreten ist. Es

lassen sich sieben hinter einander

liegende Abschnitte unterschei-

Fig. 545. Längsschnitt eines Chitonembryos

(nach Kowalevsky).
cg Cerebralganglion,/rfFussdrüse, hg viscerales

Ganglion, m Mund, md Mitteldarm, mes Mesoderm,

oe Vorderdarm, r Radulasack, s Schalenanlage,

w Wimperkranz, wa Wimperschopf.

den, welche durch flache Fur-

chen von einander geschieden

werden (Fig. 545 und 549).

Durch diese Bildung wird bereits

die Schale des Chiton angedeu-

tet; allerdings setzt sich dieselbe

aus acht Platten zusammen , doch wird die achte erst später angelegt

Die Körperbedeckung der Chitonen ist von zweierlei Art; sie besteht

aus den acht am Rücken hinter einander liegenden Kalkplatten und aus

isolirten Stachel- oder Plattenbildungen, welche vor, hinter und seitlich

von den Rückenplatten gefunden werden (Fig. 548, st). Diese btachel-

bildungen sind von besonderem Interesse, weil sie nicht nur iur die
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Chitonen, sondern auch für die ganze Abtheilung der Amphineuren ein

charakteristisches Merkmal bilden.

Nach Kowalevsky's Angabe sollen bei den Larven der Chitonen die

Stacheln im Innern von Zellen ihren Ursprung nehmen. Danach sind die

Zellen dort, wo die Stacheln später entstehen, vacuolenreich, und in diesen

Zellen sollen die Spicula angelegt werden, um schliesslich nach aussen durch-

zubrechen. Diese von Kowalevsky an Larven bezw. Embryonen gewonnenen

Ergebnisse lassen sich nicht recht mit den Beobachtungen über die Stachel-

bildung vereinigen, welche von anderen Forschern (so früher von Reincke

No. 14 und neuerdings besonders von Blumrich No. 1) an ausgebildeten

Chitonen und anderen Amphineuren (z. B. an Proneomenia von Thiele

No. 1) gemacht wurden. Danach entstehen die Stacheln als

cuticulare Ausscheidungen in Einsenkungen des Mantel-

epithels. Dieses letztere ist von einer dicken Cuticula überlagert (Fig. 546

bis 548, c).

Am Mantelepithel sind papillenartige Wulstungen zu erkennen (Fig.

546 Ä), in denen später die Bildung der Stacheln vor sich geht. Wenn
dann der Stachel auftritt, erscheint der ihn umschliessende Ectodermtheil

als eine Einsenkung (B). Diese Papillen differenziren sich in der Weise,

Fig. 546 und 547. Zwei Schnitte durch die Körperbedeckung am Mantel von
Chiton polii (nach Blumrich).

A Epithelpapille ohne Stachelbildung, B— Ii Papillen in vei-schiedenen Stadien
der Stachelbildung, E späteres Stadium derselben.

bz Bildungszelle der Stacheln, c cuticulare Körperdecke, ep Mantelepithel, in Mantel-
gewebe, st Stacheln.

dass an ihrer Basis breitere Zellen auftreten, an welche sich nach den Seiten

hin schwächere Zellen anschliessen (Fig. 546 B), wodurch das ganze Ge-
bilde den Charakter einer Ectodermeinsenkung annimmt. Eine besondere
basale Zelle (bz) soll vor allen Dingen als Bildungszelle des Stachels an-
zusehen sein. Dieser letztere ist zunächst als kleines rundliches Gebilde im
Innern der Papille zu erkennen. Er nimmt sodann an Umfang zu (Fig. 546
B), drängt die Zellen der Papille auseinander und tritt aus denselben her-

aus (C und D). Indem die Epithelzellen in der Umgebung der Papille fort-

während cuticulare Substanz absondern, wird der Stachel in die Höhe ge-
drängt. Dabei zieht sich die basale (Bildungs-) Zelle, welcher er bisher auf-
sass, fadenförmig aus (Fig. 547 E). Der Stachel bleibt also lange Zeit mit
ihr in Verbindung. Die Basis des Stachels, welche im Gegensatz zu dem
kalkigen (den bei weitem grössten Theil des Stachels bildenden) Schaft aus
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einer chitinartigen Substanz besteht und becherartig den Schaft umgiebt.

wird zum Theil weit von den umgebenden Papillenzellen abgeschieden.

Durch diese soll der Stachel übrigens auch die ihm eigene Zeichnung er-

halten. Der Abschluss der Stachelbildung ist durch die Abscheidung eines

zapfenförmigen Endkölbchens von Seiten der Bildungszelle erreicht. Dann

löst sich dieselbe vom Stachel ab. Uebrigens können die benachbarten

Zellen noch einen aus mehreren Stücken zusammengesetzten Chitinring um die

Basis des eigentlichen Stachels abscheiden.

Bei dieser Bildungsweise der Stacheln ist auffällig, dass sie eine gewisse

Aehnlichkeit mit der Entstehung der Borsten in Ectodermeinsenkungen bei

den Anneliden zeigt, worauf schon früher verschiedentlich hingewiesen

wurde (Reincke, Semper, v. Jheking) und worauf neuerdings Hatschek und

Thiele wieder grosses Gewicht legen. Es soll von diesem Punkte noch

weiter unten die Rede sein (Cap. XXX).

Während die Stacheln eine Bildung sui generis darstellen, lassen

sich die Rückenplatten mit der Schalenbildung anderer Mollusken ver-

gleichen. Die Lage am Rücken der Larve entspricht der Orientirung

der Schalendrüse bei den Larven der Lamellibr anchiaten und

Gastropoden (vgl. Fig. 554, 555, pag. 929 und 933 und Fig. 596,

597 pa<>- 1015). Wie bei diesen Formen, tritt zunächst eine Uuticula

über dem Epithel auf (Fig. 545, s) und unter ihr gelangt dann die

Kalksubstanz zur Abscheidung (Fig. 549, Je). Jede Platte wird für sich

angelegt, und zwar findet die Kalkabsonderung zuerst an der vorderen

Begrenzung des betreffenden Abschnittes statt (Fig. 543 C, Je), um von

da aus nach hinten fortzuschreiten.

Die Gliederung der Schale stellt eine Besonderheit der Chitonen dar

und wird bei anderen Mollusken nicht gefunden. Sie bringt den Eindruck

einer Segmentirung hervor (Fig. 543 C, 549), kann aber nicht als solche

aufgefasst werden, da ihr keinerlei innere Gliederung des Körpers entspricht.

Vielleicht lässt sich die Gestaltung der Schale eher auf die Art und Weise

ihrer Entstehung zurückführen. Wir lernten bereits als cuticulare Bildungen

die Stacheln kennen, die von besonderem Interesse sind, weil sie bei so

ursprünglichen Mollusken wie den Solenogastren die einzigen Hartgebilde des

Integumentes ausser der Cuticula darstellen. Es wurde bereits erwähnt,

dass diese Stacheln Plattenform annehmen können, und wenn man die Aus-

bildung in's Auge fasst, welche diese Stacheln z. B. bei einer ganz jungen

Dondersia erhalten können (vgl. Fig. 550 C, pag. 923), so hegt die

Vermuthung immerhin nahe, dass sich die Rückenplatten der Chitonen aus

solchen modificirten Stacheln herausgebildet haben könnten 1
), sei es durch

Verbreiterung einzelner Stacheln , sei es durch Verschmelzung mehrerer von

ihnen zu einer einzigen Platte. Speciell jene Dondersia, welcher eigent-

liche Rückenplatten nicht zukommen . scheint in der Jugend durch die An-

ordnung der breiten blattförmigen Spicula am Rücken eine merkwürdige

Aehnlichkeit mit dem Verhalten der Chitonen zu haben. Wir werden

von der ersten Entstehung der Schale bei den Mollusken weiter unten

noch zu sprechen haben (Cap. XXX).

i)Die Zurückführung der Rückenplatten der Chitonen auf deren SteAeta ist

schon von Gegenbaur (in seinem Grundnss der vergl. Anatomie, 1878) voigenommen

worden, und ihm schliesst sich auch Blumrich neuerdings wieder an wahrendj."»£*

für die Rückenplatten und Stacheln eine verschiedenartige Entstehung ^men
und die ersteren zum Theil (das Articulamentum) für ein inneres Hautskelet erklaren

möchte.



Amphineuren. 919

Die Rückenplatten der Chitonen bestehen aus zwei Schichten, aus einer

oberen, welche sich in die dicke Cuticula des Mantels fortsetzt, dem sog.

Tegmentum und einer darunter liegenden verkalkten Schicht, dem Arti-

culamentum, (Fig. 548, t und o). Bei einer Zurückführung der Schale

auf die Stacheln müsste man das Articulamentum aus letzteren entstanden

denken, und diese, wie ihre Entstehung es leicht erklärlich machte (Fig. 546

und 548), unterhalb der Cuticula liegen bleibend und hier ausgebreitet sein

lassen. Die Cuticula wird über den so entstandenen Kalkplatten zum Teg-

mentum der Schale. Das Erhaltenbleiben einzelner modificirter Stacheln

oder Stachelcomplexe. welches die Gliederung der Schale in einzelne Platten

Fig. 548. Theil eines Querschnittes durch einen Chiton (in schematischer

Darstellung, hauptsächlich nach Blumrich).

a Articulamentum , ae Aestheten (epitheliale Faserstränge), e Mantelcuticula,

ep äusseres Körper- und Mantelepithel, in der Gegend des Mantels Papillen bildend,

/ Fuss, gs gesimsartiger Vorsprung des Mantels, k Kieme, daran links die Kiemen-

arterie, rechts die Kiemenvene durchschnitten; zwischen beiden der seitliche (Kiemen-

Visceral-) Nervenstrang («), Ih Leibeshöhle, m Mantel, n seitlicher Nervenstrang,

st Stacheln, t Tegmentum, darüber noch eine dünnere, besonders differenzirte Cuticular-

schicht.

bedingt, dürfte dann durch die Lebensweise der Thiere zu erklären sein, deren

anfangs vielleicht noch langgestreckter Körper sich einzurollen vermochte.

Die Schale der Chitonen ist ausser durch die Gliederung noch durch
das Vorhandensein zelliger Stränge in ihrem Innern ausgezeichnet. Es
sind dies die aus einer grösseren oder geringeren Anzahl langgestreckter

Zellen zusammengesetzten einfachen oder verzweigten sog. Aestheten
(Fig. 548, ae). Dieselben kommen zumal dem Tegmentum zu und er-

strecken sich von dessen Oberfläche, wo ihnen eine cuticulare Kappe
aufsitzt, bis zu einer gesimsartigen Falte des Mantels am Seitenrande der
Schale (Fig. 548 gs). Diese Zellens,tränge sind aus Epithelzellen des
Mantels hervorgegangen, welche während der Ausscheidung der Cuticula

durch die umgebenden Zellen eine bedeutende Längsstreckung erlitten.

Während der Theil des Mantels, welchem sie angehören und welchem
die Abscheidung des Tegmentums obliegt, bei dem Wachsthum der
Schale bedeutend nach den Seiten hin verlagert wird, bewahren sie

infolge ihrer Längsstreckung die Verbindung mit der Schalenober-
fläche und wurzeln in der seitlichen Erhebung des Mantels (Fig. 548).

ae.
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Zum Theil allerdings wird diese schliesslich auch zur Abscheidung von

Kalksubstanz verwendet; so gelangen die Aestheten auch in das Articu-

lamentum, und dieses erscheint dann von ihnen durchbohrt. Man hat

diese Gebilde für Sinnesorgane gehalten; Tastorgane sind sie wohl kaum,

doch dienen sie vielleicht anderen, uns nicht recht verständlichen Sinnes-

wahrnehmungen. Als weitere Modifikationen der Aestheten sind gewiss

die von Moseley (No. 11) entdeckten Augen auf den Schalen einiger

exotischen Chitonen anzusehen.

Wie aus den Fig. 545—549 deutlich hervorgeht, erscheint die Schale

der Chitonen ganz wie die anderer Mollusken als eine cuticulare Bildung.

Während das Articulamentum infolge seiner directen Lagerung auf dem

Epithel leichter ein Dickenwachsthum aufweisen kann, kommt dem Tegmen-

tum hauptsächlich ein Flächenwachsthum zu.

Die besprochene Ausbildung der Schale erfolgt zum Theil noch

während des Larvenlebens. Da einige Chitonen aber erst sehr spät die

Eihülle verlassen, so währt für diese die Zeit des freien Umherschwärmens

nur verhältnissmässig kurz. Ein Zeichen für die beginnende Metamor-

phose ist darin gegeben, dass die Zellen des Wimperkranzes, welche sich

von Anfang an durch besondere Structur und Grösse vor den umgebenden

Zellen auszeichneten (Fig. 545 und 549, w) , zu degeneriren beginnen

Fig. 549- Medianer Längsschnitt durch einen jungen Chiton, welcher der

Larve noch sehr nahe steht (nach Kowalevsky).

a After, c Cuticula der Schale, an welcher die dunkel gehaltenen Parttuen nach

Kowalevsky diejenigen Stellen bezeichnen, wo besonders die Weiterbildung der

Schalenplatten vor sich geht, cg Cerebralganglion, fd Fussdrüse, k Kaikabscheidungen

in der Schale, m Mund, md Mitteldarm, mes Mesoderm, r Radulatasche, sr Subradular-

organ, st Stacheln, w Wimkerkranz.

und von den benachbarten Zellen verdrängt werden. Es muss hier noch

erwähnt werden, dass bei der älteren Larve zwei Augen vorhanden sein

sollen, welche auffallender Weise nicht am eigentlichen präoralen Ab-

schnitt, d. h. vor dem Wimperkranz, sondern hinter denselben gelegen

sind (Fig. 543, C). Die Augen finden sieh auch noch bei dem jungen

Chiton, während sie aber früher oberflächlich lagen, sind sie jetzt unter

die Epidermis gelagert (Fig. 544, C) und sind infolgedessen dem lateralen

Nervenstamm noch mehr genähert als vorher.
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Die äussere Gestalt modificirt sich beim Uebergang der Larve zum

ausgebildeten Thier insofern, als, abgesehen von der immer beträchtlicher

werdenden Längsstreckung des hinteren Körpertheiles, die Scheitelfläche

mehr nach unten, d. h. gegen die Ventralfläche des Kopfes hingedrängt

wird. Eine Vergleichung der Figuren 545 und 549 lässt den Beginn

dieses Processes ohne Weiteres erkennen.

Eine fernere Hinneigung zur Gestaltung des ausgebildeten Thieres

wird dadurch bewirkt, dass sich die seitlichen Parthien des Körpers her-

vorbuchten, während sich gleichzeitig die gesammte Bauchfläche in Form

einer söhligen Platte erhebt (Fig. 544 C). Dadurch wurde der Mantel

und Fuss angelegt. Ueber die Bildung der Kiemen ist unseres Wissens

nichts bekannt, doch ist es bei ihrer einfachen Form höchst wahrschein-

lich, dass sie als papillenförmige Erhebungen der Körperoberfläche ent-

stehen. Beim ausgebildeten Thier stellen sie jederseits eine Doppelreihe

hinter einander liegender Blättchen dar.

Von inneren Veränderungen ist die Bildung des Enddarmes zu

erwähnen, welche nach Kowalevsky in Form einer Ectodermeinstülpung

erfolgt (Fig. 549 a). Am Vorderdarm hat sich die Radulatasche erheblich

vergrössert; die Radula selbst kommt in ihr zur Ausbildung. Vor der-

selben ist noch eine ventrale Ausstülpung der Darmwand entstanden,

welche sich später erweitert und am Grunde einen verdickten Zellen-

wulst erkennen lässt. Es scheint, dass man es in diesem Gebilde mit

dem sogenannten Subradularorgan des ausgebildeten Thieres zu thun

hat, welches Haller genau beschrieb (No. 2). Eine fernere Differenzirung

des Darmes wird durch eine ventrale Ausstülpung des Mitteldarmes be-

dingt, welche vielleicht die erste Andeutung der Leber darstellt (Fig. 549).

Die weitere Ausbildung der Chitonlarven ist bisher nicht bekannt ge-

worden, doch sieht man, dass sie in verschiedenen Punkten, abgesehen

von der Unvollständigkeit der inneren Organisation, bereits der Gestaltung

des ausgebildeten Thieres ähnlich sind.

II. Die Entwicklung von Dondersia.

Dondersia banyulensis, deren Entwicklung von Pruvot unter-
sucht wurde, ist eine in die Nähe von Proneomenia (Fig. 687,
Cap. XXX) zu stellende Form (Hubrecht, No. 5) und besitzt wie diese

einen langgestreckten (40 mm langen und 1 mm breiten) wurmförmigen
Körper, der sich spiralig aufzurollen pflegt. Die dorsalen und lateralen
Parthien des Körpers weisen Spicula auf, welche am Rücken gegen
einander geneigt sind und in der dorsalen Medianlinie eine vorragende
Firste bilden, im übrigen (besonders an den Seiten) sich abplatten und
daehziegelartig decken 1

). An der Bauchfläche findet sich, wie bei den
übrigen Solenogastren, eine Rinne (Fig. 687 B, Cap. XXX).

Dondersia legt ihre Eier einzeln ab. Die opaken Eier sind von
einer zarten Hülle umschlossen, welche dem im Pericardium befindlichen

]
) Diese für die Orientirung über die Gestalt des Thieres nöthigen Angaben sind

einer kurzen Mittheilung von Pruvot (No. 12) über einige Solenogastren des Mittel-
meeres entnommen. Eine ausführlichere Arbeit über Bau und Entwicklung dieser
Formen wird von dem genannten Forscher in Aussicht gestellt. Ueber die Organisation
einer anderen Art von Dondersia (D. festiva) liegt eine Abhandlung Hudrecht's
vor (No. 5).

/es
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Ei noch fehlt und erst beim Verweilen derselben in den ausleitenden

Nephridien entsteht. Nach Peuvot soll sie von den letzteren gebildet

werden, welche nicht mehr die Function von Excretionsorganen besässen.

Die Furchung ist von Anfang an inäqual, und zwar zerfällt das

Ei in zwei ungleiche Blastomeren, durch deren Theilung sodann drei

kleine und eine grosse Furchungskugel resultiren. Sodann entstehen

durch weitere Theilung der ersteren und durch Abschnürung von der

letzteren 7 Mikromeren, welche sich dann auf 14 und 28 vermehren,

während nun auch die grosse Kugel in 2 und sodann 4 Makromeren

zerfällt. In diesem Stadium beginnt bereits die Invagination, und

man sieht gleichzeitig mit einer weiteren Theilung die grossen (Entoderm-)

Zellen im Innern der von den Ectodermzellen gebildeten Calotte ver-

schwinden. Der Embryo zeigt jetzt eine konisch mützenförmige Gestalt

mit einer, die ganze Unterseite einnehmenden Einstülpungsöffnung. Zu

dieser Zeit erscheinen Wimpern am Embryo, und zwar ein Wimperfeld

am Scheitelpol, das heisst entgegengesetzt von der Einstülpungsöffnung,

sowie auch in deren Umgebung, und ein Wimperkranz, welcher den

oanzen Körper in mittlerer Höhe umzieht und aus stärkeren Cüien be-

steht. Wir können dieses Stadium dem von Chiton beschriebenen ver-

gleichen, auf welchem dort an dem Gastrulastadium der Wimperkranz

zur Anlage kommt. •

.

Der Embryo von Dondersia macht schon bald eine Aendemng

seiner äusseren Gestalt durch, indem er durch Ringfurchen in drei Ab-

schnitte geschieden wird: 1) einen vorderen Abschnitt, welcher aus zwei

bewimperten Zellreihen besteht, und einige besonders starke und lange

Cüien erhält, 2) einen mittleren Abschnitt, welcher den Wimperkranz trägt,

und endlich 3) einen hinteren, wieder aus zwei Zellenreihen gebildeten

und besonders umfangreichen Abschnitt, an dessen Ende die Einstülpungs-

öffnung liegt. Peuvot bezeichnet die letztere als Blastoporus und hebt

hervor^ dass sie anfangs etwas langgezogen erscheint und (an der Dorsal-

seite?) beinahe bis zum Wimperkranz hinreicht, während sie spater kreis-

rund ist (Fig. 550 A). Die spätere Ausbildung der Larve, wie sie von

Peuvot geschildert wird (A und B), lässt die Deutung dieser Vertiefung

(wenigstens in späteren Stadien) einigermassen zweifelhaft erscheinen.

Ungefähr in dem geschilderten Entwicklungszustand scheint der

Embryo° frei zu werden, denn das in Fig. 550 A abgebildete Stadium

wird von Pruvot als Larve bezeichnet. Die Einstülpungsöffnung hat sich

hier bereits verengert und liegt terminal.

Die weitere Umbildung der Larve soll in der Weise erfolgen, dass sich

aus dem Innern der Einstülpung ein knopfförmiges Gebilde erhebt, welches

dem ähnlich gebildeten Hinterende des Thieres entspricht (Fig. 550, B und

C), und am Ende den Rest des Blastoporus trägt. Diesen letzteren müsste

man sich also vorher nach innen verlegt denken. Mit jenem knopfförmigen

Gebilde wird allmählich eine conische Parthie nach aussen vorgeschoben {B),

welche dazu bestimmt ist, den grössten Theil des Körpers zu liefern. An

ihr treten bereits die blattförmig gestalteten Spicula auf (B, sp). Diese

Spicula sollen, wie dies auch von denen des Chiton angegeben worden

ist (vgl. pag. 917), im Innern von Zellen entstehen und erst bei ihrem

Grösserwerden nach aussen durchbrechen. Während neue Spicula gebildet

werden, wächst die conische Parthie bedeutend; die vordere Parthie der

Larve tritt dagegen mehr und mehr zurück und erscheint schliesslich nur

noch wie ein kleiner Kragen am Vordertheil der Larve. Diese ist am Ende
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nicht mehr fähig, sich schwimmend im Wasser zu erhalten, denn die

Wimpern gelangen mitsammt den sie tragenden Zellen zur Rückbildung.

Auch die dahinter gelegenen beiden Zellenreihen (des dritten Abschnittes,

Fig. 550, A und B) gehen verloren. Als Mantelabschnitt bezeichnet

Pbuvot diesen Körpertheil bei der älteren Larve (JS), und diese Bezeich-

nung scheint bei der Beziehung desselben zum werdenden Körper des aus-

gebildeten Thieres eher berechtigt. Zwischen dem oben geschilderten Vor-

gang der Invagination und der Bildung des definitiven Körpers müssen noch

verschiedene Bildungsprozesse sich abspielen, die allem Anschein nach in's

Innere des Larvenkörpers verlegt und deshalb bisher nicht bekannt geworden

sind. Im Vergleich mit der Entwicklung von Chiton scheinen hier wesent-

liche Differenzen zu bestehen, obwohl es auch dort hauptsächlich der hinter

dem Wimperkranz gelegene Theil des Larvenkörpers ist, welcher sich durch

Auswachsen zum Körper des ausgebildeten Thieres umwandelt. Der präorale

(d. h. der vor dem Wimperkranz gelegene) Theil der Larve bleibt wohl

Fig. 550. A—C Stadien der Metamorphose von Doudersia banyulensis
A und B Larven von 36 und 100 Stunden, C junges Thier vom 7. Tage, unmittelbar

nach der Metamorphose (nach Prdvot).

e Einstülpungsöffnung, wk Wimperkranz, sp Kalkspicula, dp dorsale Kalkplatten

(dorsale Spicula).

auch hier erhalten wie bei Chiton und liefert die entsprechenden Parthien

des ausgebildeten Thieres. Es scheint, dass Dondersia banyulensis
zwei wulstige Vorragungen am vorderen Körpereude besitzt und dass diese

beim jungen Thier (Fig. 550, C) schon deutlich hervortreten. Der Mund
soll der Larve bis zur Metamorphose fehlen ; das Entoderm ist in Form einer

soliden Masse vorhanden, zu deren Seiten zwei Mesodermstreifen liegen.

Das letztere Verhalten würde mit dem von Chiton (pag. 914) geschilderten

übereinstimmen und ist von Interesse, da die Mesodermstreifen bei anderen
Mollusken zumeist nicht so distinct auftreten. Bezüglich der weiteren inneren

und äusseren Ausbildung ist leider genaueres nicht bekannt. Erwähnt muss
nur noch werden , dass sich am Rücken des erst kürzlich 'metamorphosirten

jungen Thieres 7 Kalkplatten finden (Fig. 550 G), welche von rechteckigen,

hinter einander angeordneten Spicula gebildet werden. Die Uebereinstimmung
dieses Stadiums mit einem jungen, ebenfalls erst kürzlich metamorphosirten
Chiton ist eine auffallende, denn auch dieser besitzt sieben solcher Platten.

Wie dieses Verhalten mit demjenigen der ausgebildeten Dondersia vereinigt

werden kann, ist uns nicht bekannt und muss wohl erst durch die Unter-
suchung der Zwischenstadien klar gestellt werden. An den Seiten zeigt das
junge Thier Spicula von plattenförmiger Gestalt, welche sich dachziegelartig
decken und beim ausgebildeten Thier wohl auch nicht in so massiger Ent-
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wicklung vorhanden sind, soweit dies wenigstens aus den bisher vorliegenden

Mittheilungen über die Organisation desselben hervorzugehen scheint.

Die Form der Dondersialarve wird sich mit demselben Recht wie die-

jenige der Chitonlarve auf die Trochophoraform zurückführen lassen. Auf

verschiedene, besonders auffallende Uebereinstimmung mit der Entwicklung

von Chiton wurde bereits mehrfach hingewiesen. Das Auswachsen des

hinteren Körpertheils erinnert hier fast noch mehr als bei Chiton an das

Auswachsen des postoralen Körperabschnittes der Anneliden trochophora in

den Rumpf des Wurmes (Fig. 120, pag. 177). Besonders fällt dies auf bei

einem Vergleich mit der Mitr arial ar v e (Fig. 124, pag. 182), bei welcher

das Hinterende zuerst ebenfalls von der mützenförmig gestalteten vorderen

Parthie der Larve umgeben und in dieser verborgen ist. Da man es in den

Amphineuren mit sehr ursprünglichen Vertretern des Molluskentypus zu thun

hat, dürften solche Vergleiche nicht ganz ohne Berechtigung sein, obwohl der

aussergewöhnlich lang gestreckte Körper dieser Formen eben auch von selbst

ein stärkeres Auswachsen der mehr gedrungenen Larven bedingt. Es wird

hierauf noch bei Besprechung der Verwandtschaftsverhältnisse der Mollusken

zurückzukommen sein (Cap. XXX).

Litteratur.

1. Blumrich, J. Bas Integument der Chitonen. Mit einer Vorrede von B. Hatschek,

betreffend die Stellung der Chitonen, bezw. Amphineuren. Zeitsehr. wiss. Zool.

52- Bd. 1891. Kritische Besprechung dieser Abhandlung mit Bemerkungen über das

Integument, sowie die systematische Stellung der Chitonen von J. Thiele. Biolog.

Centr. -Blatt. 11. Bd. 1891.

2. Haller, Bela. Die Organisation der Chitonen der Adria. I. und IL Theil. Arbeiten

Zool. Inst. Univ. Wien. 4. und 5. Bd., 1882 und 1884.

3. Hansen, G. A. Neomenia, Proneomenia und Chätoderma. Bergens Museums Aars

berttning for 1888. Bergen 1889.

4. Hubrecht, A. A. W. 1) Proneomenia Sluiteri. Nederländ. Arch. Zool. Suppl. I,

1881. 2) A contribution to the morphology of Amphineura. Quart.Journ. Micr. Sc.

vol. 22. 1882.

5. Hubrecht, A. A. W. Bondersia festiva. Bonders-Feestbundel Nederl. Tijdschr. 1888.

6. Kowalevsky, Alex. Ueber die Entwicklung der Chitonen. Zoolog. Anzeiger. 2. Jahrg.

1879.

7. Kowalevsky, Alex. Weitere Studien über die Enttvicklung der Chitonen. Zool.

Anzeiger 5. Jahrg. 1882.
8. Kowalevsky, Alex. Embryogenie du Chiton polii avec quelques remarques sur

le developpement des autres Chitons. Ann. Musi'e d'Historie nat. Marseille Zool. T. I,

Mc'm. No. 5. 1883.

9. Kowalevsky, A. et Marion, A. F. Contributions a l'histoire des Solenogastrcs.

Ann. Mus. Eist. Nat. Marseille. Zool. T. III. 1887.

10. Loven, S. Ueber die Entwicklung von Chiton. Arch. f. Naturgeschichte. 22. Jahrg.

1856. Uebersetzt aus: Oefversigt af kongl. vetenskaps. — Academicns Förhandlingar

1855 — auch in Annal. Mag. Nat. Hist. Vol. XVII. 1856.

11. Moseley, H. N. On the presence of eyes in the shells of certain Chitonidas and of

the structure of these organs. Quart. Journ. Micr. Sc. Vol. 25. 1885.

12. Pruvot, G. Sur quelques Ncomcniees nouvelles de la Mediterranee. Arch. Zool. exp.

gin. 2e se'r. T. VIII, pag. XXI (Notes et revuej. 1890.

13. Pruvot, G. Sur le developpement d'un Solenogastre. Comp/, rend. Ac. Sc. Paris.

T. 111, pag. 689. 1890.
14. Reincke, J. Beiträge zur Bildungsgeschichte der Stacheln etc. im Mantelrande der

Chitonen. Zeitsehr. f. wiss. Zool. 18. Bd. 1868.



XXVI. Capitel.

LAMELLIBRANCHIATEN. '

)

Systematik: I. Pro tobranc hier, Kiemen zweireihig gefiedert, den

primitiven Ktenidien ähnlich, Fuss mit Kriechsohle.

Nucula, Yoldia, Solenomyia.

II. Filibranchier, Kiemen mit Fäden.

Area, Mytilus, Modiolaria u. a.

III. Pseudolamellibranchier, die Kiemenfäden in

Form eines Blattes lose vereinigt.

Pecten, Ostrea u. a.

IV. Eul am ellibr an chi er, Kiemen blattförmig. Hier-

her gehört die bei Weitem grösste Zahl aller übrigen

Muscheln.

Cardium, Teredo, Cyclas, TJnio, Anodonta u. viele

andere.

1. Eiablage und Brutpflege.

Die Eier werden entweder frei in's Wasser abgelegt und erst hier

befruchtet, so bei Modiolaria und Mytilus e dulis (LovfiN, Barrois,

Wilson), bei der amerikanischen Auster (Ostrea virginiana nach

Brooks No. 6) und wahrscheinlicher Weise auch bei Pecten (nach

(Fullarton No. 14). Dieses Verhalten dürfte jedenfalls vielen marinen

Muscheln zukommen, während bei den Süsswasserformen eine Brutpflege

zur Ausbildung gelangt ist. Bei den Muscheln, welche eine längere oder

kürzere Zeit andauernde Brutpflege ausüben, erfolgt die Befruchtung be-

reits in den Geschleehtsausführungsgängen oder in den Kiemengängen,

wohin die Spermatozoon von aussen her gelangt sind. Bei Unio und
Anodonta z. B. werden die in den inneren Kiemengang entleerten

Eier durch den Strom des mit Sperma erfüllten Athmungswassers in die

Cloake und von hier in die äussere Kieme geführt, wo sie ihre Em-
bryonalentwicklung durchmachen. Bei Pisidium liegen die Eier in

besonderen Bruttaschen am Grunde der Kiemen, und auch bei Cyclas

') Wir behandeln die Lamellibranchiaten hauptsächlich aus praktischen Gründen
vor den Gastropoden, weil die Larvenform ursprünglicher erscheint und die Weiter-

entwicklung sich zumeist einfacher gestaltet. Ueher die Beziehung der Lamellibranchier

zu den übrigen Abtheilungen der Mollusken wird weiter unten (Cap. XXX) gesprochen
werden. In der systematischen Uebersicht der Lamellibranchier richteten wir uns
nach Pelseneer's neueren Arbeiten über diese Gruppe, doch ist zu erwähnen, dass Ghohükn
ganz neuerdings bezüglich der Systematik der Lamellibranchier einen anderen Standpunkt
vertritt und sich gegen Verwendung der Kiemen als bestimmendes Merkmal der Ein-
theilung ausspricht (Beiträge zur Kenntniss des Baues von Cuspidaria (Neaera)
cuspidata etc. Arb. Zool. Inst. Wien 10. Bd. 1892).

Ko rsche lt- H e i der, Lehrbuch. 60
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werden in den Kiemen durch Wucherungen des Epithels zwischen den

Septen Brutkapseln gebildet, in denen je ein Ei bezw. Embryo liegt.

Es wurde beobachtet, dass sich hier die Embryonen sogar durch Ver-

schlucken der Kiemenepithelzellen ernähren (Stepanoff No. 54, Zieglek

No. 60). Von den übrigen Süsswassermuscheln unterscheidet sich in

dieser Beziehung Dreis sena, indem sie wie die oben genannten

marinen Muscheln ihre Eier direct in's Wasser entlässt (Korschelt No. 27).

Uebrigens findet auch bei verschiedenen marinen Muscheln eine Brut-

pflege statt. So werden die Eier von Teredo in den Kiemen auf-

bewahrt (Hatschek), und bei Ostrea edulis finden sich dieselben

ebenfalls bis zur Entwicklung der frei schwärmenden Larve im Innern

der Muschel zwischen Mantel und Kiemen (Möbius No. 37, Horst No. 19).

Entovalva mirabilis bildet durch Verwachsen beider Mantelhälften

am hinteren Ende des Körpers einen glockenförmigen Brutraum, in

welchem die Embryonen ebenfalls bis zur Ausbildung der Trochophora-

form verbleiben (Voeltzkow No. 57).

Die kugelförmigen Eier sind von einer dünnen structurlosen Mem-
bran (Dotterhaut) umgeben, welche mehr oder weniger weit vom Ei-

körper absteht und schon während der Embryonalentwicklung verloren

gehen kann, so z. B. bei Teredo. Zuweilen ist die Eihaut äusserst zart

oder verschwindet bereits während der ersten Entwicklungsstadien, wenn

die Eier direct in's Wasser ausgestossen werden (Dreissena, Mytilus,
Ostrea). Uebrigens kann die Hülle auch dicker und mehrschichtig werden,

wie es bei Cardium exiguum der Fall ist, dessen Eier in Form uhr-

glasförmiger Kapseln vom Mutterthier an feste Gegenstände angeheftet

werden (Loven No. 33). Bei manchen Formen (Anodonta, Unio,
Cyclas) ist an der Eihaut ein schornsteinartiger Aufsatz, die Mikro-

pyle, vorhanden (Fig. 562 m, pag. 947).

2. Die Furchung und Keimblätterbildim

Die Furchung stimmt

bei denjenigen Formen,
bei welchen sie genau

untersucht wurde (Unio,
Anodonta, Cardium,
Cyclas, Teredo), in

so auffallender Weise

überein, dass man auf

einen ähnlichen Verlauf

derselben auch bei den

Formen schliessen darf,

von denen einzelne ähn-

liche Stadien bekannt ge-

worden sind (Ostrea
edulis, Pecten,

Mytilus edulis nach

Möbius, Horst, Fullar-

ton, Barrois und Wilson).

Die Furchung ist stets inäqual ; ihr erstes Stadium besteht aus einer sehr

umfangreichen und einer weit kleineren Furchungskugel (Fig. 551 Ä).

Bei Teredo ist die entsprechende polare Differeuzirung schon am Ei

A—F Schema der Eifurchung beiFig. 551.
den Lamellibranchiaten. Die geraden Linien, welche

die Kerne je zweier Zellen verbinden, sollen andeuten,

dass diese durch Theilung einer Zelle entstanden sind.
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durch die verschiedene Beschaffenheit des Plasmas am vegetativen und

ani malen Pol angedeutet. Die Ebene, welche beide Blastomeren trennt,

trifft den Punkt, wo die Richtungskörper liegen. Die kleine Furchungs-

kugel theilt sich in zwei (Fig. 551 B), und ungefähr gleichzeitig oder

weni" später schnürt sich von der grossen eine neue Furchungskugel ab

iC) '"Auch diese theilt sich und sodann wiederholt sich derselbe Vorgang

der Abschnürung eines Mikromers von der grossen Furchungskugel (D). Ganz

der gleiche Process findet nochmals statt, indem von der grossen Zelle

kleinere beliefert werden, welche sich sodann theilen (JE). Die Mikromeren

sitzen schliesslich, von der Oberfläche gesehen, wie eine Kappe auf der

grossen Furchungskugel, welche letztere erst später sich in zwei Zellen

theilt (Fig. 551 F).

Die Theilungen der Zellen brauchen nicht gerade den Gang einzuhalten,

wie er vorstehend geschildert wurde. So kann die Abschnürung eines neuen

Mikromers von der grossen Furchungskugel bereits erfolgen, wenn sich das

vorher losgelöste Mikromer noch nicht getheilt hat ; aber dadurch ist keine

principielle Abweichung von dem oben dargestellten Schema gegeben. Dies

ist auch bei den scheinbar äusserlich abweichenden Furchungsarten von

Modiolaria- und Ostrea virginiana nicht der Fall, wie schon von

Loven bei seinen für damalige Zeit musterhaften Beobachtungen erkannt und

später von Ziegler wieder hervorgehoben wurde. Bei den genannten beiden

Muscheln tritt während der ersten Furchungsstadien ein höchst bemerkens-

werther Vorgang auf, insofern sich ein Theil der grossen Furchungskugel

ähnlich einem gesonderten Blastomer von ihr abhebt, aber sich nicht wie

die echten Blastomeren völlig von ihr trennt, sondern vielmehr später wieder

mit ihr verschmilzt. Durch diesen Vorgang, welcher wahrscheinlich durch

die Vertheilung von Protoplasma und Dottersubstanz im Ei bedingt ist, er-

halten die ersten Furchungsstadien der Modiolaria und Ostrea vir-

giniana ein von dem oben aufgestellten Schema abweichendes Aussehen,

sind aber trotzdem auf dieses zu beziehen, wie sich nach dem Zurücktreten

des scheinbaren Blastomers ergibt.

VonPisidium pusillum, einer der Cyclas sehr nahe stehenden

Form, wurde durch Ray Lankester vor längerer Zeit eine Zertheilung des

Eies in vier gleich grosse Furchungskugeln beschrieben, von deren jeder eine

kleine Zelle sich abschnürt (No. 29). Wenn sich dies wirklich so verhält,

so würde dieser Furchungsmodus nicht dem von anderen Muscheln bekannten

entsprechen, sondern vielmehr grosse Uebereinstimmung mit der Furchung

der Gastropoden zeigen (vgl. pag. 994). Jedenfalls aber verlangt dieses

im Vergleich mit anderen Lamellibranchiern nicht sehr wahrscheinliche Ver-

halten von P i s i d i u m eine Klarstellung.

Bei der Schilderung der Furchungsstadien zogen wir bisher nur die

äussere Gestaltung derselben in Betracht. Während diese in Bezug auf

ihr Zustandekommen bei den verschiedenen Formen grosse Ueber-
einstimmung zeigt, machen sich dagegen bezüglich der inneren Be-

schaffenheit bald gewisse Differenzen bemerkbar. In einem Falle tritt

schon bald zwischen Mikro- und Makromeren ein Hohlraum auf, die

Furchungshöhle. Diese erweitert sich bedeutend, wenn die Theilung der

Zellen fortschreitet, und dies führt zur Bildung einer Blastula mit un-

gleich starker Wandung, wie sie bei Cyclas, Pisidium und den

Uni oni den gefunden wird. In anderen Fällen ist die Furchungshöhle,
60*
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zumal anfangs, nicht so umfangreich (Mytilus) 1
) und bei Teredo,

sowie bei der amerikanischen Auster fehlt sie zunächst ganz (Fig. 552

und 554^4). Dann liegen die Mikromeren dicht auf den Makromeren,

und die Folge davon ist, dass sie bei ihrer Vermehrung die letzteren

umwachsen. Es kommt also hier eine epibolische Gastrula
zu Stande (Fig. 552 und 554 A), ebenso wie bei Modiolaria und

Cardium nach Loven. In den letzten Stadien der Furchung sind die

beiden primären Keimblätter bereits differenzirt, indem die Mikromeren

dem Ectoderm, die Makromeren dem Entoderm entsprechen. Dies gilt

Fig. 552. A—C Embryonen von

Teredo während der Bildung der

Keimblätter (nach Hatschek).

Die Entodermzellen sind schwach,

die Mesodermzellen dicht punktirt;

das übrige ist Ectoderm.

auch für die Fälle, in denen eine Furchungshöhle auftritt und die

Gastrula durch Invagination gebildet wird. Letzteres ist bei

den Süsswassermuscheln der Fall (Ray Lankester, Ziegler). Bei

Cyclas z. B. bildet sich an der Blastula, deren vegetativer Pol sich hier

gar nicht durch besondere Dicke der Wandung auszeichnen soll, eine

leichte Einsenkung (Fig. 553 Ä), und an dieser Stelle kommt dann durch

weitere Vertiefung der nicht sehr umfangreiche Urdarm zu Stande (Fig.

553 B). Ebenso verhält

sich P i s i d i u m. Der
Blastoporus erscheint als

Spalt, welcher in der

Medianlinie gelegen ist,

so dass hierdurch bereits

früh eine bilaterale Ge-

staltung des Embryos zum
Ausdruck kommt. Uebri-

gens gelangt der Blasto-

porus hier schon bald zum
Schluss, so dass der Ur-

darm dadurch seine Com-
munication mit der

Aussenwelt verliert und

als geschlossener Sack dem
Ectoderm anliegt (Fig.

553 C). Ob der Schluss

des Blastoporus von hinten

nach vorn erfolgt, ist nicht

festgestellt, so dass seine

Beziehung zu Mund und
After dunkel bleibt.

*) Die Beobachtungen von Babrois über Mytilus (No. 1) sind uns nur aus den

Jahresberichten hekannt, doch dürften sie zusammengehalten mit den Angaben von

Wilson (No. 59) in der geschilderten Weise zu deuten sein.

A. B.

Fig. 553. A—C Schnitte durch Embryonen

von Cyclas Cornea, auf dem Stadium der Blastula,

Gastrula und der Lostrennung des Entoderms (nach

E. Ziegler).

bl Blastoporus, ent Entoderm, m Mesoderm,

oes Anlage des Vorderdarms.
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Auch bei den Uni oni den ist eine Invaginationsgastrula vorhanden,

aber der Urdann hat dort einen noch geringeren Umfang als bei Cyclas

(Goette, Fig. 563 A— C, e pag. 948).

Schon früher war das Vorhandensein einer Invaginationsgastrula für die

Unioniden angegeben worden (Rabl No. 43,- Schierholz No. 47—49) und

zwar einer Gastrula mit besonders umfangreichem Urdarm (Fig. 562, pag. 947),

aber weder die Lage noch der mächtige Umfang dieser ürdarmeinstülpung

wollte sich recht mit deu späteren Gestaltungsverhältnissen der Embryonen

vereinigen lassen, zumal der Darm bei den letzteren anfangs sehr unansehn-

lich ist. Daher bringt die neuerdings von Goette (No. 15) gegebene Dar-

stellung, wonach jene tiefe Einsenkung die hier besonders stark entwickelte

Schalendrüse darstellt, der Urdarm dagegen sehr zurücktritt (Fig. 563 Ä
bis C, sd und e), eine erfreuliche Klärung dieser bisher ziemlich verwickelten

Bildungsverhältnisse. Auf dieselben kann erst im Zusammenhang mit dem

weiteren Entwicklungsgang der Unioniden näher eingegangen werden (pag.

947).

Zwischen den extremen Fällen der Gastrulation durch Epibolie und

Invagination , wie sie Teredo auf der einen, und Cyclas auf der

andern Seite

bietet , bildet

Ostrea ge-

wissermassen

einen Ueber-

gang. Bei der

europäischen,

wie bei der

amerikanischen

Auster wurde
eine Umwach-
sung der einen

bezw. zwei Ma-
kromeren durch

die Mikromeren
beobachtet (Fig.

554,4). EineFur-

chungshöhle soll

nach den über-

einstimmenden
Angaben der

Beobachter
(Horst und

Brooks) bis da-

hin nicht vor-

handen sein,

doch entsteht

E. B C

r
rk.

mes.

D. E.

tnes.
s.-

ma,-

Fig. 554. A—E Verschiedene Entwieklungsstadien der
Auster {A von Ostrea virginiana nach Brooks, B—E von
Ostrea edulis nach Horst).

a After, bl Blastoporus, m Mund, ma Magen, mes Mesoderm-
zcllcn, »7c Richtungskörper, s Schale (in D als erste Anlage, 1111-

paares Schalenhäutchen), sd Schalendriise, sm der vordere Schliess-

muskel, w präpraler Wimperkran/..

eine solche, so-

bald die Makromeren sieh auf eine grössere Anzahl von Zellen vermehren.
Indem die Mikromeren schon während der Epibolie am vegetativen

Pol ein wenig über die Makromeren hervorragten, entstand hier eine
Einsenkung. Wenn sich nunmehr die beiden Makromeren theilen kommt
ein Stadium zu Stande, welches von einer Invaginationsgastrula nicht zu
unterscheiden ist (Fig. 554 B). Der Blastoporus zeigt eine ungefähr

\
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dreieckige Gestalt. Uebrigens haben sich während des geschilderten Vor-

ganges bereits wichtige Veränderungen in der Gestaltung des Embryos

vollzogen, besonders ist eine, mit dem Urdarm sehr ähnlich gestaltete

Einstülpung, die sog. Schalendrüse, an ihm aufgetreten (Fig. 554, B u. G, sd).

Davon und von der weiteren Umgestaltung des Embryos (C—E) soll

erst weiter unten gesprochen werden.

Aehnliche Verhältnisse wie die Auster dürften auch die von Loven

beobachteten Muscheln (Modiolaria und Cardium) aufweisen, bei denen

der Dotterreichthum des Eies die frühzeitige Umwachsung der Entoderm-

elemente bedingt und diese letzteren sodann erst zur Vermehrung schreiten.

Zwischen Ectoderm und Entoderm scheint dann ein Hohlraum aufzutreten,

und es ergeben sich nunmehr ganz ähnliche Stadien wie das der Fig. 554

jg, BeiTeredo ist dieser Vorgang des Auseinanderweichens der beiden

primären Keimblätter und zumal der Vermehrung des Entoderms auf spätere

Stadien verlegt (Fig. 552 und Fig. 555, pag. 933.)

Bereits während des Gastrulationsactes (Teredo, Unionide n)

oder noch vor Beginn desselben (Cyclas) tritt die Anlage des

mittleren Keimblattes am Embryo auf. An der epibolischen Gas-

trula von Teredo liegen zwei grössere Zellen, deren Ursprung nach

Hatschek auf die Makromeren zurückzuführen ist, symmetrisch zur

Medianebene am hinteren Rande des Blastoporus (Fig. 552 A und B).

Sie werden bald vom Ectoderm umwachsen und dadurch in's Innere ein-

bezogen (Fig. 552 C). Bei Ostrea edulis werden entsprechende

Zellen in ähnlicher Lage gefunden (Fig. 554 C) und auch Cyclas zeigt

im Ganzen übereinstimmende Verhältnisse (Fig. 553 Ä). Man hat jene

beiden Zellen als die ürm esod er mz eilen in Anspruch genommen,

welche denjenigen der Anneliden homolog wären und von denen aus,

wie dort, durch stetige Vermehrung die Mesodermstreifen gebildet würden.

Auch in der Anlage des Mesoderms würde somit schon früh die bilate-

rale Gestaltung des Körpers zum Ausdruck kommen.

Zwei Mesodermstreifen, die aber bei weitem nicht eine so regelmässige

Anordnung wie bei den Anneliden erkennen lassen, sind denn auch von

Kabl und Hatschek aufgefunden worden. Aehnlich stellt Hobst die Ver-

hältnisse für Ostrea dar, und auch Zieglee schliesst sich im Ganzen

dieser Darstellung für Cyclas an. Doch ist nach Ziegler' s Auffassung

weiterhin eine Theilnahme des Ectodermes an der Lieferung der Mesoderm-

elemente nicht ausgeschlossen, und auch Ray Lankester war schon früher

für eine theilweise Abstammung des Mesoderms vom Ectoderm eingetreten

(Pisidium). Auf verschiedenen Seiten war man also geneigt, nicht das ge-

sammte Mesoderm der Lamellibranchiaten auf die Urmesodermzellen zurück-

zuführen.

Das Verhalten von Unio, bei welcher Form von Rabl das Mesoderm,

wie die Keimblätter der Lamellibranchier überhaupt, freilich ohne dass dieser

Nachweis den thatsächlichen Verhältnissen entspräche (vgl. pag. 929 und

947), zuerst nachgewiesen wurde, würde die Bildungsweise der Urmesoderm-

zellen und Mesodermstreifen am ausgesprochensten erkennen lassen. Da aber

die entodermale Natur der umfangreichen Invagination bei den Unioniden

nunmehr als widerlegt zu betrachten ist, so erscheinen damit auch diese

Verhältnisse als nicht fest genug begründet. Rabl fand bei Unio zwei

Zellen, die sich schon im Blastulastadium durch ihre Grösse von den übrigen

auszeichnen. Dieselben treten bei beginnender Gastrulation in die Furchungs-
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höhle und sind dann symmetrisch zur Mediane gelagert. Durch rege Ver-

mehrung dieser beiden Zellen sollen von ihnen aus die Mesodermstreiten

ihren Ursprung nehmen.

Es muss hierzu bemerkt werden, dass auch aus den späteren Darstel-

lungen von Schierholz (No. 49) und Goette (No. 15) das Vorhandensein

der° betreffenden, von Rabl gesehenen, grossen Zellen im Innern des jungen

Embryos hervorgeht (Fig. 563 A, pag. 948). Nach Odettes Abbildungen konnten

dieselben auch am Blastoporus liegen, da dieser allem Anschein nach von

der durch Rabl dafür gehaltenen Schaleneinstülpung nicht weit entfernt ist

(Fig 563 4). Im allgemeinen kann man nicht sagen, dass die Mesoderm-

streifen bei den Lamellibranchiaten sehr deutlich zum Ausdruck kamen.

Zusammenfassung. Die Differenzirung der Keimblätter erfolgt bei

den Muscheln schon sehr früh. Bereits während der Furchung sind die

beiden primären Keimblätter deutlich unterschieden, und sehr bald macht

sich auch die Anlage des mittleren Keimblattes bemerkbar (lig. 5o2- 554j.

Nach Erreichung des Gastrulastadiums findet sich das Mesoderm bereits m
Form mehr oder weniger massiger Zellenanhäufungen (Mesodermstreiten),

die allem Anscheine nach vom hinteren Pole ausgehen, zwischen Ectoderm

und Entoderm. In der Anlage des Mesoderms und der Stellung des

Blastoporus kommt schon früh eine bilaterale Gestaltung des Keimes

zum Ausdruck.

3. Ausbildung und Bau der Trochophoralarye.

Mehr oder weniger deutlich kommt in der Entwicklung der Lamelli-

branchier ein Stadium zur Ausbildung, welches die grösste Aehnlichkeit

mit der Trochophoralarve der Anneliden besitzt und welches man des-

halb mit demselben Namen bezeichnet (Rat Lankester, Hatschek). Wie

zu erwarten, ist dieses Stadium dann am ausgeprägtesten zu finden,

wenn es, wie bei den Meeresmuscheln, eine freischwärmende Larve dar-

stellt, (Teredo, Cardium, Mytilus ,• Ostrea u. a.), doch lässt es

sich auch bei solchen Formen, bei denen dies nicht der Fall ist, noch

deutlich erkennen (Cyclas, Pisidium). Bei den Unioniden hat

das Trochophorastadium eine weit stärkere Rückbildung erfahren. Im

allgemeinen ergibt sich also, dass die marinen Lamellibranchier die

ursprüngliche Larvenform treuer bewahrt haben, als die im süssen Wasser

lebenden, womit eine im Thierreich weit verbreitete Erscheinung auch

bei den Lamellibranchiaten ihre Bestätigung findet. Doch weist eine

Süsswasser-Muschel, nämlich Dreissena polymorpha(offenbar in Folge

ihrer späten Einwanderung in das Süsswasser) Larvenformen auf, welche

völlig mit denen der Meeresmuscheln übereinstimmen (Korschelt No. 27,

Blochmann No. 3, Weltner No. 58).

I >ie Entstehung der Trochophoralarve und deren Gestaltung wurde

am eingehendsten von Hatschek an Teredo studiert; ausserdem besitzen

wir Beobachtungen von Brooks und Horst über die Austerentwicklung,

sowie solche von Loven über die Larven verschiedener anderer mariner

Lamellibranchier (Modiolaria, Cardium, Montacuta). DasTrocho-
phorastadium der Süsswassermuscheln ist durch Ziegler bei Cyclas
genau untersucht worden. Wir halten uns hier hauptsächlich an die

Hatsche Et'schen Befunde an Teredo, weil bei dieser Form, so weit

bis jetzt bekannt, die Trochophoraform am deutlichsten ausgeprägl
ist. Sehr übereinstimmend damit verhält sich die Larve von Ostrea
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edulis, welche in Bezug auf die Bildung des Darmkanals (nach den

Angaben von Horst) ein noch einfacheres Verhalten zeigt.

A. Das Trochophorastadium als freischwimmende Larve.

Bereits früher (pas. 928) lernten wir einige, auf die Bildung der

epibolischen Gastrula bezügliche Entwicklungsstadien von Teredo kennen

(Fig. 552 A—C). Dieselben erfahren zunächst dadurch eine weitere

Umbildung, dass durch Ueberwachsung der am Rande des Blastoporus

gelegenen Mesodermzellen die letzteren in's Innere einbezogen werden

und durch weiteres Vorwachsen des Ectoderms nunmehr der Sehluss des

Blastoporus erfolgt (Fig. 552 G). Wie sich dieser letztere zu der nun

stattfindenden Bildung des Mundes verhält, konnte bei Teredo nicht

festgestellt werden, doch scheint die Schliessung des Urmundes an der

Bauchseite in der Gegend des Mundes zu erfolgen. Dieser letztere tritt

in einem wenig späteren Stadium in Form einer Ectodermeinstülpung

auf (Fig. 555 A). Eine Vergleichung dieses Stadiums mit den zur

Trochophora führenden Entwicklungsstufen lehrt, dass die Längsaxe der

letzteren mit derjenigen der Gastrula nicht identisch ist, sondern allem

Anschein nach ungefähr einen rechten Winkel damit bildet. Ein ähn-

liches Verhältniss macht sich bei Ostrea geltend (Fig. 554 A—E).
Bei der Auster gelangt der Blastoporus nicht zum Sehluss, sondern es

scheint, als ob die Ectodermeinsenkung , welche auch hier den Vorder-

darm liefert, in der Umgebung des Blastoporus auftritt, so dass die

Verbindungsstelle zwischen Ecto- und Entoderm auf diese Weise nach

innen versenkt wird. Die Umgestaltung des Urdarmes (Entodermes

der Gastrula) zum Mitteldarm der Larve kann sich bei Ostrea inso-

fern einfacher vollziehen, als derselbe schon früh aus einer grösseren

Anzahl von Zellen bestand (Fig. 554 A—D). Bei Teredo hingegen

bleiben die beiden grossen Entodermzellen sehr lange erhalten, und es

schnüren sich von ihnen vorläufig nur einige kleinere Entodermzellen ab

(Fig. 555 B). Die Ausbildung einer Mitteldarmhöhle und die innige

Vereinigung mit der Vorderdarmeinstülpung geht daher erst später vor

sich (Fig. 555 Gf). Infolgedessen wird der Darm gewiss bei Teredo
erst weit später funetionsfähig, als dies bei der Auster der Fall ist. Bei

letzterer scheint auch der Enddarm bereits früher gebildet zu werden.

Die Bildung des Enddarms erfolgt nach der Beobachtung Hatschsk's an

Teredo als eine Ectodermeinstülpung am hinteren Körper-

ende, welche sich in der Folge mit dem Mitteldarm verbindet (Fig. 555 C ).

Noch ehe die soeben besprochenen Bildungsvorgänge am Embryo

abliefen, haben sich andere wichtige Umgestaltungen desselben vollzogen,

die vor allen Dingen seine äussere Form betreffen. Schon zur Zeit der

Bildung des Vorderdarmes begann sich das Ectoderm vom Entoderm ab-

zuheben, wodurch einmal die Bildung der primären Leibeshöhle veran-

lasst wurde und gleichzeitig eine auffallende Veränderung der Gestalt

des Embryos erfolgte (Fig. 554 und 555). Der bisher ungefähr eifor-

l
) Die Angabe von Brooks, dass sich bei der amerikanischen Auster der Blasto-

porus schliesst und Mund sowohl wie After als Neubildungen erscheinen, die mit

ihm nichts zu tbun haben, lässt sich mit Horst's Befunden nicht vereinigen, £,s

würde damit ein Verhalten gegeben sein, wie wir es bei den Süsswassermuscheln an-

treffen werden (vgl. pag. 939 und 948). Dasselbe möchte man eher als eine Ruckbilduugs-

erscheinung auffassen und sollte es deshalb bei den freischwärmenden Larven der

marinen Lamellibranchicr weniger erwarten.
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mige Embryo erfährt sodann in seiner vorderen Parthie eine Verbreite-

rung, vermöge deren der präorale Theil eine flache kuppeiförmige Gestalt

annimmt, während der postorale Theil konisch zuläuft; kurz, es kommt
nunmehr die Gestalt zur Ausbildung, welche wir bereits früher von der

Trochophora der Anneliden kennen lernten (vgl. pag. 174 und ff.)

Zur Zeit der beginnenden Gestaltsveränderung des Embryos tritt

auch bereits die für die Trochophora charakteristische Bewimperung auf,

indem sich zwei vor dem Munde gelegene und das Scheitelfeld umsäumende

Zellreihen mit Wimpern bedecken (Fig. 555 Ä). Dadurch kommt der

aus einer doppelten Wimperreihe bestehende präorale Wimperkranz zu

Stande. Derselbe tritt in den folgenden Stadien der Entwicklung von

Teredo weniger hervor, weil sich der ganze Körper mit Wimpern

bedeckt (Fig. 555 B), welche späterhin grösstenteils wieder verloren

Fig. 555. A—C Embryonen

und Larve von Teredo (nach Hat-

schkk). Die Entodernizellen sind

schwach, die Mesodermzellen dicbter

punktirt.

a After, d Mitteldarmanlage,

dm dorsaler, vm ventraler Längs-

muskel, m Mund, s Schalendrüse,

sh Schale.

gehen. Dann persistirt nur der zweireihige, präorale Wimperkranz, und
hinter dem Munde tritt zuerst die Andeutung eines postoralen Wimper-
kranzes auf. Dieser setzt sich allmählich gegen die Rückenseite hin

fort, bis der geschlossene postorale Wimperkranz aus ihm entstanden ist.

Derselbe besteht aus nur einer Eeihe von Wimpern (Fig. 558 w). Zwischen
präoralem und postoralem Wimperkranz bleibt ebenfalls eine Zone zarterer

Wimpern erhalten, welche Hatschek als adorale Wimperzone bezeichnet.

Auch hinter dem After findet sich noch ein wenig umfangreiches Cilien-

feld. Ein Schopf stärkerer Geissein, oder eine einzelne dicke Geissei,

welche inmitten des Scheitelfeldes mancher Muschellarven erscheint,

lässt die, in Folge der Körperform und der Wimpervertheilung, schon
grosse Aehnlichkeit mit der Annelidentrochophora noch mehr hervor-
treten (Fig. 558).

Während der postorale Wimperkranz und die adorale Zone wohl
der Nahrungszuführung dienen, hat der präorale Wimperkranz vor Allem
die Ortsbewegung der Larve zu vermitteln. Ihn findet man daher bei

den frei lebenden Larven immer besonders gut entwickelt, während der
postorale Kranz und die übrige Bewimperung zurücktreten kann. Ent-
sprechend seiner Function als wichtigstes Bewegungsorgan der Larven
sieht man ihn bei manchen marinen Muschellarven zu so starker Aus-
bildung gelangen, dass der ihn tragende vordere Theil gegen den übrigen
Körper abgesetzt erscheint. Das tritt besonders im Stadium einer leich-
ten Contraction des Körpers hervor, wie sie Figur 55G von der Auster
darstellt. Dieser besonders in die Augen springende Theil des Larven-
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körpers ist es, welchen man als Veluni bezeichnet hat. Das Velum

kann, zumal in späteren Stadien, durch besondere Muskeln zurückgezogen

werden, sodass dadurch die Larve stark contractil erscheint. Besonders

ist es ein ventraler und ein dorsaler Retractor, welcher dabei in Betracht

kommt (Fig. 556, vm und dm und Fig. 558). Im vorderen (präoralen)

Theil, also im Bereich des Velums, weist die Larve zuweilen eine mehr

oder weniger starke Pigmentirung auf (so bei Dreissena), welche ihr

ein eigenthümliches und besonders auffallendes Aussehen verleiht (Fig.

557 A).

Das Velum bildet ein so vorzügliches Bewegungsorgan für die Muschel-

larven , dass dieselben mit seiner Hilfe sehr rasch und in bestimmten

Richtungen schwimmen, also nicht

wie viele andere pelagische, mit

Wimperung versehene Larven

mehr im Wasser flottiren. Eine

solche in Bewegung befindliche

Muschellarve bietet in der Stel-

lung, in welcher man sie an der

Oberfläche des Wassers gewöhn-

lich zu Gesicht bekommt, d. h.

mit dem Velum nach oben

gerichtet, ein sehr charakteristi-

sches Aussehen dar (Fig. 557 Ä).

Der starke Wimperbesatz führt

eine fast continuirliche rädernde

Bewegung aus. In dieser Stellung

der Larve ist deren ganzer übriger

Körper vom Velum überdeckt.

Welchen bedeutenden Umfang das

letztere gegenüber dem Körper er-

reichen kann , erkennt man z. B.

recht deutlich an älteren Stadien

der Dreissenalarve (Fig. 557 C),

bei welcher das mächtige Velum

weit aus den Schalenklappen hervorgestreckt wird. Bei dieser Form wird

übrigens das Zusammenfalten und Einziehen des Velums dadurch befördert,

dass in der Medianlinie eine sich mehr und mehr vertiefende Furche auf-

tritt, welche gewissermassen ein Zusammenklappen der beiden polsterartigen

Hälften veranlasst. So gewinnt das Velum ein eigenthümliches zweitheiliges

Ansehen, was besonders während des Entfaltens desselben deutlich wird,

aber auch in anderen Stellungen der Larve am ausgebreiteten Velum her-

vortritt (Fig. 557 B und Fig. 560). Man wird dadurch an das zwei-

theilige Velum der Gastropoden erinnert, und zwar ist diese Aehnlichkeit

noch auffallender, als bei dem stark reducirten Velum von Cyclas, bei

welcher Form Ziegleb auf dieses Verhalten hingewiesen hat (vgl. pag. 944).

Zumeist scheinen die Muschellarven in sehr früher Zeit die Eihülle zu

verlassen, sei es nun, dass sie noch längere Zeit im Schutze des mütter-

lichen Körpers verweilen, wie es bei Teredo und der europäischen Auster

geschieht oder aber direct in's Freie gelangen. Letzteres ist z. B. bei der

amerikanischen Auster, bei Modiolaria, sowie wohl auch bei Mytilus

und Dreissena der Fall. Die winzigen, etwa birnförmig gestalteten Larven

der letzteren Form werden bereits vor Erreichung des Trochophorastadiums,

Fig. 556. Larve von Ostrea edulis

(nach Hüxley aus Ryder's Abhdlg. No. 46).

a After, dm dorsaler Längsmuskel, Z Leber,

m Mund, ma Magen, s Schale, sm Schliess-

muskel, ss Schalenschloss, Vel Velum, «»»ven-

traler Längsmuskel.
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Ä.
B.

in.

sowie als Trochophora frei schwimmend an der Oberhache des Wassers an-

getroffen.

Ehe wir die weitere Uebereinstiminung der Muschellarven mit der

Annelidentrochophora, die sich besonders auf die innere Organisation be-

zieht, hervorheben, müssen wir zunächst auf einen bisher nicht berück-

sichtigten Charakter derselben aufmerksam machen, welcher sie von allen

anderen (nicht Mollusken-) Larven sofort unterscheidet. Das ist die

sogenannte Schalendrüse. Schon in ziemlich früher Zeit, bei

Ostrea bereits auf dem Stadium der Gastrula (Fig. 554 B), bei

Teredo wenig später, senkt sich an der Rückenfläche in der Nähe des

hinteren Poles eine durch Erhöhung der Zellen etwas verdickte Parthie des

Ectoderms muldenförmig ein (Fig. 555 B). Diese Einsenkung, welche die

Anlage der Schalendrüse darstellt, vertieft sich bald nachher bedeutend,

so dass sie dann als Blind-

sack erscheint (Fig. 554 C
und 562 pag. 947). Eine ge-

wisse drüsige Natur zeigt dieses

Gebilde dadurch an, dass seine

Zellen die für viele Drüsen-

zellen charakteristische Längs-

streifung aufweisen ; bald beginnt

denn auch eine Ausscheidung

von Substanz, welche sich über

der äusseren Oeffnung und dem
Rande der Schalendrüse als ein

dünnes Häutchen bemerkbar

macht (Fig. 554 C, Fig. 5551?).

Dies ist die erste Andeutung

der Schale, und es ergibt sich

daraus, dass dieselbe in der An-

lage unpaar ist.

Im Laufe der weiteren

Entwicklung gleicht sich mit

dem Wachsthum des Embryos
die Schalendrüseneinstülpung

wieder aus und erscheint zu-

nächst nur als eine flache, von

der Schalenanlage bedeckte

Einsenkung (Fig. 554 D und
563), um später ganz zu ver-

streichen. Gleichzeitig ist auch

die Schale umfangreicher ge-

worden und liegt nun einem
Theil des Rückens und der

Seitenflächen sattelförmig auf

(Fig. 555 C, 554 E und 563 C). Durch das Umbiegen nach den Seiten

wird die Zweitheiligkeit der Schale angebahnt, die sich bald durch die

in der Medianlinie des Rückens auftretende scharfe Trennungslinie deutlich

zu erkennen gibt. Dieselbe entspricht dem Schlossrand der fertigen

Schale; in den Figuren 555 C und 554 E ist sie durch die gerade
Linie am Rücken der Larve angedeutet. (Man vergleiche auch die

Bildungsweise der definitiven Schale bei Cyclas, pag. 942.) — Wel-
chen bedeutenden Umfang die Schale dann weiterhin an der frei

Fig. 557. A—C Larven von Dreis sena
polymorpha in verschiedenen Stellungen;

A von oben auf das Velum, B schräg von oben
und von vorn, C (ältere Larve) von der Seite

gesehen (Original).

m Gegend des Mundes, « Schale. Das
Velum erscheint (besonders in A) stark pig-

mentirt. In C sieht man die Retraetoren vom
Velum aus nach hinten verlaufen.
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schwärmenden Larve erreicht, ist aus den Fig. 556 und 557 B und C
zu erkennen. Man sieht, dass die Schale über den Körper hinausragt,

was nur dadurch möglich ist, dass die Bildung der beiderseitigen Mantel-

falten bereits erfolgte. Diese stellen je eine von den Seiten ausgehende

Duplicatur des Ectoderms dar, deren äussere Lamelle dicht an der

Schale anliegt, während die innere Lamelle von der kielförmig gewordenen

Bauchregion der Larve durch einen tiefen Spaltraum getrennt ist (Hat-

schek. Man vergleiche hierzu auch die Bildung des Mantels bei

Cyclas, wo dieselbe erst später erfolgt, pag. 942).

In dem zuletzt geschilderten Zustand ihrer Ausbildung dient die

Schale der Larve schon als wirksamer Schutz, denn infolge der Con-

tractilität des Velums kann der ganze Körper zwischen die beiden

Schalenklappen zurückgezogen werden. Die Schale vergrössert sich mit

dem fortschreitenden Wachsthum der Larve; bei Dreissena erkennt

man schon bald concentrische Zuwachsstreifen, deren Zahl mit dem Alter

mehr und mehr zunimmt. Das Wachsthum der Larve selbst, ehe sie

sich metamorphosirt, ist bei der letztgenannten Form ein sehr beträcht-

liches, und entsprechend verhalten sich offenbar auch die marinen Muschel-

larven.

Es braucht kaum besonders hervorgehoben zu werden, wie der Be-

sitz der Schale die Trochophora der Lamellibranchiaten (und der Mollusken

überhaupt) gegenüber den Trochophoralarven anderer Gruppen in höchst

augenfälliger Weise unterscheidet! Bei aller sonstigen grossen Ueber-

einstimmung tritt in diesem frühen Stadium doch schon die Differenzirung

in einer bestimmten, für die Mollusken charakteristischen Richtung auf.

Weitere äusserlich am Körper auftretende Molluskencharaktere der

Trochophora sind der zwischen Mund und After als Ectodermwulstung

hervorsprossende Fuss und die zuerst als papillen- oder leistenförmige

Erhebungen des Ectoderms angedeuteten Kiemenanlageu; doch damit be-

treten wir bereits das Gebiet der Umwandlung des Larvenstadiums in

das ausgebildete Thier. Ehe wir hierauf eingehen, haben wir noch

einige wichtige Charaktere der Trochophoralarve selbst zu besprechen,

welche ihre Uebereinstimmung mit der Anneliden-Trochophora noch stärker

hervortreten lassen.

Indem wir uns zunächst an die ectodermalen Gebilde halten, be-

merken wir inmitten des Scheitelfeldes unterhalb der starken Geissein,

wo solche vorhanden sind, eine Ectodermverdickung, welche nach Form

und Lage durchaus der Scheitelplatte der Annelidenlarven entspricht

(Fig. 558 sp; vgl. auch Fig. 118—120, pag. 174 u. ff.) Von ihr, die

als Centraiorgan anzusehen ist und später das Cerebralganglion liefert,

soll ein System peripherer Nerven ausgehen.

Bei den Trochophoralarven der Anneliden findet sich unter dem prä-

oralen Wimperkranz ein Nervenring (vgl. pag. 175). Unseres Wissens ist

ein solcher bei den Larven der Lamellibranchier noch nicht nachgewiesen,

aber bei der sonstigen grossen Uebereinstimmung beider Larvenformen ist

sein Vorhandensein im Ganzen recht wahrscheinlich.

Ausser der Scheitelplatte wird nach Hatschek's Beobachtung an der

Trochophora von Teredo noch ein weiterer Bestandtheil des centralen

Nervensystems gefunden, nämlich die als umfangreiche Ectodermverdickung

zwischen Mund und After gelegene ventrale Ganglienanlage (Fig. 558 g),

welche später in das Pedalganglion übergeht. Commissuren zwischen beiden

Centraiorganen des Nervensystems, welche den Vergleich mit dem oberen
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Schlundganglion und der Bauchganglienkette der Anneliden noch augen-

fälliger machen würden, sind in diesem Stadium nicht nachzuweisen

(Hatschek).

Zu beiden Seiten der ventralen Ganglienmasse entstehen als wenig

umfangreiche Ectodermeinstülpungen die Otolithenbläschen in ähnlicher

Lagerung wie bei der Anneliden-Trochophora (Fig. 118 B, pag. 174).

Feine Härchen, die an ihrer Wand befestigt sind, tragen einen im

Centrum gelegenen, stark lichtbrechenden Otolithen von runder Form

(Fig. 558 ot).

—
-—ü—

v

Fig. 558. Larve von Teredo (nach Hatschek).
a After, dm dorsaler Längsmuskel, g ventrales (Pedal-)Ganglion, l Leber, m Mund,

ma Magen, tnes Mesoderm, mu Längsmuskeln, n Urniere, ot Hörbläschen, * Schale,
sp Scheitelplatte, vm ventraler Längsmuskel, w postanales Wimperbüschel, w, präoraler,
w„ postoraler Wimperkranz.

Augenflecke mit eingelagerter Linse, welche Loven bei einigen pelagischen
Muschellarven (so auch bei Mytilus) beobachtete, treten allem Anschein
nach erst in späteren Stadien der Entwicklung auf, d. h. wenn die Larve
schon über das Stadium der eigentlichen Trochophora hinaus ist. Sie liegen
dann neben dem Oesophagus, also hinter dem präoralen Wimperkranz, und
sind deshalb nicht mit den auf dem Scheitelfeld, das heisst vor dem präoralen
Wimperkranz gelegenen Augen der Annelidenlarven zu vergleichen.
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Als Ectodermeinstülpungen sind, wie schon früher erwähnt wurde,

Oesophagus und Enddann von Teredo entstanden (Fig. 555 J.undC).

Ehe sich beide definitiv mit dem Mitteldarm verbanden, musste dieser

erst durch Bildung neuen Zellenmaterials aus den noch wenig ver-

änderten grossen Entodermzellen eine sackförmige Gestalt erhalten. Die

letzteren bleiben bei Teredo sehr lang erhalten (Fig. 555 B); offenbar

ist in ihnen ein reichliches Nährmaterial aufgespeichert, welches allmäh-

lich verbraucht wird und eine so frühzeitige Ausbildung des Darmes, wie

sie bei Ostrea stattfindet, entbehrlich macht (Fig. 554). Während der

Darm anfangs nur einfach gebogen und ähnlich wie bei der Anneliden-

Trochophora gestaltet erscheint, macht er dann in Folge eines starken

Wachsthums bald einige Windungen (Fig. 558).

Bisher haben wir der ursprünglichen Mesodermanlage und ihren

Derivaten keine Beachtung geschenkt, doch sind gerade sie von besonderer

Wichtigkeit. Von den beiden anfangs neben dem Blastoporus und sodann

(ventral) zu Seiten des Afters gelegenen ursprünglichen Mesodermzellen

sollen nach Rabl und Hatschek die symmetrisch gelegenen Mesodermstreifen

nach vorn verlaufen, indem ihre Bestandtheile wie bei den Anneliden

durch Theilung der Urmesodernizellen geliefert werden, welche ihrerseits

lange Zeit unverändert den Charakter der Blastomeren bewahren (Fig. 555).

So deutlich freilich und in so starker Entwicklung wie bei den An-

neliden treten die Mesodermstreifen hier nicht auf, vielmehr lösen sich

schon früh zahlreiche Elemente von dem Stamm des Mesoderms ab, um
sich in der primären Leibeshöhle zu vertheilen. Diesen entstammen die

Muskeln der Larve. Indem sich die anfangs rundlichen Zellen strecken,

Fortsätze aussenden und schliesslich eine fibrilläre Structur annehmen,

gehen aus ihnen die langgestreckten Muskelfäden hervor (Fig. 555 C und

558). Es bilden sich zunächst die vom hinteren Theil der Schale

nach dem Scheitelfelde ziehenden Retractoren des Velums aus. Später

kommen noch verschiedene kürzere Muskeln hinzu, welche ebenfalls von

der Innenfläche der Schale in der Gegend des Schlosses ausgehend ihre

Insertion in der postoralen Körperregion finden (Fig. 558). Diese

Muskeln scheinen hauptsächlich als Schalenschliesser zu fungiren (Hatschek).

Letztere Function kommt aber vor Allem dem ebenfalls bald auftretenden,

aus langgestreckten Mesodermzellen gebildeten Muskel zu, welcher, dorsal

vom Darmkanal die Leibeshöhle quer durchsetzend, von einer zur anderen

Schalenklappe zieht. Dieser Schalenschliesser tritt bei den Larven vieler

Muscheln schon sehr früh auf (Fig. 556 sm).

Ganz in der Nähe der Mesodermstreifen, am vorderen Ende derselben,

findet sich ein Organ, welches noch fehlt, um die Uebereinstimmung

der Lamellibranchiaten-Trochophora mit derjenigen der Anneliden zu

einer beinahe vollständigen zu machen, nämlich die Urniere. Die-

selbe erscheint nach Hatschek's Beobachtung, welcher Forscher sie zu-

erst auffand, als ein längliches Gebilde mit enger Höhlung (Fig. 558 n).

In späteren Stadien verlängerte sich dasselbe und legt sich mit seinem

äusseren Ende an das Ectoderm an, um durch eine feine Oeffnung nach

aussen zu münden. Seine Höhlung kleidet sich mit zarten, nach

aussen gerichteten Cilien aus, und das innere Ende erscheint trichter-

förmig gegen die Leibeshöhle verbreitert. So besitzt dieses Organ, wel-

ches auch von Ziegler an Cyelas beobachtet wurde, alle Eigenschaften

der früher von den Annelidenlarven beschriebenen Kopfniere. Das gleiche

primitive Excretionsorgan werden wir auch bei der Trochophora der

Gastropoden wieder antreffen (pag. 1015).
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Während Hatschek bei Teredo eine Communication des Urnieren-

kanals mit der Leibeshöhle für wahrscheinlich hält, konnte sich Ziegler von

dem Vorhandensein einer solchen bei Cyclas nicht überzeugen. Dort ver-

liert sich das innere Ende des Kanals in einer Anhäufung von Mesodermzellen.

Der Kanal wird nach Ziegkler's Annahme von grossen durchbohrten Mesoderm-

zellen gebildet, wie sie in ähnlicher Weise auch bei den Gastropoden
vorkommen.

B. Das Trochophorastadium in der Embryonalentwicklung der

Süsswassermuscheln.

Unter den Süsswassermuscheln weist, wie schon pag. 931 erwähnt

wurde, nur Dreisse na eine freisehwärmende Larve auf und zwar zeigt

dieselbe genau die Beschaffenheit, welche wir von der Trochophora und

späteren Stadien der marinen Muscheln kennen lernten. Daher musste

sie auch schon im vorigen Abschnitt zur Betrachtung herangezogen wer-

den (Fig. 557, pag. 935). Besonders ähnlich sind die Larven der

Dreissena denen von Mytilus, wie sie Wilson schildert (No. 59).

Das Verhalten von Dreissena ist sowohl im Hinblick auf die übrigen

im süssen Wasser lebenden Mollusken, wie auch auf die Süsswasserformen aus

den Abtheilungen der Anneliden, Turbellarien und Hydroiden von

Interesse, da diese insgesammt die freischwärmenden Larven verloren haben.

Es ist dies so zu erklären, dass Dreissena, die eine nahe Verwandte von
Mytilus ist, mit den übrigen Charakteren einer marinen Form auch die

freischwärmenden Larven beibehalten hat. Man nimmt an, dass sie vor

noch nicht allzulanger Zeit in das Süsswasser eingewandert ist, doch ist sie

bereits völlig zu Süsswasserforra geworden (v. Martens No. 34) , wodurch
die noch völlig ursprüngliche Beschaffenheit ihrer Larven bemerkenswerth
erscheint.

Die übrigen Süsswassermuscheln weisen die Trochophoraform nur
als ein Stadium ihrer Embryonalentwicklung auf, und zwar zeigt dieselbe
im Vergleich mit den marinen Muscheln eine starke Rückbildung. Dass
letzteres wirklich der Fall ist, darauf deuten schon die complicirteren
Bildungsverhältnisse des Darmkanals hin. Sowohl bei Cyclas und
Pisidium, wie auch bei den Unioniden schliesst sich der Blasto-
porus; dann schnürt sich der Urdarm vom Ectoderm ab, so dass jetzt
ein hinten und vorn geschlossenes Entodermsäckchen vorhanden ist.

Dasselbe setzt sich erst später wieder mit dem Ectoderm in Verbindung.
Dieses geschieht erstens durch die Vorderdarmeinstülpung, deren Be-
ziehung zum Blastoporus auch hier nicht feststeht, und sodann durch die
Bildung des Enddarms 1

). Indem sich so das Entodermsäckchen an zwei
Stellen mit dem Ectoderm vereinigt, ist der Darmkanal angelegt. Der-
selbe setzt sich dann wahrscheinlicherweise doch aus denselben Bestand-

)
I>ic Angaben, dass der Blastoporus direct in den After übergeht (so bei

virwln;!L
na

if

RV Lankk
.

8ter
)> bedürfen einer Nachprüfung, da die ursprünglicheren

Verhältnisse bei den marinen Lamellibranchiaten davon nichts erkennen lassen.Allerdings scheint auch nach Wek's Angaben bei Cyclas der Vorgang so zu ver-S&Ä der
RI
Af er am hintern Ende des allerdings vorher zum Scllufs gelangten

l?n 8TT" B as
,
t0P°rus

,

seine Entstehung nimmt. Eine Ectodermeinstülpung welcheden H.nterJarm liefert, soll jedenfalls bei dieser Form nicht vorhanden sein
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theilen wie bei der Trochophora zusammen, nachdem zu seiner Bildung

ein grösserer Umweg gemacht wurde.

Der besonders wichtige Theil der Muschellarve, das Vel um, hat

bei den Formen, welche nicht mehr als Trochophoralarven ausschwärmen,

eine sehr starke Rückbildung erfahren. Von dem Wimperapparat der

Trochophora ist bei Cyclas nur ein wenig umfangreiches Flimmer-

feld erhalten, welches sich über und unter dem Munde, sowie seitlich von

demselben ausbreitet. Ziegler homologisirt dieses Flimmerfeld der

adoralen Wimperzone der Trochophora und meint, dass der zur Er-

nährung in Beziehung stehende Theil des Velums theilweise erhalten

geblieben, während der nicht mehr zur Verwendung kommende Ab-

schnitt, welcher hauptsächlich der Ortsbewegung dient, völlig geschwun-

den sei. Entsprechend der Rückbildung des Velums haben auch die

Larvenmuskeln eine Reduction erfahren.

Dass bei Cyclas die

Urniere vorhanden ist, wurde
^a^^jV Cp schon weiter oben erwähnt.

JA > V-' mi Von weiteren Organen der

Jl0^^^^^^^./ ,ud. Trochophora konnte Ziegler

«i- - -/•^^^S^Tv^fi^^v'' noch die Mesodermstreifen,

& >r/*
sW^ die Schalendrüse und die

y/
Jj

Scheitelplatte nachweisen.

Die geschilderte Organi-

sation der Embryonen der

Süsswassermuscheln macht

'^lifP^ fß 'W, es zweifellos, dass sie dem
f. Stadium der Trochophora ent-

,
hy'

<
<' 1 f sprechen. Wie bei Cyclas

' ^IMBF ist dasselbe auch bei Pisi-
p$

s

d i um nachzuweisen ; bei den

Fig. 559. Embryo von Cyclas cornea auf Unioniden allerdings sind

dem Trochophora-Stadium (nach Figuren von E. stärkere RückbildungSpi'O-

Ziegleb combinirt). cesse eingetreten, in Folge
by Byssusdrüse, cg Cerebralganglion, d Darm,

j ^ Organisation der
/"Fuss, »» Mund, mes Mesoderm, mr Anlage des "

, , ° „,1 „n\,ma-
Mantels, pg Pedalganglion, sd Schalendrttse, vd Trochophora nur noch Schwer

Vorderdarm, vel Velarfeld. ZU erkennen ist. Em Rest

desWimperapparates der frei-

schwärmenden Larven ist auch bei ihnen zurückgeblieben (Fig. 562

bis 564 pag 947) und verursacht die bekannte Rotation des Embryos

innerhalb der Eihaut, doch liegt dies Wimperschild nach den bestimmten

Angaben von Schierholz, Schmidt und Goette nicht vorn, sondern am

hinteren Theil des Körpers, so dass es dann also nicht als letzter Ueber-

rest des Velums gedeutet werden kann, wie dies versucht wurde, sondern

vielmehr dem analen Wimperbüschel entsprechen würde.

4. Die Umwandlung in das ausgebildete Thier.

Da für die Lamellibranchiaten das Auftreten einer freischwärmen-

den Larve das ursprüngliche Verhalten darstellt, so haben wir auch

bei der Umwandlung dieser freien Larve in das ausgebildete Thier die

ursprünglichsten Verhältnisse zu erwarten. Nun ist aber von keinem der

marinen Lamellibranchier die Weiterentwicklung im Zusammenhang be-

kannt, so dass wir uns hauptsächlich an die Süsswassermuscheln halten
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müssen. Doch sahen wir, dass auch bei Cyclas die Trochophoraform in

recht deutlicher Weise zur Ausbildung kam, und man wird deshalb an-

nehmen dürfen, dass hier auch die Umwandlungsvorgänge keine zu starke

Modification erfahren haben. Zur Vergleichung bieten sich die einzelnen

Daten, welche aus der Entwicklung der marinen Lamellibranchier be-

kannt geworden sind.

Schon an der Trochophoralarve tritt bei den Meeresmuscheln unter-

halb der Schale der Mantel auf und umgibt mit der letzteren einen

grossen Theil des Körpers. Jederseits sind die Mantelfalten durch einen

schmalen aber tiefen Spalt von dem bei Teredo an der Ventralseite

kielförmig gestalteten Körper getrennt. Vom Fuss ist zu dieser Zeit

noch nichts zu bemerken (Fig. 558). Er entsteht erst später durch eine

Vorwulstung des Ectoderms, in welche sich eine reiche Masse von Meso-

dermzellen hineindrängt. In der Nähe davon legen sich die Kiemen an.

Sie erscheinen entweder als zwei Ectodermleisten zu beiden Seiten des

Körpers da, wo die innere Lamelle der Mantelduplicatur in das Körper-

epithel übergeht (so bei Teredo und Cyclas), oder sie werden ebenda

in Form einzelner hinter einander stehender Papillen angelegt. Letzteres

gilt z. B. für Mytilus, Dreissena und die Unioniden, auch

scheinen nach Jackson bei der Auster die Verhältnisse entsprechend zu

liegen.

In dem Stadium, welches bei Cyclas und
Pisidium der Trochophora gleichgesetzt werden
muss, hat der Fuss bereits eine bedeutende Aus-

dehnung. Er nimmt die ganze Ventralfläche

zwischen Mund und After in Form der dort be-

findlichen mächtigen Hervorragung des Ectoderms
ein (Fig. 559 f). Später streckt er sich mehr
in die Länge und verräth dann in seiner Gestalt

und Lagerung zum übrigen Körper schon deutlich

die Gestaltung, welche er beim ausgebildeten

Thier annehmen wird (Fig. 561).

Bei den frei schwärmenden Larven erreicht

der Fuss bereits einen ziemlichen Umfang, wenn
die Larve noch im Besitze ihrer Beweglichkeit s

ist. Anfangs nur ein stummeiförmiges Gebilde, Fig. 560. Aeltere
welches erst wenig aus der Schale hervorragt, Larve von Dreissena
wächst der Fuss bald in die Länge und wird mit polyinorpha (Original),

wurmartig tastenden Bewegungen weit aus der Cl
f Fus

!'
m Mund

'

Schale vorgestreckt (Fig. 560). * Schale
'

v Velum -

Die Larve weist also in diesem Stadium ausser ihrem provisorischen

Bewegungsorgan, dem Velum, bereits das definitive Bewegungsorgan der Muschel
auf. Uehrigens pflegt der Fuss, soviel wir bei Dreissena beobachten
konnten, während des (noch immer sehr lebhaften) Umherschwimmens der

Larve eingezogen zu werden; insofern entspricht also die Figur 560, welche
die Ausdehnung des Fusses bei gleichzeitigem Vorhandensein des Velums
zeigen soll, nicht ganz der Wirklichkeit, obwohl ein ähnlicher Zustand zur
Zeit, wenn die Larve gerade das Velum auszubreiten und den tastend aus
der Schale hervorgestreckten Fuss zurückzuziehen beginnt, gelegentlich eintritt.

Die Oberfläche des Fusses ist im Trochophorastadium , wie auch
später, mit einer feinen Flimmerung bedeckt. Da, wo sich die obere
Grenzlinie der letzteren am hinteren Theil des Körpers befindet, tritt

beiderseits von der Mittellinie eine grabenförmige Einsenkung des Ecto-
Ko rscli e 1 t-Hei der, Lehrbuch. 61
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derms auf, welche gerade über der massigen Zellanhäufung des in Bildung

begriffenen Pedalganglions gelegen ist (Fig. 561 jB). Es ist dies die

paarige Anlage der Byssusdrüse von Cyclas.

Beide Gruben sinken bald mit sammt dem dazwischen gelegenen Ectoderm-

theil tiefer ein, so dass sie nun eine gemeinsame äussere Oeffnung haben;

ihr Epithel wird zu Drüsenzellen umgebildet, welche den bekannten, zur

Anheftung der Embryonen resp. der jungen Muscheln dienenden Byssusfaden

secernieren (Fig. 561 by). Beim weiteren Wachsthum des Körpers wird

die paarige Anlage der Byssusdrüse immer tiefer in's Innere gezogen und

mündet dann durch einen langen Gang mit enger Oeffnung nach aussen.

Später verfällt die Drüse (bei Cyclas) der Rückbildung und ist beim aus-

gewachsenen Thier nur noch als ein sackförmig gestaltetes Rudiment anzu-

treffen. Bei anderen Muscheln hingegen functionirt sie bekanntlich zeitlebens

in starkem Maasse (vgl. auch unten pag. 955).

Bei der von Voeltzkow (No. 57) aufgefundenen, im Darmcanal einer

Synapta lebenden Entovalva ist an der hinteren Kante des keilförmigen

Fusses ein Saugnapf ähnliches Gebilde vorhanden, welches bei der Vorwärts-

bewegung und Festheftung der Muschel Verwendung findet. Seiner Lage

nach könnte dasselbe wohl der modificirten Byssusdrüse entsprechen ,
doch

sind darüber noch nähere Nachrichten in Aussicht gestellt. Auch bei der

in Kalkröhren lebenden Gastrochaena kommt am Fuss ein Haftapparat,

bestehend aus Ectodermeinsenkungen mit umgebender Drüsenmasse, zu Stande,

welcher zur Anheftung der breiten Sohle des Fusses an die Innenfläche der

Röhre dient, aber nicht der Byssusdrüse entsprechen soll, denn diese tritt

nach Sluiteb hier ganz zurück (No. 53). - - Bei Entovalva erreicht der

Fuss eine mächtige Entwicklung, und der Mantel überwächst (wie auch bei

Gastrochaena, vgl. pag. 957) die Schale, sonst scheint die Entwicklung

dieser parasitischen Muschel keine Besonderheiten aufzuweisen. Sie besitzt

Trochophoralarven von typischer Gestaltung, welche in einem vom Mantel

gebildeten Brutraum der Muschel zur Entwicklung kommen, von hier in den

Darm der Holothurie und mit den Excrementen in's Freie gelangen, wo sie

sich (wohl in der gewöhnlichen Weise) weiter entwickeln. Erst die ziemlich

ausgebildeten jungen Muscheln wandern durch den Mund der Holothurie in

den Oesophagus ein.

Wenn die Ausbildung der äusseren Gestalt des Fusses schon ziemlich

weit fortgeschritten ist, bleibt das mit der Bewimperung der Trocho-

phora in Beziehung gebrachte adorale Flimmerfeld noch immer erhalten

(Fig. 561 A und B), dagegen macht die Schale jetzt eine wichtige Um-

gestaltung durch, welche sie ihrer definitiven Form entgegenführt. Nach

Ziegler's Beobachtung, auf welche sich diese Darstellungen stützen, so-

weit sich dieselben auf Cyclas beziehen, macht sich jederseits von der

dorsalen Mittellinie eine Anhäufung kleiner Kalkconcremente unter dem

cuticularen, unpaaren Schalenhäutchen bemerkbar (Fig. 561 Ä, s„). Die-

selbe vergrössert sich und nimmt bald die Form der definitiven Schale

an (Fig. 561 B, s„). Jetzt ist ein Schalenplättchen an jeder Seite vor-

handen, doch stossen beide noch nicht zusammen, sondern sind von der

dorsalen Mittellinie etwas entfernt. Dort tritt dann eine streifige \ er-

dickung des cutieularen Schalenhäutchen auf, welche von einem zum an-

deren dorsalen Schalenrand (Wirbel) zieht und die Anlage des Ligaments

darstellt.

Bevor die Bildung der Schale so weit vor sieh gegangen ist
,

hat

schon die Mantelbildung ihren Anfang genommen. Beiderseits vom After
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und über demselben entstellt eine Vorwulstung des Ectoderms (Fig. 559 wir).

Dieselbe erhebt sich zu einer Falte und schreitet von hinten nach vorn

am Körper vor (Fig. 561 A, mr). „ 4 ,

In ähnlicher Weise wie bei Tered o (pag. 936) schiebt sich der Mantel

mit der Schale von der dorsalen nach der ventralen Seite mehr vor. Die

äussere Lamelle des Mantels liegt der Schale dicht an, während die innere

die nunmehr auftretende Mantelhöhle begrenzt. Mit der wachsenden

Schale vergrössert sich auch der Mantel mehr und mehr, und beide um-

geben jetzt schon einen grossen Theil des Körpers (Fig. 961 B und 571

pag. 968).

Erst sehr spät scheinen die Siphonen zur Ausbildung zu kommen,

wo sie überhaupt vorhanden sind. Sie entstehen durch dichtes Zusammen-

legen der beiden Mantelränder, Verschmelzen derselben und Auswachsen

der betreffenden Stellen zu langen, röhrenförmigen Gebilden.

R

a .

'

It.- - t"

mr.---'l

Fig. 561. A und B Embryonen von Cyclas Cornea (nach E. Ziegler).

a After, by JByssusdrüse, / Fuss, g Genitalanlage, k Kieme, m Mund, m + 1

Magen und Leber, mr Mantelrand, n Niere, p Pericardialbläschen, s, Unpaares Schalen-

plättchen, s„ Anlage der Kalkschale, sd Schalendrüse, vd Vorderdarm, vel Velarfeld.

Nach Entstehung der Mantelfalte tritt an der inneren Fläche der-

selben abermals eine Faltung des Ectoderms auf, welche, wie die Mantel-

falte selbst, von hinten nach vorn fortschreitet. Dies ist die erste Anlage

der Kiemen (Fig. 561 B, Je), welche sonach in ganz entsprechender Weise
wie bei Teredo angelegt werden. Die Kiemenfalte ist von einer feinen

Flimmerung bedeckt. Die weitere Differenzirung der Kiemen erfolgt

bei Cyclas vom Vorderende der Falte her, und auch sie zeigt eine

gewisse Uebereinstimmung mit dem entsprechenden Vorgang bei Teredo.
Vom unteren, freien Rande her beginnend, faltet sich die äussere La-
melle der Kiemenfalte nach innen, wodurch parallele, von unten nach
oben aufsteigende Rinnen an der Aussenfläche entstehen. Ganz ent-

sprechende Einfaltungen bildet die innere Lamelle, beide treffen aufein-

ander und verschmelzen zusammen. An diesen Verlöthungslinien erfolgt

dann aber eine Durchbrechung der Kiemenlamellen, wodurch in ihnen
die vertical zu ihrer Längsrichtung gestellten Kiemenspalten entstehen
(Fig. 561 B).

Eine derartige Entstehungsweise der Kiemen, wie sie bei den
beiden Muscheln, deren Entwicklung zufälliger Weise am besten be-
kannt ist, beobachtet wurde, gilt nicht für alle Muscheln, ja es ist

61*
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sogar wahrscheinlich, class sie nur einen abgeleiteten Zustand darstellt.

Bei verschiedenen Muscheln mit typischen Larvenformen , so z. B. bei

Mytilus, Dreissena und Ostrea, entstehen die Kiemen in Fonn
von Papillen, welche sich reihenweise hinter einander anlagern und später

mit einander in Verbindung treten. Auf die hierbei sich abspielenden

Bildungsvorgänge soll erst später (pag. 962) eingegangen werden.

Bei der Ausbildung der äusseren Gestalt der Muschel ist noch die

Entstehung der Mundlappen zu erwähnen. Dieselben scheiden sich

beim ausgebildeten Thier in ein oberes (vorderes) und unteres (hinteres)

Paar. Nach Ziegler's Beobachtung entstehen dieselben bei Cyclas auf

folgende Weise. Das den Mund umgebende Flimmerfeld erfährt durch

eine nach beiden Seiten hin verlaufende Furche eine Trennung in einen

oberen und einen unteren Theil. Der erstere ist der Oberlippe, der

letztere der Unterlippe zuzurechnen. Diese beiden Theile nun sind es,

welche durch Auswachsen den Mundlappen ihren Ursprung geben. Zur
Zeit, da der Mantel über die Oberlippe hinabwächst, tritt an dieser eine

mediane Einsenkung auf, und eine ebensolche macht sich auch an der

Unterlippe erkennbar, so dass Ober- und Unterlippe in zwei seitliche

Abtheilungen getrennt werden. Diese beginnen nun sich faltenartig zu

erheben und in die Mundlappen auszuwachsen.

Durch die geschilderte Bildungsweise der Mundlappen wird die bereits

von Loyen ziemlich bestimmt geäusserte Vermuthung, dass das Velum der

Larve in die Mundlappen übergehen möchte, theilweise bestätigt. In der

Zweitheilung der Mundlappen findet Loven bereits eine Uebereinstimmung

mit dem zweitheiligen Velum der Gastropoden, und diese Uebereinstimmung

wird noch durch Ziegler's Beobachtung der medianen Spaltung des Flimmer-

feldes von Cyclas verstärkt. Dann könnte man den geringen, oberhalb des

Mundes gelegenen Abschnitt des Flimmerfeldes als letzten Best des vorderen

Wimperkranzes der Trochophora ansehen. Im Uebrigen scheint aber, wie

schon früher gezeigt wurde, das Flimmerfeld von Cyclas hauptsächlich dem

adoralen Theil der Larvenbewimperung zu entsprechen. Diese dient aber der

Nahrungsaufnahme mehr als der Ortsbewegung, und wir sehen hier den betr.

Theil des Larvenkörpers in ein Organ des ausgebildeten Thieres übergehen,

welches die gleiche Function besitzt. Die Bedeutung der Mundlappen liegt

hauptsächlich in ihrer Beziehung zur Nahrungsaufnahme, welche sie durch

ihre Stellung am Körper und den Besitz der Wimperbekleidung unterstützen

(Thiele, No. 55). Von Wichtigkeit würde es sein, genau das Schicksal des

gesammten Velums, d. h. des vor Allem als Velum in Anspruch genommenen

präoralen Theiles, bei einem marinen Lamellibranchier kennen zu lernen.

Die Umbildung der Lamellibranchiatenlarve zum ausgebildeten Thier

ist vor Allem charakterisirt durch das gänzliche Zurücktreten des bei

ihr so umfangreichen präoralen Körpertheiles. Während sich bei der

Larve, zwischen Mund und Schale, das mächtig entwickelte Velum aus-

breitet (Fig. 555—558, pag. 933—937 und Fig. 559, pag. 940), verkürzt

sich diese Strecke später bedeutend (Fig. 561 Ä) und schwindet schliesslich

fast ganz, wie es dem Verhalten des ausgebildeten Thieres entspricht, dem
ja ein eigentlicher Kopfabschnitt beinahe völlig verloren gegangen ist.

Während die besprochenen äusseren Gestaltsveränderungen am Em-
bryo sich vollzogen, hat derselbe auch bereits eine bedeutende Vervoll-

kommnung seiner inneren Organisation erfahren, doch soll hierauf erst

später eingegangen werden. Die Jungen von Cyclas und Pisidium
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verlassen das Mutterthier erst, wenn sie im Ganzen bereits dessen Organi-

sation erreicht haben.

Abweichungen der späteren Entwicklung bei den Monomyariern im

Vergleich mit den entsprechenden Verhältnissen der Dimyarier.

Von den Monomyariern ist nur bei Ostrea der Uebergang der Larve

zum ausgebildeten Thier etwas genauer untersucht worden, und danach

scheint ihre Entwicklung mit derjenigen der übrigen marinen Lamelli-

branchier bis zu einem gewissen Punkte stark übereinzustimmen. Wie sehr

dies bezüglich der frühen Entwicklung der Fall ist, wurde schon oben

gezeigt (pag. 929 und Fig. 554 und 556 pag. 934). Die Trochophora-

larve besitzt bereits einen Schalenschliesser (Fig.. 556 sm), welcher da-

durch entstand , dass sich Mesodermzellen in die Länge strecken, neben

einander anordnen und an beiden Schalenklappen festheften. Dieser

Schliessmuskel von Ostrea liegt dorsal vom Darm, entspricht also

insofern durch seine Lagerung dem vorderen Schliessmuskel der Dimya-
rier, welcher ebenfalls dorsal vom Darm, d. h. vom Oesophagus an-

getroffen wird (Fig. 571, vsm, pag. 968). Der definitive Schliessmuskel

der Monomyarier liegt aber ventral vom Darm (Fig. 571 hsm), zeigt

demnach die Lagerung des hinteren Muskels der Dimyarier und ist diesem

homolog zu setzen. Es kann also der Schliessmuskel der Austerlarve

nicht derselbe sein wie derjenige des ausgebildeten Thieres. Diese

bereits von verschiedenen Forschern (Hüxley, Horst u. A.) betonte

Differenz klärt sich denn auch durch die spätere Entwicklung, welche

besonders durch Jackson eingehender studiert wurde (No. 22 und 23).

Das Larvenstadium, in welchem nur ein (nämlich der vordere)

Schliessmuskel vorhanden, bezw. weiter ausgebildet ist, als der erst in

Entstehung begriffene hintere Schliessmuskel, wird auch bei einer ganzen

Anzahl anderer Muscheln angetroffen, so bei Cardium, Montacuta,
Modiolaria, Mytilus, Dreissena, Pisidium. Auch bei den
U n i o n i d e n scheint zuerst der vordere Schliessmuskel angelegt zu werden,
wie dies überhaupt bei fast allen daraufhin beobachteten Muscheln der

Fall ist.

Bei C y c 1 a s hingegen soll nach Ziegler' s Angabe der hintere Schliessmuskel

dem vorderen in der Ausbildung vorangehen , doch wurde schon erwähnt,

dass bei dem verwandten Pisidium zuerst der vordere Muskel angelegt

wird. Wenn für Mytilus die frühere Ausbildung des hinteren Schliessers

angegeben worden ist (Lacaze-Duthiers No. 28), so dürfte dies darauf

beruhen, dass die Larvenstadien, welche von dem genannten Forscher sowie

von Lovkn (No. 33) untersucht wurden, bereits ältere waren. Nach Wilson
(No. 59) kommt auch bei der jungen Mytiluslarve der vordere Schliess-

muskel früher als der hintere zur Ausbildung, und ebenso verhält sich die

nahe verwandte Dreissena (Korschelt, No. 27).

Nach der Entstehung des vorderen Schliessmuskels tritt bei Ostrea
in ähnlicher Weise, wie bei den Larven der obengenannten Muscheln,
ein hinterer, ventral vom Darmkanal gelegener Schliessmuskel auf (Jackson).
Ostrea, und wie sie wohl auch die übrigen Monomyarier, besitzt eine
Zeit lang zwei (einen vorderen und hinteren) Schliessmuskel von unge-
fähr gleicher Stärke, <ranz so w je (\[e Dimyarier. Erst indem der vordere
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dieser beiden Muskeln zur Rückbildung gelangt, wird Ostrea zum

Monomyarier.

Wenn die Muschellarven anfangs einige Zeit nur einen Schliessmuskel

besitzen, so darf man also nicht, wie es geschehen ist, von einem Mono-

myarier-Stadium sprechen und den bleibenden Zustand der Monomyarier als

durch eine Bildungshemmung in dieser Hinsicht, d. h. durch die mangelnde

Ausbildung eines zweiten Muskels entstanden denken. Die Dimyarier durch-

laufen demnach nicht nur kein Monomyarier-Stadium im eigentlichen Sinne,

sondern die Monomyarier weisen vielmehr in der Jugend die beiden typischen

Schliessmuskeln der Dimyarier auf.

Wie durch den Besitz zweier Schliessmtiskeln , stimmt die Larve,

bezw. die junge Muschel, auch in der übrigen Organisation mit den

Larven anderer Lamellibranchiaten überein, doch macht sich später auch

darin der Uebergang zur festsitzenden Lebensweise geltend.

Die bisher frei schwimmende, mit zwei ganz symmetrischen Schalen

und den beiden Muskeln ausgestattete Larve setzt sich fest, indem ihr

Mantel eine Kittmasse producirt, welche wohl aussen an die linke Schale

gelangt und diese mit der Fläche an der Unterlage festkittet (Huxley,

Ryder). Nunmehr macht sich in der weiteren Ausbildung der Muschel

jene Hinneigung zu einer radiären Gestaltung geltend, welche man an

der ausgebildeten Auster kennt, und welche vielfach bei solchen Thieren

beobachtet wird, welche eine festsitzende Lebensweise annehmen. Der

allein übrig bleibende, hintere Schliessmuskel rückt ziemlich m die Mitte

des Thieres. Der vordere Theil des Körpers macht allmählich eine

Drehung (um die verticale Axe) von beinahe einem rechten Winkel
,
so

dass der Mund, welcher anfangs dem langen, freien Rande der Schale

stark genähert lag, nunmehr in die Nähe des Wirbels zu liegen kommt.

Durch diese Drehung ist auch die kreisförmige Ausbreitung von Kiemen

und Mantel zu erklären, welche am ausgebildeten Thier zu erkennen ist

Der Fuss, dessen Function unterdrückt ist, bleibt rudimentär. Es wird

von der Auster angegeben, dass sie direct von der frei schwimmenden

Larve zur festsitzenden Form überginge, und dass daher der Fuss iur

sie unnöthig sei (Jackson). Bei einem anderen Monomyarier hingegen,

nämlich bei Pecten, ist der Fuss in der Jugend sehr gut entwickelt

und dient der Muschel als Bewegungsorgan, später wird er jedoch auch

hier reducirt, da sich die ältere Muschel durch Klappbewegungen der

Schalen schwimmend fortbewegt (Jackson) Auch bei anderen Muscheln,

nämlich solchen Dimyarier n, welche eine vorzugsweise festsitzende

Lebensweise führen, wiez. B. Dreissenapolymorpha, tritt der^ an-

fangs recht umfangreiche Fuss (Fig. 560, pag. 941) in der Ausbi düng

verhältnissmässig zurück. Dreissena durchläuft, nachdem das Verum

zur Rückbildung gelangt ist und ehe sie sich festsetzt, ein Stadium, aut

welchem sie mit Hilfe ihres Fusses sehr lebhaft umherkriecht (No. Ii).

Uebrigens führt diese Muschel auch später noch zeitweilig Bewegungen

aus, die aber in Folge der starken Reduction des Fusses nur noch sehr

langsam vor sich gehen (No. 58).

M Die Entwicklung von Pecten ist durch Füllakton studiert worden, doch ist

aus dieser von 4 Tafeln begleiteten Arbeit (No. 14) nur ungefähr so viel zu ersehen,

dass die Entwicklung bis zum späteren Larvenstadium in ganz ähnlicher weise wie

bei anderen marinen Muscheln verläuft. Die Umwandlung der Larve in aas aus-

gebildete Thier wurde nicht verfolgt.
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5. Der Entwicklungsgang der Najaden (Unioniden).

Die Entwicklung der Unioniden unterscheidet sich so wesentlich von

derjenigen der übrigen Muscheln, dass dieselbe, mit Ausnahme der Ei-

furchung, hier für sich betrachtet werden muss. Sie hat offenbar durch

Veränderung der äusseren Lebensverhältnisse gewisse, sehr durchgreifende

Modifikationen erfahren, und zwar war es auf die gesammten späteren

Entwicklungsvorgänge von grossem Einfluss , dass die Jungen ,
bezw.

Larven, einej temporär parasitische Lebensweise annahmen, indem sie sich

an den Kiemen oder der Haut der Fische festsetzten. Sie erlangten da-

durch auch bestimmte Charaktere, welche sie später wieder verlieren, so

dass bei den Unioniden eine eigene Larvenform zur Ausbildung kommt,

welche nicht mit der Larve der marinen Lamellibranchier zu vergleichen,

sondern eigens von ihnen erworben ist.

Die Entwicklung der Najaden ist von einer ganzen Anzahl Forschern

studiert worden. Während sich Flemming, Rabl, Goette und Schierholz

mit der Embryonalentwicklung beschäftigten, wurde der spätere Ent-

wicklungsgang neuerdings wieder von dem letztgenannten Autor, sowie

früher von Forel, (No. 13), Leydig, (No. 32), Braun (No. 4 und 5),

Balfour (Handb. Entw. Gesch.), F. Schmidt (No. 50) u. A. untersucht.

mes

A. Die früheren Entwicklungsvorgänge.

Es wurde bereits früher (pag. 929 und ff.) mitgetheilt, dass die

Unioniden eine Invaginationsgastrula aufweisen, und dass vor der Ausildung

derselben grosse Mesodermzellen aus dem Zusammenhang der Blastula-

zellen in die Furchungshöhle

treten. Noch ehe es zur

Bildung des sehr unansehn-
lichen Urdarmes kommt,
welcher seinen Ursprung

jedenfalls, wie bei den anderen
Lamellibranchiaten, von den
Makromeren der inäqualen
Furchungsstadien herleitet,

tritt an der Keimblase eine

Einsenkung auf, die sich

mehr und mehr vertieft (Fig.

562 sd). Sie wird von volu-

minösen, körnig und daher
dunkel erscheinenden Zellen

gebildet, und ihre ganze Ge-
staltung lässt es wohl erklär-

lich erscheinen, dass man sie

längere Zeit für den Urdarm
gehalten hat (vgl. pag. 929).

Diese Einsenkung entspricht

aber ihrer Lage nach nicht

der Ventralseite, sondern ist

sd?. -V

Fig. 562. Embryo von Anodonta in der
Eihülle (nach Schieriiolz).

ent Entodermsäckchen, eh Eihaut, m Mikro-
pyle, mes Mesodermzellen, zum Theil in Muskel-
zellen ausgewachsen, rk Richtungskörper, sd Scha-
lendrüse, sz seitliche Zellen, w Wimperfeld
Hinterende.

am

am Rücken des Embryos gelegen, und über ihr, die sich allmählich
wieder ausgleicht (Fig. 563 A—C, Fig. 564 Ä)*), tritt das Schalen-

') Zu den Figuren 562 und 564 A muss bemerkt werden, dass sie schon vor
längerer Zeit bei dem damaligen Mangel instructiver Bilder zur Illustrirung dieser
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häutchen auf. Man hat es also in ihr mit der Schalendrüse zu thun,

wie Goette nachwies.

Die Bildung der Schale entspricht sonach ganz dem Vorgang, wie er bei den

marinen Lamellibranchierlarven stattfindet (Fig. 554 u. 555, pag. 929 u. 933)

und auch bei Cyclas beobachtet wird (Fig. 559, pag. 940), nur dass die

Schalendrüse einen ganz besonders grossen Umfang zeigt und sehr früh auf-

tritt. Diese frühzeitige Bildung der Schale möchte man am ehesten, wie es

auch Goette thut, auf die (noch zu besprechende) wichtige biologische Be-

deutung der Schale für die Larve zurückführen und ebenso das Zurück-

treten des Darmes durch die parasitische Lebensweise der Larve erklären,

infolge deren der Darm erst spät zum Functioniren bei der gewöhnlichen

Nahrungsaufnahme und Verdauung gelangt.

Wenn man die Schale des Najadenembryos mit derjenigen der

typischen Muschellarven vergleicht, so liegt es auch nahe, die übrigen

Theile desselben zu den Organen der Trochophoralarve in Beziehung zu

setzen. Abgesehen von den entodermalen und mesodermalen Theilen,

a. eB. c.

Fig. 563. A—C Embryonen von Anodonta piscinalis im optischen Median

-

durchschnitt (nach Goette).

e Entodermanlage (Urdarm), m Mesoderm, rk Richtungskörper, s Schale,

sd Schalendrüse, sm Schliessmukel, w Wimperbüschel am Hinterende des Embryos.

deren bereits Erwähnung gethan wurde (pag. 929 und 930), fällt

besonders das bewimperte Feld in's Auge (Fig. 562—564 w), wel-

ches offenbar den letzten Best der Bewimperung der frei schwärmenden

Larve darstellt. Dieses Wimperfeld entspricht nicht, wie man an-

fangs vermuthete, einem Ueberbleibsel des Velums, sondern es be-

zeichnet das Hinterende des Körpers, und ist demnach wohl eher

der ventralen Bewimperung oder dem analen Wimperfeld der Trocho-

phora gleich zu setzen (pag. 933, Fig. 555, 558). Dem Velum
,

d. h.

der präoralen Parthie der Trochophora, würde beim Embryo von Ano-
danta die breite Parthie entsprechen, welche vor der Schale und dem

Entodermsäckchen gelegen ist. In dein jüngeren Embryo der Fig. 562

erscheint diese Parthie nur von einer ziemlich dünnen Zellenlage gebildet,

während sie bei dem Embryo der Fig. 564 A dickwandig ist, und aus

etwas schwierigen Verhältnisse in etwas schematischer Weise angefertigt wurden. Die

Verhältnisse Hessen sich damals noch nicht mit völliger Sicherheit übersehen, bo gilt

dies z. B. für die Entfernung des Entodermsäckchens von der Schalendrüsenmundung

in Fig. 562, was für die Entstehung des Mesoderms von Wichtigkeit wäre (vgl. pag. 930).

Nunmehr liegt Goettb's Darstellung dieser Verhältnisse vor, welche dieselben klart.

Einige Copicn nach Goette (Fig 563 A—C) sind deshalb noch beigegeben.
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vacuolenhaltigen Zellen besteht, wie sie Ziegler in ähnlicher Weise für

das rudimentäre Velum von Cyclas beschreibt. Die Gestaltung dieser

Parthie des Embryos erinnert an die bei den Embryonen der Gastro-
poden als Kopfblase bezeichnete Auftreibung des präoralen Theiles,

welches Verhältniss hier noch mehr als bei Cyclas hervortritt, worauf

schon Zikglkr aufmerksam gemacht hat,

In dieser Gegend des Embryos werden verschiedentlich die Richtungs-

körper noch angetroffen (Fig. 562 und 563 C), was für die nicht ganz leichte

und bis auf Sohikrhom (No. 49) gewöhnlich falsch dargestellte Orientirung

des Embryos einen Hinweis liefert.

B. Die weitere Entwicklung bis zur Larve und deren Parasitismus.

Aus dem Vorhergehenden ergab sich, dass die Eigenthümlichkeiten

in der Entwicklung der Unioniden bereits sehr früh zum Ausdruck kommen

und sich sowohl in der inneren, wie äusseren Beschaffenheit des Embryos

Fig. 564. A und B Embryonen von Anodonta. {A unter Zugrundelegung
einer Figur von Flemming , etwas schematisirt, B nach Schierholz). A durchsichtig

mit anfliegender Schale gedacht, B Oberflächenansicht.

ent Entoderm (Anlage des Mitteldarms), mes Mesoderm, s unpaares Schalen-

häutchen, sd Schalendrüse, so Sinnesorgane, w Wimperfeld am hinteren Körperende.

geltend machen. In dem Stadium, bis zu welchem wir seine Ausbildung
verfolgten, stellt er eine rundliche, nicht ganz regelmässig geformte Blase

dar, welche von einer einschichtigen Ectodermlage gebildet wird, und an
deren Innenseite wohl hier und da schon einzelne der an Zahl vermehrten
und therlweise in die Länge gestreckten, muskelfaserartigen Mesoderm-
zellen sich anlegen (Fig. 563 und 564). Bei diesem jungen Embryo
liegt die Schale zunächst sattelförmig der Dorsalseite auf (Fig. 563 C
und 504 s).

Später kommt dann unter dem unpaaren Schalenhäutchen die zwei-

klappige Schale zur Anlage. Wahrscheinlich geschieht dies in ähnlicher
Weise wie bei Cyclas; eine Differenz, welche mit den Lebensverhält-
nissen der Unioniden zusammenhängt, ist jedoch insofern vorhanden, als

jede Schalenklappe dreiseitig erscheint und ihre freie Spitze sich haken-
förmig umbiegt. Dort trägt die Schale an ihrer Aussenfläche eine Anzahl
kleiner Häkchen, welche wohl mit sammt den beiden, durch die Umbildung
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der Schale gebildeten Haken während des parasitischen Lebens der Muschel

zur Befestigung am Fischkörper dienen (Fig. 565 und 566 sh). Ehe
die Schale noch diese Ausbildung erhalten hat, machte sich eine ein-

greifende Umgestaltung der ganzen Körperform bemerkbar. Die ventrale

Parthie des Körpers, welche vorher von der Schale nicht bedeckt war,

sondern über sie hinausragte (Fig. 564 B), erscheint jetzt gegen das Schloss

der Schale, also nach der dorsalen Seite zu gedrängt (Fig. 565 A), und

der ganze Körper ist somit in zwei Hälften geschieden, von denen jede

einer Schalenklappe zugehört (Fig. 565 A und B). Auf diese Weise

kommt die Bildung des Mantels zu Stande. Derselbe ist also in diesem

Stadium auffallend umfangreich, während der übrige Körper stark gegen

ihn zurücktritt und erst später seine Entwicklung aus der mittleren

Parthie nimmt (Fig. 565).

Bei den geschilderten Vorgängen handelt es sich um tief eingreifende

Wachsthum sprocesse, die wohl vor Allem durch die Ausbildung von Schale

und Mantel beeinflusst werden. Die genaueren Details derselben scheinen

uns noch weiterer Aufklärung bedürftig.

iJ-
' v W^)<£jj^y X sm

.

w- -
•

'

Fig. 565. A und £, Aelterer Embryo (innerhalb der Eihülle) und freie Larve

(Glochidium) von Anodonta (nach Schierholz und Fokel).

/ Larvenfaden, g seitliche Gruben, s Schale, sh Schalenhaken, sm Schliessmuskel,

so Haarbüschel der Sinnesorgane, w Wimperfeld.

Als ectodermale Bildungen sind früh jederseits am Embryo vier

pinselartig gestaltete Organe aufgetreten (Fig. 564 B, so), die in Folge

der beschriebenen Vorgänge ihre Lage verändern und dann an der

Innenfläche des Mantels angetroffen werden. Jedes dieser Organe besteht

aus einer hochprismatischen Zelle, welche eine Anzahl (anfangs 4—10,

später bis zu 30) langer und feiner Sinneshaare durch eine überdeckende,

durchbohrte Cuticula sendet (Flemming). Man hat es hier mit Sinnes-

organen zu thun, welche allem Anschein nach beim Ansetzen der Larve

an den Fisch eine Rolle spielen und jedenfalls eine späte Erwerbung darstellen.

Dementsprechend sind diese Sinnesorgane wohl als Differenzirungen des

Mantels aufzufassen und ist ihnen" kaum eine Beziehung zum Velum zu-

zuschreiben, wie man sie aus der Stellung des einen derselben entnehmen zu

können glaubt (Schiebholz). Dieses eine Sinnesorgan behauptet nämlich eine

isolirte Stellung und ist vor die Mundöffnung gerückt (Fig. 566, A).

Die Function der sehr eigentümlichen Organe hat man sich in recht

einleuchtender Weise so erklärt, dass sie den durch Berührung eines Fisches

auf die Larve ausgeübten Reiz vermitteln und dadurch zur Auslösung der

Muskelbewegung Veranlassung geben, welche ein Zusammenklappen und somit

das Festhaken der Schalen bewirkt.
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Zur weiteren Ausbildung der Unionidenlarve gehören noch einige

wichtige Organe, zunächst der mächtige Schliessmuskel der Schale. Der-

selbe entsteht schon sehr früh durch Vermehrung der noch wenig difte-

renzirten Mesodermzellen (Fig. 563 C, sm), indem diese sich in die

I änge strecken und an die Schalenklappen ansetzen. So durchzieht der

kurze aber breite Muskel von einer Schale zur andern die Leibeshohle

(Fig 565 J5, sm). Ausser diesem umfangreichen Muskel sind noch eine

\nzahl anderer, schwächerer Muskeln in Form langgestreckter Mesoderm-

zellen vorhanden, welche sich in verschiedener Richtung an das Ectoderm

ansetzen, ähnlich den Muskeln, welche bei der Trochophora die Con-

tractionen des Larvenkörpers hervorrufen. Schierholz schreibt der Wirkung

dieser Muskelzüge die früher besprochenen Umgestaltungen des äusseren

Embryos zu. Auch für die Schalenhaken sind nach F. Schmidt besondere

Muskeln in Form differenzirter Zellen des Mantels vorhanden.

Ein eigenartiges und charakteristisches Larvenorgan entsteht in der

Medianlinie zwischen den beiden Mantelhälften als Einstülpung des Ecto-

derms (Rabl). Es wächst nach innen zu einem langen Drüsenschlauch

aus, welcher sich mehrmals um den Schalenschliesser windet und einen

Faden zäher Substanz absondert, welcher nach aussen tritt (Fig. 565 B
und 566 A, /'). Man hat dieses Organ als Byssusdrüse, entsprechend den

gleichnamigen Organen anderer Lamellibranchiaten aufgefasst, doch ist diese

Deutung trotz der ähnlichen Function des Organs nicht berechtigt, da es der

Lage dieser Drüse gar nicht entspricht und später am Fuss der Larve zwei

Ectodermeinstülpungen auftreten, welche als Hömologa der Byssusdrüsse

anzusehen sind (Carriere, F. Schmidt, Schierholz). Der Klebfaden ist

demnach ebenfalls als provisorisches Larvenorgan aufzufassen.

Die Lage des Larvenfadens ist insofern eine sehr auffallende, indem

er sich vor dem Munde befinden soll (Fig. 566 Ä). Der Mund ist ausser-

ordentlich weit nach hinten gedrängt, wie auch der Darmkanal (d) einer

kleinen hinteren Parthie der Larve angehört. Man hat dies auf die

mächtige Entwicklung des Schliessmuskels (sm) zurückgeführt. Uns
scheinen übrigens die morphologischen Verhältnisse dieser Larvenstadien

im Vergleich zu dem früheren mit der Trochophora verglichenen Stadium

noch immer weiterer Aufklärung zu bedürfen.

Zwischen den pinselförmigen Sinnesorganen und dem Wimperfeld bemerkt

man am Embryo zwei Einsenkungen, die sog. seitlichen Gruben, über deren

Bedeutung sich die Autoren nicht recht klar sind. Wenn wir die etwas

dunkle Darstellung von Schierholz recht verstehen, meint er, dass aus den

grossen Zellen am Boden dieser Gruben (wohl entsprechend den seitlichen

Zellen der jüngeren Embryonen) die Pedalganglien hervorgehen. Da aber

die 'Pedalganglien wie bei Cyclas unter den Einsenkungen liegen, welche

die Byssusdrüse liefern, so könnten diese früh auftretenden Gruben vielleicht

zu letzterer in Beziehung stehen (?). Auch bei Cyclas erscheint die paarige

Anlage der Byssusdrüse bereits sehr früh' (Fig. 559 und 560), und die Lage-

bezieh »ng der Gruben zum Fuss Hesse sich mit dieser Deutung vereinigen.

Allerdings scheint die eigentliche Bildung der Byssusdrüse bei Anodonta
erst später stattzufinden.

Wenn der Embryo ungefähr die geschilderte Organisation erreicht

hat, werden die Eier von der Muschel ausgeworfen, worauf im Wasser
die Eihtille platzt und der Embryo heraustritt. Er wird hiermit zur
Larvenfonn, die man mit besonderem Namen als Glochidium zu be-
zeichnen pflegt. Glochidium parasiticum hatten ältere Forscher
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(Rathke, Jacobson) die in den Kiemen der Muscheln gefundenen und

für Parasiten erachteten Embryonen genannt.

Die merkwürdige Thatsache, dass die Glochidien eine Zeit lang an

Fischen parasitiren, wurde von Leydig (No. 32) entdeckt und sodann

von Forel und Beauk weiter verfolgt. Neuerdings geben F. Schmidt

und Schierholz eine eingehende Darstellung dieser Verhältnisse, welcher

wir uns hier besonders anschliessen. Danach verflechten sich die aus der

Muschel nach aussen gelangten Larven mittelst ihrer Klebfäden zu

grösseren Massen, welche am Boden ruhen und gelegentlich aufgewirbelt

werden. Dann gelangen sie wohl auch zufällig an Fische, und mit Hilfe

ihrer Schalenhaken gelingt es einigen von ihnen, sich hier festzusetzen.

Unio beschränkt sich ausschliesslich auf die Kiemen der Fische, während

sich die Glochidien von Anodonta in Folge ihrer besseren Haken-

bewaffnung auch an den Flossen und an der Haut festzuheften vermögen.

Der Hakenapparat der Schale ist nach Schierholz bei Unio weniger

gut entwickelt, und es ist von Interesse, dass bei gewissen Unioniden Nord-

amerikas die Hakenbewaffnung der Larvenschale ganz fehlen soll, wie

Schierholz nach Angaben von Lea hervorhebt (No. 49). Das Gleiche ist

übrigens nach den neueren Beobachtungen v. Jhering's (No. 25) auch bei den

südamerikanischen Unionidenlarven der Fall, denen ausserdem die Haarbüschel

und vielleicht auch der Larvenfaden fehlen. Bei allen diesen Unioniden

scheinen demnach die biologischen Verhältnisse etwas anders zu liegen als

bei unseren einheimischen Formen, und es wäre wünschenswerth, Genaueres

darüber zu erfahren, wie •sich die betreffenden Muscheln in Beziehung auf

den Parasitismus der Larven verhalten x
). Wie die Schalenhaken kann auch

der Larvenfaden den Glochidien fehlen, so bei Anodonta complanata,
obwohl die betreffenden Larven im Uebrigen die Organisation der Glochidien

zeigen und ein parasitisches Leben führen (Schierholz).

Vom Gewebe des Fisches wird schon in kurzer Zeit eine Cyste um
den Parasiten gebildet. Eine eigenthümliche, von den grossen Cylinder-

zellen des embryonalen Mantels gebildete, pilzförmige Wucherung dient

nach Braun's Beobachtung dazu, das Gewebe des Wirthes und besonders

die von den Schalenhaken erfassten Flossenstrahlen zu resorbiren, um
deren Kalksalze der Larve zuzuführen. Dadurch dürfte wohl die Er-

nährung der letzteren vermittelt werden, so lange ihr Darmkanal noch

nicht in Thätigkeit ist.

Die Zeit des Verharrens der Glochidien am Fisch scheint sich nach

der Gunst oder Ungunst der Temperatur zu richten und schwankt

zwischen wenigen Wochen und mehreren Monaten. Schierholz und Brauk

stellten fest, dass die Larven 72—73 Tage an den Fischen verblieben.

In dieser Zeit macht die Larve ihre Veränderung zum ausgebildeten

Thiere durch.

Larven von vollständig abweichender Gestaltung besitzen die südamerikan-

nischen Verwandten unserer Anodonten, sodass v.Jhering, welcher diese Larven

in den Muscheln auffand, sie für Parasiten gehalten hätte, wenn nicht die

Uebereinstimmung der Eihülle sammt Mikropyle mit der Hülle der Ovarial-

eier jeglichen Zweifel über ihre Zugehörigkeit zur Muschel niedergeschlagen

J
) Uns sind weitere Angaben über diesen Punkt nicht bekannt geworden, obwohl

es nicht unmöglich ist, dass in der umfangreichen und schwer zu übersehenden malako-

zoologischen Litteratur solche existiren. v. Juering theilt mit, dass er in Südamerika

nie Unionidenlarven an Fischen vorfand.
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hätte (So. 25). Die Brut findet sich bei den südamerikanischen Formen in

den inneren Kiemen (im Gegensatz zu unseren einheimischen Unioniden,

welche die Eier in den äusseren Kiemen tragen). Die Larven besitzen eine

höchst eigenthümliche Form. Ihr Körper setzt sich aus drei Abschnitten

zusammen: 1) einem mit Wimpern bedeckten kegelförmigen Vordertheil.

2) einem umfangreichen Mittelstück, in dessen Innerem Entodermelemente

sowie zwei nierenförmige Gebilde (Byssusdrüsen ?) zu erkennen sind, und dessen

Dorsalseite von einem zarten Schalenhäutchen nur zum Theil bedeckt wird,

3) dem kurzen Schwanzende, welches sich gabelt und in Folge dessen mit zwei

rundlichen Höckern endet, die mit hakenförmig gebogenen Borsten besetzt

sind.

Ein sehr merkwürdiges Organ besitzen die Larven in einem sehr dünnen,

aber breiten und flachen Bande, welches v. Jhering als Byssus bezeichnet.

Dieses Band ist etwa in der Mitte des Körpers an der Ventralfläche befestigt,

von wo aus es nach vorn zieht. Es ist etwas breiter als der Körper und

übertrifft denselben 6—10 mal an Länge. Auch mit dem Vordertheil des

Körpers soll es in Zusammenhang stehen.

Nach der nicht sehr eingehenden Darstellung, welche v. Jheking von

der als „Lasidium" bezeichneten Larve gibt, und beim Fehlen jeglicher

Angaben über die Entwicklungsweise dieser Larvenform, ist es vorläufig

nicht möglich, dieselbe mit den völlig abweichend gebauten Unionidenlarven

(Glochidien) oder den Larven anderer Lamellibranchier zu vergleichen.

C. Der Uebergang zum ausgebildeten Thier.

Schon sehr bald, am zweiten Tage nach dem Festsetzen, vollzieht

sich die Rückbildung der nur zur Erlangung des Wirthes bestimmten

Larvenorgane, nämlich des Klebfadens und der pinselförmigen Sinnes-

organe. Gleichzeitig entsteht hinter diesen, in Rückbildung begriffenen

Organen eine weite, grubenförmige Einsenkung der ventralen Fläche,

welche die beiden, schon am Embryo vorhandenen, seitlichen Gruben in

sich fasst (Fig. 566 A und JB, g). An dieser Stelle erhebt sich nunmehr
der Fuss in Form eines stumpfen Kegels. Er wächst bald ganz bedeutend.

Gleichzeitig erhöhen sich die wallartigen Aussenränder der beiden seit-

lichen Gruben. Diese Erhebungen werden zur Anlage der Kiemen,
welche zunächst in Form zweier geknöpfter Papillen aus ihnen hervor-

gehen (F. Schmidt).

Die Fig. 566 C zeigt die Kiemenanlage (7c) in einem wenig späteren

Stadium. Hier erscheint nunmehr auch der Fuss schon mächtig ent-

wickelt. Er sowohl, wie die Kiemen, tragen Wimpern. Das hintere

Wimperfeld des Embryos (w), welches immer noch zu erkennen war, als der
Fuss schon einen bedeutenden Umfang erreicht hatte, schwindet nunmehr.
Von Larvenorganen wären noch die Schalenhäkchen und der grosse

Schliessmuskel in's Auge zu fassen. Die ersteren bleiben vorläufig er-

halten, wie überhaupt die Schale bis zum Abfallen der jungen Muschel
vom Fisch die embryonale Gestalt bewahrt; ja, die Embryonalschale ist

noch an der Schale des ausgebildeten Thieres nachzuweisen. An der
dreiseitigen Embryonalschale wird die längere der beiden freien Seiten
als dem Vorderende der Muschel entsprechend angesehen, und in dieser
Lage liegt sie auch wirklich als kleines Höckerchen dem Wirbel der
ausgebildeten Schale auf (Braun).

Was den mächtigen Schliessmuskel der Larve anbetrifft, so dürfte
derselbe seiner Lage nach dem vorderen Schliessmuskel der marinen
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Larven entsprechen. Derselbe stellt nach der Auffassung von Braun

und F. Schmidt ein blosses Larvenorgan dar und gelangt später völlig

zur Rückbildung, so dass die beiden Schliessmuskel der fertigen Muschel

als Neubildungen anzusehen wären. Dementgegen steht die Angabe von

Schierholz, wonach der Larvenmuskel nur theilweise zerfiele, zum lheil

aber in den vorderen definitiven Schliessmuskel überginge. Dieses Ver-

halten würde mit der Thatsache

|-
übereinstimmen, dass bei ver-

jj CTTi.
schiedenen Muscheln der vor-

^ ^-—^ dere Schliessmuskel zuerst

auftritt und längere. Zeit als

\>-' so
' einziger vorhanden ist (vgl.

| / >-'Y : pag. 945); jedoch wird von

Jr \ K ' :
' Braun gegenüber Schierholz

^ßy^f'
'v^öü /* die frühere Angabe aufrecht

\ \:
: '%^^^"r

- - 'j?/ erhalten.

/ Von den inneren Organen

'^/^^^ßf^- soll hier nur der Bildung des

B. i & 10

f
m Darmkanales gedacht werden,

_ .rm

—

c^^^Ä^ j,
da dieselbe ebenfalls von den

/j ~~\~ Sx/ äusseren Verhältnissen stark

/d
j

Y , beeinflusst zu sein scheint.

/ § ''*f@Y^
'

' :%Aß h Der Urdarm hatte bereits

:Sasa^ . ßs&?Hj früher die Continuität mit

^>VT^! : 7 dem Ectoderm aufgegeben

vL X und lag demselben nur noch

als ein allseitig geschlos-

V senes Entoderinsäckchen an.

m DieserZustand bleibt sehr lange

Ju. erhalten; ein Nahrungsbedürf-

niss scheint also zunächst nicht

\ vorbanden zu sein odei wird

J^^SpJ N •' vielleicht auf die früher er-

ffeSe* ) 'A-^^f wähnte Weise durch die pilz-

\C )/ förmigen Wucherungen des

-^V Mantels befriedigt. Das wenig

^k. umfangreiche Entodermsäck-

chen wird jetzt in dem hin-

Fig. 566. a-c Larven von Anodonta teren Theil der Larve gefunden,

(nach Schierholz). WO es ziemlich dicht dem
d Anlage des Darmes,/ Larvenfaden, fu Fuss, Ectoderm allliegt. Gegen den

g seitliche Gruben, h Kiemen, m Mund, sh Schalen- ^ ^ .

t h «d
haken, <m Schliessmuskel, so Sinnesorgane, «-(anales) mittelen XllttU Jöi * *

Wimperfeld. mit einer Einstülpung verbun-

dene Wulst gerückt, welcher

von den Autoren als Mundschild angesprochen wird (Fig. 566 Ä). Die

Mundschild- oder Mittelschildtasche der Autoren ist die Vorderdavni-

anto; sie erscheint als querer Spalt (Fig. 566 m). Durch die Ausbildung

des Fusses wird sie nach vorn gedrängt. Auch das Entoderinsäckchen

verlängert sich nach vorn hin und verschmilzt mit der ectodermalen Vor-

derdarmanlage. Am Hinterende, wo das Entoderinsäckchen dem Ectoderm

anliegt, erfolgt der Durchbruch des Afters, ohne dass eine Ectoderm-

einstülpung dort statthätte (F. Schmidt, Schierholz). Von dem BUdungs-



Lamellibranchiaten. 955

modus der übrigen Organe, soweit er Bemerkenswerthes darbietet, soll

erst weiter unten gesprochen werden.

Wenn die junge Muschel den Fisch verlässt, führt sie äusserst leb-

hafte Bewegungen aus. Dies geschieht mit Hilfe ihres Fusses, der sich

bis dahin wesentlich vervollkommnet hat. Er ist stark in die Länge ge^

wachsen und hat sich knieförmig gebogen. An der Unterseite trägt er

eine Rinne, welche auf die Anlage der Byssusdrüse zurückzuführen ist.

Letztere entsteht ähnlich wie bei Cy clas in Form zweier Gruben hinten

am Fusswulst. In Folge einer später stattfindenden Einstülpung kommen

diese an den Grund einer trichterförmigen Grube zu liegen und letztere

setzt sich nachher in jene Längsrinne fort. Aehnliche Bildungsverhält-

nisse, wie hier von den Unioniden und früher von Cyclas beschrieben

wurden, zeigt auch die bleibende Byssusdrüse anderer Lamellibranchier.

6. Die Bildung der Organe. *)

A. Die Schale.

Die Schale entsteht wie bei den Gastropoden als unpaares Gebilde durch

eine Ausscheidung des Epithels der Schalendrüse (Fig. 554, 555, pag.

929 u. 933). Dieses anfängliche cuticulare Häutchen bleibt erhalten und

geht über in das Periostracum (die Epicuticula) der ausgebildeten Schale.

Die letztere entsteht durch Ausscheidung körniger Kalksubstanz, welche

sich zunächst in zwei symmetrisch zu beiden Seiten des Körpers gelegenen

Complexen unter dem Schalenhäutchen anhäuft (Fig. 561 A, pag. 943)

und durch stetig erfolgende Vergrössemng die Schalenklappen liefert.

Dieselben wachsen gegen den Rücken hin, wo sie endlich zusammen-
stossen. In dieser Gegend liefert der zwischen den beiden aufeinander

zu wachsenden Schalenklappen gelegene Theil des cuticularen Schalen-

häutchens das Ligament der Schale (Ziegler, vgl. pag. 942). Die derart

zu Stande gekommene Larvenschale, welche eine sehr einfache Structur

zeigt, bleibt erhalten, wie bei Ostrea, den Unioniden und neuer-
dings auch bei einer Anzahl anderer Muscheln nachgewiesen wurde
i Ryder, Jackson, Braun, Schierholz). Sie sitzt als winziger Höcker
dem Wirbel der grossen Schalen auf, wenn dieser nicht, wie dies bei

den Unioniden oft vorkommt, durch mechanische Eingriffe zerstört wurde.

Die Larvenschale zeigt gewöhnlich eine von der Form der aus-

gebildeten Schale differente, oft sogar eine weit abweichende Gestalt. Die
Schale macht überhaupt während der Entwicklung eine starke Veränderung
ihrer Form durch. Das jüngste Stadium der zweiklappigen Schale ist dadurch
charakterisirt, dass sie am Rücken, wo später das Schloss zu liegen kommt,
durch eine gerade Linie abgeschnitten erscheint. Es ist dies aus der
Fig. 567 A und noch besser aus den Fig. 554—556 pag. 929 und 934 zu
ersehen. Dieses Stadium (Fig. 555 C, pag. 933) folgt zunächst auf das
unpaare Schalenhäutchen und ist aus diesem dadurch entstanden zu denken,
dass sich dasselbe nach den Seiten hin umbog, wodurch am Rücken jene
gerade Linie zu Stande kam. Später tritt die gerade Schlosslinie mehr

') Von der Bildung der Organe ist hier nur insoweit die Rede, als dieselbe nicht
schon früher berücksichtigt werden musste.
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zurück, die Schale beginnt sich abzurunden und erscheint mehr gewölbt

(Fig. 567 B u. 558, pag. 937), schliesslich treten auch die Wirbel hervor

(Fig. 567 G). Eine derartige Formentwicklung der Schale scheint von vielen

Muscheln durchlaufen zu werden, wie sich aus den Abbildungen Lovkn's,

Jackson's und anderer Autoren entnehmen lässt. Jackson (Nr. 22) be-

schreibt dieselbe besonders genau von der Auster (Fig. 567 A— C), und

wir hatten selbst Gelegenheit, sie in sehr übereinstimmender Weise bei

Dreissena zu beobachten (No. 27).

Es braucht kaum besonders darauf hingewiesen zu werden, wie different

bei den letztgenannten beiden Muscheln die Form der geschilderten Larven-

schale von der ausgebildeten Schale

ist, und nocli mehr gilt dies z. B. für

P e c t e n und die A v i c u 1 i d e n , welchen

ebenfalls eine Larvenschale, ähnlich der

in Fig. 567 C dargestellten, zukommt.

Diese letztere wird überhaupt von einer

grossen Anzahl von Muscheln durchlaufen

(„prodissoconch" von Jackson v
). Jackson

ist daher geneigt, diese Schalenform für

eine besonders ursprüngliche zu halten.

Mit dieser Ansicht lässt sich vereinigen,

dass Nucula, welche in Folge anderer

Merkmale als eine ursprüngliche Form

angesehen werden darf, und welche bis

in das untere Silur reicht, eine Schale

aufweist, die jener Larvenschale ziemlich

ähnlich gestaltet ist.

Das Wachsthmn der embryonalen

bezw. larvalen Schale erfolgt durch Ab-

scheidung neuer Kalkmasse, welche so-

wohl an die Innenfläche, wie an den

Rand der Schale angelagert wird. So

kommt die lamellöse und zonäre Struetur

der Schale zu Stande. In späteren Altersstadien sind es besonders die

peripheren Theile des Mantels, an denen die Wachsthumsprocesse vor

sich gehen. Ein principieller Unterschied in Bezug auf die Bildungs-

weise der inneren (Perlmutter-) und äusseren (Prismen-)Schicht der Schale

scheint nicht zu bestehen; beide können in einander übergehen. Die

prismatische Struetur der äusseren Schicht ist wahrscheinlich darauf

zurückzuführen, dass die anfangs rundlichen Kalkkörner durch den gegen-

seitigen Druck polygonale Gestalt annehmen. Eine genauere Kenntmss

über Struetur und Bildungsweise der Muschelschalen verdanken wir

besonders den (an verschiedenen Objecten angestellten) Untersuchungen

Tüllbebg's (No. 56), sowie den späteren Darstellungen von Ehrenbaum

und F. Müllek (No. 11 und 38).

Das Wachsthum des Periostracum erfolgt ebenfalls am Rande, wo

dasselbe in eine feine Cuticula übergeht, welche dem (ectodermalen)

Epithel des Mantelrandes aufliegt. Am peripheren Theil, wo die kalkige

Schale endet, sind also noch dieselben Verhältnisse gegeben, wie sie in

*) Gegenüber der ausgebildeten zweiklappigen Schale („dissoconch") bezeichnet

Jackson die gewölbte mit erhabenen Wirbeln ausgestattete Jugendform (fig 5b i C)

als „prodissoconch", weil sie der definitiven Schalenform vorauszugehen pflegt, wie

oben gezeigt wurde.

Cl.

Fig. 567. A und B Frühe

Stadien der Larvenschale von O s t r e a

edulis, von der Seite und von hinten

gesehen, C etwas späteres Stadium

(„prodissoconch") der Larvenschale

von Ostrea virginiana, schräg

von der Seite (und vom Schlossrand)

gesehen. Das betreffende Individuum

war schon in der Festsetzung be-

griffen und mit der linken Schale

leicht angeheftet (nach Jackson).
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der früheren embryonalen Zeit die ganze Schale darstellt; das Schalen-

hitiitchen bedeckt als Cuticula das Mantelepithel. Ueberhaupt ist die

gesammte Schale der Lamellibranchiaten als eine cuticnlare Bildung auf-

zufassen. Sie liegt dem Körperepithel auf.

Wo eine Röhre vorhanden ist, in welcher die Muschel lebt, wie

bei den Gastrochaeniden, wird dieselbe auf ähnliche Weise wie

die Schale selbst abgeschieden und entsteht dadurch, dass sich der Mantel

an seinen freien Rändern um die weit klaffenden Schalenklappen herum-

schlägt und so die Röhre zu bilden vermag (Sluiter, No. 53). Die

Kalkröhre von Gastro chaena soll in ihrer Structur der Schale sehr

ähnlich sein.

Zu erwähnen ist noch das Verhältniss der Muskeln zur Schale. Bekannt-

lich setzen sich die Schliessmuskeln an die Schale an und es ist von Interesse,

wie sich dabei das Epithel verhält. Entweder muss dasselbe an den be-

treffenden Stellen eine Modification erleiden oder ganz zurückgebildet werden.

Das letztere Verhalten ist von Ehrenbatjm angenommen worden, welcher

den Muskelzellen selbst die Fähigkeit der Secretion von Schalensubstanz

zuschreibt (!). Die Schliessmuskeln, besonders der hintere, verändern mit

dem Wachsthum der Muschel beträchtlich ihre Lage an der Schale. Es

wird also an dem Ansatzpunkt der Muskeln eine Schalensubstanz producirt,

die sogenannte durchsichtige Substanz, durch deren Vorhandensein an der

Innenseite der Schalen der Weg bezeichnet wird, welchen der wandernde

Muskel genommen hat. Dass diese Substanz aber von Muskelzellen abge-

schieden wird, ist sehr unwahrscheinlich, und man wird daher lieber der

älteren Angabe von Tul-lberg folgen, wonach auch zwischen Muskel und

Schale nach Epithelzellen vorhanden sind, denen die Production jener Sub-

stanz obliegt.

B. Das Nervensystem.

Die Ganglien nehmen durchgängig als Verdickungen desEctoderms

ihren Ursprung, welche sich sodann durch Abspalten aus der Verbindung

mit dem letzteren lösen. Die einzelnen Ganglien entstehen getrennt und
verbinden sich erst nachher durch Commissuren.

Vom Cerebralganglion wurde schon berichtet, dass es bereits

in der Trochophoralarve als Scheitelplatte angelegt ist (Fig. 555, pag. 933,

558, pag. 937). Diese besteht anfangs aus grossen, dichtgedrängten

Zellen, welche sodann durch rege Theilung eine mehrschichtige Zellen-

platte entstehen lassen. Von dieser hebt sich die oberste Lage ab, die

in der Continuität des Körperepithels verbleibt, während die tiefer ge-

legene Zellenmasse in Form zweier Zellgruppen sich davon ablöst. Dies

sind die beiden Hälften des Cerebralganglions, deren verbindende Commis-
sur wohl in ähnlicher Weise durch Ablösung vom Ectoderm zu Stande
kommt (so wahrscheinlich bei Cyclas nach Ziegler). Freilich

wird für die Cerebralganglien der Unioniden eine getrennte Ent-
stehung und secundäre Vereinigung durch eine Commissur angegeben
(F. Schmidt), wie dies ähnlich auch für die Gastropoden beschrieben

worden ist (pag. 1061). Bei Anodonta entstehen die beiden Ganglien-

hälften neben der Mundöffnung, getrennt durch das Stomodaeum; die

Commissur zieht im Bogen um letzteres herum.
Die Pedalganglien schliessen sich bei Cyclas und den Unioniden

nach den ziemlich übereinstimmenden Angaben von Ziegler und F. Schmidt,
Kor.schelt-Hoi der, Lehrbuch. 62
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mit denen sich wohl auch diejenigen von Schierholz vereinigen lassen,

in ihrer Bildung der Byssusdrüse an. Kurz vor der Zeit, ehe die schon

früher gebildete Einstülpung der paarigen Byssusdrüse vor sich geht

(Fig. 559, pag. 940), löst sich an der Stelle, wo sie erfolgen soll, eine

Anzahl von Zellen aus dem Verbände des Ectoderms. Dieselben bleiben

zunächst unter dem Boden der Einstülpung liegen, trennen sich dann

aber von dieser und rücken mehr nach vorn, indem sie sich gleichzeitig

einander nähern (Fig. 561 B, pag. 943 und Fig. 571, pag. 968).

Bei Teredo entsteht das Pedalganglion (nach Hatschek) als Ecto-

dermverdickung schon bevor die Bildung des Fusses beginnt (Fig. 558 g,

pag. 937). Es nimmt zuerst einen grossen Theil der Bauchfläche ein,

doch erscheint sein Umfang mit der Ablösung vom Ectoderm verhältniss-

mässig verringert. Während es sich ablöst, wird es vom Mesoderm um-

wachsen. Die Trennung in zwei Theile tritt zwar hier nicht so deutlich

hervor, ist aber doch durch eine mediane Scheidelinie ausgedrückt. Hier

sind also beide Ganglienhälften vom Anfang an mit einander verbunden.

Wenn sich der Fuss an der Ventralseite der Larve erhebt und wächst,

bleibt es an seiner Basis liegen.

Die Bildungsweise der Visceralganglien harmonirt völlig mit der-

jenigen der Cerebral- und Pedalganglien. Ihre Bildungsstätte liegt in

der Furche zwischen Kieme und Körper, ungefähr am hinteren Ende des

Fusses.
DieCerebrovisceralcommissur nimmt ihren Ursprung dadurch,

wie Ziegler glaubt, dass sich in der zwischen Kieme und Körper gelegenen

Rinne, von dem Visceralganglion aus nach vorn fortschreitend, ein Zellen-

strang aus der Verbindung des Ectoderms loslöst, welcher zur Commis-

sur wird.

C. Die Sinnesorgane.

Die Augen. Von den einfach gebauten Augen des Mantelrandes,

den sog. Invaginationen und den zusammengesetzten Augen,

lässt sich mit Sicherheit sagen, dass sie durch eine nicht sehr weit fort-

schreitende Differenzirung des Mantelepithels entstanden sind.

Die Invaginationen, deren Augennatur überhaupt zweifelhaft ist,

stellen sich als grubenförmige Einsenkungen des Epithels dar, in deren Zellen

sich Pigment einlagert, während sich die Grube selbst mit einer secretähn-

lichen Masse (der vermeintlichen Linse) füllt.

Die zusammengesetzten Augen kommen dadurch zu Stande, dass

sich das Mantelepithel an den betreffenden Stellen erheblich verdickt. Durch

Ausbildung von Krystallkegeln und eines Cornea ähnlichen peripheren Theiles

unterscheiden sich die Sinneszellen von den zwischenliegenden, pigment-

führenden und Stützzellen. Die Sehzellen werden mit den Fasern eines zu

dem Auge tretenden Nerven verbunden (Carriere, Patten, Rawitz).

Das so entstandene Auge zeigt eine gewisse Aehnlichkeit mit den

zusammengesetzten Augen der Anneliden, wie sie in neuerer Zeit durch

Andrews 1
) beschrieben wurden. Mit den zusammengesetzten Augen der

Arthropoden können sie nicht wohl verglichen werden, weil diese einen

]
) E. A. Andrews: Compound eyes of Annelids. Journal of Morphology Vol. V, 1891.
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ungleich complicirteren Bau besitzen. Von Homologien kann selbstverständ-

lich in beiden Fällen nicht die Rede sein.

Die Augen von Pecten. Die in ihrer Morphologie und Physiologie

noch nicht völlig aufgeklärten Mantelaugen von Pecten wurden ent-

wicklungsgeschichtlich durch Patten untersucht (No. 39), doch führten

seine Studien nicht zu völlig befriedigenden Resultaten, so dass wir uns

mit einer kurzen Andeutung derselben begnügen müssen.

Im Gegensatz zu den erstgenannten beiden Modificationen der Augen

am Mantelrand der Lamellibranchier erweisen sich die Augen von Pecten

Fig. 568. Ein Schnitt durch ein Auge von Pecten (nach Patten aus Hat-
BCHEk's Lehrbuch der Zoologie).

/ Cornea, 2 Linse, .'»' «äusseres Epithel, das an den Seiten pigmcntirt ist, 4 Blut-

sinus in der Umgebung der Linse, 5 Retina, von welcher nach hinten die Stäbchen
ausgehen und vor welcher die Ganglienzellenschicht liegt, 6 Pigmentschicht, vor
welcher das Tapetum liegt, 7 Sehnerv.

als Organe von hoher Entwicklung (Fig. 568). Um die hauptsächlichen

Bestandteile des Pectenauges anzugeben, so sind dieselben eine Cornea
(Pellucida), hinter der eine umfangreiche Linse liegt. Eine bis zur Pellucida

hin pigmentirte Augenkapsel umgiebt das Ganze. Hinter der Linse liegt

zunächst eine Ganglienzellenschicht, darauf folgt eine Schicht stäbchentragender
Zellen (Retina), an welcher vor allem bemerkenswerth ist, dass die Stäbchen
vom Licht ab und gegen die hintere Augenwand gerichtet sind. An dieser

62*
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letzteren liegt eine Pigmentzellenhaut an und davor das metallisch glänzende

Tapetum. Die Innervirung ist eine doppelte und erfolgt durch einen Nerven

(Fig. 568, 7), welcher einen Ast an den Grund des Auges und von hier

aus direct zu den Sehzellen schickt, während der zweite Ast seitlich in das

Auge eintritt, zunächst sich mit der Ganglienzellenschicht verbindet und erst

durch deren Vermittelung mit den Sehzellen in Berührung tritt. Bezüglich

der noch am Pectenauge zu beachtenden weiteren Complicationen muss auf

die speciellen Arbeiten von Caeeiebe, Bütschli, Patten und Rawitz ver-

wiesen werden. v
Entwicklungsgeschichtlich wurde von Patten festgestellt, dass die

Augen am Mantelrand von Pecten als knötchenförmige Verdickungen

des Ectoderms auftreten. Während sich diese Verdickung mehr erhebt

und deutlich gegen die Umgebung absetzt , wuchert von ihr aus nach

innen ein Ectodermzapfen hinein. Zugleich mit dem durch rege Zell-

vermehrung hervorgebrachten Wachsthum des ganzen Gebildes grenzt

sich die nach innen gerichtete Ectodermmasse von dem äusseren Epithel

ab, welcher Vorgang dadurch befördert wird, dass Bindegewebszellen

zwischen die innere Ectodermmasse und das äussere Epithel hinein-

wuchern und zwischen beiden eine continuirliche Lage bilden. Aus

dieser, d. h. also aus mesodermalen Elementen, soll nach Patten's Be-

obachtung die Linse gebildet werden, während jene innere Ectodermmasse

die Hauptbestandtheile des Auges liefert. Wie die verschiedenen Lagen

:

Ganglienzellenschicht, Retina, Argentea, Tapetum u. s. f. daraus hervor-

gehen, wird zwar angegeben, doch sind diese schwierigen Fragen nicht

zu genügender Klarheit gebracht.

Wichtig würde' es vor Allem sein, über die Entstehungsweise der

Stäbchen, sowie über ihre höchst charakteristische Lagerung Genaueres zu

erfahren. Desgleichen bedarf' das damit im Zusammenhang stehende Ver-

hältniss der Innervirung einer weiteren Erklärung, welche ebensowohl wie

jene von der Entwicklungsgeschichte des Organes erwartet werden darf. Die

Lösung dieser Fragen scheint um so wünschenswerther , als das Auge von

Pecten vorläufig noch unvermittelt den anderen Molluskenaugen gegenüber-

steht
1
). Bezüglich seiner morphologischen Auffassung möchten wir uns

Bütschli (No. 7) anschliessen, welcher zeigte, wie die Pigmentzellenschicht der

hinteren Augenwand in die Retina übergeht und dadurch im Auge eine ge-

schlossene Blase gebildet wird, deren Vorderwand die Retina, deren Hinter-

wand jene Pigmenthaut bildet. Diese Blase ist durch Einstülpung und

Abschnürung des Ectoderms entstanden zu denken, womit sich auch

Patten's Beobachtung einer soliden Einwacherung vereinigen lässt. Auch

die von Patten beschriebene Entstehung der Linse ausserhalb der Augen-

blase spricht für ein derartiges Verhalten, wenn wir auch nicht an einen

mesodermalen Ursprung der Linse, sondern eher an einen zweiten Ein-

stülpungsprocess wie beim Auge der Cephalopoden denken mochten.

Die Entstehung der Linse ausserhalb der Augenblase ermöglicht es, dass

deren vordere Wand zur Retina umgewandelt werden kann, was nicht möglich

ist, wenn die Linse aus dieser Vorderwand selbst entsteht, wie es bei den

Gastropoden und theilweise auch bei den Cephalopoden der Fall ist.

Hieraus erklärt sich dann die Stellung der Stäbchen (Bütschli). Da dieselben

i) Aehnlich gebaute Augen wie Pecten besitzt Spondylus Auch die auf den

Rückenpapillen von Onchidium befindlichen Augen zeigen ähnliche Verhältnisse,

indem auch bei ihnen die Stäbchen vom Licht abgewendet sind. Man hat hier also

Gebilde von ähnlicher, complicirter Beschaffenheit vor sich, die auf ganz verschiedenem

Wege entstanden sein müssen.
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immer am freien Ende der Zellen entstehen, so werden sie nach vorn gerichtet

sein, wenn die Hinterwand der Augcnblase zur Retina umgewandelt wird

(Gastropoden, Cephalopoden), nach hinten dagegen, wenn die Retina

aus der Vorderwand der Blase hervorgeht. Letzteres dürfte ursprünglich bei

Pecten der Fall gewesen sein.

Die Otolithenblasen entstehen bei Teredo und Anodonta in

der Nähe der Pedalganglien als Einstülpungen des Ectoderms, welche

sich sodann von diesem abschnüren und mit Otohth und Sinneshaaren

versehen (Fig. 558 of, pag. 937). Bei Cyclas liegen die Otolithen-

bläschen zu beiden Seiten des Embryos hinter dem lateralen Ende des

Flimmerfeldes.

Die Spengel'schen Geruchsorgane und die abdominalen Sinnes-

organe (Thiele) verrathen durch ihren ganzen Bau, dass sie durch blosse

Differenzirung des Körperepithels entstanden sind.

D. Der Darmkanal.

Die Bildung des Darmkanales zeigt bei den einzelnen Formen da-

durch gewisse Verschiedenheiten, dass sie durch deren Anpassung an die

Lebensverhältnisse stark beeinflusst wird. So soll bei der Auster der

Urdarm direct in den definitiven Darm übergehen, indem der Blastoporus

offen bleibt, während bei Teredo und ebenso bei Cyclas und den

Unionide n der Blastoporus zum Schluss kommt und ein echtes Sto-

modaeum gebildet wird. Dieses Verhalten und seine Beziehung zu den

übrigen Entwicklungsvorgängen wurde bereits in den vorhergehenden

Abschnitten besprochen (pag. 932). Aus der Ectodermeinstülpung geht

der Oesophagus hervor; Magen und Leber sind entodermaler Natur.

Der After scheint in der Mehrzahl der beobachteten Fälle durch directe

Verschmelzung des Entoderms mit dem Ectoderm gebildet zu werden,

so dass der hintere Theil des Darmes entodermaler Natur wäre; bei

Teredo jedoch ist nach Hatschek's Beobachtung'eine Enddarmeinstülpung

vorhanden, und auch Voeltzkow beschreibt eine solche bei Entovalva
(No. 57).

Die weitere Ausbildung des Darmes besteht in einem Längenwachs-

thum desselben, vermöge deren er sich in Windungen legt. Durch eine

ringförmige Einschnürung setzt sich der Magen vom Darm ab. An
ersterem entsteht schon im Trochophorastadium jederzeit eine taschen-

förmige Ausstülpung, die Anlage der Leber (Fig. 556, pag. 934), in

welche jedenfalls die dotterreichen Reste der Makromeren übergehen

(Fig. 558, pag. 937). An den beiden anfangs kugelförmigen Lebersäcken

macht sich in der Larve eine eigentümliche Erscheinung geltend, insofern

sie rhytmische Bewegungen ausführen, die wohl auf die Wirkung von Meso-
dermzellen zurückzuführen sind, welche sich bereits der Entodermwand
anlegten (Loveist, Ziegler). Die anfangs weiten Einmündungen der Leber
in den Darm verengern sich später zu den Ausführungsgängen; Aus-
buchtungen, welche an den Lebersäcken entstehen, markiren die ein-

zelnen Lappen und Läppchen (Fig. 571 l, pag. 968).

Am Vorderdarm beschreibt Lovün bei Cardium eine kleine Ausstül-

pung der ventralen Wand, durch welche man unwillkürlich an die Zungen-
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tasche der übrigen Mollusken erinnert wird, die den Muscheln bekanntlich

fehlt. Man könnte dabei auch an den Krystallstiel der Muscheln denken, wenn

dieser nicht eine entodermale Bildung darstellte. Die Tasche, welche den

Krystallstiel enthält, gilt als eine Ausstülpung der Magenwand. Ihre Function

ist überdies eine völlig andere als die der Gastropodenzunge, indem sie nach

der neuesten Annahme ein Sekret ausscheidet (den Krystallstiel), welches zur

Umhüllung fester Nahrungskörper und dadurch zum Schutz der Darmwand

dient (Th. Baerois). Entwicklungsgeschichtliche Angaben über die Bildung

der Krystallstieltasche sind uns nicht bekannt geworden.

Die Muskel- und Bindegewebsschicht, welche die Aussenwand des

Darmes bildet, wird jedenfalls von den in der primären Leibeshöhle ver-

theilten Mesodermzellen geliefert, welche sich dem Ento- resp. Ectoderm

anlegten.

E. Die Kiemen.

Die Bildung der Kiemen verläuft bei denjenigen Formen, von denen

sie bisher bekannt geworden ist, auf zweierlei verschiedene Weise, und

zwar lassen sich die beiden Bilclungsarten in Bezug auf ihre ersten

Stadien nicht recht vereinigen. Der eine Modus, welchen wir bereits

bei Teredo und Cyclas kennen lernten (pag. 941 und 943), besteht

darin, dass zwischen dem Fuss und der Mantelfalte eine der letzteren

ganz ähnliche Falte auftritt, deren Bildung von hinten nach vorn fort-

schreitet. Indem die äussere und die innere Lamelle dieser Falten

furchenförmige Einsenkungen bilden, welche vertial zur Längsaxe der

Falten gerichtet sind und sich über deren ganze Breite erstrecken, kommen
durch Verschmelzung dieser beiderseitigen Einsenkungen und Durch-

brechung der Lamellen an dieser Stelle Spalten zu Stande, welche vom

freien Bande der Falten gegen deren Basis einschneiden (Fig. 571,

pag. 968). Die Kieme besteht jetzt aus einer Reihe hinter einander ge-

legener Lappen, deren Grösse von vorn nach hinten abnimmt.

Der andere Modus der Kiemenbildung, welcher bei Mytilus,

Dreissena, Ostrea (und ähnlich bei den Unioniden) beobachtet

wurde x
), besteht darin, dass in der Tiefe der Mantelhöhle, bezw. zwischen

Mantel und Fuss, wenn der letztere schon gebildet ist, jederseits eine Papille

auftritt, an welche sich dann nach hinten weitere anschliessen (Fig. 566 C).

So kommt von vorn nach hinten fortschreitend eine ganze Reihe von

Papillen zu Stande. Diese Papillen geben, indem sie sich mit einander

vereinigen, zur Bildung des inneren Kiemenblattes Veranlassung, während

das äussere Blatt durch eine ähnliche, aber etwas später entstehende

Reihe von Papillen geliefert wird.

x
) Auch die Beobachtungen LovfeN's an Montacuta und anderen Formen

dürften derartig zu deuten sein. Jedenfalls entstehen auch die fadenförmig bleibenden

Kiemen von Pecten als Papillen (Jackson), desgleichen giebt Ray Lankester von

Fi sidium an, dass die Kiemen dieser Muschel in Form von Papillen angelegt wurden;

freilich erscheinen diese zuerst nur als leichte Ausbuchtungen einer Art von Leiste,

wie die Abbildungen erkennen lassen. In Folge dessen ist man geneigt, an das V er-

halten der nahe verwandten Cyclas zu denken, bei welcher ebenfalls papillenalmliche

Gebilde durch Spaltung eines Blattes als Anlagen der Kiemen gefunden werden.

Immerhin ist es leicht möglich, dass die Kiemenbildung bei Pisidium den ursprung-

lichen Verhältnissen noch etwas näher steht.
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1 >ie weitere Ausbildung der Kiemen ist von Lacaze-Duthiers an einer

solchen Form studirt worden, bei welcher sich dieselbe m Gestalt von

Vanillen anlest, nämlich an Mytilus edulis (No 28). Neuerdings hat

auch Jackson die Kiemenbildung bei Ostrea untersucht und ist im

Ganzen zu denselben Resultaten gekommen wie Lacaze-Duthiers (JNo. M),

Die Bildung des inneren Kiemenblattes aus den getrennten Papillen

verläuft so, dass sich zunächst die Anzahl derselben vermehrt, indem

hinten immer neue hervorsprossen. Die Papillen erscheinen an ihrem

freien Ende knopfförmig verdickt (Fig. 569 JL). Eine fortschreitende

Verbreiterung dieses Endes führt dann zur Vereinigung der Papillen, so

dass man jetzt die Papillenreihe als eine mit parallelen Spalten ver-

sehene Membran auffassen kann, welche die Anlage des inneren Kiemen-

blattes repräsentirt. Nun besteht aber bei den meisten Muscheln jedes

Kiemenblatt aus zwei Lamellen. Diese zweite Lamelle kommt dadurch

Fig. 569. A—E Schematische Darstellung der Kiemenentwicklung bei einem

mit zwei Kiemenblättern jederseits versehenen Lamellibranchiaten.

i inneres, e äusseres Kiemenblatt, / Fuss, m Mantel.

zu Stande, dass der freie Rand der durch Verwachsung der Papillen ge-

bildeten Lamelle sich nach innen umschlägt (Fig. 569 B) und parallel

mit der (nun äusseren) Lamelle gegen ihre Basis vorwächst. Die so ge-

bildete innere Lamelle des inneren Kiemenblattes stellt anfangs eine

undurchbrochene Membran dar; die Spalten treten erst in ihr auf, wenn

sie. etwas grössere Ausdehnung erlangt hat.

Das äussere Kiemenblatt legt sich an der Basis und an der hinteren

Hälfte des inneren an, wenn dieses ungefähr aus zwanzig Papillen zu-

sammengesetzt wird und seine innere Lamelle zum Theil schon gebildet

ist (Fig. 569 C). Im ganzen verläuft die Bildung des äusseren Blattes

in entsprechender Weise, nur sollen hier sowohl nach vorn, wie

nach hinten neue Papillen entstehen, und das Blatt schlägt sich behufs Bil-

dung der zweiten Lamelle nicht nach innen, sondern nach aussen um
i Fig. 569 B). Die Verwachsung des freien Randes der inneren Lamelle,

des inneren Blattes und der ausseien Lamelle, des äusseren Blattes mit

der Körperhaut geht in später Zeit vor sich und erreicht bekanntlich bei

den verschiedenen Muscheln sehr verschiedene Ausdehnung.
Bei Mytilus wie bei verschiedenen anderen Lamellibranchiaten (z. B.

Pecten, Area bestehen die Kiemen aus einzelnen, allerdings ganz
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ähnlich den Kiemenblättern anderer Muscheln angeordneten Fäden. Die-

selben biegen sich (bei der inneren Kieme) nach innen oder (bei

der äusseren Kieme) nach aussen um (Fig. 569 E). Die Kieme zeigt

auch hier im Querschnitt die Form eines W, wie dies bei den Kiemen-

blättern desgleichen der Fall ist. Das freie Ende der Fäden erscheint

durch eine continuierliche Querbrücke verbunden. Diese letztere ist als die

weiter vorgerückte Querbrücke aufzufassen, welche bei der Kiemenentwicklung

die freien Enden der Papillen verbindet. Die Papillen selbst entsprechen den

Fäden, der ausgebildeten Kieme. Da auch bei Mytilus die durch Um-
biegung entstehende Parthie der Kiemen anfangs eine Lamelle darstellt (vgl.

die obige Schilderung der Kiemenentwicklung) und die Spalten erst secundär

darin auftreten, so durchläuft die Mytilus-Kieme in den späteren Stadien

einen ähnlichen Zustand, wie er bei den blattförmig sich anlegenden Kiemen

anderer Muscheln (C y c 1 a s , T e r e d o) in einer mehr extremen Form vor-

handen ist. Es ist daher mit Schwierigkeit verbunden, den späteren fädigen

Zustand der Kieme als einen ganz ursprünglichen aufzufassen, wie dies viel-

fach geschieht, umsomehr als die aus einzelnen Fäden bestehenden Kiemen

von Mytilus, Pecten etc. in ihrer Totalität das Bild eines Kiemenblattes

mit der absteigenden und aufsteigenden umgebogenen (reflectirten) Lamelle

gewähren und die Fäden überdies durch feine Yerbindungsbrücken zusammen-

gehalten werden. Wo es sich demnach um derartig gestaltete Kiemen han-

delt, welche aus einzelnen auf sich selbst zurückgebogenen Fäden gebildet

werden, liegt die Vermuthung nahe, diese Fäden möchten durch eine an den

Kiemenblättern sich secundär vollziehende Sonderung der verticalen Leisten

zu Stande gekommen sein (vgl. auch pag. 966).

Es scheint, dass die Papillen den Leisten der ausgebildeten Kieme

und die Spalten den Lückenräumen zwischen denselben entsprechen.

Dann müsste der Zuwachs an Leisten von den Enden der Kiemen aus

vor sich gehen. — Die definitive Kieme der Lamellibranchiaten ist zu-

meist weit complicirter gebaut, als dem Bildungszustand entspricht, bis

zu welchem wir sie verfolgten. Sowohl zwischen den Leisten jeder

Lamelle, wie auch zwischen denen der beiden Lamellen eines Kiemen-

blattes entstehen verbindende Zellstränge, so dass die Blätter durch

Längsbrücken und durch quere Septen gefestigt werden. Einwuchernde

Mesodermzellen liefern wohl das Bindegewebe, die Blutgefässe und die

Skeletstäbe, welche die complicirter gebauten Kiemen stützen, wie sie

der grösseren Zahl der Muscheln zukommen.
In den Fällen, in welchen wie bei Cyclas die Anlage der Kieme

blattförmig ist und erst durch Einschnitte in hinter einander liegende

Lappen zerfällt, ist wohl anzunehmen, dass diese sich später wie die

Papillen zur Bildung des Kiemenblattes vereinigen.

Vergleicht man die Entstehungsweise der Kieme, wie sie einerseits bei

Teredo und Cyclas und andererseits bei Mytilus etc. auftritt, so könnte

man anfangs geneigt sein, den ersteren Modus für den ursprünglicheren zu

halten, indem die Blattbildung der Papillenbildung vorausgeht. Die Kieme

legt sich als Blatt an und zerfällt erst nachträglich durch Einschnitte in

einzelne Lappen, welche so angeordnet sind, wie im anderen Falle die Papillen.

Diese Auffassung, welche sich aus der Entwicklungsgeschichte einiger wenigen und

noch dazu abgeleiteten Formen wie Teredo und Cyclas ergiebt, ist aber

keineswegs mit den morphologischen Verhältnissen der ausgebildeten Kiemen bei

den verschiedenen Lamellibranchiaten zu vereinigen. Dieselben weisen viel-

mehr darauf hin, dass die Entstehung der Kiemen in Form von Papillen
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den ursprünglichen Zustand darstellt.

Verhalten der übrigen Mollusken.

Dies entspricht auch durchaus dem

Leider ist über die Bildungsweise der Kiemen noch sehr wenig bekannt,

wenn wir uns aher an die, wie es scheint, ziemlich genau studirte Entwick-

lung derselben bei My tilus und Ostrea halten, so finden wir die einzelnen

ontogenetischen Stadien auch in der Gestaltung der Kieme bei den ausgebil-

deten Lamellibranchiern vertreten. Bei Dimya besteht nach Dall die

Kieme jederseits aus nur einer Reihe von Kiemenfäden (Fig. 570 B) und
bei Amusium Dalli (wie es scheint, auch bei Area ectocomata) sind

jederseits zwei solcher Reihen vorhanden (Fig. 570 G) 1
). Die Kiemenfäden

sind nicht mit einander verbunden und repräsentiren also das ontogenetische

Stadium von einer oder zwei Papillenreihen. Die Fortentwicklung der Kiemen
kann man sich so vorstellen, dass die freien Enden der Kiemenfäden sich

mit einander verbinden, etwa so, wie dies in der Ontogenie von My tilus

Fig. 570. A—E Schema zur Veranschaulichung der Kiemenstellunc bei den
Lamellibranchiern. A Yoldia, B Dimya, C Amusium dalli, D Area noae,
E Anodonta.

/ Fuss, m Mantel, * inneres, e äusseres Kiemenblatt.

(
der Fall ist (vgl. pag. 963). Auf diese Weise entstand aus der Reihe von
Kiemenfäden das Kiemenblatt. Das Kiemenblatt bog sich sodann, als ein
Bedürfniss nach Oberflächenvergrösserung desselben vorhanden, ein weiteres
Auswachsen in gerader Richtung jedoch wegen Platzmangels in der Schale
nicht möglich war, auf sich selbst zurück (Fig. 569 B—E). Dadurch kam
die aufsteigende (umgebogene) Lamelle der Kiemenblätter zu Stande. Diese
konnte schliesslich wieder mit dem Körper verschmelzen, wie dies z. B. bei

') Wir stützen uns hierbei auf die von Pelseneeh, Dall und Mitsukuri ge-
gebenen Darstellungen von den morphologischen Verhältnissen der Lamellibranchier-
kiernen. Inwieweit es sich dabei um ursprüngliche Zustände oder etwaige Rück-
bildungserscheinungen handelt, denn auch solche kommen augenscheinlich vor und
haben eine Reduction der Kiemenblätter zur Folge, kann hier nicht entschieden werden.
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der aufsteigenden Lamelle des äusseren Kiemenblattes der Unioniden der

Fall ist (Fig. 570 E).

Man hat verschiedentlich die Kiemenform, welche aus einzelnen taden

besteht , die auf sich selbst zurückgebogen sind und dadurch schon die

beiden Lamellen des späteren Kiemenblattes andeuten (Fig. 570 D) für eine

recht ursprüngliche gehalten und sie an die Kiemen mit zwei geraden Fäden-

reihen angeschlossen. Solche Kiemen besitzen z. B. Trigonia (nach

Pelseneeb) und Area noae, welche man für eine sehr alte Form halten

darf. Durch Vereinigung dieser umgebogenen Fäden dachte man sich das

nunmehr aus zwei Lamellen bestehende Kiemenblatt entstanden. Uns

scheint das Umbiegen der einzelnen Fäden und deren regelmässige, beinahe

blattförmige Anordnung, wie man sie an den Kiemen von Pecten, Myti-

lus und selbst noch bei Area beobachten kann, recht schwer erklärbar.

Wenn isolirte Fäden behufs Vergrösserung ihrer Oberfläche in die Länge

wachsen, so ist es nicht wahrscheinlich, dass sie eine so regelmässige Anord-

nung erhalten, selbst wenn man ihre Aufstellung in einer Reihe, den be-

schränkten Innenräum der Muschelschale und die Circulationsverhältnisse des

Wassers in Betracht zieht. Wir halten es daher nicht für unberechtigt, für

diejenigen Muschelkiemen, welche bei fädigem Bau eine so regelmässige blatt-

förmige Gestaltung zeigen, an einen secundären Zerfall einer aus zwei

Lamellen bestehenden Kieme zu denken, worauf schon oben (pag. 964) hin-

gedeutet wurde. Freilich vermag erst eine umfassende Untersuchung nicht

nur der Kiemen selbst, sondern auch des ganzen Baues der als Uebergangs-

formen anzusehenden Muscheln eine genügende Aufklärung dieser schwierigen

Verhältnisse zu geben.

Wenn es sich darum handelt, die ursprünglichste Form der Lamelli-

branchiatenkieme festzustellen, so möchte man dieselbe für eine Leiste mit

zwei Reihen von Kiemenfäden halten. Anstelle der Fäden dürften

ursprünglich Blättchen vorhanden gewesen sein, welche sich mit ihrer Flache

vertical zu der Leiste stellen, wie dies bleibend bei den Kiemen von Nucula

und Yoldia der Fall ist (Fig. 570 Ä, Mitsukuri). In Uebereinstimrnung

mit der Gestaltung der Kiemen bei den Gast ropo den könnte man dieses

letztere Verhalten für das ursprüngliche ansehen. Es unterscheidet sich

übrigens nicht wesentlich von dem der Papillen, indem die Blättchen durch-

aus den noch nicht umgebogenen Papillen entsprechen.

Durch Streckung und Verschmälerung der Blättchen entstanden die h aden.

Eine derartige ursprüngliche Kieme, wie sie z. B. Nucula besitzt, ist ohne

Weiteres der zweireihigen Kieme der niedersten Gastropoden an die Seite

zu stellen. Diese letztere Auffassung der Lamellibranchiatenkieme, welche

grosse Wahrscheinlichkeit für sich hat, wurde bereits vor Jahren von Leuckaet

Vertreten (No. 30) und verschaffte sich in letzter Zeit mit Recht allgemeinere

Geltung (Pflseneeb No. 40 und 41, M^negaux No. 35). Freilich scheint

mit ihr die entwicklungsgeschichtliche Thatsache wenig zu harmoniren, dass

zuerst die eine (innere) und weit später erst die andere (äussere) Reihe von

Papillen entsteht. Man möchte bei der Zurückführung der Kieme au jene

ursprüngliche Form erwarten, dass beide Papillenreihen ungefähr gleichzeitig

ihre Entstehung nehmen.

Was nun zuletzt die Entstehung der Kiemen in Form eines Blattes

betrifft (Teredo, Cyclas), so würde man dieses nach dem jetzigen Stand

der Kenntnisse noch am ehesten jener Leiste vergleichen können, welche die

Kiemenfäden (Papillen) aus sich hervorgehen lässt. Man müsste dazu frei-

lich noch die Bildungsweise des bei jenen Formen vorhandenen zweiten luemen-

blattes genauer kennen. Eine zu hohe Bedeutung darf man dem Modus der
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Kiemenbildung von Teredo und Cyclas deshalb nicht zuschreiben, weil

man in ihnen, wie schon erwähnt, abgeleitete und hoch differenzirte Formen

des Lamellibranchiatentypus vor sich hat, und weil bei dem nahe verwandten

Pisidium die blattförmige Anlage der Kiemen viel weniger deutlich her-

vorzutreten scheint (nach Ray Lankuster's Angaben wenigstens). Eine

Klärung dieser nicht recht mit einander zu vereinigenden Verhältnisse

der Kiemenbildung wäre sehr wünschenswerth. Bisher scheint Vieles darauf

hinzuweisen, dass in der Entwicklung der Kiemen bei den Lamellibranchiern

stark abgeänderte Zustände eingetreten sind, welche Schlüsse auf die ursprüng-

liche Beschaffenheit derselben sehr erschweren.

F. Die Leibeshöhle, das Blutgefässsystem und die Niere.

Leibeshöhle, Blutgefässsystem und Niere stehen bezüglich ihrer Bil-

dimg in so engem Zusammenhang, dass sie am besten mit einander ab-

gehandelt werden. Untersuchungen über diese Punkte sind an den

Unioniden und Cyclas angestellt worden, doch sind für uns nur die

an der letzteren Form gewonnenen Resultate verwendbar. Sie rühren

zum Theil bereits von Leydig, Stepanoff, Ganin, v. Jehring her, sind

aber in neuerer Zeit von Ziegler weiter ausgeführt und in eingehender

"Weise dargestellt worden. Freilich ist auch dadurch die Geschichte der

mesodermalen Gebilde für Cyclas und die Lamellibranchier
noch nicht erledigt, wie aus dem Folgenden zu ersehen ist.

Die erste Anlage der genannten mesodermalen Gebilde fällt in die

Zeit, wenn der Embryo infolge starken Auswachsens des Fusses und
Bildung der Mantelfalte das Trochophora- Stadium überschreitet, ein

Stadium also, welches zwischen die Fig. 559 und Fig. 561 A fallen

würde.

In der Trochophora liegt beiderseits vom Darm eine compacte Masse
von Mesodermzellen (Fig. 559 mes), welche Ziegler als Mesodermstreifen
anspricht. Darin bildet sich am Vorderende ein Hohlraum, der bald
durch regelmässige epithelartige Anordnung der Zellen die Form eines
Bläschens annimmt. Dies ist die Anlage des Pericardiums. Auf
jeder Seite ist ein solches Pericardialbläschen vorhanden.

Die Entstehung der beiden Pericardialbläschen aus der bilateralen
Mesodermanlage zeigt so grosse Uebereinstimmung mit der Bildung der
Ursegmente bei den Anneliden und Arthropoden, d'ass man die Pericardial-
bläschen für Cölomsäcke und ihre Höhlung für die secundäre Leibes-
höhle halten muss. Das Cölom erreicht hier freilich in der Folse nur
sehr geringen Umfang und die definitive Leibeshöhle, welche die
Organe beherbergt, entsteht ausserhalb derselben als Pseudocöl. Für
die Auffassung der Pericardialsäcke als Cölom spricht vor Allem, dass
auch die Niere zu ihrer Höhlung dieselben Beziehungen zeigt (Fig. 572)
wie die Nephriden der Anneliden zur Segmenthöhle (secundären Leibes-
höhle). Dieses Verhalten kommt schon sehr bald im Embryo von
Cyclas zum Ausdruck.

Die Niere (Bojanus'sches Organ). Hinter dem Pericardialbläschen
gruppiren sich die Mesodermzellen bald in Form eines Schlauches, dessen
Lumen mit der Höhlung des Pericardialbläschens communicirt. Dieser
Schlauch, der erst nach oben verläuft, um dann wieder nach unten um-
zubiegen, ist die Anlage des Bojanus'schen Organes (Fig.
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561 A w, pag. 943). Sein oberes Ende, welches in das Pericardial-

bläsehen mündet (Fig. 561, 572), ist mit Flimmerhaaren ausgekleidet.

Die hierdursch gegebene Uebereinstimmung der Bojanus sehen Organe

mit einem Paar Nephridien wird später noch erhöht, wenn das untere

Ende des Kanales mit dem Ectoderm verschmilzt und so die Mündung

nach aussen hergestellt ist (Fig. 571, n„).

Aus der Darstellung von Ziegler geht nicht sicher hervor, ob die Bil-

dung des Ausführungsganges direct durch Verschmelzung des unteren Endes

der Nierenanlagc mit dem Ectoderrn erfolgt, oder ob sich eine Einstülpung

des Ectoderms daran betheiligt. Im Ganzen sprechen Ztegler's Befunde mehr

für das erste Verhalten, welches auch mit der Bildungsweise der Nephridien

bei den Anneliden zusammenstimmt, wie sie von Bergh dargestellt wird. l

)

Da aber bei den Gastropoden, wie später gezeigt werden soll und wohl

auch bei manchen Anneliden (pag. 197) eine recht umfangreiche Ectoderm-

d. v.-p.al Z™1
- .

Fig. 571. Embryo von Cyclas cornea (nach Figuren von E. Ziegler com-

bUlirt

t After, at Atrium des Herzens, by Byssusfaden und -drüse, cg Cerebralganglion,

d Darm, / Fuss, g Genitalanlage, hm hinterer Rückziehmuskel des Fusses nsm

hinterer Schliessmuskel, Ä Kieme, l Leber, m Mund, ma Magen, mr Mantelrand,

n, und n„ Niere, ot Otolithenbläschen, p Pericardium, pg Pedalganglion, s bcnale,

v Ventrikel des Herzens, vg Visceralganglion, vm vorderer Rückziehmuskel des Busses,

vsm vorderer Schliessmuskel.

einstülpung an der Bildung der Nephridien Theil nimmt, so muss diese Frage

hier zunächst unentschieden bleiben. •

Die Angaben, welche über die Entstehung der Nieren als blosse Einstülpungen

des Ectoderms gemacht wurden (Ray Lankester, Ganin), sind als überwunden

zu betrachten, zumal die morphologische Uebereinstimmung der Organe mit

den Nephridien der Anneliden auf eine entsprechende Bildungsweise nin-

i) R. S. Bergh: Neue Beiträge zur Embryologie der Anneliden. I. Zur Ent-

wicklung und Differenzirung des Keimstreifens von Lumbricus. Zeitscnr. t. wiss.

Zool. 50. Bd. 1890.
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deutet. Freilich sollte man eine noch nähere Beziehung der sich bildenden

Nephridien zu den Cölomsäcken erwarten. Wir werden eine solche von den

Gastropoden kennen lernen.

Die weitere Ausbildung der Niere erfolgt zunächst in der Weise,

dass sich der Schlauch in mehrere Windungen legt (Fig. 561 A, pag. 943

und 571). Es lassen sich dann an ihm drei Abschnitte unterscheiden:

ein kurzer flimmernder, ein langer drüsiger und ein ausführender Ab-

schnitt. Der letztere, welcher beim Embryo keine Flimmerung zeigt,

erhält eine solche, wenn später der Ausführungsgang der Genitalorgane

in sein Ende einmündet und dieses damit die Leitung der Geschlechts-

zellen übernimmt.
Die drei Abschnitte der embryonalen Nieren sind dieselben, welche

sich auch beim ausgebildeten Organ unterscheiden lassen, nur findet

noch eine weitere Modifikation insofern statt, als der mittlere Abschnitt

sich in mehrere Windungen legt. Er entspricht dem Nierensack sowie

der Nierenschleife bei den Unioniden und stellt den eigentlichen

secernirenden Theil der Niere dar. Bei anderen Muscheln, so bei den

Unioniden, zeigt sich der mittlere Abschnitt nicht so stark gewunden,

wie bei Cyclas, sondern die Oberflächenvergrösserung des secernirenden

Theiles wird hauptsächlich durch Faltenbildung im Innern bewerkstelligt.

Bei den ursprünglichen Formen (Nucula, Solenomya) bewahrt die

Niere die Form eines nur wenig gewundenen Schlauches ohne bedeu-

tende Oberflächenvergrösserung der Innenwand.
Wenn sich der Körper mehr in die Länge streckt, wie es bei den

Unioniden der Fall ist, dann nimmt mit der Längsstreckung der Kiemen

auch das Bojanus'sche Organ eine etwas andere Lage an. Seine ursprüng-

liche Lage zwischen dem Pericardium und dem hinteren Schliessmuskel,

welche man hei den Embryonen von Cyclas beobachtet (Fig. 571) und welche

es hei den gedrungeneren Formen, so z. B. bei Pecten und Cardium,
im ausgebildeten Zustande beibehält, wird insofern modificirt, als es sich

unter dem Herzbeutel bis ziemlich zum Vorderende des Ventrikels ausdehnt.

Seine Oeffnung in den Herzbeutel liegt dann in dieser Gegend. Von hier

verläuft der Nierenschlauch bis zum hinteren Schliessmuskel -

, dort biegt das

Organ noch oben um in die Nierenschleife, welche aus drei hintereinander

liegenden Kammern gebildet wird (Rankin). Diese sowohl wie der Nieren-

schlauch sind reich mit weit vorspringenden Falten der Wandung versehen.

Von der letzten Kammer der Nierenschleife aus verläuft der Nierengang

parallel mit dem Nierenschlauch und über demselben wieder nach vorn.

Gegen das Vorderende hin findet eine Vereinigung der beiderseitigen Nieren-

gänge statt. Kurz vor dem blinden vorderen Ende jedes Nierenganges leitet

ein kurzer Ureter nach aussen. Die äussere Mündung liegt an der Basis

der inneren Kieme.

Von der Ontogenie der Unionidenniere ist nur so viel bekannt, dass sie

ebenfalls in Form zweier Schläuche aus dem Mesodermgewebe an der Basis

der Kiemenanlage entsteht (F. Schmidt). Diese Schläuche legen sich wie bei

Cyclas in mehrere Windungen und dehnen sich wohl später in der vom
ausgebildeten Thier beschriebenen Weise unterhalb des Pericardiums aus.

In der Nähe der Nierenanlage, ebenfalls an der Basis der Kieme, entsteht

auch das Pericardium durch Aushöhlung der Mesodermmasse und tritt wohl
also auch hier schon frühzeitig mit, der Niere in Verbindung.

Die Bildung des Herzens. Bei Verfolgung der Ausbildung des
Bojanus'schen Organes Hessen wir die Pericardialbläschen vorläufig ausser
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Betracht, obwohl auch ihre Gestaltung wesentliche Modificationen durch-

gemacht hat. Nachdem sich die Bläschen ein wenig in die Lange ge-

streckt haben, erfahren sie eine theilweise Einschnürung dadurch, dass

sich die nach aussen gerichtete Wand gegen die innere einstülpt (Fig.

572 A, p). Dies bringt zunächst den Eindruck hervor, als ob jedes

Bläschen in zwei zerlegt würde, doch ist dies nicht der Fall, da die Ein-

stülpung nicht über die ganze Breite des Bläschens reicht. In der

hinteren Wand der unteren Abtheilung erkennt man die Einmündung

der Niere (Fig. 572 A, n). Sodann wachsen die Pericardialbläschen über

dem Darm, zu dessen beiden Seiten sie vorher lagen, median zusammen,

und in °anz derselben Weise erfolgt ihre Vereinigung auch unterhalb,

d h ventral vom Darm (Fig. 572 A—C). Die mesodermale Bekleidung

des letzteren war jedenfalls schon vorher durch die in der primären

Leibeshöhle vertheilten Mesodermzellen geliefert worden.

Fig. 572. A—B Schema

von der Bildung des Herzens

bei Cyelas (nach Ziegler's

Darstellung entworfen).

a Atrium (in B die Peri-

cardialeinstülpung, welche zur

Bildung desselben fuhrt),

d Darm, g in die Atrien mün-

dende Gefässe, n Nierentrichter,

p Pericardium, v Ventrikel.

Der (nach Zieglbb's Darstellung) geschilderte Vorgang der Umwachsung des

Darmes durch die Pericardialbläschen und die Vereinigung derselben erinnert m

auffälliger Weise an das Zusammentreten zweier Ursegmente zur Bildung der

Segmenthöhle bei den Anneliden (vgl. pag. 192). Auf die Beziehung der Bieren

(Nephridien) zur Pericardialhöhle wurde oben bereits aufmerksam gemacht. — Die

in Berührung tretenden Wände der Pericardialbläschen, welche bei Fortführung

des Vergleiches den Mesenterien des Darmes gleichzusetzen wären, scheinen

völlig zurückgebildet zu werden, so dass die Höhlungen beider Pericardial-

bläschen zu einem gemeinsamen Hohlraum zusammenfliessen. Die sogleich zu

schildernde Bildung des Herzens geht ausserhalb dieses Raumes, d. h. ausser-

halb der secundären und in der primären Leibeshöhle vor sich. Dies

würde ebenfalls mit dem Verhalten der Anneliden zusammenstimmen, bei

denen das Rückengefäss zwischen dem splanchnischen Blatt des Mesoderms

und dem Entoderm, also in der primären Leibeshöhle angelegt wird (vgl.

pag. 193).

Mit der Umwachsung des Darmes durch die Pericardialbläschen

wurde zugleich die Bildung des Herzens eingeleitet. Die gegen den

Darm hin gelegene Wand der Bläschen liefert die Wand des Ventrikels.

Diese Angabe Ziegler's hat man wohl so zu verstehen, dass von jener
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Wand des Bläschens diejenigen Elemente sich abspalten, welche die Herzwand

liefern, während die Wand des Pericardialbläschens selbst das bekleidende

Peritonealepithel darstellt (Fig. 572 B und C). Der gleiche Vorgang würde

sich bei Bildung der Vorhöfe wiederholen. Diese letzteren wurden bereits

durch jene oben besprochenen Einstülpungen der Pericardialbläschen angelegt

(Fig. 572 A). Dieselben vereinigen sich mit der gegenüberliegenden Wand
der Pericardialbläschen, und die durch Erweiterung der anfangs schmalen

Einstülpungen gebildeten Atrien verschmelzen mit der Anlage des

Ventrikels (Fig. 572 B—B). An der Vereinigungsstelle entstehen die

Oeffnungen und Klappen zwischen der Herzkammer und den Vorhöfen.

Die abführenden und zuführenden Gefässe des Herzens (Aorten

und Kiemenvenen) entstehen getrennt von der Anlage des
Herzens und werden wohl durch Aneinanderlegung solcher Mesoderm-

zellen gebildet, welche von der Wand des Pericardiums herstammen oder

schon früher in der (primären) Leibeshöhle vorhanden waren, das heisst

also in Form von Lückenräumen zwischen dem Mesodermgewebe der

letzteren. Der Austritt derselben aus dem umgebenden Pericardium ist

bei der geschilderten Entstehungsweise ohne Weiteres verständlich (Fig.

572 C und B).

Durch die Bildungsweise des Herzens von Seiten der beiden Pericardial-

sacke wird es erklärlich, dass beim ausgebildeten Thier der Darm das Herz

durchbohrt. Phylogenetisch dachte man sich dieses Verhalten so entstanden,

dass ein Blutraum, welcher sich in der Umgebung des Darmes befand, festere

Wandung erhielt und sich damit zum Herzen herausbildete (Grobben). Da
die Gefässe getrennt vom Herzen ihren Ursprung nehmen, hat eine derartige

Entstehung des Herzens in der Umgebung des Darmes nichts Unwahrschein-
liches. Andrerseits hat man aus der Thatsache, dass bei den Lamelli-

branchiern ein paariges, dorsal vom Darm gelegenes und von je einem be-

sonderen Pericardium umschlossenes Herz vorkommen kann (Area), geschlossen,

das unpaare, den Darm umgebende Herz der höheren Formen möge durch
Vereinigung jener beiden Herzen entstanden sein (Thiele, Cap. XXX.
Für diese Auffassung schien zu sprechen, dass es gerade sehr ursprüngliche
Formen sind, denen ein doppeltes Herz zukommt, und weiter, dass auch bei
verschiedenen Anneliden ein doppeltes Rückengefäss vorhanden ist.

Vielleicht möchte man auch die paarige Anlage des Herzens (Fig. 572
und 573 G) auf eine frühere Paarigkeit des Herzens zurückführen, doch
ist dies nicht berechtigt, da sie allein durch die paarige Ausbildung des Cöloms
und dessen Betheiligung an der Entstehung des Herzens bedingt ist. Ein
Vergleich mit der Entstehungsweise des Rückengefässes der Anneliden
mit der Herzbildung bei den Lamellibranchiaten dürfte die hier zu besprechen-
den Verhältnisse besser erläutern (vgl. auch pag. 193).

Auch bei den Anneliden ist die Anlage des Herzens paarig, und zwar
in noch ausgesprochenerem Maasse als bei den Muscheln. Schon während
des Vorwachsens der Ursegmente gegen die dorsale Mittellinie tritt an der
gegen das Entoderm gerichteten Seite des splanchnischen Blattes die Anlage
des Rückengefässes auf (Fig. 573 A, I und II). Dieselbe ist also paarig
und rückt mit dem weiteren Vorwachsen der Ursegmente gegen die Rücken-
linie vor (A, II und III). Dort stossen die beiden Herzanlagen schliesslich zu-
sammen (A, IV) und verschmelzen mit einander zu dem unpaaren Rücken-
gefäss, falls sie nicht, wie in den erwähnten Fällen, getrennt bleiben. Mit
dem letzteren Verhalten, d. h. dem Getrenntbleiben der Rückengefässe, bietet
dasjenige von Area die grösste Aehnlichkeit. Man muss sich dasselbe so
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entstanden denken, dass jeder der beiden Pericardialsäcke durch Einkrümmung

seiner medianen Wand eine Herzkammer entstehen Hess (Fig. 573 B,

I_IV). Die Verwachsung der Pericardialsäcke ober- und unterhalb des

Darmes unterblieb, wodurch auch eine Vereinigung der beiden Herzanlagen

verhindert wurde. Bei dem gewöhnlichen Verhalten der Lamellibranchier

dagegen erfolgt die Umwachsung des Darmes, und indem sich die ganze

mediane Wand der Pericardialsäcke an der Bildung der Herzkammer be-

theiligt, umschliesst letztere den Darm (Fig. 573 C, I-IV). Die Entstehung

dieser einen Herzkammer aus getrennten Anlagen ist auch hier zu er-

kennen und spricht sich noch augenscheinlicher in der Entstehungsweise

der Vorhöfe aus, welche als Einbuchtung der lateralen Wand der Pericar-

dialsäcke angelegt werden (Fig. 572). Aber sie kann wie erwähnt aus der

Verbindung der Herzbildung mit den paarigen Cölomsäcken hergeleitet werden.

Ausserdem scheint uns auch die Paarigkeit des Herzens, wie sie den defim-

Fie. 573. A—B Schemata zur Erläuterung der Entstehung des Herzens. A
_

bei

Anneliden, B bei Area, 0 bei anderen Lamellibranchie rn. (Die Vorhofe

sind der Uebersichtlichkeit wegen fortgelassen.)

d Darm, h paarige Anlage des Herzens (in A, IV und 0, IV zum unpaaren

Herzen vereinigt),* die beiden Pericardialsäcke (in C, TY zum Pencardium ver-

einigt), so somatisches, sp splanchnisches Blatt des Cölomsackes (Ursegmenter).

tiven Zustand darstellt, leicht aus diesen Entwicklungsvorgängen erklärbar

zu sein
1
). Dass dem paarigen Herzen von Area eine gemeinsame vordere

und hintere Aorta zukommt, scheint eher für die Spaltung eines ursprung-

lich einfachen als für die Vereinigung zweier getrennter Herzen zu sprechen.

Das paarige Rückengefäss der Anneliden weist vielfache Verbindungen der

beiden Theile auf 2
), was ebenfalls eine Folge des Hervorgehens aus einer

anfangs gemeinsamen Anlage sein könnte.

i) Grobben, welcher eine ähnliche Auffassung des Paarigen Helensider^LamelE-

branchier verficht, spricht von der „Erhaltung eines on
,
toge

,

ne^^
Bildungshemmung«. Auch uns will es scheinen als ob d^/ Q̂^Stert werfen
der Herzbildung das Zustandekommen eines doppelten Herzens eileichteit weraen

könne, wenn solches für das Thier irgendwie günstig ist.
wiederkehrende

ä
)
Megascolex, Microchäta und Acanthodrilus zeigen wiederkeürenue
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Die Entstehung' eines paarigen Herzens (als den ursprünglichen Zu-

stand) suchte man durch die Beziehung der beiden Theile zu den an

den Seiten des Körpers gelegenen Kiemen zu erklären (Thiele,

Cap XXX) Wenn es wirklich den ursprünglichen Zustand darstellt,

wurde die Erklärung sehr plausibel sein, aber das Verhalten der Anne-

liden (Arthropoden) und Amphineuren zeigt uns das Herz in

grosser Uebereinstimmung als ein unpaares, dorsal vom Darm gelagertes

Gebll

Uebrigens müssen wir noch des Verhaltens Erwähnung thun, dass

das Herz bei einigen mehr abgeleiteten Formen (Teredo, Ostrea)

ventral vom Darm gelegen ist. In diesem Fall hat also wohl die Ver-

einigung der Pericardialsäcke zur Bildung des unpaaren Herzens unter-

halb des Darmes stattgefunden.

Die Verhältnisse der secuudüren Leibeshöhle und der Nieren bei den

Lamellibranchiaten erinnern sehr stark an diejenigen des Peripatus und

derCrustaceen (vgl. pag. 378 und 713). Dort wird ein Theil des Cöloms

direct mit in die Niere einbezogen und auch functionell mit ihr vereinigt.

Aehnlich darf wohl auch das Pericardium der Lamellibranchier aufgefasst

werden, in welches die Nierentrichter einmünden, wie dort in die abgekap-

selten Theile der Leibeshöhle (des Cöloms). Dass die beiderseitigen Cölom-

säcke hier miteinander vereinigt sind, kann keinen Unterschied bilden, denn

dadurch ist das Herz keineswegs, wie es auf den ersten Blick den An-

schein haben könnte, in die secundäre Leibeshöhle zu liegen gekommen,

sondern es befindet sich vielmehr nach wie vor ausserhalb derselben, ganz

wie bei den obengenannten Formen auch.

Wenn das Pericardium die ihm zugeschriebene morphologische Bedeutung

hat, so liesse sich vielleicht erwarten, dass auch seine physiologische Function

in ähnlicher Weise modificirt ist, wie bei denjenigen Formen, bei welchen

die secundäre Leibeshöhle in so innige Beziehung mit der Niere getreten

ist. Diese Vermuthung scheint sich auch wirklich zu bestätigen, wenn

man die sog. Pericardialdrüse in's Auge fasst. Die Pericardialdrüse, das

sog. rothbraune oder KEBEit'sche Organ ist ein durch Wucherung und Aus-

stülpung der Pericardialwandung entstandenes Organ, welches entweder

an den Vorhöfen oder am vorderen Theil des Herzbeutels gelegen ist(GnoBBEN).

Dieses Organ hat sehr wahrscheinlicher Weise excretorische Function und da

es dem Pericardialepithel seine Entstehung verdankt, so liegt es nahe, auch

diesem selbst eine derartige Bedeutung zuzuschreiben. Die enge räumliche

Beziehung, in welcher sowohl das Pericardium wie die Pericardialdrüse zum

Blutgefässsystem stehen, lässt eine derartige Deutung als recht einleuchtend

erscheinen.

Eine Communication des Pericardialraumes mit dem Blutgefässsystem,

wie sie angenommen wurde, ist nach den heutigen anatomischen und ent-

wicklungsgeschichtlichen Befunden nicht vorhanden. Damit ist auch die Zu-

mischung von Wasser zum Blut, welche man dort vor sich gehen liess, als

erledigt zu betrachten, ganz abgesehen davon, dass eine Wasserzufuhr durch

das Bo.rANus'sche Organ von aussen her in den Herzbeutel nach neueren

Untersuchungen höchst unwahrscheinlich ist (Rantcin). Sowohl der Bau des

Verbindungen zwischen beiden Rückengefassen. Bei einem anderen Acanthodrilus
ist fast das ganze Rückengefäss paarig und ohne Querverbindungen, aber im vorderen
Theil tritt dann doch eine Vereinigung auf (Beddard : Note on the paired dorsal vessel

of certain Earthworms, Proc. Phys. Soc. Edinburgh. Vol. 8. 1885).

Korschol t-Heide r, Lehrbuch. 63
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Organes selbst, wie auch die Richtung der Wimpern in demselben sprechen

gegen einen derartigen Vorgang. Ueberhaupt ist die Aufnahme von Wasser

in den Körper der Muschel von aussen her, wie man sie vielfach als Er-

klärung für die Schwellung des Fusses angenommen hatte, als überwunden

zu betrachten. Die Poren am Fuss, welche von aussen her direct Wasser

in den Fuss leiten sollten, Hessen sich auch ontogenetisch nicht nachweisen.

(Ziegler.) Die Schwellung des Fusses ist vielmehr, wie die Untersuchungen

einer ganzen Anzahl von Autoren (Carbiere, Fleischmann, Schiemexz,

Rankin u. A.) ergeben haben, darauf zurückzuführen, dass die Hauptmasse

des Blutes in den Fuss gebracht wird. Dies geschieht durch Zurückstauen

des im Fusse befindlichen Blutes, indem die am Eingang zum Sinus venosus

befindliche Klappe geschlossen und dadurch das aus dem Fusse kommende

Blut vom Eintritt in den ersteren abgehalten wird. Ausserdem wird aber die

bereits im Fusse befindliche Blutmenge durch Zuströmen neuen Blutes von

der vorderen Aorta her vermehrt. Infolge der Ausdehnung des Fusses con-

trahiert sich nämlich der an der Austrittsstelle der hinteren Aorta aus dem

Herzen befindliche Sphincter, so dass das Blut durch die vordere Aorta und

zwar seiner Hauptmasse nach in den Fuss strömen muss. Eine gewisse Menge

von Blut wird übrigens auch während dieses Vorganges noch im Herzen

circuliren, um einen Stillstand der gesammten Circulation zu verhindern.

Beim Oeffnen der Klappe am Sinus venosus fliesst dann das Blut aus dem

Fuss wieder ab, und bei nachlassender Ausdehnung desselben öffnet sich auch

der Sphincter der hinteren Aorta wieder, bis bei abermals vorzunehmender

Bewegung des Thieres derselbe Vorgang wiederum eintritt.

G. Muskulatur und Bindegewebe.

Bisher wurde bei der Differenzirung der Mesodermgebilde nur des

Cöloms, der Niere und des Blutgefässsysterns gedacht, doch entstammen

der Masse des Mesoderms noch andere Gebilde, die freilich bisher noch

sehr wenig studirt wurden, die Muskulatur und das Bindegewebe, ab-

gesehen von den Genitalorganen, welche sogleich noch besprochen werden

sollen. Durch Ablösung einzelner Zellen von der Mesodermmasse, Ver-

theilung derselben im Pseudocöl und Auswachsen dieser isolirten Zellen

zu contractilen Fasern werden die Muskelzellen gebildet. Schon bei Be-

trachtung der Larvenformen wurde gezeigt, wie diese Fasern sich zu

grösseren Complexen, den Muskeln der Larve und des ausgebildeten

Thieres zusammenlegen (vgl. Fig. 555 pag. 933, 558 pag. 937). Durch

reiche Vermehrung der von der Mesodermmasse abgelössten Zellen ent-

steht auch die Muskulatur des Fusses, sowie das massige Bindegewebe

dieses sowie der übrigen Körpertheile.

H. Die Genitalorgane.

Die Genitalorgane sind in Bezug auf ihre Entstehung noch nicht

genügend studirt. Bei Cyclas nehmen die Geschlechtsdrüsen ihren

Ursprung von den beiden Mesodermstreifen aus, wo sie als eine

ziemlich umfangreiche Zellanhäufung unter den Pericardialbläschen dicht

an deren Wandung liegen (Ziegler). Eine etwas spätere Entwicklungs-

stufe der Geschlechtsdrüsen zeigt Fig. 561 Ä, g. pag. 943. In noch

späterem Stadium stellen sie zwei kolbige Massen dar, welche sich in

der Medianebene mit breiter Fläche berühren und oberhalb der Cerebro-

visceralcommissur gelegen sind (Fig. 571 g).
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Directe Beziehungen der Genitaldrüsen zu den Pericardialsäcken , d. h.

also zum Epithel der secundären Leibeshöhle, wie wir sie von den Anneliden

kennen und von den Mollusken noch kennen lernen werden, lassen sich aus

dem bisher für die Lamellibranchiaten bekannt Gewordenen nicht entnehmen

;

freilich ist dies noch wenig und berechtigt vielleicht nicht zu weiteren

Schlüssen. Immerhin liesse sich denken, dass durch die engen Beziehungen

des Cöloms zur Niere die Verhältnisse eine Aenderung erfahren haben

möchten und dadurch ein allmähliches Heraustreten der Genitalanlage aus

dem Cölom bewirkt worden sei. Gleichzeitig müsste dann auch der Leitungs-

apparat eine Veränderung erfahren haben. Was diesen letzteren anbetrifft, so

können wir uns nur an die anatomischen Verhältnisse halten.

Die Gcschlechtsausfüliruugrsgäuge verhalten sich bei den Lamellibranchiern

verschieden. Sie können getrennt von den Nephridien ausmünden, wie dies

bei den meisten Muscheln der Fall ist. Neben den äusseren Oeffnungen der

Nieren münden sie z. B. bei den Unionide n, bei Cardium, Pectunculus

P ho las u. a. aus. Bei anderen Muscheln öffnen sie sich mit den Ausführungs-

gängen der Nieren in eine gemeinsame Cloake (so bei Area, Pinna,

Ostrea, Cyclas); bei noch anderen münden sie etwas weiter hinten in das

Bojanus'sche Organ ein (Anomia, Spondylus, Pecten, Lima) 1
) und

nur bei wenigen ursprünglichen Formen (Nucula, Solenomya)
werden die Genitalproducte nicht weit von der Renoperi-
cardialöffnung in die Niere geleitet (Pelseneer Nr. 41).

Getrennte Ausführungsgänge der Nieren und Genitalorgane finden wir

bei solchen Formen, welche wir ihrem Bau nach für die phylogenetisch

jüngeren zu halten haben, während die Verbindung beider Organsysteme

denjenigen Muscheln zukommt, die durch ihre Organisation und ihr frühes

geologisches Auftreten ein höheres Alter beurkunden (v. Jhering). Solches

Verhalten der Muscheln weist darauf hin, dass die Geschlechtsausführungs-

gänge ihren Ursprung auf die Nephridien zurückführen und sich erst all-

mählich von diesen emaneipirt haben. Es könnten da analoge Vorgänge

stattgefunden haben wie bei gewissen Anneliden (Capitelliden),
bei denen sich von den Nephridien aus neue Leitungskanäle für den Genital-

apparat herausbilden. Infolge der modificirten Function des Cöloms und der

vielleicht dadurch hervorgerufenen Verlegung der Genitaldrüsen wäre eine

derartige Modifikation der ursprünglich zur Leitung der Geschlechtsproducte

dienenden Nephridien erklärlich.
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SOLENOCONCHEN (Scaphopoden).

(Dentalium.)

Die Entwicklung von Dentalium ist vor Jahren (1857) von Lacaze-

Duthiebs und später (1883) von Kowalevsky auch an Schnitten studirt

worden ; doch brechen Kowalevsky's Untersuchungen schon früher ab, da

er die Larven nur bis zum sechsten oder siebenten Tage halten konnte,

während Lacaze-Duthieks dieselben bis zum Alter von 35 Tagen aufzu-

ziehen vermochte. Zum grossen Theil sind wir also noch auf die älteren

Angaben des letztgenannten Forschers angewiesen.

Die Geschlechtsproducte werden durch die rechte Nierenöffnung in's

Wasser entleert und hier findet die Befruchtung statt. Die nicht sehr

dotterreichen Eier sind von einer dünnen Hülle umgeben.

1. Furchung und Keimblätterbildung.

Die totale Furchung beginnt mit der Zerlegung des Eies in zwei

Furchungskugeln , von denen die eine etwas umfangreicher ist als die

andere. Von der grösseren schnürt sich dann wieder eine Furchungs-

kugel ab, und auch die kleinere theilt sich in zwei, so dass jetzt ein

Makromer und drei Mikromeren vorhanden sind. Von der grösseren

Furchungskugel schnüren sich möglicher Weise noch weitere Zellen ab

und die Mikromeren theilen sich wiederholt, so dass bald eine grössere

Anzahl der letzteren der einen ziemlich umfangreich bleibenden Furchungs-

kugel aufliegen. Auch diese theilt sich schliesslich in zwei und dann in

vier Makromeren. Diese Art der Furchung zeigt eine gewisse Ueber-

einstimmung mit derjenigen, welche wir bei den Lamellibranchiern als

die gewöhnliche antreffen. In Folge weiterer Theilungen und durch

Bildimg einer centralen Höhle kommt am Ende eiue Blastula zu Stande,

die an der einen Hälfte aus kleineren, an der anderen Hälfte aus grösseren

Zellen besteht (Fig. 574 Ä). Es lässt sich also an ihr der animale vege-

tative Pol deutlich unterscheiden ; am letzteren erscheint die Blastula sehr

bald etwas abgeplattet, und hier beginnt sodann die Einsenkung zum

Urdarm (B). Dentalium weist eine Invaginationsgastrula auf (C), welche

etwas in die Breite gezogen erscheint. Aus der Continuität des Ento-

derms lösen sich bald einige grosse Zellen los und lagern sich in die

Furchungshöhle (Fig. 574 C). Hier zeigen sie eine bilateral symme-

trische Anordnung und werden, zumal in späteren Stadien, in der Nähe



Solenoconchen. 979

des Blastoporus gefunden. Sie repräsentiren die Anlage des Mesoderms

(mes). Anfangs nur aus wenigen grossen Zellen bestehend, stellt das

Mesoderm etwas später zwei Gruppen von Zellen dar, welche nach wei-

terer Vermehrung die beiden neben dem Urdarm gelegenen Mesoderm-

streifen bilden.

Wie erwähnt, zeigt die Mesodermanlage eine bilaterale Gestaltung, aber

die Anordnung scheint doch nicht eine so regelmässige zu sein, wie wir dies

z. B. von Chiton (pag. 911) hervorheben konnten. Allerdings geht aus

verschiedenen der von Kowalevsky gegebenen Abbildungen eine deutliche

bilaterale Anordnung des Mesoderms hervor, aber nach anderen, sowohl

früheren als etwas späteren Stadien scheint dieselbe doch weniger regel-

mässig zu sein. Das Gleiche dürfte auch für die weitere Differenzirung des

Mesoderms gelten. Zwar tritt eine Spaltung im Mesoderm auf, welche

Kowalevsky für das Cölom anzusehen geneigt ist, aber das betreffende

Stadium ist ein verhältniss-

mässig spätes und weist eine (Tj^

schon ziemlich hohe Ausbil-

dung des Körpers auf. Uebri-

gens sind diese Verhältnisse

noch nicht genügend klar ge-

stellt, als dass sich mit einiger

Sicherheit Schlüsse daraus

ziehen Hessen.

In Bezug auf die Meso-

dermbildung muss übrigens

noch erwähnt werden , dass

auf dem Stadium der Blastula

bezw. der beginnenden In-

vagination, in der Furchungs-

höhle vereinzelte Zellen von

verschiedener Grösse ange-

troffen werden, die möglicher

Weise Mesodermzellen sein

könnten, obwohl Kowalevsky
seihst mehr geneigt ist, das

Mesoderm auf jene oben ge-

schilderte Weise entstehen zu

lassen und das Vorkommen
jener Zellen in der Furchungs-

höhle für eine anormale Erscheinung zu halten

<J5.

Fig. 574. A—C Schnitte durch Embryonen
von Dentalium im Blastula- und Gastrulastadium

(nach Kowalevsky).
hl Blastoporus, ines Anlage des Mesoderms,

w Zellen des Wimperkranzes, ws Wimperschopf.

2. Die Ausbildung der Laryenform.

Bereits im Stadium der Gastrula wird der Embryo frei und ist fähig,

sich activ zu bewegen, da ein Theil der Ectodermzellen sich bereits mit
Wimpern bedeckt hat (Fig. 574 C). Solcher wimpernder Zellen unter-

scheidet man an der jungen Larve ausser den am Scheitelpol gelegenen
und später den Wimperschopf darstellenden noch drei Reihen. Diese drei

Reihen von Wimperzellen liegen am mittleren Umfang der Larve direct

hinter einander und machen bei der jungen Larve einen grossen Theil
von deren Körper aus (Fig. 574 C; 575 Ä). Da sie den präoralen
Wimperkranz repräsentiren, so stellt sich der postorale Theil dieser
jungen Larven als sehr wenig entwickelt dar. In diesen frühen Stadien
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besteht die Larve nur erst aus verhältnissmässig wenigen Zellen, und

dieselben sind noch sehr umfangreich, wie ein Blick auf die Figur 575 A
zeigt. In späteren Stadien mit zunehmender Grösse der Larve und der

weiteren Vermehrung ihrer Zellen treten die Reihen der Wimperzellen

gegen den übrigen Umfang der Larve mehr zurück (Fig. 576 A) und

erscheinen schliesslich als ein einziger, allerdings ziemlich breiter Wimper-

kranz (Fig. 575 A—C). Unterdessen ist der Wimperschopf am Scheitel-

pol deutlicher hervorgetreten, und auch ein grosser Theil des vorderen

Abschnittes der Larve hat sich mit zarten Wimpern bedeckt (Fig. 575 B).

Bei den jüngsten Larven, d. h. im Stadium der Gastrula, lag der

Blastoporus terminal, nämlich gegenüber dem Scheitelpol (Fig. 574 C),

doch ändert er seine Lage bald, indem er entsprechend der späteren

Ventralfläche gegen den Wimperkranz vorrückt (Fig. 575 A). Damit

gewinnt die Larve eine etwas unregelmässigere, an der Ventralfläche ab-

geschrägte Gestaltung. Gleichzeitig hat sich der vor dem Wimperkranz

gelegene (präorale) Theil der Larve mehr konisch gestaltet, worauf sich

WS.

Fig. 575. A—C Drei Larven von Dentalium im Alter von 12, 24 und 37

Stunden (nach Kowalevsky).
bl Blastoporus , m Mantelfalten , moc hintere (bleibende) Oeffnung des Mantels,

p postoraler Theil des Körpers, w Wimperkranz, wa Wimperschopf am Scheitelpol.

dann auch der hintere (postorale) Abschnitt etwas streckt (Fig. 576 Ä).

Es soll gleich hier erwähnt werden, dass an der Stelle des jetzt eng und

spaltförmig gewordenen Blastoporus eine mit diesem in Verbindung

bleibende Ectodermeinsenkung zu Stande kommt und dass daraus der

bleibende Mund und Vorderdarm hervorgehen, der eigentliche Blasto-

porus also etwas nach innen verlagert wird (Fig. 576 A). Die frühen

Larvenstadien von Dentalium zeigen grosse Ueberemstimmung mit denen

von Patella, wie sich aus einer Vergl eichung der Figuren 575 und 576

mit Fi?. 590 und pag. 1006 ergibt.

Wie wir die Larve der Amphineuren der Annelidentrocho-

phora verglichen haben (pag. 913) und einen solchen Vergleich aus

noch zwingenderen Gründen bei den Larven der übrigen Mollusken,

besonders der L am e 1 1 i b r a n c h i e r , vornehmen (pag. 933 und 1 009), so

werden wir auch die Dentaliumlarve zur Trochophora in Beziehung

bringen dürfen. Da freilich auch bei ihr Scheitelplatte und Urnieren, zwei

wichtige Organe der Trochophora , bisher nicht nachgewiesen sind,

so gilt bezüglich ihrer ungefähr dasselbe, was über die Chiton-
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larve gesagt wurde, zumal auch ihr der After noch fehlt und das (viel-

leicht auf die Scheitelplatte zu beziehende) Cerebralganglion erst in spa-

terem Stadium als paarige Anlage auftritt. Die Larve von Dental ium
nei»t sich übrigens insofern bereits mehr dem typischen Charakter der

Molluskenlarven zu, als sie bereits ein für die letzteren besonders kenn-

zeichnendes Organ, nämlich die Schalendrüse, in deutlicher Ausbildung

aufweist (Fig. 576 Ä u. B). Diese dorsale Einstülpung {B, sd) gelangt

bereits in einem sehr frühen Stadium zur Differenzirung (Ä), vertieft sich

sodann, um sich später wieder auszugleichen. Dieses Verhalten sowohl

wie die Lage des Organs stimmt durchaus mit der Bildung der bchalen-

drüse anderer Mollusken überein. Ein Vergleich der betr. Abbildungen

der Dentaliumlarve mit denen der Lamellibranchiaten- und

Gastropodenlarven (Fig. 554 und 555 pag. 929 und 933, Fig.

590 pag. 1006) lässt ohne Weiteres die grosse Uebereinstimmung in

der Lagerung der Organe dieser Larvenformen erkennen. Da die Schale

a.

- iite».

Fig. 576. A und B Mediane Längsschnitte durch Dentaliumlarven im Alter

von etwa 14 und 34 Stunden (nach Kowalevsky).

m Mund, md Mitteldarm, wies Mesoderm, oes Oesophagus, sd Schalendrüse,

w Wimperkranz, ws Wimperschopf am Scheitelpol.

des Dentalium am Rücken des postoralen Abschnittes zur Ablagerung

kommt, wo jenes Organ gelegen ist, so zeigt sie die gleiche Entstehungs-

weise und Gestaltung wie die jungen Schalen der übrigen Mollusken

Mit denen der Lamellibranchiaten speciell besitzt sie insofern eine

gewisse Aehnlichkeit , als sie sich vom Rücken aus um beide Seiten des

Köqiers herumbiegt, aber während die junge Muschelschale bald zwei-

klappig wird, ist flies bei Dentalium nicht der Fall; dessen Schale bleibt

also gewissermaassen auf dem Stadium stehen, welches wir als unpaares

Schalenhäutchen der zweiklappigen Muschelschale vorausgehen sahen

(pag. 955).

Ehe es zur Ausbildung der Schale kommt, vollziehen sich an der

schwärmenden Larve von Dentalium noch weitere wichtige Veränder-
ungen. Zunächst betreffen dieselben den postoralen Abschnitt. Derselbe

ist wie erwähnt anfangs höchst unansehnlich (Fig. 574 (7), nimmt aber

bald an Umfang zu. Aus diesem Theil der Larve bildet sich später

durch fortschreitende Längsstreckung der bei weitem grösste Theil des
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Körpers heraus, während der präorale Abschnitt fast ganz zurücktritt.

In dieser Beziehung liegen also bei Dentalium ähnliche Verhältnisse vor,

wie wir sie bei den Amphin euren (pag. 913) kennen lernten und dort

mit den entsprechenden Vorgängen der Metamorphose bei den Anne-
liden verglichen.

Schon in einem ziemlich frühen Stadium setzt sich der präorale

gegen den postoralen Theil ab, indem er sich etwas vorwulstet (Fig. 575

u. 576 B). In einer mehr nach vorn gerichteten Einbuchtung liegt die

Mundöffnung (Fig. 576). Die als Schalendrüse anzusehende Einsenkung

(sd) an der Dorsalseite wurde bereits früher erwähnt. Wenn der post-

orale Abschnitt sich noch mehr vergrössert hat, erheben sich seitlich an

demselben zwei Falten, welche gegen die ventrale Mittellinie zu vor-

wachsen und in einem etwas späteren Stadium sich zunächst in der Nähe

des Hinterendes treffen (Fig. 575 G). Diese Falten, welche später am
freien Rande mit einander verwachsen, stellen die Anlage des Mantels

dar und zeigen somit eine gewisse Uebereinstimmung mit der Entstehung

des Mantels bei den Lamellibranchiaten. Sie umschliessen eine ventrale

Vorwulstung, den Fuss (Fig. 578 B). An dessen Basis sind bereits

ziemlich früh die Otolithenbläschen zu erkennen. Sie liegen ziemlich

nahe dem Wimperkranz und entstehen als Einsenkungen des Ectoderms,

welche sich als Blasen von diesem abschnüren. Es sei auch gleich hier

erwähnt, dass eine paarige Verdickung des Ectoderms in ihrer Nähe,

die sich später ebenfalls, und zwar durch Abspaltung von diesem sondert,

die Pedalganglien liefert. In der Mittellinie des Fusses scheint eine

Einstülpung zu liegen, die vielleicht der für Chiton beschriebenen

Fussdrüse entspricht.

Während sich die geschilderten Veränderungen am postoralen Theil

der Larve vollzogen, hat auch der präorale Abschnitt einige Modifika-

tionen seiner Gestaltung erfahren. Abgesehen davon, dass er durch das

Ueberwiegen des hinteren Theiles verhältnissmässig zurücktritt (Fig. 575

u. 576), entstehen auch dicht neben dem Wimperschopf zwei anfangs

seichte, später aber sich mehr und mehr vertiefende Ectodermeinsenkungen

(Fig. 577 Ä), welche die paarige Anlage des Cerebralganglions darstellen.

Die Zellen dieser Einsenkungen gehen direct in die Wimperzellen des

Scheitelpols über, und beide Einsenkungen stehen auch durch die den

Wimperschopf umgebenden Zellen direct mit einander in Verbindung, so

dass sie dadurch eine gemeinsame Gehirnanlage darstellen. Die schlauch-

förmig gewordenen Einstülpungen, welche sich bis gegen den Oesophagus

hin erstrecken (Fig. 577 B), erfahren besonders an ihrem proximalen

Ende durch starke Zellenwucherung eine ansehnliche Verdickung. Sie

lösen sich schliesslich aus der Verbindung mit dem Ectoderm (C) und

erfahren eine Differenzirung in Fasermasse und Ganglienzellen, so dass

sich an ihrer Gangliennatur nicht zweifeln lässt. Etwas später bildet

sich über dem Oesophagus eine Verbindungsbrücke der beiden jetzt solide

erscheinenden Ganglienhälften aus.

Während die Pedalganglien, wie schon oben gezeigt wurde, durch Ab-

spaltung vom Ectoderm entstehen, nehmen also die Cerebralganglien in Form

von Einstülpungen ihren Ursprung. Dies ist ein etwas auffallendes Ver-

halten, da die gewöhnliche Bildungsweise der Cerebralganglien hei den

Mollusken die durch Delamination ist. Bei der grossen Contractilität der

Larven liegt es übrigens nicht ganz fern, bezüglich derartiger Einsenkungen

auch an mehr oder weniger vorübergehende Einziehungen der Oberfläche

zu denken. Uebrigens nimmt auch Kowai-evskt eine zunächst an der Ober-
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fläche vor sich gehende Entwicklung dieser Ganglien an, und erklärt die Ein-

stülpungen dadurch, dass durch die Concentrirung des Wimperkranzes nach

vorn der nöthige Raum für die Ausbreitung der Ganglienanlagen fehlte und

diese deshalb nach innen eingesenkt würden. Jedenfalls aber erinnern diese

Verhältnisse bei Dentalium an die Entstehung des Cerebralganglions bei ver-

schiedenen Gastropoden, wo dieselbe zweifellos durch Einstülpung erfolgt

(vgl. pag. 1061). Da es sich in diesen Fällen um höher stehende Formen

handelt, würde es bezüglich des Vergleichs mit Dentalium sehr wünschens-

werth sein, zu erfahren, wie die Bildung

des Cerebralganglions bei den ursprüng-

licheren Gastropoden, zumal bei den

Zeugobranchiern, vor sich geht.

Während sich die zuletzt besproche-

nen Vorgänge der Bildung des Nerven-

systems vollzogen, erfuhr sowohl der

Wimperschopf wie auch der Wimper-
kranz eine gewisse Reduction (Fig. 577).

Besonders der letztere oder das Velum,
wie man diesen Theil des Larvenkörpers

auch hier in Uebereinstimmung mit

anderen Molluskenlarven nennt
1

), kommt
dabei in Betracht. Das Velum ist ein

vorzügliches Bewegungsorgan der Larve,

und wenn es zur Rückbildung gelangt,

so muss diese eine andere Art der Be-

wegung annehmen. Im Stadium der

Figur 578 erscheint das Velum noch

besonders stark entwickelt und bildet

jetzt als tellerförmiger Aufsatz den vor-

deren Theil der Larve, während dieser

früher eine konische Gestalt zeigte

(Fig. 576). Wenn das Velum mehr
zurücktritt und dafür die anderen Theile

des Körpers (die Schale, der Fuss u. s.

w.) zu besserer Ausbildung gelangen,

sinkt die Larve zu Boden und bewegt
sich hier zum Theil noch mittelst des

Velums schwimmend , zum Theil aber

kriecht sie bereits unter Zuhilfenahme
des Fusses, ganz ähnlich wie dies auch
bei anderen Molluskenlarven beim Ueber-
gang' in das ausgebildete Thier der Fall

ist (vgl. pag. 941 sowie Fig. 593, 594,

607 u. a.). Die Zeit des Freischwär-

mens dauert bei Dentalium reichlich

vier Tage. Uebrigens bewegen sich die

Dentaliumlarven auch während dieser

Zeit nicht an der Oberfläche des Wassers,
wie dies die Larven vieler Lamellibranchier und Gastropoden
thun, sondern scheinen sich in verschiedener Höhe aufzuhalten (Lacaze-
Dtjthiers).

c.

ata.

"Fig. 577. A—C Frontalschnitte

verschieden alter Larvenstadien von
Dentalium zur Erläuterung der

Gehirnbildung (nach Kowalevsky).
eg Anlage des Cerebralganglions,

m Mantel, ocs Oesophagus, « Scheitel-

pol, w präoraler Wimperkranz.

J
) Man vergl. hierzu pag. 934 und 1006.
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3. Die Umwandlung der Larve iii das ausgebildete Thier.

Schon wenn die Larve zum Grunde hinabsteigt, sich aber zunächst

noch mit Hilfe des Velums fortbewegt, sind bereits die hauptsächlichsten

Organe des fertigen Thieres angelegt. Diese letzte Entwicklungsperiode

ist also durch das Wachsthum und die weitere Ausbildung der bereits

vorhandenen Anlagen gekennzeichnet.

Betrachtet man die Larve zunächst von aussen (Fig. 578 B), so be-

merkt man, dass die Schale weit umfangreicher geworden ist. Anfangs

ein am Rücken gelegenes scheibenförmiges Gebilde, bog sie sich dann
sattelförmig nach den Seiten um, bis ihre freien Ränder sich in der ven-

tralen Mittellinie vereinigten (Fig. 578 A). An den ventralen Theilen

der Schale erkennt man eine parallele Streifung (Fig. 578 B), ähnlich

wie man sie an den Schalen der Lamellibranchier ebenfalls bemerkt

(Fig. 567, pag. 956). Dieselbe entspricht den Zuwachsstreifen, so dass

also auch hier das Wachsthum der Schale in ähnlicher Weise wie dort

Fig. 578. A und B Dentalium-

larven vom Ende des zweiten (A),

bezw. vom dritten bis vierten Tage

(B). A von der Ventralseite, B etwas

schräg von derselben gesehen (nach

Lacaze-Duthiers).

/ Fuss , moe hintere Oeffnung

des Mantels, * Schale, w Wimper-

kranz (« Velum), ws Wimperschopf.

vor sich geht. Mit der weiteren Grössenzunahme der Schale wird die

Verwachsung eine innigere. Zunächst ist die vordere Oeffnung der

Schale noch bedeutend weiter als die hintere, was mit der ganzen Ge-

staltung der Larve zusammenhängt (Fig. 578 B). Wenn aber erst die

Rückbildung des Velums erfolgt, nimmt mit der Verlängerung der Schale

auch ihre vordere Mündung verhältnissmässig an Umfang ab. Die Schale

erscheint jetzt beinahe cylinderförmig mit der vorderen, etwas weiteren

und der hinteren engeren Oeffnung. Die Grössenzunahme erfolgt durch

Aufsetzen neuer Schalenparthien von Röhrenform am Vordertheil. Die

neugebildeten Parthien setzen sich durch kreisförmige Grenzlinien von

den älteren Parthien ab, wodurch die Schale wie segmentirt erscheint

(Fig. 579). Es tritt dies zumal bei etwas älteren Thieren deutlich her-

vor. Späterhin nimmt die Schale die Einkrümmung nach der dorsalen

Seite, sowie die konische Gestalt an, welche sie beim ausgebildeten

Thier zeigt. Die vordere und hintere Oeffnung der Schale, deren Ent-

stehung durch die rollenartige Einkrümmung des Schalenblattes bedingt

ist (Fig. 579 A und B), bleibt auch bei der ausgebildeten Schale

erhalten.

Die cylindrische und später hornförmige Gestaltung der Schale wird

nur ermöglicht durch eine ähnliche Ausbildung des Mantels. Ihn sahen

wir schon früher in Form zweier Falten ebenfalls vom Rücken auswachsen

und ventral verschmelzen. Auch er bleibt vorn und hinten geöffnet, so



Solenoconchen. 985

vi—f.

wie die Schale. Nach vorn wächst er in Form eines Rohres mitsamnit

der Schale noch eine Strecke über den Körper des Thieres hinaus, so

dass dieser ganz in ihm verborgen liegt. Aus der vorderen Mantel-

öffnung kann der Fuss ziemlich weit hervorgestreckt werden. Den letz-

teren sahen wir als eine umfangreiche Wulstung an der Bauchfläche

hinter der Mundöffnung entstehen. Schon bald nimmt er die für Den-

talium charakteristische dreitheilige Form an (Fig. 579 A u. B, f. ) Ob-

wohl diese äusserst charakteristische Gestalt des Fusses bereits sehr früh-

zeitig auftritt, hat man sie doch nicht für ein ursprüngliches Merkmal,

sondern wohl eher als eine spätere Erwerbung anzusehen, da sie

einigen Gattungen der Solenoconchen fehlt (Plate No. 3). Die Gattungen

Siphonodentalium und Cadulus entbehren der beiden Seiten-

lappen am Fuss, zeigen also allem Anschein nach eine ursprünglichere

Form des Molluskenfusses.

In einem etwas späteren Stadium, wenn das Velum noch erhalten

ist, sieht man den Fuss bereits aus der Schale hervorgestreckt werden

(Fig. 579 A). Dieses

Stadium (wie auch das ß
jüngere Stadium der Fig.

578 B) erinnert an das- J[
jenige der Muscheln, bei

welchem ebenfalls das

larvale und definitive

Bewegungsorgan gleich- vwmm^k~±M---f-

zeitig vorhanden sind

und functioniren (Fig.560

pag. 941). Am Hinter-

ende der Larve kam
durch die Erhebung der

Mantelfalten schon früh

eine Art von Rinne zu t—A
Stande (Fig. 578). Diese
Gegend bedeckt sich mit
einer dichtenWimperung,
welche eine besondere
Stärke erlangt, wenn hier

erst die hintere Mantel-
öffnung zur Ausbildung
kommt (Fig. 579 A, moe).

Dies hängt jedenfalls mit Fig. 579. A ältere, in der Metamorphose begriffene

der Communication des Dentaliumlarve. B Vordertheil eines jungen Dentaliums

Wassers zusammen,
(nach LacaZE-Ddthiers)

r„ i
d Darmkanal, / Fuss, moe hintere Oeffiiung des

Welche durch die dem Mantels, , Schale, t Tentakelanlagen, v Velum.
Mantel zukommende Be-
wimpemng in der Mantelhöhle bewirkt wird.

Wie schon erwähnt, liegt vor dem Fusse die Mundöffnung. Hier
entstehen die höckerförmigen Erhebungen (Fig. 579 B, t), welche den
Tentakeln ihren Ursprung geben. Nach Lacaze-Duthiers sind es zu-
nächst drei, zwei grössere seitliche und ein kleinerer mittlerer Höcker
(Fig. 579 B). Durch Verlängerung dieser höckerförmigen Gebilde ent-
stehen die Tentakelfäden, die bekanntlich beim ausgebildeten Thier in
grösserer Anzahl vorhanden sind. Wie sie sich zu den Höckern und zur
Mundöffnung verhalten, geht aus der gegebenen Darstellung nicht hervor,

-rd.
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doch lässt sich aus dem Verhalten des ausgebildeten Thieres ein Schluss

darauf ziehen. Bei diesem liegt der Mund am Vorderende eines zapfen-

artigen Vorsprunges, welcher zusammen mit den vom Cerebralganglion

innervirten Tentakelfäden als Kopfabschnitt des Thieres angesehen worden

ist. Die Tentakelfäden gehen von zwei neben dem Munde gelegenen

Lappen aus, so dass also auch hier drei Erhebungen vorhanden sind,

welche man auf diejenigen der Larve beziehen möchte. Dann würde

man in Uebereinstimmung mit den Gastropoden den mittleren Höcker

für die Anlage des Mundkegels und die seitlichen für die zwei ursprüng-

lichen Tentakel halten, von denen später die Tentakelfäden entspringen.

Beim ausgebildeten Thier fasst Thiele (Litt. Cap. XXX) die Tentakel-

fäden ähnlich auf, indem er die beiden Lappen oder Tentakelschilder mit

den grossen Fühlern von Hai i Otis vergleicht, welche mit Zotten besetzt

sind. Durch Verlängerung der letzteren würden sich ohne Weiteres ähnliche

Gebilde wie die Tentakelfäden ergeben. Ganz neuerdings schliesst sich auch

Plate (No. 3) dieser Auffassung an und giebt jenen drei Höckern am Kopf

des jungen Thieres ebenfalls die oben besprochene Deutung.

Am Vorderdarm kommt noch während der späteren Stadien des

Larvenlebens als eine Aussackung die Radulatasche zu Stande. Gleichfalls

noch an der Larve tritt als eine leichte Einsenkung des Ectoderms hinter

der Basis des Fusses der After auf. Mit ihr vereinigt sich nach Kowalevsky

der entodermale Mitteldarm direct, ohne dass ein eigentlicher ectoder-

maler Enddarm zur Ausbildung käme.

Weitere Entwicklungsvorgänge, die besonders die Ausbildung der inneren

Organe betreffen, sind von Lacaze-Duthiebs geschildert worden, doch konnten

diese offenbar sehr schwer zu erkennenden Verhältnisse bei dem damaligen

Stand der Methoden nur am ganzen Object studirt und deshalb nicht zu

vollständiger Klarheit gebracht werden. Wir müssen uns hier mit der

gegebenen Darstellung begnügen, welche die wesentlichsten Entwicklungs-

erscheinungen wiedergiebt und verweisen im Uebrigen auf die betr. Original-

abhandlung (No. 2).
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GASTEOPODEN.
Systematik: I. Prosobrancliier.

Die Kieme bezw. die Kiemen vor der Herzkammer ge-

legen; der Vorhof liegt vor der Herzkammer. Pleuro-
visceralcommissuren gekreuzt.

1. Diotocardier, das Herz meist mit 2 Vorhöfen; Niere

paarig; Kiemen zweireihig.

A. Zeugobranchier (Rhipidoglossen), Kiemen
paarig, das Herz vom Enddarm durchbohrt, Schale
geschlitzt.

Haliotis — Fissurella — Pleurotomaria u. a.

B. AzygO branchier, Kieme unpaar; das Herz vom
Enddarm durchbohrt.

Turbo, Trochus, Neritina u. a.

C. DoCOgloSSen, Kieme und Vorhof unpaar; das

Herz nicht vom Enddarm durchbohrt.

Patella u. a.

2. Monotocardier. Herz stets mit einem Vorhof, Niere
unpaar, Kieme einreihig. Hierher gehört die bei Weitem
grösste Anzahl der Prosobranchier und von denjenigen,
deren Entwicklung hier betrachtet werden soll, alle,

mit Ausnahme der vorhergenannten Formen. Wir
führen eine Anzahl davon auf:

Janthina — Murex — Buccinum — Purpura —
Nassa — Fulgur — Fusus — Fasciolaria— Strom-
bus — Rostellaria — Crepidula — Calyptraea —
Yermetus — Bythinia — Paludina — Thyca —
Stilifer — Entoconcha u. a.

II. Heteropoden.
Die Lageverhältnisse von Kieme, Herzkammer und Vor-

hof wie bei der vorigen Abtheilung. Pleurovisceral-
commissurcn ebenfalls gekreuzt. Der Fuss flossenähnlich
entwickelt. Hierher gehören:

Oxygyrus — Atlanta — Pterotrachea — Carinaria
— Firoloides.

III. Opisthobranchier.
Der Vorhof liegt hinter der Herzkammer. Pleurovisceral-
commissuren ungekreuzt.
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1. Tectibranchier. Stets mit Schale, die allerdings zu-

weilen im Schwinden begriffen ist; mit Mantelhöhle

und Kieme darin.

Actaeon (Tornatella) — Bulla — Acera — Gaste-

ropteron — Philine — Aplysia — Pleurobranchus

— Umbrella.

2. Nudibranchier. Ohne Schale, Mantel und ursprüng-

liche Kieme.

Doris — Chromodoris — Polycera — Doto —
Tergipes — Fiona — Elysia — Aeolis.

IV. Pteropoden.
Pelagische Gastropoden, bei denen der Kopf stark zurück-

tritt und der Fuss flossenförmig entwickelt ist.

1. Thecosomen, mit Kalk- oder Knorpelschale, mit

Mantel- und Mantelhöhle.

Spirialis — Limacina — Tiedemannia — Cymbulia

Cavolinia — Hyalea — Hyalocylis — Styliola —
Cleodora — Creseis.

2. Gymnoeomeil, ohne Schale und Mantel.

Clione — Pneumodermon.

V. Puhiionaten.

Hauptsächlich Süsswasser- und Landschnecken, bei denen

die Kieme aus der Mantelhöhle geschwunden und

letztere durch reiche Versorgung mit Gefässen zu einer

„Lunge" umgewandelt ist. Die Pleurovisceralcommissur

ist ungekreuzt.

1. Onchidien. Marine bezw. Küstenformen.

Onchidium — Vaginulus.

2. Basommatophoren. Wasserpulmonaten. Augen an

der Basis der Tentakel.

Limnaeus — Planorbis — Ancylus.

3. Stylommatophoren. Landpulmonaten. Augen an

der Spitze der Tentakel.

Succinea — Vitrina — Clausilia — Bulimus —
Helix — Testacella — Daudebardia — Limax —
Arion.

1. Ablage und Beschaffenheit der Eier.

Die Gastropoden sind zumeist ovipar. Die Ablage der Eier erfolgt

in so verschiedenartiger Weise, dass wir nur eine gedrängte Darstellung

dieser Verhältnisse geben und eine Anzahl besonders charakteristischer

Fälle herausgreifen können.

Ein höchst primitives Verhalten findet sich bezüglich der Eiablage

bei Patella, deren Eier einzeln abgesetzt und, wie es scheint, erst im

Seewasser befruchtet werden, da den Patellen Begattungsorgane fehlen.

Mit diesen Eiern Hess sich in Folge dessen eine künstliche Befruchtung

vornehmen (Patten No. 82). Jedes Ei ist von einer ziemlich dicken,

radiär gestreiften Hülle umgeben, welche eine trichterförmige Erhebung

mit weiter Oeffnung besitzt, die sog. Mikropyle.
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Bei fast allen Gastropoden erfolgt die Befruchtung innerhalb des

Mutterthieres, und die Eier werden nicht einzeln, sondern zu grösseren

oder kleineren Laichmassen vereint abgesetzt. So findet man z. B. die

Eier durch eine hyaline Gallertmasse von rundlicher oder länglicher

Form mit einander verbunden (Süss w asser- Pulmonaten). 1
) Jedes

Ei ist innerhalb der Gallertmasse noch von einer glashellen Membran

umsehen. Der Laich sitzt an Pflanzen oder anderen Gegenständen fest.

Bef marinen Gastropoden, z. B. verschiedenen Opisth ob ran chiaten,

erreicht diese Art von Schneckenlaich einen grösseren Umfang, und wird

zu längeren, oft tauartig gewundenen (Aeolis) oder drehrunden Schnüren,

die mehrfach auf sich selbst zurückgeschlagen erscheinen (Aplysia). In

diesen Schnüren liefen die Eier unregelmässig oder sind in einer, bezw.

mehreren Reihen angeordnet. Oft nimmt die Laichmasse Bandform an

und rollt sich spiralig ein (Doris, üoto, Pleurobranchus u. a.).

Diese Gallertmassen enthalten vielfach eine sehr grosse Zahl von Eiern.

Zuweilen nimmt der Laich die Form eines gallertigen Sackes an, welcher

mit einem Stiel der Unterlage aufsitzt und 30—40 Eier enthält (Ter-

gipes nach Selenka No. 114).

In Gallertmassen, und zwar in Form längerer Schnüre, werden auch

von den Heteropoden die Eier abgelegt, so von Carinaria, Ptero-

trachaea, FiroloidesnachFoL(No.31); nur die Atlanten (Atlanta,

Oxygyrus) scheinen ihre Eier einzeln, und von einer schleimigen Hülle

umgeben, abzusetzen. — Auch die Eier der Pteropoden finden sich

in Gallertmassen, welche gewöhnlich schlauchförmig gestaltet sind. Die Eier

liegen in grösserer Menge hinter oder auch neben einander in diesen

Schläuchen. Seltener erscheint der Laich in Form einer dünnen membran-

artigen Platte, so bei Creseis aciculata oder wie bei Clione als

rundlicher Ballen, der ebenfalls eine grössere Anzahl von Eiern enthält. 2
)

Auch bei Fissurella bildet der Laich eine gallertige Masse, welche

eine grössere Anzahl von Eiern enthält und an Steine abgesetzt wird.

Die Prosobranchier bieten übrigens besonders differente Verhältnisse

in Bezug auf die Eiablage dar. Gewöhnlich wird bei ihnen eine grössere

oder geringere Anzahl von Eiern in eine verschiedenartig geformte Ei-

kapsel eingeschlossen. Diese enthält ausser den Eiern eine eiweissartige

Substanz von flüssiger oder mehr zäher Beschaffenheit, welche dem Embryo
als Nahrung zu dienen hat. Dies erinnert an die Verhältnisse bei Ol igo-
chäten und Hirudineen (Gnathobdelliden), in deren Cocons

ebenfalls mehrere Embryonen in einer Nährsubstanz schwimmen (vgl.

pag. 186 und 213). Der Vergleich wird dadurch noch augenfälliger,

(Iii ss auch bei einigen Prosobranchiern , ähnlich wie dies für die Oligo-

chäten (pag. 186) angegeben wird, nicht alle Eier eines Cocons sich zu
Embryonen, bezw. jungen Thieren entwickeln, sondern einige, unter

Umständen sogar sehr viele, zu Grunde gehen, und den sich weiter ent-

wickelnden Embryonen zur Nahrung dienen. Bei verschiedenen Proso-

branchiern bilden sich alle Eier einer Kapsel zu jungen Thieren heran,

bei Fulgur 12—14, bei Nassa 5— 15 u. s. f. Bei Purpura flori-

J
) Genauen' Beschreibungen der Laichmassen einheimischer Gastropoden gicbt

Pfeiffer (No. 88). Eine eingehende Darstellung nebst Literaturnachweisen über die

Eiablage der Gastropoden überhaupt findet sich bei Kefekstein (No. 52) oder ist für

die einzelnen Formen den von uns citirten Abhandlungen über die Entwicklung der
betr. Gastropoden zu entnehmen.

2
)
Eingehende Angaben über die Eiablage der Pteropoden und auch der

Heteropoden finden sich bei Fol (No. 31 und 32).

Korachelt- Heiiler, Lehrbuch. 64



990 XXVIII. Capitel.

dana furchen sich zwar alle die zahlreichen, in einer Kapsel enthaltenen

Eier, aber verschiedene Embryonen entwickeln sich nicht weiter, sondern

zerfallen, und ihre Reste werden von den übrigen Embryonen aufge-

zehrt. Ebenso verhalten sich, nach Mc Mukrich, einige Arten von

Crepidula, sowie auch Urosalpinx (nach Brooks). Fasciolaria
legt in jede Kapsel etwa 200 Eier ab, von denen aber nur 4—6 zur

Entwicklung kommen. Aehnliches scheint für Buccinum undatum
zu gelten. Bei Purpura lapillus enthält jede Kapsel 400—600 Eier,

wovon sich nur 10—16 zu reifen Embryonen ausbilden (Selenka). Auch
die Eikapsel von Neritina fluviatilis beherbergt eine grosse Anzahl

Eier (nach Blochmann 70—90), obwohl nur ein einziger Embryo darin

zur Ausbildung gelangt (Claparede). Hier theileii sich die unbefruchteten

Eier schon bald nach der Bildung der Richtungskörper und zerfallen in

unregelmässige Haufen kugliger Plasmacomplexe , was sie von den in

Furchung begriffenen Eiern unterscheidet.

Die Gestalt und Structur der Eikapseln ist eine sehr verschiedene.

Oft sind die aus einer pergamentartigen Haut bestehenden Kapseln un-

gefähr kugelförmig, erscheinen wohl auch an der Seite, mit welcher sie

an Steine, Muscheln, Schneckenschalen und andere Gegenstände festge-

heftet sind, etwas abgeplattet, so bei Neritina. Bei letzterer Form
trennt sich der ältere Cocon leicht in zwei halbkuglige Hälften. Zum
Entlassen der Brut besitzt .die Kapsel zuweilen eine, durch eine zarte

Membran verschlossene Oeffnung, welche der Anheftungsstelle gegenüber

liegt. Meist findet man mehrere Kapseln zusammen, so bei Buccinum
undatum, bei welcher Form durch eine lappenartige Verlängerung der

Kapseln eine grosse Anzahl derselben zu einer oft sehr umfangreichen

Laichmasse vereinigt werden. Ueberhaupt werden die Kapseln vielfach

in grösseren, oft in colossalen Packeten abgesetzt. Zuweilen erscheinen

die Kapseln von zwei Seiten zusammengedrückt, und stellen sich bei

einer (von Bobretzky beobachteten) F usus -Art als planconvexe, rund-

liche Scheiben dar, welche mit der platten Fläche an Ascidien, Muscheln,

Spongien u. dgl. befestigt sind. Solche gebogene, blattförmige Kapseln

können sich in unregelmässiger Weise über einander häufen und dadurch

ebenfalls eine Laichmasse bilden (Fusus antiquus). Blattförmig, oder

besser scheibenförmig sind auch die Kapseln von Busycon (Fulgur),
welche in Form einer Geldrolle über einander aufgereiht und an einem

gemeinsamen Faden befestigt sind. An dem der Befestigungsstelle gegen-

über liegenden Punkt sollen auch diese Kapseln eine zum Entlassen der

Brut vorgebildete Oeffnung besitzen.

Von der rundlichen Form gehen die Kapseln oft in eine mehr becher-

förmige Gestalt über, so bei Nassa mutabilis. Sie sitzen hier mit

dem schräg abgeschnittenen Ende fest, während das gegenüber liegende

spitzere Ende eiüe Oeffnung trägt, die anfangs durch eine Membran ver-

schlossen ist. Die Oberfläche dieser Kapseln zeigt eine polygonale Zeich-

nung, welche sich zu leistenartigen bis membranösen Rippen erhebt.

Diese Kapseln finden sich zu grösseren Klumpen vereinigt an Tangen,

Wurmröhren u. s. f.

Bei verschiedenen Prosobranchiern sitzen die becherförmigen Kapseln,

mittelst des in einen Stiel ausgezogenen, verjüngten Endes, gruppen-

weise der Unterlage auf (Murex). Die Oeffnung des Bechers ist auch

hier durch eine deckelartige Membran verschlossen, welche sich öffnet,

wenn die Brut zum Ausschwärmen reif ist. Bei Purpura lapillus
sind 10—15 solcher, mehr flaschenförmiger Eikapseln von lederartiger



Gastropoden. 991

Consistenz, auf einer ähnlich beschaffenen, structurlosen Haut befestigt,

welche an Steinen festsitzt. Ganz ähnlich verhält sich Fasciolaria

tnlipa, bei deren Eikapseln sich der Rand des Bechers noch in eine

wellig gebogene Membran fortsetzt. An die Form der letztgenannten

Laichmassen lässt sich wohl am besten das merkwürdige Verhalten der

vielerwähnten Janthina anschliessen , welche die becherförmigen Ei-

kapseln an ein Floss befestigt, mit dem sie pelagisch herumschwimmt.

Das Floss ist ein voluminöser, spindelförmiger Körper, welcher aus ähn-

licher Masse wie die Eikapseln gebildet ist und lufthaltige Räume ent-

hält. Er steht durch das eine, zugespitzte Ende mit dem Fuss des

Thieres in Verbindung. An seiner Unterseite hängen die Eikapseln.

Das Floss kommt auch dem Männchen zu, und die Thiere können sich

ohne dasselbe nicht frei schwimmend bewegen, so dass also das Floss nicht

nur als ein für die Eiablage wichtiger Apparat anzusehen ist, wenn auch

sein Ursprung vielleicht auf eine derartige Weise erklärt werden muss.

Von den im Wasser lebenden Schnecken etwas abweichende Ver-

hältnisse bieten die Landschnecken bezüglich der Eiablage dar. Uebrigens

können auch bei ihnen die Eier nur von einer gallertigen, eiweissartigen

Substanz umgeben und durch Ausbildung einer nicht sehr starken Haut zu

einer perlschnurartigen Laichmasse verbunden (Limax), oder in grösserer

Anzahl zu einem Gallertballen vereinigt sein, wie dies bei 0 n c h i d i u m
der Fall ist. Bei letztgenannter Form erscheint der Laich etwas com-

plicirter gebaut, indem jedes Ei von einer Eiweissmasse, und diese wieder

von einer durchsichtigen, aber resistenten Hülle umgeben ist. Letztere

zieht sich an zwei gegenüberliegenden Polen der ovalen Eiweissmasse je

in einen Faden aus, welcher sich in die Hülle eines anderen Eies fortsetzt,

so dass die Eier des Laichs rosenkranzartig zu einer Kette verbunden

sind, welche von der gemeinsamen Gallertmasse umgeben wird. Zumeist

erfährt die das Ei umschliessende Eiweissmasse bei den Landschnecken
eine stärkere Umhüllung durch Ausbildung festerer Membranen, in welche

sich Kalksalze einlagern. Dadurch wird eine mehr oder weniger dicke

Kalkschale um das Ei gebildet, die bei unserer Weinbergschnecke bereits

eine feste Consistenz erlangt. Die Eier werden gewöhnlich in grösserer

Zahl (bei Helix pomatia 60—80) in selbst angefertigte, kleine Erd-
löcher abgelegt und darauf wieder mit Erde überdeckt. Auf Bäumen
lebende B u 1 i m u s - Arten rollen Blätter dütenartig zusammen und legen
ihre (übrigens weichschaligen) Eier hinein.

Die Eier der Landpulmonaten erreichen einen ganz bedeutenden
Umfang. Schon bei Helix pomatia misst das kugelige Ei 6 mm im
Durchmesser. Bei der auf Ceylon lebenden Helix Waltoni erreicht

es die Grösse eines Sperlingseies (P. und F. Sarasin No. 102), und bei

einigen südamerikanischen Bulimus arten messen die ovalen Eier im
Längsdurchmesser 5 cm, werden also grösser als Taubeneier. In Folge
ihrer festen, mit glatter Oberfläche versehenen Kalkschale zeigen diese

Eier eine grosse Aehnlichkeit mit Vogeleiern, unterscheiden sich aber
von diesen dadurch, dass das eigentliche Ei (der Eidotter) immer sehr
klein ist und nur in einer so mächtigen Eiweissmasse innerhalb der Ei-
liiille schwimmt. Während also der Eidotter, bezw. die Eizelle gegen-
über dem Umfang des Eies fast verschwindet, füllt der reife Embryo das
Ei beinahe vollständig aus. Er hat sich auf Kosten der umgebenden
Eiweissmasse so stark vergrössert.

Einige Schnecken üben eine Brutpflege aus. So behalten die an
der Unterlage festsitzenden C r e p i d u 1 a - Arten (C. f o rm i c a t a

,
plana

64*
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und convexa nach Mc Mukrich, No. 70) die Eikapseln unter ihrer

Schale, indem sie dieselben an Ort und Stelle an der Unterlage befestigen.

Die so geschützten Eikapseln sind in Folge dessen nur von zarter Struc-

tur. Vermetus befestigt einige Eikapseln direct an der Innenfläche

der Schale, und zwar in der Nähe von deren Mündung (Lacaze-Duthiers).

Bei anderen, aber verhältnissmässig wenigen Gastropoden läuft die Ent-

wicklung bereits im Innern des mütterlichen Körpers ab. Diese Formen
sind also vivipar. Das bekannteste Beispiel hierfür ist Palud in a vivi-

para. Bei ihr entwickeln sich die Eier in dem zu einem Uterus um-
gewandelten Eileiter bis zur Gestalt des ausgebildeten Thieres. Dabei

erinnert die Ausbildung, welche das Ei erlangt, noch ganz an die bei

anderen Prosobranchiern obwaltenden Verhältnisse. Dasselbe ist näm-
lich von einer ziemlich voluminösen Eiweissschicht umgeben, welche von

einer in einen gedrehten Stiel ausgehenden Membran umhüllt wird , so

dass also noch eine Art von Cocon vorhanden ist. Gewöhnlich liegt nur

ein Ei innerhalb dieser Hülle, zuweilen finden sich aber auch zwei darin

(Leydig No. 68), wodurch die Aehnlichkeit mit den Eikapseln anderer

Prosobranchier noch verstärkt wird. Wie bei Paludina, entwickeln

sich auch bei einigen Arten von Melania die Embryonen im Uterus,

und werden erst abgelegt, wenn sie sich zu vollständigen Schnecken

ausgebildet haben.

Wie die erwähnten Prosobranchier, sind auch einige Pulmonaten

lebendig gebärend, bei denen dann ebenfalls die Entwicklung in dem
zum Uterus umgewandelten Eileiter erfolgt. So verhalten sich einige

Arten von Clausilia, Pupa, Helix und Vitrina. Ueberhaupt findet

man, dass nahe verwandte Arten bezüglich ihrer Fortpflanzungsweise

starke Differenzen aufweisen, indem die einen ovipar, die anderen vivipar

sind (P. und F. Sarasin, No. 102).

Das eigentliche Ei der Gastropoden ist, wenn auch nicht besonders

voluminös, so doch ziemlich reich an Dotter, welcher oft gelb, zuweilen

anders (bei Patella blaugrün) gefärbt ist, und das Ei vielfach ganz

undurchsichtig macht. Oft lässt sich ein heller, protoplasmatischer von

einem mit Dotter belasteten opaken Abschnitt am Ei unterscheiden,

wodurch die Differenz zwischen animalem und vegetativem Pol gegeben

ist (Fig. 580 A und B).

Der Dotterreichthum ist bei einigen Gastropodeneiern geringer, bei

anderen wieder grösser; als Extreme nennen wir z. B. Paludina auf

der einen, Nassa und Fusus auf der anderen Seite. Das Ei selbst

pflegt von einer hellen Eiweissmasse umgeben zu sein, welche ihrerseits

wieder von einer glashellen Hülle umschlossen wird. Dass auch noch

weitere Hüllen hinzukommen, und mehrere Eier von einer gemeinsamen

Kapsel umschlossen werden können, wurde bereits oben gezeigt.

2. Die Furchung Ms zum Auftreten der Keimblätter.

Trotz des grossen Formenreichthums der Gastropoden und der diffe-

renten Ausbildung der einzelnen Zweige zeigt die Furchung der Eier

eine grosse Uebereinstimmung, und auch da, wo sie von der gewöhnlichen

Form abzuweichen scheint, lässt sie sich doch wieder auf dieselbe zurück-

führen. In dieser Beziehung finden wir also ähnliche Verhältnisse, wie

bei den Lamellibranchiaten, doch weicht der Gang der Furchimg

selbst von der für die letztgenannten Formen geschilderten ab. Die
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Furchungserscheinungen sind bei einer grossen Anzahl von Gastropoden

studirt worden und können daher als ziemlich genau bekannt angesehen

werden Schon im Jahre 1850 wurde die Furchung der Gastropoden-

eier in einer für damalige Zeit recht vollkommenen Weise durch Warneck

(No 130) dargestellt. Später sind diese Untersuchungen durch eine

Reihe anderer Forscher weitergeführt worden, aus der wir nur die Namen

von Fol Bobretzky, Rabl, Mark, Blochmann hervorheben, und be-

züglich der übrigen auf das beigegebene Litteraturverzeichniss hinweisen.
'

Die Furchung ist, soweit bis jetzt bekannt, bei allen Gastropoden

«ine totale, die anfangs äqual sein kann, aber schon sehr bald zu emer

inäqualen wird. Durch eine meridionale Furche, welche unter den

Richtunüskörpern einschneidet, wird in vielen Fällen das Ei in zwei un-

gefähr gleich grosse Blastomeren zerlegt (Fig. 580 Ä). Eine zweite

ebenfalls meridionale Furche trennt das Ei in vier Blastomeren von un-

gefähr gleichem Umfang (B, I-1V). Diese vier Zellen lagern sich bald

derart, dass zwei von ihnen sich berühren, die beiden anderen aber von

einander durch diese beiden Blastomeren getrennt sind (Fig. 588 A,

pag. 1002). In der Berührungslinie der beiden Blastomeren lässt sich

bereits die Queraxe des künftigen Embryos erkennen, während die darauf

senkrechte Ebene der Sagittalebene desselben entspricht. Es sind also

die Axenverhältnisse schon in sehr früher Zeit festgelegt, ähnlich wie

dies auch für andere Formen schon festgestellt wurde.

Von den vier Furchungszellen schnüren sich durch eine Aequatorial-

furche vier kleinere Zellen ab, so dass der Embryo jetzt aus 4 Makro-

und 4 Mikromeren besteht (Fig. 580 C, 1—1V und 1'—1V), welche

letztere am animalen Pol liegen. Die Grössendifferenz dieser Blasto-

meren ist bei den verschiedenen Gastropoden eine ziemlich bedeutende.

Bei Patella z. B. stehen die Mikromeren den Makromeren nicht sehr er-

heblich an Umfang nach (Patten No. 83). Aehnliches gilt für Pal u-

dina (Blochmann No. 7), während bei Fulgur die Mikromeren gegen

die sehr dotterreichen Makromeren fast verschwinden (Mc Murrich No. 70).

Für diese Verhältnisse dürfte der Dottergehalt der Eier massgebend sein.

Im Fortgang der Furchung entstehen vier weitere Mikromeren
(D, 1"—IV"), ebenfalls von den Makromeren aus. Derselbe Vorgang-

wiederholt sich noch einmal; überhaupt ist es für viele Gastropoden

charakteristisch, dass drei Generationen von Mikromeren aus den Makromeren
hervorgehen, doch gilt dies nicht für alle Formen. Die Kernspindeln in den

Makromeren der Fig. 580 E zeigen die Vorbereitung der dritten Theilung

an. Unterdessen haben sich die bisher gebildeten Mikromeren schon weiter

vermehrt, oder dies tritt erst später ein. Bei Neritina theilen sich nach

Blochmann zuerst die mittleren Mikromeren (l'—lV und 1—4), während
bei P 1 a n o r b i s die jetzt den Embryo zusammensetzenden zwölf Furchungs-

kugeln ziemlich gleichzeitig in je zwei Zellen zerlegt werden (Rabl). Damit
würde bereits ein Stadium von 24 Zellen erreicht sein, welches übrigens

auch in der Fig. 580 E schon vorbereitet ist, wie die Kernspindeln in 1—IV
und 1"—IV" andeuten. Die Makromeren verlieren durch diese letzte

1
) Diese Auffassung dürfte vielleicht eine Modifikation erfahren; so nimmt

(Jonklin (No. 25) für Crepidula an, dass die erste Furche der Queraxe entspricht

und das Ei in eine vordere und hintere Hälfte theilt, wahrend die zweite Furche in

der Längsaxe liegt und die Trennung des Eies in eine rechte und linke Hälfte be-
zeichnet. Aehnlich scheint es sich bei anderen Formen zu verhalten. Man vgl. hierzu
auch die pag. 1021 gegebene Auffassung der Axenverhältnisse in etwas späteren Stadien
des Embryos.
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Theilung bedeutend an Umfang (Fig. 580 H), oder bleiben auch, wie
dies in den häufigeren Fällen sich verhält, noch längere Zeit als besonders
voluminöse Zellen erhalten (F und Gr), und die von ihnen aus entstandenen
Mikromeren rücken gegen den animalen Pol hin. Die Vermehrung der
letzteren schreitet weiter fort und führt zur Bildung einer Kappe von
kleineren Zellen, welche den Makroineren aufliegt (F und Gr, ect).

Recht auffällig ist die grosse Uebereinstimmung der verschiedenen

Furchungsstadien bei den Gastropoden mit denjenigen der Turbellarien,

(b. <Jß.

C. Q. ' C.

Fig. 580. A—H Schema zur Erläuterung der Furchung und Keimblätterbildung

bei den Gastropoden (hauptsächlich nach Kabl und Blochmann).

A und B von der Seite, C—F vom animalen Pol, S vom vegetativen Pol aus

gesehen , G ist als optischer Durchschnitt gedacht.

I—TV bezeichnen die grossen Furchungskugeln , von denen sich nach und nach

die kleineren (/'

—

IV, I"—IV") abschnüren, /

—

4 Mikromeren, welche von I'—IV
aus entstehen.

ect Ectoderm, ent Entoderm, mes Mesoderm, rk Richtungskörper.

wie ein Vergleich der Fig. 580 mit Fig. 75, pag. 105 lehrt. Besonders

tritt dies in den Stadien Fig. 580 C—E hervor, doch zeigen auch die

späteren Stadien F und Gr eine grosse Aehnlichkeit mit denen der Tur-

bellarien (Fig. 75 F und E). Der radiäre Bau erstreckt sich hier (bei den

Gastropoden) freilich nicht so weit und lässt sich mit dem des Polycladen-



Ciastropoden. 995

embrvos nicht direct vergleichen, weil die letzteren Zellen als Anlage des

Mesoderm sangesehen werden (Eig. 75 C und JE), welche hier ectodermaler

Natur sind Uebrigens ist die radiäre Gestaltung in beiden Fallen nur eme

scheinbare, da sich sowohl bei den Turbellarien wie auch bei den Gastropoden

schon in sehr früher Zeit die Körperaxen feststellen lassen. In ähnlicher Weise

könnte man auch bei den Furchungsstadien vieler anderer Thierformen von

einem radiären Bau sprechen. Die radiäre Gestaltung des jungen Gastro-

podenembryos wird zudem durch das Auftreten der bilateralen Mesoderm-

anlage sehr bald gestört. Freilich ist auch angegeben worden (Manfbedi,

No. 72), dass an dem erst aus 8 Blastomeren bestehenden Keim bei

Aplysia das Mesoderm in Form von vier Zellen (durch Theüung der

vier Mikromeren!) entstände, und dies würde natürlich die Uebereinstimmung

mit den Turbellarien noch verstärken, doch zeigt die von jenem Autor ge-

schilderte Bildungsweise des Mesoderms mit dem Verhalten anderer Gastro-

p o d e n so wenig Uebereinstimmendes, dass man sie für ganz unwahrschein-

lich halten muss. Uebrigens sah Bochmann, der die Entwicklung von

\plysia gleichzeitig untersuchte, nichts von diesem Vorgang, und Mazzarelli,

welcher ganz neuerdings Beobachtungen über denselben Gegenstand machte,

schildert die Mesodermbildung in einer ganz anderen Weise, obwohl man

wohl auch hier vermuthen darf, ähnliche Verhältnisse wie bei anderen Gastro-

poden anzutreffen.

Die Anlage der Keimblätter erfolgt, ähnlich wie bei den Amphi-

neuren und Lamellibranchiaten, in sehr früher Zeit. Bei Pla-

norbis theilt sich nach Rabl das hintere der beiden an einander stossen-

den Makromeren in zwei Zellen, von denen die kleinere nach der Mitte

rückt. Die anderen drei Makromeren geben ebenfalls eine solche kleine

Zelle nach der Mitte zu ab , so dass jetzt vier kleine Entodermzellen

vorhanden sind (Fig. 580 E). Sodann theilt sich das hintere Makromer

in zwei ungefähr gleich grosse Zellen {H. mes) und auch die übrigen

Makromeren theilen sich (H, ent). Bei Neritina vollzieht sich der

Vorgang in ähnlicher Weise, nur ist der Umfang und die Lagerung der

betr. Zellen etwas verschieden (Fig. 580 G mes und ent). Auch bei

Crepidula und Umbrella (Fig. 588 B, pag. 1002) entspringt von

dem hinteren Makromer eine Zelle, welche sich ebenfalls in zwei theilt.

Dies sind die Urmesodermzellen, welche entweder schon ihrer Entstehung

nach in der primären Leibeshöhle liegen (G), oder erst später in diese

gedrängt werden, wo sie, wie bei Planorbis, in der Continuität der

grossen Zellen gelegen waren (Fig. 580 H). Eine Furchungshöhle kommt
zuweilen erst auf diesem Entwicklungsstadium durch Abheben der Mikro-

merenschicht von den Makromeren zu Stande, oder sie ist bereits früher

gebildet worden, so dass schon vor dem, in Fig. 580 H vom vegetativen

Pol dargestellten Stadium der Embryo von PI an or bis eine Blastula mit

einer, am vegetativen Pol stark verdickten Wandung darstellt. Während

im ersteren Falle der Anfang zur Bildung einer epibolischen Gastrula

gemacht ist (G), oder diese beim Ausbleiben der Abhebung der Mikro-

meren von den Makromeren auch wirklich erreicht wird, findet beim Auftreten

einer ziemlich umfangreichen Furchungshöhle später eine Invagination

statt. Die Keimblätter können aber auch in diesem letzteren Falle schon

vorher angelegt sein. Von den Makromeren trennen sich zunächst am
vegetativen Pol einige kleinere Zellen ab (G und H, ent), welche zu-

äammen mit den Makromeren die Anlage des Entoderms repräsentiren.

Somit sind bereits alle drei Keimblätter vorgebildet: das aus den Mikro-

meren hervorgehende Ectoderm, das Entoderm, welches durch die

Makromeren und ihre letzten Derivate repräsentirt wird , und endlich
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das erst durch zwei (ebenfalls von den Makromeren aus entstandene)
Zellen vertretene Mesoderm.

Die Bildung der Keimblätter verläuft durchaus nicht bei allen Gastro-
poden in der geschilderten Weise, sondern es sind in dieser Beziehung
weit gehende Differenzen vorhanden, welche übrigens zum Theil schon
ihren Ausdruck in gewissen Abweichungen des Furchungsmodus finden.

Es wurde bereits erwähnt, dass solche Abweichungen trotz der im Ganzen
sehr starken Uebereinstimmung der Furchimgserscheinungen bei den Gastro-

poden doch vorkommen. Der Furchungsmodus, wie er oben im Allge-

meinen dargestellt wurde, gilt mit geringen Modificationen für viele

Gastropoden , von denen wir nur einige als Vertreter der verschiedenen

Abtheilungen nennen, so z.B. unter den Prosobranchiern: Fissu-
rella (No. 12), Crepidula (No. 24 und 25), Neritina (No. 7),

Bythinia (No. 91, 101 und 28), Vermetus (No. 99), Fusus
(No. 11), [Entoconcha No. 76], unter den Heteropoden:
Firoloides und Pterotraehea (No. 31), unter den Pulmonaten:
Planorbis (No. 91), Limnaeus (No. 130 und 131), Limax (No. 130
und 73), Onchidium (No. 51), unter den Opisthobi»anchiern:
Doto (No. 91), Ercolania (No. 124), unter den Pteropoden: Ca-
volinia, Cymbulia (No. 32), Clione (No. 55).

Wohl hauptsächlich durch den zunehmenden Dottergehalt der Eier
bedingt, sieht man gewisse Modificationen in der Furchung eintreten, was

Fig. 581. A und B ein Furchungsstadium von Cavolinia tridentata und
Aplysia limacina (nach Fol, und Blochmann).

I—IV die vier Makromeren, darüber die Mikromeren und die Richtungskörper (rk).

sich besonders in dem Grössenverhältniss der Makromeren zu erkennen
giebt. So tritt bei Cavolinia und Cymbulia eines der vier Makro-
meren an Grösse bedeutend zurück, obwohl im Uebrigen die Furchung
ein ganz ähnliche, wie die im Allgemeinen geschilderte ist (Fig. 581 Ä).

Bei Aplysia unterscheiden sich im vierzelligen Stadium zwei Blasto-

meren durch ihren weit geringeren Umfang von den anderen, eine Diffe-

renz, welche auch auf den folgenden Stadien in gleicher Weise zu er-

kennen ist (Fig. 581 B). Obwohl sich die beiden kleineren Zellen des

Vierstadiums zunächst noch erkennen lassen (B, III und IV), treten in

der späteren Entwicklung nur zwei Makromeren besonders hervor und
bleiben bis zur Umwachsung durch die Mikromeren (epibolische Gastru-

lation) deutlich erhalten (Ray Lankester Cap. XXVI., Litt. No. 29),

Manfredi No. 72, Blochmakn No. 8). Aehnlich wie Aplysia verhält

sich ein anderer Opisthobranchier, Acera (nach Rabl No. 91).
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In einer recht auffälligen Weise sollen die ersten Furchungsstadien

bei Nassamutabilis verlaufen (nach Bobretzky No. 1 1). An dem dotter-

reichen Ei dieser Form sondert sich bereits bei Beginn der ersten Theilung

eine umfangreiche, braungefärbte Kugel von den zwei durch Einschneiden

einer Meridionalfurche entstehenden Blastomeren ab (Fig. 582 Ä). Diese

Kugel enthält keinen Kern, sondern wird nur durch Dottermaterial

gebildet. Die ersten Blastomeren sitzen dieser Kugel also gewisser-

maassen wie eine Keimscheibe auf, nur dass der Dotter hier noch keinen

sehr grossen Umfang erlangt hat. Dieser Zustand schwindet übrigens

bald, indem die Dotterkugel mit einem der Blastomeren wieder verschmilzt

(Fig. 582 B) ; er wird jedoch im Stadium der Viertheilung abermals her-

Fig. 582. A—E Furchungsstadien von Nassa mutabilis (nach Bobretzkv
aus Balfour's Handbuch).

A—C Bildung der Makromeren, denen in D vier, in JE eine grössere Menge von
Mikromeren aufliegen.

gestellt (C). Die auf dieser Stufe von den Blastomeren gesonderte Dotter-

kugel vereinigt sich sodann nochmals mit einer der Furchungskugeln,
und so kommt es, dass das Stadium der Achttheilung (D) keine wesent-
liche Verschiedenheit von dem gewöhnlichen Verhalten (Fig. 580 C) er-

kennen lässt; allerdings ist eines der Makromeren besonders umfang-
reich, .da in ihm die grösste Masse des Dotters angehäuft ist. Die weitere
Furchung scheint in regelmässiger und in ähnlicher Weise, wie früher
geschildert wurde, zu verlaufen. Schliesslich liegt auch hier den vier
Makromeren eine grössere Anzahl von Mikromeren Scheiben- oder kappen-
förmig auf (Fig. 582 E). Später ist es bei Nassa die eine grosse Zelle,

welche sich vor den übrigen besonders auszeichnet. Während diese sich
weiter theilen, bleibt sie in Folge ihres Dotterreichthums zunächst ziemlich
unverändert erhalten. Sie stellt eine Art von Nahrungsdotter dar, wie er
in weit extremerer Weise bei den Cephalopoden wiedergefunden wird.

Das Ueberwiegen eines Makromers gegen die drei anderen ist in
auffallender Weise auch bei Purpura (Selenka No. 115) und bei Uro

-

Salpinx (Brooks No. 17, Conklin No. 24) zu bemerken, welche Formen
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in der Entwicklung wohl ähnliche Verhältnisse wie Nassa darbieten

dürften.

3. Die Bildung der Keimblätter.

Schon bei Betrachtung der Furchungserscheinungen wurde des ersten

Auftretens der Keimblätter bei einigen Formen gedacht, doch verläuft

die Bildung derselben bei anderen Formen in ziemlich differenter Weise,

und wird für noch andere von den Autoren so abweichend dargestellt,

dass wir ihr eine besondere Betrachtung widmen müssen.

Die Gastrulation. Entsprechend dem verschiedenartigen Verlauf

der Furchung ist auch das Resultat ein verschiedenes. Im einfachsten

Fall, wie z. B. bei Planorbis und Patella, entsteht eine Blastula mit

einer noch verhältnissmässig weiten Furchungshöhle (Fig. 583). Der

vegetative Pol der Blastula wird durch die Makromeren gebildet und

erscheint in Folge dessen stark verdickt. Bei eintretender Vermehrung

der grossen Zellen (Fig. 580 £T, ent) erfolgt (nach schon vorhergegangener

Differenzirung des Mesoderms) die Einstülpung derselben, d. h. es wird

eine Invaginationsgastrula gebildet

(Planorbis, nach Rabl). Bei

Patella hingegen findet vom
vegetativen Pol der Blastula aus

eine höchst umfangreiche, solide Ein-

wucherung der grossen Zellen statt

(Fig. 590, pag. 1006, an welcher erst

etwas später die Differenzirung des

Mesoderms, und noch später die

Bildung der Urdarmhöhle erfolgt

(Patten No. 83).

Bei einigen Gastropoden, wie

bei Bythinia und Limnäus,
ist zwar anfangs eine Furchungs-

höhle vorhanden, doch schwindet

dieselbe bald, wenn die Blastula

eine Abplattung erfährt, die Makro-

meren sich zur Einstülpung vor-

Fig. 583. Blastulastadiuin von Pa-
tella (nach Patten).

Der Wimperschopf(am Scheitelpol) und

der Wimperkranz sind bereits angedeutet.

bereiten und die Mikromeren, gegen den vegetativen Pol vorschreitend,

über das schon gebildete Mesoderm und einen Theil des Entoderms hin-

wachsen (Rat Lankester No. 63, Wolfson No. 131, Erlänger No. 28).

In ähnlicher Weise verläuft die Gastrulation bei Paludina, mit dem

Unterschied allerdings, dass bei dieser Form die Furchungshöhle von

Anfang an sehr klein ist, und das Mesoderm erst später erkennbar

wird (vgl. pag. 1014, Bütschli No. 18). Auch bei den Heteropoden
(Firoloides und ähnlich bei Carinaria) entsteht aus einer mehr

oder weniger abgeplatteten Blastula mit spaltförmigem Blastocöl, die sich

aus kleinen Zellen an animalen und grossen Zellen am vegetativen Pol

zusammensetzt (Fig. 584 A), durch einen ähnlichen Vorgang die Gastrula

(Fig. 584 B). Bei beginnender Gastrulation und während derselben ist

die Furchungshöhle nur schwach entwickelt, oder tritt sogar fast ganz

zurück, später aber weitet sie sich durch Ausdehnung des Ectodenns

bedeutend aus. Auch die Urdarmhöhle ist umfangreich (Fig. 584 G.
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und so stellt der Urdarm einen weiten Sack dar (Fol No. 31). Die be-

treffenden Stadien sind denen von Paludina ähnlich.

Durch die theilweise Umwachsung der Makromeren seitens des Ecto-

derms, wie sie bei den
letztgenannten Formen
vorkommt, ist bereits der

Uebergang zur epibolis-

chen Gastrula angedeutet,

welche letztere bei den

P t e r o p o d e n (Cy m b u -

lia, Clione) in einem

frühen Stadium wirklich

gebildet wird. Die Fur-

chungshöhle ist entweder

nur andeutungsweise vor-

handen, oder sie wird gänz-

lich reducirt. Dann liegt

die dünne Schicht der

Ectodermzellen dem Ento-

derm dicht an (Fig. 585 Ä).

Aber selbst hier findet noch

eine Einstülpung statt.

Die mittleren Entoderm-
zellen schieben sich nach

oben, die Ectodermschicht

wächst dabei noch weiter

gegen den vegetativen Pol vor, indem sie den Blastoporus verengert, und
so geht die epibolische Gastrula in das Bild einer Invaginationsgastrula über

Fig. 585. A u.

B Embryonen von
Clione limaci-
na im Stadium der

Keimblatterbil-

dung (nach K.nipu-

witsch).

bl Blastoporus,

eet Eetoderm , ent

Entoderm , wies

Mesoderm.

(Fig. 585 B). Aehnliches wurde bereits für die Lara ellibr anchi aten,
speciell Ostrea beschrieben (vgl. pag. 929).

In Form einer epibolischen Gastrula, d. h. durch Umwachsung der
Makromeren seitens der Mikromeren, legen sich die primären Keimblätter
bei Fusus (Bobretzky No. 11), Aplysia (Blochmann No. 8), Cre-
pidula (Conklin No, 24) und Venn e tus (Salensky No. 99) an. Das
Eetoderm umgiebt in einer dünnen Schicht die dotterreichen Makromeren,
von denen sich später, zumeist am vegetativen Pol, also in der Nähe des
Blastoporus, kleinere Zellen ablösen, welche die erste Andeutung des
Mitteldannes repräsentiren. Bei Neritina bilden sich diese Zellen
schon frühe

, ehe noch die Umwachsung der Makromeren so weit erfolgt
ist (Fig. 580 G, ent). Nach Blochmann's Angabe (No. 7) rücken die

a. J3.

Fig'. 584. A—C Embryonen von Firoloides
desmaresti im Stadium der Gastrulabildung (nach

Fol).

bl Blastoporus, eet Eetoderm, rk Richtungs-

körper.
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kleineren Entodermzellen unter der Ectodermlage gegen den animalen

Pol hin und bilden hier über den Makromeren eine Art Kappe (Fig. 586).

Dadurch entsteht ein Urdarm, welcher zum Theil von kleineren Ento-

dermzellen, zum Theil von den Makromeren gebildet wird. Neritina
schliesst sich somit mehr den früher betrachteten Formen an, bei welchen

sich ein Uebergang von der epibolischen zur Invaginationsgastrula findet.

Anfangs liegt den umfangreichen Makromeren eine Kappe von Mikromeren

auf, etwa so wie in Fig. 580 F und G, doch tritt zwischen Mikro- und

Makromeren bereits eine Furchungshöhle auf. Mit dem Fortschreiten

der Umwaehsung bildet sich der Urdarm aus, wenn auch in einer, von

dem gewöhnlichen Modus abweichenden Weise.

Auch bei Urosalpinx, Fulgur, Purpura und Nassa findet

die Gastrulation durch Epibolie statt (Brooks No. 17, Mc Mührich No. 70,

Bobretzky No. 11), doch sind ausserdem bei diesen Formen durch den

grossen Dotterreichthum der Eier noch andere abweichende Verhältnisse

in der Keimblätterbildung bedingt. Es wurde schon früher gezeigt, dass

bei der am besten studirten Nassa mutabilis, ähnlich wie bei Uro-

Fig. 586. Embryo von

Neritina fluviatilis im op-

tischen Schnitt (nach Blochmann).

bl Blastoporus, ect Ectoderm,

ent Entoderm mes Mesoderm.

Salpinx und Purpura, ein besonders dotterreiches Makromer die übrigen

an Umfang weit übertrifft (Fig. 582 JD). Die Schicht der Mikromeren

liegt den Makromeren in Form einer Scheibe oder Kappe auf ( Fig. 582 E).

Wenn die Mikromeren gegen den vegetativen Pol vorwachsen, nehmen

auch die drei kleineren Makromeren an dieser Lagenveränderung Theil.

Sie vermehren sich dabei (Fig. 587 B, hy). Schliesslich werden diese

Zellencomplexe, welche die Anlage des Mitteldarmes darstellen, immer

mehr gegen den vegetativen Pol verschoben (Fig. 587 C und D). Sie

kleiden eine Höhle aus, welche dem Lumen des späteren Mitteldarmes

entspricht. Es sind die protoplasmatischen Theile der Makromeren, welche

zunächst zur Bildung des Mitteldarmepithels verwendet werden; das

Uebrige bildet eine Art von Nahrungsdotter, welchem die Zellen der Keim-

blätter ähnlich wie eine Keimscheibe aufliegen (Fig. 587 B). Soweit

man aus der Darstellung von Brooks (No. 17) ersehen kann, scheinen

auch bei Urosalpinx ganz ähnliche Verhältnisse bezüglich der Ento-

dermbildung vorzuliegen. Als eine Art von Nahrungsdotter erscheinen

übrigens auch schon jene vier, bezw. zwei Makromeren, wenn sie einen

so beträchtlichen Umfang annehmen, wie z. B. bei Fusus, Vermetus,
Aplysia u. a.

Das Mesoderm. Gelegentlich der Besprechung der Furchungs-

erscheinungen wurde erwähnt, dass das mittlere Keimblatt bereits sehr früh

zur Anlage kommt. Bei Planorbis liefert das hintere der vier Makro-
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meren die beiden Urmesodermzellen, wie schon oben (pag. 995) gezeigt

wurde. Dieselben werden bald in die Furchungshöhle gedrängt, und

durch ihre Vermehrung entstehen die beiden Mesodermstreifen. Aehnlich

Hegen (nach Knipowitsch No. 55) wohl die Verhältnisse bei den Ptero-

poden (Clione). Hier sollen übrigens durch Theilung eines der vier

Makromeren zwei Zellen entstehen, welche bald in's Innere gedrängt

werden. Diese beiden symmetrisch gelagerten Zellen bezeichnen ebenfalls

das Hinterende. Knipowitsch vermuthet, dass bei denjenigen Ptero-

poden, bei welchen nach Fol das eine Makromer bedeutend kleiner ist

(Fis}. 581 A, III), dieses die Urmesodermzellen liefert. Jede der beiden,

durch Theilung des Makromers entstehenden Zellen theilt sich bei

Clione wieder in zwei grosse Zellen (Mesoblasten ,
Fig. 585 B, mes),

Fig. 587. A—D Längsschnitte durch Embryonen verschiedener Altersstadien
von Nassa mutabilis (nach Boisketzky aus Balfours Handbuch).

bp Blastoporus, ep (Epiblast) Ectoderm, / Fussanlage, hy (Hypoblast) Entoderm,
in Mitteldarmepithel , m Mundöffnung , me Mesoderm

,
sg Schalendrüse , st Lumen des

Mitteldarmes.

welche nun eine ganz symmetrische Lage am Hinterende einnehmen und
durch fortgesetzte Vermehrung kleinere Zellen aus sich hervorgehen lassen.

Durch die Differenzirung des Mesoderms wird die scheinbar radiäre
Gestaltung des Keimes, welche an den Furchungsstadien in so auffälliger

Weise hervortritt (Fig. 580 C—E), stark modificirt, und mit dem Auf-
treten der beiden Mesodermzellen erhält der Keim einen völlig bilateral

symmetrischen Bau (Fig. 580 H). Dies gilt für PI an or bis, und ein
ähnliches Verhalten zeigt auch Bythinia. Wie bei Plan or bis ent-
stehen bei dieser Form die Urmesodermzellen aus dem hinteren Blasto-
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mer, welches als Entoinesodermzelle anzusehen ist, d. h. es theilt sich in

zwei Zellen, von denen die eine an dem Platze des hinteren Makromers
liegen bleibt, die andere aber ein wenig in der Richtung nach vorn ver-

schoben wird. Diese letztere Zelle theilt sich in zwei Zellen, und zwar

so, dass dieselben neben einander liegen. So entstehen die beiden Ur-

mesodermzellen (v. Erlanger No. 28). In ähnlicher Weise entsteht das

Mesoderm bei Crepidula (Conklin No. 24) und Neritina (Bloch-

mann No. 7), nur werden hier einige, übrigens kaum beträchtliche

Modificationen dadurch hervorgerufen, dass die Gastrulation in Folge des

grossen Umfangs der Makromeren durch Epibolie erfolgt, oder sich doch

dieser Form der Gastrulation bedeutend nähert. Bei Neritina löst

sich von dem hinteren Makromer eine Zelle ab, welche durch Theilung

die beiden Urmesodermzellen entstehen lässt (Fig. 580 G). Recht deutlich

lassen sich diese Verhältnisse an den von Heymons untersuchten Eiern eines

Opisthobranchiers (Umbrella) erkennen (Fig. 588). Auch hier ent-

steht durch Theilung des hinteren Elastomers eine kleinere Entodenn-

CL «B. C.

Fig. 588. A—E Einige Stadien aus der Furchung und Keimblätterbildung von

Umbrella (nach noch nicht veröffentlichten Untersuchungen von R. Hkymoxs).

A zeigt die vier Makromeren, B die Theilung der Entomesodermzelle , 0 die

Bildung der Urmesodermzellen, D und JE die Bildung der Mesodermstreifen.

I—1V die 4 Makromeren, bezw. deren Derivate, ect Ectoderm, cnt Entodenn,

m die Stammzelle des Mesoderms, mes Mesoderm, um die Urmesodermzellen.

und erössere Mesodermzelle (Ä und B). Letztere theilt sich in die beiden

Urmesodermzellen (C), welche bald die beiden bilateral gelagerten, aus

wenigen grossen und einigen kleineren Zellen gebildeten Mesodermstreifen

aus sich hervorgehen lassen (D und E). Die von den letzterwähnten

Formen geschilderte Art der Entstehung des Mesoderms von dem hintereu

Makromer aus dürfte den gewöhnlichsten Modus der Mesodermbildung

bei den Gastropoden darstellen.

Weit stärkere Modificationen scheinen in der Bildung des Mesoderms

bei denjenigen Formen obzuwalten, welche wie Nassa, ausserordentlich

dotterreich sind, und doch scheint es uns, als ob man die, für die letztere

Form geschilderte Entstehung des Mesoderms (Bobretzky No. 11) auf
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die zuvor besprochenen Modalitaten der Mesodermbildung zurückführen

könne. An Schnitten durch ein solches Stadiuni der Eier von Nassa,

wie es durch Fig. 582 E dargestellt wird, bemerkt man unter einer Decke

kleinerer Zellen einige grössere, welche in die Furchungshöhle vorspringen.

Die vorspringenden Parthien trennen sich ab und liefern einige ziemlich

umfangreiche Zellen, welche nunmehr in der Furchungshöhle liegen. Dies

sind die ersten Mesodermzellen , und da die Zellen, von denen sie sich

abschnürten, wohl einem der kleineren Makromeren entsprechen (Fig. 582 E),

so hat das Mesoderm einen ähnlichen Ursprung, wie in den vorher be-

trachteten Fällen. Die weniger grossen, zu Anfang vorhandenen Meso-

dermzellen theilen sich bald weiter (Fig. 587 A), und liefern wohl auch

hier eine Art von Mesodermstreifen (Fig. 587 B).

Auf die Makromeren wird noch bei verschiedenen anderen Formen der

Ursprung des Mesoderms zurückgeführt, so bei Limnaeus (Wolfson

No. 131), bei Fulgur (Mc Muebich No. 70) und Janthina, bei welcher

letzteren Form es sich nach Angabe von Haddon (No. 40) in der Nähe

des Blastoporus von den Makromeren abtrennen soll; auf einem Stadium, in

welchem die Makromeren noch nicht ganz von der Ectodermkappe umwachsen

sind , liefern hier die peripher gelegenen Makromeren die Mesodermzellen.

Bezüglich der letztgenannten Angaben über die Entstehung des Mesoderms

muss hinzugefügt werden, dass sie nicht in genügender "Weise gestützt er-

scheinen. Uebrigens giebt es noch andere verschiedene Darstellungen von

der Entstehung des Mesoderms bei den Gastropoden, welche wir als noch

weniger begründet hier nicht berücksichtigen können.

Ebenfalls in Verbindung mit dem Entoderm, aber in einem Stadium,

wenn schon weitere Differenzirungen des Embryos eingetreten sind, ent-

steht das Mesoderm bei Patella (Patten No. 83). Patella besitzt

eine Blastula, an welcher, wie schon gezeigt wurde, das Entoderm durch

Einwucherung der grossen Zellen des vegetativen Poles erfolgt (Fig. 589

und 590). Vier solcher grossen Zellen existiren zunächst, und zwar
zeigen dieselben das gleiche Lagerungsverhältniss , welches wir schon

früher von den 4 Makromeren kennen lernten. Nun tritt aber nach
Patten 1

s Angabe beiderseits von diesen vier Blastomeren eine Zelle auf,

welche durch Theilung in die Furchungshöhle eine andere, ebenfalls noch
ziemlich umfangreiche Zelle abgiebt. Jene beiden Zellen der Blastula be-

zeichnet Patten als Entomesodermzellen (Fi.c. 590 A, em). Die von ihnen
abgeschnürten Theile sind die beiden Urmesodermzellen. Sie liegen neben
deni Blastoporus, am Hinterende der Larve, und vermehren sich später

nach vorn hin. Dadurch entstehen die Mesodermstreifen, welche nach
Patten's Darstellung bei Patella besonders regelmässig ausgeprägt sind

(Fig. 591 und 592, pag. 1007).

Nachdem schon seit Langem und, wie man aus dem Vorstehenden sieht,

in der Mehrzahl der Fälle das Mesoderm bei den Gastropoden auf die Ver-
bindung mit dem Entoderm zurückgeführt wurde, ist neuerdings sogar seine

Entstehung in Form von Cölomsäcken angegeben worden, welche Auffassung
deshalb überrascht, weil man die Mollusken von einem solchen Verhalten des
Enterocöls ganz besonders weit entfernt glaubte. Zudem war Derartiges bis-

her bei ihnen niemals beobachtet worden. Allerdings bietet die Differenzirung
ihres Mesoderms und besonders die Ausgestaltung des Pericardiums grosse
Uebereinstimmung mit den bei gewissen „Enterocöliern" obwaltenden Ver-
hältnissen dar, und es ist nicht zweifelhaft, dass sie wie diese eine secundäre
Leibeshöhle besitzen, aber sie lehnen sich in dieser Beziehung vor Allem
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an die Anneliden an. Ihre Mesodermbildung ähnelt derjenigen der Anne-

liden am meisten. Nach dem, was bis jetzt über die Mesodermbildung be-

kannt ist, können wir mit den von Erlanger an Paludina gewonnenen

Resultaten nicht übereinstimmen und müssen dieselben so lange skeptisch

betrachten, bis sie besser gestützt oder durch erneute Untersuchungen (wo

möglich auch an anderen Formen) wirklich bestätigt werden.

v. Erlanger's Darstellung ist etwa folgende. An dem ziemlich weiten

Urdarm von Paludina tritt eine zweizipflige Aussackung auf, wodurch der

Eindruck eines zweitheiligen Cölomsackes hervorgebracht wird, ähnlich wie

er z. B. bei verschiedenen Echinodermen vorkommt (vgl. pag. 270 und

271). Dieser Sack, welcher in der Nähe des Blastoporus dem Urdarm an-

sitzt, schnürt sich später vom Entoderm los und stellt jetzt eine ringsum

geschlossene Blase dar, welche eine symmetrische Gestaltung erkennen lässt.

Die äussere und innere Wand nähern sich dem Ectoderm und dem Entoderm,

so dass man in diesem Stadium von einem somatischen und splanchnischen

Blatt sprechen könnte. Man sieht, dass bis hierher das Verhalten des Meso-

derms demjenigen der Cölomsäcke bei anderen Formen, z. B. den Echino-

dermen, höchst ähnlich ist. Dies ändert sich aber bald, indem der Cölom-

sack durch Ablösung einzelner Zellen eine fast vollständige Auflösung erfährt.

Nur zwei unbedeutende bläschenförmige Reste bleiben, umgeben von unregel-

mässig vertheilten Mesodermzellen, an der Ventralseite des Urdarms zurück.

Von ihnen soll später noch die Rede sein.

Mit den bisher geschilderten Modalitäten der Mesodermbildung nicht

wohl zu vereinigen sind einige Darstellungen, nach welchen das mittlere Keim-

blatt direct vom Ectoderm herzuleiten ist. So verhält es sich nach Bobretzky

(No. 11) bei F us us, nach Fol bei verschiedenen Gas tropo den und nach

Salensky bei Vermetus (No. 99). Die Eier dieser letzteren Schnecken

sind sehr dotterreich. Das Ectoderm liegt als dünne Schicht den Makromeren

auf und umschliesst dieselben fast vollständig. In der Nähe des Blastoporus

soll nun durch Vermehrung der Zellen des äusseren Blattes eine Verdickung

desselben entstehen, die Anlage des Mesoderms. Bobretzky fasst dieselbe

bei Fusus als ein Umschlagen des Blastodermrandes auf. Nach Salensky

wird diese Mesodermanlage bilateral symmetrisch, ähnlich wie die Mesoderm-

streifen, doch soll ausserdem eine davon unabhängige mesodermale Bildung m
der Nähe der Schalendrüse auftreten. Diesen Theil des Mesoderms ist

Salensky geneigt, durch Abspaltung von dem Ectoderm aus entstehen zu

lassen, in dessen Nähe er liegt, also von dorsalen Parthien des Körpers.

Mit dieser letzteren Auffassung zeigt die schon früher durch P. Sarasin

(No. 101) gegebene Darstellung von der Entstehungsweise des Mesoderms

eine gewisse UebereinStimmung. Nach Sarasin treten bei Bythinia ten-

taculata an verschiedenen Stellen des Körpers Wucherungen des Ectoderms

auf, von denen sich die mesodermalen Elemente ablösen. Dies geschieht zum

Theil schon in früher Zeit der Embryonalentwicklung, zum Theil erst

später. Da dieses Material zur Bildung der für gewöhnlich als mesodermal

angesprochenen Organe zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen

Stellen vom Ectoderm sich abtrennt, so vermag P. Sarasin ein einheitliches

Mesoderm nicht anzunehmen und steht somit auf einem ähnlichen Standpunkt,

wie ihn Kleinenberg nachher in so entschiedener Weise für die Anneliden

vertreten hat (vgl. pag. 194). Später sind für Bythinia Urmesodermzellen

und Mesodermstreifen beschrieben worden (v. Erlanger No. 28), und nach den

sehr bestimmt gemachten Angaben von Sarasin käme es darauf an, zu zeigen,

ob ausser dem distinct angelegten Mesoderm noch eine Bildung mesodermaler
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Elemente vom Ectoderm stattfindet, wie dies ja verschiedentlich auch für

andere Formen (Anneliden, Echinodermen) und speciell auch für

Mollusken (vgl. Cyclas pag. 930) angenommen oder vermuthet worden

ist, Als auffällig muss bezeichnet werden, dass auch solche Forscher, die

wie Erlang i n sehr entschieden für die Abstammung des gesammten Meso-

derms von den Mesoderm streifen eintreten, doch selbst auch einige Elemente

des Bindegewebes vom Ectoderm her entstehen lassen. So begeben sich die

am 'hinteren Rande des Velums im „Nacken" gelegenen sog. „Nuchalzellen",

d. i. eine Ansammlung besonders umfangreicher Ectodermzellen , in's Innere,

um sich im Bindegewebe zu verbreiten. Obwohl von anderem Aussehen als

die übrigen Elemente des Bindegewebes scheinen sie doch diesem anzugehören.

4. Die Entstehung der Larvenform und deren Beziehung zur

definitiven Gestalt.

Schon aus dem verschiedenartigen Verlauf, welchen die Keimblätter-

bildung bei den Gastropoden nimmt, geht hervor, dass auch die Aus-

bildung der äusseren Gestalt des Embryos eine differente sein wird.

Eine wichtige Rolle spielt hierbei die im Ei angehäufte grössere

oder geringere Masse des Dotters. Ausserdem aber kommen besondere

Anpassungsvsrhältnisse an die Lebensweise der verschiedenen Formen in

Betracht ; denn die Gastropoden besitzen zum grossen Theil frei schwim-
mende Larven, welche längere Zeit umherschwärmen, ehe sie in die defi-

nitive Gestalt des ausgebildeten Thieres übergehen. Obwohl sich nun
die Larven der Hauptsache nach auf eine Grundform zurückführen lassen,

so zeigen sie doch auch in den einzelnen Abtheilungen ziemlich weit

gehende Differenzen, so dass wir genöthigt sein werden, die verschiedenen

Larvenformen getrennt zu betrachten. Vorher aber soll die Entwicklung
einiger besonders charakteristischer Formen vorgeführt werden, um da-

durch zunächst einen Ueberblick zu gewinnen, und die Vergleichung mit
den anderen Abtheilungen der Mollusken zu ermöglichen.

Die Herausbildung der Larvenform aus dem Ei ist unter Anderem
von Patella in eingehender Weise geschildert worden (Patten No. 83),
und da dieser Prosobranchier, welcher mit zu den ursprünglichsten
Gastropodenformen gehört, allem Anschein nach die Larvenform am
reinsten zur Ausbildung bringt, so halten wir uns zunächst an seine Ent-
wicklung. Dieselbe ist übrigens von Patten nicht vollständig, sondern
nur bis zu einem Stadium verfolgt worden, auf welchem die Larve vom
TJebergang zur definitiven Gestalt der Schnecke noch recht weit ent-
fernt ist.

Die Entwicklung von Patella zeigt schon insofern ein ursprüng-
liches Verhalten, als die Eihülle sehr früh, bereits während der Furchung
abgewoifen wird. Da schon im Blastulastadium Wimpern auftreten
(Fig. 589), so erlangt der Embryo sehr frühzeitig freie Beweglichkeit,
und wird somit zur Larve. Es sind dies ähnliche Verhältnisse, wie wir
sie bei den L am el Ii br an chiaten kennen gelernt haben, wie sie sonst
aber bei den Gastropoden nicht gewöhnlich sind, bei denen die Larven
vielmehr erst in viel späteren Stadien ausschlüpfen. Von dem verdickten
vegetativen Pol der Blastula aus erfolgt, wie früher (pag. 998 und 1003)
geschildert wurde, die Einwucherung des Entoderms und die Differenzirung
des Mesoderms (Fig. 589 und 590). Der Blastoporus liegt am vegeta-

Korsehelt-Heider, Lehrbuch. Rc.
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tiven Pol, welcher zugleich dem Hinterende der Larve entspricht Die

Hauntaxe der Larve geht in diesem Stadium durch die Mitte des Blasto-S und den gegenüber liegenden Pol, an welchem später die Scheitel-

l°atte zur Ausbildung kommt. Durch das Auftreten des^Mesoderrns geht

die Larve in die bilateral symmetrische Gestaltung über Dei Blasto-

SÜ ändert schon bald seine^^«^M, ^2
zwar in Folge eines stärkeren

Wachsthums der Rückenfläche.

Schon vorher ist die, bereits im

Blastulastadium angedeutete Anlage

des Velums deutlicher hervorgetreten

(Fig. 590 und 591). In späteren

Stadien ist die Verlagerung des

Blastoporus noch weit auffälliger

(Fig. 590 B), und erinnert an die

Verhältnisse, welche wir früher für

Dentalium (pag. 980) beschrieben

haben (Fig. 574 und 576). Der

Blastoporus geht dabei aus einer

runden (Fig. 591 Ä) in eine £1 förmige

und sodann in eine spaltförmige

Fig. 589 und 590. A und B Larven von Patella im Stadium der Blastula,

der beginnenden und vollendeten Entodermeinwucherung (nach Patten).

U Blastoporus, em Entomesodermzelle, ent Entoderm, mes Mesoderm, sd Scbalen-

drüse, w Wimperkranz.|1

Gestalt über (Fig. 591 B). An seinem Hinterende zeichnen sich zwei

Zellen durch besonderen Umfang aus. Sie bedecken sich bald mit Wimpern
(Fig. 591 und 592) und dürften wohl den später noch zu besprechenden

Analzellen anderer Gastropoden gleichzusetzen sein (pag. 1020). Der Spalt

verengert und schliesst sich nun in der Richtung von hinten nach vom.
Ueberhaupt würde man geneigt sein, bei allen diesen, vom Blastoporus

geschilderten Veränderungen an den von hinten nach vorn erfolgenden,

allmählichen Schluss einer langen, spaltförmigen Oeffnung zu denken, wenn
nicht die Angaben so bestimmt lauteten. Die vordere Parthie bleibt in

Form einer rundlichen Grube erhalten, und diese wird zum Mund, oder
es findet vielmehr hier eine Einsenkung des Ectoderms statt, welche den
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Blastoporus nach innen verlagert und die Anlage des Vorderdarmes dar-

stellt (Fig. 590 B). Aus der soliden Zellenmasse, welche das Entoderm
jetzt noch darstellt, bildet sich später durch Auftreten eines Spaltes und
regelmässige Anordnung der sich stärker vermehrenden Zellen der Mittel-

dartn (Fig. 592). Vom Hinterende aus, wo die Mesodermzellen liegen,

Fig. 591. A und B Trochophoralarven von Patella in zwei verschiedenen
Altersstadien (nach Patten).

In A sind neben dem kreisrunden Blastoporus die beiden Fusshöcker zu sehen.
In B erscheint der Blastoporus in die Länge gezogen. Daneben erkennt man die
Anfänge der beiden Mesodermstreifen, dahinter ein Wimperbüschel.

gehen zwei sehr regulär gestaltete Mesodermstreifen aus (Fig. 592).
Am Rücken der Larve trat schon früher, als eine von hohen Ectodermzellen
gebildete Einsenkung, die Schalen-
drüse auf, über welcher später

das Schalenhäutchen ausgeschieden
wird.

In bemerkenswerther Weise
lässt Patten die Bildung des Fusses
bereits zu sehr früher Zeit auf-

treten. Derselbe soll aus zwei
Höckern hervorgehen, welche ven-
tral .am Hinterende gelegen sind

(Fig. 591 Ä). Sie flankiren den
Blastoporus zu einer Zeit, wenn
derselbe noch als runde Oeffnung
erscheint. Sobald er nach vorn
verlagert wird, rücken sie auf
einander zu, und vereinigen sich

zur Bildung des Fusses, an welchem
sieh auch noch in späteren Stadien
die Entstehung aus zwei Theilen
durch das Vorhandensein einer
medianen Einkerbung zu erkennen
giebt.

65*

Fig. 592. Frontal schnitt einer älteren
Larve von Pate IIa (nach Patten).

a anale Wiinperzellen, md Mitteldarm,
mes Mesoderm. s Scheitelplatte, w Wimper-
kranz.
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Bisher war der präorale Abschnitt besonders umfangreich und von

glockenförmiger Gestalt (Fig. 591). Er wird von dem hinteren Abschnitt

durch den präoralen Wimperkranz getrennt, welcher sich aus mehreren

Rehen von Zellen zusammensetzt, deren mitüere mit den stärksten

Wimpern versehen ist (Fig. 592). Am Scheitelpol tntt ein Schopf langer

Wimpern auf, und daneben liegen zweii
Erhebungen,

,

wel(Ae Wimpw-

haare trafen Fi-. 591 Ä). Man würde bei ihnen an die Kopffühler der

Annelidentrocnophora denken, beständen sie nicht aus einer einzigen

Zelle. Mit dem Fortschreiten der Entwicklung plattet sich der praorale

Theil bedeutend ab, und die schon früher als Verdickung der Mitte

entstandene Scheitelplatte (Fig. 592 s) nimmt jetzt einen beträchtlichen

Theil des präoralen Abschnittes ein (Fig. 593 sp). Am Hinterende der Larve

ist ebenfalls ein Schopf langer Cilien bemerkbar welcher den erwähnten

Analzellen angehört. Die vorher eingesenkte Schalendruse hat sich aus-

geglichen, und der Rücken erscheint jetzt sogar convex Das früher sehr

dicke Epithel besteht hier jetzt nur noch aus flachen Zellen (Fig. 593).
F

Die Schale selbst ist napfformig

geworden. Der etwas auf-

gewulstete Rand in der Um-
gebung der Schale repräsentirt

den Rand des Mantels; der

Mantel selbst ist von dem
Schalenhäutchen bedeckt. Der
Mitteldarm hat sich bedeutend

ausgeweitet und sackförmig

gestaltet ; an ihm bemerkt man
r hinten einen zipfeiförmigen

" Anhang, der sich später mit

dem Ectoderm zur Bildung

des Afters vereinigen wird.

An dem ebenfalls umfang-

reicher gewordenen Vorder-

darm macht sich eine Aus-

stülpung (r) bemerkbar, die

Anlage der Radulatasche,

welche wir in ganz überein-

stimmender Weise bei den

Amphineuren und Sca-
phopoden auftreten sahen.

Rechts und links vom
Munde ist schon in einem

früheren Stadium je eine

Einsenkung aufgetreten, welche

sich zu einer Blase vertieft und schliesslich aus dem Zusammenhang
mit dem Ectoderm ablöst. Beide Bläschen sind die Otolithenblasen.

Sie liegen an der Basis des Fusses, der anfängt, sich zu einem

umfangreichen Höcker auszubilden, und in welchem sich reichlich Meso-

dermzellen anhäufen. Das Mesoderm hat seine regelmässige Anord-
nung verloren, indem sich einzelne Zellen von den Mesodermstreifen

ablösten, sich in der primären Leibeshöhle vertheilten, und wohl auch

als Bekleidung der schon gebildeten Organe dem Ectoderm und Entoderm
anlegten. Auf diese Weise kommt aus langgestreckten Zellen die

Muskulatur zu Stande ; so heftet sich z. B. eine Anzahl solcher Zellen an

Fig. 593. Medianer Längsschnitt der Pa-
tellalarve im späteren Trochophorastadium (nach
Patten).

a die mit starken Cilien hesezten (analen)

Zellen am Hinterende, / Fuss, m Mund, md Mittel-

darm, mes Mesoderm, r Radulatasche , s Schale,

sp Scheitelplatte.
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einen Punkt der Rückenfläche an, wo sie schliesslich mit der Schale in

feste Verbindung gelangen und den Retractor liefern, welcher den Larven-

körper in die Schale zurückzieht, wenn die letztere erst den gehörigen

Umfang erreicht hat.

In den Stadien, welche die Figuren 591 und 592 darstellen, und auch

noch in dem späteren Zustand, von welchem die Figur 593 einen medianen

Längsschnitt zeigt, hat die Patella-Larve die grösste Aehnlichkeit mit dem

Trochophorastadium, welches wir bei den Lamellibranchiaten kennen

gelernt haben (vgl. Fig. 555 und 558, pag. 933 und 937). Dies gilt nicht

nur für die äussere Gestaltung, sondern auch für den inneren Bau. Also

kommt auch den Gastropoden ein Trochophorastadium zu (Ray Lankester,

No. 63), welches allerdings für gewöhnlich nicht in so typischer Aus-

bildung wie bei Patella auftritt, sondern gewisse Modificationen auf-

weist. Diese stellen sich entweder als bestimmte Charaktere der Gastro-

podenlarven dar, oder erscheinen als Umbildungen, welche die ursprüng-

liche Larvenform in Folge der veränderten Lebensbedingungen und des

damit im Zusammenhang stehenden, grösseren Dotterreichthums der Eier,

sowie der hierdurch bedingten, vielfachen Modificationen der Entwick-

lungsvorgänge überhaupt, erfahren hat.

Ausser der ohne Weiteres in's Auge fallenden Uebereinstimmung der

äusseren Gestalt mit derjenigen anderer Molluskenlarven (Lamellibran-
chiaten. Scaphopoden, Amphineuren) ist auch die innere Orga-

nisation in entsprechender Weise ausgebildet. Von dem Vorhandensein

der Scheitelplatte und des präoralen Wimperkranzes wurde bereits ge-

sprochen (Fig. 592 und 593), doch muss noch nachgetragen werden, dass

auch ein postoraler Wimperkranz bei den Gastropodenlarven nach-

gewiesen wurde, so z. B. bei Crepidula, Fulgur, Fasciolaria
und anderen Prosobranchiern, sowie auch bei Heteropoden,
Opisthobranchiern und Pteropoden (Gegenbaur, Krohn,
Fol, Brooks, Mc Murrich u. a.). Er besteht aus einer, dicht hinter

dem Munde und parallel mit dem präoralen Wimperkranz verlaufenden

Wimperreihe (Fig. 594 p„). Zwischen ihr und dem präoralen Kranz sind

ausserdem zarte Wimpern vorhanden, entsprechend der sog. adoralen

Wimperzone der Muschellarven. Der ganze Apparat dient jedenfalls in

gleicher Weise, wie dies für die Lamellibranchiaten dargestellt wurde,
zur Beförderung von Nahrungspartikeln nach dem Munde hin, während
der präorale Wimperkranz als eigentliches Velum vor Allem locomotorische

Function hat. Der Wimperschopf am Scheitelpol vervollständigt die

Uebereinstimmung mit der Trochophora anderer Mollusken (Fig. 543,
pag.- 913 und 576, pag. 981) und der Anneliden (Fig. 118, pag. 174).

Am präoralen Theil, im Bereich der Scheitelplatte können Augennecke
vorhanden sein. Der postoral, seitlich vom Mund gelegenen Otolithen-

blasen wurde bereits gedacht.

Wie die übrigen Organe, so zeigt auch der Darmkanal dieselbe

Bildung wie bei anderen Trochophoralarven; er setzt sich aus dem ento-
dermalen Mitteldarm, sowie aus dem ectodermalen Vorder- und vielleicht

auch Enddarm (?) zusammen, wobei in späteren Stadien als besonderes
Charakteristicum und zum Unterschied von den Muschellarven die
Radulatasche am Vorderdarm hinzukommt (Fig. 593 r).

Ein Organ von wichtiger Bedeutung für die Trochophora, welches
bei Lamellibranchiaten und Anneliden in guter Ausbildung vor-
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gefunden wurde, die paarige Urniere, ist auch bei den Gastropodenlarven

vorhanden (vgl. pag. 1015 und 1050). Für Patell a allerdings ist dieselbe

noch nicht beschrieben worden, doch möchten wir glauben, dass sie auch

bei dieser, im Uebrigen so ursprünglich organisirten Form vorhanden

ist, zumal sie sich bei anderen Schnecken von weniger einfachem Ent-

wicklungstypus wie bei den Prosobranchiern des süssen Wassers (By-

thinia, Paludina) und den Pulmonaten findet. Neuerdings wird

auch von einer marinen Gastropodenlarve das Vorhandensein einer schlauch-

förmigen Urniere beschrieben (v. Erlanger No. 28). Die Urnieren er-

scheinen in ihrer ursprünglichen Gestaltung als schlauchförmige Gebilde,

deren Beziehung zur primären Leibeshöhle wahrscheinlich ähnliche sind

wie bei den Lamellibranchiaten , und welche hinter dem Velum an der

Ventralseite nach aussen münden. Diese primitiven Excretionsschläuche sind

nur kurz (Fig. 599 B un, pag. 1018), oder werden auch länger, wie bei

PI an orbis, und biegen sich dann hakenförmig um (Fig. 618 tm, pag.

1049).

Ausser den Urnieren sind auch verschiedentlich Complexe von Ectoderm-

zellen als primitive Excretionsapparate in Anspruch genommen worden, so

z. B. von Bobretzky bei Nassa zwei rundliche Zellwucherungen, welche

neben der Fussanlage hervortreten. Aehnliches findet Mc Murrich bei

Fulgur (Nr. 70). P. Sakasin beschreibt für Bythinia Ectodermzellen

excretorischer Natur, welche gleichzeitig mit dem Velum in Verbindung stehen.

Die Velarzellen enthalten überhaupt vielfach Concremente, weshalb ihnen ver-

schiedentlich excretorische Function zugeschrieben worden ist. Durch diese

körnige Structur lassen sie sich schon sehr früh erkennen; bei Neritina
sind solche körnige Zellen, welche späterhin Velarzellen entstehen lassen, schon

während der Furchung in der Zahl der Mikromeren deutlich zu unterscheiden

(Blochmann Nr. 7). Zwei Reihen körnchenreicher Zellen, welche dem Rande

des Velums anliegen, werden auch von Joyeux-Laffuie bei Onchidium
beschrieben (Nr. 51).

In so ausgeprägter Weise, wie dies bei Patella der Fall ist, kommt
die Gestalt der Trochophora allem Anschein nach nur bei verhältniss-

mässig wenigen Gastropoden zur Ausbildung, was wohl davon herrührt,

dass bei den meisten Formen ein grosser Theil der Entwicklung im
Schutz der Eihüllen oder Cocons abläuft. Immerhin ist auch bei diesen

Schneeken das Trochophorastadium, im einen Falle deutlicher, im anderen
weniger deutlich, nachzuweisen. Bei ihnen gelangt die Larve zumeist
auf einem Stadium zu freiem Leben, auf welchem ihre Gestalt schon
mehrfache Modificationen durchgemacht hat. Von Patella sind die

späteren Entwicklungsstadien nicht bekannt, doch bewahrt die Larve auf
den mit Fuss und ziemlich weit entwickelter Schale versehenen Stadien
noch immer die Aehnlichkeit mit der Trochophora, so dass man annehmen
kann, dieselbe erleidet auch weiterhin keine Veränderungen, abgesehen
von denjenigen, welche durch die Umwandlung in das ausgebildete Thier
bedingt sind. Aehnlich scheint sich auch Fissur eil a zu verhalten, so
viel von deren Entwicklung bisher bekannt wurde (Boütan No. 12).
Bei dieser Schnecke zieht sich das Velum etwas in die Breite und nimmt
damit eine mehr bilaterale Gestaltung an. Aehnliches wurde früher
bereits für die Larven der Lamellibranchiaten angegeben und mit
deren späteren Stadien (Fig. 557, pag. 935) zeigt die Larve von Fissu-
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rella auch wirklich gewisse Aehnlichkcit ,
abgesehen von der hier un-

paaren, dort aber zweiklappigen Schale.

Während bei den beiden zuletzt genannten primitiven Gastropoden-

formen das Volum keine wesentliche Differenz von den Verhältnissen

zeigt, welche wir bei den Lamellibranchiern kennen lernten, erfährt es

bei den meisten anderen Formen eine Veränderung seiner Gestalt, welche

für die Gastropodenlarven besonders charakteristisch ist. Die bei Fis-

surella schon angedeutete zweitheilige Ausbildung des Velums kommt bei

solchen Prosobranchiern , welche dotterreichere Eier besitzen, wie etwa

Neritina, Vermetus, Fulgur, schon bei der frühen Anlage des-

selben zum Ausdruck, indem das Velum hier in Gestalt zweier besonders

ausgezeichneter Zellreihen (Neritina) oder zweier bogenförmigen Leisten

am Embryo auftritt, welche sich erst später zur Bildung des Velums ver-

einigen, wobei übrigens der dorsale Zusammenschluss oft sehr spät

erfolgt.' In seiner späteren Ausbildung erlangt das Velum sowohl bei

den Prosobranchiern, wie auch besonders bei Opisthobranchiern,

Heteropoden und Pteropoden durch beträchtliche Ausdehnung

nach beiden Seiten hin eine zweilappige Gestalt (Fig. 595 A— C). Zu-

gleich wird es sehr umfangreich und repräsentirt ein vorzügliches Loco-

motionsorgan für die Larve. Es ist mit langen starken Cilien besetzt,

die in dem Einschnitt zwi-

schen den beiden Segel-

lappen durch weit kleinere

Wimpern ersetzt sein kön-

nen, so dass dadurch die

Zweitheiligkeit des Velums
noch mehr hervortritt (Fig.

612 pag. 1036). Man hat

die mit so charakteristisch

gestaltetem Bewegungs-
apparat versehenen Larven
als Veligerstadium be-

zeichnet (Kay Lankester).
Welchen Umfang das Velum
erreichen kann , erkennt

man an der Abbildung einer

nicht näher bestimmten
Veligerlarve eines P r o s o -

branchiers (Fig. 594).

Jeder der beiden Velar-

lappen zieht sich der Länge
nach aus, so dass das ganze Velum wie vierlappig erscheint. Bei

Atlanta ist das ebenfalls sehr umfangreiche Velum sogar sechslappig,

indem jeder der beiden Seitentheile sich in drei Lappen spaltet (Fig. 607,

pag. 1031).

[m Veligerstadium ist die übrige Entwicklung des Körpers bereits

ziemlich weit vorgeschritten. Die anfangs napf- oder kappenförmige

Schale vergrössert sich durch Ansetzen neuer Schichten, was ähnlich wie
bei Dentalium und den Lamellibranchiaten am Auftreten von Zuwachs-
streifen zu erkennen ist. Da dieses Zuwachsen neuer Theile aber in

unregelmässiger Weise vor sich geht, d. h. die neu hinzukommenden
Partbien nicht in gleicher Breite abgelagert werden und gleichzeitig auch
den Biegungen folgen, welche der Eingeweidesack erfährt, so verliert die

v.

Fig. 594. Veligerlarve mit vierlappigera Velum
(nach Mc Mührich).

/ Fuss, m Mundöfrhung, p, präoraler, p„ post-

oraler Wimperkranz, s Schale, t Fühler mit den
Augen an ihrer Basis, v Velum.
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Schale bald ihre symmetrische Gestalt und beginnt sich zu winden

(Fig. 595). Der Eingeweidesack wird durch den am Schalenrand lippen-

förmig vorspringenden Mantelrand vom übrigen Körper, d. h. also beson-

ders von Kopf und Rumpf geschieden. Vor dem Mantelrand tritt zumeist

an der rechten Seite eine spaltförmige , sich nach hinten erstreckende

Einsenkung auf, so dass der Mantel jetzt eine Höhle überdeckt. Da-

durch ist die Mantelhöhle gebildet, worin später als Ausstülpungen der

Körperwand die Kiemen entstehen. In die Mantelhöhle mündet der Darm.

Der After entstand in Form einer am Hinterende oder etwas ventral

gelegenen Einsenkung des Ectoderms. Anfangs symmetrisch gelegen.

Fig. 595. A Embryo, B und G Veligerlarven in verschiedenen Stadien von
Vermetus (nach Lacaze-Düthiers).

A vom Kücken, B von der Bauchfläche, C von der Seite gesehen.
a Augen, e Anlage der Cerebralganglien , f Fuss, m Mund, ot Otolithenbläschen,

op Operculum (Schalendeckel), « Schale, t Fühler, v Velum.

wird er später gewöhnlich auf die rechte Seite verlagert und gleichzeitig
nach vorn , sowie etwas dorsal verrückt. Veranlassung dazu ist die
ständige und feste Bedeckung eines grossen Theils des Körpers durch die
Schale (vgl. hierzu pag. 1023).

Schon früh kam der Fuss zur Anlage und er kann bei den Veliger-
larven bereits eine starke Ausbildung erreichen. Seine Anlage erscheint
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bei Vermetus (wenigstens im vorderen Theile) paarig (Fig. 595 B u. C).

Allerdings zeigt der Fuss bei der Larve dieser Schnecke überhaupt eine

compücirtere Gestaltung, wie aus der Figur 595 hervorgeht. Immerhin

ist jene zweitheilige Anlage sehr beachtenswerth, da sie auch bei anderen

Gastropoden, wie z. B. Patella (Fig. 591 Ä), Limnaeus (nach Ray
Lankester No. 63), Succinea (F. Schmidt No. 109), in sehr frühen

Stadien gefunden wird. Bei der letztgenannten Schnecke tritt der Fuss

in Form zweier durch eine breite Furche getrennter Höcker auf, welche

sich einander später nähern und zur Bildung des unpaaren Fusshöckers

verschmelzen, ein ähnlicher Vorgang also, wie er von Patella (pag. 1007)

beschrieben wurde.

Am hinteren und dorsalen Theil des Fusses wird eine Platte von

ähnlicher Substanz wie die Schale abgeschieden (Fig. 595 C, op) ; es ist

dies der Schalendeckel (das Operculum). Dem Fuss liegen die Oto-

lithenbläschen an (B, ot).

Auf dem Velarfeld erscheinen bereits in jüngeren Stadien der Ve-

ligerlarve zwei Höcker, welche sich bald in die Länge strecken und als

die Tentakel zu erkennen sind (Fig. 595 t). An ihrer Basis entstehen

die Augen (a). Beide Organe documentiren sich durch ihre Entstehung-

zweifellos als dem primären Kopfabschnitt zugehörig und speciell für die

Tentakel ist es von Interesse, dass sie dieselbe Lage einnehmen wie die

Kopffühler der Anneliden und Annelidenlarven (Fig. 120 B und 121,

pag'. 177).

Wenn der Fuss bereits eine ansehnliche Grösse erreicht hat und
auch die übrigen Organe in ihrer Ausbildung weit fortgeschritten sind;

kann das Velum noch immer vorhanden sein, doch verliert es allmählich

an Umfang und wird schliesslich zurückgebildet, womit die Larve in den
Zustand des ausgebildeten Thieres übergeht, welchem sie übrigens schon
vorher sehr nahe stand. Vom Velum können neben dem Munde zwei
rundliche mit Wimpern besetzte Lappen persistiren, wie Ray Lankester
bei Limnaeus (No. 63) und Joyeux-Laffuie bei Onchidium (No. 51)
beobachtete. Aus ihnen sollen die subtentaculären Lappen oder Lippen-
tentakel hervorgehen, die somit einen ähnlichen Ursprung haben würden,
wie man ihn für die Mundlappen der Lamellibranchiaten anzunehmen
geneigt ist (pag. 944).

Die Veligerlarven finden sich in vollkommener Ausbildung fast aus-
schliesslich bei den marinen Gastropoden, deren Junge auf ein längeres
freischwärmendes Leben angewiesen sind. Von den im süssen Wasser
lebenden Gastropoden zeigt Neritina ein Stadium mit wohl entwickel-
tem zweilappigen Velum, ähnlich dem von Vermetus abgebildeten
(Fig. 595), doch gelaugt die Veligerlarve nicht zu freiem Leben, sondern
dieses Stadium wird innerhalb der Eikapsel durchlaufen. Wenn der
Embryo den Cocon verlässt, zeigt er schon die definitive Gestaltung
(Claparede No. 23). Neritina ist einer derjenigen Süsswasserformen,
welche auch im salzigen Wasser leben können. Dieses sowie das Vor-
handensein des wohl ausgebildeten Veligerstadiums weist darauf hin, dass
sie dem Leben im Süsswasser noch weniger als andere Formen angepasst
ist. Bei anderen Prosobranchiern des süssen Wassers, sowie bei
den Wasser- und Landpulmonaten wird das Veligerstadium stark rück-
gebildet, doch zeigt unter den letztgenannten Gastropoden Onchidium
ein ähnliches Verhalten wie Ncritina.

Onchidium, eine landliewolmende Nacktschnecke, welche in der
äusseren Gestaltung Aehnlichkeit mit Limax besitzt und auch ihrer
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inneren Organisation nach zu den Pulmonaten gestellt wird, durchläuft

nicht nur ein Trochophorastadium, sondern bildet sich innerhalb der Ei-

hülle zur Veligerform mit gewundener Schale und einem umfangreichen

zweilappigen Velum aus. Im Laufe der weiteren Entwicklung wird das

Velum wieder zurückgebildet; nur zwei abgerundete (seitlich und etwas

vor dem Munde gelegene) Lappen bleiben als Lippentaster erhalten. Der

ausschlüpfende Embryo besitzt im Ganzen die Gestaltung des Mutter-

thieres (Joyeux-Laffuie No. 51). Das geschilderte Verhalten würde für

eine Lungenschnecke sehr merkwürdig sein, wenn nicht Organisation und

Lebensweise dieser Form Anhaltspunkte für die Annahme böten, dass sie

von marinen Gastropoden (wohl Opisthobranchiern) abzuleiten sei.

Onchidium lebt in der Küstenzone im Fluthbereich des Meeres, ver-

borgen in Felsenspalten, wohin es auch die gallertigen Eierhaufen ablegt.

Diese letzteren werden vom Seewasser bespült, und Joyedx-Laffuie

brachte sie zur Entwicklung, indem er sie zeitweise direct in Seewasser,

sowie in feuchter Luft hielt. Die Eier entwickeln sich also noch unter

Bedingungen, welche von denen der Meeresschnecken nicht so sehr ver-

schieden sind.

Wenn auch das Veligerstadium bei den im Süsswasser und auf dem

Lande lebenden Gastropoden für gewöhnlich stark rückgebildet wird,

so lassen dieselben doch die Trochophoraform in mehr oder minder deut-

licher Ausbildung erkennen. Während dieselbe bei den Pulmonaten zwar

auch vorhanden, aber weniger deutlich ausgeprägt ist (vgl. pag. 1047),

tritt sie bei Pa ludin a in nicht zu verkennender Weise hervor (Fig. 596),

obwohl diese Schnecke vivipar ist. Es soll hier auch die Entwicklung

einer derjenigen Schnecken betrachtet werden, welche ungefähr in der

definitiven Gestaltung der Mutter zu freiem Leben gelangen. Da Pal u-

dina dabei, wie erwähnt, ein so charakteristisches Stadium durchläuft

und da ihre Entwicklung besonders genau studirt worden ist, so halten

wir uns an diesen Prosobranchier. Untersucht wurde die Paludina-

Entwicklung hauptsächlich von Leydig (No. 68), Ray Lankester (No. 64),

Bütschli (No. 18) und v. Erlanger (No. 27), doch besitzen wir ausser-

dem noch Beobachtungen von Rabl (No. 92) und Blochmann (No. 8)

über diesen Gegenstand.

Die Entwicklung von Paludina. Paludina vivipara besitzt

eine Anfangs beinahe kugelförmige, später etwas abgeflachte Blastula mit

deutlicher Furchungshöhle. Die Abflachung vollzieht sich in Verbindung

mit der Gastrulation, während welcher die Furchungshöhle fast gänzlich

durch den Urdarm verdrängt wird, so dass hier ein ähnliches Stadium

wie bei anderen Gastropoden, speciell Firoloides (Fig. 584 B pag. 999)

zu Stande kommt. Die ungefähr nierenförmig gestaltete jüngere

Gastrula mit weitem Blastoporus weitet sich aus und erhebt sich eben-

falls ähnlich wie bei Firoloides (Fig. 584 C) zu einer etwa glocken-

förmigen Gestalt. Der Blastoporus verengert sich in Form eines Spaltes.

Ueber die Bildung des Mesoderms haben wir früher schon gehandelt

und müssen uns in dieser Beziehung mehr an Bütschlis ältere Angaben
halten, nach denen das Mesoderm im Gastrulastadium in Form zweier

Anfangs aus wenig Zellen bestehenden, später umfangreicheren Mesoderm-
streifen vorhanden ist (Fig. 596 A), also ein ähnliches Verhalten wie bei

anderen Gastropoden zeigt (vgl. hierzu pag. 1003). Schon bald verfallen

die Mesodermstreifen grösstentheils ihrer Auflösung in einzelne Zellen,

die sich unregelmässig in der Furchungshöhle vertheilen.
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Der Embryo ist unterdessen auf das Stadium der Trochophora ge-

launt. In seinem Umkreis differenzirten sich zwei Reihen besonders

grosser Eetodermzellen, indem sie sich mit Wimpern bedeckten. So kam
der präorale Wimperkranz zu Stande, welcher das durch Vermehrung

der Zellen umfangreicher werdende Scheitelfeld umgrenzt (Fig. 596 Ä).

Der Blastoporus bezeichnet das Hinterende des Embryos, doch wird er

in Folge eines etwas stärkeren Wachsthums und dadurch bewirkter Aus-

bauchung der Ventralfläche etwas dorsal verschoben. Der Blastoporus

soll bei Paludina erhalten bleiben und in den After übergehen, wie man
glaubt (Bütschli, v. Erlanger). Doch ist auch angegeben worden, dass

der Blastoporus zum Schluss gelangt (Rabl), und dass Mund und After

nur in mdirecter Beziehung zum Ürmund stehen, so wie wir dies noch

zu besprechen haben werden (vgl. pag. 1019). Ein am Rücken vor dem
Blastoporus gelegenes umfangreiches, aus hohen Eetodermzellen bestehen-

des und etwas eingesenktes Feld (Fig. 596 J5, sä), repräsentirt die Schalen-

drüse, über welcher bald das Schalenhäutchen auftritt. Eine an der

Fig. 596. A und B Frontal- und Sagittalschnitt zweier verschieden alter

Embryonen von Paludina vivipara (nach Untersuchungen von Tönniges).
m Gegend des erst später entstehenden Mundes, mes Mesodermstreifen (in A) und

verstreute Mesodermzellen (in B), sd Schalendrüse, ud Urdarm, v Velum.

Ventralseite hinter dem Wimperkranz auftretende Ectodermeinsenkung
(m), die sich später mit dem Urdarm verbindet, liefert den Vorderdarm.
In diesem Stadium hat die vordere Parthie des Embryos ihre frühere
glockenförmige Gestalt verloren und sich mehr abgeplattet (Fig. 596 B).
Das Mesoderm hat seine regelmässige Anordnung aufgegeben und sich

grösstentheils in Form einzelner spindelförmiger Zellen in der primären
Leibeshöhle vertheilt. Seine weitere Ausbildung soll später besprochen
werden, doch ist schon eines vom Mesoderm gebildeten Organes hier zu
gedenken, da es nur larvalen Charakter besitzt, nämlich der Urnieren.

Die Urnieren entstehen aus je einem compacten Haufen von Mesoderm-
zellen, welcher zu beiden Seiten des Embryos hinter dem Velum gelegen ist

In dem Zellenhaufen entsteht ein Lumen, und indem er sich ein wenig
in die Länge streckt, nimmt er die Form eines kurzen Schlauches an,
welcher an das Ectodenn anstösst, mit diesem verschmilzt und dadurch
nicht weit hinter dem Velum eine Oeffnung nach aussen gewinnt.
Später senkt sich hier das Ectodenn etwas ein; bei Bythinia wird
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diese Ectodermeinstülpung sogar sehr tief und bildet den längeren distalen

Theil der Urniere (v. Erlanger). Die Innenfläche des Schlauches be-

kleidet sieh (zumal am blinden Ende) mit Wimpern. Die Urniere von

Paludina bleibt nur kurz, während sie bei den Pulmonaten als

langer, gebogener Schlauch erscheint. Dieser soll übrigens eine innere

Oeffnung besitzen, d. h. mit der (primären) Leibeshöhle commumciren

(v^l pa" 1050) Bei P a 1 u d i n a und B y t h i n i a konnte sich v. Erlanger

von dem Vorhandensein einer solchen Oeffnung nicht mit Bestimmtheit

überzeugen, und aus dem Verhalten der Urnieren bei den Anneliden

könnte man schliessen, dass eine solche innere Mündung fehlt und die

beiden Urmeren-
schläuche blind en-

digen. In früheren

Stadien ist dies gewiss

der Fall. Am inneren

Ende sitzt den Ur-

nieren ein Bündel von

Spindelzellen an,

welche jedenfalls an

das Ectoderm reichen

und den Nierenschläu-

chen als Aufhänge-

band dienen. Die

Urniere erreicht ihre

höchste Ausbildung

auf dem schon ziem-

lich späten Stadium

der Fig. 639, pag.

1080 und gelaugt

später zur Rückbil-

dung (Bütschli, v.

Erlanger).
DieTrochophora-

form des Embryos
wird jetzt besonders

dadurch modificirt,

dass als eine mächtige

Vorwulstung an der

Bauchfläche der Fuss

entsteht (Fig. 596 B
u. 597 f). Mit seinem

Auftreten und seiner

Vergrösserung erfolgt

eine beträchtliche Ver-

xnu>-

Fig. 597 und 598. Zwei Embryonen von Palu-
dina vivipara im Sagittalschnitt (nach Untersuclmngen
von Tönniges).

a After, ent Entoderm, f Fussanlage, l Leberanlage,
m Mund, md Mitteldarm, mes Mesodermzellen

, mf Mantel-
falte in der ersten Andeutung, * Schale, sd Schalendrüse,
sf Schalenfalz, v Velum.

Schiebung der übrigen

Körperparthien

(Fig. 596 £—598).
Der präorale Theil

plattet sich noch mehr
ab. Der Mund rückt

an das Vorderende, und das Velum erscheint schliesslich ganz dorsal

verlagert (Fig. 598). Der After liegt an dem der Mundöfthuug entgegen-

gesetzten Ende des Embryos. Auch die Schalendrüse erscheint in anderer
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Gestalt. Sie hatte sich ziemlich tief eingesenkt, und in ihr war der von

Bütschli beschriebene bräunlich gefärbte „Chitinpfropf aufgetreten

(Fi» 597) Ihr Epithel war in diesem Stadium ausserordentlich dick.

Wenn sie sich mit dem fortschreitenden Wachsthum des Embryos aus-

bleicht verliert das Epithel bedeutend an Stärke und ist sogar schliesslich

pecht dünn (Fig. 598). In diesem Stadium bemerkt man über der nur

noch schwach eingesenkten Schalendrüse ausser den Resten des Chitin-

pfropfes das Schalenhäutchen (s). Die Schale selbst erfährt eine stärkere

Ausbreitung über die Rückenfläche. Wo ihr Rand dem Ectoderm auf-

lieft, erscheint dieses noch immer verdickt. Diese Verdickung ist jeden-

falls für das Weiterwachsthum der Schale wichtig. Hier schliesslich als

eine Erhebung des Ectoderms die Mantelfalte an (Fig. 598 mf). Sie hegt

zunächst über dem After und erhebt sich noch wenig über das Niveau

der Körperoberfläche. Wenn der After mit dem bedeutenderen Waehs-

thum der hinteren Rückenparthie mehr nach vorn verschoben wird

(Fi- 599 A), wächst auch die Mantelfalte weiter vor, oder es senkt

sieh auch die Körperoberfläche in dieser Gegend und vor dem After etwas

ein, wodurch hier eine Vertiefung entsteht, die Anlage der Mantel- oder

Kiemenhöhle (Fig. 599 A mh). In diese Grube kommt schon jetzt die

Afteröffnung zu liegen.

Bezüglich der Ausbildung der inneren Organe muss bereits hier

erwähnt werden, dass sich die Verschmelzung von Vorder- und Mittel-

darm vollzogen hat (Fig. 598). An seinem mittleren ventralen Theil

kommt als weite sackförmige Ausstülpung die Leber zur Anlage (Fig. 598

u. 599 Ä). Als Ausstülpung des Vorderdarmes entsteht die Zungentasche.

Von den sich jetzt ebenfalls differenzirenden mesodermalen Gebilden

(Pericaidium, Herz, Niere, Fig. 599) überwiegen die der rechten Seite,

so dass sich in diesen inneren Bildungsvorgängen eine starke Asymmetrie

des Embryos zu erkennen giebt. Der Enddarm, welcher früher direct

nach hinten verlief, stellt sich in Folge der erwähnten Verlagerung des

Afters im rechten Winkel zur Längsaxe und verläuft später schräge nach

der rechten Seite hin.

Die innere Asymmetrie geht der äusseren voraus und ist daher schon

zur Erklärung des asymmetrischen Körperbaues benützt worden (bei

Bythinia von P. Sarasin No. 101). Wenn wir vorher von einer Ver-

lagerung des Afters sprachen, so ist dies eigentlich nicht ganz richtig,

indem die Entfernung zwischen Mund und After ungefähr die gleiche bleibt.

Dagegen erfährt Anfangs die Rückenfläche und später besonders die linke

hintere Parthie ein bedeutendes Wachsthum. Wenn die zwischen Mund
und After gelegene Strecke im Wachsthum innehält, so wird nunmehr eine

ansehnliche Vergrösserung der hinteren Parthie erzielt (Fig. 599 A—0),

und esergiebt sich daraus, dass jene im Wachsthum zurückgebliebenen

Theile jetzt mehr dem Vordertheil des weit grösser gewordenen Körpers

angehören. Bütschli hat diesen Vorgängen bei Palud'ina besondere

Aufmerksamkeit gewidmet (No. 19). Die linke hintere Parthie wird in

Folge der geschilderten Wachsthumsvorgänge stark aufgetrieben, wodurch
es zur Bildung des nach links hinten gerichteten Eingeweidesackes und
gleichzeitiger (scheinbaren) Verschiebung des Afters mit der umliegenden
Parthie nach rechts vorne kommt. Die Auftreibung der hinteren dor-

salen Körperparthien zur Bildung des Eingeweidesackes ist durch das
fortschreitende Wachsthum der inneren Organe bedingt. Ueber die Ur-
sache der asymmetrischen Gestaltung des Körpers soll später noch Einiges
hinzugefügt werden (pag. 1021).

i
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Es wurde oben gezeigt, dass die Afteröffnung in der Mantelhöhle

liegt Diese letztere hat sich während der geschilderten Vorgänge durch

Abheben und Vorwachsen des Mantelrandes vertieft, doch wird auch sie

bald durch jene asymmetrische Ausbildung des Embryos beeinflusst. Man

bemerkt schon bald, dass die an der rechten Seite gelegene Parthie der

Mantelböhle viel tiefer

md Tnr

Fig. 599. A—C Embryonen von Paludina
vivipara in verschiedenen Altersstadien (nach v. Er-
langer).

a After, au Auge, f Fuss, h Herz, l Leber, Ip linkes
Pericardium, m Mund, md Mitteldarm, mf Mantelfalte,
mh Mantelhöhle, mr Mantelrand, na Nierenausführungs-
gang, ot Otocyste, p Pericardium, s Schale, sf Schalen-
falz, sr Schalenrand, t Tentakel, un Urniere, v Velum.

auf eine der Schalenbildung ähnliche Weise

erscheint als die linke.

Sie beschränkt sich in

Folge jener Drehung des

Embryos bald fast ganz

auf die rechte Seite. Hier

mündet dann nicht nur

der Enddarm in sie ein,

sondern auch die Aus-

führungsgänge der unter-

dessen zur Ausbildung

gelangten definitiven

Niere und der Genital-

organe öffnen sich in sie.

Später breitet sich die

Mantelhöhle auf den

Kücken und hinüber nach

der linken Seite aus.

Dem Mantel liegt die

Schale auf, welche aus

ihrer anfänglich flachen

in eine mehr gewölbte

Form übergeht, bis sie

ziemlich tief napfförmig

wird (Fig. 599 A u. B),

und endlieh in Folge

ihres einseitigen Wachs-
thums eine gewundene
Form annimmt (vgl.

unten pag. 1024).

Während der be-

sprochenen Vorgänge hat

auch der vordere Körper-

theil desEmbryos wesent-

liche Veränderungen er-

litten. Das Velum trat

mehr und mehr zurück,

der Fuss hingegen nahm
an Umfang mächtig zu

(Fig. 599 A—C). An
seiner Basis traten als

Ectodermeinsenkungen.

die sich bald zu Bläschen

abrundeten , die Oto-

lithenblasen auf (ot). An
der hinteren dorsalen

Parthie des Fusses wird

der Schalendeckel aus-
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geschieden (Fig. 639 op pag. 1080 und Fig. 632 A, op pag. 1072). Auf

dem Velarfeld entstanden als zwei sehr umfangreiche Wulstungen, welche

sich bald erhoben und dadurch zapfenförmig wurden, die Fühler (Fig.

599 A—C, l). An ihrer Basis traten die Augen auf. Beide Gebilde sind

im Stadium der Figur 599 als dem Velarfeld angehörig zu erkennen, da

der Wimperkranz noch als schmales Band vorhanden ist. Man kann es

in diesen späteren Stadien, wenn es entsprechend der Ausgestaltung des

Körpers eine beinahe zweitheilige Form angenommen hat, mit dem freilich

viel deutlicher zweilappig gestalteten Segel der Veligerlarven mariner

Gastropoden vergleichen.

Die weitere Ausbildung des Embryos ist hauptsächlich durch das

Auswachsen des Eingeweidesackes in Folge der zunehmenden Vervoll-

ständigung der inneren Organe, sowie durch die Vergrösserung des Fusses

und auch der Fühler bedingt. Sie ergiebt sich am besten aus einer Ver-

gleichung der Figuren 599 mit Fig. 639 u. 640, pag. 1080.

Am Schlüsse dieses Abschnittes müssen wir noch einige morpho-

logische Verhältnisse besprechen, welche früher nicht die ihrer Bedeutung

zukommende Berücksichtigung finden konnten. Zunächst betrifft dies

die Gestaltung und Umbildung des Blastoporus. Als einfachstes Ver-

halten desselben wird angegeben, dass er als rundliche Oeffnung am
vegetativen Pol auftritt. Diese Oeffnung kann, ohne wesentliche Ver-

änderungen ihrer Gestalt zu erleiden, nur bei allmählicher Verengerung

direct in den Mund übergehen. Allerdings betheiligt sich dabei wohl

regelmässig eine Ectodermeinsenkung, welche den eigentlichen Blastoporus

eine Strecke nach innen schiebt. Ein derartiger directer Uebergang des

Blastoporus wird von Bobretzky für Fusus und von Fol für Ptero-
p o d e n und Heteropoden angegeben. Die Verengerung kann übrigens

bis zum directen Schluss des Blastoporus fortschreiten, worauf an der-

selben Stelle das Stomodaeum sich einsenkt, wie dies bei Nassa und

Neritina der Fall ist (Bobretzky, Blochmann). Die Stelle, an wel-

cher der Schlufs des Blastoporus erfolgt und an welcher der definitive

Mund liegt, entspricht nicht mehr dem vegetativen Pol, d. h. dem vom
animalen Pol abgewendeten Ende des Embryos, sondern sie ist durch

die seither am Embryo stattgefundenen Wachsthumsvorgänge etwas

gegen den animalen Pol hingerückt und findet sich hinter dem Velum.
Dieses letztere Verhalten weist bereits auf diejenige Gestaltung des

Blastoporus hin, welche bei den Gastropoden die bei Weitem häufigste

sein dürfte. Auch hier zeigt der Urmund Anfangs eine runde Form und
kann von ziemlicher Weite sein. Mit der im letzteren Falle bald erfol-

genden Verengerung nimmt er dann eine spaltförmige Gestalt an. Aehn-
liehes'geht aus den früher von Planorbis, Patella, Paludina
und anderen Gastropoden geschilderten Verhältnissen hervor. Der spalt-

förmige Blastoporus sehliesst sich von hinten nach vorn, und sein Vorder-
ende geht entweder direct in den Mund über, wie es bei Planorbis,
Limnaeus und Patella der Fall sein soll (Rabl, Ray Lankestkr,
Wolfson, Patten) oder er sehliesst sich völlig, und an dem zuletzt zum
Schluss gelangenden Punkt entsteht dann die Ectodermeinsenkung, welche
den Vorderdarm liefert. So verhält es sich bei Aplysia, Bythinia
und Crepidula (Blochmann, Sarakin, v. Erlanger, Conklin). Stets
ist die Bildung lies definitiven Mundes mit einer Einstülpung des Ecto-
derms verbunden.
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In den zuletzt betrachteten Fällen scheint der Urmundspalt wenn

man ihn von seinem hinteren bis zum vorderen Ende offen denkt, die

«anze Länge der späteren Ventralfiäche einzunehmen. Sem Hinterende

entspricht wohl ungefähr noch dem früheren vegetativen Pol, sein Vorder-

ende liegt dicht hinter dem Velum. Während nun die hintere Parthie

des Blastoporus in allen bisher bekannten Fällen zum Schlüsse kommt,

soll bei Paludina die hintere Parthie persistiren und in ähnlicher

Weise 'den After liefern, wie in den früheren Fällen aus der vorderen

Parthie der Mund entstand. Dieser Vorgang ist bereits früher (pag. 1015)

besprochen worden. Wenn er sich wirklich derartig abspielt, so muss zu

seiner Erklärung die schon von Bütschli vertretene Auffassung heran-

gezogen werden, wonach sowohl die Mund- wie die Afteröffnung durch

Differenzirung des Urmundes entsteht. Einen Hinweis darauf fand Bütschli

in Ray Lankester's Beobachtung an Limnaeus, wonach bei dieser

Form der spaltförmige Blastoporus, dessen Vorderende zum Mund wird,

bis in die Gegend des Afters reicht. Seither haben sich noch mehr Fälle

eroeben, in denen gewisse Beziehungen des Afters zum Blastoporus vor-

handen' sind. So schildert v. Erlanger den Urmund der Bythinia

als einen Spalt, dessen Hinterende dort liegt, wo später der After ge-

bildet wird (Fig. 636 B, pag. 1077), und auch für Paludina selbst

scheint es zweifellos, dass der schlitzförmige Urmund bis ziemlich an das

Velum heranreicht, welche Stelle dem in späteren Stadien gebildeten

Munde entspricht. Beweisender noch ist das Verhalten einiger Opistho-

branchier (Doris, Aplysia nach Langerhans und Blochmann), bei

welchen die Analzellen direct am Hinterende des ebenfalls spaltförmigen

Blastoporus gefunden werden. Von diesen beiden Zellen wird noch zu

erwähnen sein, dass sie bei verschiedenen Gastropoden in auffälliger Weise

schon frühzeitig die Lage des Afters kennzeichnen (pag. 1030, 1035 und 1043).

Sie zeigen die gleiche Lage wie die bei Patella hinter dem Blastoporus

auftretenden zwei Zellen (pag. 1006). Das Vorderende des Blastoporus

wird auch bei den genannten Formen zum Mund, so dass die Beziehungen

desselben zu Mund und After in diesem Fall besonders deutlich zum

Ausdruck kommen und das scheinbar völlig abweichende Verhalten von

Paludina damit eine Erklärung findet.

Man hat bei den Gastropoden mehr als bei anderen Formen auf die

Gestaltung und Umwandlung des Urmundes geachtet, weshalb wir diesen

wichtigen Verhältnissen eine besondere Betrachtung widmeten. Es lag nicht

in unserer Absicht, eine erschöpfende Darstellung der darüber vorhandenen

Beobachtungen zu geben, aus dem Grunde, weil dieselben zum Theil wenig

verlässlicher Natur sind. Wir griffen daher nur diejenigen Angaben heraus,

welche einigermassen begründet erscheinen, obwohl auch sie zum nicht ge-

ringen Theil einer genaueren Prüfung bedürftig sind. Es dürfte aber jeden-

falls zweifellos aus ihnen hervorgeben, dass bei den Gastropoden der

Blastoporus Beziehung zu Mund und After besitzt. Demnach

liegen bei den Mollusken ähnliche Verhältnisse vor, wie wir sie früher von den

Arthropoden kennen lernten, bei denen ebenfalls Mund und After ent-

weder direct oder indirect zum Urmund in Beziehung stehen (vgl. pag. 892).

Bezüglich des Verhaltens von Paludina sei an die Echinodermen er-

innert, bei denen der Blastoporus direct zum After wird (pag. 261). Zurück-

zuführen sind die Verhältnisse der Gastropoden aber jedenfalls auf ent-

sprechende Vorgänge, welche wir bei der Bildung der Annelid entrocho-
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phora kennen lernten (pag. 173 ff.). Dort liegt der Blastoporus anfangs

am vegetativen Ende des Embryos. Er streckt sich sodann und reicht über

die ganze Länge der allerdings nicht sehr umfangreichen Ventralfläche. Wenn

er sich von hinten nach vorn schliesst, geht sein Vorderende in den Mund

über, welcher letzterer hinter dem präoralen Wimperkranz liegt, ähnlich wie

wir dies von den Gastropoden beschrieben. Der After aber entsteht an dem

hinteren Ende der Larve, welches früher dem vegetativen Pol und damit

der Lage des Blastoporus entsprach. Diese Verhältnisse sind also offenbar

denen bei den Mollusken sehr ähnlich.

Durch die letzteren Betrachtungen werden wir auf die Gestalt-

Ferändernngen der Embryonen in jungen Stadien geführt. Am un-

gefurchten und sich furchenden Ei der Gastropoden unterschieden wir

den animalen und vegetativen Pol. Es scheint, dass die Lage des Blasto-

porus dem vegetativen Pol entspricht. Der in die Länge gestreckte

Blastoporus bezeichnet die Ventralhache, während der animale Pol, wie

es scheint der Dorsalfläche angehört. Es scheint, dass die am animalen

Pol gelegene Ectodermparthie später mehr nach vorn hin verlagert wird.

In ihrer "Umgehung entsteht das Velum. Die durch den animalen und

vegetativen Pol früher Stadien gelegte Axe entspricht also bei den

Castropoden nicht, wie man glauben könnte, der durch Scheitelplatte

und After gehenden Axe der Larve, sondern bildet einen grösseren oder

geringeren Winkel mit ihr. Dass die Axen schon früh am Embryo
festgelegt sein sollen, wurde bereits erwähnt (pag. 993). Die Ge-

staltung der Embryonen erfährt durch bedeutendere Einlagerung von

Dottermasse in das Ei gewisse Modificationen. Wenn Fol die Schalen-

drüse der Pteropoden am animalen Pol entstehen lässt, so bedarf dies

noch genauerer Untersuchung. Auffallend ist, dass sie bei den Cephalo-
poden wirklich eine derartige Lagerung zeigt. Davon soll später noch

die Rede sein. Die Schalendrüse liegt bekanntlich am Rücken des Embryos,
während an dessen Ventralseite zwischen Mund und After der Fusshöcker

entsteht. Ihrer Anlage nach sind die Embryonen bezw. Larven der

Gastropoden ganz symmetrisch; erst später kommt durch die zum
Theil schon erwähnten oder noch zu besprechenden Verschiebungen der
inneren und äusseren Organe die Asymmetrie des Körpers zu Stande.

Die Ausbildung der Körpergestalt durchläuft in der Ontogenie jeden-
falls einen Weg, wie den, welcher von den Gastropoden bis zur Er-
reichung ihrer jetzigen asymmetrischen Form durchgemacht wurde. Es
ist zweifellos, dass die Gastropoden von symmetrischen Formen herstammen,
denn wir sehen die übrigen Angehörigen des Molluskenstammes, welche
jedenfalls die gleichen Vorfahren hatten, symmetrisch entwickelt. Die
Ontogenie bestätigt dies, indem die Symmetrie lange Zeit erhalten bleibt.

Später geht sie durch ungleiches Wachsthum der verschiedenen Körper-
regionen verloren. Es ist zumal die linke Seite, welche stärker wächst,
und so kommt es, dass die hinteren Parthien (besonders der After und
die ihn umgebenden Organe) nach vorn rechts verlagert werden, obwohl,
oder besser, weil sie ihre Entfernung vom Vorderende beibehalten, das
beisst die zwischen ihnen und dem Mund gelegene Strecke kein Wachs-
thuni zeigt. Diese Erscheinungen sind von den verschiedenen Forschern,
welche die Entwicklungsgeschichte der Gastropoden behandelten, ge-
schildert worden (P. Sarasin, Fol, Bobretzky u. A.). Sodann hat
Spekgel (No. 122) dieselben an ausgebildeten Thieren zum Gegenstand
einer eingehenden Betrachtung gemacht, und später gab besonders Bütsohij
eine genaue Darstellung der betreffenden Verhältnisse (No. 19). Neuer-

Korschelt-Heider, Lohrbiidi. ßß
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dings hat Lang (No. 61) in phylogenetischer Hinsicht diese Erklärungs-

versuche weiter geführt. , . . ,

In der Ontogenie wie in der Phylogeme beruht die Asymmetne jeden-

c.

-VC,

r...

vc.--V-

-tt

Fig. 600. .^—2? Schematische Darstellung- der Verschiebung des Palleal-

complexes im Hinblick auf die Erwerbung der Asymmetrie des Gastropodeiikörpers

(in Anlehnung an Bütschli und Lang).
Der Pallealcomplex rückt auf der rechten Seite nach vorn. In E hat er die

Medianlinie überschritten, und hier hat sich die Mantelhöhle tiefer eingesenkt. Die

Kiemen versenkten sich durch Auswachsen nach hinten tiefer in dieselbe, Herz,

Vorhöfe und vordere Aorta sind roth gehalten, der Darmkanal blau.

a After, ao vordere Aorta, cg Cerebralganglion, / Fuss, k Kiemen, m Mund,
n Nierenöffnungen, peg Padalganglion

,
plg Pleuralganglion , r Rand von Mantel und

Schale, ve Visccralcommissur.

falls auf einem starken Auswachsen der einen, gewöhnlich der linken

Seite und der dadurch bedingten Verschiebung der hinteren linken
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Parthie nach rechts und der gesainmten hinteren Gegend nach vorn.

Man geht hierbei von einem sehr einfach gebauten, chitonähnlichen

Mollusk aus, dessen Rücken wenig erhaben und von einer flachen Schale

bedeckt ist. Der Fuss ragt noch wenig über dem Eingeweidesack vor.

Der Atter liegt am Hinterende, daneben die Öffnungen der Nephridien

und die Kiemen (Fig. G00 ^4). Auch die Mantelhöhle, welcher diese Ge-

bilde angehören, findet sich am Hinterende. Wie man sich das Vor-

rucken des hinteren Organ- (Palleal-) complexes nach rechts und vorn vor-

stellen kann, ergiebt sich am besten aus einer Betrachtung der Figuren

600 A—-E, welche die Umlagerung der Organe in schematischer Weise

darstellen (Bütschli, Lang). Die Asymmetrie, welche durch Vorrücken

des Pallealcomplexes bis in die Nähe des Vorderendes erzeugt wird (D),

findet sich bei den Opisthobranchiern und Pulmonaten; wenn
der Pallealcomplex in seinem Vorrücken die Medianlinie überschreitet (E),

wie dies bei den Prosobranchiern (incl. Heteropoden) der

Fall ist, kommt es zur Kreuzung der Pleurovisceralcommissuren

(Chiastoneurie, Fig. 600 E), welche bei den vorher genannten beiden

Abtheilungen nicht vorhanden ist und einen besonders hohen Grad der

Asymmetrie anzeigt.

Die Ursache der Asymmetrie ist in der Lebensweise
der Gastropoden d.h. in der Ausbildung ihres Fusses zu
einem umfangreichen Kriechorgan bei gleichzeitiger Be-
deckung des Körpers mit einer Schale zu suchen. Anfangs
war die Masse der Eingeweide jedenfalls ziemlich gleichartig im
Körper vertheilt, und dieser wurde nur von einer flachen Schale

überdeckt. Diese Ausgangsformen glichen wohl am ehesten den Chitonen,

abgesehen von der Gliederung, welche die Schale derselben besitzt. Um
den mit Tastorganen und Mund versehenen Kopf freier, den Fuss um-
fangreicher und auch ihn unabhängig von dem übrigen Körper zu machen,
zog sich dieser auf einen beschränkteren Theil des Körpers zurück. So
kam es zur Bildung des hohen Eingeweidesackes. Auf diesen besonders
schutzbedürftigen Theil beschränkte sich auch die Schale, doch konnten
Kopf und Fuss noch in sie eingezogen werden, weshalb sie einen
grösseren Umfang bewahren musste, als dies bei einer blossen Schutz-
decke nöthig gewesen wäre. Es musste jetzt also nicht nur der hohe
Kin^eweidesack, sondern auch ein verkalktes Gehäuse für den ganzen
Körper von dem Thier getragen werden. Wenn diese schwere Masse
zu hoch wurde, musste sie sich neigen und zwar nach hinten, weil dies
für die Vorwärtsbewegung des Thieres am wenigsten hinderlich war.
Da sich aber am Hinterende die Mantelhöhle mit wichtigen Organen
(Kiemen, Ausmündung des Darmkanals, der Nieren und Genitalien) be-
fanden; so wurde diese Lagerung der geneigten Visceralmasse zunächst
unmöglich, und sie erfolgte jedenfalls nach der Seite hin. Bei einem
derartigen seitlichen Vorstehen des Sackes war aber die Bewegung
zu stark gehindert, und die Masse suchte sich doch nach hinten zu rich-
ten. Nehmen wir an, der Eingeweidesack sei nach links geneigt gewesen,
so wird durch den nunmehr von der linken Seite her nach hinten ge-
richteten Druck der Pallealcomplex nach der rechten Seite hin ge-
drängt Hierin liegt also die Ursache seiner früher beschriebenen Ver-
schiebung nach rechts und vorn (Fig. 600). In der Ontogenie spricht
sich dieser Vorgang durch ein stärkeres Wachsthum der linksseitigen
hinteren Parthien aus, wodurch die Auftreibung des Eingeweidesackes

66*



1024
XXVIII. Capitcl.

gebildet wird und die Verlagerung des Afters nach vorn erfolgt (vergl.

l 'a -- iJvLte nicht Wunder nehmen, wenn durch den Druck der sich

ks Konnte nicni
J*

u""
, , •

Qt die genannte Verschiebung
neigenden Visceralmasse.undS^^Xer Organe stattfänden. So

JeiÄnT ^*SJf1^3SS des ursprünglichen, linksseitigenÄlSÄÄ Kieme, Nierenöffnung etc.), wie es bei ver-

1 al eaicompiexes V™. opisthobranehiern vorkommt, daraufÄ Ä°PÄ Seife Sm besonders stauen Druck ausgesetzt
zurück, cicub «ieJ .

ih Function gehindert wurden und ver-

Heb l33 Ki m ÄUcb sein als die linke (ursprünglich

recMe) und asselbe^ gilt für die Nieren derjenigen Gastropoden

mTliotis Patella etc.), bei welchen dies Organ paarig ist.

1

Mit der Neigung des Eingeweidesackes entsteht wohl von selbst die

Tfmnrn nn derselbe? Lang führt dies mit Recht darauf zurück, dass

SobSS^rttoSrÄtoBii muss, damit Zerrungen vermieden werden

So kommt schliesslich die spiralige Aufrollung des Sackes zu Stande,

welcher auch die Schale in ihrer Gestaltung folgt. Bei den nach links

Ih neidenden Schalen ist auch nach dieser Seite hm ein weiteres Feld

für die Ausbreitung gegeben, zumal dann, wenn sich Schale und Em-

Swetdestck nach hton richten. Durch dieses^ngleicha^Auswachsen

Fst die Bildung der sog. rechtsgewundenen Schalen bedingt Für die

nk gewundene Schale muss eine anfängliche Neigung nach der rechten

Se anoenommen werden. Im Uebrigen ist der Vorgang derselbe.

Welche Ursachen die Neigung nach der einen oder der anderen Seite

bedingen, ist schwer zu entscheiden und zur Zeit woh kaum bekannt.

Einige links gewundene Schnecken zeigen dieselbe Anordnung der

inneren Organe wie die gewöhnlichen rechts gewundenen Formen. Es

handelt sich hierbei um eine falsche Linkswindung, von der man an-

nimmt, sie sei auf die Weise zu Stande gekommen, dass sich die bpna

einer rechts gewundenen Schale abflachte, bis sie in einer Ebene lag,

worauf dann die Spira an der Nabelseite wieder durchbrach und so

eine äusserlich links gewundene Schnecke zu Stande kam (öimroth,

v Jhering, Lang, No. 61). Ein Hinweis auf diesen Vorgang ist dann zu

finden dass die Pteropoden mit linksgewundener Schale, welche im

Uebrigen den Bau rechtsgewundener Formen zeigen, das spiralige

Operculum ebenfalls links gewunden aufweisen, während spiralige Opercu a

sonst regelmässig die entgegengesetzte Windungsrichtung wie die bchaie

zeigen (Pelseneer, No. 86). . .

Die Asymmetrie der Gastropoden kann zum Theil wieder aufgegeben

werden und, wenigstens äusserlich, einer ziemlich symmetrischen Ge-

staltung weichen. So verhält es sich z. B. bei Formen, welche sich wie

die Pteropoden einer freischwimmenden Lebensweise angepasst Haben.

Hier tritt also die Hauptursache der Asymmetrie, welche wir in der

kriechenden Lebensweise bei Ausbildung einer deckenden Schale erkannten,

in den Hintergrund. Dass aber auch solche Schnecken sich der sj m-

metrischen Gestaltung wieder nähern, welche zwar eine kriechende Lebens-

weise führen, aber die Schale ganz oder theilweise rückgebi det haben,

wie dies bei Onchidium und den Limaciden der Fall ist, weist

darauf hin , welche wichtige Rolle die Bedeckung des Körpers mit der

Schale bei diesen Vorgängen spielt.
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5. Die Ausbildung der äusseren Kürperform

in den yerscliiedencn Abteilungen der Gastropoden.

A. Prosobranchier.

Von der Ausbildung der Larvenformen der Prosobranchier und ihrem

Uebergang in den ausgebildeten Zustand ist schon verschiedentlich die

Rede gewesen 1
), so dass damit die Hauptpunkte, die Entwicklung der

Trochophora- und Veligerform und deren Umwandlung in das fertige

Thier schon erledigt sind, doch kommen auch bei den Prosobranchiern,

zumal in Bezug auf die früheren Entwicklungszustände, gewisse Ab-

weichungen vor, welche eine Modifikation der äusseren Körperform ver-

anlassen und daher noch eine besondere Betrachtung verlangen.

Es wurde schon früher (pag. 997 und 1000) erwähnt, dass die Eier

mancher Gastropoden sehr dotterreich werden, was nicht nur auf

die Bildung der Keimblätter, sondern auch auf die Ausbildung der

äusseren Körpergestalt von Einfluss ist. So verhält es sich z. B. bei

Nassa, Fusus, Fulgur, Natica u. a. Schon bei Vermetus, dessen

Veligerstadium wir kennen lernten (Fig. 595), kommt die Trochophoraform

nicht mehr recht deutlich zur Ausbildung. Das Velum macht sich zunächst

nur in Form zweier geschwungener Zellbänder am Vorderrande der

Ventralfläche bemerkbar, und in seiner Nähe treten die Fühleranlagen,

dicht hinter ihm der Mund und die Wulstung des Fusses auf. Der letztere

kommt bereits zur Anlage, wenn das Velum erst wenig entwickelt und

dorsal noch lange nicht geschlossen ist. Die Anlagen der Organe sind

also hier (mit Ausnahme der dorsal gelegenen Schalendrüse) auf einen

beschränkten Theil des recht umfangreichen Embryos zusammengedrängt.

Weit mehr ist dies der Fall bei noch dotterreicheren Eiern, wie z. B. bei

denen von Fulgur (Mc Mtjrrich, No. 70). Die ersten Anlagen der

Organe sind hier so an einander gedrängt, dass man beinahe von einer

Keimscheibe gegenüber der umfangreichen Dottermasse des Eies sprechen

kann. Damit würden also ähnliche Verhältnisse eingeleitet, wie wir

sie in weit extremerem Maasse bei den Cephalopoden wieder antreffen

werden. Spricht man doch auch bei diesen dotterreichen Eiern von einem
„Blastoderm", welches den Dotter, d. h. die Makromeren, umwächst und
wirklich tritt hier die Mikromerenschicht gegenüber der Dottermasse der

Makromeren stark zurück, wie ein Blick auf die Figuren 582 D und E,

pag. 997, sowie 587 A und B pag. 1001 zeigt. Wenn man diese Bilder

mit denen einer Blastula und Invaginationsgastrula von Pate IIa (Fig.

589 und 590), Planorbis oder Paludina vergleicht, so ist es ohne
W eiteres erklärlich, dass diese veränderten Verhältnisse auch Modifikatio-

nen der äusseren Körpergestalt mit sich bringen müssen.
Bei Nassa mutabilis, welche wir herausgreifen, weil sie die best-

untersuchte, wenn auch nicht die extremste Form in dieser Hinsicht ist,

bleibt eine Stelle am vegetativen Pol ziemlich lange von Zellen unbedeckt
(Fig. 601 A, hl und 587 C, bp). Es ist der Blastoporus, der sieb

später schliesst, und an dessen Stelle das Stomodaeum entsteht (Fig.

587 I), m). Bei Kusus, dessen Eier ähnliche Verhältnisse zeigen, soll

die Oeffnung des Iilastoderms in den Mund übergehen, ohne sieb zu

') Man vgl. pag. 1005, 1012 und 1014 die Entwicklung von Patella, Vermetus
und Paludina, sowie die Figuren 589—599.
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c/.WiPQRPn (Robretzky) Hinter dem Blastoporus tritt schon sehr früh

und no hM V&m angelegt wird, als breiter Wulst der Fuss auf

F o- 601 A % f). Daneben liegen die als excretonsche Apparate auf-

legten Ectodermzellencomplexe (ex). Vor dem Blastoporus und von

^fv Bauchseite nach der Bückenseite fortschreitend erscheint das Velum (»).

DorS t 1 dfe Schalendrüse und darüber das Schalenhäutchen auf.

Snater setzt sich die vordere Parthie mit sammt dem Fusse gegen die

dottohalt ge Hauptmasse des Embryos ab (Fig 601 D) indem die vordere

Parthie tSaWätabig aufgetrieben wird (Fig. 603 ce. v). Noch besser als

bei Nassa ?ritt diese Erscheinung bei einer vouBobretzky beobachteten

Fususart hervor Dort erscheint der Fuss, besonders aber der vordere

KörSheH in Form einer weiten Blase aufgetrieben (Fig. 602 A und ß,

Wx nd es setzen sich in Folge dessen auch hier diese Parthien schart gegen

B.

Fig. 601. A—E Embryonen von Nassa mutabilis in verschiedenen Alters-

stadien (nach Bobketzkv).

hl Blastoporus, d hinterer rohrförmiger Theil des Mitteldarmes dr__üotter,

ex Complexe von Excretionszellen , / Fuss, fd Fussdrüse, 7* Anlage des Herzens,

hl hinterer Leberlappen, neben welchem links der vordere Leberlappen und darüber

der Hinterdarm [dj und der After zu sehen ist, /„• Kiemenanlage, Ich kiemenhonle,

Iii Larvenherz, op Operculum, r Rand der Schale (s), v Velum.

den hinteren Theil des Embryos ab. Man hat diesen aufgetriebenen,

dem präoralen Abschnitt der Trochophoralarve entsprechenden Theil, wel-

cher sich auch bei anderen Prosobranchiern, sowie bei verschiedenen

anderen Gastropoden (Pulmonaten) findet, als Kopfblase bezeichnet.

Er verleiht den Embryonen ein besonders charakteristisches Aussehen

(Fig. 602 7d und 621 kbl, pag. 1054).
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offen ist

hinteren

a.

Von besonderer Bedeutung ist für die in Rede stehenden Embryonen

das Verhalten des Eiitodenns bezw. des Dotters. Man sieht, dass die

sackförmige Anlage des Mitteldarmes gegen den Dotter hin

(Fig. 587 G und D, G02 B und 603). Der Dotter erfüllt den

und dorsalen Theil des Em-
bryos. Der Mitteldarm besteht

aus einem vorderen weiteren

und hinteren röhrenförmigen

Abschnitt (Fig. 587 D, in Fig.

602 mä). Letzterer liegt anfangs

parallel zur Längsaxe, stellt sich

dann aber schräg und verbindet

sieh mit dem Ectoderm, um
durch den jetzt noch in der

ventralen Mittellinie gelegenen

After nach aussen zu münden
(Fig. 601 C). Später nimmt
der hintere Theil des Darmes
eine noch schrägere Stellung

ein, und der After kommt an

die rechte Seite zu liegen

(Fig. 601 D und JE). Hier

entsteht auch die Kiemenhöhle

als sichelförmige Einsenkung

des Ectoderms, und zwar ist

dieselbe bei Nassa ganz auf

die rechte Seite des Embryos
beschränkt; die Asymmetrie
scheint hier in noch ausge-

sprocheneremMaasse zum Aus-

druck zu kommen, als dies bei

Paludina der Fall ist (vgl.

pag. 1017). Auch die Schale

nimmt an der Asymmetrie theil,

indem sie nach hinten rascher

wächst. Sie ist napfförmig

und B Embryo und medianer

s Embryos von Fusus (nach
Fig. 602.

Längsschnitt
Bobretzky).

d Dotter, / Fuss, kb Kopfblase, l Leber,

m Mund, md Mitteldarm, mg Magen, ot Otocyste,

s Schale, i Tentakel, v Velum, vd Vorderdarm,

z Subvelarzellen.

Fig. (503. Längsschnitt durch einen

Embryo von Nassa mutabilis auf

wenig älterem Stadium als Fig. 601 D
(nach Bobretzky aus Balfour's Hand-

buch).

Kopfabschnitt und Fuss des Em-
bryos haben sich grösstentheils vom
Dotter abgehoben, welcher die hintere

l'arthie des Embryos ausmacht.

ce.v Kopfblase, / Fuss, m Mund,
st Magen.

geworden und bedeckt den grössten Theil des Eingeweidesackes (Fig.
601 D). Am hinteren dorsalen Theil des Fusses tritt als zartes ITättchen
das Operculum auf (C und T) op). Im Fuss ist eine schlauchförmige
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Fo.todermeinstülpung der Ventralfläche, wohl die Anlage der Fussdrüsse,

S^^^0% 601 E u. B u. 603). Das Velum welches am Rucken

n^rS beschlossen ist verlor seine vorher fast ringförmige Gestalt

dadurch last deXSd mehr nach vorn rückte und an dieser Stelle ein

Sit im Velum auftrat (Fig. 601 C). Zugleich vergrösserte es sich^^^^M&ß Gestalt (D und JE), welche wir schon

früher von anderen Gastropodenlarven beschrieben Mit diesen zeigt der

Embryo von Nassa überhaupt jetzt eine grosse Ueberemstnnmung, wie

aus Fi°- 601 E hervorgeht. Aehnlich liegen auch die Verhaltnisse bei

Fusus, dessen Embryonen anfangs ebenfalls eine von dem gewöhnlichen

Verhalten mehrfach abweichende Gestaltung zeigen und denen von

NaS
Für

a
Na

e

s sa und Fusus ist von Bobretzkt ein bisher nicht besprochenes

Larvenorgan beschrieben worden, das sog. Larvenherz, welches auch bei

anderen Gastropoden gefunden wurde (so z. B. von Salensky bei Caly ptr aea

Nr 98) Es soll dies Larvenherz (Fig. 601 E 11%) ein dorsal hinter dem

Velum gelegener Theil des Ectoderms sein, welcher mit mesodermalen Ele-

menten in Verbindung steht und contractile Bewegungen ausführt. Wie diese

Gegend sollen auch andere Theile des Embryos, z. B. Theile der Kopfblase

und der Fuss, contractile Bewegungen ausführen können.

Ganz bedeutende Umwandlungen der Körpergestalt vollziehen sich

bei einigen Prosobranchiern, welche sich einem parasitischen Leben an

und in Verschiedenen Echinodermen (Seesternen und Holothunen) an-

bequemen. Davon giebt die von Joh. Müller beschriebene Entoeoncha

mirabilis ein sprechendes Beispiel (No. 76). Dieselbe stellt einen in

der Leibeshöhle von Synapta digitata lebenden an der Darmwand

befestigten Schlauch dar, welcher in seiner Gestalt keineswegs an eine

Schnecke erinnert, aber in seinem Brutraum Embryonen enthält, die denen

anderer Prosobranchier sehr ähnlich sind. Sie besitzen ein, allerdings

nicht sehr stark entwickeltes Velum, eine spiralig gewundene Schale,

einen Fuss mit Operculum, Otolithenblasen u. s. f. Ihre Weiter-

entwicklung ist nicht bekannt, aber es ist wahrscheinlich, dass sie eine

Zeit lang frei leben ähnlich wie die jungen Entovalven (pag. 942)

und erst später in eine Holothurie einwandern.

Für die Erklärung der bedeutenden Umwandlung, welche die

Entoeoncha infolge "ihres parasitischen Lebens erlitten hat, sind che

von P. und F. Sarasin beschriebenen Prosobranchier (T h y c a e c t o c o n c h a

und Stil ifer Line kiae) von Wichtigkeit (No. 103). Dieselben leben

eetoparasitiseh an Seesternen und dringen nur mittelst einer rüsselartigen

Bildung tief in die Haut ein (Thy ca) oder versenken sich sogar mit ihrem

ganzen Körper in dieselbe (Stilifer). Schon diese ectoparasitisehen Schnecken

zeigen bedeutende Veränderungen ihres Baues. Noch mehr wird dies

der Fall sein, wenn sie durch die Körperhaut des Wirthes hindurch in

dessen Leibeshöhle eindringen. Dass ein solches Eindringen des Parasiten

von aussen her wahrscheinlich ist, lehrt das Beispiel des bereits tief in

die Haut eingegrabenen Stilifer. Die äussere Gestaltung sowohl wie

die innere Organisation erleidet schliesslich wie bei vielen anderen Para-

siten eine so tief eingreifende Veränderung, dass fast nichts mehr an die

frühere Schnecke erinnert und dieselbe zu einem nur noch den Functionen

der Ernährung und Fortpflanzung obliegenden Schlauch herabgesunken ist.

wie ihn Entocolax und Entoeoncha jetzt darstellen (W. Voigt,

No. 129, Braun No. 15, Schiemenz No. 108).
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B. Heteropoden.

Die Entwicklung der Heteropoden ist derjenigen der Proso-
b ran chi er, zu denen sie ja sonst auch in naher Verwandtschaft stehen

sehr ähnlich, doch bedingt die besondere Gestaltung der ausgebildeten

Thiere gewisse Abweichungen, welche zumal die spätere Entwicklung be-

treffen. Die Entwicklung der Heteropoden ist besonders von Leuckart
(No. 67), Gegenbaur (No. 37), Krohn (No. 58a) und Fol (No. 31)

studirt worden.

Einige jüngere Stadien der Embryonen von Firoloides lernten

wir früher bereits kennen (pag. 999, Fig. 584 A—C). Der älteste dieser

Embryonen befand sich noch auf dem Stadium der Invaginationsgastrula.

Der Urdarm nimmt bald eine auffallend zweizipfiige Form an, was an die

von Erlanger für Paludina geschilderten Verhältnisse der Mesoderm-
bildung in Form eines Cölomsackes erinnert (vgl. pag. 1003), aber wohl

dadurch seine Erklärung findet, dass die von der Dorsalseite her ent-

stehende Schalendrüse als zapfenförmige Einstülpung gegen den Urdarm
vorwächst und eine Einsenkung desselben hervorbringt. Wenn die Schalen-

drüse sich wieder auszugleichen beginnt (Fig. 604), so nimmt auch der

Urdarm wieder eine regelmässigere Gestalt an.

Derselbe hat sich mehr ausgeweitet und erscheint

auf diesem späteren Stadium sackförmig. Der
Blastoporus geht in den bleibenden Mund über
(Fig. 604 o). Die Schalendrüse erscheint zu-

nächst von einem Propf bräunlicher Substanz
erfüllt (s'); bei Paludina, wo Bütschli Aehn-
liches beobachtete, soll dieser Pfropf ausgestossen

werden, ehe es zur Bildung der eigentlichen

Schale kommt, während Fol diese Masse,
welche die Schalendrüse erfüllt, beim Ausgleichen
der Schalengrube direct in die Schale übergehen
lässt.

In dem Stadium der Fig. 604 tritt bereits

der präorale "Wimperkranz auf, wodurch der
Bereich des Velums (v v) abgegrenzt ist. Hinter
dem Munde erscheint als Vorwulstung die Anlage
des Fusses (p). Derselbe zieht sich in die Breite und nimmt dadurch
die Form einer Platte an (Fig. 005 B). An seiner Basis tritt rechts und
links ein Otolithenbläschen auf (ot). Vorn am Fuss bildet sich als eine
Ectodermeinstülpung die zweilappige Fussdrüsse (fd). Seine hintere Parthie
scheidet schon in diesem frühen Stadium ein dünnes Plättchen aus (op),
welches nach Lage und Function dem Schalendeckel der Prosobranchier
entspricht. Die Schale selbst ist an der Dorsalseite über der Schalendrüse
zur Aiilaue gekommen, nachdem diese sich in ähnlicher Weise, wie wir es
bereits bei den L am e 1 1 i b r a n c h i a t e n und P r o s o b r a n c h i e r n kennen
lernten, ausgeglichen und am Rücken ausgebreitet hat. Unter dem
Schalenhäutchen lagern sich feine Kalkconcremcnte ab, welche zur Aus-
bildung der kalkigen Schale führen. Infolge iinideichmäRsigen Wachs-
thums nimmt auch hier die Schale bald eine gewundene Form an. Dies
gill für spätere Stadion, Bei Firoloides und Pterotra chea macht
die Schale nur etwa zwei Windungen, bei Carinaria und Atlanta
ist sie mehrfach gewunden.

Fig. 604. Embryo von
Firoloides desmaresti
(nach Fol).

c primäre Leibeshöhle,

g Urdarmhöhle , o Mund, p
Fuss, s Schalendrüse, s'

Schalenpfropf, v Velum.
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Bisher fehlte dem ~nal ^J^J^ jäÄS
ÄTÄ SÄ dieser Stelle verbindet sich

der naTh vorn gekrümmte Mitteldarm mit dem etwas eingesenkten Ecto-

eJm (Fi- 605 ae). Diese besonders ausgezeichneten Zellen warenSÄ in der ventralen Mittellinie gelagert; in Folge des auch hier bei

Torf HptPvnnodVn uno-leichmcässigen Wachsthums werden sie jedoch nach der

i^^^^n^di findet sich der After an der rechten Seite,

wTe wk taaWHA von verschiedenen anderen Gastropoden kennen

a. J3.

Fig. 605. A und B Embryonen von Firoloides desmaresti. A von der

rechten Seite, B von der Ventralseite gesehen (nach Fol).

ac Analzellen, <Z hinterer Theil des Mitteldarmes, / Fuss, /rf Fussdruse, « Mund,

ffid Mitteidann, op Operculum, ot Otolithenblase, * Schale, sp Scheitelplatte, w Wimper-

kranz
"

lernten (pag. 1020). Auf diesem

Stadium befindet sich der Embryo
ungefähr im Zustande der Trocho-

phoraform. Er geht dann bald in

das Veligerstadium über, indem

das Velum zweilappig wird (Fig.

606). Diese Zweitheiligkeit des

Velums kommt zunächst dadurch

zum Ausdruck, dass der Mund in

eine Einbiegung des präoralen

Wimperkranzes rückt.

Bis dahin scheint die Ent-

wicklung der verschiedenen Hetero-

poden sehr übereinstimmend zu

verlaufen (Fol). Die jetzt mit

zweilappigem Velum, Fuss und

napfförmiger Schale versehenen

rundlichen Embryonen bewegen

sich nunmehr wimpernd in der

wie hohl gewordenen Eierschnur

umher und verlassen diese bald, um sich als frei schwärmende Larven

(Fig. 606) in langsamen Kreisen durch das Wasser zu bewegen (Gegen -

baur). Ihre Bewegung wird rascher und gewandter, wenn sich die

Fig. GOß. Larve von Firoloides mit

ausgebreitetem Velum (nach Kroiin).

f Fuss, ß Flossenanlage, s Schale,

t rechter Tentakel, an dessen Basis das eine

Auge sichtbar ist. Der linke Tentakel fehlt

noch, doch ist links das Auge vorhanden,

v Velum.
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Segellappen vergrößern und gegen einander beweglich werden. Nach
Khohn zieht sich bei Firoloides und Pterotrachea das Velum
jederseits in zwei sehr lange und sehr schmale Wimpel aus, wodurch also

wohl ein ähnliches Bild zu Stande kommen muss, wie das von der in Fig.

594, pag. 1011 dargestellten Veligerlarve. Bei Atlanta ist das Velum
jederseits in drei, jedoch erheblich

kürzere Wimpel ausgezogen (Fig.

607), welche bei Carinaria
wieder länger werden und den
ebenfalls dreitheiligen Segellappen

dieser letzteren Form eine grössere

Aehnlichkeit mit den Larven der

Firoloiden geben (Gegenbaur,
Krohn).

Infolge der starken Ausbildung

des Bewegungsapparates der He-
teropodenlarven erscheint deren

Metamorphose als eine besonders

eingreifende. Sie beginnt damit,

dass an der Vorderseite des Fusses

dicht vor dessen Basis ein cylin-

drischer Fortsatz mit abgerundetem
freien Ende auftritt (Fig. 606
und 607 fl), der sich bald verlängert

und fortwährend schwingende Be-
wegungen ausführt. Dieser Fort-

satz ist die Anlage der Flosse,

welche ihrer Entstehung nach
jedenfalls als dem Fuss zugehörig

zu betrachten ist. Im Laufe der

Fig. 607. Larve von
ausgebreitetem Velum (nach

/ Fuss, fi Anlage der Flosse

,

culum, ot Otolithenblase, s Schale,

Atlanta mit
Gegenbaur).

op Oper-
v Velum.

Fig. (508. Eine Carinaria in seitlicher Ansicht (nach Soum:vet und Gegknuauu).
a After, abg Abdominalganglion, at Atrium, au Auge, bg Buccalganglion, bm

Bnccalmasse, cg Cerebralganglion, d Darm, / Fühler, ß Flosse, k Kiemen, l Leber,
m Mund, ma Magen, n Niere, pg Pedalganglion , s Saugnapf, sc Schale, sp Speichel-
drüsen, stv Schwanz, vd Vorderdarm, ve Ventrikel.

Metamorphose flacht sich der cylindrische Fortsatz von den Seiten her ab
und nähert sich damit der definitiven Gestalt des Kielfusses (Fig. 608 fl).
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sc

tw* Ahfhphim» erstreckt sich von hinten nach vorn, so dass an der

Sn ÄÄSo^zuÄtnoch einliest der früheren cyhndnschenÄ feSST^dier sich bei Firoloiie«>
mehr an^ojgjgjj

bPi Pterotrachea etwas weiter unten bezw. hinten findet. Aumarmen

t?rd auch dieser Rest in die abgeplattete Flosse einbezogen (Krohn).

leiten Arten Ton Atlanta tritt die Flosse gleich anfangs als ein

™ den Seiten abgeflachter Vorsprung an der Vorderseite des Fusses auf

^^'SSSÄt^ Gestalt schon nahe,

hei diesen Formen bereits der Saugnapf, welcher dicht am HinterranaeSS* und sich ^to'SÄ'SSSl^äS
des Gastronodenfusses zu erkennen gibt. Dies geht daiaus onne werterem

he vofdass die Flosse am Vorderende des Fusses ihren Ursprung nimmt,

die Hinterseite des letzteren aber vom Operculum bedeckt ist (Fig. 006

S&rrLschenUegende Parthie, d.^iS^MBE
dung des Saugnapfes übergehen

(Fig. 609 A), falls letzterer nicht

etwa als eine secundäre Bildung

anzusehen wäre. Zumeist tritt

der Saugnapf erst weit später

hervor; bei den Firoloiden

kommt er überhaupt nur den

Männchen zu und ist hier also

zu einem blossen Geschlechts-

charakter geworden. Bei den

letztgenannten Formen (auch

bei Carinaria Fig. 608) liegt

der Saugnapf ziemlich weit

unten am Bande der Flosse,

wird also in diese mit ein-

bezogen, so dass dadurch ihr

pedaler Charakter noch deut-

licher hervortritt. Dass der

Saugnapf nicht nur eine nach-

trägliche Differenzirung der

Flosse darstellt, dürften Formen

wie Oxygyrus beweisen, bei

denen der Saugnapf ein von

der Flosse unabhängiges, hinter

derselben gelegenes Gebilde dar-

stellt (Fig. 609 Ä). Es ist

dadurch eine grosse Ueberein-

stimmung mit dem Verhalten

einiger r rosobranchier ge-

geben (Rostellaria, Strom

Fig. 609. A ein Oxygyrus, B ein

Strombus, beide in seitlicher Ansicht (nach

Socleyet und Kieneu).
.

a Augen, / Fühler, fl Flosse, h hinterer

Theil des Fusses, op Operculum (SchalendeckelJ,

r Rüssel, s Saugnapf, sc Schale, su> Schwanz

(hinterster Abschnitt des Fusses), v vorderer

Theil des Fusses.

bus Fig. 609 B), bei denen

sich die hintere Parthie des Fusses als besonderer g^^SLSditto
vorderen Theil, der Kriechsohle, absetzt. Diese Auffassung entspiKht^

Ganzen der von Gegenbaur und neuerdings besonders von Grobben

(No. 38) vertretenen Deutung des Heteropodenfusses.
V

Auch der Schwanz des Heteropodenkorpers (Fig. 608 sw) enteteh

vom Fuss aus und zwar (bei Atlanta) als ein dicht hmtofdem Saug

napf gelegener Vorsprung (Krohn). Bei seiner Vergrosserung drängt
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dieser ebenfalls cylindrische Fortsatz die hintere mit dem Deckel ver-

sehene Parthie des Fusses mehr nach der Dorsalseite, eine Lage, welche

dieselbe auch beibehält, wo der Deckel wie bei Atlanta zeitlebens

erhalten bleibt. Zumeist wird derselbe jedoch, wie auch die Schale, ab-

geworfen iKiroloides, Pterotrachea).
Wahrend sich die besprochenen Umwandlungen des Fusses vollzogen,

erreichte das Velum allmählich seine stärkste Ausbildung und ging sodann

wieder zurück. Auf dem Velarfeld traten schon früher die Anlagen der

Fühler, merkwürdiger Weise ganz unsymmetrisch auf; zuerst ist nur

einer derselben vorhanden (Fig. 606 t). An der Basis der Fühler ent-

stehen auch hier die Augen. Die Fühler können bei einigen Formen

wieder rückgebildet werden (Pterotrachea). Ehe das Thier die Schale

abwirft, war das Velum bereits grösstentheils zurückgebildet worden,

und nur Spuren davon finden sich zu dieser Zeit noch in der Gegend

der Augen.
Nicht nur in Folge der oben geschilderten Entwicklung des Schwanz-

abschnittes, sondern auch durch eine Streckung der vorderen Parthien

(Ausbildung des sogen. Rüssels) wächst der Körper stark in die Länge

(Fig. 608). In Folge der bedeutenden Streckung des Fusses und der

vorderen Parthie sitzt der Eingeweidesack ähnlich wie bei anderen Gastro-

poden der Oberseite des Körpers auf (Fig. 608). An der Grenze gegen

den letzteren ist die Mantelhöhle entstanden und haben sich die Kiemen

gebildet. AVo die Schale erhalten bleibt, bedeckt sie den Eingeweide-

sack (Carinaria Fig. 608) und bei der auch im ausgebildeten Zustand

mit Schalendeckel versehenen Atlanta kann noch das ganze Thier in

sie zurückgezogen werden.

C. Opisthobranchier.

Die Entwicklung der Opisthobranchier ist an verschiedenen Formen

und von einer grossen Anzahl Forschern studirt worden, doch beziehen

sich diese Beobachtungen hauptsächlich auf die früheren Stadien und

sind leider nicht immer sehr gründlich. Zumeist gelangte die Embryonal-

entwicklung, sowie die jüngeren Zustände der frei schwärmenden Larve

zur Untersuchung, da sich die späteren Stadien in Gefangenschaft nur

schwer oder gar nicht halten lassen. Nachdem schon Sars (No. 104

und 105) undLovEN (No. 69) die Hauptzüge der Entwicklung festgestellt

hatten, beschäftigten sich dann Alder und Hahcock (No. 1), Nordmann
(No. 80), C. Vogt (No. 127), M. Schultze (No. 113), Keferstein (No. 52

und 53) hauptsächlich mit der Ausbildung der Larvenformen und der

äusseren Körpergestalt überhaupt, während Ray Lankester (Lamell. No. 29

Litt.), Trinchese (No. 125), Beochmann (No. 8), Rho (No. 93) auch

den inneren und zumal den frühesten Entwicklungsvorgängen ihre Auf-

merksamkeit widmeten. Bezüglich einer Reihe anderer Forscher muss
auf das Literaturverzeichniss und den folgenden Text verwiesen werden.

Aus den vorliesenden Angaben ist zu ersehen, dass die Entwicklung der

verschiedenen Formen in ziemlich übereinstimmender Weise verläuft.

In Fol?e des Dotterreichthums der Eier scheint die Gastrulation für

gewöhnlich durch Epibolie zu erfolgen. Der Blastoporus zeigt zu einer

gewissen Zeit die Form eines nicht sehr langen Spaltes, so z. B. bei

Fionaünd Elysia (Haddon No. 40), Ercolania (Trinchese), Aplysia
(Bloohmann). Dieser Spalt schliesst sich von hinten nach vorn und
schwindet entweder ganz, wobei dann an der Stelle, wo er zum Schluss
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gelangt, als Ectodermeinsenkung der Mund entsteht. So verhält sich die

Sache nach Blochmann's Beobachtungen bei Aplysia, und Aehnliches

ist aus C. Vogts Darstellung für Elysia zu entnehmen. Bei Fiona
scheint es nach Haddon zweifelhaft, ob der Blastoporus völlig zum
Schluss gelangt und der Mund an der vorderen Schlussstelle entsteht,

oder ob nicht der Blastoporus direct in den Mund übergeht, derart, dass

bei der von hinten nach vorn erfolgenden Verengerung des Spaltes eine

Oeffnung verbleibt und an dieser die Einsenkung des Ectoderms zur

Bildung des definitiven Mundes erfolgt. Das letztere Verhalten ist aus

den allerdings nicht so sicheren Darstellungen von Trinchese (No. 125)

und Langerhans (No. 62) für die Aeolidier und Doris zu entnehmen.

Jedenfalls aber scheint aus alledem sicher hervorzugehen, dass die Lage

des Mundes dem Vorderende des spaltförmigen Blastoporus entspricht.

Für die nächste Ausgestaltung des Embryos werden die Ver-

änderungen der umfangreichen Entodermmasse bedeutungsvoll sein.

Ueber sie liegen besonders Beobachtungen an Aplysia vor (Bloch-

mann). Von den Makromeren haben sich Zellen abgeschnürt und während

die kleineren (Fig. 581 B, HI u. IV, pag. 996) in Folge des geringeren

Dottergehaltes bald in die entodermale Bildungsmasse übergehen, bleiben

die beiden grossen Makromeren (I u. II, Fig. 581) in ihrem mächtigen

Fig. 610. Embryo von Aplysia

limacina im optischen Schnitt (nach

Blochmann).

bl Blastoporus, ect Ectoderm, ent

Entoderm.

Umfang erhalten. Die kleineren Entodermzellen heben sich von den
grösseren ab und dadurch kommt es nach Blochmann auch hier zur

Bildung eines Urdarmes, der zum Theil aus den kleinen Zellen, zum
Theil aus den Makromeren besteht (Fig. 610). Die epibolische Gastrula

würde somit auch hier in die Gestaltung einer Invaginationsgastrula

übergehen, wie dies auch bei anderen Gastropoden der Fall sein soll

(vgl. pag. 999). Erst jetzt erfolgt der schon früher besprochene Schluss

des Blastoporus sowie die Einsenkung des Stomodaeums (Fig. 611 »*).

Da, wo die Makromeren nicht direct dem Ectoderm anliegen, breiten

sich die kleineren Entodermzellen aus. Der Darm, der noch immer zum
Theil von den Makromeren gebildet wird, welche aus einander gewichen
sind, erscheint jetzt als geschlossener Sack. Bisher war von einer Meso-
dermanlage nichts zu bemerken, und nach Blochmann tritt sie erst spät

in Form eines rechts und links vom Stomodaeum gelegenen Zellenhäuf-

chens auf, dessen Ursprung er nicht feststellen konnte. Dagegen be-
schreibt Trinchese für die Aeolidier zwei deutliche und grosse Ur-
mesodermzellen , deren Ursprung wohl wie derjenige der von Rho bei

Chrom odoris gesehenen Mesodermanlage auf die Makromeren zurück-
zuführen ist.

An der dem Munde entgegengesetzten Seite des Embryos tritt eine
zuerst seichte, später tiefere Einsenkung auf, die Schalendrüse (Fig. 611,
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.1 sä), über welcher bald das Schalenhäutchen zur Ausscheidung kommt
Zwei an der Ventralseite vor der Schalendrüse gelegene Zellen (az),

welche sich in Folge ihres bedeutenden Umfanges über die Oberfläche

erheben (Fig. 611), bezeichnen die Lage des später entstehenden Afters.

Diese Zellen waren bei Aplysia schon in früheren Stadien zu bemerken

und lagen dann am Hinterende des Blastoporus (Analzellen). Sie wurden

bei verschiedenen Opisthobranchiern (Acera, Aeolis, Doris) schon

von Langebhans beschrieben und zur Bildung des Afters in Beziehung

gesetzt; die gleiche Bedeutung schreibt ihnen auch Trinchese bei den

Aeolidiern und Fol bei den Heteropoden und Pteropoden zu.

Vor dem Munde und weiter hin gegen die Dorsalseite haben sich

bereits früher die Zellen des präoralen Wimperkranzes differenzirt und
damit den Bezirk des Velums abgegrenzt (Fig. 611 v). An der Ventral-

seite hinter dem Munde tritt als Wulstung der Fuss auf (/), dahinter

ft. Jb.

s.

Fig. 611. A und B Embryonen von Aplysia limacina in verschiedenen

Alter.sstadien (nach Bi.ochmann).

az Analzellen, eet Ectoderm , ent Entoderm, / Fuss, m Mund, mes Mesoderra,

mr Mantelrand, * Schale, sd Schalendrüse, sh Schalenhäutchen, v Velum.

erkennt man noch die Analzellen. Das Schalenhäutchen hat sich bereits

weiter ausgebreitet. Der Embryo befindet sich jetzt auf einem Folge-

Stadium der Trochophora, welche hier nicht in so deutlicher Weise
hervortritt, wie bei manchen anderen Gastropoden, sondern in Folge

der reichlicheren Dottermenge gewisse Modificationen erlitt. Immer-
hin lässt sich dieses Stadium an den von Ray Lankester, Trinchese
und anderen Forschern untersuchten Opisthobranchiern deutlich erkennen.

Ein Embryo von Aplysia, welchen Ray Lankester (Cap. XXVI. Litt.

No. 29, Taf. 8; Fig. 17) von Pleurobr anchidium abbildet, zeigt

die grösste Uebereinstimmung mit den Embryonen von Firoloides
(Fig. 605 Ä).

Das Trochophorastadium geht durch quere Ausbreitung des Velums
in die Veligerlarve über, und an dieser erleidet in Folge ähnlicher

Wachsthumsvor<iänge, wie sie bereits früher geschildert wurden, die sym-
metrische Gestaltung gewisse Modificationen. Ueberhaupt sind die zunächst
folgenden Entwicklungsvorgänge den für die Prosobranchiaten dargestellten
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sehr ähnlich, so rlass hier nur die Hauptpunkte hervorgehoben werden

S°llei

Die beiden Segellappen der Larve sind sehr umfangreich und ver-

leihen ihr ein charakteristisches Aussehen (Fig. 612 v). Sie bleiben un-

o-etheilt, sind sehr breit und erscheinen mit langen dicken Wimpern

besetzt, doch trägt der Einschnitt zwischen ihnen gewöhnlich kürzere

und zarte Wimpern, so dass dadurch die Zweilappigkeit des Velums noch

deutlicher hervortritt. Die Schale ist aus ihrer flachen und später napf-

förmi°en Gestalt bei der frei schwimmenden Larve bereits in eine ge-

wundene Form übergegangen. Der Fuss erhält an der Rückseite ein

Operculum (op). Somit' finden wir bei den Opisthobranchiern im Ganzen

dieselben Verhältnisse wieder, welche wir auch bei den Prosobran-

chiern und Heteropoden kennen lernten. Obwohl die meisten

Opisthobranchier im ausgebildeten Zustand der Schale ganz entbehren

oder dieselbe nur in ziemlich rudimentärer Beschaffenheit aufweisen,

besitzen die Larven eine gewundene Schale, in welche sich das Thier

zurückziehen und welche sie durch einen Deckel abschliessen kann

(M. Sars). Die Schale

und vor Allem der

Deckel wird zumeist

abgeworfen. Wo auch

das ausgebildete Thier

eine Schale besitzt, darf

man sicher annehmen,

dass sie aus der Larven-

schale hervorgegangen

ist. Nur bei wenigen

Opisthobranchiern ist

die Schale im ausge-

wachsenen Zustand

noch so umfangreich,

dass sich das ganze

Thier in sie zurück-

ziehen kann, und nur

ausnahmsweise ist noch

ein Schalendeckel vor-

handen, so bei

Actaeon (Torna-
tella). Die Larven-

schale zeigt bei einigen

Formen (Sacoglos-
sen) nach Trinchese

eine zierliche netz-

förmige Structur an der

Oberfläche, bei den meisten anderen Larven ist sie glatt.

Bezüglich der inneren Ausbildung der Veligerlarve ist zunächst zu

erwähnen, dass von der am ventralen Einschnitt des Velums gelegeneu

Mundöffnung der (erst in späteren Stadien mit der Radula versehene)

Vorderdarm nach hinten läuft und sich mit dem umfangreichen Mittel-

darm verbindet. An diesem sind zwei seitliche Ausbuchtungen von

differentem Umfang vorhanden (Fig. 612 di), die von besonders dotter-

reichen Zellen gebildet werden und also ihren Ursprung wohl auf die

_ incc.

Fig. 612. Veligerlarve eines Opistob ranchi ers.

a After, ad Analdrüse (?, wahrscheinlich Excretions-

organ wie n), d Darmkanal, di Divertikel des Magens,

/ Fuss, m Mund, ma Magen, mu Muskel (Retractor des

Velums), op Operculum, ot Otolithenblase, s Schale,

v Velum.
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Makromeren zurückleiten. Als Divertikel des Entodermsackes entsteht

auch der hintere Theii des Mitteidannes, welcher sich erheblich ver-

längert, nach vorn umbiegt und nach Vereinigung mit dem Ectoderm

an der rechten Seite des Körpers ziemlich weit vorn in der Nähe des

Schalenrandes nach aussen mündet (Fig. 612).

Ueber die Differenzirung des Mesoderms ist bei den Opisthobran-

chiern noch wenig bekannt. Vom Velum aus zieht ein starker

Muskel nach hinten, wo er sich an die Schale festsetzt (Fig. 612 mu).

Kr kann auch (von einem Punkte der Schale ausgehend) in zwei starken

Aesten entwickelt sein. Ein anderer, aber nur kurzer Ketractor des Ve-

lums erstreckt sich zwischen dessen Basis und derjenigen des Fusses.

Er entstand aus einzelnen spindel- oder sternförmigen Mesodermzellen,

welche sich an der rechten Seite der Larve in dieser Gegend an-

lagerten.

Dieser letztere Muskel führt regelmässig rhythmische Bewegungen aus,

weshalb er Dach Teinchese von verschiedenen Beobachtern fälschlicher Weise

für ein Herz gehalten wurde. Das sog. Larvenherz, welches bei verschiedenen

Prosobranchiern, z. B. bei Nassa, beschrieben wurde (Fig. 601 E,

pag. 1026) hat eine etwas andere Lage als jener Retractor, doch setzt es sich

ebenfalls aus langgestreckten Mesodermzellen zusammen.

Urnieren in der Gestalt, wie sie bei den Prosobranchiern (P a 1 u -

dina) und Pulmonaten vorkommen (pag. 1015), hat man nach den uns

vorliegenden Darstellungen bei den Opisthobranchiern nicht gefunden,

sondern man beschrieb als Urnieren bläschenförmige Gebilde, welche in

der Dorsalgegend hinter dem Velum rechts und links von dem Oeso-

phagus gelegen sind. Für Excretionsorgane hat man sie hauptsächlich

deshalb gehalten, weil sie mit stark lichtbrechenden Concretionen erfüllt

sind. Einen Ausführungsgang scheinen sie niemals zu besitzen.

So viel uns scheint, herrscht über die Excretionsorgane der Opistho-

hranchierlarven ziemliche Verwirrung. So ist von Teinchese bei den Aeoli-

diern eine paarige oder auch unpaare Drüse von beuteiförmiger Gestalt

mit längerem oder kürzerem Ausführungsgang, welcher sich in der Nähe des

Afters nach aussen öffnet, unter dem Namen einer Analdrüse beschrieben

worden. Bei Ercolania ist diese Drüse unpaar und stark pigmentirt.

Neben dem After soll auch ein von Rho für Chromodoris beschriebenes

drüsenartiges Gebilde ausmünden. Man denkt dabei unwillkürlich an die

Anlage der definitiven Niere, eine Auffassung, welche neuerdings übrigens

von Mazaeelxi (Nr. 74) vertreten wird. Dieser Autor führte ähnliche Ge-

bilde auf das Mesoderm zurück. Es ist hier besonders von einem, merk-

würdiger Weise sogar als „anales Auge" in Anspruch genommenen Organ

die Rede. Dasselbe liegt bei verschiedenen Opisthobranchierlarven (nach

[,a( a/i;-Duthiees und Pruvot [No. 60] bei Aplysia, Philine, Pleuro-
branchus, Doris, Aeolis) an der Ventralseite in der Nähe des Afters,

ist stark pigmentirt und dürfte wohl mit jenen erwähnten drüsigen Gebilden

identisch sein. Nach Mazaeelli soll es, wie gesagt, vom Mesoderm herrühren,

doch führten es Lacazk - Duthjers und Peuvot, welche die Entstehung

dieses vermeintlichen Larvenauges genauer verfolgten, auf das Ectoderm zurück.

Letzteres ergibt sich auch aus den Untersuchungen, die R. Heymons
über die Entwicklung dieses Gebildes anstellte, und somit würde es also

nicht als ein wirkliches Nierenorgan aufgefasst werden können, sondern eher

mit jenen Excretionsorganen verglichen werden müssen, welche wie die

für die Prosobranchier beschriebenen Subvelarzellen ebenfalls vom
Korsehelt- II eider, Lehrbach. 67
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Ectoderm geliefert werden (vgl. pag. 1010). Dass man es mit Excretions-

organen zu thun hat, scheint zweifellos. Einigermaassen Sicheres über die

Beziehungen dieser Organe wird sich aber erst aussagen lassen, wenn man

ihre Entwicklung sowie auch ihr späteres Schicksal bei den einzelnen Formen

genauer kennt.

Von Sinnesorganen der Larve sind besonders die umfangreichen

Otolithenblasen an°der Fussbasis zu erwähnen. Starke Cilien treten wie

bei anderen pelagischen Larven im Centrum des Velarfeldes verschiedener

Formen auf, so bei Fiona, Polycera, Elysia, Philine nach

Haddon (No. 40). Bei den Aeolidiern trägt das Fussende einige

lan°e starre Cilien. Augen finden sich auf dem Velarfeld (jedenfalls

dann, wenn hier auch die Fühler zur Anlage kommen), doch fehlen sie

vielen Larvenformen gänzlich.

Die besonders stark modificirten Formen unter den Opisthobranchiern,

wie z. B. die Gattungen Limapontia und Phyllirhoe weisen die

mit zweilappigem Velum und gedeckelter Schale versehenen Larven in

gleicher Weise auf wie die ursprünglicheren Formen (Alder u. Hancock

No. 2, A. Schneider No. 112).

Unsere Kenntniss von der Umwandlung der Larve in das

ausgebildete Thier stützt sich hauptsächlich auf die Angaben von

Max Schultze und Nordmann über Tergipes Edwardsii und la-

cinulatus (No. 80 u. 113).

Die Larven von TergipesEdwardsii erscheinen, wenn sie noch

mit der Schale versehen sind, bereits etwas in die Länge gestreckt. Sie

sind mit zwei ganz besonders umfangreichen ovalen Segellappen versehen.

Auf dem Velarfeld tragen sie ein Paar Fühler und an deren Basis die

Augen. Wahrscheinlich schwärmen die Larven in diesem Zustand längere

Zeit umher. Dann zieht sich der Mantel von der Schale zurück und

legt sich dichter an den Körper an. Dadurch wird das Abwerfen der

Schale vorbereitet, welches erfolgt, wenn das Velum noch in seiner voll-

ständigen Entwicklung vorhanden ist. Somit kommt es also zur Bildung

einer Veligerlarve ohne Schale und Deckel, die ein recht eigenthümliches

Aussehen darbietet (Fig. 613 Ä). Dieselbe nähert sich übrigens durch

die Längsstreckung des Körpers schon bedeutend dem fertigen Zustand.
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Bei dem von M. Schultze beobachteten Tergipes verläuft der Ueber-

gang in etwas anderer Weise, indem bei dieser Form das Velum rück-

gebildet wird, bevor es zum Abwerfen der Sehale kommt. Im letzteren

Falle muss die Larve früher zu einer kriechenden Lebensweise über-

sehen. Die schalenlosen und mit umfangreichem Velum versehenen

Larven des TeruipesEdwardsii schwimmen zuerst noch mit grosser

Geschwindigkeit umher wie die beschalte Form, beginnen dann aber bereits

zu kriechen, wenn der Körper umfangreicher wird (Fig. 613 B). Die

Segel fangen nunmehr an sich zurückzubilden, bis auf ein Paar vor dem

Munde gelegener, rundlicher Fortsätze (Fig. 613 C), von denen man

angenommen hat, dass sie zu den Lippentastern werden.

Dieser Uebergang der Reste des Velums in die Tastorgane am Munde

ist zumal von Loven vertreten worden, der schon für die Mundlappen der

Lamellibranchiaten die gleiche Entstehungsweise annahm (pag. 944).

Ray Lankestek lässt bei Limnaeus die Reste des Velums in diese sub-

tentaculären Lappen übergehen ; doch wird für die letztere Form ein solches

Verhalten in Abrede gestellt. Es ist bereits früher (pag. 1014) angegeben

worden, dass für Onchidium die Beobachtung Rat Lankesteb's durch

Joyeüx-Lapfuie Bestätigung fand.

Schon bei der noch mit grossen Velarlappen versehenen Larve trat

ein Paar der für diese Nacktschnecken so charakteristischen Rückenan-

hänge auf, in welche sich bald die Divertikel des Mitteldarmes erstrecken

(Fig. 613 C). Von den letzteren ist nun ein weiteres Paar bereits ge-

bildet, welches dem nächsten Papillenpaar zugehört. Mit der Ausbildung-

weiterer Fortsätze nähert sich das junge Thier immer mehr seiner defi-

nitiven Gestalt, doch muss es (nach Nordmann) vorher eine Häutung

durchmachen, während deren es sich völlig ruhig verhält und von der

abzustossenden Haut wie von einer durchsichtigen Scheide umgeben ist.

Diese Membran ist wohl als die abgehobene Cuticula anzusehen.

D. Pteropoden.

Die erste Entwicklung der Pteropoden besitzt mit derjenigen an-

derer Gastropoden grosse Uebereinstimmung. Es wurde schon früher

gezeigt, dass der Embryo anfangs die Form einer epibolischen Gastrula

besitzt und aus ihr in die einer Invaginationsgastrala übergeht (Fig. 585

A und B, pag. 999). Das Entoderm bildet sich späterhin durch starke

Vermehrung seiner Zellen direct in das Epithel des Mitteldarmes um;

doch scheinen bei einigen Formen die Makromeren längere Zeit erhalten

zu bleiben, wobei der Uebergang in das definitive Entoderm ein minder

einfacher ist. Der Blastoporus ist spaltförmig. An seiner Stelle entsteht

durch- eine Ectodermeinsenkung der Mund. Ursprünglich entspricht die

Läse des Blastoporus dem vegetativen Pol des Eies. Nach den bisher

vorliegenden Darstellungen darf man annehmen, dass dann eine Lagen-

verschiebung des Mundes, bezw. durch das weitere Wachsthum des

Embryos eine Gestaltsveränderung desselben stattfindet. Auch nach dieser

zeigt 'er zunächst noch eine rundliche Form. Am einen Ende grenzt

sich durch einen Ring stark bewimperter Zellen das Velarfeld ab, und
'liclit dahinter liegt jetzt der Mund. Ziemlich an der, dem Scheitelfeld

gegenüber liegenden und jedenfalls dem Rücken entsprechenden Parthie

tritt eine, bei den verschiedenen Formen mehr oder weniger umfang-
reiche Ectodermeinsenkunü; , die Schalendrüse, auf. Das ganze Innere

G7*
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des Embryos ist von den dotterreichen Makromeren erfüllt. Es ist jetzt

nur noch ein Schritt bis zur Gestalt der gewöhnlichen Mollusken-Trocho-

phora, welche auch die Pteropodenlarve annimmt. Das Velum wird

deutlicher, hinter dem Munde tritt als umfangreiche Ausbuchtung der Fuss

hervor. Wenn dann neben dem Fuss die Otolithenblasen , und hinter

demselben die beiden (auch bei den Pteropoden vorhandenen) Anal-

zellen auftreten, besitzt der Embryo eine grosse Aehnlichkeit mit den

früher als Trochophorastadium der Opisthobranchier beschriebenen

Embryonen, bezüglich deren wir auf die ebenfalls sehr übereinstimmend

gebauten Embryonen von Firoloides hinwiesen (vgl. pag. 1035).

Auf dem zuletzt geschilderten Stadium, oder auch noch früher, kann

der Embryo frei werden und lebhaft umherschwärmen, da er bereits mit

einem starken Velum versehen ist. Bis hierher ist die Entwicklung

der verschiedenen Pteropoden ziemlich übereinstimmend, weiterhin zeigt

sie aber bald Differenzen in der Ausbildung der Larvenformen, besonders

im Hinblick auf die Gestaltung des Velums und der Schale. Ausserdem

verhalten sich die Gymnosomen insofern abweichend, als bei ihnen

aus dem Veligerstadium eine eigentümliche , von mehreren Wimper-

kränzen umgürtete Larvenform hervorgeht.

Eine gewisse Differenz in der Ausbildung der frühen Entwicklungs-

stadien wird auch dadurch hervorgebracht, dass nach Fol die Reihenfolge,

in welcher die Organe: Velum, Mund, Schalendrüse, Fuss etc. auftreten,

bei den einzelnen Formen eine sehr verschiedene ist. Dadurch wird die Ver-

gleichung der betreffenden Stadien etwas erschwert, doch ist das Endergeb-

niss, wie erwähnt, sehr übereinstimmend.

Die Embryonalentwicklung einer ganzen Anzahl von Pteropoden (Cavo-

linia, Hyalocylis, Hyalea, Creseis, Styliola, Cleodora, Cym-
bulia, Clio) ist von Fol eingehend studirt worden, welcher Forscher zu-

gleich 'eine Darstellung der weiteren Ausbildung und der Metamorphose gab

(No. 32). Die letzteren Verhältnisse wurden vor ihm besonders von Joh.

Müller, Gegenbaur und Krohn an denselben Gattungen, sowie an T i e d e -

mannia und Pneumodermon untersucht (No. 77—79, 37 und 58a).

Thecosoinen. Die Trochophoraform der Larve geht bald in das

Veligerstadium über, indem am Velum ein dorsaler und ventraler Ein-

schnitt auftritt, und dasselbe dadurch eine zweilappige Gestalt erhält.

Das Velum wird von einem vorderen Ring stärkerer, zur Bewegung

dienender, und einem hinteren Ring schwächerer Wimpern umsäumt,

welche letzteren dem Munde Nahrung zuführen (Gegenbaur, Fol). Bei

Cleodora tritt auf dem Velarfeld ein Band von Cilien auf und zwar zu

einer Zeit, wenn sich die Larve noch auf dem Stadium der Trochophora

befindet. Andere Pteropoden, z.B. Cavolinia, zeigen auf dem Velar-

feld ein centrales Wimperbüschel, wie wir es bereits früher von anderen

Molluskenlarven kennen lernten.

Die Ausdehnung des Velums ist bei den einzelnen Formen eine sehr

verschiedene. Bei Hyalea, wo es nur kurze Zeit besteht, wird es wenig-

umfangreich. Fig. 614 zeigt das Velum von einer schon etwas älteren

Larve einer solchen Form (Cavolinia). Weit umfangreicher wird das

Velum bei Cleodora, Cymbulia, Tiedemanni a (Fig. 615 A und 5),

bei denen jeder der beiden Lappen sich wieder auszieht, so dass es vier-

lappig erscheint. Besonders deutlich tritt dieses Verhalten an einer von

Gegenbaur beschriebenen, der Gattung C r e s e i s angehörigen Larve her-
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vor (Fig. 615 C), bei welcher das Velum noch einen bedeutenden Um-

fang aufweist, wenn die Schale bereits sehr lang ist. Vom vorderen

Körpertheil geht ein starker Retractor aus, welcher sich am Hinterende

der Schale inserirt (Fig. 616 A r).

Die Schale nimmt ihre Entstehung von der Schalendrüse aus, welche

sieh gegen das Ende des Körpers hin verlagert. In ihr tritt nach Fol

sehr oft ein Pfropf stark lichtbrechender Substanz auf, welcher in einigen

Fällen vielleicht abnormer Weise gebildet wird, bei Cymbulia aber das

normale Verhalten darstellen soll. Die Substanz soll sich dann unter

der Schale ausbreiten. Letztere wird als cuticulares Häutchen abgeschieden,

nachdem sich die Schalengrube allmählich wieder ausgeglichen hat. An-

fangs ist ihre Gestalt meist uhrglasförmig. Dann vertieft sie sich und

wird becherförmig (Cavolinia, Hyalea, Cleodora u. a.), oder sie

rundet sich zu einem ungefähr ei-

förmigen Gebilde ab, ähnlich der Em-
bryonalkammer der Cephalopoden,

wie es z. B. bei Creseis, Cym-
bulia und den Gymnosomen der

Fall ist, um diese letzteren bezüglich

der Schalenbildung gleich hier mit

zu erwähnen. An diese junge, hintere

Parthie der Schale setzen sich dann
neue Lagen an, deren Grenze man
als Zuwachsstreifen erkennt. So
kommt die umfangreiche, bei den
Hyaleiden und Gymnosomen
gestreckte, bei den Cymbuliden
gewundene Larvenschale zu Stande

(Fig. 614 q, 615 Ä-C, 616 Ä, s).

In die Schale lagern sich Kalksalze

ein. Sie entbehrt der Scheidewände.

Die Ausbildung der definitiven

Schale gestaltet sich bei den Hya-
leiden sehr einfach, indem nach

vorn weitere Schichten angelagert

werden, doch grenzt sich die Larven-

schale durch eine Einschnürung gegen

den definitiven Theil der Schale ab.

An dieser Stelle wird bei Cavo-
linia eine Querwand abgeschieden,

nachdem sich der Körper des Thieres

aus dem hinteren Theil der Schale

zurückgezogen hat. Diese als Larven-

schale bezeichnete Parthie zersplittert

später und geht also verloren. Bei

anderen Hyaleiden bleibt die

Larvenschale auch im ausgebildeten Zustand bestehen (Styliola) und
der hintere Theil des Körpers zieht sich nicht aus ihr zurück (Hyalea.
Creseis). Die gewundene Larvenschale der Limaciniden geht direct

in die definitive" Schale über, indem zu den schon vorhandenen neue

Windungen hinzukommen (Limacina, Spirialis). Bei den Cymbu-
liden unterscheidet sich die Larvenschale kaum von derjenigen des in

der Metamorphose begriffenen jungen Thieres. Diese verkalkte Schale

Fig. 614. Larve von Cavolinia
tridentata, von der rechten und

Ventralseite gesehen (nach Fol aus

Balfouk's Handbuch).

a Gegend des Afters, die beiden

Analzellen, / Mittelfuss, h Herz, t Darm-
kanal, Jen contractiler Kückensinus, m
Mundgegend, mb Mantel, me Mantelhöhle,

ot Otolithenblase, pn Flossenanlage, q
Schale, r Nierensack , s Magen , ff Nah-
rungsdotter.
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wird abgeworfen, und es tritt dann die vom Mantel umgebene definitive

Knorpelschale auf, welche durch Verdickung des Bindegewebes entsteht,

also mit einer echten Molluskenschale in keiner Weise verglichen werden

kann (Pelseneer). ioi.i-.ii.
Durch die soeben besprochene Umformung der Schale sind schon

zum Theil die Veränderungen charakterisirt, welche die Gestalt der Larve

erfährt. Sie streckt sich bei den Hy aleiden mehr oder weniger stark

in die Länge und erfährt bei den Cymbuliden und Limaciniden

eine Aufrollung (Fig. 615 A und B). Uebrigens lassen auch Formen mit

gestreckter Schale einen Anklang an die Windungen erkennen; so zeigt

die Schale von Cavolinia und anderen Hyal ei den eine jagdhorn-

förmige Gestalt, indem sie am Ende leicht gebogen ist. Auffallender

Weise entspricht die Concavität dieser leicht gebogenen Schalen nicht

der Ventralseite, wie gewöhnlich, sondern ist dorsal gelegen. Dies soll

mit einer Drehung
zusammenhängen,

welche der hintere

Körpertheil dieser

Formen erfährt

(Boas, No. 9 und 10).

Die gewundene
Schale stellt jeden-

falls das ursprüng-

lichere Verhalten

dar. Sie persistirt

bei den ausserdem

noch mit einem

Schalendeckel ver-

sehenen Limaci-
niden zeitlebens.

Von grossem

Einfluss auf die

Aenderung der

äusseren Gestalt ist

die Ausbildung des

Fusses. Ursprüng-

lich stellte derselbe

einen umfangreichen,

hinter dem Munde
gelegenen Vorsprung

dar. Während die

mittlere Parthie des

Fusses ihren Umfang
nur die Form eines

sieht man seitlich am

Cymbulia Peronii
(nach Krohn und Gegenbadr).

d Deckel (Operculum), /
fl Flossen, s Schale, v Verum.

Larven von Tiedemannia (A),

(B) und Creseis acicula (C)

mittlerer Zipfel des Fusses,

nicht sehr beträchtlich vergrössert und zunächst

konischen oder zungenförmigen Zapfens annimmt,

Fuss zwei Vorsprünge auftreten, welche bald bedeutend wachsen (Iii

614 pn und 615 A fl) und die Gestalt zweier umfangreicher Lappen,

der sog. Flossen, annehmen (Fig. 615 B fl).
Welchen beträchtlichen

Umfang die Flossen im weiteren Verlauf der Metamorphose erreichen

können, ist zur Genüge bekannt. Auch der Mittelfuss nimmt an Umfang

zu. Bei den Cymbuliden entwickelt er nach hinten den fadenförmigen

Anhang. Aus der Entwicklung ergibt sich zweifellos, dass die Flossen
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vom Fuss aus ihren Ursprung nehmen, wie dies übrigens schon Joh.

Mllleh und Krohn beobachteten.

Die Veligerlarven der Pteropoden zeigen eine grosse Uebereinstnnmung

mit denjenigen der Opisthobranchier, was besonders bei den mit einer ge-

wundenen Schale versehenen Formen hervortritt (big. 615 A und bl^

nag 1036). Die hintere Parthie des Mittelfusses trägt auch hier ein

Operculum, welches bei den Limaciniden zeitlebens erhalten bleibt,

bei den Cymbuliden jedoch nach Verlust der Schale ebenfalls ab-

geworfen wird und bei den Pteropoden mit gerader Schale überhaupt

nicht vorhanden ist. Von einer wohl ausgebildeten Urniere ist bei den

Pteropodenlarven nichts bekannt; es möchte sein, dass m dieser Be-

ziehung ähnliche Verhältnisse wie bei den Opisthobranchiern vor-

liegen Der innere Bau könnte im Uebrigen jedenfalls für eine solche

Vergleichung sprechen. Wir denken hier z. B. an die beiden mit Nähr-

material erfüllten Säcke, welche ähnlich wie bei den Opisthobranchiern

als Anhänge des Mitteldarmes vorhanden sind. Bei der Bildung des

Darmkanals differenzirt sich das Entoderm in der Weise, dass die medialen

(ventralen und dorsalen) Parthien zum Mitteldarmepithel werden, die

seitlichen Parthien aber aus grossen d otterreichen Zellen gebildet er-

scheinen und, indem sie sich taschenförmig ausbuchten, zu jenen Nähr-

säcken werden. Man sollte meinen, dass diese Säcke die Leber liefern,

doch wird diese nach Fol's Angabe unabhängig von ihnen als Ausstülpung

des Mitteldarmes gebildet. Ein hinteres rohrförmiges Divertikel des

Mitteldarmsackes richtet sich gegen die Ventralfläche und verschmilzt

an der durch die Analzellen bezeichneten Stelle mit dem Ectoderm zur

Bildung des Afters. Dieser liegt entweder in der Mittellinie hinter dem

Fuss und wird erst secundär nach der linken Seite verschoben

(Hy aleiden), oder er liegt von Anfang an der rechten Seite des Kör-

pers (Cymbuliden, Gymnosomen). Aehnliche Anzeichen einer

Asymmetrie finden sich auch sonst noch, z. B. die seitliche Entstehung der

Mantelhöhle. Dies weist darauf hin, dass die im ausgebildeten Zustand

ziemlich symmetrisch gebauten Pteropoden von asymmetrischen Formen

herstammen.
Mit der zunehmenden Ausbildung der Flossen erfährt das Velum

eine allmähliche Zurückbildung. Der Mund nimmt seine definitive

Lagerung zwischen den Flossen ein. Durch das Schwinden des Velar-

feldes tritt die vor dem Fuss gelegene früher, sehr umfang-

reiche Kopfparthie der Larve sehr stark zurück. Später

knospen in dieser Gegend die beiden Fühler hervor, welche die rudimen-

tären Augen tragen. Dieses Zurücktreten gegenüber dem mächtig ent-

wickelten und weit nach vorn gerückten Fuss ist für die Thecosomen

sehr charakteristisch. Bei Tiedemannia allerdings erhebt sich die

Muridparthie zur Bildung des sich nach hinten umbiegenden Rüssels,

Mit dem nach vorn fortschreitenden Wachsthum der Schale kam es zur

Bildung der Mantelhöhle. Nachdem die Schale die Basis des Fusses

erreicht hatte, senkte sich (nach Fol bei den Hy aleiden) an der rechten

Seite zwischen der Basis des Fusses und des Velums eine spaltformige

Höhle ein, die sich dann nach dem Rücken, besonders aber nach der

Ventralseite hin ausbreitete. Die so gebildete Mantelhöhle umgibt schliess-

lich den Körper (Eim>cweidesack) von drei Seiten, so dass er (bei den

Hy aleiden) nur noch an der linken Rückenseite mit dem Mantel bezw.

der Schale im Zusammenhang steht.
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Die ventrale Lagerung der Mantelhöhle bei den Hy aleiden ist sehr

auffällig, da die Mantelhöhle der Gastropoden sonst eine dorsale Lage auf-

weist. Nach Boas handelt es sich hierbei um eine Drehung, welche der

Eingeweidesack und die mit ihm verbundene Schale erfahren hat. Dafür

spricht, dass bei jüngeren Larven die gebogene Schalenspitze nicht wie bei

den ausgebildeten Thieren dorsal, sondern nach der linken Seite gerichtet

ist. Diese Vorgänge lassen sich mit den früher (pag. 1021) für die Er-

werbung der Asymmetrie geschilderten nicht ohne Weiteres in Einklang bringen,

sondern es sind hier jedenfalls weitere Veränderungen in Folge von Anpassung

an die abweichende Lebensweise hinzugekommen.

Diejenigen Entwicklungsvorgänge, welche in ähnlicher Weise wie bei

anderen Formen verlaufen, z. B. die Bildung der Otolithenbläschen, der

Zungentasche u. a., wurden hier nicht besonders erwähnt.

Gyiniiosoinen. Aus der Trochophora geht eine mit grossem zwei-

lappigen Velum versehene Larve hervor. Die anfangs napf-, später

eiförmige Schale ergänzt sich durch

zuwachsende Lagen zu einer

nach vorn erweiterten Röhre (Fig.

616 Ä), welche meistens die Zu-

wachsstreifen in engeren oder

weiteren Zwischenräumen erkennen

lässt. Ventral hinter dem Mund
ist bereits die zipfelförmige An-

lage des Fusses zu erkennen

(Fig. 616 A f). Dieser Zustand

der Larve, in welchem sie den

Larven der gradschaligen Thecoso-

men sehr ähnlich ist, bleibt nicht

lange erhalten. Die Schale wird

abgeworfen, und das Velum gelangt

zur Rückbildung. Mit dem
Schwinden des Velums oder auch

schon vorher, treten an der Larve

drei Wimperkränze auf (Fig. 616 5
und 617 Ä). Bei solchen Larven,

welche die Wimperkränze bereits

vor dem Schwinden des Velums

und dem Abwerfen der Schale

zeigen, ist die Vertheilung der-

selben so, dass der vorderste

Wimperkranz zwischen Segel und

Fig. 616. A und B Larven von

Clioiden in verschiedenem Entwicklungs-

zustand (nach Kkohn und Gegenbaur).

/ Fusszipfel, l Leber, m Magen, oe

Oesophagus, r Rückziehmuskel, s Schale,

v Velum, w Wimperkränzc.

Fuss, der hinterste dicht vor der

Schalenmiindung gelegen ist. In

diesem Fall ist der Hinterleib noch

länger; bei anderen Larven findet

man den hinteren Wimperkranz

beinahe am Ende des Körpers

(Fig. 616 B). Das Velum scheint

zu den Wimperkränzen in keiner Beziehung zu stehen. Nach seiner

Rückbildung bietet die Larve eine für Molluskenlarven sehr eigen-

thümliche Gestaltung, welche eher an die von mehreren Wimperkränzen

umgürteten Annelidenlarven erinnert. Diese stellen ebenfalls ein
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Folgestadium der Trochophora dar, wie schon früher (pag. 183) bemerkt

wurde und wie wir an verschiedenen polytropen Larven beobachten

konnten Der Vergleich mit den Annelidenlarven ist schon von Gegenbaur

angestellt worden, und ebenso wurde schon früher betont, dass diese

Uebereinstimmung eine mehr zufällige und von keinerlei höheren Be-

deutung ist.

Die über die Entwicklung der Gymnosomen mitgetheilten Thatsachen

beziehen sich auf Clionen und Pneumodermon, die sich im Ganzen

ziemlich übereinstimmend zu verhalten scheinen, wie die Beobachtungen

von Joh. Müller, Gegenbaur, Krohn und Fol ergeben. Die Zuge-

hörigkeit der Larven konnte vielfach nicht mit genügender Sicherheit fest-

gestellt werden.

Der Mund liegt auf dem vorderen rüsselförmigen Vorsprung der

Larve, der After findet sich ventral zwischen dem ersten und zweiten

Wimperkranz nach der rechten Seite verschoben. Zwei neben dem

Munde gelegene zugespitzte

Auswüchse stellen die Anlage

der sog. Kopfkegel dar (Fig.

617 B). Etwas weiter nach

hinten, aber jedenfalls vor dem
vorderen Wimperreifen gelegen,

tritt die mit den Säugnäpfen

versehene Anlage der Fühler auf

(Joh. Müller). Bei ausgesteck-

tem Rüssel scheinen dieselben

in späteren Stadien mehr nach

hinten gerückt (Fig. 617 B).

Den Fuss lernten wir bisher

nur als einen zipfelförmigen

Anhang der Bauchseite kennen.

Wie erwähnt, liegt derselbe

hinter dem ersten Wimperkranz.

Schon früher entstand an ihm ein hohlkehlenartig nach vorn gebogener

Vorderlappen; der zipfelförmige Theil liegt hinter diesem und erscheint

jetzt nach hinten gerichtet. Dicht hinter dem Vorderlappen des Fusses,

zu beiden Seiten des Zipfels, macht sich die erste Anlage der Flossen in

Gestalt sehr kleiner abgerundeter, aus Vertiefungen des Leibes hervor-

ragender Läppchen bemerkbar (Krohn).

Die weitere Metamorphose besteht in dem Wachsthum der genannten

Theile und der Rückbildung der Wimperkränze. Zuerst scheint der

vorderste derselben, sodann der mittlere zu schwinden; der hinterste

findet sich noch, wenn das junge Thier die definitive Grösse erreicht

hat, doch geht wohl auch er später verloren.

Es müssen hier noch einige Erläuterungen über die Stellung hinzu-

gefügt werden, welche wir den Pteropoden anwiesen. Bis in die neuere Zeit

wurden dieselben vielfach als eine besondere, den Gastropoden, Cephalo-
poden etc. gleichwerthige Classe der Mollusken angesehen. Allerdings ist

dagegen schon früher Einwand erhoben worden. Auf Grund der anatomi-

schen und entwicklungsgeschichtlichen Befunde rechnet man sie jetzt den

Fig. 617. A und B zwei verschieden

alte Larven von Pneumodermon (nach

Gegenbaur aus Balpour's Handbuch).

an After.
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Gastropoden zu 1
) und stellt sie speciell in die Nähe der Opisthobranchier,

worauf die Gestaltung der Centraiorgane des Nervensystems und Cir-

culationsapparats , sowie der Hermaphroditismus hinweist. Von Bedeutung
für die Auffassung der Pteropoden muss ferner dasjenige Organ sein,

welches ihrem Körper die charakteristische Gestaltung verleiht, nämlich der
Schwimmapparat. Aus der Entwicklungsweise der Flossen geht hervor, dass
sie durch Umwandlung der Seitentheile des Fusses entstehen. Es ist von
Interesse, dass bei einigen Pteropoden (den Gymnosomen) das Proto-
podiam seine Function als Kriechsohle noch beibehalten hat, indem es ähn-
lich wie der Saugnapf der Heteropoden zum Festhaften dient (Soulkyet
No. 121 ; Gbobben No. 39). Man hat die Flossen als Epipodien aufgefasst,

Pelseneee erklärt sie dagegen für Verbreiterungen des ganzen Fussrandes.
Solche flossenartige Verbreiterungen (Schwimmlappen) treten bei verschiedenen
Opisthobranchiern auf, und es lag sehr nahe, die Pteropoden von derartigen
Formen herzuleiten. Grobben, sowie Boas und Pelseneeb (No. 84), die
beiden neueren Bearbeiter der Pteropoden, haben diese Auffassung in letzter

Zeit energisch vertreten. Seitliche Verbreiterungen der Fusssohle finden sich
bei Philine (Bulla), Acera, Gasteropteron. Diese Opisthobranchier,
welche zu einer ähnlichen Lebensweise wie die Pteropoden befähigt sind, hat
man daher als Ausgangspunkt für die mit Hilfe ihrer Flossen frei schwim-
menden Pteropoden angesehen. Von ihnen würde man zunächst die Theco-
somen ableiten müssen, wie dies auch Pelseneee thut, während er die
Gymnosomen von ähnlichen Formen wie die Aplysien ihren Ursprung
nehmen lässt. Bei den Aplysien sind nämlich die Schwimmlappen wie
bei den Gymnosomen etwas mehr dorsal gelegen. Pelseneee reiht im Systeme
der Opisthobranchier die Thecosomen direct denBulliden an und stellt

die Gymnosomen in die Nähe der Aplysiden. Auch Boas sieht die
Pteropoden als den Opisthobranchiern sehr nahe stehend an und
hebt die grosse Uebereinstimmung der inneren Organisation zwischen B u 1 1 i -

den und Thecosomen besonders hervor. Zwischen Gymnosomen und
Thecosomen findet er grosse Unterschiede, schon deshalb, weil er die
Flossen beider Abtheilungen nicht für homolog erachtet. Da aber auch nach
ihm die Gymnosomen wie die Thecosomen auf Tectibranchier
zurückzuführen sind, so haben sie immerhin eine gemeinsame Wurzel. Nach
unserer Auffassung scheint die Entwicklung für einen Zusammenhang beider
Abtheilungen zu sprechen. Die Larvenform beider ist eine sehr überein-
stimmende; besonders auffällig ist in dieser Beziehung die geradgestreckte
lange Schale der Gymnosomenlarven , welche denen der Thecosomen sehr
gleicht. Sie ist ein Merkmal, welches auf ein längeres pelagisches Leben der
ausgebildeten Thiere hindeutet, denn pelagisch leben auch die Larven
der Opisthobranchier. Wir möchten daher annehmen, dass die Gymnosomen
auf ähnliche Formen wie die Thecosomen zurückzuführen sind und erst
später die Veränderung erlitten, welche sie jetzt in Bau und Entwicklung
zeigen. Dass sie in der zum Theil erhaltenen Fusssohle ein allem Anschein
nach ursprünglicheres Merkmal zeigen, dürfte hierbei kaum in Betracht
kommen, da einzelne primitive Charaktere auch bei sonstiger Umgestaltung
erhalten bleiben können. Uebrigens steht es gar nicht fest, ob dieser Charakter
noch von Anfang her erhalten ist.

) Von Vertretern dieser Auffassung heben wir nur Fol, Spengel, Grohuex,
üoas und Pelsenebr hervor. In R. Hertwig's Lehrbuch finden wir die Pteropoden
ais unterabtheilung der Gastropoden, und Claüs führt sie neuerdings ebenfalls als
soicne und zwar hinter den Opisthobranchiern auf.
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Wenn wir die Pteropoden gesondert behandelten, so erscheint uns

eine solche Stellung als besondere Abtheilung ausserhalb der Opistho-

branchier in Folge ihres immerhin stark abweichenden Körperbaues be-

rechtigt Wir wollen damit die Beziehungen zu Formen wie den Bulliden,

speciell Gasteropteron durchaus nicht in Abrede stellen. Es ist sogar

möglich, dass sich zu diesen Formen entwicklungsgeschichtlich noch nähere

Beziehungen ergeben werden, als sie jetzt schon bestehen. Dies würde der

Fall sein, wenn die von C. Vogt beschriebene Entwicklungsgeschichte eines

Cephalophoren sich wirklich auf Gastropteron bezöge, wie Gegenbaur

vermuthet (No. 128). Diese Veligerlarve entwickelt zwei ganz flossenartige

Gebilde, ohne sich in Folge verschiedener anderer Merkmale wirklich mit

einer Pteropodenlarve vergleichen zu lassen. Die konische quergerin gelte

Schale ähnelt übrigens wieder einer Gymnosomenschale und würde zu der

Larve eines Opisthobranchiers wenig passen. Sie wird noch innerhalb der

Eischale abgestossen. Die Zugehörigkeit der in Rede stehenden Larve zu

Gastropteron ist übrigens von Krohn (No. 58b) direct in Abrede gestellt

worden, indem er eine andere Larve für die der betreffenden Schnecke hält.

Uns ist nicht bekannt, ob seither über diese höchst interessante und für die Auf-

fassung der Pteropoden möglicher Weise wichtige Larvenform wieder Be-

obachtungen gemacht wurden.

E. Pulmonaten.

Zu der Entwicklung der Pulmonaten bietet sich von den Opistho-

branchiern her eine Ueberleitung durch das schon früher (pag. 1013)

erwähnte Onchidium. Diese amphibiotisch an Seeküsten lebende Form

entwickelt Embryonen mit grossem zweilappigen Velum. Beide Segel-

lappen sind mit langen Wimpern besetzt, während an dem Einschnitt

zwischen den Lappen kleine und zartere Cilien stehen. Der Embryo

zeigt somit eine grosse Uebereinstimmung mit den Veligerlarven der

Opisthobranchier. Obwohl das ausgebildete Thier schalenlos ist, besitzt

der Embryo eine gewundene Schale ähnlich derjenigen der marinen

Gastropoden. Dagegen fehlt das Operculum nach der von Joyeux-Laffuie

gegebenen Darstellung (No. 51), und der im Veligerstadium schon sehr

umfangreiche Fuss erscheint an der Vorn
1

er- und Rückseite m gleicher

Weise mit zarten Wimpern bedeckt. Die Schale wird bereits während

des Embryonallebens abgeworfen, und auch das Velum gelangt noch in

der Eihülle zur Rückbildung.

In Bezug auf das nach Joyeux-Laffuie kaum zweifelhafte Fehlen des

Operculums ist darauf hinzuweisen , dass den Pulmonaten ein solches über-

haupt nicht zukommt ; doch besitzt eine Lungenschnecke, Amphibola, einen

Schalendeckel, welcher die gewöhnliche Beschaffenheit und Lage (hinten am

Rücken des Fusses) zeigt (No. 66). Leider ist diese australische Form

nur wenig bekannt, und eine genauere Kenntniss ihres anatomischen und

ontogenetischen Verhaltens wäre recht erwünscht. Den Embryonen von

Auricula und Scarabus soll allerdings nach Semper' s Beobachtung

ein Operculum zukommen (No. 118 II, pag. 100).

Nach dem Abwerfen der Schale erfährt der Mantel bei Onchidium
eine Verschiebung gegen den Rücken hin, wodurch der vorher asymmet-

risch (an der rechten Seite) gelagerte After in die Mediane zu liegen

kommt. Mit dem Wegfall der Schale bahnt sich also secundär wieder

eine symmetrische Lagerung der Organe an, eine Erscheinung, welche auch

bei anderen Nacktschnecken (so bei verschiedenen Opisthobranchiern) ein-
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treten kann, deren After wieder in die Mittellinie an das Ende des Ein-

geweidesackes rückt.

Bezüglich der weiteren Entwicklung von Onchidium ist hier nur

zu erwähnen, dass dasselbe innerhalb des Eies bereits die Gestaltung des

ausgebildeten Thieres annimmt.
Nahe Verwandte von Onchidium, die Vaginuliden, besitzen

nach Semper's und Ihering's Beobachtung das vollentwickelte zweilappige

Velum, sowie die Larvenschale nicht mehr (No. 116), obwohl die Laich-

masse noch ganz dieselbe charakteristische Beschaffenheit zeigt wie bei

Onchidium (pag. 991). Diese Formen würden sich somit als dem
Landleben schon mehr angepasst erweisen, falls sich jene kurzen Mitthei-

lungen über die Entwicklung derselben bewahrheiten.

Onchidium wie auch Vaginulus sind opisthopneumon, und dieses

Merkmal zusammen mit den übrigen OrganisationsVerhältnissen, sowie dem Ent-

wicklungsmodus dieser Schnecken, weist darauf hin, dass man in ihnen Formen

vor sich hat, in denen sich die marinen Opisthobranchier zu landbewohnenden

Thieren erheben. Die Zugehörigkeit der Onchidien und Vaginuliden
zu den Pulmonaten, welche man auf Grund obiger Verhältnisse anzweifeln

könnte (Joyeux-Lafftjie), wird von den neueren Untersuchern dieser Schnecken

aufrecht erhalten (v. -Thebing No. 46, Simeoth No. 120)
x
). Da auch bei

den zweifellosen Pulmonaten das Veligerstadium noch vorhanden sein kann,

wenn auch meist in ziemlich reducirtem Zustande, so wird sich vom Stand-

punkt der Entwicklungsgeschichte nichts gegen die Zugehörigkeit dieser Formen

zu den Pulmonaten einwenden lassen, doch weist ihre Entwicklung ganz

besonders darauf hin, dass man es in ihnen mit Uebergangsformen zu thun hat,

wofür auch die Lebensweise besonders der Onchidien spricht (pag. 1014).

Was die Ausbildung des Velums betrifft, so soll gleich hier bemerkt

werden, dass dasselbe nach Semper's Beobachtung bei einigen tropischen

Formen (Auricula, Scarabus No. 118) in ähnlicher Weise wie bei

Onchidium wohl entwickelt ist (R. Bergh No. 5, pag. 175). Semper
nimmt an, dass die Larven dieser Formen frei im Meere schwimmen.
Da sie, wie schon bemerkt, auch einen Schalendeckel besitzen, zeigen

sie somit grosse Uebereinstimmung mit den Larven der Opisthobran-
chier. Im Allgemeinen tritt bei den Pulmonaten das Velum stark zu-

rück. Dieselben durchlaufen das Stadium der Invaginationsgastrula. Be-

züglich des Zustandekommens der letzteren finden sich bei den einzelnen

Formen mannigfache Modificationen, welche durch den wechselnden Dotter

bedingt sind. So erscheint der Urdarm in Folge seiner Zusammensetzung
aus den grossen dotterreichen Zellen anfangs als ein massiges Gebilde

mit engem Lumen, doch pflegt er sich später auszuweiten und stellt dann

einen geräumigen Sack dar. Auch die anfangs enge Furchungshöhle

weitet sich allmählich aus. Der Embryo zeigt jetzt eine rundliche Ge-

stalt. Sein animaler Pol ist oftmals durch die dort liegenden Richtungs-

körper gekennzeichnet ; am gegenüberliegenden vegetativen Pol findet sich

der anfangs weite, später enger werdende und dann zumeist spaltförmige

Blastoporus. Dieser schliesst sich von hinten nach vorn, doch kann da-

bei, wie es scheint, eine vordere kleine Oeffnung erhalten bleiben. Jeden-

J
) Ganz neuerdings hat Plate sich in eingehender Weise mit dem Studium der

Onchidien beschäftigt. Nach den von ihm gegebenen Mittheilungen (2. Versamml.
der Deutsch. Zool. Gesellschaft in Berlin 1892) betrachtet auch er diese Schnecken als

zu den Pulmonaten gehörig; doch findet er ebenfalls Beziehungen zu den Opistho-
branchier n. Damit würden die obigen Ausführungen im Ganzen Geltung behalten,

so viel wir aus jenen mündlich gemachten Mittheilungen entnahmen.
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falls findet an dieser Stelle mittelst einer Ectodermeinsenkung die Bil-

dung des Mundes statt, und wenn der Blastoporus erhalten bleibt, so wird

er durch das Stomodaeum ziemlich weit nach innen an die Stelle des

Mageneingangs verlegt (Fol No. 33, Rabl No. 91, Wolfson No. 131).

Die rundliche, an der Ventralseite oftmals etwas abgeplattete iorm

des Embryos erfährt durch das Auftreten der Schalendrüse, des Fusses

und des Velums einige Veränderungen. Die Schalendrüse erscheint an

der Rückentiäche gegenüber dem Munde als Ectodermeinstülpung (Fig.

618). Sie kann sich so tief einsenken, dass man sie verschiedentlich für

die Anlage des Enddarmes gehalten hat. Später gleicht sie sich wieder

aus, um die Schale in der gewöhnlichen Weise über sich abzuscheiden;

bei Limax jedoch, deren Schale von Anfang an eine innere ist, wird

die Schalendrüse taschenförmig und schnürt sich vom Ectoderm ab (Fol).

Eine Vorwölbung des Körpers hinter dem Munde bezeichnet die Lage

des Fusses (Fig. 618). Das Velum tritt in Form zweier (aus grossen

vacuolenreichen Zellen gebildeter) querer Aufwulstungen vor dem Munde

auf, welche sich band-

förmig um einen grossen

Theil desVorderkörpers

herumziehen, aber vor-

läufig nicht zum Schluss

gelangen oder auch (bei

dem oft sehr rudimen-

tären Zustande des

Velums) diesen völligen

Schluss niemals er-

reichen, so z. B. bei

Planorbis (Fig.

618 v). Auf diesem

Stadium kann man den

Embryo mit Ray
Lankester der Trocho-

phora gleichstellen; zu-

weilen wie bei Lim-
naeus ist auch die

äussere Form der Tro-
sehen (nach Rabl) .

Chophora noch bewaürt, au Auge, m Mund, md Mitteldarm, mes Mesoderm,

indem VOm Velum ein ot Otoiithenbiase, r Kadulatasche , s Schale, sd Schalen-

Umfangreicher präOra- drüse, sp Scheitelplatte, un Urniere, v Velum.

ler Abschnitt gegen den
hinteren Theil abgegrenzt wird (Ray Lankester, Fol). Eine Verdickung

am präoralen Pol bezeichnet die Scheitelplatte. Dass die für die Veliger-

larven so charakteristische Zweitheiligkeit des Velums auch hier hervor-

tritt, ist schon durch die Art und Weise seiner Entstehung bedingt. Ge-

wöhnlich ist nicht nur das Veligerstadium , sondern auch die Trocho-

phoraform bei den Pulmonaten stark reducirt, doch lässt sich die letztere

in allen ihren Haupttheilen regelmässig noch nachweisen.

In dem etwa der Trochophora entsprechenden Stadium besteht der

Darmkanal aus dem eetodermalen Vorderdarm, welcher schon bald als

eine ventrale Aussackung die Radulatasche erhalten kann (Fig. 618 r),

und dem höchst umfangreichen Mitteldarm (md). Die Zellen des letzteren

haben zum Theil durch Aufnahme der von aussen her durch den Mund
in das Darmlumen eingeführten Eiweissmasse ein aufgetriebenes An-

sehen gewonnen (Fig. 618—620), zum Theil aber, und zwar an der
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hinteren ventral gelegenen Parthie bleiben die Zellen kleiner, ja in Folge

regerer Theilung werden sie hier sogar besonders klein. Sie bilden ein

nach hinten gerichtetes Divertikel des Entoderms (Fig. 618) und

repräsentiren die Anlage der bei Weitem grössten Parthie des Mittel-

darmes. Die eiweisshaltigen Zellen, welche sich noch fort und fort ver-

grössern, gehen später in die Bildung der Leber über. Zunächst erscheint

die Darmhöhle theilweise von jenen grossen, zum andern Theil von dem
kleinzelligen Epithel begrenzt. Das hintere Divertikel des Mitteldarmes

legt sich hinter dem Fuss in der ventralen Mittellinie an das Eetoderm

an. Diese Stelle wölbt sich zunächst etwas nach aussen vor (Afterhöcker).

Später verschmilzt das Entodermdivertikel hier mit dem Eetoderm zur

Bildung des Afters.

Die Uebereinstimmung des früher besprochenen Entwicklungsstadiums

mit der Trochophora wird noch durch das Vorhandensein einer paarigen

Urniere verstärkt, welche bei den Süsswasserpulmonaten eine höchst

charakteristische Bildungsweise und Gestaltung besitzt (Fig. 618—620 uri).

Schon früh macht sich jederseits unter der dorsalen Parthie des Velums

eine auffällig grosse Zelle bemerkbar, die den Hauptbestandtheil der

Urniere zu liefern hat. Man hat diese Zellen für Velarzellen an-

gesprochen, welche in die Leibeshöhle getreten sind (Wolfson), indem

man dabei wohl von dem Vacuolenreichthum der Velarzellen, sowie von

dem Verhalten jener Prosobranchier ausging, bei denen Complexe von

jedenfalls exeretorischen Zellen mit dem Velum in anscheinend naher

Verbindung stehen. Diese Auffassung trifft wohl kaum das Richtige,

sondern in Uebereinstimmung mit der sonst gewöhnlichen Bildungsweise

der Urnieren ist derjenigen Darstellung das grössere Gewicht beizulegen,

welche jene grossen Zellen vom Mesoderm ableitet (Rabl). Sie liegen

an der hinteren Parthie der jetzt schon in der Auflösung begriffenen

Mesodermstreifen. In jeder dieser Zellen tritt ein anfangs vaeuolen-

artiger Hohlraum auf, welcher sich mit der bald eintretenden Verlänge-

rung der Zelle ebenfalls in die Länge streckt. Letztere erfährt eine

Knickung, und wie erwähnt stellt sie den Hauptbestandtheil der Urniere

dar, deren Kanal somit intracellulär entsteht (Ganin No. 35, Rabl No.

91, Wolfson No. 131). Mit der grossen Urnierenzelle verbinden sich

noch einige der zunächst gelegenen Mesodermzellen, und der Kanal ge-

winnt durch Verbindung mit dem Eetoderm eine Oeffnung nach aussen.

Diese Oeffnungen liegen zu beiden Seiten hinter dem Velum. Bezüglich

der freien inneren Endigung der Urnieren geht die Auffassung der

Autoren mehr dahin, dass dieselbe eine gegen die primäre Leibeshöhle

offene, wimpernde ist. Bei den Landpulmonaten ist dies mit grosser

Sicherheit für Helix von P. und F. Sarasin angegeben worden (No. 102)

und auch Jourdain, sowie de Meuron (No. 50 und 75) kamen zu diesem

Resultat.

Die Urnieren der Landpulmonaten, welche bereits von 0. Schmidt und
Gegenbaur erkannt wurden, zeigen eine etwas andere Beschaffenheit, als

diejenigen der wasserlebenden Formen. Zwar erscheinen sie auch als

heberförmig gekrümmte Schläuche, die vor dem Mantelrand mit erweiterter

Oeffnung nach aussen münden, aber sie setzen sich aus einer grösseren

Anzahl epithelartig angeordneter Zellen zusammen, von denen sich keine

durch besondere Grösse auszeichnet (Jourdain, Meuron, Sarastn).

Bei Helix lässt de Meuron die Urniere grösstenteils vom Eetoderm

aus entstehen, meint aber, dass die innerste Parthie von den grossen Mesoderm-
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zellen herkommen könne. Da diese aber bei den Wasserschnecken gerade

den Hauptantheil liefern, so scheint auch dadurch die Herkunft der Urniere

vom Mesoderm als das Wahrscheinlichere. Dass sich, wie bei den Urnieren

der Prosobranchier, eine Ectodermeinsttilpung an der Bildung der peri-

pheren Parthie betheiligen kann und diese letztere bei den Landschnecken

eine besonders grosse Ausdehnung gewinnt, ist deshalb noch nicht aus-

geschlossen.

Zur Zeit, wenn die Urniere ihrer vollständigen Ausbildung entgegen-

geht, erfährt auch die äussere Gestalt des Embryos weitere Veränderungen.

Die Schalendrüse beginnt ihre taschenförmige Gestalt wieder aufzugeben

und sich allmählich auszugleichen. Noch erscheint das dem Schalenfeld

zugehörige, ectodermale Epithel aus hohen Zellen gebildet. Ihm liegt

die jetzt kappenförmig gewordene Schale auf. Der Schalenrand steckt

wie in einem Falz, da sich hier eine Vorwulstung des Ectoderms bildet,

der Mantelrand. Der ganze Embryo hat sich etwas verlängert; sein Fuss

tritt deutlicher hervor (Fig. 619).

ma.

Fig. 619. Aelterer Planorbis-Embryo, von der Seite gesehen (nach Eabl).

au Auge, f Fuss, ma Mantelrand, md Mitteldarm, ot Otolithenblase , pg Pedal-

ganglion, r Radulatasche, s Schale, t Tentakel, un Urniere, v Velum.

Bei Limnaeus soll der Fuss aus der unpaaren Vorwölbung, welche

er zuerst darstellt, in eine zweilappige Form übergehen (Rat Lankester).

Es scheint, dass eine solche zweitheilige Bildung des Fusses bei den Gastropoden

öfter vorkommt. Wir lernten Aehnliches bereits von Succinea, Patella

und Vermetus kennen (pag. 1013). Fol beobachtete die später auftretende

Zweitheiligkeit des Fusses ebenfalls bei Limnaeus, sowie auch bei Pla-

norbis und An cylus, bei welchen letzteren beiden Formen diese Erscheinung

weniger deutlich hervortritt. Rat Lankksteb vergleicht dieselbe der bei den

Pteropoden stattfindenden Umbildung des Fusses zu einer paarigen Flosse.
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Wie durch die Ausbuchtung des Körpers zum Fuss an der Ventral-

seite eine beträchtliche Höhlung entsteht, so findet eine solche aucli am
präoralen Theil durch Ausweitung der vom Velum umgrenzten Parthie

statt. Einen ganz entsprechenden Vorgang lernten wir bereits bei den

Prosobranchiern (pag. 1026) kennen. Man bezeichnet den vorderen,

aufgetriebenen Theil des Embryos als Kopfblase und den weiten Hohl-

raum als Kopfhöhle. Besondere Aufmerksamkeit ist besonders deshalb

auf diese Parthie gelenkt worden , weil sie pulsirende Bewegungen aus-

führen kann, eine Eigenschaft, welche übrigens auch der Nackengegend

und dem Fusse der Embryonen zukommt.

Es ist schon verschiedentlich davon die Rede gewesen, dass einzelne

Bezirke der Körperdecke, und zwar solche, an welche sich viele Mesoderm-

zellen ansetzen, Contractionen ausführen, die zuweilen ziemlich regelmässig

aufeinander folgen und dann zu der Bezeichnung jener Bildungen als „Larven-

herzen" geführt haben. Jedenfalls wird durch diese Contractionen eine Cir-

culation der Leibesflüssigkeit veranlasst; ob sie freilich als ein wirkliches

Pulsiren zu bezeichnen sind, scheint zweifelhaft. Zuweilen sind es ziem-

lich unregelmässige Bewegungen, welche auf diese Weise zu Stande kommen,

und Rabl fand, dass gelegentliche Contractionen einzelner Körpertheile statt-

finden, die dann Erweiterungen anderer Parthien zur Folge haben ; von regel-

mässigen rhythmischen Bewegungen könne man aber nicht sprechen. In Folge

der Contractionen bewegt sich der Embryo. Dass die Schneckenembryonen

in der Eihülle vermöge ihrer reichen Bewimperung lebhaft rotiren, ist eine

bekannte Erscheinung.

Wie der Embryo sich (durch Aufnahme des Eiweisses) selbständig er-

nährt, eine eigene Circulation und besondere Excretionsorgane besitzt, so

mag ihm das Velum als Respirationsapparat dienen, eine Function, die es

wohl auch bei den freischwärmenden Larven neben derjenigen der Locomotion

besitzt. Bei den Embryonen der Landpulmonaten kommt zu diesem Behuf

noch ein besonderes Organ zur Ausbildung, die Schwanzblase (Podocyste), von

welcher weiter unten noch die Rede sein wird.

Die sehr umfangreiche Scheitelplatte der Embryonen hat sich be-

deutend verdickt und ist zweilappig geworden. Nach Rabl's Darstellung

sollte aus ihr das Cerebralganglion hervorgehen, dessen Bildung bei

anderen Pulmonaten aber in einer hiervon abweichenden Weise geschildert

wird (pag. 1061). Am Hinterende der „Scheitelplatte" entstehen als

Ectodermgruben die Augen. Zwei umfangreiche, bald zapfenförmig erschei-

nende Erhebungen der Oberfläche, seitlich von den Augenbläschen, stellen

die Anlage der Fühler dar. Beide Gebilde gehören dem präoralen Ab-

schnitt an, während die Otolithenblasen hinter dem Velum auftreten

(Fig. 619, 620 au, t, ot).

Bisher war der Embryo noch ziemlich symmetrisch gestaltet. Diese

Symmetrie wird hauptsächlich durch die weitere Ausbildung der Schale

gestört, welche nach der rechten Seite stärker als nach der linken wächst

(Fig. 620). Davon wird natürlich auch der Mantelrand beeinflusst, der

sich jetzt übrigens stärker aufgewulstet hat. Der After wird aus seiner

medianen Lage mehr nach der rechten Seite gedrängt. Man sieht daraus

schon, dass bei den Pulmonaten auch in der späteren Entwicklung ganz

ähnliche Vorgänge statthaben, wie wir sie bei der Metamorphose der

übrigen Gastropoden kennen lernten.

Bei der weiteren Ausbreitung des Mantels erfolgte dieselbe rascher

an der rechten, als an der linken Seite. Vor dem After tritt eine Anfangs
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seichte bald aber tiefer werdende Einbuchtung auf, die Anlage der

Athemhöhle. Sie breitet sich immer weiter aus, so dass After und

Ausmündung der definitiven Niere in sie einbezogen werden. Nach aussen

behält sie nur eine sich mehr verengernde Oeffnung, nämlich das an der

rechten Seite des Körpers ziemlich weit vorn gelegene Athemloch.

Man hat die Bildung der Athemhöhle auch so aufgefasst, dass der

Mantelrand mit dem Körper verwächst, bis auf eine kleine Oeffnung, welche

als Athemloch in die sich stark vertiefende Athemhöhle führt. Damit doku-

mentirt sich die Athemhöhle als umgewandelte Mantel- bezw. Kiemenhöhle.

Für die Basommatop hören kann dies in keiner Weise zweifelhaft sein,

insofern bei einigen von ihnen noch eine Kieme darin gefunden wird (bei

Amphibola z. B.). Dagegen hat man die Athemhöhle derStylommato-

p hören für eine damit nicht homologe Bildung erklärt und sie für den

ausgeweiteten, zum Respirationsorgan umgewandelten Ureter gehalten. So

unterschied v. Jheeing die Landpulmonaten als Nephropneusten von den

Wasserpulmonaten, welche er als Branchiopneusten bezeichnete (No. 45 und

46). Unseres Erachtens liegt in der Bildungsweise der Athemhöhle bei den

Landpulmonaten kein Grund vor, welcher eine so differente Auffassung der-

Fig. 620. Aelterer Planor-

bis-Embryo, vom Rücken ge-

sehen (nach Rahl).

au Auge, cg Cerebralganglion,

/ Fuss, ma Mantelrand, md Mittel-

darm, pg Pedalganglion, s Schale,

t Tentakel, un Urniere, v Velum,

vd Vorderdarm.

selben rechtfertigte. Scheinbar in Form einer Ectodermeinsenkung, wie sie

hier entsteht, kann die Mantelhöhle auch bei den Pro s ob r an chiern zuerst

auftreten. Die schon an und für sich sehr wahrscheinliche Homologie der

Athemhöhle bei den Land- und Wasserpulmonaten wird ausserdem dadurch

gestützt, dass bei einigen der ersteren (den Testacellen nach Plate

No. 89) in ihr ein Sinnesorgan vorhanden ist, welches dem bei anderen

Gastropoden in der Mantelhöhle neben der Kieme liegenden Spengee'sehen

Geruchsorgan entspricht.

Gegen das Ende derjenigen Periode des Embryonallebens, in welcher

man den Embryo mit der Larve anderer Gastropoden vergleichen kann,

erfahren die Sinus in Kopf und Fuss, welche zu der oben besprochenen

embryonalen Circulation Veranlassung gaben, eine allmähliche Rückbildung.

Desgleichen schwindet die Urniere, und dafür tritt die bleibende Niere

in Function.

Die definitive Gestalt der Schnecke wird durch das Wachsthum der

einzelnen jetzt schon angelegten Theile erreicht. Die Athemhöhle, sowie

der Mantelrand dehnen sich mehr nach der linken Seite aus, und

dasselbe thut die Schale. Der Kopf tritt deutlicher hervor, indem er

sich vom Fuss abhebt. Dieser selbst hat bedeutend an Umfang

zugenommen und sich seiner definitiven Gestalt mehr genähert. Das

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 68
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Velum ist geschwunden, wobei sein Rest, nach Ray Lankester's Angabe,

in die Lippentaster übergehen soll (pag. 1013), was nach der Lage des

Velums (Fig. 619) ganz einleuchtend erscheint, aber von Fol als un-

wahrscheinlich hingestellt und von Wolfson direct in Abrede gestellt

wird.
. .

Noch ist die Schale napfförmig, aber bereits asymmetrisch gestaltet.

Durch weiteres, ungleichmäßiges Wachsthum nach einer Seite hin erfährt

sie sowohl, wie der Eingeweidesack, die spiralige Drehung.

Bei unserer bisherigen Darstellung haben wir vor Allem die Ent-

wicklung der Lungenschnecken des süssen Wassers, und zwar besonders

einiger recht eingehend untersuchten Formen, wie z. B. die von Li mn aeus

und Planorbis, berücksichtigt. Darüber besitzen wir ausführliche Dar-

stellungen von Ray Lankester (No. 63), Rabl (No. 91), Fol (No. 33),

Wolfson (No. 131) 0, auf welche bezüglich der Einzelheiten noch beson-

ders hingewiesen wird. Fol hat auch verschiedene andere Süsswasser-

Fig. 621. Embryo von Hei ix pomatia vom 7. Tage, in seitlicher Ansicht

(nach Fol).

a After, / Fuss, kbl Kopfblase, m Mund, md Mitteldarm, r Radulatasche, sd Schalen-

drüse, un Urniere.

Schnecken, sowie auch die Landpulinonaten in den Kreis seiner ausge-

dehnten Untersuchungen gezogen. Die letzteren Formen, welche schon

früher von Gegenbaur (No. 36) studiert wurden, weichen in einzelnen

Punkten ihrer Entwicklung von den Wasserpulmonaten ab, und verlangen

daher in dieser Hinsicht noch eine gesonderte Behandlung.

*) Bezüglich der übrigen recht umfangreichen Litteratur der Pulmonaten - Ent-
wicklung sei auf das Litteraturverzeichniss und den Text verwiesen.
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Die Entwicklung der Landpulmonaten ist durch die Ausbildung

höchst umfangreicher, provisorischer Organe, nämlich einer Kop - und

Fussblase eharakterisirt. Diese Larvenorgane treten schon früh aut,

In einem Stadium, welches etwa der Trochophora entsprechen würde

zeichnen sich die Embryonen (von Limax. Arion, Helix, Clausula)

durch den Besitz einer mächtigen Auftreibung des präoralen Theiles aus.

Diese Kopfblase ist in dem betreffenden Stadium so umfangreich, dass die

übrigen Theile des Embryos fast ganz dagegen zurücktreten. Dieselben

hängen der fast kugelrunden, mächtigen Kopfblase wie ein Nucleus an Auch

in eiuem etwas späteren Stadium (Fig. 621) ist die Kopfblase (kbl) noch

sehr umfangreich, aber hier wölbt sich der Fuss bereits vor und beginnt

sich ebenfalls blasenförmig aufzutreiben. Man sieht, dass von der Gestalt

der Trochophora hier nicht mehr viel übrig geblieben ist. Uebrigens

besteht auf einem etwas früheren, als dem in Fig. 621 abgebildeten

Stadium noch ein Ueberrest des Velums. Dasselbe wird durch zwei

Fig. 622. Embryo von Helix pomatia, vom 10. Tage in seitlicher Ansicht

(nach Fol)^
^ ^ Kopfblase, lh Larvenherz, m Mund, md Mitteldarm, r Radula-

tasche, ad Schalendrüse, un Urniere.

quere Wimperleisten repräsentirt , welche zu beiden Seiten des Mundes

liegen und gegen die Schalendrüse zu verlaufen. Sie reichen nicht bis

an den Mund heran und schwinden schon bald wieder. Bei Arion und

Limax ist ein Velum nicht mehr aufzufinden (Fol). Wie die Embryonen

der Wasserpulmonaten, vermögen auch die der Landpulmonaten im Ei

zu rotiren, da sie mit Wimpern bedeckt sind.

Die Lage der einzelnen Organe des Embryos wird am besten durch

eine Betrachtung der Fig. 621 klar. An den Oesophagus schliesst sich

der im vorderen Abschnitt aus grossen, eiweisshaltigen Zellen bestehende

und hinten aus kleineren Entodermzellen zusammengesetzte Mitteldarm

an. Der After liegt hinter der Fussauftreibung, und dahinter, die Dorsal-

68*
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seite markirend, bemerkt man die Schalendrüse. Eine neben dem Munde

gelegene Grube stellt die Anlage der Radulatasche dar, welche nach Fol

an dem noch nicht völlig eingesenkten Vorderdarm, also zunächst neben

der Mundöffnung entsteht, aber bald in den Vorderdarm einbezogen wird.

Neben dem Mitteldarm bemerkt man den noch nicht geknickten Urnieren-

schlauch, der nach Fol an der hinteren Basis des Fusses nach aussen

mündet. Ungefähr in dieser Gegend, jedoch etwas hinter dem Fuss,

liegt ein von Fol als Larvenherz bezeichnetes Gebilde.

Das sog. Larvenherz (Fig. 622 Ih) besteht aus einer Vorbuchtung des

Ectoderms, mit welcher sich zahlreiche Mesodermzellen verbinden. Diese

besonders differenzirte Parthie der Körperdecke, welche bei der späteren Bil-

dung der Mantelhöhle in diese einbezogen und somit mehr nach der rechten

Fig. 623. Aelterer Embryo von Limax maximus, in seitlicher Ansicht

(nach Fol).

au Auge, eg Cerebralganglion , d Dottermaterial, / Fuss, lt Lippentaster, ma
Mantelfalte , md Mitteldarm , ol Oberlippe, pd Podocyste , pg Pedalganglion, rs ßadula-

sack, s Schale, t Tentakel, un Urniere.

Seite verlagert wird, führt regelmässig pulsirende Bewegungen aus und wird

von Fol als eine die embryonale Circulation befördernde Einrichtung auf-

gefasst. Es gehört also in die Kategorie der sog. Larvenherzen, von denen

bereits früher die Rede war (pag. 1028).

Während die Kopfblase in den späteren Stadien an Umfang abnimmt,

wächst der Fuss bedeutend in die Länge. Zunächst ist er cylinderförmig,

doch dehnt er sich bald mehr und mehr aus und stellt jetzt ein kolbiges

Gebilde von mächtigem Umfang dar (Fig. 623). Als Schwanz blase,
oder neuerdings als Podocyste (Jourdaln, Sarasin) hat man diese

umfangreiche Blase bezeichnet. Ba reichlich Mesodermzellen in ihr vor-

handen sind, die sich der Wand anlegen, vermag sie sich zu contrahiren

und führt abwechselnd mit der Kopfblase rhythmische Bewegungen aus.

\---jid.
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Offenbar hat man es in diesen blasigen Auftreibungen des Korpers wieder

mit Circulations-, bezw. Respirationsvorrichtungen zu thun, und es mag

sein, dass sie auch der Ernährung dienen, indem sich hier diosinotische

VOrS
Ga

g
nZ besonders umfangreich wird die Podocyste bei den Embryonen

verschiedener Helix-Arten (Gegenbaur, v. Ihering, Fol Sarasin)-

Hier verbreitert sie sich nach beiden Seiten hin und nimmt dadurch die

Form einer breiten Platte an, welche gegen Ende der „Larvenperiode

beinahe den ganzen Innenraum der Eischale austapezirt. Von einer

ceylonesischen Helix (H. Waltoni, Fig. 624) beschreiben P. u. F. Sarasen,

wie die Podocyste die bereits mehrfach gewundene Schale des hier sehr

«rossen Embryos wie eine Kappe überzieht. Auch bei dieser Form, bei

welcher die Fussblase eine ganz besonders starke Ausdehnung erreicht,

wurden pulsirende Bewegungen derselben wahrgenommen. Wenn sie

ihre grösste Ausdehnung erreicht hat, verläuft im Innern des Fusses von

ihr aus je ein weiter Längscanal an der Ventralseite nach dem Gehirn

und am Fussrücken nach den von einem Blutsinus umgebenen Eingeweiden

hin. Es besteht somit neben der definitiven noch eine provisorische

Circulation.

Fig. 624. Embryo von Helix

Waltoni, von der Seite gesehen (nach

P. und F. Sakasin).

hb Kopfblase, ml Mundlappen, mw

Mantelwulst, pd Podocyste, s Schale, spl

Sinnesplatte, t oberer, t' unterer Tentakel.

Gegen Ende des Eilebens verliert die Fussblase an Umfang. Man

sieht sie zunächst noch als ein gefaltetes Organ dem Fusse anhängen,

bis auch dieser Rest schwindet, indem er resorbirt wird. Der Fuss

nimmt dabei seine definitive Form an. Eine Einstülpung, welche erst

spät an ihm in der Nähe des Mundes auftritt und sich schlauchartig nach

hinten verlängert, ist die Anlage der Fussdrüse (Fol).

Abgesehen von der Ausbildung der hier besonders umfangreichen

Embryonalorgane, verläuft die weitere Entwicklung des Embryos m ähn-

licher Weise, wie wir sie von anderen Gastropoden und speciell Pulmo-

naten kennen gelernt haben. Dies gilt auch für die Schale, insofern die-

selbe nicht eine rudimentäre und innere ist, wie bei vielen Landschnecken.

Im letzteren Fall, wie bei Limax und Ari on, schnürt sich die Schalen-

drüse aus der Verbindung mit dem Ectoderm ab, wie schon früher er-

wähnt wurde. Die Schale bleibt eine innere, unter dem Mantel verborgene

und ist rudimentär. Bei Arion besteht sie nur noch aus einzelnen

Kalkkörnern.

Auffällig ist, dass bei Clausilia nach Gegenbaur's Beobachtung die

Schale zuerst ebenfalls im Innern liegt, umschlossen von dem Epithel der

Schalendrüse. Erst dadurch, dass dieses letztere, sowie das darüber liegende

Mantelgewebe schwindet, soll die bis jetzt innere Schale zu einer äusseren

werden, die sich nunmehr erst weiter ausbildet und die gewundene Form

erhält. Unseres Wissens ist diese nicht recht erklärliche Beobachtung Gegen-
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baue's später nicht kontrollirt worden. Man ist geneigt, die geschilderte

Erscheinung so zu erklären, dass über der im Innern der Schalendrüse ge-

legenen Schale eine kleine Oeflhung erhalten bleibt und es sodann zu einem

allerdings sehr verspäteten Ausgleichen der Schalendrüse kommt.

6. Die Bildung der Organe.

A. Die Schale.

Die Bilduno; der Schale musste schon bei der Ausgestaltung der

äusseren Körperform mehrfach berücksichtigt werden, so dass hier nur

wenig hinzuzufügen ist. Sie entsteht von der Schalendrüse aus. Wenn sich

diese ausgeglichen hat, erscheint die Schale kappenförmig. Zunächst liegen

die Verhältnisse also ganz ähnlich, wie bei den Lamellibranchiaten. Auch

hier entsteht zuerst ein Schalenhäutchen , unter welchem später die Ab-

lagerung der Kalksubstanz erfolgt. Die weiteren Vorgänge der Schalen-

bildung sind wohl im Ganzen ähnlicher Natur wie bei den Muscheln,

bei welchen wir näher auf dieselben eingingen (vgl. pag. 955). Von dem
ungleichmässigen Auswachsen der Schale, welches zur Windung derselben

führt, wurde ebenfalls bereits gesprochen (pag. 1024), desgleichen von

besonderen Gestaltungsformen der Schale, wie sie z. B. den Ptero-

p o d e n zukommen , sowie von dem gänzlichen, oder theilweisen Verlust

der Schale bei den Heteropoden, Opisthobranchiern, Ptero-
poden und Pulmonaten.

Auffallender Weise zeichnen sich einige besonders niederstehende

Gastropoden, wieHaliotis und mehr noch Patella und Fissurella,
durch ein Zurücktreten der Windungen aus. Die Schale wird flach napf-

förmig. In der Jugend aber war die Schale, wie die anderer Gastro-

poden, deutlich gewunden. Besonders anschaulich tritt dies bei Fissu-
rella hervor, wie aus den Figuren 625 A—C zu erkennen ist. Anfangs

ist die Schale ganzrandig, später aber tritt am Rande ein Spalt auf,

welcher über dem diesen Formen zukommenden Mantelschlitz gelegen

ist (Fig. 625 Ä). Der Schalenschlitz beansprucht deshalb ein besonderes

Interesse, weil er bereits den ältesten fossilen Gastropoden, nämlich den

schon im unteren Silur vorhandenen Pleurotomarien zukommt 1
).

Die Entwicklung von Fissurella weist darauf hin, dass diesen geschlitzten

Formen ganzrandige vorausgegangen sind. Bei vielen Formen bleibt der

Schlitz als solcher erhalten (Scissurella, Emarginula und fossile,

sowie recente Pleurotomarien), bei anderen wird der Schlitz während

des Weiterwachsens der Schale theilweise überbrückt, so dass, wie bei

Haliotis, eine Reihe hintereinander liegende Oeffnungen in der Schale

entsteht, oder er wird grossentheils von einer, sich durch besondere

Structur auszeichnenden Schalensubstanz verschlossen, welche nunmehr
als „Schlitzband" über die Windungen hinläuft. Bei Fissurella wächst

die Schale ganzrandig weiter (Fig. 625 B). Durch Reduction des gewun-
denen Theils der Schale und ziemlich gleichmässiges Auswachsen der-

selben kommt der Schalenschlitz schliesslich in die Mitte zu liegen

(Fig. 625 C). Die Schale von Fissurella ist jetzt aus der gewundenen
in eine flach napfförmige Form übergegangen, was jedenfalls, wie bei den
mit ähnlichen einfachen Schalen versehenen Schnecken, von der Lebens-

s
) Eine Darstellung von der Entwicklung der Gastropoden in den verschiedenen

Erdperioden wurde durch Koken (No. 56) gegeben.
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weise derselben herkommt und, wie man aus der Entwick ung sieht, als

eine^ RedSnserscheinuns aufzufassen ist. Die Symmetrie der ausge-

bildeten Schale ist somit secundärer Natur.

B. Das Nervensystem.

Die gewöhnlichste Form der Entstehung des Nervensystems ist die

durch Delamination (Fig. 628 cg, pl, jp, pag. 1064) doch kann nach den

neueren Untersuchungen nicht daran gezweifelt werden dass m gewissen

Fällen das Cerebalganglion , oder doch ein Theil desselben durch eine

Einstülpung des Ectoderms gebildet wird. Soweit bisher bekannt, gilt

dies nur für das Cerebralganglion; alle anderen Ganglien entstehen als

Verdickungen des Ectoderms, die sich später von letzterem abspalten.

Fig. 625. A—C junge Fissur eilen in verschiedenen Entwicklungszuständen

(nach Boutan).

C steht dem ausgebildeten Thier schon sehr nahe.

/Theil des Fusses, rna Mantel, ms Mantelschhtz , s Schale, m Schnauze des

Thi'eres, sp Schalenspitze, sa Schalenspalt, t Tentakel.

Zum besseren Verständniss der Entwicklungsvorgänge dürfte eine Orienti-

iw über den Bau des ausgebildeten Nervensystems schon deshalb erwünscht

sein, weil über die Bezeichnung der einzelnen Theile ziemliche Verwirrung

herrscht und nicht nur ein und dasselbe Ganglion eine Anzahl verschiedener

Namen trägt, sondern auch verschiedene Ganglien mit gleichlautendem Namen

belegt werden. Wir stellen daher einige Hauptformen des Nervensystems

nebeneinander (Fig. 626 A— C).
'

Das Nervensystem der Gastropoden besteht zunächst aus den beiden

Cerebralganglien, welche durch die über dem Schlund verlaufende Cerebral-
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comraissur verbunden sind (A— C, cg). Unterhalb des Schlundes und dem

Fuss zugerechnet liegen die Pedalganglien (peg), welche unter sich durch

eine Commissur verbunden werden und sich auch durch Commissuren mit den

Cerebralganglien vereinigen. Dadurch ist eine dem Schlundring der Anne-
liden und Arthropoden entsprechende Bildung gegeben. Anders verhält

es sich mit den weiteren Bestandteilen des centralen Nervensystems. Von

den Cerebralganglien verläuft nämlich jederseits ein sehr ansehnlicher

Strang nach hinten, welcher zu zwei seitlichen Ganglien, den Pleuralganglien,

anschwillt (A— C, plg). Dieselben verbinden sich mit den Pedalganglien.

Von den Pleuralganglien aus verlaufen ebenfalls zwei seitliche Stränge nach

hinten und endigen in zwei unterhalb des Darmkanals gelegenen, mit ein-

ander verbundenen Ganglien, den Abdominalganglien (Fig. 626 B, dbg). In

diese als Pleurovisceralcommissuren bezeichneten Seitenstränge ist jederseits

Fig. 626. A—0 Schematische Darstellung des Nervensystems eines Proso-
branchiers (A), Opisthobranchiers (B) und Pulmonaten (CJ.

abg Abdoininalganglion, bg Buccalganglion, cg Cerebralganglion, d Darmcanal, der

schematisch gerade gestreckt eingezeichnet wurde, peg Pedalganglion, plg Pleuralganglion,

sbg und spg Sub- und Supraintestinalganglion, vg Visceralganglion.

ein Ganglion eingelagert. Diese beiden Ganglien kann man als Visceralgang-

lien bezeichnen (B und C, vg). Bei den Prosobranchiern erleidet die

Pleurovisceralcommissur durch die früher besprochene Drehung des Körpers

(vgl. pag. 1022 und Fig. 600) eine Verlagerung, indem die rechtseitige Com-
missur über, die linksseitige unter den Darm zu liegen kommt (Fig. 626 A).

Das ursprünglich rechte Visceralganglion ist dadurch nach links verlagert

und wird zum Supraintestinalganglion (spg), während das ursprüngliche linke

Visceralganglion nun rechts gefunden und als Subintestinalganglion (sbg) be-

zeichnet wird. Die Abdominalganglien (abg) kommen infolge der Drehung
dorsal vom Darm zu liegen. Es ist also die für die Prosobranchier
charakteristische Kreuzung der Pleurovisceralcommissuren (die Chiastoneurie)

eingetreten.
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Bei den Pulmonaten erleiden die einzelnen Commissuren zumeist eine

bedeutende Verkürzung und das ganze Nervensystem erscheint stark zusammen-

gedrängt (Fig. 626 C).

Das Cerebralgauglion möchte man ohne Weiteres auf die Scheitel-

platte der Trochophora zurückführen, wenn nicht ziemlich übereinstimmend

angegeben würde, dass es in Form zweier von einander getrennten Ecto-

dermverdickungen entsteht (Fig. 628 cg), die sich erst später zur Bildung

der Commissur vereinigen. Zwar ist seine Bildung auch so beschrieben

worden (bei Bvthinia von P. Sarasin No. 101), dass die beiden Ecto-

dermwülste anfangs durch eine mediane Wucherung des Ectoderms in

Verbindung stehen, und somit eine (wenigstens ihrem Ursprung nach)

gemeinsame Anlage darstellen, doch wird diese an und für sich sehr

wahrscheinliche Bildungsweise nicht nur für die nämliche Form (Bythinia),

sondern auch für die verwandte Paludina direct in Abrede gestellt

(v. Erlanger No. 27 und 28). Die beiden Verdickungen gehören dem

Velarfeld an und liegen an dessen Seitenparthien vor dem Munde. Auch

wenn die Bildung des Cerebralganglions mit Hilfe einer Einstülpung er-

folgt, ist die Anlage eine paarige. Bei den Pulmonaten, von denen

diese Art der Gehirnbildung am besten bekannt ist, entstehen zuerst die

beiden Ectodermverdickungen , welche auch hier die Hauptmasse des

Cerebralganglions liefern, in der gewöhnlichen Weise. Dann, wenn sie

schon zum Theil vom Ectoderm losgelöst sind, tritt am unteren Rande

des oberen Fühlers eine Einsenkung des Ectoderms auf, welche tiefer und

tiefer wird, sich also zu einem schlauchförmigen Gebilde formt (Saraslx's

Cerebr alt üben). Nach P. und F. Sarasin's Beobachtungen von

Helix Waltoni sind bei dieser Form jederseits zwei solcher Cere-

braltuben vorhanden (Fig. 627 A, ei), während bei Lim ax nur eine an

jeder Seite gefunden wurde (Henchman No. 42, F. Schmidt No. 110).

Die Cerebraltuben legen sich mit dem blinden Ende an die schon weiter

differenzirten Anlagen der Cerebralganglien (Fig. 627 A, et, cg), und

verschmelzen mit ihnen zur Bildung der, als Lobus accessorius bekannten

Gehirnparthie (Fig. 627 B, et). Sie schnüren sich dann von dem ober-

flächlichen Epithel ab. Noch ist ihr Lumen als Spaltraum zu erkennen

(Fig. 627 B), doch schwindet dieser bald gänzlich, womit der Haupt-

sache nach die Bildung des Gehirns beendigt ist. Eine Differenzirung

der Hauptparthie in Ganglien- und Fasermasse war schon vorher auf-

getreten.

Durch die SAEAsra'sche Beobachtung der Cerebraltuben, welche im Ganzen

durch F. Schmidt's und A. Henchman's Untersuchungen bestätigt wurden,

konnten die Widersprüche beigelegt werden, welche sich insofern bei der

Entstehung der Cerebralganglien geltend machten, als die einen Autoren die-

selben durch Invagination, die andern sie bei den nämlichen oder verwandten

Formen durch Delamination entstehen Hessen. Beide Bildungsweisen bestehen

in gleicher Weise zu Recht, und wenn der eine oder der andere Entstehungs-

modus beobachtet wurde, so mochte es sich nur um verschiedene alte Stadien

gehandelt haben. In dieser Hinsicht bedürfen diejenigen Formen, bei denen

die Bildung des Gehirns ebenfalls in Form zweier Einsenkungen des Velar-

feldes erfolgt, wie dies nach Fol's Angaben bei den Pteropoden der Fall

sein soll, noch einer genaueren Untersuchung. Die beiden Einstülpungen

dürften jedenfalls vorhanden sein, wie aus Fol's Darstellung zu entnehmen

ist, aber es fragt sich, ob sie nur einen Theil oder das gesammte Cerebral-
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ganglion liefern. Aus der bisherigen Darstellung ist eher das letztere zu

entnehmen, und dies erscheint auch nicht unmöglich, wenn man sieht, dass

auch bei einem Prosobranchier (Vermetus)das ganze Cerebralganglion

aus zwei Einstülpungen seinen Ursprung nehmen soll (Salensky). Dieselben

legen sich zunächst in Form zweier verdickter Platten auf dem Velarfeld an

und diese senken sich erst in die Tiefe. Die beiden so entstandenen Röhren

vereinigen sich zur Bildung des Gehirns und lösen sich vom oberflächlichen

Ectoderm ab. In ganz ähnlicher Weise sahen wir die Bildung des Cerebral-

ganglions bei Dentalium verlaufen (pag 983). Es wäre jedenfalls von

Interesse, zu erfahren, wie sich dieses Verhalten mit dem von den Pulmo

-

R

Fig. 627. A und B Querschnitte zweier verschieden alter Embryonen von

Helix Waltoni in etwas schematisier Darstellung (nach Präparaten von P. und

F. Sarasin).

In A ist die dorsale, in B die ventrale Parthie des Schnittes weggelassen.

au Auge, cg Cerebralganglion, et Cerebraltuben (in B bereits als Lobus accessorius

des Gehirns zu erkennen), ect Ectoderm, /Fuss, fd Fussdrüse, Ih Leibeshöhle ,
mes

Mesodermgewebe , oes Oesophagus (darüber in B die Speicheldrüsengänge), sl Schlund-

masse (in A mit dem Querschnitt des Oesophagus und der Zungentasche), t Tentakel.

naten geschilderten -vereinigen lässt. Die gewöhnlichere Form scheint jeden-

falls die durch Delamination zu sein, welche bei verschiedenen Proso-

branchiern (von Sabasin, Wolfson, Haddon, Mc Murbich, v. Eblangeb
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u a.)- bei Heteropoden (von Fol) und vielleicht auch bei Opistbo-

branchiern (von Ray Lankestee) beobachtet wurde.

Die Pedalffaiifflieu entstehen seitlich oder mehr an der unteren

Fläche des Fusses, in der Nähe der Otolithenblasen ,
deren Lage schon

in der vorhergehenden Darstellung zu verschiedenen Malen angegeben

wurde (Fig. 628 B, p). Sie sollen ebensowenig unter sich, wie mit

den Cerebral- und den übrigen Ganglien in Verbindung stehen. Die

Cominissuren und Connective r
) sind secundäre Bildungen, d. h. sie ent-

stehen erst nach Loslösung der Ganglien vom Fxtoderm durch Auswachsen

der letzteren, wie die Untersucher in recht übereinstimmender Weise

anoeben. Wo die Ganglien an und für sich nicht weit von einander

entfernt liefen, wie bei den Pulmo naten, kann die Verbindung zwischen

den einzelnen Gandien leicht durch das fortschreitende Wachsthum der-

selben herbeigeführt werden, indem besonders die gegen einander gerich-

teten, vorgestreckten Parthien bald zur Berührung kommen.

Zwischen den beiden Pedalganglien tritt bei den Pulmonaten ausser

der ursprünglichen uoch eine zweite schwächere Commissur auf, die weiter

nach hinten gelegen ist. Da diese zweite Commissur auch beim ausgebildeten

Thier vorhanden ist, so lag die Vermuthung nahe, es möchte sich um zwei

Ganglienpaare handeln, doch bietet die Entwicklung hierfür keinerlei Anhalt,

indem sich jedes der beiden Ganglien als einheitliches Gebilde anlegt und

erst secundär jene scheinbare Zweitheilung auftritt (F. Schmidt).

Bezüglich des Bildungsmodus der Commissuren und Connective soll

gleich hier auch für die übrigen bemerkt werden, dass man dieselben, soweit

man ihre Entstehung überhaupt verfolgte, durch Auswachsen peripherer

Parthien der Ganglien entstehen Hess und diesen Modus auch für den Ur-

sprung der peripheren Nerven annimmt (Salensky, Henchman, v. Erlangee,

F. Schmidt u. a.). Zwar hatte, wie schon oben bemerkt wurde, P. Saeasin

für die beiden Hälften des Cerebralganglions eine gemeinsame Loslösung

vom Ectoderm angegeben, und Habe nahm, wie wir (pag. 1052) sahen, die

Entstehung der Cerebralganglien von einer einheitlichen Anlage, der Scheitel-

platte an. Es liegt dann jedenfalls nahe, dass aus der mittleren Parthie der

gemeinsamen Ectodermverdickung die Cerebral-Commissur hervorgehen möchte.

Eine derartige Entstehung der Commissuren und Connective hat überhaupt

viel Wahrscheinlichkeit für sich, doch wird sie durch die vorliegenden

Beobachtungen nicht gestützt, um so weniger als gerade auch für die von

Saeasin untersuchte Bythinia eine gemeinsame Entstehung der beiden

Cerebralverdickungen in Abrede gestellt wird (v. Eeeangeb Nr. 28).

Die Buccalganglien entstehen, wie zuerst P. Sarasin zeigte und

die nachfolgenden Untersucher bestätigten, als Zellenwucherungen des

Stomodäums. Die Wand desselben verdickt sich, und während die nach

innen gelegenen Zellen die cylindrische Gestalt beibehalten, tritt nach

aussen zu eine Menge kleinerer Zellen auf (Fig. 628 B, bg). Diese

differenziren sich in zwei, neben dem Stomodäum und der Zungentasche

gelegene Zellwülste, die Anlagen der Buccalganglien.

Die Bildung der Buccalganglien erinnert einigermaassen an diejenige des

Ganglion frontale bei den Insecten, welche ebenfalls von dem Stomodäum

ausgeht (vgl. pag. 825).

l
) Mit Lacaze-Duthiers und Spengel (No. 122) bezeichnen wir die Verbindungs-

striinge der Ganglien ein und derselben Seite als Connective, die Querverbindungen

der rechts und linksseitigen Ganglien als Commissuren.
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Die Pleuralganftlien werden bei Paludina und Bythinia in
Form zweier seitlicher, hinter dem Velum und etwas ventral gelegener
Ectodermverdickungen gebildet (Fig. 628 A, pl) , und auch die beiden
Intestinalganglien entstehen in seitlicher und ventraler Lagerung, jedoch
weiter nach hinten, als die Pleuralganglien (v. Erlanger). Sie liegen
in der Gegend des Mantelrandes und der Einschnürung, welche die
Visceralmasse von der Kopf- und Fussparthie des Körpers trennt, seitlich
und etwas ventral vom Darmkanal. Von Wichtigkeit ist, dass beide
ganz symmetrisch angelegt werden, und dass ihre, für die Prosobran-

chier so charakteristi-

sche, asymmetrische Lage-
rung erst später eintritt.

Sie ist eine Folge des
5' ungleichmässigen Wachs-

thums der Körperregionen,
vermöge deren das rechte

Intestinalganglion sich

dorsalwärts zu verschie-

ben beginnt und später
oberhalb desVorderdarmes
gefunden wird , wäh-
rend das linke unterhalb
desselben liegt. Beide
Ganglien sind dadurch
zum Supra- und Subin-
testinalganglion geworden.

Der Verlauf dieses

Processes wurde in theore-

tischer Hinsicht schon früher

betrachtet und durch die

Fig. 600 Ä—E, pag. 1022,
illustrirt. In der Ontogenie

ist der Vorgang jedenfalls

ein ähnlicher, doch tritt er

wegen der noch mangelnden
oder schwer wahrzunehmen-
den Verbindungsstränge

nicht so deutlich hervor.

Ueberhaupt ist das Studium
der Entwicklung desNerven-
systems dadurch vielfach

erschwert, dass die ecto-

dermalen Anlagen sich

wenig deutlich gegen das

Mesoderm abgrenzen , wie

aus den textlichen und bild-

lichen Darstellungen sowohl

älterer als neuerer Autoren
zu entnehmen ist. Diese Schwierigkeit hatte wohl die durch Bobeetzky's
Untersuchungen (Nr. 11) veranlasste und mehrfach wiederholte Auffassung
von dem mesodermalen Ursprung des Nervensystems bei deu Gastropoden
hervorgerufen.

c3'

V.

-<3

r.

- nm.

Fig. 628. A und B Querschnitte durch die
vordere Gegend zweier Paludina - Embryonen im Sta-
dium der Fig. 599 A und B pag. 1018 (nach v.
Erlangeb).

iff Buccalganglion, cg Cerebralganglion, mes Meso-
dermgewebe, oes Oesophagus, ot Otocyste, p Pedal-
ganglion, pl Pleuralganglion, rRadulatasche, t Tentakel-
anlage, us Ursinus, v Velum.
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Das AMominalganglion entsteht bei V****™*^*^}™}*
,1s eine unpaave Ectodermverdickung am Boden und Hinterende der

Mantelhöhle, wo es dorsal vom Herzen gefunden wird.

Wie bereits erwähnt, sollen alle Ganglien getrennt von einander ent-

stehen und sich erst secundär durch Commissuren verbinden. Wenn die

Ganglien, wie bei Bythinia sehr nahe an einander liegen, sind sie nach

Eblangeb beim Embryo mehr getrennt und rücken erst später zusammen.

P Sabasin liess gerade bei der genannten Form die Pedal- und Intestinal-

aanglien, sowie das Abdominalganglion aus einer gemeinsamen ventralen

Ectodermwuckerung hervorgehen und konnte sie daher der Bauchganglien-

kette der Anneliden vergleichen, während jetzt die Auffassungen mehr dahin

gehen dass nur die Pedalganglien oder besser die (bei niederen Proso-

branchiern mit queren Verbindungssträngen versehenen) Pedalstrange als

eventuelles Homologon des Bauchmarks anzusehen sind.

Auch bei den Pulmonaten legen sich trotz der ihnen eigenen starken

Concentration des Nervensystems die Ganglien getrennt an und vereinigen

sich erst nachträglich. Wir haben verschiedentlich auf die Verhältnisse der

Lungenschnecken Rücksicht genommen, welche in neuester Zeit sehr eingehend

von A Henchman und F. Schmidt untersucht wurden, doch hielten wir uns

im Allgemeinen an die Prosobranchier , bei denen die Vorgänge in Folge

der weiteren Trennung der Ganglien leichter verständlich sind. Die Bildungs-

vorgänge bei den Pulmonaten stimmen mit diesen im Ganzen überein.

C. Die Sinnesorgane.

Die Entstehung der Fühler als höckerförmige Erhebungen des

Velarfeldes ist schon bei Betrachtung der äusseren Körpergestalt mehr-

fach erwähnt worden (vgl. z. B. Fig. 594, 595, 599, 618, 619 u. a.).

Sie liegen unmittelbar über der Gehirnanlage, und wenn diese sich vom

Ectoderm ablöst, bleiben sie als umfangreiche Verdickungen des letzteren

zurück (FR 628 B, f). Ihrer Lage nach entsprechen sie den Kopiiuhlern

der Anneliden, und dies würde umsomehr der Fall sein, wenn man das

Cerebralganglion auf die Scheitelplatte zurückführen könnte. Die unteren

Fühler der Landpulmonaten entstehen etwas später, m nächster JNane

der Basis des oberen, die Augenanlagen tragenden Fühlerwulstes. Bei

den Landpulmonaten hat man die Gegend des Kopfes, wo diese Gebilde

ihren Ursprung nehmen und wo auch die Gehirneinstülpung hegt, als

Sinnesplatte bezeichnet. P. und F. Sabasin fanden hier (bei Hei ix)

eine Anzahl kleiner, knospenförmiger Gebilde (Fig. 629 B) welche sich

durch ihre Aehnlichkeit im Bau mit dem Seitenorgane der Wirbeltlnere

als Sinnesorgane documentiren. Fig. 629 A lässt je zwei derselben in

einer Vertiefung, jederseits am Embryo erkennen, und es ist möglich, dass

die an dieser Stelle entstehenden Cerebraltuben von ihnen aus den

Ursprung nehmen. Diese Seitenorgane finden sich auch wohl an anderen

Körperteilen und sind in einigermaassen ähnlicher Form auch von aus-

gebildeten Gastropoden bekannt. Wahrscheinlich persistiren jedoch die

speciell in Rede stehenden Gebilde nicht, und sind daher als vergäng-

liche Larvenorgane anzusehen.

Eine ähnliche Bedeutung möchten P. und F. Sabasin auch den früher

(pag. 1061) beschriebenen, an der Bildung des Gehirnes beteiligten Cerebral-

tuben zuschreiben, indem sie auch diese für rudimentäre Sinnesorgane halten.

Diese Organe möchten bei den Vorfahren der Gastropoden wirklich functio-
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nirt haben, ähnlich wie man es von dem vermeintlichen Geruchsorgan der

Anneliden annimmt. Jetzt geht von ihnen die Bildung einer Parthie des

Gehirns aus, so wie bei den Anneliden die Entstehung des Gehirns auf

Sinnesorgane des präoralen Theiles zurückgeleitet wurde (Kleinenbebg, vgl.

pag. 191).

Die Entwicklung der Augen vollzieht sich in recht einfacher Weise.

Sie erfolgt ungefähr gleichzeitig mit der Anlage der Fühler, indem an

deren unterem Rande eine Einsenkung auftritt. Dieselbe vertieft sich zu

einem Bläschen, welches sich schliesslich vom Ectoderm ablöst und nun-

mehr unter der Haut gefunden wird. Oft, wie z. B. bei Paludina,
liegt das Augenbläschen auf einem Höcker an der Basis des Fühlers.

Wo sich die Augen auf

den Fühlern selbst be-

finden, wie bei den oberen

^ Tentakeln der Landpulmo-
naten, werden sie mit dem
Wachsthum der Fühler-

anlagen emporgehoben.

Die Augen erscheinen

bereits, wenn die Fühler

erst angedeutet sind (Fol).

Die weitere Ausbil-

dung der Augen gibt sich

dadurch zu erkennen, dass

sich im proximalen Theil

der Augenblase Pigment
ablagert. Dieser Theil

wird umfangreicher; er

liefert die Retina, während
der distale Theil die Cor-

nea bildet. Als Ausschei-

dungen der Zellen ent-

stehen im Innern der

Augenblase zwei Gebilde

von anfangs homogener
Structur und starkem
Lichtbrechungsvermögen,

die Linse und der Glas-

körper. In letzterem treten

zarte Fasern auf, welche

von der Retina zur Linse ziehen (v. Erlanger, No. 27).

- mii.

Fig. 629. A Querschnitt eines jüngeren Embryos
von Helix Waltoni, B Seitenorgan eines Embryos
derselben Schnecke (nach P. und F. Sarasin).

ect Ectoderm, mes Mesodermzellen der Leibes-

höhle, « Seitenorgane der Sinnesplatte, sl Schlund-

masse mit dem Querschnitt des Oesophagus und der

Eadulatasche, sn Sinneszellen, st Stützzellen.

Nach Saeensky soll bei Verm etus die Bildung der Augen im Zusammen-

hang mit der Einstülpung des Cerebralganglions vor sich gehen. Sie treten

als rundliche Verdickungen am Rande der sich später zur Bildung des Ge-

hirns einsenkenden Platten auf, höhlen sich darauf bald zu ähnlichen Blasen

aus, wie wir sie oben als Anlagen der Augen kennen lernten und werden

dann im Zusammenhang mit der Einstülpung nach innen verlegt. Erst ziem-

lich spät, wenn die Linse schon ausgeschieden ist, sollen sie den Zusammen-

hang mit der Hirneinstülpung verlieren. Die sonstige Entwicklung der Augen

verläuft allem Anschein nach ganz ähnlich, wie wir es vorher darstellten.

Durch eine derartige Bildung der Augen wird man an das Verhalten der-
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lenken Schnecken erinnert, bei denen die Augen wie die mancher Opistho-

branchier dem Gehirn anliegen. Die Augen von Vermetus finden sich

iedoch unseres Wissens aussen an der Fühlerbasis.

Die Outogenie der Gastropodenaugen bietet insofern ein grosseres

Interesse dar, als sich einzelne ihrer Stadien mit dem ausgebildeten Zu-

stand verschiedener Schneckenaugen vergleichen lassen. So besitzt Fat eil a

71 ^^*iMS!&r

Fig. 630. A—D die Augen von Patella rota (J), Trochus magnus (B),

Turbo creniferus (0) und Murex brandaris (B) (nach Hilgek).

bg Bindegewebe, ep äusseres Körperepithel, gl Glaskörper, l Linse, n Sehnerv,

p Pigment, r Retina, st Stäbchen.

Augen, welche in der gewöhnlichen Weise gelagert sind, aber nur die

Form grubenförmiger Einsenkungen der Oberfläche zeigen (Fig. 630 A).

Bei Hali Otis, Trochus u. a. vertieft sieh die Grube und wird sonnt

zur Blase, die aber offen bleibt (Fig. 630 B). Ihr Lumen ist erfüllt

von einer stärker lichtbrechenden, als Glaskörper bezeichneten gallertigen

Masse (gl). Bei anderen Formen ist die Blase zum Schluss gelangt (C), und
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schliesslich kommt es zur Bildung der höheren mit einer sog. Linse und

dem Glaskörper versehenen Form des Gastropodenauges (Fig. 630 D
[Fraisse, No. 34, Hilger, No. 43, Pelseneer No. 85]).

Die zuerst genannten Prosobranchier hält man bekanntlich mit

Recht für sehr niedere Formen, und es liegt daher nahe, auch den ein-

fachen Bau ihrer Sehorgane für einen ursprünglichen Zustand anzusehen.

Wenn dies richtig ist, so würde man hier die allmähliche Herausbildung

des Sehorganes bis zu seiner jetzigen Höhe in besonders klarer Weise vor

sich haben.

Nach Caeriere's Beobachtung (Nr. 22) verläuft die Bildung der Augen

bei der Regeneration auf die gleiche Weise, wie dies oben für die ontogene-

tische Entstehung geschildert wurde. Das ectodermale Epithel ist also auch

in späterer Zeit noch fähig, aus sich die Sinnesorgane hervorgehen zu lassen.

Die Otolithenblasen, welche besonders an den Larven deutlich zu

erkennen sind und deren Auftreten daher schon verschiedentlich be-

sprochen wurde (Fig. 595, 599, 605, 612, 619), entstehen als Einsenkungen

des Ectoderms zu beiden Seiten der Fussanlage und in der Nähe des

Pedalganglions, zu dem sie aber keine engere Beziehung haben, da ihre

Innervirung vom Gehirn aus erfolgt (Lacaze Duthiers). Sie schnüren

sich vom Ectoderm ab und werden noch jetzt von einem hoch cylindrischen

Epithel gebildet, das sich später abplattet, doch erscheint zunächst die vor-

dere und ventrale Parthie der Bläschen noch dicker. An diesem Theil der

Wand erfolgt jedenfalls die Abscheidung der in der Ein- oder Mehrzahl

vordandenen Ütolithen. Diese lösen sich dann von der Wand ab und

wehren von den auf den Zellen entstandenen Sinneshaaren getragen.

Das Spengel'sche (Geruchs)-Organ (Osphradium) macht sich erst

in einem späteren Entwicklungsstadium (von Paludina) in Form eines

parallel zur Längsaxe und zum Kiemenwulst gerichteten wulstförmigen

Vorsprungs der Mantelhöhle bemerkbar. Derselbe entstand durch eine

bedeutende Verdickung des Ectoderms; es liegen hier mehrere Zell-

schichten über einander. Wo Gruben an dem Organ vorhanden sind,

wie bei Paludina, entstehen sie durch Eiasenkung des verdickten Ecto-

derms. (v. Erlanger).

In ähnlicher Weise entsteht jedenfalls auch die blättrige Structur, welche

das Organ aufweisen kann. Ursprünglich war das Organ paarig vorhanden

und lag neben der Kieme, wie dies bei Prosobranchiern noch der Fall

ist. Wenn es nur in der Einzahl gefunden wird, wie bei anderen Proso-
branchiern und den Opisthobranchiern, so hängt dies jedenfalls mit

der früher (pag. 1021) charakterisirten , durch die Verschiebung einzelner

Körperparthien veranlassten Asymmetrie des Körpers zusammen.

D. Die Fussdrüsen.

Bei den Embryonen bezw. Larven verschiedener Gastropoden, z. B.

Nassa (Fig. 601 D und E, 603), Vermetus, Murex, Firoloides
(Fig. 605) u. a., ist eine tiefe schlauch- oder sackförmige Ectodermeinsenkung

am Fuss beschrieben worden, welche mit der von Kowalewsky bei den Em-
bryonen von Chiton aufgefundenen Fussdrüse grosse Uebereinstimmung bezüg-

lich ihrer Lage zeigt. Eine derartige Anlage ist vielleicht auch bei Den-
talium vorhanden. Bei Nassa stellt diese Drüse einen ziemlich langen

Schlauch dar, und bei Murex ist sie ähnlich gestaltet (Bobretzkt Nr. 11);
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bei Firoloides soll sie allerdings- weit kürzer und zweilappig sein (Fol

Nr 31 Fig. 605 fä).
Salknsky beschreibt von Vermetus das Auftreten

zweier Ectodermeinstülpungen am Fuss, von denen die eine am vorderen, die

andere am hinteren Ende des Fusses liegt. Die Kanäle verlängern sich nach

innen und spalten sich, um so die drüsige Parthie zu liefern. Es sind auch

bei ausgebildeten Gastropoden verschiedene hintereinander gelegene Drusen

der Fusssohle bekannt (vgl. z. B. CAiutifeRE Nr. 21). Bisher erscheint uns

die Zugehörigheit der geschilderten Anlagen zu diesen Drüsen nicht recht

klar gestellt. Bekanntlich kommen auch den Lamellibranchiaten verschiedene

(am Vorderende und an der Fusssohle gelegene) Drüsen zu, die man mit

den vorderen und hinteren Fussdrüsen der Prosobranchier homologisirt hat

(Bahbois Nr. 3), ob mit Recht, scheint noch zweifelhaft.

E. Der Darmcanal.

Der Vorderdarm entsteht als eine Ectodermeinsenkung, an welcher

sieh schon bald eine ventrale Aussackung, die Zun g entasch e, erkennen

Fig. (531- A und B Längsschnitte durch die Eadulatasche von Octopus
vulgaris und Helix nemoralis (nach Eösslkr).

bm Basalmembran, od Odontoblasten, o.ep oberes Epithel, srm Subradularmembran,

u.ep unteres Epithel, z Zähne.

lässt (Fig. 593 pag. 1008, 618 pag. 1049 u. a. Fig.). Zuweilen tritt dieselbe

bereits auf, ehe noch der Vorderdarm völlig eingesenkt ist und liegt in

Fol^e dessen oberflächlich neben der Einstülpungsöffnung, wie dies

z. B. bei Helix der Fall ist (Fig. 621 und 622, pag. 1054). Wenn sich

die Zunwntasche verlängert, erfährt sie eine dorsoventrale Abplattung.

Ihre Ränder biegen sich dann nach oben, so dass sie jetzt die Form
einer doppelwandigen Rinne annimmt, deren dorsalwärts gerichtete Höh-

Korse helt-Hoi de r, Lulirlnii'li. 69
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Jung von einer Bindegewebsmasse ausgefüllt wird. Die doppelte Wand
der Rinne wird von dem oberen und unteren Epithel gebildet, welchem
letzteren in der Hauptsache die Bildung der Radula zukommt. Die

erste Andeutung der Radula erschien schon früh als dünnes cuticulares

Häutchen in der Zungentasche. Die Bildung der Reibplatte, welche man
am ausgebildeten Thier studirt hat (Rössler, No. 95, Rücker, No. 96 u. a.),

verläuft in der Weise, dass die am blinden Ende und mehr ventral ge-

lagerten Zellen die Abscheidung der Zähne übernehmen, während die

Basalmembran, welcher die Zähne aufsitzen, von dem unteren Epithel

geliefert wird (Fig, 631 A). Die zahnbildenden Zellen (Odontoblasten)

häufen sich zu grösseren Zellgruppen zusammen, welche eine Art Polster

bilden, auf welchem nunmehr der Zahn zur Abscheidung gelangt (Fig.

631 A und B). In der Form dieses Polsters spricht sich bereits die

künftige Gestalt des Zahnes aus. Bei den Opisthobranchiern und
Pulmonaten tritt eine besondere Differenzirung ein, indem nur wenige
(4—5) sehr grosse Zellen die Bildung eines Zahnes übernehmen (Fig. 631

B, od) 5 die fünfte Zelle soll den unter dem betreffenden Zahn gelegenen

Theil der Basalmembran liefern. Der so entstandene Zahn verschmilzt

mit der Basalmembran und dem verlängerten Basaltheil des vorhergehenden
Zahnes (Fig. 631 B). Wenn ein Zahn soweit fertig ist, so übernimmt
dieselbe Zellgruppe die Bildung des nachfolgenden Zahnes derselben

Längsreihe. Der Anzahl der Zähne in einer Querreihe entspricht die

Zahl der neben einander vorhandenen Odontoblastenpolster. Mit den
geschilderten Bildungsvorgängen ist die Radula aber noch nicht völlig

fertig gestellt, sondern das obere Epithel liefert noch ein zähflüssiges

Sekret, welches auf den Zähnen zu einer Art von Schmelz erhärtet. Das
mit der allmählichen Abnutzung verbundene Vorwärtsschieben der Radula
resultirt zum grösseren Theil aus dem Wachsthum der umgebenden Ge-
webe und wird wohl auch mit durch die Wirkung der Muskulatur an
der vorderen Radulaparthie bewirkt (Rössler).

Die Bildung der Radula scheint auch bei den übrigen damit ver-

sehenen Mollusken (Cephalop öden Fig. 631 A, Amphineuren) in

ganz ähnlicher Weise wie bei den Gastropoden zu verlaufen, weshalb
wir ihrer nur an dieser Stelle eingehender Erwähnung thun.

Die Speicheldrüsen entstehen erst ziemlich spät als Divertikel der

vor der Zungentasche gelegenen Parthie des Vorderdarmes.

Der Mitteldarm zeigt bei den verschiedenen Gastropoden insofern

eine differente Entstehung, als durch die Anhäufung von Dotter oder

einer dem Eiweiss entstammenden secundären Nährmasse an verschiedenen

Stellen des Mitteldarms die Ausbildung desselben vielfach verzögert und
dadurch, zumal wenn die Nährmasse sehr voluminös ist, der ganze

Bildungsmodus des Darmkanals stark beeinflusst wird. In vielen Fällen

aber verläuft die Bildung des Mitteldarmes sehr einfach, indem der ein-

gestülpte Entodermsack durch fortschreitende Theilung seiner Zellen sich

vergrössert, vorn mit dem Stomodäum verschmilzt und hinten in einen

kegelförmigen Endabschnitt auswächst, welcher sich mit dem Ectoderm
zur Bildung des Afters verbindet. Dass der hintere Abschnitt des Mittel-

darines anfangs gerade nach hinten gerichtet sein, später aber eine

Knickung nach rechts und vorn erfahren kann, wurde als mit dem Er-
werb der Asymmetrie in Zusammenhang stehend, schon früher erwähnt.
Von den Windungen, welche dieser Darmabschnitt mit seiner Verlange-
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«uns durchmacht, braucht als nicht wesentlich kaum besonders gesprochen

zu werden. Dagegen machen sich andere wichtige Veränderungen durch

die schon erwähnte Ablagerung der Nährmasse im Bereich des Mittel-

darms <>eltend. In sehr einfacher Weise verläuft dieselbe bei Pallidum

(Bütschli) Die ventrale Parthie des Entoderms wird hier bereits in

frühen Stadien durch Vergrößerung der Zellen und Einlagerung von

Deutolecithtropfen in dieselben besonders umfangreich (Fig. 597, o9b

und 599 pag. 1016 ff.). Offenbar rührt diese Verdickung der Mitteldarmwand

von der Aufnahme des Eiweisses aus dem Cocon her, welches dann be-

sonders in die ventralen Entodermtheile aufgenommen und niedergelegt

wird. Später wird dann die ganze sackförmige vordere Parthie des

Mitteldarms von dieser Ablagerung in Anspruch genommen, doch ist

dieselbe an der Ventralseite immer am stärksten. Die dorsale und vordere

Parthie, mit welcher sich der Oesophagus verbindet, setzt sich sackförmig

ab und wird zum Magen, während die ventrale und mehr nach hinten

»eleüene Parthie, welche bei Weitem die meisten Deutolecithbestandtheile

enthält, die Leber liefert. Diese geht aus ihrer anfänglich runden bald

in eine gelappte Form über. Letdig beschreibt, wie man erst einige

grosse, dann immer zahlreichere und kleinere Lappen unterscheidet, bis

es bei geburtsreifen Embryonen durch immer weiter gehende Theilung

zur Bildung länglicher Follikel gekommen ist.

Es ist in den meisten Fällen beobachtet worden, dass die mit Nähr-

substanz beschwerten Theile des Entoderms in die Leber übergehen oder

doch zu deren Bildung in Beziehung stehen; ob dies freilich die Regel

ist, scheint uns fraglich, da diese Theile eine recht differente Lage am

Mi'tteldarm einnehmen, wie noch gezeigt werden soll.

Noch auffallender als bei Paludina tritt die Erfüllung des ventralen

Entoderms mit Nährmasse bei den Heteropoden hervor. Fol spricht dort

von einem ventralen Nährsack, der aus stark aufgetriebenen, colossalen

Zellen gebildet wird und sich ebenfalls von dem Magen abschnürt, um
dadurch zur Anlage der Leber zu werden. Dies dokumentirt sich später

ganz deutlich dadurch, dass er mehrlappig wird. Ein ventraler Nährsack

ist auch in den späteren Stadien bei Limnaeus vorhanden; doch wird

von demselben ausdrücklich angegeben, dass er nicht zur Bildung der

Leber beitragen soll, sondern diese entstände völlig unabhängig davon in

Form zweier kleiner am Ende des Magens sich ausstülpender Blindsäcke.

(Wolfson, No. 131.) Z

Es ist nicht möglich, die verschiedenen Angaben über die Bildungsweise

der Leber auf ihre Richtigkeit zu controlliren. Sie sind so different und

lassen sich bei unserer jetzigen Kenntniss dieser Verhältnisse so schwer auf-

einander zurückführen, dass man annehmen darf, es werden sich bei ge-

nauerer Untersuchung noch vielfache Modificationen derselben ergeben. Man

darf dies um so eher erwarten, als es sich hier offenbar um schwierig zu er-

kennende Vorgänge handelt.

Als eine fingerförmige Einstülpung der ventralen Wand am Hinter-

ende des Magens, neben welcher bald eine zweite auftritt, soll auch bei den

P t e r o p o d e n die Leber entstehen (Fol). Bei den Pteropodenlarven haben

sich die mit der Nährsubstanz versehenen Theile soweit vom Mitteldarm

differenzirt, dass sie zwei Säcke darstellen, welche sich scharf vom Magen

absetzen, ja sogar bis zur Bildung eines Stieles von ihm abgeschnürt

werden. Diese Nährsäcke, von denen einer meist umfangreicher ist,

zeigen bei den einzelnen Formen eine etwas verschiedene Lage, zumeist
09*
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aber scheinen sie doch ventral und am Hinterende des Magens in diesen

zu münden, so dass man an eine Beziehung zwischen den Nährsäcken
und der Leber denken kann. Mit der fortschreitenden Ausbildung der

Leber nehmen die Nährsäcke an Umfang ab.

Die beiden verschieden grossen entodermalen Magendivertikel

sind, wie schon früher erwähnt, auch bei den Larven der Opistho-
branchier vorhanden (Fig. 612 di, pag. 1036). Sie sollen hier mehr
der dorsalen und vorderen Parthie des Magens angehören (Rho, Nr. 93,

Fischer, Nr. 30). Nach Fischer's Angabe wandeln sie sich direct zur

Leber um, indem sie Aussackungen bilden, welche in die Rückenpapillen

eintreten. Dabei soll das linke Divertikel die Hauptmasse der Leber

liefern, während aus dem rechten der bei den Nudibranchiern nur

wenig umfangreiche rechte Leberlappen hervorgeht.

Etwas andere Verhält-

nisse zeigen die Pul neo-

naten bezüglich der Lage-

rung der Nährmasse. Von
ihnen wird angegeben, dass

die Hauptmasse der grossen

mit Eiweiss erfüllten Zellen

an der Rückenseite liegt.

Welchen beträchtlichenUm-

fang diese Entodermparthie

gewinnt, erkennt man an

den Fig. 618—623 pag. 1049

bis 1056 abgebildeten Em-
bryonen von Planorbis,
H e 1 i x und Lima x. Beson-

ders ventral und hinten blei-

ben dagegen die Entoderm-
zellen klein und von hier

geht die Bildung der hinteren

Darmparthie aus, die in der

geschilderten Weise verläuft.

Die kleinzellige Parthie ge-

winnt später eine grössere

Ausbreitung und es scheint,

dass die Eiweisszellen mehr
nach der linken Seite ge-

drängt werden (Fig. 618).

Fig. 632. A und

°P~ V f
Auch für die L a n d p u 1 m o -

naten wird eine dorsale

Lagerung des Nährzellen-

complexes angegeben, und
zwar wird beschrieben,

daraus direct die Leber

vorgeht (Jourdain, Nr.

Nach den von den Pulmonateu
vorliegenden Abbildungen

scheint aber doch, zumal bei den Landpulmonaten, die grosszellige Masse
sehr weit nach der Ventralseite hinab zu reichen, so dass vielleicht eine

grössere Uebereinstimmung mit den früher geschilderten Verhältnissen

vorhanden ist. Die anfangs noch nicht bemerkbare Abgrenzung von Darm.

B Embryonen von By-
thinia tentaculata in etwas verschiedenem
Stadium (nach v. Erlanger).

a After, eg Cerebralganglion, / Fuss, hl hin-

terer Leberlappen, in Mund, mes Mesodermzellen
der Leibeshöhle, mg Magen, n Nierenanlage, op

Operculum, p Pericardialsack, pe Pericardium,
r Radulatasche , s Schale, t Tentakel, v Velum,
vi vorderer Lebersack.

wie

her-

49).
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Magen und Leber lässt diese Verhältnisse schwer beurtheilen und das fort-

schreitende Wachsthum, sowie die weitere Ausbildung der genannten Organe

bringt vielfache Verschiebungen mit sich. Aehnlich dürften wohl auch die

Vorgänge aufzufassen sein, welche bei Bythi nia zur Bildung des Magens

und der Leber führen. Dort bildet sich der hintere kegelförmig ge-

wordene Theil des Urdarms zum Darm aus, während der weit grössere

Theil des Urdarms zur Leber wird (P. Sarasin, v. Erlakger). Diese

legt sich in Form eines sehr weiten vorderen und eines kleineren hinteren

Lebersackes an (Fig. 632 vi und hl), während der Magen (mg) als eine

dazwischen gelegene wenig umfangreiche Dorsalparthie des Entoderms

zur Anlage kommt. In diesen Theil des Mitteldarmes mündet der

Oesophagus, es seht von hier der Darm aus, und auch die beiden Leber-

säcke öffnen sich hier in den Mitteldarm.

CL. J3.

Fig. 633. A—C Sagittalschnitte von Fusus -Embryonen in verschiedenen Alters-

stadien (nach Hobretzky).
d Dotter, / Fuss, kh Kopfblase, l Leber, m Mund, md Mitteidann, mg Magen,

i Schale, ad Schalendrüse, vd Vorderdarm.

In den bisher betrachteten Fällen stellte der Mitteidann von Anfang

an ein ringsum von Zellen bekleidetes sackförmiges Gebilde dar, an dem
erst secundär einzelne Parthien durch Concentration des Nährdotters an

diesen Stellen oder durch Aufnahme von Eiweiss umgestaltet werden, in

anderen Fällen aber ist die Anhäufung des Nährdotters im Ectoderm so

umfangreich, dass sie es nicht zur sofortigen Ausbildung der sackförmigen

Mitteldarmanlage kommen liisst. So soll nach Bobretzo bei Fusus
zu einer Zeit, wenn der Oesophagus, die Schalendrüse, das Mesoderm
schon weil ausgebildet sind, das Entoderm nur erst aus wenigen grossem
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Zellen bestehen, die stark von Dotter erfüllt sind und eine kleine proto-

plasraatische Parthie nach dem Munde hinkehren (Fig. 633 A). An diesem

Punkte entstehen durch Theilung der Makromeren weit kleinere neue

Entodermzellen, welche sich bald von den Makromeren abheben und da-

durch die Anlage des Mitteldarmes, speciell des Magens bilden, der dann

durch Auswachsen eines zipfelförmigen Fortsatzes nach hinten den Darm

entstehen lässt (Fig. 633 A und B, md). Die Vermehrung der Entoderm-

zellen setzt sich auf Kosten des mehr nach hinten gedrängten Nährdotters

weiter fort. Während ventral der Magen deutlicher hervortritt (Fig.

602 pag. 1027 und 633 mg), füllen sich die neu entstandenen dorsalen

Parthien des Entoderms mit Deutolecithtropfen und gewinnen dadurch

eine ähnliche glasige Beschaffenheit, wie sie die schon früher besprochenen

Eiweisszellen anderer Gastropoden besitzen. Die noch sehr reichlich vor-

handene Dottermasse begrenzt direct das Lumen des Entodermsackes

(Fig 602 und 633). Dieses zeigt sich bereits zum Theil von aufgelöster

Dottersubstanz erfüllt (Fig. 602 B) und letztere wird jedenfalls von jenen

grossen Entodermzellen aufgenommen. Dieselben stellen nach Bobretzky

ÖL 3.

Fig. 634. A und B ein durch den Fuss und ein weiter hinten geführter Quer-

schnitt eines Embryos von Fusus (nach Bobretzky).

d Dotter, ect Ectoderm, / Fuss, l Leber, md Mitteldarm, mes Mesoderm, ot üto-

cyste, pg Pedalganglion, s Subvelarzellen.

die Anlage der Leber dar (Fig. 602, 633 und 634 0. Der grosszellige

,Lebersack" bildet die dorsale und hintere Parthie des Entodermsackes,

abgesehen von der Darmanlage (Fig. 633 und 634 md). Er nimmt die

linke Seite des Körpers ein,während der Nährdotter mehr nach rechts gedrangt

wurde. Die Schnitte Fig. 633 und 634 lassen die Lagebeziehung dieser

Theile, sowie des Magens recht gut erkennen. Der Nährdotter begrenzt

noch immer direct das Darmlumen. Er wird mit der fortschreitenden

Entwicklung allmählich resorbirt.
.

Aehnliche, aber wohl noch extremere Verhältnisse wie bei iusus

bietet das noch dotterreichere Ei von Nassa, deren Keimblätterbildung

bereits früher besprochen wurde (pag. 1000). Das Entoderm findet sich

hier als eine wenig umfangreiche, einschichtige Zellenlage an der Ventral-

seite des Embryos. Durch Abheben von dem massigen Nährdotter, dem

dieselbe bisher anlag, entstehen Magen und Darmanlage (Fig. 635 Cund D).

Infolge dieser Entstehung des Mitteldarms begrenzt auch hier der Dotter

direct das Darmlumen. Man sieht, dass derselbe auch in späteren Stadien
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(Fi" 601 D und E pag, 1026) noch höchst umfangreich ist und den

eanzen hinteren Theil des Körpers erfüllt. Noch immer erscheint der

Darm gegen die Dottermasse offen (Fig. 603 pag. 1027) und es dürften

wohl bezüglich seiner weiteren Ausbildung ähnliche Vorgänge wie bei

F usus obwalten.

Wie man sieht, erfolgt die Aufspeicherung der Nährsubstanz in ziemlich

verschiedenen Theilen des Entoderms, und es scheint, als ob die Ausbildung

der Leber dadurch vielfach beeinflusst würde. An und für sich ist es wahr-

scheinlich, dass die Leber aus bestimmten Theilen des Entoderms, d. h. immer

in derselben Gegend des Mitteldarms ihre Entstehung nimmt, aber es mag

sein, dass dieser Vorgang eben durch die verschiedenartige Ablagerung der

Nährmasse modificirt wurde. Jedenfalls geht aus dem differenten Verhalten

mit einiger Sicherheit hervor, dass ursprünglich die ganze vordere Parthie

•Fig. 635. A—I) Längsschnitte durch Embryonen verschiedener Altersstadien

von Nassa mutabilis (nach Bobretzky aus Balfour's Handbuch).

bp Blastoporns, ep (Epiblast) Ectoderm, / Fussanlage, hy (Hypoblast) Entoderm,

in Mitteldarmepithel, m Mund, me Mesoderm, sg Schalendrüse, st Lumen des Mitteldarms.

des Mitteldarmes die besonders zur Aufspeicherung von Nährstoffen be-

stimmte war.

Die Bildung des Afters geschieht in den meisten Fällen durch

directe Verschmelzung des entodermalen Darmes mit der Körperober-

fläche; freilich sprechen einige Autoren (so Wolfsok, No. 131, P.Sarasin,

No. 101, Joürdain, No. 49) von der Ausbildung eines ectodermalen End-

darmes. Da eine solche auch bei anderen Mollusken vorkommen soll,
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so z. B. bei Chiton, Teredo, Entovalva, und da sie bei den höchst

übereinstimmend gebauten Annelidenlarven ebenfalls gefunden wird,

so ist ihr Vorhandensein a priori nicht als unwahrscheinlich zu be-

zeichnen. Freilich scheint in der bei weitem grösseren Mehrzahl der Fälle

bei den Mollusken ein Proctodaeum nicht zur Ausbildung zu kommen.

F. Die Kiemen.

Die Entstehung der Kiemen wurde bei einigen Prosobranchiern be-

obachtet, bei denen sie als höckerförmige , hinter einander gelegene Er-

hebungen des Ectoderms auftreten. Diese Erhebungen entsprechen den

einzelnen Kiemenblättchen. In sie treten Mesodermzellen ein, welche

das Septum in den Kiemenblättchen liefern. Die Kieme scheint ge-

wöhnlich erst nach der Bildung der Mantelhöhle in dieser aufzutreten

(Fig. 601 ä, pag. 1026 und Fig. 639 und 640, pag. 1080), doch kann sie

sich auch schon vorher an der Oberfläche des Körpers zeigen; so soll

es sich bei Fasciolaria verhalten (Osborn No. 81).

Man hält bekanntlich die zweizeilig gefiederte Kieme, wie sie der noch

mit zwei Kiemen versehenen Fissurella und Haliotis zukommt, für den

ursprünglicheren Zustand und möchte annehmen, dass die nur in der Einzahl

vorhandene einreihige Kieme der Monotocardier davon abzuleiten ist, indem

durch die Verschiebung des Pallealcomplexes die eine (ursprünglich linke)

Kieme allmählich schwand und die andere (ursprünglich rechte) durch Ver-

wachsen mit der Innenwand der Mantelhöhle einer Reihe von Kiemenblättchen

verlustig ging. Man hat der Kiemenentwicklung bei den Gastropoden bisher

noch zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt, um diese jedenfalls sehr wahr-

scheinliche Auffassung durch sie bestätigt zu sehen. Die Zurückführung am
die zweireihige Kieme ist schon deshalb sehr plausibel, weil sich diese Form
der Kieme nicht nur bei den ursprünglichsten Gastropoden, sondern auch

bei den Amphineuren, den niedersten Lamellibr anchiaten und

den Cephalopoden, d. h. also in allen Hauptabteilungen der Mollusken

findet.

G. Die Differenzirung der Mesodermanlage und die Ausbildung der

Leibeshöhle, des Nephridial- und Circulationssystems.

Ausser den Urnieren (pag. 1015 und 1050) haben wir von der Bildung

der mesodermalen Theile noch wenig kennen gelernt. Gezeigt wurde

schon früher, dass das Mesoderm als bilaterale Anlage auftritt und bald

in Form zweier, den Mesodermstreifen der segmentirten Formen ver-

gleichbaren Zellenanhäufungen am Hinterende neben dem Blastoporas

gefunden wird (Fig. 636, 588, 591, 592, 596). Diese beiden Zellenhaufen

treten bei den einzelnen Formen mehr oder weniger deutlich auf; sie

können auch schon früh bedeutend an Umfang verlieren, indem sich einzelne

Zellen von ihnen ablösen und in der primären Leibeshöhle vertheilen.

In ihnen erscheint jederseits ein Hohlraum, wodurch die Zellanhäufungen

nunmehr zu einem rechten und linken Säckchen werden (Fig. 636 A und C).

Man hat also ein Paar von Cölomsäcken vor sich, an denen man ein

somatisches und splanchnisches Blatt unterscheiden kann. Freilich

scheint dieser Vorgang zumeist nicht in so einfacher und klarer Weise

zu verlaufen, wie v. Erlanger dies für B y t h i n i a beschreibt, sondern
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die Ablösung der Zollen von den beiden Anhäufungen geschieht wohl

für gewöhnlich sehr rasch, wodurch jene beiden Cölomsäcke weit weniger

klar zu erkennen sind. Letztere repräsentiren in der Hauptsache die

Pericardialanlagen; der Vorgang ist somit ein ganz ähnlicher, wie er

(pag. 967) für die Lamellibranchier geschildert wurde. Das Lumen
der Säcke ist auch hier, wie die weitere Entwicklung zeigen wird, als

die secundäre Leibeshöhle anzusehen, während die definitive Leibeshöhle

aus der von Mesodermzellen durchsetzten Furchungshöhle hervorgeht.

Wie erwähnt, wird nicht die ganze Mesodermanlage zur Bildung der

Cölomsäcke verbraucht, und zuweilen scheinen auch compactere Massen

übrig zu bleiben, die man sogar als Kopf- und Rumpfmesoderrn unter-

schieden hat und aus denen man durch Spaltung eine Art von somatischem

und splanchnischem Blatt entstehen liess. Nach dieser Auffassung würde

die definitive Leibeshöhle wenigstens zum Theil in Form eines Cöloms

entstehen. Es soll

hiervon weiter unten

noch

werden
1083).

meinen

a.gesprochen

(vgl. pag.

Im Allge-

nimmt man
an, dass die defini-

tive aus der primä-

ren Leibeshöhle her-

vorgeht, in der sich

die von den Meso-
dermstreifen abge-

lösten Zellen ver-

theilten. Diese lie-

fern Bindegewebe
und Muskulatur. Be-
züglich der letzteren

hat man etwas ge-

nauer auf die Ent-

stehung des Spindel-

muskels geachtet,

welcher durch dich-

tes Aneinanderlegen
von Mesodermzellen
an der Basis des

Fusses seinen Ur-
sprung nimmt.

Die Ausbildung
der ' mesodermalen
und der damit im
Zusammenhang stehenden Theile ist in neuerer Zeit besonders eingehend

von Erlangek bei Paludina und Bythinia studirt worden. Da sich

die Resultate seiner Untersuchungen in guter Uebereinstimmung mit der

Entwicklung dieser Organe bei "den Lamellibranchiern befinden

und da die früheren Untersuchungen nicht so umfassend waren und zu

weniger befriedigenden Ergebnissen führten, werden wir uns hier haupt-

sächlich an v. Erlanöbb's Angaben zu halten haben.

Jene beiden oben erwähnten Mesodermsäcke nähern sich einander

und kommen an die Ventralseite /wischen Urdarm und Ectoderm zu

v.

Fig. 636. A—C junge Embryonen von Bythinia
tentaculata. A im Frontalschnitt, B und C von der

rechten Seite (nach v. Erlanger).
a Aftergegend, bl Blastoporus, c Cölom, ent Entoderm,

m Mund, mes Mesodermanlage, sd Schalendrüse, t Ectoderm-

verdickung, aus welcher Tentakel und Cerebralganglion

hervorgehen, v Velum.
Die Figuren sind etwas schematisirt.
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liegen, wo sie mit einander verschmelzen. Ein stellenweise noch er-

haltenes Septum deutet auch in etwas späteren Stadien die früher

trennende Wand an (Fig. 638 A ap). Die weitere Entwicklung betrifft

besonders die rechte Hälfte des Sackes, während die linke zurückbleibt.

Der ganze Sack dehnt sich somit an der rechten Seite nach dem Rücken

hin aus (Fig. 599 A pag. 1018 und 637). Jetzt beginnt eine Differenzi-

rung desselben , indem sich an seinen beiden nach der Ventralseite und

rechts gerichteten Zipfeln eine Verdickung mit nachfolgender Ausbuchtung

der einschichtigen Wand bemerkbar macht (Fig. 637 n und n). Dies

ist nach Eelanger's Darstellung die Anlage der Nieren, welche

demnach wie die Pericar dialsäcke paarig angelegt werden.

Die linke Anlage schwindet übrigens bald, während sich die rechte sack-

förmig gestaltet (Fig. 641 n) und sich zur Bildung des Ausführungsganges

mit dem Ectoderm verbindet. Bei Bythinia gibt sich die Niere in

diesem Stadium durch Abschnürung der hinteren Parthie vom Pericardial-

sack zu erkennen (Fig. 632 B, n). In einem späteren Stadium wächst

dann von ihrem hinteren und ventralen Theil ein zipfelförmiger Fortsatz

aus, welcher sich mit dem Ectoderm der Mantelhöhle verbindet, so dass

wf-

ml

V
Fig. 637. Quer-

/fM&- schnitt durch die

H erzbeutelgegend

eines Embryos von
Paludina vivi-
para auf dem Sta-

dium der Fig. 599 B
pag. 1018 (nach v.

Erlange k).

I Leber, Ih Leibes-

höhle, in Magen, nies

Mesoderrngewebe, mf
Mantelfalte, mh Man-
telhöhle, n definitive,

n' rudimentäre Niere,

na, na' deren Aus-
führungsgänge (in

der Anlage), p Peri-

cardium, * Schale.

/ s.

jetzt das Nierenlumen mit der letzteren communicirt. Bei Paludina
erfolgt die Bildung des Nierenausführungsganges (Ureters) von der

Mantelhöhle aus. Diese hatte sich schon früher von der ventralen und

rechten Seite her eingesenkt. Je ein Zipfel dieser Einsenkung ist gegen

eine der beiden Nierenanlagen gerichtet (Fig. 637 na und na). Bei

dem rechten ist dies besonders deutlich , da er länger ist als der linke,

welcher in Folge der Rückbildung der linken Nierenanlage ebenfalls

keine bleibende Bedeutung gewinnt. Der rechtsseitige Zipfel verschmilzt

dagegen mit der rechten Niere und wird somit zu deren Ureter (Fig. 599 B
und 638 na).

Die ectodermale Entstehung des Ureters lässt sich auch später noch in

seiner histologischen Structur erkennen. Man hat den so entstandenen Gang

als primären Ureter bezeichnet gegenüber dem secundären Ureter, wie er bei den

Landpulmonaten auftritt. Bei einigen Landpulmonaten mündet der primäre
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Ureter in die Lungenhöhle, ganz ähnlich, wie dies oben geschildert wurde.

Bei anderen setzt er sich in eine Rinne der Lungenwand fort, bei noch

anderen aber kommt diese Rinne theilweise oder ganz zum Schluss und liefert,

indem sie sich schliesslich ganz von der Wand der Athemhöhle loslöst, den

secundären Ureter, welcher im extremsten Falle wie bei Helix pomatia

neben dem Enddarm verläuft und mit diesem am Athemloch endet (v. Jhering

Nr. 46, Braun Nr. 14).

Die Entstehung des secundären Harnleiters als ein anfangs rinnenförmiger

und später zum Schluss kommender Theil der Lungenhöhle, welcher schon

mit ziemlicher Sicherheit aus den vergleichend anatomischen Befunden zu

entnehmen war, wurde durch seine Entwicklungsweise durchaus bestätigt

(Braun, Behme No. 4). Die Niere der Embryonen von Helix pomatia

mündet neben der Urniere in eine Vertiefung des Körpers, welche die Anlage

der Athemhöhle darstellt. Mit der Vertiefung der letzteren differenzirt sich

der drüsige Theil der Niere und der primäre Ureter. Der letztere geht im

Fig. 638. A Querschnitt durch die Herzbeutelgegend eines Embryos von

Paludina vivipara auf dem Stadium der Fig. 599 C. — B die Niere eines ziem-

lich reifen P al udin a-Embryos (nach v. Erlanger).

d Darmcanal, h Herzanlage, l Leber, Ih Leibeshöhle, m Magen, mes Mesoderm-

gewebe, n definitive, n' rudimentäre Niere, na Ausführungsgaug der ersteren, oe Oeft-

trang der Niere in den Herzbeutel,? Perieardium, sp Septum (Scheidewand) der Pencardien.

hinteren Abschnitt der Lungenhöhle in eine Rinne über, welche den ganzen

Athemraum durchzieht und erst beim Athemloch endet. Die Rinne ist sehr

breit und zeichnet sich durch hohes Cylinderepithel vor der übrigen mit

Plattenzellen besetzten Athemhöhle aus. Später schliesst sich die Rinne durch

Zusammenneigen und Verwachsen ihrer Ränder von hinten nach vorn, so

dass der so gebildete secundäre Ureter nunmehr ein geschlossenes Rohr dar-

stellt, welches in der Nähe des Afters ausmündet.

Der secundäre Ureter stellt eine innerhalb der Abtheilung der S t y 1 o m -

matophoren erworbene Neubildung dar, wie v. Jhemng gezeigt hat. Ein
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secundärer Harnleiter kommt nur den sog. Nephropneusten zu. Unter diesen

finden sich aber in ein und derselben Gattung Formen, welche den secun-

dären Ureter besitzen und andere, welche die weit ursprünglicheren Verhält-

nisse der Wasserpulmonaten aufweisen, wie von Bkaun gezeigt wurde. Daraus

ist zu entnehmen, dass eine so durchgreifende Trennung der Pulmonaten
inBranchiopneusten und Nephropneusten nicht berechtigt ist. Dass

wir die Lungenhöhle nicht als umgewandelten Ureter auffassen können, son-

dern sie als Mantelhöhle betrachten wie bei den anderen Gastropoden, wurde

bereits früher (pag. 1053) erwähnt.

Die weitere Ausbildung der Niere besteht zunächst in einem Wachs-

thum derselben und faltenförmiger Erhebung ihres Epithels (Fig. 638 B).

Indem anfangs nur wenige solche Falten vorhanden sind, zeigt sich die

Nierenhöhlung noch geräumig

.

während sie später durch Lamellen fast

gänzlich erfüllt ist. v. Erlaxger weist darauf hin, dass die complicirter

gebaute Niere von Paludina somit ein Stadium durchläuft, wie es in

der sehr einfachen Niere von Haliotis zeitlebens erhalten bleibt. Die

Mündung der Niere in den Ausführungsgang nähert sich allmählich der-

jenigen in den Pericardialsack (Fig. 640). Die letztere bleibt bekannt-

lich auch (mit ge-

wissen Ausnahmen)
bei den Gastropoden

erhalten, so dass die

für die Lamelli-
branchiaten (pag.

967 ff.) gemachten
Ausführungen be-

züglich der Verbin-

dung von Cölom und
mg- Nephridien hier in

gleicher Weise
gelten.

Die meisten Ga-

stropoden besitzen

nur eine Niere,

doch kommt den mit

doppeltem Vorhof
versehenen Proso-

branchiern
(Diotocardiern,
Haliotis, Pa-
tella, Fissu-
rella, Trochus)

eine zweite Niere zu. Sie besitzen also ein Paar von Nephridien, und

es ist von Interesse, dass sich diese ursprüngliche Paarigkeit noch in

der Entstehung der Niere bei Paludina ausspricht. Diese liegt beim

ausgebildeten Thier wie bei den meisten Gastropoden links vom End-

darm und müsste also nach den früher angestellten Betrachtungen , ehe

die Drehung der hinteren Körperparthie stattfand, die rechte Niere gewesen

sein (vgl. Fig. 600 A—E, pag. 1022). Für diese Auffassung liefert

v. Erl-anger's Untersuchung eine vorzügliche Bestätigung, indem nach

seiner Darstellung wirklich" die rechtsseitige Nierenanlage sich weiter

entwickelt, die linke aber zur Rückbildung gelangt. Uebrigens ging

auch schon aus P. Sarasin's Untersuchung hervor, dass bei Bythinia

Fig. 639. Aelterer Embryo von Paludina vivi-

para (nach v. Erlanger).
wm Urniere, v Velum, die übrigen Buchstaben wie in

Fig. 640.
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die Anlage der Niere an der rechten Seite liegt und später nach links

verlagert wird.

Die bei den meisten Prosobranchiern (Monotocardiern) persistirende eine

Niere entspricht also der (definitiven) linken (vor der Drehung rechten)

Niere derjenigen Formen, welche noch zwei Nieren besitzen. Nun pflegt aber

bei diesen (Haliotis, Fissurella, Turbo, Trochus) die rechte Niere

wohlentwickelt, die linke dagegen rudimentär zu sein. Es lag also die Ver-

muthung nahe, die persistirende Niere der Monotocardier möchte der

rechten Niere der Diotocardier entsprechen, welche Auffassung auch

thatsächlich mehrfach geäussert wurde (Pebeiee No. 87). Doch spricht

die Entwicklungsgeschichte, sowie die Thatsache, dass bei den Diotocardiern

das rechte Nephridium zur Ausleitung der Genitalprodukte dient (vgl. unten

pag. 1086), dafür, dass eben die linke (vor der Drehung rechte) Niere die

persistirende ist und bei den Monotocardiern allein erhalten bleibt (Ray

Lankester No. 65, v. Eelanger No. 29).

Fig. 040. Ein nahezu reifer Embryo von Paludina vivipara (nach v.

EliLANGliR).

a After, at Atrium, au Auge, / Fuss, g Genitaldrüse, ga Geschlechtsausfiihrungs-

gang, k Kieme, l Leber, m Mund, md Mitteldarm, mg Magen, mh Mantelhöhle, mr Mantel-

rand, n Niere, na Nierenausfiihrungsgang, o Oefmung des Ureters in die Mantelhöhle,

oe Oeffhung der Niere in das Pericardium, op Operculum, ot Otolithenblase , pe Peri-

cardium, r Eadulatasche, sp Spengel'sches Organ, st Stacheln an der Schale, t Tentakel

(Fühler), ve Ventrikel.

Wir sprachen zu verschiedenen Malen von dem Pericardialsack.

Das war insofern nicht ganz correct. als aus jenem Sack auch die Niere

ihren Ursprung nahm. Weiterhin verdankt ihm auch das Herz seine

Entstehung. Er ist jetzt sehr Umfangreich und dünnwandig geworden
(Fig. 639). Dorsal wärts und links von der Nierenausstülpung des

Pericardialsackes tritt eine die ganze Länge desselben einnehmende
rinnenförmige Einstülpung auf, welche die Aidage des Herzens repräsentirt

(Fig. 638 h). Die Rinne setzt sich mehr und mehr vom Pericardium

ah, d. h. sie wird zu einer zunächst noch gegen die primäre Leibeshölile

mh
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offenen Röhre. Indem sich diese zuletzt schliesst und nur noch an beiden

Enden mit der Wand des Pericardialsackes in Verbindung bleibt, entsteht

das Herz als ein im Pericardium gelegener und an beiden Enden sich m
die primäre Leibeshöhle öffnender Schlauch. Ungefähr in der Mitte dieses

Schlauches ist schon früher eine Einschnürung aufgetreten, durch welche

Vorhof und Kammer geschieden werden (Fig. 639 und 640).

Die Gefässe entstehen als Lückenräume im mesodermalen Zell-

material der primären Leibeshöhle, also zunächst ganz unabhängig vom

Herzen. Es ist im Vorhergehenden schon verschiedentlich von embryo-

nalen oder larvalen Blutsinusen die Rede gewesen, die zum Theil rhyth-

mische Bewegungen ausführen und darum wohl auch als sog. Larven-

herzen in Anspruch genommen wurden. Derartige Blutsinuse von grösserem

oder geringerem Umfang stellen zuerst auch die Anlagen der Gefässc

dar z B. findet sich beiPaludina ein weiterer Sinus unter dem Darm

(Fig. 628 B, us pas?. 1064). Durch allmähliche Verengerung dieser von

einer Schicht flacher Zellen umgebenen Räume und Verbindung der-

selben mit den offenen Enden des Herzschlauches entsteht am Ende der

Herzkammer die Aorta und am Vorhof die Kiemenvene. In entsprechen-

der Weise nehmen die übrigen Gefässe ihre Entstehung.

Die Bildung des Herzens verläuft bei den Gastropoden in minder

ursprünglicher Weise, als wir sie von den Lamellibranchiaten (pag.

970) geschildert haben. Dies wird nicht überraschen, da die Circulations-

und Respirationsorgane der Gastropoden infolge der asymmetrischen Gestal-

tung des Körpers eingreifende Veränderungen erlitten, doch deutet das Vor-

handensein zweier Vorhöfe, sowie die Durchbohrung der Herzkammer durch

den Darmkanal bei einer Anzahl von Prosobranchiern (Diotocardiern) auf

ähnliche Verhältnisse wie bei den Muscheln hin. Man möchte glauben, dass

sie auch ontogenetisch auf ähnliche Weise zu Stande kommen und dann die

Stelle, wo die Bildung des Herzens am Pericardium erfolgt, für die Grenze

beider Pericardien halten, doch erinnert sie auch an die Entstehung der

Vorhöfe durch Einschnürung, wie sie für die Lamellibranchiaten beschrieben

wurde, so dass sich nach den bisher vorliegenden Angaben ein definitives

Urtheil nicht aussprechen lässt.

Es ist von Interesse, dass bei Dentalium zeitlebens ein ähnlicher

Zustand bestehen soll, wie ihn das Herz der G a s t r o p o d e n zur Zeit der Einfal-

tung desPericardiums darstellt. Nach Plate (Solenoconch. Litt. No. 3) repräsentirt

nämlich das Herz von Dentalium eine sackförmige Einstülpung des Peri-

cardiums, und auch die Blutbahnen befinden sich in einem ähnlichen Zustand

wie bei den Embryonen der Gastropoden, indem sie blosse Spalträume des

Mesoderms zwischen den übrigen Organen darstellen. Freilich macht das von

Plate als Pericardium und Herz angesprochene Gebilde einen recht rudimen-

tären Eindruck, und die Nephridien stehen nicht mit dem Herzbeutel in Ver-

bindung. Bekanntlich ist Dentalium als eine schon höher differenzirte

Form aufzufassen. Immerhin wäre es möglich, dass in dieser Beziehung noch

ein ursprünglicher Charakter vorläge. Es scheint fast, als ob unter den

Amphineuren die Solenogastren noch ähnliche ursprüngliche Verhält-

nisse aufweisen, während bei den Chitoniden das Circulationssystem schon

weit höher organisirt ist und ein vom Pericardium völlig umschlossenes Herz

mit zwei Vorhöfen, sowie ab- und zuführenden Gefässen aufweist.

Die verschiedenartige Lagerung, welche das Herz in verschiedenen

Abtheilungen der Gastropoden zeigt, und welche bekanntlich grosse
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systematische Bedeutung gewonnen hat, hängt mit den schon früher

wiederholt betrachteten Verschiebungen der einzelnen Körperregionen

zusammen (pag. 1022). Ein Vorhof ging- dabei fast immer verloren, wie

wir sahen. Wird der Pallealcomplex nur an die Seite verlagert, so liegt

die Kieme hinter dem Herzen, der Vorhof hinter der Kammer (so be-

sonders bei den Opisthobranchiern); rückt der Pallealcomplex bis

nach vorn, so wird die Kieme vor dem Herzen und der Vorhof vor der

Kammer gefunden (Prosobranchier).

Anderweitige Darstellungen der Entstehung- von Pericardium, Niere und

Herz. 1
) Die Bildung des Pericardiums wurde hier so geschildert, als ob es

dem gesammten Cölom entspräche, doch können v. Erlanger's Angaben über

Paludina und Bythinia auch derart gedeutet werden, dass nur ein Theil

des ursprünglichen Cöloms als Pericardium persistirt, das übrige aber einer

Auflösung verfällt, wie wir sie ähnlich bei Bildung der definitiven Leibeshöhle

der Arthropoden vor sich gehen sahen. Auch Salensky spricht noch

in etwas spätereren Stadien der Embryonen des Ver metus von einem soma-

tischen und splanchniscben Blatt, welche dem Ectoderm und Entoderm an-

liegen und einen immerhin umfangreichen Raum als (vergängliche) secundäre

Leibeshöhle einschliessen. Die beiden Schichten des mittleren Keimblattes

sind aber bei den Mollusken so wenig distinkt, dass man unseres Erachtens

kaum mit einiger Sicherheit davon sprechen kann, sondern sich, soweit nicht

genauere Angaben bekannt werden, an das wirklich fest umgrenzte Pericar-

dium halten muss. Dieses betrachtet auch Salensky als Cölom und lässt in

ähnlicher Weise, wie oben geschildert wurde, von ihm aus das Herz ent-

stehen. Damit sind ausserdem die früheren Befunde von Ganin (No. 35),

Bütschli (No. 18), sowie besonders P. Sarasin (No. 101) und Schalfeew

(No. 106) zu vereinigen, welche zum Theil an Prosobranchiern, zum

Theil an Pulmonaten gewonnen wurden.

Für die Entstehung des Herzens ist es leichter, eine Uebereinstimmung

der früheren mit den neueren Untersuchungen herbeizuführen, als sich dies

bezüglich des Ursprungs der Niere erreichen lässt. Zwar bat man dieselbe

auch schon früher durch Abschnürung vom Pericardium (Schalfeew) oder

doch in dessen nächster Nähe (Salensky) aus dem Mesoderm entstehen lassen,

indem man dabei ihren Ausführungsgang von einer (ectodermalen) Einstül-

pung der Mantelhöhle herleitete, aber die grössere Mehrzahl der Autoren

führt die ganze Niere auf eine Ectodermeinstülpung zurück. Nach dem, was

wir früher (pag. 967 und 197) vom Bildungsmodus der Nephridien bei den

Lamellibranchiaten und Anneliden kennen lernten, kann es nicht

zweifelhaft sein, dass der erstere Bildungsmodus die grösste Wahrscheinlichkeit

für sich hat.

H. Die Genitalorgane.

Die Entwicklung der Genitalorgane ist am genauesten von einem

Prosobranchier, Paludina, d. h. also einer getrennt geschlecht-

lichen Schnecke, durch v. Erlanger's Arbeit bekannt geworden. Hier

') Die Litteratur über die Bildung der mesodermalen Organe ist, wie die der

(rastropodenentwieklung überhaupt, reich an widersprechenden Angaben. Soweit die-

selben durch die neueren Untersuchungen als überwunden zu betrachten sind, gehen
wir nicht auf sie ein, und vermögen auch nicht alle damit übereinstimmenden

Daten zu berücksichtigen. Eine Zusammenstellung rindet sich übrigens in v. Erlanoer's

Arbeiten (No. 27 und 28).
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liegen die Verhältnisse jedenfalls weit klarer als bei den schon wieder-

holt studirten und doch bei Weitem nicht mit genügender Sicherheit

bekannten hermaphroditischen Genitalorganen der Pulmonaten, wes-

halb wir uns zunächst wieder an Paludina halten. Die erste Anlage

tritt hier schon in einem Stadium auf, in welchem das Velum noch vor-

handen und die Urniere im Zustand ihrer höchsten Entwicklung ist

also etwa im Stadium der Fig. 639. Der männliche und weibliche

Apparat sind in ihrer Anlage ganz übereinstimmend.

Die Keimdrüse entsteht als rundliche Ausbuchtung des Peri-

cardialsackes in der Nähe der ursprünglichen linken Nierenanlage (Fig.

641 g), welche letztere, wie erwähnt, zur Rückbildung gelangt. Die

Aussackung schnürt sich dann vom Pericardialsack als rundliches Bläs-

chen ab, "welchem sich der jetzt ebenfalls zur Anlage gekommene

Geschlechtsausführungsgang (ag) nähert. Letzterer entsteht als

Fig. 641. Querschnitt durch das Hinterende eines Embryos von Paludina
viv ipara im Stadium der Fig. 639 (nach v. Erlanger).

ag Genitalausführungsgang, d Darmcanal, g Anlage der Genitaldrüse, l Leber,

mes Mesodermgewebe, mh Mantelhöhle, n Niere, oe deren Oeffnung in das Pericardium,

pe Pericardium, ur Ureter.

Ectodermeinstülpung von der Mantelhöhle aus, und zwar ist es nach

v. Eelanger sehr wahrscheinlich, dass der rudimentäre Ausführungsgang

der (ursprünglich) linken Niere direct zum Genitalgang wird. Er wächst

weiter aus (642 ag) und vereinigt sich mit der bläschenförmigen^Anlage

der Keimdrüse (Fig. 640 g und ga). Geschlechtsdrüse und Ausführungs-

gang verlängern sich nunmehr bedeutend, und fangen an, sich zu winden,

noch aber ist ein Geschlechtsunterschied in ihnen nicht zu bemerken.

Dieser macht sich früher am männlichen als am weiblichen Apparat

geltend.

Der männliche Genitalapparat von Paludina setzt sich

aus der schon geschilderten Keimdrüse, welche zum Hoden wird, dem
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ebenfalls zum Theil schon besprochenen Ausführungsgang und einem weit

längeren Abschnitt des Vas deferens zusammen, welcher zum Penis hin-

leitet und eine etwas abweichende Entwicklung zeigt. Dieser Theil des

Vas deferens entsteht in Form einer Rinne am Boden der Mantelhöhle,

in welche jener früher gebildete (primäre) Ausführungsgang mündet.

Die Rinne schliesst sich und wird so zu einem Rohr, welches sich bis

zu dem den Penis liefernden rechten Tentakel verlängert.

Rei anderen Prosobranchiern bleibt diese Samenrinne zeitlebens als solche

erhalten und setzt sich von der in der Mantelhöhle gelegenen männlichen

Gescblechtsöffnung bis an die Spitze des Penis fort. Wir sehen also hier in

ähnlicher "Weise wie bei der Bildung des secundären Ureters der Pul-

raonaten bleibende Zustände als auf einander folgende Stadien der Onto-

genie auftreten.

Der weibliche Genitalapparat von Paludina kommt nicht

so früh wie der männliche zur Ausbildung. Während dieser sich am
Ende der Embryonalzeit der Hauptsache nach erkennen lässt, ist dies

beim weiblichen Apparat erst mehrere Wochen nach der Geburt möglich.

Dann tritt nämlich ziemlich

dicht an der Stelle, wo sich der

ectodermale Ausführungsgang

mit der röhrenförmigen Keim-

drüse vereinigt, an ihm die An-

lage der Eiweissdrüse in Form

von 8—12 schlauchförmigen

Ausstülpungen auf. Das Ova-

rium ist zur Zeit noch nicht

differenzirt, sondern stellt noch

eine von einem gleichartigen

Epithel gebildete Röhre dar.

Das kurze Rohr, welches vom
Ovarium bis zur Eiweissdrüse

reicht, soll noch von der meso-

dermalen Anlage herrühren,

ebenso wie auch am männlichen

Apparat ein kurzes vom Hoden
bis zum Anfang des sog. primä-

ren (ectodermalen) Ausführungs-

gangs reichendes Stück meso-

dermalen Ursprungs ist. Dem
primären Ausführungsgang

des Männchens entspricht der

gesammte übrige Leitungs-

apparat des Weibchens, welcher

sich in die Mantelhöhle öffnet, wie der primäre Ausführungsgang des

Männchens. Ein dem secundären Leitungsapparat des Männchens ent-

sprechender Theil ist beim Weibchen nicht vorhanden. Mit Ausnahme

dieser letzteren Parthie zeigen männlicher und weiblicher Apparat also

eine grosse Uebereinstimmung ihrer Entwicklung und anscheinend völlige

Homologie ihrer Hauptparthien (v. Erlanger).

Die Beziehung der Keimdrüsen zum Pericardium, welche man bei den

Lamellibranchiaten vermuthen durfte (pag. 975), werden bei den

Gastropoden durch die ERLANGER'sche Untersuchung zur Gewissheit er-

Korschelt-Heider, Lahrbuch. 70

Fig. 642. Theil eines Sagittalschnittes

durch einen Embryo von Paludina vivi-
para in einem wenig jüngeren Stadium als

Fig. 640 (nach v. Ehlangbh).

ag Ausführungsgang, d Darmkanal, g An-

lage der Genitaldrüse, l Leber, mes Mesoderm-

gewebe, mh Mantelhöhle.
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hoben. Die Geschlechtsdrüsen entstehen als Wucherungen der Pericardial-

wand, zeigen also zu dieser dasselbe Verhältniss wie die Geschlechtsprodukte

der Anneliden zum Peritonealepithel (vgl. pag. 197). Damit ist ein weiterer

Anhalt für die Cölomnatur des Pericardialsackes gewonnen. Wie bei den

niederen Formen die Nephridien die Ausleitung der Geschlechtsprodukte über-

nehmen, so scheint es, als wenn bei den Gastropoden das eine nicht mehr

als Niere funktionirende Nephridium zum Geschlechtsausführungsgang werden

könnte. Da bei einigen Mollusken (Solenogastren) die Nephridien noch

jetzt die Leitung der Genitalprodukte besorgen, und da sich bei anderen, so-

gar bei den Prosobranchie rn selbst (Haliotis, Patella etc.) die

Nephridien zum Theil in den Dienst der Genitalorgane stellen, so wird eine

derartige Verwendung des Nierenausführungsganges nicht überraschen.

Die hermaphroditischen Genitalorgane der Pulmonaten sind wieder-

holt Gegenstand eingehender entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen

gewesen (Eisig No. 26, Rouzaud No. 94, Brock No. 16, Simroth No. 119,

Klotz No. 54), ohne dass diese bisher zu einem befriedigenden Resultat

über ihre Entstehung geführt hätten. Es liegen hier sehr complicirte

und schwer zu erkennende Verhältnisse vor. Der wichtigste Punkt würde

sein, die mehrfachen Ausführungsgänge der hermaphroditischen Formen
zu dem einfachen Leitungsapparat der getrennt geschlechtlichen Schnecken

in Beziehung zu setzen und sie eventuell auf diesen zurückzuführen.

Wir wollen damit nicht von vornherein aussprechen, dass die Trennung

der Geschlechter das ursprüngliche Verhalten darstellt, immerhin aber

hat dies ziemlich viel Wahrscheinlichkeit für sich, da die älteren Gastro-

poden (die Diotocardier) getrennt geschlechtlich, die abgeleitetsten

Formen (Pteropoden, Pulmonaten) hermaphroditisch sind. Da
es nun nicht möglich ist, aus den vorliegenden Angaben über die Ent-

wicklung der hermaphroditischen Genitalorgane ein klares Bild zu ge-

winnen, so liegt es nahe, sie in dem Lichte der genauer bekannten Ent-

wicklung der getrennt geschlechtlichen Prosobranchier zu betrachten.

Schon die Frage hat den Autoren Schwierigkeit bereitet, ob der

Genitalapparat aus einer gemeinsamen, oder aus zwei, bezwr
. drei ge-

trennten Anlagen hervorgeht. So ist der ganze Apparat, die Keimdrüse

eingeschlossen, aus einer einzigen sich später streckenden und differen-

zirenden Ectodermverdickung hergeleitet worden (Rouzaud). Diese

Auffassung ist gewiss insofern von vornherein auszuschliessen , als die

Zwitterdrüse jedenfalls vom Mesoderm geliefert wird. Bezüglich der

ectodermalen Theile kann die Anlage aber gewiss eine zweifache

sein, je nachdem das Copulationsorgan von der weiblichen Geschlechts-

öffnung getrennt liegt oder mit ihr in einem gemeinsamen Atrium ver-

einigt ist. Im ersteren Falle würde der Geschlechtsapparat wie bei den

Prosobranchiern (Paludina) aus drei Theilen, nämlich der meso-

dermalen Keimdrüse, dem primären und dem secundären Ausführungs-

gang nebst Penis sich zusammensetzen. Derartig liegen offenbar die

Verhältnisse bei Limnäus, wie aus den Beobachtungen von Eisig und
Klotz geschlossen werden darf.

Der Geschlechtsapparat von Limnäus wird bereits vor dem Aus-

schlüpfen der jungen Schnecke angelegt. Zuerst entsteht der Penis als

Ectodermeinstülpung an der Basis des rechten Fühlers. Unabhängig
davon tritt der Ovoseminalduct als ein strangförmiges Gebilde auf. Ob
dasselbe mesodermaler Natur ist, wie man verschiedentlich angenommen
hat, scheint zweifelhaft. Wir möchten es eher für ectodermal halten,
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für welche Auffassung sieh übrigens ebenfalls Anhaltspunkte in der

Litteratur finden lassen. Dieser Strang ist von besonderer Wichtigkeit,

weil er sich später in zwei Gänge spaltet, von denen der eine die Uterus-

anlage, der andere den als Prostata bezeichneten Theil des Vas deferens

darstellt (Fig. 643 ut und vd). Die Zwitterdrüse entsteht unabhängig von

diesem Strang aus dem Mesoderm. Ein kurzer Fortsatz der mesodermalen
Anlage liefert den proximalen Theil des Zwitterganges, während der

distale Theil durch Auswachsen des Ovoseminalducts entstand (Fig. 643 ttg,

Brock, Klotz). Von der Uterusanlage spaltet sich später in ähnlicher

Weise wie vorher der Prostatatheil des Vas deferens, das Receptaculum
seniinis ab. Diese Abspaltungen geschehen durch Einwachsen von Längs-

falten in den gemeinsamen Canal, der durch Aushöhlen jenes Stranges

entstand. In Form einer Anzahl schlauchförmiger Ausstülpungen bildet

sich in der Nähe des proximalen Endes des Uterus die Eiweissdrüse

(Fig. 643 alb).

Die Entstehung des männlichen und weiblichen Ganges durch Spaltung

einer gemeinsamen Anlage lässt sich mit ziemlicher Sicherheit für die ver-

schiedenen zur Beobachtung gelangten herma-

phroditischen Schnecken feststellen. Wenn
man dazu in Betracht zieht, dass bei den

Opisthobranchiern die Ausleitung von beiderlei

Geschlechtsprodukten noch in einem gemein-

samen Gang stattfindet (Fig. 644 B) und
dass auch bei den Pulmonaten eine grössere

oder kleinere Strecke weit die Leitung in

demselben Gang geschieht, worauf erst die

Trennung in einen männlichen und weiblichen

Gang erfolgt (Fig. 644 C), so möchte man
mit Sicherheit annehmen, dass diese beiden

Gänge auch phylogenetisch durch Spaltung

eines Ganges entstanden sind, dass also die

Opisthobranchier das ursprünglichere Verhalten

darbieten. Geht man dann noch einen Schritt

weiter zurück, so möchte man den gemein-

samen Ausführungsgang der Hermaphroditen

auf den Leitungsapparat der getrennt ge-

schlechtlichen Formen zurückführen. Das
setzt natürlich voraus, dass man die Tren-

nung der Geschlechter für den ursprüng-

licheren und den Hermaphroditismus für den

abgeleiteten Zustand ansieht. Da auch bei

getrennt geschlechtlichen Thieren in den

Keimdrüsen des einen Geschlechts vielfach

Keimprodukte angetroffen worden sind, welche eigentlich nur dem anderen

Geschlecht angehören, und da auch in anderen Abtheilungen des Thierreiches,

in denen die Trennung der Geschlechter die Regel bildet, einzelne höher

differenzirte Formen Hermaphroditen werden, so ist eine solche Annahme nicht

unstatthaft.

Es fragt sich jetzt, wie bei den Formen, deren Penis getrennt von
der Geschlechtsöffnung entsteht, die Verbindung hergestellt wird. Bei
den Opisthobranchiern läuft von der Oeffnung des gemeinsamen
Ganges eine Samenrinne bis zu dem ebenfalls am rechten Tentakel be-

70*

Fig. 643. Schematische Dar-
stellung eines späteren Stadiums

aus der Entwicklung der Genital-

organe einer Lungenschnecke.
alb Eiweissdrüse, p Penis, rs

Eeceptaculum seniinis, ut Uterus,

vd Vas deferens, zd Zwitterdrüse,

zg Zwittergang, £ und $ männ-
liche und weibliche Geschlechts-

öffnung.
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fmdlichen Penis (Fig. 644 B). Wenn eine Spaltung des gemeinsamen

Ganges in einen weiblichen und männlichen Theil eintritt, wird die

Rinne von der Oeffnung des letzteren ausgehen oder es kann

wohl auch vorher schon der Schluss der Rinne und ihre Loslösung vom

Ectoderm zur Bildung des dem Penis näherliegenden Theiles des Vas

deferens, ähnlich der Bildung des secundären Samenleiters der Proso-

branchier erfolgt sein (Fig. 644 C). Jedenfalls ist es wahrscheinlich,

dass ontogenetisch die Bildung derartig vor sich geht, wenn dies auch

bisher nicht festgestellt werden konnte.

Wir haben in den Figuren 644 A—E ein Bild davon zu entwerfen

gesucht, wie dieser Vorgang sich vollzogen haben könnte. Die Modificationen

durch früheren Schluss der Rinne bei späterer Abtrennung des männlichen

Ganges und der in der Ontogenie stattfindenden Einsenkung der Penisanlage

(D) ergeben sich von selbst.

— CA

Fiff. 644. A—E schematische Darstellung der Ausmündung des Genitalapparats

in verschiedenen Entwicklungs Stadien. A von einer getrennt geschlechtlichen, B—E
von hermaphroditischen Schnecken.

os Ovoseminalgang, p Penis, vd Vas deferens, J und 2 männliche und weibliche

Geschlechtsöffnung, bezw. der entsprechende Endtheil des Ausführungsganges.

Findet endlich ein Heranrücken des Penis an die weibliche Geschlechts-

öffnung und die Vereinigung in ein gemeinsames Atrium statt, wie es

bei den Stylommatophoren der Fall ist (Fig. 644 E), so kann die Anlage

der ectodermalen Theile wohl eine gemeinsame werden, woraus sich

auch die derart lautenden Angaben erklären lassen. Dann hat man

nur noch zwischen der mesodermalen Anlage der Zwitterdruse (bezw.

des Zwitterganges) und der ectodermalen Anlage des primären und

secundären Leitungs- bezw. Begattungsapparates zu unterscheiden.

Auf die Deutung der letzteren, übrigens weniger wichtigen Verhaltnisse

kann hier nicht näher eingegangen werden, da der Boden der Thatsachen

durch die vorliegenden Untersuchungen noch weniger fundirt ist. Ueber-

sichtliche Zusammenfassungen und kritische Darstellungen der betreffenden

Entwicklungsvorgänge sind von Rouzaud, Bkock, Semper (No. 117), Schie-

menz (No. 107) und Klot/ü gegeben worden.
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CEPHALOPODEN
Systematik: I. Tetrabranchiaten.

Mit 2 Paar Kiemen, 2 Paar Vorhöfen; mit äusserer ge-

kammerter Schale, einer grösseren Anzahl Tentakeln

in der Umgebung des Mundes. Trichter aus 2 Hälften

bestehend; ohne Tintenbeutel.

1. Nautiliden.

2. Ammoniten.

II. Dibranchiaten.

Mit 1 Paar Kiemen, 1 Paar Vorhöfen, mit innerer Schale,

deren Kammerung nur noch selten gut ausgeprägt

(Spirula Belemniten), meist aber im Schwinden be-

griffen oder geschwunden ist. In der Umgebung des

Mundes 8—10 Arme. Trichterhälften zu einer Eöhre
verwachsen; mit Tintenbeutel.

1. Decapoden, mit 10 Armen.

A. Spiruliden.

B. Belemnitiden.
C. Belemnoteuthiden.
D. Acanthoteuthiden.
E. Oigopsiden.
Ommastrephes — Onychoteuthis — Loligopsis.

F. Myopsiden.
Loligo — Sepiola — Rossia — Sepia.

2. Octopoden, mit 8 Armen.

A. Cirroteuthiden, mit Flossen.

B. Philonexiden.
Tremoctopus — Philonexis — Argonauta.

C. Octopodiden.
Octopus — Eledone.

1. Die Ablage und Beschaffenheit der Eier.

Die Eier der Cephalopoden werden vor und bei der Ablage mit

besonderen schützenden Hüllen umgeben, welche bei den einzelnen Formen
recht verschiedenartig gestaltet sind. Gewöhnlich wird eine grössere

Anzahl von Eiern auf einen Fleck abgesetzt und bildet eine umfang-

reiche Laichmasse.
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Bei Sepia sind die einzelnen Eier dieser Masse von einander

getrennt. Jedes ist von einer plump spindelförmigen schwarzge-

färbten Kapsel umgeben, welche von lederartiger Consistenz ist und

an dem einen Ende in einen längeren Fortsatz ausläuft. Mittelst

dieses Fortsatzes werden die Eier dicht neben einander an irgendwelche

feste Gegenstände angeheftet. Diese Eikapseln erlangen etwa die

Grösse einer Haselnuss. Auch bei den Gattungen Rossia und Se-
piola 1

) werden die Eier gesondert abgelegt und an irgendwelche

Gegenstände oder an einander befestigt, doch ist die Hülle weniger

dick und ausserdem durchsichtig (Sepiola). Loligo hingegen legt

ihre Eier in gallertigen Schläuchen ab, von denen jeder eine grössere

Anzahl (bei Loligo vulgaris bis zu 80 und mehr) Eier enthält.

Diese Schläuche werden mit dem einen Ende an feste Gegenstände

angeheftet. Bei Loligo vulgaris kommt eine umfangreiche Laich-

masse dadurch zu Stande, dass eine Menge solcher Schläuche mit

dem Ende an einander befestigt werden. Radial von dem Befestigungs-

punkte ausstrahlend, bilden sie ein quastenförmiges Bündel. Die ganze

grosse Laichquaste wird an Pflanzen, Holzstücke, Steine u. dergl. angeheftet.

Ebenfalls von einer gemeinsamen Gallertmasse umhüllt, aber nicht

in gesonderte Schläuche getrennt sind die Eier eines von Grenacher
an den Capverdischen Inseln aufgefischten und von Steenstrup
den Teuthiden (also den Ommastrephes- ähnlichen Formen) zu-

gerechneten Cephalopodenlaiches (No. 14). Dieser Laich stellt eine wurst-

förmige gallertige Masse von 75 cm Länge und 15 cm Dicke dar. Innerhalb

der Gallerte sind die violett gefärbten kugligen Eier ziemlich regelmässig

in Spiraltouren angeordnet. Die Zahl der Eier dieses Laiches geht in

die Tausende. Jedes Ei ist wie bei Loligo von einer festen Hülle

umgeben. Eine derartige Hülle, welche als Chorion zu bezeichnen ist

(vgl. pag. 1098), umgibt auch die Eier der Octopoden
Bei Octopus und Argonauta läuft das Chorion der ovalen Eier

in einen Stiel aus. Indem sich die Stiele einer grösseren Anzahl von Eiern mit

einander verbinden , kommt es zu ganzen Eierbündeln , die sich wieder

zu grösseren traubenförmigen Massen vereinigen (Argonauta). Auch
bei Eledone vereinigen sich die vom Chorion der länglichen Eier

aussehenden Fäden zu einem stärkeren Strang, welcher dann seinerseits

an der Unterlage festgekittet wird. (Joubin, No. 21) Nach unseren

eigenen Wahrnehmungen werden die Eier von Eledone (wahrscheinlich

E. moschata) paarweise oder in Gruppen von 2—4 Stück mit den Stielen

an die Unterlage befestigt (No. 26). Dicht neben einander findet sich

dann eine grosse Anzahl solcher Gruppen, so dass Laichmassen von 60 bis

70 Eiern zu Stande kommen. Die länglich ovalen Eier der betreffenden

Eledone sind sehr gross und messen (mit der Hülle) 15 mm in der

Lange,- während die von Joubin beschriebenen nur etwa halb so lang sind.

M Nach Steenstrup (No. 42) sind die von verschiedenen Forschern (P. van
Beneden, Mktschnikokf, Ussow) beschriebenen Entwicklungsgeschichten der Sepiola
vielmehr auf eine Loligo -Art zu beziehen und herrschen auch sonst noch Unklar-
heiten, indem verschiedentlich die aufgefundenen und in ihrer Entwicklung verfolgten

Laichmassen solchen Cephalopoden zugeschrieben wurden, denen sie gar nicht an-
gehörten. So sollten Eiermassen von Loligo vulgaris, einem Myopsiden, dem
Ommastrephes sagittatus zugeschrieben worden sein, einer Form, welche zur
Gruppe der Oigopsiden gehört. Daraus ergab sich dann das falsche Resultat, dass
weiter von einander entfernte Formen doch eine sehr übereinstimmende Entwicklung
zeigten. Letzteres würde nach Steenstrup vielmehr dadurch zu erklären sein, dass
sie alle der Gattung Loligo angehören, und die darauf gegründeten theoretischen
Ausführungen wären somit hinfällig.



1096 XXIX. Capitel.

Bei Octopus verschlingen sich die Stiele der einzelnen Eier mit ein-

ander und hier resultiren dadurch ziemlich lange Eierstränge, an denen die

Eier um eine centrale Axe dicht an einander gereiht erscheinen. Diese

Schnüre werden an Felsen angeheftet, wo sie das Weibchen mit dem

Körper überdeckt und jedenfalls durch dauernde Zuführung eines Wasser-

stroms die Entwicklung der Eier befördert (Schmidtlein) 1
). Noch

mehr verbleiben die Eier von Argon auta unter der Obhut der

Mutter, denn diese befestigt den Laich an der Innenseite der Schale

und trägt ihn mit sich umher.

Die Kapseln bezw. die Gallertmassen, welche die Eier umgeben, und

die Kittsubstanzen, mittelst deren sie festgeheftet sind, werden von beson-

deren , zu Drüsen differenzirten Theilen der Eileiterwand , sowie von den

Nidamentaldrüsen ausgeschieden. Wo solche reiche Drüsenbildung am

Genitalapparat unterbleibt, wie bei den Octopoden, sieht man die Eier

nur von dem Chorion umschlossen. Dasselbe findet sich übrigens auch bei

den von festen Kapseln oder Gallertmasse umgebenen Eiern. Am animalen

Pol des Eies zeigt das Chorion eine Durchbohrung, die Mikropyle (Fig. 645 m).

Die Umstände, unter welchen bei den Cephalopoden die Begat-

tung bezw. die Befruchtung der Eier erfolgt, sind so eigentümlicher

Natur, dass wir ihnen einige Worte widmen möchten. Bei den Octopoden

geht die Befruchtung wahrscheinlich im Leitungsapparat vor sich. Mit Hilfe

des Hectocotylusarmes werden die Spermatophoren in die Mantelhöhe bezw.

in den Leitungsapparat gebracht. Bei Argonauta, Tremoctopusund
Philo nexis findet sich bekanntlich der abgelöste Hectocotylusarm des

Männchens in der Mantelhöhle des Weibchens. Die Weibchen der beiden

letztgenannten Formen besitzen Receptacula seminis in Form von Aussackungen

des Eileiters, welche zur Aufnahme des Spermas dienen (Beock).

Aehnlich wie bei den Octopoden geht wohl auch bei den Oigo-

psiden die Befruchtung vor sieh, indem auch hier die Spermatophoren

in die Mantelhöhle des Weibchens gebracht und unregelmässig an ver-

schiedenen Stellen der Innenwand befestigt werden. Unter den Myo-

psiden besitzt (nach mündlicher Mittheilung F. C. v. Maehbekthaj/s) das

Weibchen von Rossia ein zur Anheftung der Spermatophoren dienendes

wohlbegrenztes Feld neben der Oviductmündung. Bei der nahe verwandten

Sepiola ist (ebenfalls nach nicht publicirten Untersuchungen von

Maehrenthal's) zur Aufnahme der Spermatophoren eine seitlich von der

Oviductmündung gelegene taschenförmige Einsenkung der Haut bestimmt, welche

bisher irrthümlicher Weise als Endtheil des Oviducts selbst angesehen wurde.

In höchst eigenthümlicher Weise verläuft die Begattung bei den übrigen

Decapoden, indem bei ihnen die Spermatophoren nicht in die Mantelhöhle

gebracht, sondern in der Nähe des Mundes an der äusseren Lippenhaut

(Buccalmembran) des Weibchens befestigt werden. Hier finden sich nach

Vialleton's Untersuchungen bei Sepia und Loligo (sowie bei Sepio-

teuthis und wohl auch bei den übrigen Gattungen [v. Maeheenthal])

drüsenähnliche Einstülpungnn der Haut, welche den aus den Spermatophoren

austretenden Samen aufspeichern.

Offenbar erfolgt bei dem letzteren Verhalten die Befruchtung erst dann,

wenn die Eier durch den Trichter ausgestossen und einige Zeit lang durch

die Arme in der Nähe des Mundes festgehalten werden. Entweder ist die

später lederartige Kapsel der Eier (von Sepia) zu dieser Zeit noch weich

*) Beobachtungen über die Trächtigkeit und Eiablage verschiedener Seethiere.

Mittheil. Zool. Stat. Neapel 1. Bd. 1879.
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und für die Spermatozoon durchdringbar (?), oder sie wird überhaupt erst

nach Eindringen der Spermatozoen (in die Mikropyle des Chorions) gebildet,

indem sich das noch flüssige Drüsensekret aus dem Trichter über die Eier ergiesst.

Gleiches würde dann wohl auch für die Gallertmasse (bei Loligo) gelten.

Es ist von Interesse, dass sich mit der Samenflüssigkeit, welche in den an

der Buccalmembran befindlichen Spermatophoren vorgefunden wurde, eine

künstliche Befruchtung der, einem Weibchen von Loligo pealii entnom-

menen, reifen Eiern vornehmen Hess (Watase No. 50). Aehnlich liegen

die Verhältnisse bei Rossia.
Die Eier der Cephalopoden sind ausserordentlich dotterreich und

erlangen in Folge dessen einen bedeutenden Umfang, wodurch sie sich

von den Eiern anderer Mollusken wesentlich unterscheiden. Die Sepia-

eier z. B. besitzen reichlich die Grösse einer Erbse (Sepia officina-

1 i s). Noch grösser und ausserordentlich dotterreich können die Eier von

Eledone werden (vgl. pag. 1095). Andere Cephalopodeneier, so die

von Loligo, von Octopus sind weniger dotterreich und daher erheblich

kleiner; diejenigen von Argon au ta sind sogar ziemlich klein, messen aber

immernoch 1,3mm im Längsdurchmesser. Stets bildet der aus ziemlich feinen

Fig. 645. A und B der obere Pol des

Eies von Argonauta argo im optischen

Längsschnitt. A im ungefurchten Zustande,

B im Stadium der Entwicklung der Keim-

scheibe (nach Ussow).

ch Chorion, d Dotter, Jcs Keimscheibe,

m Mikropyle, pl periphere Plasmaschicht, rk

Richtungskörper.

Körnchen bestehende Nahrungsdotter die bei Weitem überwiegende Masse des

Eies. Die Gestalt des letzteren ist zumeist oval (Loligo, Eledone, Octo-

pus, Argonauta) oder kugelförmig wie bei Sepia und dem von

Gkenacher beobachteten Cephalopoden (vgl. pag. 1122). Dem massigen

Nahrungsdotter liegt die verhältnissmässig dünne Schicht des Bildungs-

plasmas auf, welche sich an dem oberen, unterhalb der Mikropyle ge-

legenen Pole des Eies zu einer scheibenförmigen Anhäufung verdickt.

Dies ist die Keim Scheibe (Fig. 645 Jcs), deren Lage den animalen Pol

des Eies bezeichnet. Sie geht an der Peripherie in eine sehr dünne

Plasmaschicht über, welche das ganze Ei umgibt. Bemerkenswerth ist

die ziemlich scharfe Abgrenzung der Keimscheibe gegen den Nahrungs-

dotter (Fig. 645), in Folge deren sowie anderer noch später zu be-

sprechender Eigenschaften die Cephalopodeneier den vollkom-
mensten Typus der meroblastischen Eier repräsentiren.

Nicht nur in den frühen Stadien der Furchung, sondern auch bereits

am ungefurchten Ei lässt sich eine bilaterale Gestaltung erkennen, welche

in bestimmter Beziehung zur späteren Ausbildung des Embryos steht.

An den ovalen Eiern von Loligo pealii spricht sich dieselbe nicht
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nur in der Form des Eies, sondern auch in der Ausbreitung der Keim-

scheibe auf diesem aus (Watase, No. 50). Die Eier des genannten

Cephalopoden erscheinen an der einen Seite etwas abgeplattet, während

sie an der entgegengesetzten Seite gewölbt sind (Fig. Ö46 B). Diesen

beiden Seiten entspricht die Lage des Afters und des Mundes beim

Embryo. An dem zum Vorderende werdenden Theil (vo) erstreckt sich

das Plasma der Keimscheibe weiter hinab gegen den Aequator als an

der entgegengesetzten Seite (h). Nach der rechten und linken Seite

dagegen reicht die Keimscheibe gleich weit hinab (Fig. 646 A, r und T).

Ein Vergleich der Fig. 646 B mit den Medianschnitten späterer Em-
bryonalstadien (Fig. 672 und 673 pag. 1135) zeigt, dass der animale

Pol des Eies (d) der Höhe der Dorsalfläche, der vegetative Pol (v) da-

gegen der Ventralfiäche entspricht.

Da der Ei- bezw. der Furchungskern ziemlich genau am animalen

Pol in der Keimscheibe gelegen ist (Fig. 645 Ä), so nimmt er in dieser

eine etwas excentri-

sche Stellung ein,

d. h. nach vorn zu

ist er weiter als nach

hinten vom Rande
der Keimscheibe ent-

fernt (Fig. 646 B).

Was die Beschaffen-

heit der letzteren

betrifft, so scheint

den Kern eine mehr
hyaline Plasmazone

zu umgeben, welche

nach aussen zu in

körniges Plasma
übergeht. Jedenfalls

unterscheidet sich

dasPlasma der Keiin-

scheibe durch eine

granulirte Beschaf-

fenheit von der dün-

nen Protoplasma-

schicht, welche das

ganze Ei umgibt.

Uebrigens scheint

die Dicke der Keim-

scheibe in den einzelnen Fällen eine verschiedene zu sein, so viel sich

aus den Angaben der Autoren entnehmen lässt. Vielleicht hängt dies aber

nur von den verschiedenen Ausbildungszuständen der Keimscheibe ab.

Eine Dotterhaut kommt den Cephalopodeneiern allem Anschein nach

niemals zu. Die mit der Mikropyle versehene oft recht feste Haut wird

vom Follikelepithel abgeschieden (Ussow, Vialleton) und ist demnach

als Chorion zu bezeichnen. Zwischen der Eihülle und der Oberfläche

des Eies befindet sich ein ziemlich weiter freier Raum, der mit klarer

Eiweissfiussigkeit erfüllt ist. Er gestattet dem Embryo eine beträcht-

liche Ausdehnung innerhalb des Chorions, welches übrigens selbst auch

dehnbar sein soll und dadurch ein weiteres Wachsthum des Embryos
erlaubt.

Fig. 646. A und B schematische Längsschnitte durch

das Ei von Loligo pealii (nach Watase).
Der Schnitt der Fig. B ist in der Medianebene, der-

jenige der Fig. A in der darauf senkrechten Richtung, ent-

sprechend der Längsaxe d-v geführt. Die schwarze Linie im
Umkreis des Eies stellt das Bildungsplasma dar, während
der Nahrungsdotter durch die Schraffirung angedeutet wird.

d Dorsalseite, v Ventralseite, h hinten, vo vorn, l links,

r rechts.
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Am ammalen Pol finden sich beim gereiften Ei die Richtungskörper,

welche in der Zweizahl vorhanden sind, durch Theilung des ersten aber

auf drei vermehrt werden können (Fig. 645 rk), so bei Loligo und

Argouauta nach Ussow, während bei Sepia nach Vialleton eine

solche Theilung nicht eintreten soll. Doch ist auch hier ein Anzeichen für

diesen Vorgang vorhanden, indem einer der beiden Richtungskörper zwei

Kerne besitzt. Letzterer Forscher stellt auch eine constante Beziehung der

Richtungskörper zur ersten Furche in Abrede, doch sind die Abweichungen

von derselben nur geringe und man erkennt aus seinen wie aus den

Abbildungen anderer AutoreD, dass sie in nächster Nähe der Richtungskörper

einschneidet (Fig. 647).

2. Die Furchung und Keiinfolätterbildung.

Entsprechend dem grossen Dotterreichthum des Eies und der Ver-

theilung des Bildungs- und Nahrungsdotters an demselben ist seine
Furch ung eine partielle und beschränkt sich zunächst auf die

Keimscheibe. Die Verhältnisse liegen also hier wesentlich anders als

Fig. 647. A und 2? Keimscheiben von Sepia officinalis im Stadium der

Zwei- und Viertheilung (nach Vialleton).

I erste, 11 zweite Furche, rk Richtungskörper.

bei den übrigen Mollusken. Sie sind in ihren Grundzügen schon

seit langen Jahren bekannt und wurden bereits in Kölliker's berühmter

Cephalopodenentwicklung (No. 24) dargestellt. Diesen der Natur der

Sache nach lange nicht erschöpfenden Beobachtungen, sie erschienen

bereits im Jahre 1843, folgten später die von Bobretzky (No. 4),

Ussow (No. 44—46), Vialleton (No. 48), sowie in neuester Zeit diejenigen

von Watase (No. 50). Wir halten uns hier an die letztgenannten

Autoren und zumal an die eingehende Besehreibung des Furchungs-

vorganges, welche Vialleton von Sepia officinalis und Watase
von Loligo pealii geben. So weit bis jetzt bekannt ist, scheint

übrigens die Furchung bei den verschiedenen Cephalopoden in ziemlich

übereinstimmender Weise zu verlaufen.

Die Spindel des sich zur Theilung vorbereitenden ersten Furchungs-
kernes liegt mit ihrer Längsaxe von rechts nach links (Watase)

, also

in der Ebene der Fig. 646 Ä 1
). Auffallender Weise würde sie damit

J
) Man vgl. das pag. 1098 über die bilaterale Gestaltung des ungefurchten Eies

Mitgetheilte.
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nicht, wie man dies sonst für die Kegel zu halten geneigt ist, in die

Richtung der weitesten Erstreckung des Bildungsplasmas fallen, da diese

allem Anschein nach der Ebene der Fig. 647 B entsprechen müsste.

Entsprechend der Lage der Spindel tritt die erste Furche in der

Richtung von vorn nach hinten auf, da sie ja die Spindelaxe in

verticaler Richtung schneidet. Somit liegt die erste Furche in der

Medianebene des Eies, bezw. des späteren Embryos, d. h. m der Ebene

der Fig. 646 B. Diese erste Furche (i), über welcher gewöhnlich die

Richtungskörper gefunden werden (Fig. 647 und 645 B, Wb), geht von

der mittleren Parthie der Keimscheibe, wo der Furchungskern liegt, aus

und schreitet nach der Peripherie derselben fort. In der Mitte schneidet

sie am tiefsten ein und theilt hier das ganze Protoplasma m zwei Seg-

mente (Fig. 646 B, während sie weiterhin, zumal über die eigentliche

M B

Fie. 648. A-G Eier von Loligo pealii, welche verschiedene Furchnngs-

stadien der Keimscheibe und deren bilaterale Symmetrie erkennen lassen (nach WataseJ.

d dorsal, v ventral, vo vorn, h hinten, l links, r rechts.

Keimscheibe hinaus, wohin sie sich ebenfalls fortsetzt (Fig. 647 und 648 Ä),

nur eine seichte Rinne im Bildungsplasma, darstellt, welche sich gegen

denAequator zu ganz verliert. Aehnliches gilt für die nächsten h urcnen,

die wie die erste Meridionalfurchen sind (Fig. 647—649).

Die zweite Furche ist im rechten Winkel zur ersten gestellt {b ig.

647 B, II). Infolge des Uebergreifens der Furchen von der Keimscheibe

auf die dünne Plasmaschicht der Eiperipherie erscheinen diese ersten

Blastomeren ebenso wie die folgenden (Fig. 647—649) nicht distmct
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abgegrenzt, sondern gehen in das periphere Piasina über. Das Gleiche

ist noch bei den peripher gelegenen Fnrchungszellen späterer Stadien der

Fall (Fig. 648 (7— 651). Vialleton bezeichnet dieselben als Blasto-

conen gegenüber den Bl astomere n.

Ein weiterer Schritt in der Furchung wird dadurch bezeichnet, dass

jedes der vier bisher vorhandenen Segmente in zwei neue zerlegt er-

scheint (Fig. 649 A und 648 B). Von den betreifenden Furchen {III'

und III") sind nur die vorderen (III') etwa im Winkel von 45° gegen

die Medianlinie geneigt und theilen in Folge dessen die beiden vorderen

Segmente in ungefähr gleiche Hälften. Die beiden hinteren Furchen

{III") laufen ziemlich parallel der Medianebene (Fig. 648 B und 649

A), wodurch es kommt, dass hier an der hinteren Parthie der

Ä B.

Fig. 649. A—C Keimscheiben von Sepia officinalis im Stadium der Acht-

theilnng und zwei späteren Stadien (nach Vialleton).

Die Keimscheiben sind in der Weise orientirt, dass die Vorderseite nach oben,

die Hinterseite nach unten gerichtet ist, l linke, r rechte Seite.

I—V Richtung der ersten bis fünften Meridionalfurche.

Keimscheibe zwei von parallelen Seiten begrenzte, schmale Segmente

ai .geschnitten werden. Durch diesen Verlauf der Furchung, welcher von

den Beobachtern in recht übereinstimmender Weise dargestellt wird,

gewinnt die gefurchte Keimscheibe eine auffällig bilaterale Beschaffen-

heit, die auch in den späteren Stadien in ähnlicher Weise erhalten bleibt

(Fig. 648 und 649 B und C, Fig. 650), indem jene beiden Segmente,

Bowie die aus ihnen hervorgehenden Blastomeren ihre charakteristische

Gestaltung, bezw. die regelmässige Lagerung zur Medianebene beibehalten

Korschelt-Hcider , Lehrbuch. 71
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und auch die übrigen Furchungszellen ihre symmetrische Anordnung zur

letzteren bewahren.
Die breiten Segmente des achtzelligen Stadiums (Fig. 649 A und

648 B) sind nach vorn, die schmalen dagegen nach hinten gerichtet, wie

Watase angibt und wie schon früher vermuthet worden war (Ussow).

Damit spricht sich also an der gefurchten Keimscheibe die bilaterale

Gestaltung und Beziehung zur Form des ausgebildeten Thieres noch

deutlicher aus, als dies bereits am ungefurchten Ei angedeutet war (vgl.

pag. 1098 sowie Fig. 646 A und B).

Es muss hierzu bemerkt werden, dass Vialleton die auffallende bila-

terale Gestaltung der gefurchten Keimscheibe zwar ebenfalls beschreibt, wie

aus der Fig 649 hervorgeht, aber nicht so bestimmte Beziehungen zur Gestaltung

des ungefurchten Eies annimmt. An dem kugelrunden Ei von Sepia mag

es vielleicht schwieriger sein, diese Verhältnisse mit Sicherheit festzustellen. Die

von Ussow betonte Identität der Medianlinie des Blastoderms mit derjenigen

des Embryos nimmt auch Vialleton als wahrscheinlich an , so dass also

auch nach seiner Auffassung die bilaterale Gestalt der gefurchten Keimscheibe

derjenigen des Embryos entsprechen dürfte.

Da die späteren Furchungsstadien in Folge der fortschreitenden Zell-

theilungen eine so regelmässige Gestaltung der Keimscheibe nicht mehr er-

kennen lassen (Fig. 651), so dürfte der Nachweis des directen Ueber-

gangs der bilateralen Gestalt der Keimscheibe in die des Embryos ein recht

schwieriger sein, auch ist er bisher nicht exact geliefert worden, so viel wir

sehen. Aber die bei recht verschiedenen Cepbalopoden (Loligo, Sepia,
Argonauta 1

) in übereinstimmender Weise auftretende Bilateralität der

Keimscheibe lässt deren Beziehung zur Gestalt des Embryos mehr als wahr-

scheinlich erscheinen, weshalb man sich zunächst der (bisher allerdings auch

noch nicht genügend begründeten) Auffassung von Watase anschliessen muss.

Die Furchung geht in der Weise weiter, dass durch eine äquatorial

gerichtete Furche von den beiden schmalen hinteren Segmenten nach

der Mitte der Keimscheibe zu zwei kleine Blastomeren abgeschnitten

werden (Fig. 649 B) , welcher Vorgang sich an den beiden davor (also

ebenfalls neben der Medianlinie) gelegenen Segmenten wiederholt

(Fig. 649 C). Weitere meridionale Furchen (IV und V) zertheilen

schon vorher (Sepia), oder erst nachher (Loligo) die Segmente in

kleinere Abschnitte. Die beiden charakteristisch gestalteten und gelager-

ten schmalen Segmente der hinteren Parthie bleiben aber davon unbe-

rührt, nur lösen sich abermals gegen das Centrum hin zwei Blastomeren

von ihnen ab (Fig. 649 C). Dasselbe ist bei zwei, bezw. drei seitlich

gelegenen Segmenten der Fall, wie aus der nämlichen Figur, sowie

Fig. 648 C hervorgeht.

Durch das Auftreten weiterer, theils meridional theils äquatorial ge-

richteter Furchen (Fig. 648 (7—650) wächst die Zahl der Segmente mehr
und mehr. Nach Kölliker's und Vialleton's Darstellung scheinen die

Segmente in der Mitte der Keimscheibe nicht völlig an einander zu stossen

(Fig. 647 und 649). Mit dem Fortschreiten der Furchung schwindet

diese Lücke im Centrum.

') Bezüglich Argonauta müssen wir uns auf die wiederholt ausgesprochene
Angabe Ussow's verlassen, dass er die Furchung bei den von ihm beobachteten Formen
in übereinstimmender Weise verlaufen sah. Freilich wäre eine Bestätigung dieser

Angaben für die Octopoden erwünscht. Bezüglich der von Ussow ebenfalls unter-

suchten vermeintlichen Sepiola gilt das pag. 1095 in der Anmerkung Gesagte.
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ro.

Die bilaterale Symmetrie, welche sich bisher (Fig. 650) und auch noch

in etwas späteren Stadien an der Keimscheibe aussprach, wird dadurch noch

verstärkt, dass die Zellen in etwas differenten Zeiten die Theilung durch-

machen, was sich in dem verschiedenen Zustand ihrer Kerne ausdrückt.

Einen solchen Fall stellt z. B. die Fig. 650 dar, in welcher die hinteren,

neben der Mittellinie gelegenen Zellen ruhende Kerne aufweisen, während

die Kerne aller übrigen Zellen sich im Theilungsstadium befinden. Diese

Erscheinung macht sich vielfach auch an grösseren Zellencomplexen geltend.

Die fast schematischen Bilder, welche dadurch zu Stande kommen, entsprechen

nach Watase' s ausdrücklicher Betonung ganz der wirklichen Sachlage. Dies

wird übrigens auch durch Vialleton's schon früher gegebene Darstellung

(z. B. Fig. 25 und 26 No. 48) bestätigt, welche ebenfalls die verschiedenen

Zustände der Kerne in symmetrischer Vertheilung erkennen lässt. Uebrigens

können auch ganze Complexe, wie etwa die hintere oder eine seitliche Parthie,

in der Theilung rascher vorschreiten, während andere etwas zurückbleiben,

was sich dann wiederum im Zustand der Kerne zu erkennen gibt.

In der Keim-

scheibe der Fig.

650 sind zwei sym-

metrisch gelegene,

durch die Furchen

II und III' be-

grenzte Complexe

von Segmenten da-

durch ausgezeich-

net, dass die da-

zwischen liegenden

Furchen weniger

deutlich als die

übrigen ausgeprägt

erscheinen. Diese

Segmente doku-

mentiren sich da-

durch als zusam-

mengehörig , und
höchst wahrschein-

lich sind sie aus

dem durch die

Furchen II und
III' begrenzten

Segment des Sta-

diums der Figur

649 A hervorge-

gangen , welches

bei L o 1 i g o in

ganz ähnlicher

Weise wie bei Sepia durchlaufen wird (Watase). Auch durch derartiges

V erhalten tritt die bilaterale Gestaltung deutlicher hervor.

Bisher liess sich in der Anordnung der Furchungszelleu deutlich

ihre Entstehung erkennen, und ihre Lagerung war eine sehr regelmässige,

von der Mittellinie aus zu bestimmende. Mit dem weiteren Fortschreiten

der Furchung lässt sich infolge der stetigen Grössenabnahme der Blasto-

meren eine so regelmässige Gestaltung der Keimscheibe nicht mehr nach-

71*

Fig. 650. Keimscheibe von Loligo pealii in einem

späteren Furchungsstadium mit noch deutlich erkennbarer

bilateraler Symmetrie. Die Blastomeren und Blastoconen sind

symmetrisch zur Medianlinie I—I angeordnet (nach Watase).

vo vorn, h hinten, l links, r rechts. I—V Eichtung der

ersten bis fünften Furche.



1104 XXIX. Capitel.

weisen. Höchstens gibt sich zunächst noch in den peripher gelagerten

Zellen, besonders in den Blastoconen, eine gewisse Regelmässigkeit der

Lagerung zu erkennen, doch geht auch diese mit der weiteren Vermehrung

der Zellen schliesslich verloren. Der animale Pol des Eies erscheint jetzt

von einer einschichtigen „Scheibe" *) polygonaler Plattenzellen bedeckt

(Fig. 651). Nur am Rande der Scheibe zeigen dieselben keine poly-

gonale Gestaltung, indem ihnen die äussere Berandung fehlt (Fig. 651 blc).

Sie gehen hier "noch in die übrige Masse des Bildungsdotters über

(Blastoconen). In der Grösse der Blastomeren ist aus der Fig. 651 eine

gewisse Differenz zu erkennen, doch lässt sich dieses Verhalten allem

Anschein nach noch nicht mit Sicherheit auf die späteren Gestaltungs-

verhältnisse des Embryos beziehen.

Die Keimscheibe breitet sich aus und vergrössert sich, wie man aus

den Figuren 647—651 erkennt, zunächst wohl hauptsächlich auf Kosten

Fig. 651. Keimscheibe von Sepia officinalis in einem späteren Furcbungs-

stadium (nach Vialleton).

bl Blastomeren, blc Blastoconen, d Dotter.

des anstossenden Bildungsdotters ; erst später wird in ausgiebiger Weise

das Material des Nahrungsdotters für die Ernährung des wachsenden

Embryos zur Verwendung gebracht.

Nach einer bedeutenden Vermehrung der Furchungszellen nehmen

die peripheren Zellen insofern eine andere Gestaltung an, als sie sich

an ihrem freien Ende verschmälern und die Tendenz zeigen, sich aus

dem Zusammenhang mit der Keimscheibe zu lösen (Fig. 652 Z). Sie

runden sieh schliesslich ab und rücken von der Keimscheibe weg. In

der Umgebung der letzteren werden sie dann vereinzelt an der Ober-

fläche des Nahrungsdotters gefunden. Es sei gleich hier bemerkt,

dass diese Zellen nach der Beobachtung Vialleton's unter das Zellen-

material der Keimscheibe wandern, sich daselbst zu einer zusammen-

*) Diese sog. Scheibe ist thatsilchlich eine mehr oder weniger gewölbte Kappe.
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hängenden Zellenlage anordnen und allmählich über den ganzen Nah-

rungsdotter ausbreiten sollen. Doch damit sind wir schon zur Bildung

der Keimblätter gelaugt, zu deren Verständniss es erforderlich ist, vorher

noch eines anderen Vorgangs, sowie der bisher darüber geltenden An-

schauungen zu gedenken.

Die Frage nach der KeimblätterMldnng der Cephalopoden ist als

eine äusserst verworrene zu bezeichnen. Dass die Bedeutung der ein-

zelnen am Keim sich bildenden Zellschichten nicht erkannt und ihre

Bildungsweise nicht in befriedigender Weise auf entsprechende Vorgänge

bei den übrigen Mollusken, bezw. bei den Angehörigen anderer Thier-

kreise zurückgeführt werden konnte, liegt offenbar an den höchst modi-

ficirten Verhältnissen, welchen die Cephalopodeneier durch die massige

Einlagerung au Dotter und die auffallend strenge Sonderung von

Nahrungs- und Bildungsdotter unterworfen sind.

z.-
* '' f f i '^f K ^-<*

Fig. 652. Keimscheibe von Sepia officinalis beim Beginn der Keimbl.ätter-

bildung (nach Viali.eton).
.

d Dotter, e einschichtiger Theil der Keimscheibe, vd verdickter (mehrschichtiger)

Theil der Keimscheibe (area opaca), Z in Loslösung von der Keimscheibe begriffene

Zellen.

Um kurz die bisherige Auffassung von der Keimblätterbil-

dung darzustellen, so hatte man gefunden, dass die aus einer einschichtigen

Zellenlage bestehende Keimscheibe, welche nur erst einen geringen Theil

des Nahrungsdotters am animalen Pol des Eies bedeckt, zu einer gewissen

Zeit an der Peripherie eine Verdickung ihrer Zellenschicht erfährt (Fig. 653).

Die so entstehende Zellenlage, welche bald durch reiche Zellvermehrung

bedeutend an Umfang gewinnt und sich unter der ganzen oberen Schicht

der Keimscheibe ausbreitet, hat man entweder durch Abspaltung (Verdickung)

von der schon vorhandenen Zellenlage (Mutsohnikoff, Ubsow) oder aber

durch Umbiegen derselben nach innen (Bobretzky) entstehen lassen.
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Angesprochen hat man die massige Zellenanhäufung gegenüber der oberen

Zellenlage (dem Ectoderm) zumeist als Mesoderm, obwohl aus ihr auch das

Mitteldarmepithel, also ein Gebilde von sonst regelmässig entodermalem Ur-

sprung hervorgehen sollte. Unter dieser vorläufig als Mesoderm zu bezeich-

nenden Zellmasse findet sich nun eine weitere Zellenlage, deren Entstehungs-

weise und Beziehung zu den übrigen Schichten von ganz besonderem Interesse

ist. Es ist dies die sog. Dottermembran der Autoren, welche, vom

Umfang der Keimscheibe ausgehend, sich sowohl unter dieser (und dem

„Mesoderm"), wie auch über den ganzen Nahrungsdotter verbreitet und ihn

als einschichtige Zellhaut umgibt.

Nach Rat Lankester's Annahme, die von vornherein viel Wahrschein-

liches für sich hatte, verdankte die sog. Dottermembran freien im Dotter

vertheilten Zellen (bezw. Kernen) ihren Ursprung, welche sich ohne Weiteres

den Dotterzellen und Merocyten in den ebenfalls höchst dotterreichen Eiern

der Arthropoden und Yertebraten vergleichen Hessen. Diese Kerne

sollten dann an die Oberfläche rücken, sich mit Protoplasma umgeben und

zur Bildung der Dottermembran vereinigen.

Andere Forscher (so z. B. Ussow) waren mehr geneigt, die Zellen der

„Dottermembran" von den tieferen Schichten der Keimscheibe, also von dem

„Mesoderm" abzuleiten. Jedenfalls hat diese Hüllmembran des Dotters

eine ähnliche Bedeutung wie die (vitellophagen) Dotterzellen bei den A r t h r o -

poden und Verteb raten. Da die Benennung Dottermembran oder Dotter-

haut keine recht glückliche, weil für gewöhnlich in anderer Bedeutung ge-

brauchte ist, so werden wir diese zellige Haut mit einem (übrigens auch

gelegentlich von Ray Lankester angewandten) Namen als Dotterepithel
bezeichnen.

Während der Bildung des Dotterepithels hat sich die oberflächliche

Zellschicht, das Ectoderm, schon über den ganzen Nahrungsdotter ausgebreitet,

so dass dieser ausserhalb der Keimscheibe von zwei Zellenlagen überzogen

ist. Dazu kommt, soweit die Keimscheibe reicht, die zwischen Ectoderm

und Dottermembran gelegene Zellmasse, das „Mesoderm". Es sind also allem

Anschein nach die drei Keimblätter vertreten, wenn man das Dotterepithel

vorläufig als das Entoderm anspricht. Dabei ergibt sich jedoch die Schwierig-

keit, dass man dasselbe nicht in Beziehung zur Bildung des Mitteldarms

bringen konnte, sondern dass dieser vielmehr durch Spaltung der mittleren

Zellenschicht seinen Ursprung nehmen sollte.

Nachdem zunächst eine Verständigung über die Schichten erlangt

wurde, welche den Cephalopodenkörper aufzubauen haben, soll die Ent-

stehungsweise derselben verfolgt werden, wie sie nach den neueren Unter-

suchungen am wahrscheinlichsten sich darstellt.

Wir lernten die Entstehung des Keimes bis zu demjenigen Stadium

kennen, auf welchem der animale Pol des Eis von einer einschichtigen

Platte polygonaler Zellen bedeckt ist und am Umfang dieser Platte un-

regelmässig gestaltete Zellen sich aus dem Zusammenhang der übrigen

Fig. 653. Längsschnitt durch

ein Ei von Loligo im Stadium

der Randverdickung der Keim-

scheibe (nach Bobretzky aus

.<? Balfoür's Handbuch).

c periphere Zellen, d und ma

die Randverdickung.
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lozulösen beginnen (Fig. 652). Ungefähr gleichzeitig mit diesem Vor-

gang findet am Rande der Keimscheibe die schon erwähnte Verdickung

derselben statt, d. h. durch stärkere Zellvermehrung wird die Platte hier

mehrschichtig (Fig. 652 vä und 653). Es ist das dieselbe Erscheinung,

welche frühere Autoren als die Bildung (Abspaltung) des Mesoderms be-

zeichneten.

Ehe die so gebildete Zellschicht ihren engen Zusammenhang mit der

oberflächlichen Zelllage der Keimscheibe verliert, sollen die vorher von der

Keimscheibe abgelösten Zellen nach Vialleton eine wesentliche Veränderung

durchmachen. Ihre Zellennatur schwindet, indem ihre, wenn auch unregel-

mässige, so doch distincte Begrenzung verloren geht und sie nunmehr nur

noch in Form eines Syncytiums, d. h. als Kerne erscheinen, welche in die

dünne, den Nahrungsdotter umgebende Lamelle von Protoplasma eingelagert

sind. Es ist zweifellos, dass man in ihnen dieselben Kerne vor sich hat,

welche nach Ray Lankester durch freie Kernbildung im Dotter entstehen

sollten und später die Bildung des Dotterepithels veranlassten. Letztere

Bedeutung kommt diesen nach der Beobachtung Vialleton' s von der Keim-

scheibe abstammen-

den zelligen Gebilden

auch wirklich zu, in-

dem sie sich stark

vermehren und sich

anfangs zur Bildung

einer Zellschicht ver-

einigen, die nicht nur

unter die Keimscheibe

vordringt (Fig. 654

A—C de), sondern

sich auch unterhalb

des Ectoderms über

den gesammten Dotter

erstreckt. Die Bil-

dung dieses Dotter-

epithels sowohl als

auch die Verdickung

des Keimscheibenran-
der K^s^eibe~v"on Sepia Yfficinalis (nach Viai^kton).

des, welche Sich um d Dotter, de Dotterepithel, ks Keimscheibe, r deren ver-

die ganze Peripherie dickter Rand,

erstreckt, wird durch

die Abbildungen Fig. 654 A—G verdeutlicht. Dieselben lassen zugleich

das Vordringen des Dotterepithels gegen die Mitte der Keimscheibe erkennen,

wie es von Vialleton und ähnlich von Watase angenommen wird.

Indem die durch die Randverdickung der Keimscheibe gebildete

Zellenmasse sich von der oberflächlichen Lage, dem Ectoderm, abspaltet,

kommt diejenige Schicht zu Stande, welche frühere Autoren als das Meso-

derm ansprachen. Um die wirkliche Bedeutung der besprochenen Schich-

ten zu erkennen, ist es nöthig, ihr weiteres Schicksal zu verfolgen. Da
es sich hierbei um etwas spätere Entwicklungsvorgänge handelt, wird es

zum besseren Verständniss beitragen , wenn wir vorher diejenigen Ver-

änderungen ins Auge fassen , welche sich äusserlich an der Keimscheibe

bezw. am ganzen Blastoderm vollziehen.

Vit* ß&4. Snlinitte durch einen Theil ("und zwar den Rand)
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3. Die Ausbildung der äusseren Gestalt des Embryos.

Während der Bildung des Dotterepithels und der gleichzeitig er-

folgenden Verdickung des Keimscheibenrandes geht von dessen ober-

flächlicher Zellenlage eine weitere rasche Vermehrung der Zellen aus,

welche eine allmähliche Ausdehnung dieser oberen Zellenlage über das

ganze Ei zur Folge hat. Man bezeichnet diese Zellschicht wohl als

Blastoderm, obgleich diese Benennung nicht ganz correct ist, denn ab-

gesehen davon, dass bereits eine Differenzirung derselben in der Umgebung
des animalen Pols stattgefunden hat, folgt ihr auch bald eine zweite

Schicht, die Dottermembran, in der Umwachsung des Eies. Es lassen

sich jetzt am Ei zwei Parthien unterscheiden, nämlich eine, deren Aus-

dehnung anfangs durch die verdickte Eandparthie (Fig. 652 und 653)

gekennzeichnet war und die sich allmählich weiter über dem Dotter ver-

breitet, sowie eine zweite, welche vorerst nur durch die beiden Zellen-

lagen, Ectoderm und Dottermembran, gebildet werden soll, wie angegeben

wird. Die erstere Parthie kann als Keimscheibe bezeichnet werden ; auf

sie ist die Anlage des Embryos beschränkt, während der übrige

Theil des Eies den späteren Dottersack repräsentirt. Zu den beiden

zelligen Häuten, welche anfänglich in diesem Bezirk den Dotter bekleiden

sollen, kommt sehr bald, vielleicht auch gleichzeitig, durch Ausbreiten des

Mesoderms noch eine mittlere Schicht hinzu (vgl. pag. 1132).

Die Verbreitung der als Keimscheibe zu bezeichnenden Parthie über

den Dotter verhält sich bei den einzelnen Cephalopoden sehr verschieden.

Bei dem ausserordentlich dotterreichen Ei von Sepia ist es nur ein

kalottenförmiger Abschnitt des kugelrunden Dotters, welcher die Em-
bryonalanlage darstellt. Hier kann man also am ehesten von einer

Keimscheibe sprechen, und der Dottersack ist von Anfang an sehr um-

fangreich. Bei anderen und, so viel man bis jetzt weiss, bei der

grösseren Zahl der Cephalopoden verbreitet sich die Embryonalanlage und

also auch die sogenannte Keimscheibe über einen viel bedeutenderen

Theil des Eies (Fig. 655), und erst später tritt eine Aenderung insofern

ein, als sich die Embryonalanlage wieder mehr gegen den animalen

Pol zurückzieht und dadurch auch in diesem Fall ein Dottersack zur

Ausbildung kommt (Fig. 656—658). Bei dem von Grenacher beobach-

teten Cephalopoden unterbleibt die Entwicklung eines äusseren Dotter-

sackes fast ganz (Fig. 666 pag. 1125) und die im Verhältniss weniger

umfangreiche Dottermasse findet sich hier schon sehr bald von der

Embryonalanlage umschlossen. Diese letztere Form würde somit an

das Ende einer Reihe zu stellen sein, deren Anfangspunkt Sepia mit

seiner ungemein reichen Dotterentwicklung bildet. Üeberleitungen von

S e p i a zu jenem noch nicht genauer bestimmten Cephalopoden Grenacher's

bilden die Formen (wie Loligo, Octopus, Argonauta), bei denen

der Dottersack mehr und mehr zurücktritt und die Embryonalanlage

anfangs den grösseren Theil des Dotters in sich schliesst.

Aehnlich wie Sepia möchte sich vielleicht Eledone verhalten, wenn

man nach dem grossen Dotterreichthum des Eies (pag. 1095) und dem be-

trächtlichen Umfang des Dottersackes älterer Embryonen urtheilen darf (No. 26).

Es muss hier erwähnt werden, dass die Furchung und KeimbHüterbildung

bei den bezüglich der weiteren Ausbildung etwas differenten Formen, so viel

bekannt, sehr übereinstimmend und in der oben geschilderten "Weise verlaufen.

Bei den Formen, bei welchen sich die Anlage des Embryos schon

früh von dem umfangreichen Dottersack unterscheidet, besteht das Ecto-

derm im Gebiet der Keimscheibe aus kubischen Zellen, während es im
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Bereich des Dottersackes von flachen Zellen gebildet wird. Während

seiner allmählichen Ausbreitung über den Dotter erhält das Blastoderm

eine Be wiraper u n g. Dieselbe kann das ganze Blastoderm bedecken oder

zunächst nur an bestimmten Theilen, so besonders an dem vorwachsenden

Rande desselben auftreten (Fig. 655 u. 665 pag. 1 1 23), Wenn diese Bewimpe-

rung eine starke Ausbildung gewinnt, und sich über das ganze den Dotter ziem-

lich"bedeckende Blastoderm verbreitet, wie dies beiLoligo der Fall ist, so

rotirt der Embryo innerhalb der Eihaut, eine Erscheinung, welche an

die freischwärmenden Larven aus den anderen Abtheilungen der Mollusken

erinnert. Bei Argonauta und 0 et opus soll sich eine Bewegung des

Embryos nur in der Weise geltend machen, dass der Pol, an welchem

die Furchung begann, von der Mikropylgegend weg an diejenige des

Eistieles zu liegen kommt (Ray Lankester). Thatsächlich rindet man

die Embryonen von 0 et opus theils am Mikropylpol des Eis, theils am
entgegengesetzten Pol gelegen und bei den von uns beobachteten älteren

Embryonen war sogar letzteres häufiger der Fall.

Die Bewimperung der Embryonen schwindet entweder bald wieder,

oder bleibt längere Zeit erhalten, wie z. B. bei S e p i a , wo sie sich noch

an dem schon "weit ausgebildeten Embryo findet und auch dem Dotter-

sack zukommt. Trotzdem rotiren die Sepia-Embryonen nicht wie die von

Loligo, was offenbar auf die grosse Menge des Dotters zurückzuführen

ist (Koelliker).

Noch ehe die Umwachsung des Dotters durch das Blastoderm be-

endet ist, treten an diesem bezw. an der Keimscheibe Andeutungen der

künftigen Gestalt des Tintenfisches auf (Fig. 655 u. 656 A). Wir betrachten

die Anlage und weitere Ausbildung desselben zunächst von einer derjenigen

Formen, bei welchen das Blastoderm sehr früh den Dotter umwächst

und die Embryonalanlage zunächst den grössten Theil des Dotters in

sich schliesst. Die Entwicklung einer solchen Form, Loligo pealii,

wurde von Brooks am eingehendsten studiert (No. 7). Desgleichen hat

Ray Lankester verschiedene Stadien aus der Loligöentwicklung mit-

getheilt (No. 30) und Angehörige dieser Gattung haben jedenfalls, wie

schon (pag. 1095 in der Anmerkung) erwähnt wurde, auch den früheren

Autoren (P. van Beneden No. 3, MetschntkoffNo.32) als Untersuchungs-

object gedient. Durch eigene Studien an einem recht vollständigen Ma-

terial von Loligo vulgaris, sowie anOctopus vulgarisund Argo-
nauta konnten wir die Ergebnisse der früheren Untersucher ergänzen,

was nach verschiedener Richtung erwünscht schien.

A. Entwicklung durch Ausbreitung der Embryonalanlage

über den grössten Theil des Eies mit nachheriger Ausbildung eines

Dottersackes.

a. Loligo.

In der Gegend, wo die Furchung ihren Anfang nahm, also am
animalen Pole des Eis, bildet sich infolge einer dort eintretenden Ver-

dickung der Zellschichten eine Vorwulstung, welche der am höchsten

gelegenen Stelle der Dorsalseite entspricht, wie eine Vergleichirag mit

den ' späteren Embryonalstadien erkennen lässt. Diese Wulstung wird

bald zu einem umfangreichen Gebilde, welches bei der von Brooks unter-

suchten Loligo dem Embryo kappenförmig aufsitzt (Fig. 655 Ä),

während es sich bei Loligo vulgaris in diesem Stadium noch weniger
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deutlich auszeichnet. Diese Vorwulstung, welche sich später in dem an

der Fig. 655 A bereits erkennbaren Umfang vom Embryo abhebt, wird

als die Anlage des Mantels bezeichnet. Dies geschieht in dem Sinne,

dass der kreisförmige Rand der kappenförmigen Bildung sich später in

Form einer Falte am grössten Theil seines Umfangs von dem Embryo-

nalkörper abhebt (Fig. 656 und 657 ma), und dass dadurch in ähnlicher

Weise wie bei den übrigen Mollusken der Mantel gebildet wird. Wie
bereits erwähnt, entspricht die Lage der Vorwulstung der Dorsalseite

und dementsprechend sieht man hier eine Bildung auftreten, welche mit

der Schalendrüse der übrigen Mollusken zu vergleichen ist. Es ist dies

eine Einsenkung des Ectoderms (Fig. 655 B und 656 A, sä), welche

anfangs flach ist, später tiefer wird und sich nicht wieder ausbleicht,

wie wir dies von anderen Mollusken (pag. 935, 981, 1007) bereits kennen

lernten, sondern zu einer umfangreichen Tasche wird (Fig. 672 sd, pag. 1135),

entsprechend der Thatsache, dassLoligo im Besitz einer inneren Schale

ist
1
). Wie wir früher

(pag. 1057) hörten, soll

auch bei den mit innerer

Schale versehenen

Landpulmonaten aus

der Schalendrüse eine

ähnliche Schalentasche

hervorgehen.

Mit der als Mantel-

anlage und Schalen-

drüse differenzirten

Wulstung besitzen die

ersten Andeutungen der

Augen eine gewisse

äussere Aehnlichkeit,

da auch sie in Form von

wulstigen Erhebungen
entstehen, welche eine

grubenförmige Einsen-

anlage, r der bewimperte Kand des Blastoderms, sd kung tragen (Fig. 655
Schalendrüse. _ß). Sie liegen zu bei-

den Seiten des Körpers

unterhalb des Mantels (Fig. 656 B, au). Darunter ebenfalls als paarige,

seitlich am Körper gelegene, aber weit weniger umfangreiche Erhebung

tritt nach Brooks bei Loligo pealii die erste Andeutung der Arme auf

(Fig. 655 A, ar). Für. diese Form scheint besonders charakteristisch

zu "sein, dass sich die Anlage des Embryos auf einen sehr beträchtlichen

Theil des Eis erstreckt, was bei anderen Formen weniger der Fall ist,

wie aus einer Vergleichung der Figuren 655 A und 656 B hervorgeht.

Ueber die Orientirung- des Cephalopodeukörpers. Es muss hier ein

Wort über die von uns gewählte Aufstellung der Embryonen eingefügt werden,

da sie nicht derjenigen entspricht, welche man den Cephalopoden für gewöhn-

lich zu geben pflegt, indem man sie mit Kopf und Armen nach oben gerichtet

aufstellt. Wir orientiren die Embryonen in der durch die morphologische

R B
JA

Fig. 655. A und B zwei frühe Entwicklungs-

stadien von Loligo pealii (nach Brooks).

ar Armanlage au Augenanlage, d Dotter, m Mantel-

*) Man vgl. hierzu die Ausführungen über die Bedeutung der inneren Schale

(des Schulpes) der Cephalopoden pag. 1140.
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Auffassung des Cephalopodenkörpers gebotenen Weise, indem wir die Ventral-

fläche so, wie es bei anderen Thierformen üblich ist, nach unten richten.

Wenn man als Ventralfläche den zwischen Mund und After gelegenen Theil

des Körpers betrachtet, so ergibt sich, dass der bei Weitem grösste Theil des

Körpers als Rückenfläche anzusehen ist. Der im Gegensatz zum Kopf als

Hinterende des Körpers erscheinende Abschnitt ist nach dieser zuerst von

Leuckabt (No. 81) vertretenen Auffassung als Gipfelpunkt der Rückenfläche

anzusehen. Eigentlich müssten bei einer derartigen Annahme, welche die Ven-

tralfläche in die Horizontale legt, die Embryonen in schiefer Richtung orien-

tirt werden, doch wurde aus praktischen Gründen von einer solchen Orien-

tirung Abstand genommen und der Kopf mit den Armen einfach nach unten

gestellt. Den nach vorn gerichteten (aufsteigenden) Theil der Rückenfläche

bezeichnen wir als ant erodorsale, den nach hinten gerichteten (absteigenden

Theil als posterodorsale Fläche. Der Medianschnitt eines älteren Embryos

(Fig. 673 pag. 1136), welcher Mund und After trifft, dürfte diese Verhält-

nisse am besten verdeutlichen.

In den beiden bisher betrachteten Entwicklungsstadien von Loligo

(Fig. 655 A und B) war die Umwachsung des Dotters durch das Blasto-

derm noch nicht vollendet, obwohl die Anlagen des Mantels (m), der

Augen (au) und Andeutungen der Arme (ar) schon vorhanden waren. In einem

etwas späteren Stadium erscheint der Dotter völlig vom Blastoderm um-

schlossen, und es treten nun vor Allem im Bereich der ventralen Fläche

eine Anzahl von Neubildungen auf. Von diesen ist besonders die Mund -

Öffnung zu erwähnen, welche als eine quergestellte ovale Grube etwas

vor bezw. zwischen den Augenanlagen sichtbar wird und die ebenfalls

wie die bereits genannten Anlagen sehr früh auftritt. Die Fig. 656 B
lässt sie auf einem schon etwas späteren Stadium erkennen.

Vor der Mundöffnung tritt eine Wulstung auf (Fig. 656 B, ar),

welche sich um den ganzen Embryo herumzieht und in einzelne Erhebungen

getheilt erscheint. Diese letzteren sind die Anlagen der Arme. Die-

selben treten demnach hier (bei Loligo vulgaris) in etwas anderer

Weise auf, als dies Bkooks von Loligo pealii angibt. Dort soll

zuerst, und zwar sehr früh, nur eine Erhebung jederseits als Anlage der

Arme vorhanden sein (Fig. 655 A, ar), die sich später in einzelne Arme theilt.

Eine Andeutung der übrigen in Form jenes ringförmigen Wulstes wird

nicht erwähnt. Uebrigens treten auch hier (bei Loligo vulgaris)

die einzelnen Arme in deutlicherer Ausprägung erst nach einander auf,

und zwar sind es die der Anlage des Trichters am nächsten gelegenen

Armpaare, welche zuerst als knopfartige Gebilde erscheinen. Wenn dies

geschieht, machen sich auch bereits die Anlagen verschiedener anderer

Organe bemerkbar, von denen wir zunächst die paarigen unmittelbar vor

dem Mantel (tri) gelegenen Kiemenfalten erwähnen (Fig. 656 C, k).

Davor und etwas lateral von ihnen gelegen tritt ein ziemlich langes

Faltenpaar auf (C, Mf), welches anfangs mit den Kiemenfalten etwa

parallel läuft, dann sich nach hinten um den „Mantel" herumzieht, an

dessen Rande es auch auf der entgegengesetzten Seite des Embryos (von

der Mundseite gesehen, Fig. 656 B, Mf) bemerkbar ist. Dieses schon

sehr früh auftretende Faltenpaar trägt zur Bildung des Trichters bei,

dessen hauptsächlichsten Theile aber aus einem etwas später entstehen-

den, weiter nach vorn gelegenen Faltenpaar (G, vif) hervorgehen. Wir
werden beide Faltenpaare als hintere und vordere Trichterfalten (Mf und

vtf) unterscheiden. Anfangs sind dieselben sehr flach , was im Stadium

der Fig. 656 C z. B. noch für die vordere gilt, bald erheben sie sich
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aber mehr und werden dann erst recht deutlich bemerkbar (Fig. 681 tr,

pag. 1149). Zwischen den Vorderenden der beiden hinteren Falten tritt

eine bogenförmige leichte Erhebung auf, durch welche die beiderseitigen

Falten wie mit einander vereinigt erscheinen (D). Eine sehr schmale

Erhebung der Oberfläche verbindet jetzt auch die vorderen Falten. Durch

die letztere wird schon die in späteren Stadien (Fig. 657 und 658) eintretende

völlige Vereinigung der beiderseitigen vorderen Trichterfalten eingeleitet.

Beim Auftreten der vorderen Trichterfalten erkennt man hinter den-

selben zwei bläschenförmige Einsenkungen der Oberfläche (Fig. 656 C,

R

Fig. 656. A—B Verschiedene Stadien der Entwicklung von L o 1 i g o vulgaris

(Original).

A frühes Stadium, an dem erst Augen und Schalendrüse angelegt sind, B von

der Mundseite, C und D von der Afterseite. D ist schräg von oben gesehen und vom
Dottersack ist in dieser Figur des besseren Verständnisses wegen eine etwas grössere

Parthie gezeichnet, als bei dieser Ansicht sichtbar ist.

ar Anlagen der Arme, a
x
—a^ erstes bis drittes Armpaar, au Augenanlage, bezw. der

Wulst, welche die Augengrube trägt, d Dotter, ds Dottersack, htf hintere Trichterfalte,

k Kiemen, zwischen den beiden Kiemenhöckern die Afteranlage, m Mundöffhung, tna

Mantel, ot Otocysten, r Rand des Blastodcrms, sd Schalendrüse, vtf vordere Trichterfalte.

ot, Fig. 681 A pag. 1149), die Otocysten, welche beim Vorrücken der

hinteren Trichterfalten nahe an diese zu liegen kommen (Fig. 656 D
und 657 A und B). Sie liegen ausserdem in nächster Nähe der um-
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fangreichen Vorwulstungen der Körpers, welche die Augengruben tragen.

Diese bereits in früh embryonaler Zeit sehr ansehnlichen Hervorragungen

(Fig. 656 A, 655 Bau) werden immer mächtiger und verleihen demCephalo-

potlenembryo in den bereits besprochenen, sowie besonders in den fol-

genden Stadien ein höchst charakteristisches Aussehen (Fig. 657 und 658).

Nur ein Theil dieser mächtigen Vorragungen des Körpers liefert die

Augen selbst, welche zunächst in Form einer Einsenkung an ihnen auf-

treten (Fig. 656 B). Diese schliesst sich später, worauf eine abermalige Ein-

senkung über der schon gebildeten (primären) Augenblase stattfindet und nach

innen die Linse abgeschieden wird (man vgl. hierzu Fig. 682 und 683

pag. 1150).

Die bisher besprochenen Bildungsvorgänge vollziehen sich nur an

einem beschränkten Theil des Eis, denn die Embryonalanlage, welche

sich früher über einen grösseren Theil des Eis erstreckte (Fig. 655),

hat sich mehr gegen den animalen Pol zurückgezogen. Dadurch kommt

eine von jeglichen Organanlagen freie Parthie zu Stande, welche nur

von Dottermasse gebildet und von einigen zelligen Häuten umschlossen

wird (Fig. 673, pag. 1136). Dies ist der Dotter sack, der in späteren

Stadien noch weit deutlicher hervortritt, indem der Embryo sich durch

eine Art Einschnürung gegen ihn absetzt (Fig. 657—659). Der Dotter-

sack vermag sich zu contrahiren (Koelliker, Metschnikoff) und führt

nach Ray-Lankester rhythmische Bewegungen aus, was jedenfalls dadurch

möglich ist, dass seine Hülle nicht, wie man meist glaubte, nur aus einer

ectodermalen und einer entodermalen Zellenlage (dem „Dotterepithel")

besteht, sondern dass sich vielmehr zwischen beide eine Schicht ineso-

dermaler Zellen einschiebt (Fig. 673), die offenbar contractile Elemente

enthält. Diese Mesodermschicht , deren Vorhandensein wir ausser bei

Loligo auch noch bei einer Anzahl anderer Cephalopoden (Sepia,

Sepiola, Octopus, Argonauta) durch die Untersuchung von

Schnitten feststellten, erscheint bei den Formen mit kleinerem Dottersack

nur unbedeutend entwickelt, erlangt dagegen bei einem mächtigen Dotter-

sack, wie ihn z. B. Sepia besitzt, eine stärkere Ausbildung, und man

sieht hier lang gestreckte faserartige Zellen mehrfach über einander liegen.

Es scheint, dass durch die Contractionen des Dottersackes dessen

Inhalt ins Innere des Embryos befördert wird. Die Verbindung des

letzteren mit dem Dottersack ist derart, dass dieser bis tief in die Em-

bryonalanlage hineinreicht (Fig. 672 und 673 pag. 1135). Man unter-

scheidet deshalb einen äusseren und einen inneren Dottersack, welch

letzterer sich bis zum Mantel und in die Augenwülste hinein erstreckt.

Er ist auch hier von dem „Dotterepithel" umschlossen und steht nicht,

wie man vermuthen sollte, mit dem Darmkanal des Embryos in directer

Communication, so dass also die Verwerthung der Dottersubstanz fin-

den Embryo nur durch Vermittlung des Dotterepithels erfolgen kann.

Durch die weite Erstreckung des Dottersackes in den Embryo ist die

Berührungsfläche zwischen beiden eine sehr grosse und dadurch wird

die Absorption des Dotters ohne directe Communication mit dem Darm

und ohne Vermittelung besonderer Gefässe erklärlich. Der ganze Em-

bryo (inclusive Dottersack) nimmt während der Entwicklung an Um-
fang zu, so dass spätere Stadien die früheren in der Grösse übertreffen.

Obwohl man durch die mächtige Entwicklung eines äusseren Dotter-

sackes auf den ersten Blick an die bei den Wirbel thi er en herrschen-

den Zustände erinnert wird, so liegen doch bei den Cephalopoden die

Verhältnisse insofern anders, als der Dottersack, wie erwähnt, hier einer
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directen Verbindung mit dem Darm entbehrt. Ausserdem scheinen dem
Dottersack besondere Gefässe zu fehlen, wie schon erwähnt wurde, und

er tritt dafür tief in den Embryonalkörper hinein. Uebrigens nimmt der

Dottersack auch bei den Cephalopoden eine ventrale Lagerung ein, denn

seine Lage am vorderen Körperende, umgeben von den Armen, ist nur

eine scheinbare. In Wirklichkeit liegt er ventral (zwischen Mund und

After) und eine Vergleichung der Fig. 656 B und D sowie Fig. 673 pag.

1036 lässt erkennen, dass der Mund an der einen (vorderen), der After

an der entgegengesetzten (hinteren) Seite des Dottersackes gelegen ist.

Bezüglich der Entstehung des Mundes und Afters wurde

von dem ersteren bereits weiter oben (pag. 1111) erwähnt, dass er schon

in früh embryonaler Zeit zur Anlage kommt (Fig. 656 B). Erst später

tritt der After auf, der sich inmitten einer leichten Erhebung (der After-

papille) einsenkt (Fig. 656 D), und von welchem aus der hintere Theil

des Darmes gegen den Mantel hin zieht, was sich auch äusserlich durch

eine leichte Erhebung der Oberfläche zu erkennen gibt (Fig. 657 und 658).

R B

Fig. 657. A und B zwei Stadien aus der Entwicklung von Loligo vulgaris
(Original).

A von der After- oder Trichterseite, B schräg von oben gesehen. Für B gilt

Aehnliches wie für Fig. 656 D.
ax
—a3 Erstes bis drittes Armpaar, au Augenwulst, ds Dottersack, htf hintere

Trichterfalte, k Kiemen, ma Mantel (darauf als zwei Höcker die Anlagen der Flossen),

nh Naekenknorpel, ot Otocysten, vtf vordere Trichterfalte.

Man erkennt noch den Ringwulst, aus dem sich die Armanlagen erheben, zumal

in A. In B gehört demselben das erst als längliche Erhebung angedeutete Armpaar

(hinter «3 gelegen) noch an. Die Trichterfalten (vtf und htf) stossen in der ventralen

Mittellinie zusammen. Zwischen den beiden Kiemen (k) liegt die unpaare Afterpapille

;

auf dem Mantel die beiden höckerförmigen Flossenanlagen (vgl. 658 ß).

In der Gegend des Mundes, von dessen beiden Winkeln ausgehend,

bis zur Augengrube, und vor dieser vorüberlaufend, zieht sich nach

Brooks beim Embryo von Loligo pealii, welcher sich ungefähr auf

einem Stadium zwischen Fig. 656 B und C befindet, je eine Reihe von
Wimpern hin, welche Brooks mit dem Velum, d. h. dem präoralen

Wimperkranz anderer Molluskenlarven vergleicht. Man müsste dann
eine Parthie, welche ungefähr die Augen und die nur sehr beschränkte
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zwischen denselben gelegene Gegend in sich fasst, als präoralen Theil

des Körpers ansehen.

Von den Veränderungen, welche sich an der Dorsalseite des Embryos

vollziehen, sind die Umgestaltungen des Mantels für seine äussere

Form besonders massgebend. Die anfangs sehr weite Grube der

Schalendrüse (Fig. 656 sd) verengert sich mit der Zeit, um in späteren

Stadien nur noch in Form einer wenig umfangreichen Oeffnung sichtbar

zu sein (Fig. 657 B) und endlich völlig zum Schluss zu gelangen. Die

äussere Oeffnung der sich mehr und mehr vertiefenden Grube ist von

einer Art Eingwall umgeben, da sich weiterhin die Oberfläche wieder

etwas, aber nicht sehr beträchtlich einsenkt (Fig. 656 D). Die etwa

rautenförmige Wulstung (w), welche diese flache Einsenkung umgibt,

repräsentirt die Randparthie des Mantels, der sich nunmehr vom
übrigen Körper abzuheben beginnt. In einem wenig späteren Stadium

(Fig. 657 A) sieht man, wie die Mantelanlage durch Aufwulstimg ihres Ran-

des zur Sonderung gelangt. Jene umfangreiche Einsenkung in der Um-
gebung des Ringwalles gleicht sich wieder aus und rundet sich ab, wie

der Umfang des Mantels selbst (Fig. 657 B). Auf ihr machen sich be-

reits zwei spitz zulaufende Höcker, die Anlagen der Flossen, geltend

(Fig. 657 A und B).

Auch in der Umgebung des Mantels hat sich insofern an der Dorsal-

seite eine Veränderung vollzogen, als die hinteren Trichterfalten mehr

gegen die Mittellinie vorgerückt sind und dort an einer Art Platte endigen,

welche der Anlage des Nackenknorpels entspricht (Fig. 657 5). Damit

geben sich die hinteren Trichterfalten bereits als die breiten Muskelbänder

(die sogenannten Halsmuskel) zu erkennen, welche noch beim ausgebildeten

Thier als seitliche Fortsetzungen des Trichters erscheinen. Sie ziehen

nach dem Nackenknorpel hin und heften sich an diesen an.

Um gleich hier die weitere Ausbildung des Trichters zu

betrachten, so ist dieselbe im Wesentlichen durch die Umgestaltung der

seinen Haupttheil bildenden vorderen Falten bedingt. Diese, welche sich

schon bald viel stärker als die hinteren Falten erheben, vereinigen
sich in der ventralen Mittellinie (Fig. 656—657). Zuerst bilden

sie zusammen nur eine leicht geschwungene Bogenlinie (Fig. 657 A),

bald neigen sich aber ihre lateralen Enden mehr nach hinten (Fig. 657 B)
und bei gleichzeitiger stärkerer Aufwulstung der Falten sieht man jetzt

die spätere Gestalt des Trichters bereits» angedeutet (Fig. 658 A und B).

Dabei erfahren die hinteren Trichterfalten eine Modification ihrer Gestalt,

indem sie jetzt an der Stelle, wo die vorderen Falten an sie anstossen,

wie gegabelt erscheinen (Fig. 658 A). Dies kommt daher, dass an dieser

Stelle eine neue gegen den Mantel hin fortschreitende Falte auftrat. Sie

ist jedenfalls wie ein Theil der übrigen Faltungen ein Ausdruck starker

Wucherungen des mesoderinalen Gewebes und stellt einen Theil der

Retractoren des Trichters (Muse, depressores infundibuli) dar.

Beim ausgebildeten Thier heften sich diese Muskeln seitlich an den

Trichter an und ziehen theilweise weiter nach vorn, um ihre Endigung im

Innern des Trichters und an dessen dorsaler Parthie zu finden. Vielleicht

ist dies bereits beim Embryo (Fig. 657 und 658) durch den Verlauf der

vorderen Falten angedeutet, doch konnten wir bisher über das Schicksal

dieser erhabenen, an die hinteren Trichterfalten sich nach vorn anschliessenden

Parthien noch keine genauere Untersuchung anstellen, so dass wir gewisse

Vermuthungen über ihre Bedeutung zurückhalten.
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Aus dem Gesagten geht schon hervor, dass nicht nur eine Ver-

einigung der beiderseitigen vorderen Trichterfalten zu einem gemein-

samen Gebilde stattfindet, sondern dass auch die hinteren Falten mit

den vorderen verschmelzen. An der Vereinigungsstelle der vorderen und

hinteren Falten erscheinen die letzteren nunmehr als eine blosse Fort-

setzung der ersteren nach hinten (Fig. 658 und 659). Durch diesen

Vorgang und die gleichzeitig erfolgende Verbreiterung der vorderen

Falten hat sich der Trichter schon sehr stark seiner definitiven Gestalt

genähert (Fig. 659). Die beiden vorderen Falten legen sich bereits mit

ihren freien Rändern an einander, doch verschmelzen diese noch nicht

(Fig. 681 tr, und Fig. 683 ff., pag. 1149), und der Trichter steht

somit auf einem Stadium, wie es bei Nautilus zeitlebens
erhalten bleibt. Bei dieser uralten Cephalopodenform besteht der

Trichter thatsächlich aus zwei Halbröhren, deren Ränder sich über

einander legen.

R B

ds

Fig. 658. A und B zwei Embryonen von Loligo vulgaris, von der

Trichterseite gesehen (Original).

^—«3 Arme, au Augen, ds Dottersack, ß Flossen, htf hintere Trichterfalten,

k Kiemen ,ma Mantel, ot Otocysten, rt Eetractor des Trichters, vtf vordere Trichterfalten.

Zwischen den beiden Kiemen (Ä) die Afterpapille.

Mit der weiteren Entwicklung verschmelzen beide Halbrohre des

Trichters in der Mittellinie (Fig. 660 Ä), doch bleibt dabei die Aus-

strömungsöffnung erhalten, welche in einem früheren Stadium (Fig. 659)

bereits zu erkennen war. Damit ist die Bildung des Trichters der

Hauptsache nach vollendet. Von den Seiten ziehen die hinteren Trichter-

falten zum Nackenknorpel (Fig. 660 Ä und B, hm). Sie stellen die

jetzt immer breiter werdenden sog. Halsmuskeln (Musculi collares)

dar, welche zusammen mit den nach hinten, direct gegen den Mantel

verlaufenden Retractoren (rt, Fig. 660 Ä) eine Art von seitlichen Kammern
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bilden, die mit dem mittleren (eigentlichen) Trichterraum nicht com-

municiren. Im vorderen Theil des Trichters tritt an der dorsalen, d. h.

an der dem Körper anliegenden Wand, nach Brooks als unpaare Falte,

die Trichterklappe auf.

Während sich die geschilderten Veränderungen des Trichters voll-

zogen, hat auch der Mantel verschiedentliche Modificationen seiner Ge-

stalt erfahren. Indem sich sein Rand mehr vorwulstet und vom Körper

abhebt, sitzt der Mantel jetzt als ein mützenförmiges Gebilde dem Körper-

ende auf (Fig. 658 ma). Durch Vorwachsen des nunmehr überhängenden

Mantelrandes wird die Mantelhöhle gebildet, und in sie werden die

Kiemen einbezogen, welche gegen früher ihre Gestalt nicht wesentlich

geändert haben (Fig. 658 h). Die weitere Ausgestaltung des Mantels

besteht hauptsächlich in einer Vergrösserung desselben (Fig. 658—661).

Die Flossen am oberen Ende nehmen ebenfalls an Grösse zu. Die Augen-

wülste haben einen mächtigen Umfang erreicht. Es wurde bereits her-

vorgehoben, dass dadurch dem Embryo
ein besonders charakteristisches Aus-

sehen verliehen wird, was auch noch

für spätere Stadien gilt (Fig. 660 A
und B).

Die Entstehung der Arme
wurde bisher nur in ihrem Anfangs-

stadium betrachtet (pag. 1111). Aus
dem Ringwulst, welcher den ganzen

Embryo an der Grenze zwischen Em-
bryonalanlage und Dottersack umzieht

(Fig. 656 B, ar), differenziren sich die

einzelnen Erhebungen, welche die Arme
darstellen, in der Weise, dass sie zu-

nächst als längliche Wulstungen er-

scheinen, die bald eine knopfförmige

Gestalt annehmen (Fig. 656 B—D).
Zuerst werden die beiden dem Trichter

am nächsten liegenden Armpaare deut-

lich, von denen aber das zweite Paar

sich gegenüber dem ersten und den

folgenden durch eine stärkere Entwick-

lung auszeichnet, die es auch später

beibehält. Diesem Armpaar (den Fang-

armen) folgt schon sehr bald ein drittes

(Fig. 656 C und D). Wenn die drei

ersten Paare schon deutlich als knopf-

förmige Erhebungen differenzirt sind,

erscheinen die beiden anderen dem Mund
zunächst gelegenen Paare noch als quere

Wulstungen. Von ihnen wird dann zu-

nächst das vierte, sodann das fünfte Paar deutlich '). Mit der fortschreiten-

den Entwicklung des Embryos wachsen die Arme in die Länge, und die

') Wenn wir hier von einem 1. bis 5. Armpaar sprechen, so betrifft dies die

Reihenfolge ihres Auftretens in der Embryonalcntwicklung, nicht die hergebrachte und,

so weit wir sehen können, durch keine gewichtigen Gründe gestützte Zählweise, wo-
nach umgekehrt das am weitesten dorsal gelegene Armpaar als das erste, das am
weitesten ventral gelegene als das vierte und das Paar der Fangarme besonders gezählt

Korschelt-Hei der, Lehrbuch. 72

Fig. 659. Aelterer Embryo von
Loligovulgaris, von der Trichter-

seite gesehen (Original).

tr Trichter. Die übrigen Buch-

staben wie in Fig. 658. Zum Theil

unter dem überhängenden Mantelrand

verborgen, liegen die Kiemen ; zwischen

ihnen die Afterpapille.
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Saugnäpfe treten an ihnen auf. Die Gestaltveränderung, welche der

Embryo bei seinem Abheben vom Dotter erfährt, bedingen auch Lage-

veränderungen der Arme, welche von der Trichterseite mehr gegen die

Mundseite hin verschoben werden (Fig. 657—660).

Bei Loligo pealii theilen sich die früher erwähnten Armanlagen

(Fig. 655 ar) in drei Armpaare und erst wenn diese differenzirt sind, tritt

das dem Trichter zunächst gelegene Armpaar auf (Brooks). Das fünfte Paar

scheint erst sehr spät gebildet zu werden. Aehnlich sollen die Verhältnisse

bei Gkenacher's Cephalopodenembryo liegen (pag. 1126).

Von den Armen zeigt das zweite Paar, die Fangarme, ein besonders

rasches Wachsthum. Sie lassen durch ihre starke Ausbildung das erste

Armpaar und auch die anderen weit hinter sich zurück (Fig. 659—661)

;

im Uebrigen ist aber keine Besonderheit in ihrer Anlage zu erkennen,

soweit dies bei äusserer Untersuchung festzustellen war. Dies entspricht

dem Verhalten, wie es andere, jedenfalls ursprünglichere Decapoden

R B

Fig. 660. A und B zwei ältere Embryonen von Loligo vulgaris, A von

der Trichterseite, B von der Mundseite gesehen (Original).

«4 Arme, au Augen, ds Dottersack, / Flossen, hm Halsmuskel, ma Mantel,

rt Retractor des Trichters (<r).

In A ragen unter dem Mantel die Kiemen und zwischen ihnen die Afterpapille vor.

(0 mm a s t r e p h e s) im ausgebildeten Zustande zeigen. Erst später beim

ausschlüpfenden Embryo zeichnen sich die Fangarme dadurch aus, dass

ihr basaler Theil von Saugnäpfen frei ist und in einer Vertiefung

wird; letzteres offenbar seiner abweichenden Ausbildung wegen, die ihm eine besondere

Stellung zu verleihen schien.
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steht. Während in jüngeren und auch noch in älteren Embryonal-

stadien (Fig. 660 A und B) fünf Armpaare leicht zu bemerken sind,

bleibt das fünfte dann in der Ausbildung stark zurück, so dass es in

späteren Stadien, z. B. in dem der Fig. 661, nur in Form zweier sehr

kleiner Zäpfchen vorhanden und etwas schwierig zu erkennen ist. Dies

Verhalten hatte wohl zu der Vermuthung geführt, dass beim Embryo
nur vier Armpaare angelegt und das fünfte erst später gebildet würde.

Wie der Dottersack eine ventrale Lage (zwischen Mund und After)

einnimmt, so muss auch den ihn umgebenden Armen eine solche zuge-

schrieben werden. Es geht dies zumal aus den jüngeren Stadien (Fig. 656

B—B) deutlich hervor, obwohl auch ältere Embryonen (Fig. 660 A
und B) ähnliche Verhältnisse erkennen lassen. Der Mund liegt hier

noch immer ausserhalb des Armkreises, wird aber bald in diesen hinein-

rücken (Fig. 6ü0 B) oder besser, er wird von

den dorsal vorrückenden Armen umwachsen.

Dies geschieht gleichzeitig mit der nunmehr
eintretenden Rückbildung des Dottersackes.

Der Mund liegt dann schliesslich da, wo sich

jetzt der Dottersack befindet, d. h. umgeben
von den Armen, eine Lage, welche er bekannt-

lich auch beim ausgebildeten Thier besitzt.

Mit der eintretenden Reductiou des Dotter-

sackes, d. h. in den letzten Stadien der Ent-

wicklung, nähert sich der Embryo immer mehr
der Gestaltung des ausgebildeten Thieres (Fig.

661). Noch sind die Arme ziemlich klein, die

Augen erinnern noch etwas an ihren früher

so mächtigen Umfang, Trichter, Mantel, Kie-

men und Analpapille nähern sich aber schon

stark ihrer definitiven Gestaltung. Die Chro-

matophoren sind bereits gebildet, was dem
Embryo ebenfalls schon ein charakteristisches,

dem definitiven Zustand näheres Ansehen ver-

leiht. Die Chromatophoren treten zuerst

am Mantel und zwar an dessen hinterer (postero-

dorsalen) Seite auf und werden etwas später

auch an den Armen und am Kopfe gefunden.

Wenn der Embryo das Ei verlässt, ist der

äussere Dottersack schon grösstenteils ge-

schwunden.

1>. Octopus.

Obwohl Octopus im System weit von
L o 1 i g o entfernt steht, so verläuft die Entwick-

lung doch in sehr übereinstimmender Weise mit

derjenigen der letzteren Form. Die Embryonal-
anlage erstreckt sich anfangs über einen grösseren

Theil des Eies und zieht sich später wieder

mehr nach dem animalen Pol zurück, ähnlich wie dies für Loligo dar-

gestellt wurde. Sehr frühzeitig, wenn das Blastoderm den Dotter noch
nicht umwachsen hat, erscheint als Einsenkung am animalen Pol die

Sehalendrüse. Es ist dies deshalb von besonderem Interesse, weil

Octopus wie die übrigen achtarmigen Tintenfische (vielleicht mit Aus-
72*

äs

Fig. 661. Aelterer Em-
bryo von Loligo vul-
garis, von der Trichter

-

seite gesehen (Original).

a2 zweites Armpaar, da-

zwischen das erste Arm-
paar, au Augen, ds Dotter-

sack, ß Flossen, k Kiemen,
dazwischen die Afterpapille,

tr Trichter.

Der Embryo ist bereits

mit Chromatophoren be-
deckt.
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nähme von Cirroteuthis ?) keine innere Schale besitzen. Die Schalen-

drüse hat also hier die Bedeutung eines rudimentären Organs. In etwas

späteren Stadien, wenn die äusseren Organe zur Anlage kommen, erkennt

man sie als deutliche Einsenkung inmitten der Mantelanlage, und auch später

ist sie noch wahrzunehmen (Fig. 662 A). Nach Ray Lankesteh's Beobach-

tung soll sie schwinden, ohne zum Schluss gekommen zu sein.

Schon etwas früher als auf dem in Fig. 662 A dargestellten Stadium

tritt am Mantel ein Paar kleiner Höcker auf, welche in Gestalt und Lage durch-

aus den bei Loligo beschriebenen Flossen gleichen (Fig. 657, pag. 1114);

überhaupt ist das Bild, welches die Mantelanlage von Octopus in jüngeren

Stadien bietet, derjenigen von Loligo ganz ähnlich. Die Höcker erhalten sich

einige Zeit; in den Figuren 662 A und B sind sie zu erkennen, auch in

späteren Stadien sind sie noch vorhanden, doch verlieren sie schliesslich an

Umfang und schwinden am Ende ganz. Wir können diese Höcker für nichts

Anderes als ein Paar rudimentärer Flossen ansehen, und betrachten sie als

einen Hinweis darauf, dass die Octopoden ursprünglich Flossen trugen, wie

die Decapoden. Da-

-o durch erhält die an und für

k X^S^y* £tr' s*cu scnon wahrschein-

liche Auffassung eine

weitere Stütze, welche die

Octopoden für abge-

leitete und die D e c a p o -

den für ursprüngliche

Formen ansieht. Die Ver-

muthung über die Natur

jener Höcker wird da-

durch gestützt, dass bei

einigen Octopoden noch

im ausgebildeten Zustande

Flossen vorkommen
(Octopus membra-
naceus, Pinnocto-
pus, Cirroteuthis).

Sehr früh tritt die

Mundöffnung bei Octo-

pus auf, die sich bald

zu einer halbmond-

förmigen, einen Wulst umgebenden Rinne gestaltet. Das Erscheinen der

auf der ventralen Seite gelegenen Organanlagen erinnert ganz an die von

Loligo geschilderten Verhältnisse und wird am besten durch einen

Blick auf die Figuren 662 A und B, sowie durch deren Vergleichung

mit den Abbildungen der Loligo-Embryonen Fig. 657 und 658 erläutert.

Von Wichtigkeit dürfte es sein, dass dieBildungdesTrichters
bei den Octopoden in der gleichen complicirten Weise verläuft, wie dies

für Loligo geschildert wurde und wie es auch bei anderen Decapoden
der Fall ist. Es tritt eine paarige hintere Trichterfalte auf, die sich im
Laufe der Entwicklung mit einer ebenfalls paarigen vorderen Falte

zur Bildung des Trichters und der Seitentheile desselben vereinigt (Fig. 662

und 663 htf, vtf und rt).

Auffällig ist bei einer Vergleichung der Entwicklung von Loligo und

Octopus, dass einzelne Organe der letzten Form schon sehr früh auftreten,

Pig. 662. A und B zwei Embryonen von Octo-
pus vulgaris in verschiedenen Altersstadien, von der

Trichterseite gesehen (Original).

ar Arme, au Augenwülste, ds Dottersaek, htf hintere

Trichterfalten, k Kiemen, m Mantel, ot Otocysten, vtf

vordere Trichterfalten.
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tut-.

ohne sich dann in entsprechend rascher Weise weiter zu entwickeln, so dass

sie gegenüber später aufgetretenen Organen in der Ausbildung zurückstehen.

Diese Erscheinung hat auch schon Bkooks (No. 7) im Vergleich der von

ihm untersuchten Form, Loligo pealii, mit Grenacheb's Cephalopoden-

Embryonen hervorgehoben. So werden bei Octopus die Arme zeitig an-

gelegt und sind schon früher als in dem Fig. 662 A dargestellten Stadium

vollzählig vorhanden, bilden sich aber dann nur langsam weiter aus. Bezüg-

lich der Reihenfolge, in welcher die Arme auftreten, schien es uns, als ob

sie dieselbe wie bei Loligo sei, d. h. von der

Trichteranlage aus gegen den Mund hin fortschritte.

Zwei Arrapaare erscheinen als flache Wülste vor

den Augenhöckern; zu ihnen gesellt sich schon

sehr bald ein drittes und viertes Paar, von denen

das letztere, d. h. das in der Nähe des Mundes und

beim ausgebildeten Thier am meisten dorsal ge-

legene Paar immer das am schwächsten ausge-

prägte ist. Uebrigens treten die Armpaare sehr

rasch nach einander deutlich hervor, und wir

möchten die obigen Angaben zunächst nur mit

einer gewissen Reserve machen.

An der Entwicklung von Octopus interessirt

uns besonders die Thatsache, dass der Dotter-
sack gegenüber der mächtigen Entwicklung,

welche er bei Loligo besitzt, schon etwas mehr

zurücktritt, wie ein Vergleich der Figuren 662

und 663 mit den Fig. 658 und 659, pag. 1116

ohne Weiteres erkennen lässt. In früheren

Stadien ist diese Differenz nicht so bedeutend.

Später wird sie dagegen noch stärker. An und

für sich würde diese verhältnissmässig geringe

Differenz in der Entwicklung von Octopus
kaum bemerkenswerth sein, wenn sie nicht den

Uebergang zu denjenigen Formen bildete, welche

eine noch schwächere Entwicklung des Dotter-

sackes zeigen (Argonaut a), bezw. bei denen derselbe fast gänzlich

fehlt (Grenacber's Cephalopode).

Fig. 663. Aelterer Em-
bryo von Octopus, von
der Trichterseite gesehen

(Original).

ar Arme, au Augenwülste,

hm Halsmuskel, m Mantel,

rt Retractormuskel des

Trichters (tr).

c. Argonauta.

Auch die Entwicklung vonArgonauta zeigt mit derjenigen der

bisher betrachteten Formen eine grosse Uebereinstimmung. Von beson-

derem Interesse ist hier, dass eine Schalendrüse in frühen

Embrvonalstadien auftritt und längere Zeit erhalten bleibt, obwohl die

definitive Schale nicht in ihr gebildet wird, sondern eine abweichende

Entstehungsweise und Bedeutung hat, wie später gezeigt werden soll

(pag. 1146). Die Schalendrüse soll sich, wie die von Octopus,
allmählich wieder ausgleichen (Ray Lankester No. 29, Ussow No. 44,

pag. 352) und die Schale der Argonauta wird nicht während des

Kmbryonallebens, sondern erst später gebildet, wie schon Kölliker

gegenüber anderslautenden Angaben hervorhob (No. 24, 1 und 9).

Die Embryonen von Argonauta besitzen in den verschiedenen

Stadien grosse Aehnlichkeit bezüglich der Anlage der einzelnen Organe

mit den schon früher betrachteten Cephalopoden (man vergleiche z. B.



1122 XXIX. Capitel.

das in Fig. 664 abgebildete spätere Stadium mit den ungefähr ent-

sprechenden Altersstufen der Embryonen von 0 et opus und Loligo
Fig. 663 und 659), nur bedingt der geringe Umfang des Dottersackes, wie

es scheint, eine mehr gedrungene Form des Embryos.

Während die Embryonalanlage sich zuerst über einen grösseren

Theil des Eies erstreckt, ähnlich wie bei Loligo, concentrirt sie sich

später mehr, zieht sich nach dem animalen Pol zurück und hebt sich

vom Dotter ab, so dass ein äusserer Dottersack

zu Stande kommt, der aber bei Weitem nicht

so voluminös ist als in den früher betrachteten

Fällen (Fig. 664). Mit fortschreitender Entwick-

lung tritt er bald noch mehr zurück, und bei

reifen Embryonen, welche dem Ei entschlüpfen,

ist er spurlos verschwunden (Kölliker).

Die Differenzen in Grösse und Körpergestalt,

welche die beiden Geschlechter von Argo-
naut a zeigen, kommen jedenfalls erst während

des postembryonalen Lebens zum Ausdruck. An
der Menge von Embryonen, welche wir unter-

suchten, konnten wir keine derartigen Differenzen

wahrnehmen 1
). Das Gleiche gilt für den sehr auf-

fällig gestalteten Hectocotylusarm der Männchen,

welcher übrigens auch bei anderen Cephalopoden

die ihm zukommende Differenzirung erst während

deren allmählichem Heranwachsen zum geschlechts-

reifen Thier erlangen. Keife Embryonen von

Octopus, Loligo und Sepia lassen nichts da-

von erkennen, was übrigens nicht zu verwundern

ist, da die Arme noch weit von ihrer völligen

Ausbildung entfernt sind.

B. Entwicklung ohne eigentlichen Dottersack.

An die zuletzt besprochenen Formen schliesst sich am besten die

Entwicklung des von Grenacher (No. 14) beobachteten Cephalopoden

an. dessen Zugehörigkeit bisher nicht sicher erwiesen werden konnte.

Wahrscheinlich gehört er aber der grösseren Abtheilung der Oigop-
siden und unter diesen den Teuthiden zu; man glaubt, dass man es

mit einer Om mastreph es ähnlichen Form zu thun habe (Steenstrup,

No. 42 und Anmerkung pag. 1095). Die Eier sind im Gegensatz zu den

bisher betrachteten Formen kugelig und zeichnen sich durch die purpur-

violette Färbung des Dotters aus, der sonst gelblich gefärbt zu sein

pflegt. Sie sind klein, etwa 1 mm im Durchmesser, also wohl noch

weniger umfangreich als die von Argonauta. Dies ist ein auf-

fälliger Umstand, da, nach der Masse des Laiches und der Anzahl der in

ihm enthaltenen Eier (pag. 1095) zu urtheilen, der betreffende Cephalo-

*) Die Zahl der von einem Argonautaweibchen abgelegten Eier ist eine sehr

grosse, so dass man in den in der Schale sich vorfindenden Eiertrauben eine be-

deutende Menge von Embryonen zur Verfügung hat. Die uns vorliegenden Eier

stammten von verschiedenen Weibchen, zeigten dift'erente Entwicklungsstadien, und
wenn wir auch keine völlig reifen Embryonen fanden, so dürfte aus den späten

Stadien der oben gezogene Schluss doch mit Recht abzuleiten sein.

Fig. 664. Embryo
von Argonauta argo
mit noch nicht völlig

ausgebildetem Trichter

(Original).

ar Arme, au Augen,
ds Dottersack, hm Ilals-

muskel, m Mantel, tr

Trichter.
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ch.

pode höchst wahrscheinlich ein grösseres Thier ist. Der geringere Um-

fang der Eier, bezw. die geringere Menge von Nahrungsdotter in den-

selben, bietet somit schon einen Hinweis auf den Entwicklungsmodus

dieser
'

Form , welcher durch das fast gänzliche Fehlen des äusseren

Dottersackes gekennzeichnet ist.

Da man es in dem GRENACHEß'schen Cephalopoden, wie es scheint, mit

einer verhältnissmässig primitiveren Form zu thun hat, so lag die Vermuthung

nahe, auch die geringe Dottermenge des Eies möchte als ursprüngliches Ver-

halten aufzufassen sein. So lange man die ersten Entwicklungsvorgänge nicht

kennt, lässt sich darüber Bestimmtes nicht aussagen, aber im Ganzen besitzt

die Entwicklung dieser Form, wie gezeigt werden soll, so grosse Ueberein-

stimmung mit den übrigen Cephalopoden, dass man eher an ein Zurück-

treten des Dottersackes denken möchte, der im Uebrigen so wie das

höchst dotterreiche Ei für die Cephalopoden charakteristisch ist. Wir möchten

auch das frühe Erscheinen der sonst erst spät auftretenden Chromatophoren

(vgl. weiter unten) für eine secundäre Erscheinung halten. Wenn auch

die Oigopsiden unter den lebenden Cephalopoden (Nautilus und

S p i r u 1 a ausgenommen) recht ursprüng-

liche Formen darstellen, so erscheinen

sie doch schon sehr abgeleitet, wenn

wir die fossilen Cephalopoden in Betracht

ziehen. Von ihnen bis zurück zu Formen

mit gekammerter Schale ist ein weiter

Weg, und doch besitzt schon Nautilus
grosse dotterreiche Eier, wie die Unter-

suchung des Ovariums zeigte. (Owen

No. 33.)

Die erste Entwicklung scheint,

soviel davon bekannt ist, in ähnlicher

Weise zu verlaufen wie bei den

übrigen Cephalopoden. Es wird ein

Blastoderm gebildet, welches aber

hier schon sehr früh den Dotter um-

wächst. Noch ehe deutliche Organ-

anlagen am Blastoderm zu erkennen

sind, ist es bereits bis nahe an den

vegetativen Pol vorgewachsen und

lässt nur noch einen geringen Theil

des Dotters frei (Fig. 665). Der

vorwachsende Rand des Blastoderms

ist mit Wimpern besetzt, ohne dass

diese Wimperung jedoch zu einer Rotation des Embryos führte. Die

erste Andeutung einer Organanlage besteht darin , dass am animalen Pol

sternförmige, roth pigmentirte Zellen auftreten, deren Zahl sich bald erheblich

vermehrt (Fig. 665 eh). Es sind dies die Chromatophoren, welche

also hier nicht, wie bei anderen Cephalopoden, erst gegen das Ende der

Embryonalentwicklung (Fig. 661), sondern vielmehr ganz zu Anfang der-

selben gebildet werden ; eine überraschende Erscheinung. Sie verbreiten sich

bald über das ganze obere Dritttheil der Keimhaut, und an dessen Grenze

bildet sich nunmehr eine Ringfalte. Dadurch hebt sich die obere pig-

mentirte Parthie des Embryos als Anlage des Mantels von dem

übrigen Körper ab, welcher Vorgang an der posterodorsalen Fläche, d. h.

in der Nähe der späteren Aftergrube, beginnt und nach der anterodor-

Fig. 665. Junger Embryo des Gre-

nacherschen Cephalopoden im Stadium

der Umwachsung des Dotters durch das

Blastoderm (nach Gkenacher).

oh Chromatophoren, d Dotter, r Rand
des Blastoderms.
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salen Fläche fortschreitet. Gleichzeitig mit diesen ersten Differenzirungs-

prozessen geht der anfangs kugelförmige Embryo in eine walzenförmige

Gestalt über. Die Figuren 666 A und B lassen die Anlage des Man-
tels in späteren Stadien erkennen. Derselbe erscheint dicht mit Chro-
matophoren bedeckt.

Auffällig ist, dass von Grenacheb nichts über das Vorhandensein einer

Schalendrüse erwähnt wird, da den Oigopsiden für gewöhnlich eine innere

Schale zukommt, und eine Schalendrüse sogar bei denjenigen Cephalopoden

auftritt, welche der inneren Schale entbehren (Octopus, Argonaut a).

Ueberhaupt zeigt die Gegend des animalen Pols bei Grenacher's Cephalo-

podenembryo eine andere Beschaffenheit als wir es von den bisher be-

trachteten Cephalopoden kennen lernten, es müsste denn sein, dass die

Zwischenstadien der unter ungünstigen Verhältnissen ausgeführten Beobachtung

entgangen sind , was nicht unmöglich erscheint. Der Mantel erscheint am
Ende abgerundet, und auch die bei Loligo so früh auftretenden Flossen

bilden sich hier erst sehr spät aus.

Schon bei einer Loligo sahen wir die Arme unweit vom vegeta-

tiven Pol auftreten (Fig. 655 A, pag. 1110). Bei dem GRENACHER'schen
Embryo erscheinen die Anlagen der beiden ersten Armpaare als falten-

artige Erhebungen direct am Kande des noch nicht völlig geschlossenen

Blastoderms, also ganz in der Nähe des vegetativen Poles, so dass zu

dieser Zeit und noch mehr in einem wenig späteren Stadium, wenn die

Umwachsung des Dotters durch das Blastoderm vollendet ist, beinahe

der gesammte Dotter mit Ausnahme eines kleinen Restes in die Em-
bryonalanlage eingeschlossen ist. Später tritt aber auch hier ein ähn-

licher Vorgang auf, wie er bereits von einigen anderen Cephalopoden
beschrieben wurde, d. h. die Embryonalanlage zieht sieh vom vegetativen

Pol etwas zurück (Fig. 666 A), welche Erscheinung in jenen Fällen zur

Bildung eines Dottersackes führte (Fig. 655 und 656, pag. 1110). Hier

ist dieser Vorgang freilich nur in ganz unbedeutendem Maasse vorhanden

und lässt deshalb nur eine blosse Andeutung des Dottersackes entstehen

(Fig. 666 A und B, äs), der übrigens in späteren Stadien etwas

deutlicher hervortritt (Fig. 667 ds). Gleichzeitig mit der Bildung

dieser dem Dottersack anderer Cephalopoden entsprechenden Wulstung,

und durch sie veranlasst, erfährt die noch vorhandene Oeffnung des

Blastoderms eine Verlagerung, indem sie von dem vegetativen Pol mehr
gegen die sogenannte Nackengegend hingedrängt wird. Hier bezeichnet

ein etwas vor der schwindenden Blastodermöffnung gelegenes Wimperfeld
(Fig. 666 w) noch längere Zeit diese Parthie. Hinter ihr tritt als eine

Ectodermeinstülpung die Mundöffnung (m) auf.

Bei Betrachtung der Entwicklung von Loligo ist. von einem in der

Nähe des Mundes gelegenen Wimperfeld die Rede gewesen (pag. 1114). Es
liegt nahe, bei der hier in der Mundgegend vorhandenen Bewimperung an diese

Bildung zu denken, welche von Brooks mit dem Velum anderer Mollusken

verglichen wurde. Eine solche Vergleichung ist jedoch hier nicht gestattet,

da dieses Wimperfeld noch vor den Armen gelegen ist, wie aus Fig. 666 A
und noch besser aus Grenacher's Abbildungen späterer Stadien hervorgeht.

Die Bewimperung gehört also der Gegend des Dottersackes an und liegt somit

ventral. Bei Loligo findet sie sich dagegen zwischen den Anlagen der Arme
und Augen.
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Auffällig könnte die Lage der Mundeinstülpung in der Nähe der früheren

Blastodermöffnung erscheinen (Fig. 666 Ä), freilich ist diese Lagenbeziehung

möglicher Weise eine mehr zufällige, bedingt durch die starke Reduction des

Dottersackes. Es soll noch später darauf hingewiesen werden, dass wir geneigt

sind, die geringe Entwicklung eines Dottersackes bei dem GEENACHEß'schen

Cephalopoden für eine secundäre Erscheinung zu halten.

Ungefähr zu der Zeit, wenn die Arme angelegt werden, tritt hinter

denselben beiderseits am Embryo eine umfangreiche Wulstung, verbunden

mit einer darauf befindlichen Einsenkung, auf, die Anlage der Augen

(Fig. 666 A, au). Bald darauf wird auch der Trichter in Form
zweier Faltenpaare angelegt. Die vorderen, leicht geschwungenen Falten

erscheinen gegen einander geneigt (Fig. 666 B). Sie vereinigen sich

später in der schon von Loligo beschriebenen Weise mit einander zur

Bildung des Trichters (Fig. 667). Die hinteren Falten, welche anfangs

von jenen getrennt in der Fortsetzung ihrer Längsrichtung liegen, ver-

A. B.

Fig. 666. A und B zwei Stadien von Grenacuee's Cephalopodenembryo. A
von der Seite, B von der ventralen und posterodorsalen Fläche aus gesehen (nach

Grenacher).
flj—

a

3 Arme, au Augenanlage, ab Augenblase, ch Chromatophoren, ds Dottersack,

htf hintere Trichterfalte, h Kiemenanlageu, m Mund, ma Mantel, oe Oeffnung des Blasto-

derms, ot Otocyste, vif vordere Trichterfalte, w Wimperfeld.

schmelzen später mit ihnen und liefern jedenfalls die Seitentheile des

Trichters, d. h. die sogenannten Halsmuskel (Fig. 666 B und 667). An
den Verwachsungsstellen der vorderen und hinteren Falten geht ein Fort-

satz nach innen, welcher den Herabzieher des Trichters entstehen lässt.

Man sieht also auch hier wieder, dass die Bildungsweise des Trichters

bei den verschiedenen Formen eine sehr übereinstimmende ist.

Bezüglich der Bildung der übrigen Organe, wie der Kiemen und

des Enddarms, der Otolithenblasen und der Augen genügt es, auf die

Figuren 666 und 667 zu verweisen, da diese Gebilde in ähnlicher Weise
entstehen und weiter ausgebildet werden, wie dies früher von Loligo
dargestellt wurde. Dagegen muss der Arme noch näher gedacht werden,
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da sie nach Grenacher's Angabe in etwas anderer Reihenfolge auftreten,

als dies bei Loligo vulgaris der Fall ist. Wie erwähnt, wurden in früher

Zeit zwei Armpaare bemerkt, doch war es nicht ganz sicher, ob deren nicht

bereits drei vorhanden sind, jedenfalls folgt das dritte schon sehr bald. Von
den Armpaaren sollen nun die zuerst entstandenen den mehr dorsal gelegenen

entsprechen. Daran schliesst sich ein drittes Paar, an dessen Basis ein

viertes hervorsprosst, sich gewissermassen von diesem abspaltend. Ein
fünftes Paar ist bei diesem Cephalopoden nicht beobachtet worden.

Wahrscheinlich kommt es erst später zur Ausbildung.

Wenn Grenacher's Angaben zu Recht bestehen, so würden bei diesem

Cephalopoden die Arme in der umgekehrten Reihenfolge hervortreten, als dies

bei Loligo und auch Sepia der Fall ist. Gewisse Differenzen ergaben

sich auch bei der von Brooks untersuchten Loligo (pag. 1118). Die Lösung

dieses Widerspruches muss von einer

nochmaligen Untersuchung, vielleicht

auch von der verwandter Formen erwartet

werden. Wir unterlassen eine Deutung der

Arme jener Cephalopodenembryonen, ob-

wohl die differente Grösse der Arme bei

den Embryonen von Loligo in jüngeren

Stadien (pag. 1117) zu einer solchen

auffordern und möglicher Weise ein

anderes Resultat bezüglich der Auf-

einanderfolge der Arme auch bei den

hier in Rede stehenden Embryonen
ergeben könnte.

Infolge der geringeren Dotter-

menge erreichen die Embryonen hier

schon früh eine grössere Ueberein-

stimmung der äusseren Körpergestalt

mit dem ausgebildeten Thier, als wir

sie bei anderen Cephalopoden be-

merken. So ist dies z. B. schon im
Stadium der Fig. 667 weit mehr der

Fall als bei den ungefähr entsprechen-

den Stadien von Loligo oder

Sepia (Fig. 659 pag. 1117 und Fig.

669 C. pag. 1130). Durch weiteres Vor-

wachsen des Mantels, Auftreten der

Flossen an demselben, sowie durch

den Schluss des Trichters, welcher

vom Mantel überwachsen und wie

die Kiemen zum Theil in die Mantel-

höhle einbezogen wird, nähert sich

der Embryo immer mehr seiner

definitiven Gestalt. Die auch bei diesem Cephalopodenembryo sehr um-
fangreichen Augen treten bei gleichzeitiger Ausbildung ihrer Innentheile

im äusseren Umfang mehr zurück. Die Arme wachsen und bedecken

sich mit Saugnäpfen. Der zwischen ihnen gelegene Wulst (äussere Dotter-

sack) schwindet allmählich, und der innere Dottersack, welcher auch hier

einen grossen Theil des Embryos erfüllt, wird allmählich, aber sehr

langsam, resorbirt. Die Mundöffnung wandert in Folge dieser Wachsthums-

(LS. Öjy

Fig. 667. Aelteres Stadium von
Grenacher's Cephalopodenembryo, schräg

von der Afterseite gesehen (nach Gre-
nacher).

a After, a2 und a3 Anlagen des

zweiten und dritten Armpaares ; am letz-

teren die Ausbuchtung sichtbar, welche
vielleicht zur Bildung des vierten Arm-
paares führt, ab Augenblase, au Augen-
anlage ; ch Chromatophoren , ds Dotter-

sack, go Ganglion opticum, hm Hals-

Fragen-) Muskel , Seitentheil des Trich-

ters, k Kiemenanlagen, ma Mantel, ot

Otocysten, rt Eetractor des Trichters, tr

Trichter, wk „weisser Körper".



Cephalopoden. 1127

prozesse mich unten, um zwischen die Arme einzutreten und ihre definitive

Lage am vorderen Körperende einzunehmen. Ungefähr in diesem Stadium

durchbricht der Embryo die Eihüllen und nimmt erst während seines

nunmehrigen pelagischen Lebens die definitive Gestaltung des ausgebil-

deten Thieres an.

C. Entwicklung durch Anlage des Embryos an einem

beschränkten Theil des Eies mit gleichzeitiger Ausbildung eines

umfangreichen Dottersackes.

Der hier zu behandelnde Typus der Cephalopodenentwicklung ist

nur am Ei von Sepia studiert worden (Kölliker No. 24, Vialleton
No. 48), doch mag er auch anderen besonders umfangreichen Cephalo-

podeneiern zukommen. Er wird bedingt durch den DOtterreichthum des

Eies und charakterisirt sich dadurch, dass die Embryonalanlage auf einen

kleinen kalottenförmigen Theil des Eies (die Keimscheibe) beschränkt

bleibt, während der übrige Dotter nur von den schon erwähnten

(ecto- , nieso- und entodermalen) dünnen Zellhäuten umschlossen ist

(pag. 1113). Gegenüber den bisher betrachteten Formen, bei denen

sich die Embryonalanlage über einen beträchtlichen Theil des Eies er-

streckt, ergibt sich daraus die Differenz, dass der Embryo auf einer

nur wenig gewölbten Fläche angelegt wird (Fig. 668 A und E). Da-
durch ist das Verständniss der Entwicklungsvorgänge etwas erschwert,

doch lässt sich dasselbe leicht durch eine Vergleichung mit der Entwick-

lung der weniger dotterreichen Eier gewinnen.

Die erste Andeutung des Embryos an der Keimscheibe besteht darin,

dass verschiedene Erhebungen und Wulstungen auf ihr erscheinen, welche

bald in ihrer Gestalt und Anordnung eine bilaterale Symmetrie erkennen

lassen. Höchst wahrscheinlich entspricht dieselbe der bilateralen Gestaltung,

welche bereits während der Furchung an der Keimscheibe zu erkennen

war (Fig. 649 pag. 1101 und ähnlich Fig. 650 von Loligo). Die anfangs

sehr verschwommenen und undeutlichen Wulstungen der Oberfläche treten

allmählich klarer hervor und geben sich als die Anlagen der einzelnen

Organe zu erkennen, von welchen gleich anfangs eine in der Mitte der

Keimscheibe gelegene kreisrunde Einsenkung deutlich wird. Dieselbe

umgibt sich mit einem flachen Wall, welcher ungefähr die Form eines

Pentagons mit abgerundeten Ecken hat (Fig. 668 A, sd und ma). Man
hat hier die Anlagen der Schalendrüse und des Mantels vor sich,

deren frühes Auftreten dem bereits geschilderten Verhalten anderer

Cephalopoden entspricht.

Zwei breite Erhebungen, welche in einem früheren Stadium vor der

Mantelanlage ziemlich die Hälfte der ganzen Keimscheibe einnehmen,

bezeichnet man mit Kölliker als Kopfläppen. Eine umfangreiche

Grabe, die auf ihnen erscheint, lässt sie als diejenigen Gebilde erkennen,

welche wir bei anderen Cephalopoden als AugenWülste ansprachen, und
welche wir auch bei ihnen sehr stark ausgebildet fanden. Die Fig. 668 A
stellt sie bereits in einem etwas späteren Stadium dar (M). An diesen

Gebilden, welche hier auf einer nur wenig gebogenen Fläche angelegt

sind , tritt besonders deutlich der abweichende Charakter der Sepienent-

wicklung hervor, denn sie erscheinen sonst als zwei mächtige, stark vor-

ragende Wulstungen.
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Den Abschluss der Keiinscheibe auf der von den Augenwiilsten ent-

gegengesetzten Seite bildet eine schmale streifenförmige Erhebung, welche

anfangs ungefähr die Form eines Halbkreises hat, sich aber bald um den
grössten Theil der Keimscheibe erstreckt und nunmehr in Form eines

nicht völlig geschlossenen Ringwulstes erscheint. Derselbe entspricht

dem Ringwulst, welcher bei Loligo den ganzen Embryo umzieht
(Fig. 656 B, ar, pag. 1112), und enthält, wie dort, die Anlage der
Arme. Von diesen sieht man als rundliche Erhebungen zuerst die beiden

ventralen Armpaare sich aus dem Ringwulst differenzireu. Ihnen folgt sehr

bald ein drittes Paar. Wenn diese drei Paare deutlich geworden sind, setzt

sich der sie enthaltende Wulst
nach den Seiten hin in einen

schmalen Ausläufer fort. Aus
ihm bildet sich dann später,

indem er massiger wird, das

vierte Armpaar hervor, wel-

chem schliesslich das fünfte,

das am weitesten dorsal ge-

legene, folgt (Fig. 668 A,

«i—%) Die Reihenfolge in

der Entstehung der Arme ist

somit bei Sepia dieselbe, wie

sie früher (pag. 1117) von
Loligo vulgaris dargestellt

wurde *). Eine besondere Aus-

zeichnung in der Anlage der

Fangarme scheint auch hier

nicht stattzufinden.

Betrachten wir noch die

übrige Gestaltung der Keim-
scheibe in einem so frühen

Stadium (Fig. 668 Ä), so tritt

uns in der Umgebung des

Mantels ein Paar ziemlich

langer, gebogener Falten ent-

gegen, welche aus ihrer spä-

teren Umgestaltung als die

hinteren Trichterfal-
ten zu erkennen sind. Zwi-

schen ihnen und dem Mantel

liegen zwei kommaförmige
Erhebungen, die Kiemen.

Auch die vorderen
Trichterfalten (vtf) sind

bereits in der Anlage vorhan-

Nähe liegen die Otocysten, welche schon in frühem

ihrer bei blosser äusserer Betrachtung ringförmig er-

Fig. 668. A und B Keimscheiben mit
jungen Embiyonalanlagen von Sepia offici-
nalis (nach Viallkton und Koelliker).

a After, ax—

a

5 erstes bis fünftes Armpaar,
au Augenanlage, htf hintere Trichterfalten, k
Kiemen, kl Kopflappen, ks Keimscheibe, m Mund-
öffhung, ma Mantel, nk Nackenknorpel, ot Oto-
cysten, vtf vordere Trichterfalten.

den. In ihrer

Stadium in Folge

l
) Die Angaben über das Auftreten der Arme stützen sich auf eigene Beobach-

tungen. Da auch aus Untersuchungen von Koelliker und Viallkton das gleiche

Verhalten zu entnehmen ist, so würden wir dies nicht besonders erwähnen, zumal nur
wenige Sepia-Embryonen der betreffenden Stadien zur Untersuchung vorlagen, wenn
nicht in anderen Fällen die Reihenfolge der Arme weniger klar oder in abweichender
Weise dargestellt worden wäre.
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scheinenden Gestaltung besonders auffeilen (Fig. 668 Ä, ot). Es sind

dieselben Gebilde, welche Koelliker seinerzeit für die Trichterknorpel

hielt, wie schon Vialleton hervorgehoben hat.

Es ist in diesen wie auch in früheren Betrachtungen bei der ersten An-

lage der äusseren Organe verschiedentlich von Falten (z. B. den Trichter-

i'alten) die Rede gewesen, doch ist die Bezeichnung Falten nicht ganz gerecht-

fertigt, da es sich, wie Vialleton an Schnitten junger Sepia-Embryonen zeigt,

bei den erwähnten und einigen noch zu beschreibenden Erhebungen der

Oberfläche vorläufig nur um Verdickungen der oberflächlichen Zellschicht

handelt, begleitet von einer schwachen Ausbiegung derselben, doch erheben

sich diese Gebilde schon bald zu wirklichen Faltungen der Oberfläche. Dies

tritt zumal bei der weiteren Ausbildung von Mantel und Trichter bereits in

den nächsten Stadien hervor.

Während die besprochenen Organe zur Anlage gekommen sind, hat

sich die Keimscheibe nur erst wenig über den Dotter verbreitet und

nimmt nur einen geringen Theil desselben ein. Wie erwähnt, sitzt sie

ihm kalottenförmig auf. Auch das Blastoderm hat den Dotter noch lange

nicht umwachsen. Es erscheint in Form eines breiten Kinges unterhalb

der Keimscheibe. Am übrigen Theil des Eies liegt der Dotter frei zu

Tage. Die Keimscheibe wie auch das Blastoderm hat sich an der Ober-

fläche mit Wimpern bedeckt, die auch in späteren Stadien, wenn sich

der Embryo bereits vom Dotter abhob (Fig. 669 C) , noch immer vor-

handen sind.

Ein weiteres Stadium der Sepia-Entwicklung (Fig. 668 B) zeigt zwar

äusserlich noch einen ähnlichen Charakter wie die früher besprochenen,

aber doch haben sich an ihm schon einige wesentliche Aenderungen voll-

zogen, und ausserdem treten die Organanlagen an ihm bereits weit deut-

licher hervor. Der Mantel beginnt sich an seinem Rande von der Keim-

scheibe abzuheben und überdeckt bereits die Kiemen, von denen nur noch

ein Theil unter dem Mantelrande vorragt (Fig. 668 B, 1). Zwischen

den Kiemen kommt der After zur Anlage (a). Eine Einsenkung von

anfangs halbmondförmiger Gestalt zeigt sich an der entgegengesetzten

Seite des Mantels ganz am Rande der Keimscheibe, die Mund Öff-

nung (m).

Ausser diesen neu aufgetretenen Gebilden sind besonders die Ver-

änderungen der Trichterfalten zu erwähnen. Dieselben haben sich

vereinigt und lassen schon jetzt die Haupttheile des Trichters erkennen,

nämlich die vorderen zum Hauptabschnitt des Trichters werdenden Falten

(vtf), die nach hinten zum Nackenknorpel (w/c) ziehenden Seitentheile

(Halsmuskel hm) und endlich die gegen die Kiemen zu verlaufenden

Retractorfalten (rt). Allerdings sind diese Theile hier noch weit weniger

deutlich zu erkennen, als dies z. B. beiLoligo der Fall war (Fig. 657

A und J5, pag. 1114). Trotzdem sind es dieselben Gebilde, welche man
hier vor sich hat. Deutlicher tritt dagegen die Entstehung des Trichters

aus zwei Hälften hervor. Daraus bildet sich der Trichter (ganz

ähnlieh wie fürLoligo beschrieben) in der Weise heraus, dass sich die

beiden vorderen Falten mehr erheben und, nachdem sie dadurch an

Flüche gewonnen haben, sich gegen einander neigen und mit einander

verschmelzen (Fig. 669 C). Der aus zwei Halbröhren entstandene Haupt-

theil des Trichters kommt dadurch vor den Mantel zu liegen ; seine hin-

tere weite Oeffnung ist diesem zugekehrt und öffnet sich in die Mantel-
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höhle, wenn der Mantel erst den Trichter überwächst. Die enge vordere
Oeffnung ist vom Mantel abgewendet.

Bei den ausgebildeten Cephalopoden ist die Ausfuhröfl'nung des Trichters

gegen den Mund hin gerichtet, denn der Trichter liegt ja an der ventralen

Fläche zwischen After- und Mundöffnung (Fig. 660 und 661 pag. 1118).
Bei den früheren Stadien der Embryonen von Sepia sind diese Verhältnisse

nicht ohne Weiteres zu erkennen, weil sich durch das Einschieben der Dotter-

masse und die flächenhafte Ausbreitung des Keimes auf ihr scheinbar ab-

weichende Zustände ergeben. Der Trichter erscheint nicht mit der Ausfuhr-
öffnung nach dem Mund zu gerichtet, sondern vielmehr von diesem abgewendet
(Fig. 668 B). Ein Vergleich mit den Embryonen von Loligo ergibt

jedoch, dass wir hier ganz dieselben Verhältnisse vor uns haben wie dort.

Denkt man sich einen L o 1 i g o embryo, etwa den schräg von oben gesehenen

Embryo der Fig. 657 B (pag. 1114)
in der Ebene ausgebreitet, so würde
auch bei ihm die vordere Mündung
des Trichters von der jenseits des

Mantels gelegenen Mundöffnung abge-

wendet sein, und man würde etwa ein

solches Bild erhalten, wie es Fig. 668
B zeigt, abgesehen von den dem Loligo-
embryo zukommenden Modificationen.

Die weitere Entwicklung des Em-
bryos von Sepia ist dadurch charak-

terisirt, dass derselbe seine flächenhafte

Ausbreitung aufgibt und sich vom
Dottersack erhebt, wobei der Dotter

in das Innere der sich emporwölbenden
Embryonalanlage eindringt und so

einen inneren Dottersack bildet, wie
er bereits von Loligo beschrieben

wurde. Die Erhebung des Embryos
vom Dotter findet ganz allmählich statt

und betrifft die einzelnen Organe in

ziemlich gleichem Grade. Die Figuren
669 A—C stellen einige Stadien dieses

Vorgangs dar. Die beiden ersten

zeigen den Embryo von der Seite des

Mundes her. Die hinteren Trichter-

falten (lüf) liegen anfangs noch ziem-

lich weit vom Mantel entfernt, werden
aber bald von diesem überragt, indem
er sich mehr nach den Seiten aus-

breitet. Dabei krümmt sich der Mantel
und nähert sich hierdurch schon mehr seiner definitiven Gestaltung. Der
fortschreitenden Erhebung des Embryos folgen auch die Kopflappen und
Augen, welche Parthie wie bei Loligo zu dieser Zeit und noch später
den umfangreichsten Theil des Embryos bildet (Fig. 669 B). Eine
Ansicht des in etwas späterem Stadium befindlichen Embryos von der
Afterseite aus (Fig. 669 G) zeigt, wie derselbe jetzt in seiner äusseren
Gestaltung bereits eine grosse Uebereinstimmung mit den Embryonen
von Loligo, etwa mit dem in Fig. 659, pag. 1117 abgebildeten

Fig. 669. A— C Keimscheibe und
Embryonen von Sepia officinalis,
dem Dottersack aufliegend. A und B
von der Mundseite, C von der Afterseite
gesehen (nach Koelliker).

«i—«5 Arme, au Augen bezw.
Augenwülste, ds Dottersack, ß Flossen,
hm Halsmuskel, htf hintere Trichter-
falten, k Kiemen, kl Kopfläppen,
ks Keimscheibe, m Mund, ma Mantel,
ot Otocysten, rt Retractor des Trichters,
vtf vordere Trichterfalten.
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Stadium, gewonnen hat. Die Kiemen sind noch nicht völlig vom Mantel

überwachsen; die Vereinigung der beiden vorderen Trichterfalten ist zwar

erfolgt, hat aber noch nicht bis zur Verschmelzung beider Falten in der

Mediane geführt. Am Mantel sind die Flossen sichtbar, welche an-

scheinend bei Sepia erst spät auftreten. Der Mund liegt an der entgegen-

gesetzten Seite und seine Stellung

ist auf dem späteren Stadium der

Fig. 670 zu erkennen. Der Dotter-

sack hat noch immer einen mächtigen

Umfang und steht in directer Ver-

bindung mit der inneren Dottermasse.

Zugleich mit der allmählichen Ab-
soibirung des Dottersackes tritt der

umfangreiche Kopftheil des Embryos
mehr zurück, und dieser kommt der

definitiven Gestaltung des Tinten-

fisches immer näher. Wenn der

Embryo reif zum Ausschlüpfen ist,

erscheint der äussere Dottersack

grösstentheils resorbirt. Erst nach

der völligen Rückbildung desselben

können die Arme ihre definitive

Lagerung in der Umgebung des

Mundes einnehmen. Zur Zeit des

Ausschlüpfens sind sie noch ziemlich

kurz und erreichen erst während des

freien Lebens ihre völlige Länge.

Die Fangarme, welche sich auch bei

Sepia in der Anlage nicht besonders

auszeichnen (Fig. 668 und 669), treten

in den späteren Stadien nicht nur

durch ihre Länge (Fig. 670 «2),

sondern auch dadurch gegenüber den

anderen Armen hervor, dass sie an
der Basis in die Tiefe versenkt werden.

Fig'. 670. Aelterer Embryo von
Sepia officinalis, von der Mundseite

gesehen (nach Koellikeb). Der Dotter-

sack dürfte jedenfalls in der Nähe des

Embryos weniger breit sein.

Bedeutung der Buchstaben wie in

Fig. 669.

Die dadurch entstandene

Tasche tritt bei den älteren Embryonen auch äusserlich in Form einer

hufeisenförmigen über dem ersten Armpaare gelegenen Falte hervor.

4. Die weitere Differenzirung der Keimblätter

und die Bildung der Organe.

A. Die Sonderung der Keimblätter sowie die Bildung des Dotter-

epithels und Darmkanals.

Erst nachdem die Gestaltung des äusseren Körpers zur Kenntniss

gebracht wurde, ist es möglich, auf die weitere Ausbildung der Keim-

blätter einzugehen. Die Keimblätter kommen bei den Cephalopoden erst

sehr spät zur Ausbildung, oder, besser gesagt, sie treten hier überhaupt

nicht in so deutlicher Weise auf, wie dies von anderen Abtheilungen

der Mollusken bekannt ist. Wie schon bemerkt, hat offenbar auch nach

dieser Richtung die massige Anhäufung von Dotter im Embryo die Ent-

wicklungsvorgänge wesentlich modificirt.
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Wir brachen die Schilderung der Körperschichten mit den Stadien

ab, als sich am Rande der Keimscheibe, welche erst einen geringen Theil

des Eies bedeckte, ein peripherer Verdickungsring gebildet hatte (Fig. 652,

pag. 1105 und 671 A) und Zellen sich vom Rande ablösten, welche nach der

von Vialleton vertretenen Auffassung unter die oberflächliche Zellschicht

wanderten (Fig. 654 pag. 1107), um hier eine zusammenhängende Lage
entstehen zu lassen. Diese untere Zellschicht verbreitete sich sodann um den
ganzen Dotter und bildet das Dotterepithel. Zugleich mit ihr umwuchs
auch eine oberflächliche Zellenschicht den Dotter und eine mittlere Schicht

folgte *), so dass der Dotter nunmehr von drei Zellhäuten umgeben war.

Dotterzellen sind bei den Cephalopoden nicht vorhanden,
so dass also bei ihnen der Dotter eine noch grössere Selbstständigkeit

gewinnt, als dies bei den ebenfalls sehr dotterreichen Eiern der meisten

Arthropoden und Wirbelthiere der Fall ist.

Ueber die Bedeutung der jetzt vorhandenen Zellschichten gibt erst

ihre weitere Differenzirung Aufschluss. Betrachten wir zuerst das Schick-

sal der inneren Schicht, des sogenannten Dotterepithels.

Das Dotterepithel wird von umfangreichen, aber flachen Zellen ge-

bildet, welche da eine Anschwellung zeigen, wo der Kern liegt. Diese

Zellschicht hat keine andere Bedeutung, als die Umhüllung des Dotters

zu liefern und seine Verwerthung für den Embryo zu vermitteln. Man
sieht sie auch in späteren Stadien noch in derselben Verfassung wie

früher den Dotter umgeben. Dieser findet sich, wenn wir vor Allem an

die dotterreichen, typischen Formen der Cephalopodenentwicklung denken,

hauptsächlich in dem äusseren Dottersack angehäuft. Letzterer geht

direct in diejenige Dottermasse über, welche innerhalb des nunmehr zur

Ausbildung gekommenen Embryos gelegen ist (Fig. 672); später

bildet sich in Folge der Wachsthumsvorgänge am Embryo in der Gegend
der Arme eine Einschnürung (Fig. 660 pag. 1118), und hier entsteht nun
ein ziemlich schmaler Gang, welcher den äusseren mit dem inneren

Dottersack verbindet (Fig. 673 a, ds und i, ds). An diesem letzteren

unterscheidet man wieder verschiedene Abtheilungen, je nachdem sie im
Kopf-, Mantel- oder Halstheil des Embryos gelegen sind. Die im Kopf
gelegene Abtheilung schickt zwei wulstige Ausbuchtungen in die Augen-
stiele, der Halstheil verschmälert sich später und führt zu der volumi-

nösen Dottermasse des Manteltheiles hin. Die Aufnahme des Dotters

durch den Embryo geht wohl nur so vor sich, dass der äussere Dotter-

sack seinen Inhalt an den inneren Dottersack abgibt, theils in Folge

der rhythmischen Contractionen seiner Wandung, theils in Folge von
Wachsthumsprozessen des Embryos selbst, sowie dadurch, dass vom
inneren Dottersack aus durch Vermittelung des Dotterepithels die Nähr-
masse dem Embryo zugeführt wird. Da unseres Wissens Gefässe am
äusseren Dottersack nicht vorhanden sind, so lässt sich sein Verschwinden
auf andere Weise nicht wohl erklären.

Es wurde schon oben hervorgehoben, dass das Dotterepithel eine

geschlossene einschichtige Zellenlage darstellt, welche sich rings um den
ganzen Dotter erstreckt. In Folge seiner engen Verbindung mit dem
Dotter muss man das Dotterepithel sicher dem inneren Blatt des Cephalo-

podenkeimes zurechnen. Es frägt sich nun, wie es sich zu dem definitiven

Entoderm verhält. Dieses letztere macht sich zuerst in folgender Weise
bemerkbar

:

x
) Man vgl. hierzu auch pag. 1107 ff.
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Etwa zu der Zeit,

lagen auftreten, macht
sich an der Ventral-

seite, dem Dotter an-

liegend , eine zuerst

nur aus wenigen Zellen

bestehende Epithel-

platte bemerkbar, die

erste Andeutung des

Mitteldarms. Dieselbe

wird dann bald etwas

umfangreicher (Fig. 671

D, md) und hebt sich

schliesslich vom Dotter

ab, so dass sie jetzt

sitckchenförmig er-

scheint (Fig. 672 A,

md). Unter ihr sieht

man nun das Dotter-

epithel (de) hinziehen,

welches in früheren Sta-

dien hier vermisst wurde
Korschelt (No. 25).

Die säckchenför-

mige Mitteldarmanlage

kannte man schon

früher, und es war be-

züglich ihrer die recht

wahrscheinliche Ver-

muthung geäussert wor-

den, sie möge mit dem
Dotterepithel in Ver-

bindung stehen und so

gewissermassen als eine

Ausstülpung des letzte-

ren erscheinen (Ray
Lankester , Vialle-
ton

,
Bruce). Beide

zusammen würden das

Entoderm repräsentiren
und zwar so, dass jenes

Säckchen als das defini-

tive und das Dotterepi-

thel als ein provisori-

scher Theil des Ento-
derms anzusehen wäre.

Andererseits Hess man
aber auch das Säckchen
durch blosse Differen-

zirung der untersten

Zellenlage der mitt-

leren Schicht, des so-

genannten „Mesoderms"

wenn äusserlich am Embryo die ersten Organan-

CL.

J3.

Fig. 671. A—JD schematische Darstellung der Keim-
bliitterbildung. A Verdickung des Keimscheibenrandes,
B und 0 Differenzirung des Dotterepithels. Weitere
Ausbreitung der Keimscheibe über den Dotter. D Diffe-

renzirung der Mitteldarmanlage und des Mesoderms.
de Dotterepithel, tct Ectoderm, md Mitteldarmanlage,

mes Mesoderm.
Bei eet (in Fig. -D) die Anlage des Cerebralganglions.

Hörschel t-tleidor, Lehrbuch.

entstehen (Bobretzky). Thatsächlich seheinen

73
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im Stadium der vorher beschriebenen, als erste Andeutung des Mittel-

darms entstehenden Epithelplatte unter derselben sowie auch in ihrer

nächsten Umgebung keine Dotterepithelzellen vorhanden zu sein, und die

Annahme liegt nahe, dass sowohl die Dotterepithelzellen ebenso wie die

Mitteldarmplatte als Differenzirung einer Zellenmasse entstanden sind,

welche sich vom Rande der Keimscheibe gegen deren Mitte vorschob.

Die letztere Auffassung erscheint deshalb nicht unberechtigt, weil

die Unterscheidung, ob ein Vordringen der Dotterepithelzellen unter die

Keimscheibe (Fig. 654 pag. 1107) oder eine Differenzirung dieser Zellen

aus der ganzen Zellenmasse stattfindet, sehr schwierig ist. Thatsächlich

ähneln die dem Dotter direct anliegenden Zellen denen der Mittelschicht

sehr stark.

Diese Fragen sind von Bedeutung, weil sie die Art und Weise

der Keimblätterbildung bestimmen. Die letztere dürfte so aufzufassen

sein, dass jene vom Rande gegen die Mitte der Keimscheibe vordringende

Zellmasse (Fig. 671 A und 13) das Meso-Entoderm repräsentirt. Der

ganze Vorgang ist dann als eine allerdings recht modificirte Invagination

anzusehen. Der Rand der Keimscheibe entspricht dem Blastoporus,

der von dem mächtigen Dotterpfropf erfüllt ist. Die Dottermasse füllt

auch die ganze Urdarmhöhle aus und ergänzt die noch vorhandene Lücke

im Urdarm selbst (Fig. 671 B).

Wir haben bei den früher betrachteten Mollusken, besonders den

Gastropoden Beziehungen des Mundes zum Blastoporus kennen gelernt.

Bei dem Gbenacheb,' sehen Cephalopodenembryo sahen wir, dass die Mund-

öffnung in der Nähe der sich erst sehr spät schliessenden Blastodermöffnung

entsteht (pag. 1125). Da wir letztere für den Blastoporus halten, könnten sich

also vielleicht auch hier Beziehungen zwischen diesem und dem Munde ergeben.

Später differenzirt sich, so wie beschrieben wurde, die unterste, dem
Dotter anliegende Zellschicht und liefert das provisorische und
definitive Entoderm, d, h. das Dotterepithel und die Mitteldarm-

platte (Fig. 671 C und D, de und md). Das zwischen beiden und dem
Ectoderm übrig bleibende Zellenmaterial entspricht dem Mesoderm,
dessen Entstehung ebenso wie diejenige des Entoderms von dem ausser-

ordentlich bedeutenden Dotterreichthum des Eies stark beeinflusst ist.

Die Keimscheibe hatte sich während dieser Vorgänge schon weit über

das Ei ausgedehnt (Fig. 671 C und D).

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dass die Keimblätter-

bildung der Cephalopoden gegenüber derjenigen anderer Mollusken stark

modificirt ist, und doch möchten sich Ueberleitungen in den dotterreichen

Eiern mancher Gastropoden, z. B. von Nassa (Fig. 635 pag. 1075),

finden, obwohl dort die Modifikationen , welche die Keimblätterbildung

erfuhr, bei Weitem nicht so starke sind. Immerhin sahen wir auch dort

schon das Entoderm in unvollkommen zusammenhängender Weise gebildet

und die Mitteldarmanlage gegen den Dotter hin offen (Fig. 633—635,

pag. 1073), ähnlich wie es bei den Cephalopoden der Fall ist, nur dass

bei letzteren der Dotter noch von jener dünnen Epithelschicht über-

zogen wird.

Die Ausbildung des Darmkanals erfolgt nun in der Weise, dass

sich das Mitteldarmsäckchen (Fig. 672 A, md) vergrössert und sich bald

in zwei Theile gliedert, wie dies Fig. 672 C von einem späteren Stadium

darstellt. Der untere, sackförmig erscheinende Theil (tb) stellt die Anlage

des Tintenbeutels dar, der obere, gegen das Dotterepithel hin offene (md)

repräsentirt den eigentlichen Mitteldarm. Wo er an das Ectoderm stösst
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(a), bildet sich später durch Verschmelzung mit letzterem der After. Es

findet sich hier nur eine unbedeutende Einsenkung des Ectoderms. Ein

ectodermaler Enddarm von irgend welchem erheblichen Umfang ist also

nicht vorhanden, was schon daraus hervorgeht, dass der dem Entoderm

entstammende Tintenbeutel beim ausgebildeten Thier ganz in der Nähe

des Afters in den Enddarm mündet.

Fig. 672. A—C Sagittalschnitte durch Embryonen verschiedener Altersstadien,

von Loligo vulgaris in etwas schematisirter Darstellung (Original).

Der Schnitt der Fig. B ist neben dem Munde geführt.

a Gegend des Afters, ar Armanlage, c Cerebralcommissur, cg Cerebralganglion,

d Dotter, de Dotterepithel, ect Ectoderm, m Mund, ma Mantelrand, ind Mitteldarm, mes
Mesoderm (schematisch angedeutet), r Radulatasche, sd Schalendrüse, sp Speicheldrüse,

tb Tintenbeutel, vd Vorderdarm.

Der Mitteldarm wächst gegen den Gipfel des Dottersackes hinauf.

In späteren Stadien ist dies noch mehr der Fall. Er strebt, sich mit
der von der anderen Seite des Dottersackes herkommenden Anlage des
Vorderdarmes zu vereinigen. Dieser entstand als Ectodermeinsenkung

73*
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an der gegenüberliegenden Seite des Blastoderms und weiter unten, d. h.

mehr nach vorn.

Ueber die Lage von Mund und After wurde bereits früher

(pag. 1114) gesprochen. Durch die vorliegenden Schnitte (Fig. 672

und 673) werden diese Verhältnisse (Fig. 656—660 pag. 1112 ff.) noch mehr
geklärt. Die Mundeinstülpung entsteht unter der in Fig. 671 Z) links

angegebenen Ectodermverdickung. Sie senkt sich bald tief ein und
wächst gegen den Gipfel des Dotters hin (Fig. 672 A, vcT). Eine weitere,

zunächst noch ausserhalb

med.

1Mt>.-—
~ itUä

Fig. 673. Sagittalschnitt eines älteren Em-
bryos von Loligo vulgaris in etwas schema-

tisirter Darstellung (Original).

a After, a.ds äusserer Dottersack, ar Armanlage,
bs Blindsack des Darmes, cg Cerebralganglion,

d Dotter, de Dotterepithel, ect Ectoderm, fl Flosse,

h Herz, i.ds innerer Dottersack, m Mund, md Mittel-

darm, mes Mesoderm, mg Magen, mt Mantelrand,

ot Otocyste, pg Pedalganglion, r Radulatasche , sd

Schalensack
,
sp Speicheldrüse, tb Tintenbeutel, tr

Trichter, vd Vorderdarm, vg Visceralganglion.

tasche erleidet insofern Ver-

änderungen, als an dem nach hinten und innen gekehrten Theil ihre Wandung
sich verdickt und in der früher geschilderten Weise die Radula zur Ab-

scheidung kommt (pag. 1069, Fig. 631 A).

liegende Einsenkung (sp)

repräsentirt die Anlage der

hinteren oder grossen

Speicheldrüsen. Später

kommt weiter hinten die

Anlage der Zungentasche
hinzu (Fig. 672 und 673 r),

sowie dann auch eine weiter

nach vorn gelegene schlauch-

förmige Einsenkung, die An-
lage der vorderen Speichel-

drüsen, sich bemerkbar macht.

Um die von verschiedenen

Forschern (Grenacheb , Bo-
BBETZTfY , ÜSSOW

,
WATASE,

Joubin) wiederholt und ein-

gehend studierte Ausbildung

des Vorderdarmes gleich hier

zu erledigen, so sei erwähnt,

dass sich die Speicheldrüsen-

anlagen sehr bald in zwei

Aeste spalten
,

entsprechend

der definitiven Gestaltung der

ausgebildeten Organe. Die

hintere Anlage ist ganz be-

sonders umfangreich. Die

beiden stark divergirenden

Aeste treiben Divertikel, und
bilden so die lappigen Massen

des unteren Speicheldrüsen-

paares. (Gbenachek No. 14,

Jotjbin No. 22). Der unpaare

Theil der Anlage, welcher dem
gemeinsamen Abschnitt des

Ausführungsganges entspricht,

verlängert sich sehr stark,

denn die unteren Speichel-

drüsen liegen beim ausgebil-

deten Thier weit nach hinten.

Auch die Anlage der Zungen-
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Am Vorderdarmepithel treten in der Nähe des Mundes verschiedentliche

Erhebungen und Faltungen auf und hier entstehen als cuticulare Abscheidung

auch die Kiefer (Joubin, Geenaoheb, Bobbetzky).

Noch lange ehe die Differenzirung des Vorderdarms soweit wie ge-

schildert fortgeschritten war, trat die Vereinigung desselben mit der

Mitteldarmanlage ein. Beide waren von entgegengesetzten Seiten am
Dotter hinauf gegen einander vorgewachsen und hatten sich ungefähr am
Gipfel des inneren Dottersackes getroffen, um hier mit einander zu ver-

schmelzen. Die Figur 673 zeigt bereits ein späteres Stadium, an wel-

chem sich der Mitteldarm vorn erweitert und so die Anlage des Magens
(mg) und des Magenblindsacks (bs) gebildet hat.

Die Anlage des Mitteldarms zeigt in etwas früheren Stadien insofern

ein auffälliges Verhalten, als sie gegen das Dotterepithel weit geöffnet

erscheint, wie sich aus sagittalen Schnitten (Fig. 672 C) und noch besser

aus Querschnitten (Fig. 674 A und B) ergibt. Er erscheint hier als

eine dem Dotter grossentheils dicht anliegende Platte. Durch Umfaltung

der peripheren Parthien (Fig.

674 B) entstehen die beiden

Leberschläuche, welche

in der Gegend des Blindsackes

in den Mitteldarm einmünden.

Die weite Oeffnung des

Mitteldarmes gegen das Dotter-

epithel verengert sich allmählich,

ist aber auch in späteren Sta-

dien noch deutlich zu erkennen

(Fig. 673). Unter ihr sieht man
grosse Zellen des Dotterepithelß

liegen, welche seitliche Fort-

sätze in den Dotter aussenden

(Fig. 673). Also auch unter

dieser Lücke des Darmepithels,

wo man eine Verbindung des

Darmlumens mit dem Dotter-

sack vermuthen könnte, sowie

unter der früheren weiten Oeff-

nung des Mitteldarms ist der

Dotter völlig vom Dotterepithel

überzogen. Eine directe
Communication des

Dottersackes mit dem
Mitteldarm findet also
nicht statt. Das Dottermaterial gelangt somit nicht direct in die Darm-

höhle, sondern muss erst das Dotterepithel passiren. Letzteres vermittelt

demnach den Dotterverbrauch durch den Embryo, und dies ist seine

Hauptfunction. Wahrscheinlich findet an jenen offenen Parthien des

Mitteldarmes eine besonders starke Aufnahme von Nährsubstanzen durch

das Dotterepithel statt. Dafür spricht die Entstehung der Leber in dieser

Gegend, die ja auch bei anderen Mollusken enge Beziehungen zum Nähr-

material des Eies zeigt, sowie das Auftreten jener grossen rhizopodoiden

Zellen unter der Mitteldarmlücke.

Wenn jene Lücke im Darmepithel mit der fortschreitenden Entwick-

lung geschlossen wird, scheint der innere Dottersack ganz ohne Ver-

bindung mit dem Mitteldarm in der Leibeshöhle zu liegen. Er wird erst

Fig. 674. A und B. Die ventrale Parthie

zweier Querschnitte verschieden alter Embryonen
von Loligo vulgaris (Original).

a Gegend des Afters, de Dotterepithel, eot

Ectoderm. h Kiemenanlage, l Leber, md Mittel-

darm, ines Mesoderm, v Gefässlücke im Meso-

derm.
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ganz allmählich resorbirt, nachdem das Material des äusseren Dotter-

sackes in ihn übergeführt wurde und der Umfang des letzteren dadurch

immer stärker verringert wurde. Mit der allmählichen Resorption des Dotters

schwindet schliesslich auch das Dotterepithel, dessen Function jetzt erfüllt ist.

Die Function des Dotterepithels ist eine ähnliche, wie die der Dotter-

zellen bei den Arthropoden und Vertebraten, worauf schon weiter

oben hingewiesen wurde. Thatsächlich hat man auch früher beide ver-

glichen (Ray Lankestee, Vialleton, Watase u. a.), und die Aehnlichkeit

scheint deshalb besonders auffallend, weil jene Dotterzellen ebenfalls in

Gestalt einer peripheren Lage, des äusseren Merocytenlagers derSelachier

oder des sogenannten Periblasts der Teleostier auftreten können. Docb

bleibt eine Differenz mit den Cephalopoden insofern immer bestehen, als

bei den Wirbelthieren jene Zellen erst im Dotter vertheilt sind und sich

von hier aus zu der zusammenhängenden Schicht vereinigen, bei den Cephalo-

poden jedoch niemals Zellen im Dotter gefunden werden, sondern das Dotter-

epithel direct aus den Zellen der Keimscheibe hervorgeht. Der Typus des

meroblastischen Eies tritt hierdurch bei den Cephalopoden besonders scharf

ausgeprägt hervor.

Um die völlige Ausbildung des Darmkanals und seiner Anhangsge-

bilde zu erledigen, muss noch des Tinten beut eis gedacht werden.

Dass er als ein sackförmiges Gebilde von der Mitteidarmanläge aus ent-

steht, wurde bereits oben mitgetheilt (Fig. 672 C, md). Er vertieft sich

dann bald (Fig. 673 tb) und wächst zu einem schlauchförmigen Gebilde

aus, welches von Mesodermzellen umlagert wird. An diesem Schlauch

sondert sich später das proximale, blindgeschlossene Ende von dem di-

stalen, nach aussen sich öffnenden Abschnitt, indem der letztere sich stark

ausweitet, dabei aber mit einer einfachen Epithellage ausgekleidet bleibt,

während das erstere durch vielfache Faltung der Wandung eine com-

pacte Beschaffenheit erhält (Girod). Dieser Theil des Tintenbeutels stellt

die drüsige, secernirende Parthie desselben dar, während jener ausge-

weitete Abschnitt, welcher zuletzt durch einen langen Ausführungsgang

nach aussen mündet, das Reservoir des Secretes bildet. Dieser Theil

mündet durch einen langen Gang ganz nahe beim After in den Enddarm.

Es wurde schon früher (pag. 1135) darauf hingewiesen, dass schon aus

diesem Grunde ein umfangreicher ectodermaler Enddarm nicht vorhanden

sein kann. Trotzdem hat man auffallender Weise einen sehr beträcht-

lichen Theil des Darmkanals von einer hinteren Ectodermeinstülpung

hergeleitet. Wir erwähnen diese Auffassung, obwohl sie als überwunden

anzusehen ist, aus dem Grunde, weil sich vorher die grössere Anzahl

der Autoren ihr zuneigte (Metschnikoff No. 32, Grenacher No. 14,

Ussow "No. 44, Girod No. 12, Watase No. 49).

Nach der Auffassung der genannten Autoren, welche sowohl das bereits

mit dem Ectoderm verbundene Mitteldarmsäckchen (vgl. pag. 1135) als

frühestes Stadium in der Entwicklung der hinteren Darmparthie beobachteten,

sollte dasselbe in Form einer Ectodermeinsenkung, d. h. also eines Procto-

däums entstehen. Besonders Ussow, sowie Girod und Watase, welche sich

später und eingehend mit diesem Gegenstand beschäftigten, müssen als Ver-

treter dieser Auffassung genannt werden. Auf die Einzelheiten derselben ein-

zugehen ist hier nicht nöthig. Der vermeintliche Enddarm wächst am Dotter

hinauf und differenzirt sich in ähnlicher Weise, wie wir es früher vom Mittel-

darm darstellten. Ueber den Punkt, bis wohin sich der Enddarm nach vorn

erstreckt, bezw. der Vorderdarm nach hinten, sind die Autoren getheilter

Ansicht; Thatsache ist jedoch, dass sie Leber, Blindsack und Magen vom
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Ectoderra herleiten, da ja der ganze üarmkanal durch Vereinigung des von

vorn nach hinten auswachsenden Stomodäums und des von hinten nach vorn

fortschreitenden Proctodäums, also total aus dem Ectoderm entsteht. Das

gesammte Entoderm ist durch das Dotterepithel repräsentirt und nur noch

provisorischer Natur (Watase). Aehnliche Angaben von einer ectodermalen

Entstehung des Darmkanals wurde auch für andere Thierformen, z. B. die

Insekten, gemacht (Ganin, Witlaczil, Gbabeb) , haben aber auch dort

keinerlei Wahrscheinlichkeit für sich, wie das Verhalten nahestehender

Eormen zeigt.

Gegenüber der hier nur kurz charakterisirten Auffassung haben wir die

von einigen anderen Autoren (Ray Lankesteb No. 29, Vialleton No. 48,

Bobretzky No. 4) studierte und von uns selbst (No. 25) an weit früheren

Stadien verfolgte Entstehungsweise des Darmkanals dargestellt, weil sie

besser begründet erscheint, abgesehen von ihrer grösseren Wahrscheinlichkeit.

B. Körperbedeckung und Schale.

Das ectodermale Epithel, welches den Körper des Embryos bedeckt,

scheint mit nur geringen Modifikationen direct in das Körperepithel (die

Epidermis) des ausgebildeten Thieres überzugehen. Als Ausscheidungs-

product eines besonders modificirten Ectodermtheiles erscheint die

Schale. Bezüglich der embryonalen Bildung dieses für die Auffassung

des Cephalopodenkörpers so .wichtigen Organes müssen wir uns leider

an solche Cephalopoden halten, bei denen dasselbe nicht mehr in seiner

vollkommenen Ausbildung vorhanden ist. Nur bei wenigen recenten

Cephalopoden, wie bei Nautilus undSpirula, besitzt die Schale eine

vollkommene Gestaltung, und von diesen seltenen Formen ist die Ent-

wicklung nicht bekannt. Bezüglich der Schale von Argonauta liegen

andere Verhältnisse vor, von denen später noch die Rede sein wird

(pag. 1146). Bei denjenigen recenten Cephalopoden, von denen wir über

diesen Punkt der Entwicklung unterrichtet sind, liegt die Schale, vom
Mantel umschlossen (also innerhalb), an der anterodorsalen Fläche des

Körpers, und erreicht nur Doch die Gestaltung des sogenannten Schul-
pes, welcher eine hornartige Beschaffenheit besitzt (Ommastrephes,
Loligo und andere), oder aus verschiedenen, grossentheils verkalkten

Schichten besteht (Sepia). Dieser Schulp wird in einer Einstülpung des

Ectoderms, der sogenannten Schalendrüse, gebildet.

Schon in sehr früher Zeit der embryonalen Entwicklung tritt im

Mittelpunkt der Mantelanlage eine Vertiefung auf, die erste Andeutung

der Schalendrüse (Fig. 655, 656 pag. 1110, Fig. 671 D pag. 1133).

Anfangs stellt sie (bei Loligo) eine weite, flache Grube dar; bald aber

wölbt sich der Rand derart über den Boden der Grube vor (Fig. 672 A
pag. 1135), dass diese schliesslich als ein Sack erscheint, der nur noch

durch seine wenig umfangreiche Oeffnung mit der Aussenwelt in Ver-

bindung steht. Dieser Sack ist ausgekleidet von einem besonders am
Grunde hochzelligen Epithel und wird umlagert von Mesodermgewebe.

Später schliesst sich die Einstülpungsöffnung ganz, und die Schalendrüse

liegt nunmehr als geschlossener Sack im Innern, umgeben von dem Meso-

dermgewebe (Fig. 672 C). Sie dehnt sich später besonders nach vorn

hin aus und nimmt dann einen grossen Theil der anterodorsalen Seite

des Mantels ein (Fig. 673). In ihr findet nunmehr die Abscheidung

des Schulpes statt (Ussow, Bobretzky).

Ueber die Auffassung der Schale bezw. des Schulpes beiden recen-

ten Cephalopoden. Dass es sich bei dem Schulp um eine innere Schale
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handelt, ist nicht zweifelhaft. Es frägt sich nur, welche Beziehungen
dieselbe zu den vollkommen ausgebildeten Schalen besitzt, welche wir
von den (recenten und fossilen) N a u t i 1 i d e n und A m in o n i t e n kennen.
Diese Frage ist von Wichtigkeit für die Auffassung des Bildungsmodus
der Cephalopodenschale und deren Beziehung zu den Schalen der übrigen
Mollusken. Um sie zu beantworten, ist es nöthig, die Schalen ver-

schiedener ausgestorbener Formen zum Vergleich heranzuziehen.

Die Schulpe der recenten Dibranchiaten zeigen bei den ver-

schiedenen Formen eine mehr oder minder hohe Ausbildung. Zuweilen be-

sitzen sie nur die Form einer langen, schmalen Platte

ohne besondere Differenzirung (so bei Loligo). Bei

anderen ist die zwar ebenfalls hornige Platte weniger

einfach gestaltet, indem sie am Hinterende einen Hohl-
kegel trägt und dadurch ein pantoffelähnliches Aussehen
gewinnt (Ommastrephes, Fig. 680).

Von weit complicirterem Bau und aus mehreren
Schichten zusammengesetzt ist die Kalkschale der

Sepien. Die allerdings noch nicht völlig aufgeklärte

Structur dieses Schulpes hat Veranlassung zu einem

Vergleich mit höher ausgebildeten Cephalopodenschalen

gegeben. Indem man das Beispiel der recenten Spi-
r u 1 a vor sich hatte , bei welcher die spiralig gewun-

dene und gekammerte Schale vom Mantel umwachsen
und eingeschlossen wird, ging man auf die Belem-
niten zurück, welche ebenfalls eine innere, aber eine

weiter zurückgebildete Schale als jener letzterwähnte

Cephalopode besitzen.

Die Schale der Belemniten ist nicht, wie die

von Nautilus und der meisten Am moniten, spiralig

gewunden, sondern gerade gestreckt, ähnlich den

ter Längsschnitt durch Orthoceratiden. Charakteristisch ist für die

die Schale einer Spi- Belemniten, dass zu dem Theil der Schale, welchen
rulirostra. man als entsprechend der eigentlichen gekammerten
ph Phragmocon, r Cephalopodenschale (der Am moniten und Nauti-

Kostrum, n Sipho. 1 • 5 \ «• i • » i t
Ii den) auflassen kann, ein äusseres Ansatzstuck, das

sog. Rostrum, hinzukommt. Ein anschauliches Beispiel hierfür bietet die

fossile Spirulirostra (Fig. 675), deren Schale gebogen ist und in Folge

dessen eine gewisse Aehnlichkeit mit der Schale von S p i r u 1 a zeigt , aber

zu dem als Ansatz am Rücken und Seitentheil ein umfangreiches kegelförmiges

Rostrum aufweist. Uebrigens ist auch von Spirula behauptet worden, dass

sich bei ihr Spuren eines solchen Rostrums finden, obwohl wir bei der (aller-

dings nur äusseren) Betrachtung einer grösseren Anzahl Schalen davon nichts

erkennen konnten 1
).

Während wir es zuletzt mit spiralig gewundenen Schalen zu thun hatten,

ist die Schale der Belemniten, wie erwähnt, gerade gestreckt. Man unter-

scheidet an ihnen den gekammerten und mit Sipho versehenen Theil (Phrag-
mo conus), welcher von der eigentlichen Schalenwand (dem Ostracum)
umgeben wird; letztere erweitert sich gegen den Kopf des Thieres hin be-

*) Es scheint zweifelhaft, ob Spirula einen Ausläufer des Belemnitenstammes
darstellt, mit dem sie durch Formen wie Spirulirostra verbunden wäre. Die Lage
des Sipho sowie die Orientirung der Schale zum Körper scheint dafür zu sprechen.
Die Beschaffenheit der Schale mit ihrer wohl erhaltenen Kammerung und dem Sipho
macht es jedoch nicht sehr wahrscheinlich, dass sie einen Rückbildungsprozess durch-
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sonders stark (als sog. Proostracum) , ohne hier von dem Phrag-

moconus gefolgt zu sein. Soweit würden sich die Theile der Belemniten-

schale mit der Ammoniten- resp. Nautilusschale vergleichen lassen,

nunmehr kommt aber auf der dem Proo-

stracum entgegengesetzten Seite, den hinteren

Theil des Phragmoconus umfassend und in dessen

Verlängerung sich fortsetzend, das meist sehr

umfangreiche und von dem ganzen Belemniten

gewöhnlich allein erhaltene Rostrum hinzu.

Die Schale wurde zu einer inneren, vom Mantel

umgebenen, wie man an Belemniten - ähn-

lichen, besser erhaltenen Formen mit grösster

Wahrscheinlichkeit feststellen konnte und wie aus

den sog. Gefässeindrücken an der Aussenfläche

des Rostrums mancher Belemniten hervorgeht 1
).

Auf die genannten Theile der Belemniten-

schale hat man nun die einzelnen Bestandtheile

des Sepiens chulp es zurückzuführen gesucht

(Voltz, Riefstahx No. 39). Der Schulp be-

steht aus einer flachen Mulde, dem sog. Schild,

in dessen Höhlung sich ein dicker Wulst ein-

lagert, der einen lamellären Bau zeigt (Fig. 677

und 678 A, w). Eine gabelförmige, mit den

beiden Enden nach vorn gerichtete, ziemlich

breite Leiste (g) schliesst sich an die hintere

flache Parthie des Wulstes an und bildet, indem

sie sich am Hinterende etwas erhebt und nach

vorn vorwölbt, eine zuweilen nur flache (Sepia
officinali s), bei anderen Sepiaarten jedoch

eine ziemlich tiefe Höhlung (Sepia aculeata,
Fig. 677).

Der Schild besteht aus drei Lagen, von

denen die äusserste von kalkiger Beschaffenheit

ist und wie chagrinirt erscheint. Die mittlere

(hornige) Platte ist grösser als die beiden

anderen und ragt in Folge dessen au den Rändern

vor (Fig. 677 mp). Die innere Platte (ip), an

welche sich Wulst und Gabel anlagern, ist eben-

falls verkalkt. Der Wulst setzt sich aus Lamellen

zusammen , welche sich an den Schild ansetzen

und von da aus nach hinten verlaufen, wo sie

frei endigen (Fig. 677 und 678 A). Die freien

Ränder sind durch die äusserlich am Wulst

wahrnehmbaren parallelen Streifen bezeichnet. Am

Fig. 676. Medianer Längs-

schnitt der Schale eines Belem-

niten (in etwas schematisirter

Darstellung).

eh Embryonalkarnmer, ph
Phragmocon, po Proostracum,

r Rostrum, s Sipho.

Die punktirte Linie deutet

den bisher nicht genau bekann-

ten vorderen Rand der Schale

an.
I linterende des Schulpes befindet sich ein Dorn

(d), welcher in die Aussenschicht des Schildes übergeht und wie diese aus

Kalksubstanz besteht. Die hintere Parthie des Schildes ist abermals von

einer Conchyolinlamelle überlagert, welche auch den Dorn umgreift.

machte, welcher zum gänzlichen Verlust des Rostrums führte. Die Schalen anderer

recenter Cephalopoden, bei denen wahrscheinlich eine derartige Rückbildung stattfand,

erlitten dabei eine starke Veränderung ihres Baues. Man muss jedenfalls daran denken,

ob nicht Spirula sich bereits vor dem Erwerb eines Rostrums vom Decapodenstaramc

abgetrennt haben könne.
l
) Wir sehen hier davon ab, weil es für unsere Betrachtungen nicht von beson-
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Die geschilderten Theile des Sepienschulpes hat man nun so aufgefasst,

dass der Dorn samrat der äusseren Kalkplatte dem Rostrum der Belemniten

entspräche (vgl. Fig. 676 und 678), welches sich weit auf die eigentliche

Schale fortsetzt, so etwa, als wenn das Proostracum der Belemniten noch
eine mit dem Rostrum in Verbindung stehende äussere Kalkbekleidung er-

hielt, wie dies vielleicht auch wirklich der Fall war. Ein ähnliches Ver-

halten findet übrigens bei Spirulirostra statt, bei welcher Form das

Rostrum einen grossen Theil der Schale umfasst (Fig. 675 r).

Der eigentlichen Schale, d. h. dem Phragmocon und Proostracum der

Belemniten, dürften bei Sepia die beiden inneren Schichten des Schildes,

der Wulst und die Gabel entsprechen (Fig.

676—678). Während die beiden äusseren

Schichten als die Wand der Schale (0 stracum)
aufzufassen sind, würden die Lamellen des

Wulstes vielleicht als die Kammerscheidewände
anzusehen sein. Diese Lamellen enden , wie

erwähnt, nach hinten mit freiem Rande (Fig.

677 und 678), an den Seiten sollen sie sich

aber in entsprechende Lamellen der Gabel fort-

setzen. Da diese letztere sich über das

Hinterende des Wulstes zur Bildung einer

ziemlich tiefen Höhlung nach vorn erhebt, so

kommt hierdurch wirklich eine dem Phragmocon
der Belemniten vergleichbare Bildung zu Stande.

Wollte man den Vergleich weiter führen, so

würde man die weite Oeffnung der nach hinten

gerichteten Kammerscheidewände den Sipho-

nalduten der Ammoniten vergleichen, die aber

sehr weit geworden sind und in denen nun-

mehr ein beträchtlicherer Theil des Körpers

ruht.

Für diese Auffassung scheint das Ver-

halten einer fossilen Form (Belosepia) zu

sprechen, die im Ganzen einen ähnlichen

Schulp besitzt , bei welcher aber der Phrag-

mocon noch ziemlich deutlich vorhanden ist

(Fig. 678 5 und 0). An Stelle des Sipho

befindet sich bei dieser Form ein weiter

Trichter (Fig. 678 B) , welches Verhalten man vielleicht schon als eine

Ueberleitung zu demjenigen von Sepia betrachten könnte. Die Verhält-

nisse des Rostrums sind bei dieser Form ähnliche wie bei Sepia, nur ist

dasselbe noch stärker entwickelt (Fig. 678 .A und JS 1
).

Fasst man die Lamellen als Kammerscheidewände auf, so ist bemerkens-

wert!], dass diese bis vorn hin reichen, das Proostracum also gänzlich

schwindet, denn der ganze Wulst würde dann dem Phragmoconus ent-

sprechen.

Fi?. 677. Schulp der Sepia
aculeata von der Ventralfläche

gesehen (Original).

d Dorn, g Gabel, ip Innen-
platte, mp Mittelplatte des Schii-

das (s), w Wulst, die freien Rän-
der der Lamellen zeigend.

derer Wichtigkeit ist, dass bei gewissen Belemniten der hintere Theil des Rostrums
jedenfalls in Form eines mehr oder weniger langen Stachels aus dem Mantel vornigte,

wodurch das Hinterende des Thieres eine pfeilförmige Gestaltung gewann, eine für

die Fortbewegung jedenfalls sehr günstige Einrichtung.
l
) Bezüglich der vorderen Parthie des Schulpes, von welchem gewöhnlich nur

das Hinterende erhalten ist, enthalten wir uns betreffs des Vergleichs mit Sepia
eines weiteren Urtheils, doch scheint es möglich, dass auch in dieser Beziehung
Uebereinstimmung herrscht.
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Zwischen den Lamellen treten viele zarte, dieselben verbindende Kalk-

säulchen auf, so dass also die Zwischenräume nicht leer sind, wie man es

vielleicht erwarten sollte, wenn sie den Kammern entsprächen. Doch würde

dieses Verhalten kaum als dem vorgenommenen Vergleich der Sepienschale

hinderlich zu betrachten sein, da man eine derartige Veränderung der in

anderer Weise functionirenden Schale erklärlich finden wird.

Die Ausbildung der einzelnen Theile des Sepienschulpes ist von Appel-
löf in eingehender Weise untersucht worden, doch liegt darüber bisher unseres

Wissens nur eine kurze, schwediscb geschriebene Mittheilung vor (No. 2),

aus der wir nicht zu ersehen vermögen , ob sich daraus für die morpholo-

gische Auffassung des Schulpes wichtige Momente ergeben.

Schliesslich scheint es uns

nöthig, hervorzuheben, dass der

ganze Vergleich der einzelnen

Theile der Sepienschale mit den-

jenigen der ßelemniten noch auf

recht schwachen Füssen steht,

obwohl er an und für sich viel

Wahrscheinlichkeit für sich hat.

Andere recente Cephalopoden,

und zwar besonders auch solche,

welche man mit Recht für ur-

sprünglichere Formen als Sepia

ansieht, besitzen einen sehr einfach

geformten Schulp, welcher höch-

stens einen hohlen Kegel am Ende

trägt (OmmastrephesFig. 680).

Vergleicht man diese Bildung

mit dem Phragmocon, so würde

der übrige Schulp wohl als

Proostracum aufzufassen sein, und

es liegt nahe, auch bei Sepia die

nach vorn sich vorwölbende Gabel

als solchen stark reducirten

Phragmocon anzusehen. Dann
würde die ganze davor gelegene

Parthie (der Wulst) als Proostra-

cum zu betrachten sein, welches viel-

leicht nur in Anpassung an seine

jetzige Function (Erleichterung

des Körpergewichtes) eine so

voluminöse Ausdehnung erlangt

hat. ' Der lamellöse Bau des

Wulstes würde dann auf die

schichtenweise Absonderung der

Schale, bedingt durch die nöthige Erzeugung von Hohlräumen, zurückzuführen

sein, und ihm würde unter diesen Umständen die ihm zugeschriebene höhere

morphologische Bedeutung nicht zukommen. Weitere Aufklärungen über die

Bedeutung des Sepienschulpes und seine Beziehung zu den Schalen der fossilen

Formen müssen von eingehenden paläontologischen und vielleicht auch von

ausgedehnteren entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen erwartet werden.

Eine Vergleichung des Schulpes mit der Belemnitenschale, wie sie oben

versucht wurde, legt es nahe, die Decapoden, bezw. die Dibranchiaten über-

Fig. 678. A Sepienschulp längs durch-

schnitten in schematisirter Darstellung, B Schulp

von Belosepia Blainvillei, von der Seite

dargestellt, C dessen hintere Parthie, von der

Ventralseite gesehen (B und C nach Zittel

[Handbuch der Palöontologie]).

d Dorn, ph Phragmocon, r Rostrum, * Si-

pho, w Wulst.
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häkchentragenden Armen,
recenten üecapoden schon

haupt, mit den Belemniten in Beziehung zu setzen. Freilich erscheint dies

als gewagtes Beginnen, insofern von den Weichtheilen dieser Cephalopoden
Sicheres nicht bekannt ist, aber Formen wie Belemnoteuthis, ein zu
triassischer Zeit lebender Cephalopode mit wohlerhaltenem Phragmocon und

sowie Acanthoteuthis, eine zehnarmige, den
weit näher stehende, ebenfalls mit Haken bewaff-

nete Form (Jaekel No. 17), weisen mit ziem-

licher Sicherheit darauf hin, dass die Dibran-
chiaten bezw. die Decapoden von belemniten-

ähnlichen Formen abzuleiten sind.

Dass die Schale der Belemniten eine

innere, fast ganz vom Mantel umschlossene

war. ist nicht zweifelhaft. Von den erwähnten
Uebergangsformen weist übrigens Belem-
noteuthis an dem noch mit Kammern und
Sipho versehenen Phragmocon ein umfang-
reiches und deutlich umgrenztes Proostracum

auf (Fig. 679 po), welches in seiner Gestalt

an den Sepienschulp erinnert. Das Rostrum
ist bei diesen Formen nur noch als schwacher

Beleg des Phragmocons vorhanden oder geht

wohl auch gänzlich verloren. In dieser Be-

ziehungwürden sich die betreffenden Formen also

denen nähern, bei welchen man einen Schulp

mit hinterem conischen Ansatz findet (0 m m a -

strephes, On ychoteuthis, Taonius,
Lea chi a).

Es dürfte nicht ohne Interesse sein, dass

sich bei Ommastrephes an dem Hohlkegel

eine regelmässige Querstreifung findet (Fig.

680), welche sich von den Zuwachsstreifen

des übrigen Schulpes durchaus unterscheidet

und vielleicht als letzter Rest der Kammerung
des Phragmocons anzusehen ist. Da Omma-
strephes zu den ursprünglichsten der jetzt

lebenden Cephalopoden gehört, dürfte eine der-

artige Auffassung nicht unberechtigt sein. Von
Jaekel ist schon darauf aufmerksam gemacht

worden (No. 17), dass Ommastrephes auch

durch den Besitz von Häkchen einen ursprüng-

lichen, an jene krallentragenden Uebergangs-

formen (Belemnoteuthis, Acantho-
teuthis) erinnernden Charakter aufweist.

Die Rückbildung der Schale geht bei anderen

recenten Cephalopoden weiter; so findet man bei älteren Exemplaren von

Dosidicus den Endkegel solide, während er bei jungen Thieren noch hohl

war (Steenstrup). Bei einigen Loligopsiden ist der Hohlkegel am
Ende des Schulpes noch vorhanden, bei anderen schwindet er. und es findet

Fig. 679. Schale eines

Belemnoteuthis aus dem
unteren Lias von Lyme Regis
in etwas idealisirter Darstellung
(Original 1

).

Die Schale ist von der

Ventralseite gesehen; ihr liegt

der Tintenbeutel (tl>) auf. Vom
Phragmocon (ph) fehlt der hin-

terste Theil und wurde durch
Punktirung angedeutet ; am Stück
selbst sieht man hier eine Kam-
merscheidewand von der Fläche,
da sie durch Abbrechen des hin-
teren Theiles freigelegt wurde.
po Proostracum.

*) Die Figur 679 ist nach einem bisher nicht beschriebenen, sehr instructiven Stück
aus der Sammlung des Herrn Dr. O. Jaekel angefertigt, welches uns freundlichst zur
Verfügung gestellt wurde. Hierfür wie für die Revision der Fig. 676 auch an dieser
Stelle besten Dank.
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sich nur noch eine solide Anschwellung an seiner

Stelle. Schliesslich kommt es zur Bildung einer

einfachen hornigen Platte, wie dies z. B. bei Loligo

der Fall ist. Auch in der Ontogenie scheint derselbe

nicht mehr aufzutreten, soweit bis jetzt bekannt ist.

Aus den angestellten Vergleichen geht mit

Sicherheit hervor, dass man es bei dem Schulp

der Cephalopoden mit einer inneren Schale zu

thun hat. Dafür, wie diese innere Schale aus der

äusseren entstanden ist, bietet Spirula noch ein

lebendes Beispiel. Wie sich bei Nautilus eine

allerdings nur wenig umfangreiche Mantelparthie der

äusseren Schalenfläche anlegt, wird diese Umwach-

sung der Schale durch den Mantel weiter gegangen

sein, bis zunächst eine noch nicht völlig vom Mantel

umwachsene Schale, wie bei Spirula, zu Stande

kam. Bei dieser Umwachsung trat wohl zumeist

der Umfang der Schale gegen den des Thieres

mehr zurück; gleichzeitig fand eine Lagenver-

änderung und auch allmählich eine Rückbildung

der Schale statt, da dieselbe offenbar nicht mehr

in gleicher Weise functionirte wie früher. Ausser-

dem wurden der ursprünglichen Schale neue Kalk-

schichten aufgelagert, denn wir finden, dass nur

der innere Theil der Belemnitenschale bezw. des

Sepiaschulpes der Nautilusschale entspricht; das

Rostrum und dessen Fortsetzung als Bekleidung des

Proostracums sind secundäre Bildungen. Abge-

schieden wurden sie gewiss durch die Manteltasche,

welche die Schale umgab. Mit diesem Punkte ge-

langen wir aber wieder zu der uns hier vor Allem

interessirenden Frage nach der Bildungweise der

Schale.

Weiter oben wurde gezeigt, wie der Schulp

in einer als „Schalendrüse" angelegten Ectoderm-

einstülpung gebildet wird. Es wäre von Wichtig-

keit, zu erfahren, ob diese Schalendrüse dem

gleichnamigen Organ der Lamellibranchier
und Gastropoden homolog ist oder nicht.

Diese Frage wurde seinerzeit schon von Rat
Lankester (No. 28) aufgeworfen, aber im Hinblick

darauf verneint, dass der Schulp der Belemnitenschale

entspräche und in Folge dessen in einer Manteltasche,

nicht aber in der primitiven Schalendrüse gebildet

werden müsse. Rat Lankester musste diese An-

sicht besonders deshalb entschieden vertreten, weil

er den Schulp nur den äusseren Theilen der Be-

lemnitenschale für homolog hielt und den Phrag-

moconus in Abzug brachte.

Bei Beantwortung der Frage nach der Be-

deutung der Schalendrüse bei den Cephalopoden

wird man von vornherein geneigt sein, diesem schon

so früh auftretenden Organ in Folge seiner Lage und

Fig. 680. Hinterer Theil

des Schulps eines Omma-
strephes, von der ven-

tralen Fläche gesehen

(Original).

k kegelförmiger Anhang
des Hinterendes, s Platte des

Schulps, die sich nach hinten
verschmälert und gegen
den kegelförmigen Anhang
wieder verbreitert, l die star-

ken hornigen Leisten, zwi-

schen denen der Schulp nur
aus einer dünnen, von un-

regelmässigenRippen durch-
zogenem Membran besteht.

Der Schulp stammt von
einem Ommastrephes
aus dem indischen Ocean.
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Ausbildung den gleichen Werth zuzuschreiben, welchen die Schalendrüse bei den

übrigen Mollusken besitzt, und wird es in Folge dessen für völlig homolog mit

diesem letzteren Gebilde halten. Nichts liegt näher, als eine Bestätigung

dieser Auffassung in der Entwicklung der mit äusserer Schale versehenen

lebenden Cephalopoden zu suchen. Da dieselbe von Nautilus und Spirula
unbekannt und schwer erreichbar ist, so möchte man sich an den einzigen

leichter zu erhaltenden Cephalopoden mit äusserer Schale, nämlich anArgo-
nauta halten, wenn derselbe nicht wesentlich veränderte Verhältnisse aufwiese.

Es wurde bereits früher (pag. 1121) gezeigt, dass an den Embryonen von

Argonauta zwar eine Schalendrüse auftritt, dass dieselbe aber später wieder

schwindet und nicht der definitiven Schale den Ursprung gibt. Die letztere

wird nicht innerhalb der Eischale gebildet, wie einige ältere Autoren (Poli,

Delle Chiaje No. 9) annahmen, sondern sie entsteht erst später, was übrigens

schon von Frau Powee, Adams und Köllikee (No. 1 u. 24) beobachtet wurde.

Ueber den Ursprung der Schale sind die Angaben ziemlich dunkler und eigen-

thümlicher Natur. Nach der fast allgemein herrschenden Ansicht soll die Schale

von den flächenhaft über sie ausgebreiteten dorsalen Armen abgeschieden werden.

Diese an und für sich wenig wahrscheinliche Auffassung wird auch dadurch

nicht unterstützt, dass die Regeneration verloren gegangener Schalentheile von
innen her erfolgen soll. Man möchte dabei eher an eine Thätigkeit des

Mantels denken, der freilich keine engere Verbindung mit der Schale

besitzt, so dass sich auch für diese Auffassung keinerlei Anhalt bietet.

Das Schwinden der Schalendrüse beim Embryo von Argonauta zeigt,

dass man es in der definitiven Schale nicht mit einer, der Schalen anderer

Cophalepoden homologen Bildung zu thun hat. Sollte sich die Schalendrüse

wirklich ausgleichen, wie angegeben wird, so könnte die Schale vielleicht aus

einer Parthie des Mantels entstanden sein, welche ursprünglich der Schalendrüse

entsprach. Das Thier hat zur Schale die gleiche Lagenbeziehung, welche

man von den Ammoniten und Nautiliden kennt, während für Spirula da-

gegen die Orientirung eine andere ist, indem hier nicht die convexe, sondern

die concave Seite der Schale der Bauchseite entspricht.

Man hat gerade in neuerer Zeit den Versuch gemacht, die Argonauten-

schale direct auf die Schalen der Scaphiten zurückzuführen, mit welchen

die äussere Form in gewisser "Weise übereinstimmt (Stbinmann No. 43).

Einer solchen Auffassung vermögen wir uns schon deshalb nicht anzuschliessen,

weil wir die Argonautenschale nicht für direct homolog mit den Schalen der

Ammoniten halten, abgesehen davon, dass sich zwischen das Erlöschen der

Scaphiten und das Auftreten der Argonauten ein langer Zeitraum ein-

schiebt, diese letzteren aber mit den übrigen Octopoden zusammengehören
und demnach zu den jetzt lebenden übrigen Dibranchiaten enge Be-

ziehungen aufweisen.

Wollte man die Argonautenschale von Schalen wie denjenigen der Sca-
phiten ableiten, so müsste man ein verhältnissmässig rasches Aufgeben der

Schalenkammerung ohne wesentliche Veränderung der äusseren Form annehmen.
Nun kehrt aber die Kammerung der Schale und die Art der Verbindung
des Thieres mit derselben bei allen Cephalopoden (mit wohlerhaltener Schale)

in so stark übereinstimmender Weise wieder, dass es höchst unwahrscheinlich

ist, bei Argonauta anzunehmen, sie hätte die Kammerung aufgegeben und dem
Seewasser Eintritt in die Wohnkammer gestattet, was zweifelsohne eine totale

Aenderung der Lebensweise in sich schloss.

Wenn die Schale der Cephalopoden eine Umgestaltung erfährt, vollzieht

sich dieselbe in stetiger Weise, wie dies bei den Formen mit innerer Schale
zu erkennen ist. Trotzdem auch bei ihnen die Bedeutung der Schale wesent-
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lieh modificirt ist, bleibt doch die Kammerung erhalten (Beleraniten), und

sie schwindet erst, wenn die Rückbildung der Schale den höchsten Grad

annimmt (horniger Schulp der Dibranchiaten). Einen ähnlichen Vorgang

möchten wir auch bei den Ahnen der Argonauta voraussetzen, und dem-

nach deren Schale, die nur dem Weibchen zukommt und dem Männchen

gänzlich fehlt, für eine Neubildung ansprechen. x
)

Der einzige mit äusserer Schale versehene Cephalopode, dessen Embryo-

logie vorläufig- zugänglich ist, erweist sich somit als ungeeignet, die Frage

nach der Bedeutung der Schalendrüse zu lösen ; es bleibt uns daher nur das

embryologische Material der mit inneren Schalen versehenen Formen.

Da die als Schalendrüse bezeichnete Einstülpung den ganzen Schulp,

also auch die dem Rostrum der Belemniten entsprechenden Theile absondert,

und da diese Theile zu der ursprünglichen (Ammoniten- oder Nautilus-)
Schale erst hinzugekommen sind, so ist es unzweifelhaft klar, dass die Ein-

stülpung mindestens zum Theil der Manteltasche gleich zu setzen ist, welche

die innere Schale beherbergt. Das ausserordentlich frühe Auftreten der Ein-

stülpung deutet aber darauf hin, dass auch bei den Cephalopoden wie

bei den übrigen Mollusken die ursprüngliche Schale einer Schalendrüse

ihren Ursprung verdankt. Wenn sich dies so verhält, könnte man annehmen,

dass die Schalendrüse im Laufe der Entwicklung mit jener secundären

Manteltasche in Verbindung getreten sei. Die Lage der primitiven Einstülpung

lässt sich mit dieser Vermuthung sehr wohl vereinigen. Eine genügende

Beantwortung dieser Frage wird man freilich erst durch die Bildungsweise

der Schale bei den recenten Formen mit äusserer Schale, bei Spirula,

und vor Allem bei Nautilus erwarten dürfen. Da die erstere dieser beiden

Formen sich den Decapoden eng anschliesst und von der letzteren durch

die Untersuchung der Ovarien (Owen No. 33) bekannt ist, dass sie, wie die

übrigen Cephalopoden, grosse dotterreiche Eier besitzt, so erscheint die An-

nahme nicht besonders gewagt, dass sich auch bei ihnen im Allgemeinen ähnliche

Entwicklungsvorgänge wie bei diesen abspielen, und dass im Besonderen auch

die Anlage der Schale ähnliche Verhältnisse wie dort aufweisen möge.

C. Die Sinnesorgane.

Die Sinnesorgane der Cephalopoden (Geruchs-, Gehör- und

Gesichtsorgan) zeigen in ihrer Entwicklung grosse Uebereinstim-

raung. Sie legen sich alle drei als Einstülpungen des Ectoderms an.

Diese einfache Gestaltung einer blossen Ectodermeinstülpung bewahren

die Geruchsorgane zeitlebens, während das Gehörorgan und besonders

das Auge später vom Ectoderni ganz oder doch theilweise abgetrennt

werden und eine hohe Ausbildung erreichen. Doch kann auch hier der

Zusammenhang mit dem Ectoderm durch besondere Vorrichtungen (so

beim Gehörorgan) oder durch Persistiren der ursprünglichen Einstül-

pungsöffnung selbst gewahrt bleiben, welcher letztere Zustand durch das

Auge von Nautilus repräsentirt wird.

*) Unter den Octopoden soll Cirroteuthis einen Schulp besitzen, der den

übrigen Octopoden fehlt. Leider ist die Natur dieses Gebildes nicht recht sicher fest-

gestellt. Ist es ein wirklicher Schulp, so würde er gewiss wie bei den Decapoden
von der Schalendriise aus entstehen, und man würde annehmen dürfen, dass auch

Formen wie Octopus und Argonauta, welchen eine Schalendrüse zukommt, früher

rudimentäre Schalen besessen haben. Dann würde eine Homologisirung des Argo-

nautengehäuses mit einer echten Cephalopodenschale auch schon dadurch wegfallen.
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Das Geruchsorgan.

Im Gegensatz zu den Augen und Gehörbläschen treten die Geruchs-

orgahe erst spät am Embryo auf. Bei Sepia, wo dieselben von
Zernoff (und früher von Kölliker) beobachtet wurden, erscheint erst

zu der Zeit, wenn schon sämmtliche Arme, der Trichter und die Chro-
matophoren gebildet sind, hinter jedem Auge ein rundlicher Höcker.
Indem sich die Eänder desselben erheben und sodann gegen die Mitte

hin neigen, kommt eine Einstülpung des Ectoderms zu Stande, welche

zunächst ein ziemlich flaches, sackförmiges Gebilde darstellt, dessen Boden
stark verdickt ist, während die Decke aus einer dünneren Zellenlage be-

steht. Die Riechgrube bleibt durch eine weite Mündung nach aussen

geöffnet.

Die Ectodermzellen nehmen zunächt am Boden des Organs die

Gestalt der spindelförmigen, in ein steifes Haar ausgehenden Sinneszellen

an, die bei Eledone allein in dem Riechorgan zwischen den Epithel-

zellen angetroffen werden, während bei Sepia und Loligo ausserdem
die stark in die Länge gestreckten Epithelzellen mit beweglichen Flim-

merhaaren bedeckt sind. Später vertieft sich das Organ und nimmt die

Taschenform an, welche es gewöhnlich beim ausgebildeten Thier zeigt.

Die Papillen, die bei Argonauta an Stelle der Riechgrübchen

vorhanden sind, setzt Kölliker den Höckern gleich, welche bei anderen

Cephalopoden ontogenetisch der Einstülpung vorausgehen, und hält sie

somit für einen niederen Entwicklungszustand des Geruchsorgans.

Den Geruchsorganen (Osphr adieu), welche wir bei den übrigen

Mollusken, speciell bei den Gastropoden, kennenlernten, können die be-

sprochenen Organe der Cephalopodeu nicht entsprechen, da sich jene neben

den Kiemen finden und derartige Osphradien bei Nautilus ebenfalls noch

vorhanden sind.

Das Gehörorgan.

Das Auftreten der sog. Hörbläschen ist bei den meisten der auf ihre

Entwicklung untersuchten Formen beobachtet worden, und es wurde auch

hier bereits verschiedentlich angemerkt (vgl. Fig. 65G—658 pag. 1112,

Fig. 662 pag. 1120, 666 pag. 1125 und Fig. 668 pag. 1128). Schon
Kölliker beschäftigte sich eingehend mit ihrer (späteren) Bildung und
sie wurden dann von Ray Lankester und besonders von Grenacher
genau studiert.

Die Lagerung der OtoCysten am Embryo ist aus jenen Figuren zu
ersehen. Sie werden als Einsenkungen des Ectoderms gebildet (Fig. 681 Ä),
welche sich allmählich vertiefen und zu den bläschenförmigen Gebilden

umgestalten (Fig. 681 B und C). Die Einstülpungsöffnung schliesst

sich nicht direct, sondern sie geht in ein schlauchförmiges Gebilde über,

welches an dieser Stelle am Hörbläschen entsteht (B und G). Dieser

schon von Kölliker beschriebene und nach ihm (von Grenacher) als

KöLLiKER'scher Gang bezeichnete Anhang scheint anfangs mit der Aussen-

welt zu communiciren, soll aber später von der Oberfläche abgeschnürt

werden und blind enden. Das Innere des schlauchförmigen Anhangs
kleidet sich mit Wimpern aus, welche gegen die Oeffnung des Hör-
bläschens zu gerichtet sind und lebhaft schlagen. Dieser Anhang wurde
auch beim ausgebildeten Thier aufgefunden. Balfour vergleicht ihn mit

dem Recessus vestibul i der Wirbelthiere, jenem blinden Anhang der
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primitiven Hörblase, welche ihrer früheren Verbindung mit der Ein-
stülpungsstelle entspricht.

An der Wand des Hörbläschens, welches der Einmündungsstelle des
KöLLiKER'schen Ganges ungefähr gegenüber liegt, verdickt sich das Epi-
thel zur Bildung einer Crista acustica, und hier findet sodann die
Ausscheidung des bohnenförmig
oder rundlich gestalteten Oto- &
Ii t hen statt (Fig. 681 D).

Ihre weitere Ausbildung
erhalten die Hörbläschen durch
fernere Differenzirung der Crista

acustica, welche letztere sich

eine weite Strecke an der
Wand des Hörbläschens aus-

dehnt. In regelmässiger Weise
angeordnete Zellen der Crista

strecken sich in die Länge, und
ihr inneres freies Ende löst sich

zu einem Besatz feiner Härchen
auf. So entstehen die Sinnes-

epithelien, welche die von Kowa-
levsky und Owsjannikow be-

schriebene Gehörleiste (und wahr-
scheinlich auch die erst später

zur Ausbildung kommende Gehör-
platte) zusammensetzen. In Ver-
bindung mit dem in Bildung be-

griffenen Sinnes-Endapparat
Grenacher in Form

eines zarten fibrillär gestreiften

Stranges auch den Nerven zu
erkennen, welcher Ausläufer zu
den Zellen abgab.

Während der geschilderten

inneren Ausbildung der Hör-
bläschen veränderten dieselben
ihre Lage, indem sie allmählich
von den Seiten her unter den
Trichter rückten (Fig. 681A— C),

wo sie sich in enger Berührung
mit den Ganglien finden (Fig.

673 ot, pag. 1136 und 683 ac).

Sie sind jetzt äusserst umfang-
reich. Schliesslich drängen sie

sich direct an einander und platten
sich gegenseitig etwas ab, wie bei

den GRENAciiER'schen Embryonen und bei Sepia beobachtet wurde.
Sie senken sich dann in zwei runde Höhlungen des Kopfknorpels ein,

welche Lagerung sie auch beim ausgebildeten Thier zeigen.

Die An^en.

Eingehende Studien über die Entstehung der Ceplialopodenaugen
sind besonders von Grenacher (No. 14), Ray Lankester (No. 29) und
Bobretzky (No. 4) angestellt worden.

glaubte

im'IlKO ,%'f',

Fig. 681. A—JD Schnitte durch die

Trichtergegend verschieden .alter Embryonen
von Loligo vulgaris (Original).

A—O sind Querschnitte, B ein Sagittal-

schnitt. Die Bilder sind etwas schematisiit.

Der Dotter wurde weggelassen.
de Dotterepithel, ect Ectoderm, mes Meso-

derm, ot Otocyste, tr Trichterfalten.

Borsch«»] t- H e i d c r , Leltrli aoh. 71
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Ueber die Orientirung der Augenanlagen am Embryo geben die

Figuren G55—669 pag. 1110 ff. Auskunft. In Verbindung mit jenen

umfangreichen Vorwulstuneen am Embryo, welche den beiden Augen

entsprechen, nehmen diese selbst als weite, ziemlich flache Einsenkungen

des Ectoderms ihren Ursprung

(Fig. 682). Der Boden dieser

Einsenkung verdickt sich bald

erheblich, und er wird von dem
gegen die Mitte hin vorwachsen-

den Rand überdeckt (Fig. 682

B). So kommt ein Bläschen

mit dünner äusserer und ver-

dickter innerer Wandung zu

Vi— Stande, welches durch eine

kleine Oeffnung mit der Aussen-

welt in Verbindung steht. Die

innere Wand dieser Blase liefert

später die Retina, die äussere

Wand einen Theil der Linse

und des Ciliarkörpers.

Es ist von grossem Interesse, dass dieses Entwicklungsstadium des

Auges bei einem Cephalopoden, nämlich bei Nautilus, zeitlebens er-

halten bleibt. (Fig. 685 A.) Das ausgebildete Auge von Nautilus
entspricht der primitiven Augenblase, deren Höhlung von der Retina,

dem umgewandelten Ectoderm, ausgekleidet wird und durch eine Oeff-

nung mit der Aussenwelt communicirt. In Folge dieses Verhaltens wird

Fig. 682. Querschnitte zweier verschie-

dener Stadien der Augen von Loligo (nach

Kay Lankester aus Balfour's Handbuch).
Das Ectoderm ist dunkel gehalten.

Fig. 683. Quer-

schnitt durch den

Kopf eines älteren

Embryos von Loli-

g o (nach Bobretzky
aus Balfocr's Hand-
buch).

ac Otolitheublase,

adk Augenknorpel,

ak und y Seitenknor-

pel und weisser Kör-

per, cc Iris, ff Trich-

terfalte, gc Cerebral-

gauglion, gm Mem-
brana limitans ,

gls

Speicbeldrüsengang,

g.op Ganglion opti-

cum, g.vs Visceral-

gangliou, rt Retina,

v.c Vena cava, vd

Vorderdarm, vk Ci-

liarregion des Auges,

x verdicktes Ecto-

derm am Trichter-

boden.

das Sinnesepithel direct vom Seewasser bespült, und sein ectodermaler

Charakter tritt hierdurch recht deutlich zu Tage. Augen von ähnlicher

primitiver Beschaffenheit lernten wir bereits bei einigen niederstehenden

Gastropoden kennen (pag. 1067 Fig. 630).
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Bei den dibranchiaten Cephalopoden erhebt sich das Auge auf eine

weit höhere Stufe. Seine Ausbildung schreitet zunächst in der Weise

fort, dass sich die primitive Augenblase schliesst und ihre Abschnürung
vom Kctoderni erfolgt. Dann schieben sich zwischen letzteres und ihre

äussere Wand Mesodermzellen ein, ein Vorgang, dessen Beginn schon in

Fig. 682 B angedeutet ist. Nach erfolgter Abschnürung der Augenblase

lässt sich dieses Stadium mit dem bleibenden Zustand der Gastro -

po den äugen vergleichen (Fig. 685 B).

Ueber der Augenblase erhebt sich nunmehr eine Ringfalte, wodurch
eine Einsenkung zu Stande kommt, welche jener primitiven Augensrube
stark ähnelt (Fig. 683;. Ungefähr
gleichzeitig mit diesem Vorgang
begann an der Innenfläche der

äusseren Augenblasenwand die

(cuticulare) Abscheidung eines

zapfenförmigen Gebildes (Fig. 683),

welches die erste Andeutung der

Linse darstellt. Eine Vergrösserung
dieser Anlage erfolgt durch Ab-
lagerung von concentrischen

Schichten (Fig. 684 A).

Die Linse des Cephalopoden-

auges wird nicht nur von der

äusseren Wand der primitiven

Augenblase geliefert, sondern an

ihrer Bildung betheiligt sich ausser-

dem der Boden jener zweiten

über der Augenblase entstandenen

Einstülpung (Fig. 683). Von ihr

aus wird ein vorderes, allem An-
schein nach kleineres Segment der

Linse gebildet (Fig. 684 A und B).

Die früher über der Linse ge-

lesenen Zellschichten werden dabei

allmählich aufgebraucht (Fig. 683
und 684).

Die primitive Augenblase und
die darüber liegende Einstülpung
liefern auch den Ciliarkörper, in-

dem die nach aussen gerichtete

Wand der ersteren und der Boden
der letzteren zu dessen Bildung
zusammentreten (Fig. 684 A und
B). Das zwischen diesen beiden
ectodcrmalen Zellschichten vor-

handene Mesoderm gibt wohl der
Muskulatur des Ciliarkörpers ihren

Ursprung. Der vordere oder äussere Theil jener Einstülpung (oder besser

Falte) wird zur Iris des Cephalopodenauges (Fig. 684 und 685). Meso-
dermelemente sind auch in diese vordere Falte in Menge eingedrungen.

Indem nun das soweit ausgebildete Auge nochmals von einer Ring-
feite überwachsen wird, kommt die Cornea zu Stande (Fig. 685 C).

Diese Falte gelangt bei vielen Cephalopoden (den Oigopsiden) nicht

74*

Fig. 684. Schnitte durch verschiedene

Stadien des Auges von Loligo (nach Bo-
uuiäTZKY aus Ualfour's Handbuch).

a und a! das Epithel der vorderen Augen-
kammer, af Irisfalte, aq äquatorialer Augen-
knorpel, cc kleine Ectodermzellen des Ciliar-

körpers, ffz grosse Zellen des Ciliarkörpers (»»),

hl innere Parthie der Linse, if Irisfalte, ?/<*

Mesoderingcwcbe des Ciliarkörpers, rt innere,

rt" äussere Schicht der Retina, st Stäbchen,

vi vordere Parthie der Linse.
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zum Schluss, sondern die Cornea behält eine, oft ziemlich weite Oeffnung,

durch welche das Seewasser in die vordere Augenkammer eindringen

kann, während bei anderen Tintenfischen (den Myopsiden unter

den Decapoden und bei den Octopoden) die Cornea bis auf eine

minimale Oeffnung verwächst oder zu völligem Schluss gelangt, so dass

dann eine Communication der vorderen Augenkammer mit dem Meer-

wasser nicht mehr stattfindet. Eine abermalige Faltenbildung in der

Umgebung des Auges lässt das bei einigen Cephalopoden (besonders bei

den Octopoden) auftretende Augenlid entstehen (Fig. 685 C, Int.4
)

Man sieht aus dem geschilderten Entwicklungsgang des Cephalopoden-

auges, dass dasselbe eine grosse Vollkommenheit in seiner Ausbildung

-^2? G.qp Mop

Fig. 6$5. Schematische Darstellung der Augen von Nautilus (A), eines

Gastropoden (B), eines oigopsiden Cephalopoden (C) (nach Grenacher aus Balfouk's

Handbuch).
Co Cornea, Co.ep Epithel des Ciliarkörpers , G.op Ganglion opticum, Inf,—Int*

Integunient (Ectoderm), Ir Iris, l Linse, l
l äusserer Abschnitt der Linse, Kop Nervus

opticus, N.S Nervenschicht der Eetina, Pal Augenlid, E Ketina, x äussere Schicht der

Retina.

erreicht, wie dies übrigens schon vom ausgebildeten Auge zur Genüge

bekannt ist.

D. Das Nervensystem.

Das Nervensystem wurde von den Forschern, welche seine

Entstehung genauer untersuchten, in übereinstimmender Weise auf

das Mesoderm zurückgeführt (Ray Lankester, Ussow, Bobretzky).

Neuerdings hat Vialleton auch die Bildung des Nervensystems studiert

und gefunden, dass die Ganglien durch Verdickungen der Aussenschicht

gebildet werden; aber diese Verdickungen liefern zugleich mesodermales

Gewebe. Andere ähnliche Verdickungen des Ectoderms sind hauptsäch-

lich Bildungsherde des Mesoderms 1
). Sonach ist auch bei dieser Auf-

fassung kein scharfer Unterschied zwischen dem in Bildung begriffenen

centralen Nervensystem und dem Mesoderm vorhanden. Demgegenüber

muss betont werden, dass auch bei den Cephalopoden wie bei den

übrigen Mollusken das Nervensystem rein ectodermalen Ursprungs ist

(Kqrschelt No. 25).

]

) Man vgl. hierzu auch weiter unten pag. 1157.
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Das Cerebralganglion entsteht in Form einer EctodermVerdickung

über der Anlage des Vorderdarms. Bevor sich der letztere einsenkt,

wird das Ectoderm über dieser Gegend mehrschichtig (Fig. 671 D, eä,

pag. 1133). Anfänglich noch dünn, erreicht diese Ectodermschicht be-

deutendere Stärke, wenn sich erst der Vorderdarm eingestülpt hat.

(Fig. 686 A, cg). Es bildet sich hier eine voluminöse Ganglienmasse,

welche aus zwei durch eine anfangs breite, später schwächer werdende

Fig. 686. A—C Sagittalschnitte durch verschieden alte Embryonen von Loligo
vulgaris in etwas schematisirter Darstellung (Original).

Der Schnitt der Figur B ist nehen dem Munde geführt.

a Gegend des Afters, ar Armanlage, c Cercbralcommissur, cg C'erebralganglion,

d Dotter, de Dotterepithel, ect Ectoderm, m Mund, ma Mantelrand, md Mittel. lann, mes

Mesoderm (nur angedeutet), r Radulatasche , sd Schalendriise, sp Speicheldrüse, tb

Tintenbeutel, vd Vorderdarm.

Commissur verbundenen Parthien, den beiden Hälften des Cerebral-
ganglions, besteht. Dieselben lösen sich aus der Verbindung mit der
oberflächlichen Ectodermschicht und erscheinen im Sagittalschnitt (Fig.

686 B) als spindelförmige Körper. Das Ectoderm stellt an der Bildungs-
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statte der Cerebralganglien (über dem Munde) nunmehr wieder eine

dünne Zellschicht dar (Fig. 686 B und C). Im Medianschnitt erkennt

man hier die Cerebralcommissur (c).

Die paarige Anlage des Cerebralganglions ist schon früher beobachtet

worden (von den oben genannten Forschern, sowie von Grenacher. Durch

bedeutende Massenzunahme der beiden Ganglien verschmelzen dieselben

schliesslich mit einander. In Folge der Wachsthumsprocesse erfährt das

Cerebralganglion gegenüber dem Munde eine auffällige Lagenveränderung

(Fig. 673 pag. 1136).

Ebenfalls als massige Verdickung des Ectoderms der Kopfparthie

werden die Augenganglien gebildet. Sie stehen mit der zum Cerebral-

ganglion werdenden Ectodermverdickung in directer Verbindung und

schieben sich bald unter die Augenblase ein, welcher Vorgang offenbar

zu der Angabe der Autoren führte, das Ganglion opticum entstehe nach

innen von der Augenblase aus dem dort gelegenen mesodermalen Zellen-

material. Das Ganglion opticum zeigt schon bald eine innige Verbindung

mit der Augenblase, die jedenfalls zur Bildung des Sehnerven fühlt.

Wie die übrigen Ganglien sollten auch die Pedal- und Visceral-

ganglien durch Differenzirung der zwischen Ectoderm und Darmcanal

gelegenen Zellenmasse ihren Ursprung nehmen. In Wirklichkeit ent-

stehen sie durch Ectodermverdickungen an den ventralen Parthien des

Embryos. Ebenso wie das Cerebralganglion setzt sich auch das Visceral-

und Pedalganglion aus zwei getrennt entstehenden Theilen zusammen.

Die beiden Zellenhaufen, welche das erstere liefern, liegen hinter dem
Hörbläschen, die des Pedalganglions vor demselben (Bobretzky, Ussow
Fig. 673 pag. 1136).

Im Laufe der Entwicklung nähern sich die genannten drei Ganglien

einander allmählich mehr und mehr und rücken mit dem Schwinden des

Dottersackes gegen den Vorderdarm, wo sie sich schliesslich in der Weise

vereinigen, dass Visceral- und Pedalganglion mit einander verschmelzen,

und dadurch die untere Schlundmasse bilden, während diese sich mit

dem Cerebralganglion nur durch eine breite hintere und eine schmale

vordere Commissur verbindet.

An der unteren Schlundmasse wird der vordere, etwas mehr ab-

gesetzte Abschnitt, in welchen jene schmale Commissur einmündet, als

Brachialganglion unterschieden. Dieser Theil differenzirt sich

zu einer Zeit vom Pedalgangiion, wenn dieses noch nicht mit

dem Visceralganglion verschmolzen ist (Pelseneer). Nach demselben

Autor, welcher damit Bobretzky's Beobachtung bestätigt, sollen auch

die Buccalganglien auf ähnliche Weise ihren Ursprung nehmen, indem

sie sich von dem Cerebralganglion abschnüren und nach vorn rücken,

während Ussow angibt, dass sie sich in analoger Weise wie die Haupt-

ganglien isolirt anlegen und sich erst später mit diesen vereinigen. Die

gleiche Entstehungsweise vertritt Ussow auch für das Ganglion splanch-

nicum und die Ganglia stellata.

Die Ganglien machen sich dadurch als solche leicht erkennbar, dass

schon bald nach ihrem Auftreten die Differenzirung einer zelligen Aussen-

schicht und einer centralen Fasermasse in ihnen erfolgt.

Die Verbindung der Ganglien mit den Sinnesorganen und den peri-

pheren Theilen des Körpers geht erst etwas später vor sich, und zwar

nimmt Ussow an, dass sich Zellen derselben Schicht, aus welcher die

Ganglien hervorgingen, in die Länge strecken und so die Nervenfasern

liefern, ähnlich wie es auch für die Gastropoden angegeben wurde

(pag. 1063).
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Die Auffassung der einzelnen Abschnitte des Nervensystems ist nicht

allgemein diejenige, welche in Obigem angenommen wurde. So hat man den

vorderen Theil der unteren Schlundmasse, das Brachialganglion, als einen

Theil des Cerebralganglions angesehen, welches sich durch starke seitliche

Ausbreitung seines vorderen Abschnittes schliesslich bis unter den Oesophagus

erstreckte, hier in der Mittellinie verschmolz und dann diesen vorderen Theil

bis auf eine verbindende Commissur von sich abschnürte (v. Jhering,

Grobben No. 16). Zu dieser Auffassung wurde man hauptsächlich durch

die Inuervirungsverhältnisse geführt.

Vom Brachialganglion werden die Arme mit Nerven versorgt; es sollen

aber einige dieser Nerven nicht im Brachialgauglion wurzeln, sondern durch

die vordere Commissur hindurch in das Cerebralganglion treten (Dietl No. 10).

Daraus und aus den bei Nautilus sich findenden Verhältnissen hat man

auf eine Zugehörigkeit des Brachialganglions zum Gehirn geschlossen. Bei

Nautilus entspringen die Tentakelnerven grösstentheils von demjenigen Theil

des mittleren Schlundringes, welchen man als Pedalganglion deuten könnte, zum

Theil aber liegt ihr Ursprung noch oberhalb der Wurzel des Sehnerven, so dass

sie sich dadurch als Gehirnmasse zu erkennen geben. Jener als Pedalgang-

lion gedeutete Theil des mittleren Schlundringes müsste dann ebenfalls zum

Cerebralganglion gerechnet werden, da man nicht eine Anzahl von Tentakel-

nerven als Hirnnerven und die anderen als Pedalnerven ansprechen kann.

Die ganze Frage ist von Wichtigkeit wegen der Auffassung der

Arme, welche man bei dieser Innervirung vom Gehirn aus als Kopfanhänge

zu betrachten hätte, während sie als Theile des Fusses anzusehen wären,

wenu ihre Nerven vom Pedalganglion stammten. Es sind in neuerer Zeit

einige entwicklungsgeschichtliche und vergleichend-anatomische Gründe gegen

die erstere und zu Gunsten der letzteren Auffassung geltend gemacht worden.

Zunächst bildet sich nach Pelseneer, wie schon erwähnt, das Brachial-

ganglion durch Abschnürung vom Pedalganglion, steht also

keineswegs zum Cerebralganglion in der früher vermutheten innigen Be-

ziehung.

Bevor die Abtrennung des Bracbialganglions vom Pedalganglion statt-

fand, zog von der vorderen Parthie des (primitiven) Pedalganglions ein ner-

vöser Strang zu den Armen hin, während sich ein ähnlicher Strang von der

hinteren Parthie des Ganglions zum Trichter begab. Letzterer, dessen pedale

Natur kaum angezweifelt wird, empfängt also nach Peeseneer's Darstellung

in dieser frühen Zeit seine nervösen Elemente von demselben Ganglion,

welches auch die Arme damit versorgt.

Ein weiterer Grund für die Pedalnatur der Arme muss darin gefunden

werden, dass nach der Angabe von Jatta (No. 18) die Armnerven im Pedal-

gänglion wurzeln, dass also ein Uebergang derselben in das Cerebralganglion

nicht stattfindet. Peeseneer weist ferner mit Recht darauf hin, dass die

Arme ihrer Entstehung nach sich sämmtlich als ventrale Gebilde (auch durch

die Art ihrer Innervirung) documentiren und dass die dorsalen Arme erst

im Laufe der Entwicklung diese Lage annehmen (vgl. oben pag. 1119). Erst

mit der Verlagerung der Arme nach vorn und theilweise nach der Dorsal-

seite macht auch die sie innervirende, ursprünglich dem Pedalganglion an-

gehörende Parthie des centralen Nervensystems eine Verschiebung in dor-

saler Richtung durch (Pelseneer No. 38). Von Bedeutung für diese Frage

dürften auch J. Steiner's physiologische Versuche sein (Sitz.-Ber. Akad.

Berlin 1890), welche bei Zerstörung des Pedalganglions eine Lähmung der

Arme ergaben und letztere somit als dem Bereich des Fusses zugehörig er-

scheinen Hessen.
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Alles dies spricht sehr dafür, dass man in den Armen nicht, wie es

von vornherein scheint, Kopfanhänge zu sehen hat, sondern sie eher als stark
modificirte Theile des Fusses betrachten muss (vgl. hierzu auch pag. 1176).

E. Das Knorpelskelet.

Die einzelnen Theile des Knorpelskeletes werden von den Autoren
(Metschnikoff, Ussow) als ectodermale Bildungen hingestellt, welche all-

mählich ins Innere verlagert Averden. Nach dem, was wir aus Bobbetzk^'s
bildlicher Darstellung über die Entstehung des Augenknorpels entnehmen
können, scheint diesen zuerst überraschenden Bildungsmodus der Knorpel zu
bestätigen. Man sieht vor jedem Auge das Ectoderm in eine starke Ver-
dickung übergehen, welche in Folge der früher bei der Entstehung des Auges
beschriebenen Faltenbildung mehr nach innen zu liegen kommt. Wenn auch
jene Abbildungen überzeugend scheinen, so müssen wir dennoch der Vermuthung
Raum geben, dass vielleicht doch eine Abgrenzung der oberflächlichen Zelllage

von jener Verdickungsschicht constatirt werden könnte und diese letztere

dann dem Mesoderm zuzurechnen wäre.

F.. Die Kiemen.

Die Kiemen sahen wir beim Embryo als papillenförmige Erhebungen
vor dem Mantel neben der Aftergegend auftreten (656 C und D, Je

pag. 1112) und allmählich vom Mantel überwachsen werden (Fig. 657
und 658 B pag. 1114 ff.). Sie kamen dadurch in die Mantelhöhle zu
liegen (Fig. 660 A und 661 Je). Schon vorher platteten sie sich ab,

und auf ihren Flächen entstanden Faltungen, durch welche die zweireihig
gefiederte Kieme zu Stande kam, wie sie für so viele Mollusken charakte-
ristisch ist (vgl. pag. 966 und 1076).

Die Entwicklung der Kiemen ist von Joubin sehr eingehend an Sepia
studiert worden (No. 20). Sie besteht weiterhin in einer abermaligen
Faltung der durch den ersten Faltungsprocess gebildeten Blättchen, und
indem dieser Process sich nochmals wiederholt, erleiden auch die secun-
där entstandenen Blättchen wiederum eine Faltung, so dass dadurch die

ziemlich complicirte, aus drei auf einander senkrechten Faltensystemen
bestehende Kieme zu Stande kommt, wie sie den Cephalopoden eigen ist.

Nach Joubin bildet das Mesoderm das treibende Moment in der
Entwicklung der Kiemen und bedingt durch seine starke Vermehrung
das Wachsthum und die FormVeränderungen derselben. Die noch pa-
pillenförmige Kiemenanlage setzte sich aus der oberflächlichen Ectoderm-
schicht und einem massigen Mesoderm zusammen (Fig. 674 /,• pag. 1137).

Auch die junge, noch wenig differenzirte Kieme ist dicht von Mesoderm-
gewebe erfüllt, in welchem dann später in gewöhnlicher Weise durch
Auseinanderweichen der Zellen die Hohlräume der Blutgefässe gebildet

werden. Nur die stärkeren Gefässe erhalten bald eine besondere
Wandung. Das in der Axe der Kiemen (Mittellamelle) gelegene zu-
führende (venöse) und abführende (arterielle) Gefäss kommen mit den
Hauptblutgefässen im Körper in Verbindung, und zwar soll das abführende
Gefäss jeder Kieme an seiner Basis zur Bildung je eines Vorhofes Anlass
geben. Bei anderen Mollusken sahen wir die Bildung der Vorhöfe vom
Cölomsack aus erfolgen, ähnlich wie diejenige des Ventrikels. Vorsieht
wird also bezüglich der vorliegenden Angaben geboten sein.
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G. Die mesodermalen Bildungen.

Die Entstehung des Mesoderms und der aus ihm hervorgehenden
Organe ist bei den Cephalopoden noch recht unvollkommen bekannt, so

dass wir dieses Capitel ziemlich rasch absolviren können. Wir werden
uns hier hauptsächlich an die älteren Untersuchungen von Bobretzky
und üssow zu halten haben, und müssen verschiedentlich auf die Ver-
hältnisse im ausgebildeten Zustand Bezug nehmen.

Bezüglich der ersten Anlage des Mesoderms wurde schon früher be-
richtet, dass es in jener peripheren Verdickung der Keimscheibe (Fig.
652—654 pag. 1105 ff. und Fig. 671 pag. 1133) mit enthalten ist und nach
Differenzirung des Entoderms zwischen diesem und dem Ectoderm liegt.
Anfangs bildet es also eine ringförmige Verdickungsschicht, die sich dann
sowohl nach der Mitte der Keimscheibe, als auch nach dem Rande ausbreitet.

@ Es gewinnt somit einen ganz bedeutenden Umfang gegenüber den
beiden anderen Schichten (Ectoderm und Entoderm, Fig. 671 und 672).

Nach Vialleton's schon erwähnter Auffassung erfolgt eine Abspaltung
mesodermaler Theile von der Aussenschich t auch noch dann, wenn nach der
hier gegebenen Darstellung die Keimblätter längst differenzirt sind. Auch
in weit späteren Stadien, wenn die Organe bereits angelegt und zum
Theil schon weit ausgebildet sind, findet noch eine derartige Lieferung von
Zellenmaterial durch das Ectoderm statt. Viaeleton vergleicht diesen Vor-
gang mit dem besonders von Keeinenbeeg für die Ann el i den beschriebenen
Bildungsmodus des „Mesoderms" (vgl. pag. 194) und will diesem letzteren
ebenfalls nicht den Werth eines gesonderten Keimblattes zuerkennen. Eine
derartige Auffassung lässt sich gerade bei den Cephalopoden noch am ehesten
verstehen, bei denen die Verhältnisse der Keimblätterbildung offenbar durch
den grossen Dotterreichthum der Eier stark beeinfiusst werden und wie ver-
wischt erscheinen, doch dürfen wir nach unseren früheren Ausführungen über
die Entstehung des Darmkanals und Nervensystems auch bezüglich des Meso-
derms noch eine weitere Klärung dieser Verhältnisse erwarten.

Bei den Cephalopoden, besonders Nautilus, und den D e c a p o d e n
ist die secundäre Leibeshöhle (das Cölom) sehr wohl entwickelt und um-
gibt das Herz mit den zu- und abführenden Gefässen, die Kiemenherzen,
die Pericardialdrüse, die Geschlechtsorgane und den Magen, also eine ganze
Reihe voluminöser Organe (Geobben No. 15). Die letztgenannten beiden
Organe liegen in dem hinteren Abschnitt der Leibeshöhle, welcher von
einem vorderen Abschnitt durch ein Septum unvollkommen geschieden wird.

Bei den Octopoden tritt die Leibeshöhle bedeutend zurück und wird
nur durch ein System enger Kanäle repräsentirt, welches früher als Wasser-
gefä'sssystem angesprochen wurde. Entsprechend dieser geringen Entwicklung
finden sich Herz, Kiemenherz und Magen nicht mehr vom Cölom umgeben.
(Gkobbkn).

Bei dem besonders primitiven Verhalten des Cöloms der Cephalopoden
sollte man auch ein deutliches Hervortreten der Cölomsäcke in der Entwick-
lung erwarten. Doch scheinen in dieser Beziehung die oben besprochenen
Verhältnisse der Mesodermbildung von ungünstigem Einrluss zu sein. Aller-
dings ist von einer Spaltung des Mesoderms in ein somatisches und splanch-
nisches Blatt gesprochen worden ( Ussow), doch ist diese Spaltung in den
Ergebnissen anderer Untersucher nicht zu erkennen und führt jedenfalls nicht
zur Bildung von Cölom- oder Pericardialsäcken, wie wir sie bei den Gastro-
poden kennen lernten und bei dem im fertigen Zustand wohl ausgebildeten
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Cölom der Cephalopoden jedenfalls erwarten dürften. Uebrigens spricht Ver-

schiedenes dafür, dass ähnliche Bildungen sich auch für die Cephalopoden

herausstellen werden, wie hier nur nebenbei erwähnt sein soll.

Die Nieren zeigen bei den Cephalopoden dasselbe ursprüngliche Ver-

halten, wie bei anderen Mollusken, indem sie sich in das Cölom öffnen. Sie

weiden bei den Octopoden durch zwei symmetrisch gelegene Säcke reprä-

sentirt, welche sich bei denDecapoden zu einem gemeinsamen Sack ver-

einigen. Die Nierensäcke münden durch die Ureteren beiderseits vom After

nach aussen. . , ... .

Eine Vergleichung der Cephalopodenniere mit den Nephridien der seg-

mentirten Formen schien deshalb ganz besonders nahe zu liegen, weil bei

Nautilus zwei Paare von Nierensäcken vorhanden sind, von denen jedes

mit besonderer Oeffnung nach aussen mündet. Einem dieser Paare fehlen

aber die Oeffnungen in das Cölom; somit erscheint ihre Bedeutung als echte

Nephridien fraglich, und man muss vielmehr daran denken, dass sie sich nur

von dem (ursprünglich allein vorhandenen) hinteren Nierenpaar aus gebildet

haben. Diesen Vorgang hat man mit der Neubildung einer Kieme in Ver-

bindung gebracht, wobei vorausgesetzt wurde, dass die Tetrabranchiaten

(Nautiliden) von Zweikiemern herstammen (v. Jhebing No. 19). Obwohl

Nautilus zweifellos eine sehr alte primitive Form ist, so geht doch aus

gewissen Merkmalen, wie z. B. der Rückbildung eines Geschlechtsausführungs-

ganges hervor, dass diese Form bereits in bestimmter Richtung specialisirt

ist also zu dem ursprünglich ein en Kiemenpaar ein zweites erworben haben

könnte. Aehnliches würde dann für die Nieren gelten. Von den Kiemen

wissen wir, dass sie gewöhnlich nur in einem Paar als typisch für die

Mollusken gelten, also möchte auch für die Cephalopoden das Vorhandensein

nur eines Kiemenpaares als das ursprünglichere Verhalten anzusehen sein

Ebenso verhalten sich die Nieren.

Ueber die Entwicklung der Nieren ist bisher noch zu wenig Sicheres

bekannt, als dass dieselbe wesentlich zur Aufklärung dieser Verhältnisse bei-

tragen könnte. Durch Bobeetzky wurde gezeigt, dass sich die Nieren bei

Loligo als zwei an der posterodorsalen Fläche direct unter der Körperdecke

gelagerte, von einander getrennte Säcke im Mesoderm anlegen und sich erst

später vereinigen, sowie die nahe Beziehung zu den Venen annehmen, welche

sie beim ausgebildeten Thier besitzen. Die innere Wand der Niere faltet

sich dann sehr stark und liefert dadurch die als Venenanhänge bekannten

traubigen Gebilde (Geobben.)

Auch die Genitalorgane sind bezüglich ihrer Entwicklung noch höchst

unvollkommen bekannt. Die Geschlechtsdrüsen entstehen als Verdickungen des

Pericardialepithels in der Nähe des Herzens (Bobeetzky, Schimkewitsch).

Diese primitive Beziehung zum Pericardium oder Cölom bewahren die Ge-

schlechtsdrüsen zeitlebens, nur dass später durch eine Peritonealfalte eine

(Genital-) Kapsel um sie gebildet wird, deren Höhlung aber bleibend mit der

Leibeshöhle communicirt und demnach einen Theil der letzteren darstellt.

(Beock, Geobben.) Mit der Kapsel stehen die Leitungswege m Verbindung.

Von den letzteren ist ein Paar vorhanden. Wenn nur ein Austuhrungs-

gang vorkommt, wie bei den meisten Dibranchiaten, so ist dieses Ver-

halten als eine Rückbildung zu betrachten, wie durch die mit paarigen Eileitern

versehenen Octopoden, durch den ebenso ausgestatteten Omni astrep lies

(einen Decapoden) und durch Nautilus bewiesen wird, welche letztere

Form einen ausgebildeten und einen reducirten Eileiter aufweist.

Das geschilderte Verhalten der Geschlechtsausführungsgänge lässt. die-

selben als Nephridiem erscheinen, und es würde somit abermals die Frage
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auftauchen, ob die Cephalopoden zwei Paar Nephridien und damit eine, wenn

auch nur unvollkommene Seginentirung besitzen. Nach dem, was wir von den-

jenigen Mollusken kennen lernten, welche im Ganzen ursprünglichere Verhält-

nisse als die Cephalopoden zeigen, erscheint eine derartige Auffassung keines-

wegs berechtigt. Diese besitzen keinerlei beweisenden Merkmale einer Seg-

inentirung. Wir müssen daher an eine von Nephridien unabhängige Bildung

der Aust'ührungsgänge oder aber an eine Abspaltung von Nephridien denken,

können aber die Leitungswege nicht als selbstständige Nephridien auffassen.

Das Blutgefiisssy stein. Auch von diesem bei den Cephalopoden so voll-

kommen ausgebildeten Organsystem können wir leider nur berichten , dass

seine Entwicklung noch recht wenig bekannt ist
1
); so begnügen wir uns mit

einer kurzen Charakteristik der von seiner Entstellungsweise gegebenen Dar-
stellungen.

Das arterielle Herz entsteht nach Bobrbtzky aus zwei sackförmigen

Gebilden, welche zuerst als Hohlräume in dem massigen Mesoderm neben

Darmanlage und Dottersack zum Vorschein kamen. Um sie ordnen sich die

Zellen regelmässig an und die beiden so gebildeten Säckchen oder Blasen

vereinigen sich sodann zur Bildung des Herzens. Von der Bildung der Vor-

höfe wurde schon früher (pag. 1156) gesprochen.

Die Arterien treten als Kanäle im Mesoderm auf, an deren Begrenzung

die Zellen eine regelmässige Anordnung gewinnen, und durch welche schon

sehr früh in Folge der beginnenden Pulsation des Herzens das Blut getrieben

wird. Nachdem die Vereinigung der beiden Säcke zum Herzen erfolgt ist,

sollen sich gegen letzteres weiter von vorn her die beiden Pericardialsäcke

erstrecken, um nunmehr erst das Herz in ähnlicher "Weise wie bei anderen

Mollusken in sich einzuschliessen (Schimkewitsch). An jenem Theil der

Leibeshöhle, welcher das Herz beherbergt, stossen die Kiemenherzen an, welche

ebenfalls vom Peritoneum überzogen werden. Aus letzteren entwickelt sich

dort als "Wucherung des Epithels die mit dem Kiemenherzen in Verbindung

stehende und als Excretionsorgan gedeutete Pericardialdrüse (der sog. Kiemen-
anhang). Die Kiemenherzen sollen sich an der breiten Basis der Kiemen
aus dem Mesoderm differenziren und das ganze venöse System, von dem
besonders die Hohlvenen (zumal die vordere) am Embryo auffällig sind, ent-

steht aus lacunären Räumen im Mesoderm, welche sich theils zu eigentlichen

Venen, theils zu unregelmässigen Blutsinusen umwandeln (Bobeetzky).

Durch Vermehrung und Auswanderung von Zellen des Dotterepithels

im hinteren Körpertheil lässt Schimkewitsh die Blutkörperchen entstehen,

nimmt also für dieselben eine ähnliche Bildungsweise an wie für die Blut-

zellen der Arachniden, welche durch auswandernde Dotterzellen gebildet

werden sollen (pag. 615). "Wir enthalten uns vorläufig eines Urtheils über

diese zum Theil nicht sehr wahrscheinlichen Angaben.

Chromatophoren, Unterhautgewebe, Muskulatur. Die unter dem
Ectoderm gelegenen Schichten des Mesoderms bilden sich zu der soge-

nannten Faserschicht um, während die tieferen Schichten die Bindege-

webs- und Muskelfasern der Cutis und jedenfalls auch die Muskeln der

äusseren Organe liefern. Auch die Chromatophoren sollen nach ziemlich

allgemeiner Auffassung hier ihren Ursprung nehmen, während neuerdings

ihre Entstehung etwas anders dargestellt wird.

') Bobketzkv scheint die Ausbildung des Circulationsapparates genauer studiert

zu haben, doch müssen wir uns bezüglich seiner russisch geschriebenen Arbeit leider

auf die Deutung der Abbildungen und ein kurzes Referat im Anatom. Jahresbericht
(Hofman-n und Schwalbe 7. Bd. 1878) beschränken, was auch in Bezug auf die früheren
Angaben gilt.
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Das Auftreten der Chromatophoren ist bei den einzelnen Formen

zeitlich sehr verschieden (vgl. Fig. 660 und 661 pag. Uli»)- Während

sie beispielsweise bei Loligo erst spät zum Vorschein kommen, finden

sie sich bei dem von Grenacher beschriebenen Cephalopoden bereits,

wenn die Umwachsung des Dotters durch das Blastoderm noch nicht be-

endigt und Organe an demselben noch nicht angelegt sind (Fig. • >'>•">.

pag. 1123). In letzterem Falle scheint also eine sehr frühe Differenzirunii

der betreffenden Mesodermschichten stattgefunden zu haben.

Die Chromatophoren sollen aus Mesodermzellen entstehen, welche

sich von den umgebenden Zellen durch ihre Grösse auszeichnen und in

deren Plasma sich bald Pigment einlagert (Girod No. 13). Sie erhalten

später eine dicke Hülle; die in ihrer Umgebung gelegenen Zellen

dehnen sich spindelförmig aus und verbinden sich mit der Chromato-

phorenzelle. So entsteht das bekannte Bild der in radiärer Anordnung

mit der Chromatophorenzelle verbundenen (contractilen ?) Faserbündel.

Der Contractilität der letzteren schrieb man gewöhnlich die Gestaltsver-

änderungen der Pigmentzelle zu, welche den Farbenwechsel mit sich

bringen, sah sie also für Muskelfasern an, während man andererseits der

Pigmentzelle die Fähigkeit eigener Contraction zusprach, die Radiärfasern

aber nur für bindegewebiger Natur hielt, und von ihnen annahm, dass sie

die eigentliche Chromatophore nur in ihrer Lage erhalten (Girod).

Neuerdings ist übrigens die Entstehung der Chromatophoren anders

dargestellt worden (Joubin No. 23). Danach sollen sich Ectodermzellen, die

sich durch ihre Grösse vor den anderen besonders auszeichnen, durch eine

trichterförmige Einsenkung in die Tiefe versenken. In der grossen, am
Grunde der Einsenkung liegenden Zelle tritt eine Differenzirung des Proto-

plasmas, sowie später das Pigment auf. Sie verliert die Verbindung

mit dem Ectoderm. Eine Anzahl von Mesodermzellen, die schon früher

unter ihr regelmässig angeordnet zu bemerken waren und deren Zahl sich

bald noch vermehrt, liefern die radiären Fasern, so dass also die Chro-

matophoren nach dieser Darstellung durch Zusammenwirken des äusseren

und mittleren Keimblattes ihre Entstehung nehmen würden (Joubus).
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ALLGEMEINES ÜBER DIE MOLLUSKEN. 1

)

Wenn wir es versuchen, die in den vorhergehenden Capiteln be-

trachteten Entwicklungserscheinungen in den einzelnen Abtheilungen der

Mollusken hier nach Möglichkeit zu einem Gesammtbild zu vereinigen,

so können wir naturgemäss nicht aller der vielfach recht differenten Ent-
wicklungsvorgänge gedenken, sondern greifen nur diejenigen heraus,

welche von allgemeinerer Bedeutung sind.

Schon die Furchuii£; der Eier weist grosse Differenzen auf. Unter
den Mollusken finden wir zwar den meroblastischen Typus der Eier in

seiner vollkommensten Ausbildung (C e p h a 1 o p o d e n), aber das gewöhn-
liche Verhalten der Molluskeneier besteht vielmehr in einer totalen, an-

fangs äqualen, doch sehr bald inäqualen (Chiton, Gastropoden) oder

von Anfang an inäqualen Furchung (Dondersia, Lamellibran-
chiaten, Dentalium). Die Ursache der Differenzen ist in dem ver-

schiedenen Dottergehalt der Eier zu suchen, und auch unter den total

sich furchenden Eiern gibt es solche, die durch eine nachträglich ein-

tretende Absonderung der Dottermasse von den Blastomeren zu dem
meroblastischen Furchungsmodus hinführen (Nassa). Letzterer ist also

durch die ausserordentlich reiche Anhäufung von Dotter im Ei zu er-

klären, und dieselbe bedingt überdies eine so bedeutende Modifikation der

frühen Entwicklungserscheinungen bei den Cephalopoden, dass wir

diese zunächst fast gänzlich aus dem Kreise dieser vergleichenden Be-
trachtungen ausschliessen müssen. Innerhalb der einzelnen Abtheilungen
der Mollusken zeigen die Furchungserscheinungen eine grosse Ueberein-
stimmung und Regelmässigkeit.

Die Bildung der primären Keimblätter erfolgt durch Invagination

einer Blastula mit mehr oder weniger weiten Furchungshöhle, oder bei

dem Mangel der letzteren und grösserem Dotterreichthum des Eies durch
Epibolie. Beide Vorgänge finden sich bei nahe verwandten Formen, oder
es zeigt sich die Gestalt einer Invaginationsgastrula als Folgestadium der

epibolischen Gastrula, wie es z. B. bei Ostrea und verschiedenen

Gastropoden der Fall ist, bei denen erst später eine Furchungshöhle
auftiitt und ein Hineindrängen der sich weiter vermehrenden Makromeren
gegen diese stattfindet. Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen

beiden Formen der Keimblätterbildung ist also keinesw(\ys vorhanden.
Auch die Keimblätterbildung der Cephalopoden lässt sich auf die

') Vgl. pag. 909 die Anmerkung.
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gleichen Vorgänge zurückführen, obwohl hierauf ebenfalls der grosse

Dottergehalt der Eier von bedeutendem Einfluss gewesen ist.

Das mittlere Keimblatt entsteht bei denjenigen Formen, bei denen

es genauer untersucht wurde, in sehr übereinstimmender Weise. Es

stammt von zwei Urmesodermzellen her, welche sich von dem primären

Entoderm ableiten. Bei den Gastropoden, bei welchen man diese

Verhältnisse besonders eingehend untersucht hat, ergab sich auch die

Bildung der Urmesodermzellen von den Makromeren als eine sehr regel-

mässige. Die grossen Stammzellen des Mesoderms sind für alle Abthei-

lungen, die Amphineuren, Lamellibranchiaten, Solenocon-
chen und Gastro po den, nachgewiesen worden. Bei den Cephalo-
poden hingegen hat auch die Entstehung des Mesoderms in Folge der

oben berührten Verhältnisse eine erhebliche Modifikation erfahren.

Durch Vermehrung der Urmesodermzellen entstehen die beiden
M e so der mst reifen. Es ist verschiedentlich angegeben worden, das

mesodermale Gewebe rühre nicht nur von der Vermehrung der Urmeso-

dermzellen her, sondern würde noch späterhin zum Theil vom Ectoderm

geliefert, ähnlich wie dies auch für die Anneliden beschrieben wurde.

Bisher hat die erstere Annahme, d. h. die Abstammung des Mesoderms

von den beiden Stammzellen, die grössere Wahrscheinlichkeit für sich,

doch lässt sich die andere Auffassung nicht ohne Weiteres von der Hand

weisen und verdient jedenfalls eine genauere Feststellung.

Für die Mollusken ist sehr charakteristisch, dass die Mesodermstreifen

nur kurze Zeit erhalten bleiben. Sie verfallen schon bald der Auflösung,

indem einzelne Zellen sich von ihnen abtrennen und in der Furchungs-

höhle als sog. Mesencbym vertheilen. Ehe dies aber geschieht, bezw.

während dieses Vorgangs, tritt in jedem der beiden Mesodermstreifen eine

Höhle auf, die von einer mehr oder weniger regelmässigen epithelialen

Wand begrenzt ist und sich somit als Cölom zu erkennen gibt. Der

Vorgang ist derselbe, den wir bei den Anneliden (pag. 192) und

Arthropoden (pag. 893) kennen lernten. Dort führt er zur Bildung

je einer dem Ectoderm und Entoderm anliegenden Schicht (Fig. 133

pag. 192, Fig. 387 und 388 pag. 614, Fig. 442 pag. 709 und Fig. 511

pag. 838), des somatischen und splanchnischen Blattes. Es scheint, als

ob dasselbe bei den auch in anderer Beziehung sehr ursprünglichen Chi-

tonen noch der Fall wäre (Fig. 544 Ä und B, pag. 915); abgesehen

wird dabei natürlich von der Segmentirung des Mesoderms (Bildung der

Ursegmente), welche jenen Formen mit gegliedertem Körperbau eigen ist.

Die Amphineuren zeigen auch im ausgebildeten Zustand die se-

cundäre Leibeshöhle in guter Erhaltung. Sie ist noch recht umfangreich

und schliesst die hauptsächlichsten inneren Organe, wie gen Darmkanal, die

Leber und das Herz, in sich. Bei den höher stehenden Mollusken (La-

mellibranchiaten und Gastropoden) tritt das Cölom gegenüber

der primären Leibeshöhle weit mehr und sogar ganz bedeutend zurück.

Die primäre Leibeshöhle mit dem in ihr vertheilten Mesenchymgewebe

ist ausserordentlich umfangreich und wird zur definitiven Leibeshöhle,

ganz ähnlich wie wir dies von den Arthropoden kennen lernten

(pag. 901). Hatte man doch die Mollusken mit Vorliebe als Typus der

Schizocölier, d.h. als der eines echten Cöloms entbehrenden Formen

hingestellt. Aber ein solches echtes Cölom bleibt doch bei ihnen er-

halten, wenn auch in verhältnissmässig geringer Ausdehnung.
Während bei den Arthropoden die Cölomsäcke (Ursegmente)

zumeist einer völligen Auflösung verfallen und höchstens zum geringen
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Tbeil in den Geschlechtsdrüsen persistiren (Peripatus, M y r i o p o d e n),

bleibt das Cölom der Mollusken regelmässig in Form der Pericardien,

bezw. des Pericardiums, erhalten, von welchem aus in völliger Ueber-

einstimmung mit den ursprünglichen Verhältnissen der Anneliden die

Nephridien und Genitaldrüsen gebildet werden (Gastropoden). Wo
die Ontogenie den Zusammenhang zwischen Niere, Genitalorganen und

Pericardium wegen mangelnder Untersuchung noch nicht gezeigt hat oder

in Folge secundär abgeänderter Verhältnisse der zur Untersuchung ge-

langten Formen nicht mehr zeigen kann, beweist das anatomische Ver-

halten der betreffenden Organsysteme klar und deutlich diese Verbindung.

Bei verschiedenen Mollusken steht die Höhlung der Genitalorgane in

directer Verbindung mit der Pericardialhöhle (Amphineuren, Cepha-
lopoden), und in diese öffnen sich die Nieren mit einem offenen Trichter

ganz so, wie die Nephridien der Anneliden mit der secundären Leibes-

höhle (dem Cölom) in offener Verbindung stehen (Amphineuren,
Lamellibranchiaten, Gastropoden, Cephalopoden). Die
Bedeutung des Pericardiums der Mollusken als secundäre
Leibeshöhle kann nach alledem nicht zweifelhaft sein,

und die Uebereinstimmung mit den betreffenden Verhältnissen bei den

Anneliden ist, abgesehen von der mangelnden Segmentirung , eine

sehr grosse.

Das Verhalten des Mesoderms und der ihm zugehörenden Bildungen

ist, wie man sieht, von grösster Bedeutung für die Auffassung der Mol-

lusken. Seine Betrachtung wurde daher an diejenige der frühen Ent-

wicklungsvorgänge angeschlossen. Kaum minder wichtig ist jedoch die

Larvenforin, da sie uns ebenfalls einen Ausblick über Verwandtschafts-

beziehungen der Mollusken nach verschiedenen Seiten hin eröffnet.

Wenn uns auch die Larven der einzelnen Abtheilungen, z. B. der

Amphineuren, Solenoconchen, Lamellibranchier, sowie

etwa der Heteropoden und Opisthobranchier in recht verschie-

dener Erscheinung entgegen treten, so lassen sich doch alle diese Larven-

formen mit grosser Leichtigkeit auf die Trochophora zurückführen,

wie wir sie in typischer Weise von den Anneliden kennen lernten.

Bei einigen, so z. B. den Larven von Dondersia und Dentalium
(Fig. 550 pag. 923 und 578 pag. 984), sowie denen einiger Gastro-

poden (etwa den gymnosomen Pteropoden, Fig. 617 pag. 1045)

scheint dies vielleicht weniger evident* während bei den Larven anderer

Gastropoden, z. B. Patella, Paludina und der meisten Lamelli-

branchier die Uebereinstimmung eine geradezu frappante ist (Fig. 591

bis 593 pag. 1007, Fig. 596 pag. 1015, Fig. 554 pag. 929 und Fig. 558

pag. 937). Aber auch bei den Larven von geringerer Aehnlichkeit

(Fig. 606 und 607 pag. 1030, Fig. 612 pag. 1036, Fig. 615 pag. 1042)

gelingt die Zurückführung leicht durch Vergleichung mit anderen Formen

oder durch die Betrachtung jüngerer Stadien (Fig. 604 und 605 pag. 1029

und pag. 1035, sowie pag. 1040). In der stark modincirten Entwicklung

der Cephalopoden Hessen sich Spuren der Larvenformen bisher nicht

mit Sicherheit nachweisen.

Die Entwicklung der Molluskentrochophora ist eine ganz

ähnliche wie diejenige der Annelidenlarve. Sie entsteht aus dem

Gastrulastadium ,' indem sich im vorderen Umkreis desselben mehrere

Reihen von Zellen mit stärkeren Wimpern bedecken und dadurch den
1 » r ä o r a 1 e n W im p e r k r a n z , d a s V e 1 um der Molluskenlarve, liefern.

Der zuerst am Hinterende gelegene Blastoporus wird meist spaltförmig,

Korschelt-Heider, Lehrbuch.
"°
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schliesst sich wahrscheinlich nach vorn und geht gewöhnlich an seinein

Vorderende unter Vermittelung einer dort auftretenden Ectodermeinsenkun»
(des Stomodaeums) in den Mund über. Ein hinter dem Munde auf-

tretender po st oral er Wimperkranz macht die Uebereinstimmung
der jetzt auch äusserlich entsprechend gestalteten, d. h. vorn stark ver-

breiterten, nach hinten zu verschmälerten Larve mit der typischen
Trochophora noch auffälliger.

Am hinteren Körperende, also jedenfalls an der Stelle, wo anfangs
der Blastoporus lag und von wo aus sein Schluss begann, entsteht jetzt

der After. Es scheint demnach, als ob auch der After zum Blastoporus
Beziehungen habe, umsomehr, als man dies für einige Mollusken, z. B.
die Opisth obranchi er, direct festzustellen versuchte, und für eine

andere Schnecke, Paludina, sogar einen ganz directen Uebergang des
Urmunds in den After annahm. Es liegen somit bei den Mollusken ganz
ähnliche Verhältnisse vor, wie bei den Anneliden und Arthropoden,
bei denen sich ebenfalls Beziehungen des Mundes und Afters zum Blasto-

porus feststellen Hessen.

Wie der Vorderdarm pflegt gewöhnlich auch der Enddarm durch
eine Ectodermeinstülpung gebildet zu werden; bei den Mollusken je-

doch scheint dies nur selten vorzukommen, vielmehr verschmilzt gewöhn-
lich der entodermale Mittelclarm direct mit dem Ectoderm ohne eine

Einsenkung des letzteren. Man hat auf dieses Verhalten als ein wich-

tiges Merkmal der Molluskenorganisation viel Gewicht gelegt, wenn aber
wirklich bei einigen Mollusken (Chiton, Teredo u. a. [pag. 921,
961 und 1075]) ein ectodermaler Enddarm vorkommt, wie dies be-

schrieben wurde, so könnte das gewöhnliche Fehlen des Proctodaeums
nicht als unterscheidendes Merkmal angesehen werden.

Gegenüber dem Körperende also am Scheitelpol der Larve und in-

mitten des Velarfeldes derselben wird eine Ectodermverdickung als

Scheitelplatte beschrieben, wie sie an gleicher Stelle auch bei vielen

anderen pelagischen Larven aufgefunden wird. Bei den Anneliden
leitet man auf sie den Ursprung des oberen Schlundganglions zurück, und
auch bei den Mollusken soll das Cerebralganglion von ihr aus
entstehen (Chitonen, Lamellibranchiaten) oder zeigt doch Be-
ziehungen zu ihr (Dentalium). Bei den Gastropoden allerdings

nehmen die Cerebralganglien in Form zweier Ectodermverdickungen des

präoralen Theiles ihren Ursprung, aber auch deren Lage weicht nicht

viel von derjenigen der Scheitelplatte, so dass sich wohl auch hier noch
Beziehungen zu ihr ergeben dürften.

Ein für die Vergleichung der Molluskentrochophora mit anderen
Larvenformen besonders wichtiges Organ ist d i e U r n i e r e. Sie entsteht

aus den von den Mesodermstreifen abstammenden Zellen in ähnlicher

Weise wie bei den Anneliden als ein schlauchförmiges (paariges) Ge-
bilde. Auch ihre Beziehungen zur primären Leibeshöhle dürften ähnliche

sein, wie wir sie bei den Anneliden kennen gelernt haben und wie
sie in ähnlicher Weise für die definitiven Excretionsorgane der PI at hel-
min then gelten.

Nach alledem ist die Uebereinstimmung der Molluskenlarve mit der
Trochophora anderer Thierstämme, speciell der Anneliden, nicht nur
bezüglich ihrer äusseren Gestaltung, sondern auch im Hinblick auf ihren
inneren Bau eine äusserst frappante. Man hat diese Uebereinstimmung
darauf zurückführen wollen, dass die Larven der betreffenden Thier-
stämme in Folge einer sehr gleichartigen pelagischen Lebensweise allmäh-
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lieh die gleiche Organisation annahmen. Wir vermögen diese Auffassung

nicht zu theilen, sondern können die ausserordentlich grosse äussere und

innere Uebereinstiinnumg nur durch eine wirkliche Verwandtschaftderjenigen

Thierstämme erklären, welche die Trochophora als Larvenform besitzen.

Bei einer derartigen Auffassung kann es nicht fraglich sein, welche

Bedeutung der Trochophora zuzuschreiben ist. Ihre Wiederkehr in der

Entwicklung so verschiedenartiger Stämme , wie der Anneliden, Mol-
lusken und Molluskoiden, weist auf eine ähnlich gebaute Stamm-
form hin. Damit gelangen wir zu der schwierigen und oft discutirten

Frage nach der Herkunft der Mollusken1
).

Von den über die Abstammung der Mollusken aufgestellten Theorien

scheinen uns zwei eine grössere Bedeutung zu beanspruchen, nämlich

diejenige, welche die Mollusken von Turbellarien-ähnlichen Formen
herleitet, und die andere, welche die Stammform in Trochophora-
ähnlichen Wesen sucht.

Die Ableitung der Mollusken von Turbellarien-ähn-
lichen Formen hat viel für sich, besonders dass sie die schwierig zu

erklärenden Verhältnisse des Nervensystems einigermassen verständlich

macht. Die Pedalstränge würden dann den ventralen Längsnerven der

Turbellarien , die Pleurovisceralstränge dagegen den Seitennerven ent-

sprechen. Die Uebereinstimmung tritt besonders bei dem sehr gleich-

mässig gestalteten, aus vier Längssträngen mit verbindenden Commissuren
bestehenden Nervensystem der Amphineuren hervor. Ein ähnliches

strickleiterförmiges Nervensystem mit je zwei ventralen und zwei seit-

lichen Strängen kommt auch bei den Turbellarien (Tricladen
speciell Gunda) vor. Der After, der den Turbellarien fehlt, wurde
später erworben, ebenso das Blutgefässsystem. Das Cölom lässt sich

durch Ausweitung der Genitaldrüsen erklären, da die Geschlechtsproducte,

wie gezeigt wurde, von seiner epithelialen Wand aus ihre Entstehung

nehmen. Die Schale, ein wichtiger Bestandtheil des Molluskenorganismus,

entstand zum Schutz des Körpers in Form einer cuticularen Ausscheidung

der Rückenfläche mit Einlagerung von Kalkconcrementen. Der Fuss,

der einen ebenso wesentlichen Theil des Organismus ausmacht, ging aus

einer söhlichen, muskulösen Umwandlung der zum Kriechen verwendeten

Bauchfläche hervor, oder er stellt eine Modifikation des Bauchsaugnapfes

dar, wie man dies ebenfalls vermuthet hat 2
).

Alles dies kann im Ganzen als wahrscheinlich bezeichnet werden,

*) Ueber die Abstammung und Verwandtschaftsverhältnisse der Mollusken ist

sehr viel geschrieben worden. Wir verzichten von vorn herein auf eine Dis-

cussion der verschiedenen, einander theilweise scharf gegenüberstehenden Auffassungen,

da dieselbe unsere Ausführungen nur weit umfangreicher aber nicht klarer machen
würde. -Einige derselben, wie die von Ray Lankestkr und besonders von Hatschek
energisch vertretene Trochophoratheorie oder Lang's Auffassung von der Herleitung

der Mollusken von Turbellarien-ähnlichen Formen müssen in Obigem so wie

90 näher besprochen werden. Die Zusammenstellung der hauptsächlichsten hier in

Frage kommenden Schriften findet sich am Ende des Capitels. A. Lang's erwähnte

Auffassung wird von ihm neuerdings im 3. Heft seines Lehrbuchs der Vergl. Anatomie
vertreten, welches uns heim Abschluss des vorliegenden Heftes zugeht.

2
) So wie wir dies von Lang angaben, führt auch Tiiielu die Mollusken

auf Turbellarien-älinliche Formen zurück und sieht in dem Bauchsaugnapf der

Polycladen das Organ, aus welchem zweifellos der Molluskenfuss entstanden sei

(No. 20). Die Umwandlung zu dem letzteren und die Beziehung zum übrigen Körper
findet dort eine eingehende Behandlung. Es sei bei dieser Gelegenheit weiter erwähnt,

äasa Thiele den Ctenophoren eine ausserordentlich wichtige Rolle nicht nur für

die Entstehung der Mollusken, sondern der Bilatcrien überhaupt zuschreibt.

75*
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hat aber doch den Uebelstand an sich, von bereits recht hoch differen-

zirten Formen auszugehen und, was uns vor Allem wichtig scheint, keine

genügende Erklärung der frappanten Uebereinstimmung der Larven der

Mollusken und Anneliden zu geben. Letzteres wird ermöglicht,

wenn man weiter zurückgeht, und zwar bis zu einer Form, von welcher

man sowohl die Trochophora selbst, wie auch die Vorfahren der

Turbellarien ableiten kann. Von dem sehr richtigen Bestreben aus-

gehend, sich bei derartigen Speculationen an wirklich existirende Formen

anzulehnen, suchte man die Vorfahren der Trochophora sowohl wie

der Plathelminthen in den Ctenophoren, aber nur unter An-

wendung eines starken Zwanges gelang es, aus ihnen die gewünschten

Ahnenformen zu construiren. Es ist richtig, dass die Ctenophoren
durch ihre Locomotion mittelst Wimperbewegung, durch den Besitz des

Scheitelorgans, sowie die Verhältnisse ihres Entoderms und Mesoderms

in Beziehung zu den Turbellarien und vielleicht sogar zur Tr och o-

phora gebracht werden können, aber noch sicherer scheint uns, dass

wir auch in ihnen Formen vor uns haben, die schon stark in einer be-

stimmten Richtung differenzirt sind und sich deshalb zur Ableitung der

hier nöthigen Ausgangsform nicht mehr eignen. Anstatt vorhandene

Formen umzugestalten, scheint es uns einfacher und mindestens ebenso

berechtigt, auf eine ursprünglichere Organisation zurückzugehen, welche

uns die gegebenen Verhältnisse besser erklärt.

Bei Betrachtung der Annelidenentwicklung gingen wir von einer all-

seitig bewimperten, Gastrula-ähnlichen Form aus, an der später ein

Wimperschopf am Scheitelpol zur Ausbildung kommt und auch eine be-

sondere Vertheilung der zur Bewegung dienenden Wimpern in Form

eines den Körper umziehenden Ringes (des späteren präoralen Wimper-

kranzes oder Velums) erreicht wird. Der ursprüngliche, am Hinterende

gelegene Mund rückt mit der Ausbildung des in beschränktem Bezirk

localisirten Wimperapparates mehr nach vorn, gegen den Bewegungs-

apparat hin, der jedenfalls zugleich der Nahrungszufuhr zum Munde dient,

wie wir dies noch jetzt von der adoralen Wimperzone und dem post-

oralen Kranze der Trochophora sehen. In der primären Leibeshöhle dieser

Form finden sich schon Mesodermelemente; in ihr liegen die wohl sammt

dem Mesoderm vom Entoderm herrührenden Gonaden, welche entweder

noch mit der Gastraihöhle in Verbindung stehen oder aber bereits durch

besondere Ausführungsgänge (Nephridien?) nach aussen münden 1
). Ein

besonders wichtiges Organ dieser hypothetischen Form, welches ebenfalls

in der primären Leibeshöhle liegt, ist das Excretionsorgan. Sein Ur-

sprung ist am schwierigsten zu erklären. Da wir die Excretionsorgane

vom Mesoderm aus entstehen sehen und dieses letztere vom Entoderm

herzuleiten geneist sind, so möchten wir das primitive Excretionsorgan

am ehesten für ein Divertikel des Entoderms halten, welches secundär

mit dem Ectoderm in Verbindung tritt. Später verliert es den Zusammen-

hang mit dem Entoderm und wird somit zu dem Gebilde, welches wir

als Urniere (Protonephridium) kennen.

Von einer derartig organisirten Form lassen sich auch die Plathel-

minthen herleiten. Ihr Excretionssystem bleibt auf der Stufe des

Protonephridiums stehen, nur erfährt es eine weitere Verzweigung und

Ausbreitung im Körper. Ihre Larvenform entspricht etwa dem Zustand,

den wir beschrieben, besitzt jedoch keine Urnieren. Die Pili dien

*) Vgl. hierzu pag. 1173.
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der Nemertineu zeigen bereits eine gewisse Aehnlichkeit mit der

Trochophora, und es wurde bereits früher darauf hingewiesen, dass

es von ihnen Uebergangsformen zu der MüLLER'schen Larve der Tur-
bellarien gibt (pag. 109). Das Pilidium ist bereits wie die Tro-
chophora durch den Besitz einer Scheitelplatte ausgezeichnet.

Durch stärkere Concentration des Wimperapparates und den Erwerb

des Afters erhebt sich jene Ausgangsform auf die höhere Stufe der Tro-
chophora. Sie wird nunmehr zum Ausgangspunkt für die R o t a t o r i e n

,

Anneliden, Mollusken und Molluskoiclen. Ueber ihre Beziehung

zu den Rotatorien und den Anneliden, bezw. über das Aufsteigen

zu den letzteren, haben wir schon früher gesprochen (pag. 227). Es han-

delt sich dabei vor Allem um das Auftreten der Segmentirung und die

Entstehung des Cöloms, welches letztere vielleicht durch Erweiterung der

Gonaden der Urform zu erklären ist. Wie schon erwähnt, nehmen die

Geschlechtsproducte aus der epithelialen Wand des Cöloms ihren Ur-

sprung, welches Verhalten auf eine derartige Entstehung des Cöloms hin-

deutet. Die Mollusken zeigen im Ganzen ähnliche Verhältnisse, aber

ein eingreifender Unterschied liegt in dem Mangel der Segmentirung,

worin sie also der unsegmentirten Urform ähnlicher bleiben.

Wir nehmen somit an, dass die Molluskenlarve (Trochophora) der

Urform noch sehr nahe steht ; doch weist sie schon einige bisher nicht

berührte Charaktere auf, welche bereits deutlich eine Differenzirung in

bestimmter Richtung anzeigen, und besonders sind es zwei für die ganze

Organisation der Mollusken sehr bezeichnende Merkmale, welche wir hier

im"Auge haben, nämlich die Schale und der Fuss. Zumal die erstere

macht sich durch das Auftreten der Schalendrüse an der Rückenfläche

der Larve bereits ausserordentlich früh bemerkbar und prägt der Larve

dadurch den speciellen Charakter der Molluskenlarve auf, ohne aber da-

durch zunächst das besprochene Gesammtbild der Larve wesentlich zu

beeinflussen (Fig. 554, 555, 558, pag. 933 und 937, Fig. 591 ff. und

596 pa°\ 1007 und 1015 u. a.). Etwas später, aber ebenfalls schon

in sehr "früher Zeit, tritt an der Ventralseite der Larve der Fuss auf.

Das ausserordentlich frühe Erscheinen dieser Organe, welches in einigen

Fällen bereits vor der völligen Ausbildung der Trochophoraform zu con-

statiren ist, müssen wir als eine Zurückverlegung dieser erst später er-

worbenen Charaktere in die frühe Zeit der Embryonalentwicklung auf-

fassen. Das wird um so eher gestattet sein, als wir gerade bei solchen

Formen die Schalendrüse ausnahmsweise früh auftreten sehen, deren

Entwicklung ganz besonders stark specialisirt ist, wie z. B. bei den

Unionitlen (Fig. 562 ff. pag. 947), sowie auch bei den Cephalopoden
(Fig. 656 A und 671 D pag. 1112 und 1133). Die Zurückverlegung

der Schale in möglichst frühe Zeiten der Ontogenie ist dadurch leicht

erklärlich , dass sie ein wichtiges Schutzmittel für die Larve bildet, wie

man an jeder jungen oder älteren Muschel- und Schneckenlarve beobachten

kann, die sich bei der geringsten Beunruhigung blitzschnell in die Schale

zurückzieht und dadurch zu Boden sinkt.

Die Larven der Amphineuren entbehren einer Schalendrüse im

eigentlichen Sinne, und das dürfte sie den Larven der Anneliden
noch ähnlicher machen, wenn erst ihre Organisation genauer bekannt

wird. Bisher muss man freilich sagen, dass die Larven der höheren

Mollusken denen der Anneliden weit ähnlicher sind als diejenigen gerade

dieser ursprünglichen Formen, von denen man eine solche Ueberein-

stimmung am ehesten erwarten sollte. Uebrigens entstehen die Schalen-
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platten der Chitonen an derselben Stelle, wie die typische Schale der

höheren Formen (Fig. 545 pag. 916).

Der embryonale Entstehungsmodus der Schale spricht dafür, dass sie

phylogenetisch aus einer cuticularen Rückendecke hervorging, in und
unter welche sich Kalkconcremente einlagerten. Freilich hat man die

Schalenplatten der Chitonen mit einiger Wahrscheinlichkeit auf deren

umgewandelte Stacheln zurückführen wollen (vgl. pag. 918), aber im
Ganzen möchte man die aus einer Anzahl Platten bestehende Chiton-

schale eher in Folge einer secundären (jedenfalls durch die Lebensweise

dieser Thiere bedingten) Zertheilung eines ursprünglich continuirlichen

Rückenpanzers entstanden denken *). Aus dieser flach napfförmigen

Rückendecke ergaben sich später alle die höchst verschiedenartig geformten

Schalen, welche wir in den einzelnen Abtheilungen der Mollusken kennen.

Die zur Schale gewordene schützende Rückendecke war jedenfalls

von grösster Bedeutung für die Weiterentwicklung des Molluskenstammes.

Da sie vom Rücken her den Körper bedeckte und einen grossen Theil

desselben zu umfassen hatte, damit er möglichst vollständig in sie auf-

genommen werden konnte, musste sich nothgedrungen die Ventralfläche

zum Bewegungsorgan entwickeln und das geschah bei kriechender Lebens-

weise der Thiere in der Ausbildung des Fusses, eines nicht minder

wichtigen und für sämmtliche Mollusken höchst charakteristischen Organes.

Es wurde schon früher erwähnt, dass man die Entstehung des Mol-

luskenfusses auf den Bauchsaugnapf der Polycladen zurückgeführt

habe, doch scheint uns die ausschliessliche Verwendung der Ventralfläche

als Krieehsohle bei gleichzeitiger Ausbildung der Rückenschale, die ein

festeres Anlegen an die Unterlage bedingt, allein schon zur Erklärung

der stärkeren Ausbildung der ventralen Parthie in Form einer muskulösen

Sohle genügend. Bei einzelnen Anneliden und Annelidenlarven
ist ein ventrales, zwischen Mund und After sich erstreckendes Wimper-
feld vorhanden, welches offenbar die Kriechbewegung derselben in wirk-

samer Weise unterstützt. Eine ähnliche Differenzirung darf man jeden-

falls auch bei der Urform annehmen, und sie führte zusammen mit einer

Verstärkung der ventralen Muskulatur zur Bildung des Fusses, wenn
sich die Urform einer kriechenden Lebensweise anbequemte, was seiner-

seits wieder mit der Ausbildung der Schale zusammenhing.

Bei den Solenogastren, jenen langgestreckten, offenbar sehr

nieder stehenden Mollusken ist der Fuss nur schwach entwickelt und

stellt sich als eine bewimperte in der ventralen Längsfurche gelegene

Leiste dar. Die Längsrinne erkennt man in der nebenstehenden Fig. 687

A und B, man möchte sie mit der erwähnten Flimmerung der Ventral-

fläche bei den Anneliden vergleichen, welche sich bei einigen von

ihnen einsenkt und somit zu einer ventralen Flimmerrinne wird. Bei

Chaeto derma ist übrigens weder die Bauchfurche noch eine Spur des

Fusses vorhanden und es liegt ausserordentlich nahe, diese langgestreckten,

wurmförmigen Thiere (Fig. 687 Ä), welche der Schale völlig entbehren,

eher den Würmern als den Mollusken zuzurechnen, wie dies übrigens

vielfach geschehen ist. Jedenfalls erscheint es von vorn herein sehr ein-

a
) In Anlehnung an die Verhältnisse der Chitonen, wo die Schale von Gewebs-

strängen durchsetzt ist (Fig. 548 pag. 919), hat man die Schale auch als ein zum Theil

inneres Hautskelet aufgefasst und den an ihr inserirenden Retractoren des Körpers
eine wichtige Rolle bei der Ausbildung desselben zugeschrieben (Thiele No. 20).

Das letztere Moment ist jedenfalls für die verschiedenen Modificationen der (schon vor-

handenen) Schale von Bedeutung.
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leuchtend, sie für Uebergangsformen von den Würmern zu den Mollusken

zu halten, umsomehr als man in der Bildung der Stacheln der Amphi-
n euren eine grosse Aehnlichkeit mit derjenigen der Borsten bei den

Anneliden zu finden glaubte.

Wenn es auch keineswegs zweifelhaft sein kann, dass man es in den

Amphineuren mit Formen za thun hat, die im Molluskenstamm eine

sehr tiefe Stellung einnehmen, so erscheint doch ihre Bedeutung als

Uebergangsformen von zweifelhaftem Werth. Es ist früher davon die

Rede gewesen, dass die den Körper der Amphineuren bedeckenden

Stacheln (Fig. 687 B und Fig. 546—548 pag. 917) in ihrer Bildungs-

weise auffallend mit der Entstehung der Borsten bei den Chaetopoden
übereinstimmen, und, wie erwähnt, hat man daraus auch Beziehungen der

Amphineuren zu den Anneliden entnehmen wollen. Wir vermögen

Fig. 687. A und B. A Pro neoraenia agla opheniae, um einen Aglaophenien-

zweig gewunden; v bezeichnet das Vorderende. B Vorderende desselben Thieres von

der Ventralseite gesehen. Man sieht die Mundöffnung, dahinter die Oeffnung der Fuss-

drüse und die Ventralfurche (nach Kowalevsky und Marion).

auf dieses Verhalten keinen grossen Werth zu legen, da sich diese

Stacheln unregelmässig über den Körper vertheilt finden, während die

Borsten der Anneliden bekanntlich eine sehr regelmässige segmentale

Anordnung zeigen. Kommen doch auch Stachelbildungen sonst bei Formen
vor, deren Verwandte solcher Bildungen entbehren. Wir erinnern beispiels-

weise an die durch v. Graff beschriebene Turbellarie, Enantia
spinifera. Natürlich handelt es sich bei diesen rein cuticularen

Stacheln um eine blosse Analogie, aber immerhin erscheint uns dieselbe

wegen der Entstehung derartiger Bildungen von Interesse.

Bezüglich des Vergleichs der Amphineurenstacheln mit Anneliden-

borsten ist von Wichtigkeit, dass man die Mollusken von so hoch ent-

wickelten Formen, die bereits Borsten tragen, gewiss nicht ableiten darf.

Die ursprünglichen Anneliden aber (Arch i anneli den) entbehren der

Borsten, und selbst diese Formen sind gewiss noch zu weit differenzirt,
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um den der Segmentirung ganz ermangelnden Mollusken als Ausgangs-

punkt zu dienen.

Gewiss ist es höchst verführerisch, die langgestreckten wurmförmigen,

mit Cölom und Nephridien versehenen Solenogastren (Fig. 687 A)
auf die Anneliden zurückzuführen, aber auch sie weisen keinerlei

Segmentirung auf. Eine solche, oder doch deutliche Reste davon, müsste

man aber verlangen, wenn sie wirklich den Anneliden näher verwandt

wären. Wir sind also geneigt, die langgestreckte Form der Soleno-
gastren eher als eine secundäre Erscheinung anzusehen, und dies würde

dann auch für das dem betreffenden Vorgang bei den Anneliden so

ähnliche Auswachsen der hinteren Parthie der Larve in den definitiven

Körper gelten (pag. 924). Vielleicht wird übrigens gerade die Ent-

wicklung der Solenogastren, wenn sie erst genauer bekannt wird,

weitere Aufschlüsse über die Auffassung dieser Formen geben. So sollen

bei der jungen Dondersia sieben hinter einander liegende Kalkplatten

den Rücken bedecken, ähnlich wie dies auch von Chiton bekannt ist.

Das betreffende Stadium ähnelt dadurch dem von Chiton, und vielleicht

bestätigt dies die Vermuthuug, dass wir es in den Am phin euren mit

weniger primitiven Formen zu thun haben, als man a priori anzunehmen

geneigt ist. Auch der Mangel der Schale würde dann nicht mehr als

ursprüngliches Merkmal gelten können. Dasselbe gilt für die schwache

Entwicklung oder das Fehlen des Fusses. Immerhin haben wir jetzt

noch mit der wichtigen Thatsache der Schalenlosigkeit dieser Form zu

rechnen. Die Bedeckung des Körpers mit Stacheln und die sehr pri-

mitive innere Organisation kennzeichnen die Solenogastren jedenfalls als

sehr ursprüngliche Formen. Wenn es sich hier wirklich nur um einen

abgezweigten Ast des Molluskenstammes handelt, so ist derselbe jeden-

falls dicht über der Wurzel dem Stamme entsprossen.

Wenn sich keine directen Beziehungen der Solenogastren zu

den Anneliden finden lassen, so könnte man solche vielleicht bei den

anderen Abtheilungen der Würmer etwa bei den Turbellarien oder

Nemertinen suchen. Das Cölom, diesen besonders wichtigen Theil

der inneren Organisation, würde man, wie schon früher erwähnt, von

einer Erweiterung der Gonaden dieser Formen mit ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit herleiten können. Die Cölomverhältnisse der Mollusken
stimmen nun aber in so auffälliger Weise mit denen der Anneliden
überein, dass man in die Schwierigkeit gerathen würde, zwei so stark

übereinstimmende Bildungen auf getrenntem Wege entstehen zu lassen;

man müsste denn beide Abtheilungen (Mollusken und Anneliden)
von Turbellarien und ähnlichen Formen ableiten. Damit kommen
wir aber auf unsere früher, gelegentlich der Besprechung der Trocbo-

phoralarve gemachten Ausführungen über die Stammform der Mollusken

zurück, welche uns die Ableitung der letzteren von Turbellarien-
ähnlichen Wesen als nicht wahrscheinlich ergaben.

Von einem noch einfacheren Wesen ausgehend, als es in der Orga-

nisation der Trochophora repräsentirt ist, gelangten wir zur Gestaltung

der letzteren, und betrachteten auch die Erwerbung derjenigen Charaktere,

welche den Typus der Mollusken bedingen. Es handelte sich damals

besonders um Merkmale der äusseren Organisation, doch wurde von den

inneren bereits die vermeintliche Entstehung des Cöloms aus den Gonaden

der Urform hervorgehoben, sowie auch das primäre Excretionsorgan, die

Urniere. Ein wichtiger Charakter der Mollusken liegt nun weiter in
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dem Vorhandensein der (definitiven) Nephridien und ihrer Verbindung

mit dem Cölom (Pericardium).

Die Entstehung der definitiven Nephridien denken wir uns ähnlich

wie bei den Anneliden, d. h. wir leiten sie vom Protonephridium ab.

Wenn auch entwicklungsgeschichtlich darüber nichts Rechtes bekannt ist,

so stammen doch die definitiven Nephridien ebenso wie die Urniere vom

mittleren Keimblatt ab, welche Thatsache immerhin auf einen gemein-

samen Ursprung deutet, schon deshalb, weil das ursprünglich in der pri-

mären Leibeshöhle vertheilte Mesoderm (Mesenchym) und das cöloma-

tische Mesoderm (die früheren Gonaden) jedenfalls gleichen Ursprungs

waren, d. h. vom Entoderm her entstanden. Die jetzt bestehende Ver-

bindung der Nephridien mit dem Cölom ist secundärer Natur, da sie in

den Urnieren fehlt. Die Nephridien übernahmen die Ausleitung der

Geschlechtsproducte, wenn sich nicht etwa für diese besondere Leitungs-

wege herausbildeten.

Wie die Verhältnisse des Cöloms und der Nephridien, bieten auch

diejenigen desCirculationssystems der Mollusken grosse Ueberein-

.
Stimmung mit denen der Anneliden, weshalb man auch dieses bereits

der Urform zuschreiben möchte, von denen sich beide Stämme herleiten.

Die einfachste Form desselben war jedenfalls die eines am einen Ende

offenen contractilen Sackes, der am Rücken des Thieres lag. Das Herz

gehörte der primären Leibeshöhle an. Wurden die Cölomsäcke besonders

umfangreich, so fand es sich zwischen sie und den Darm, dorsal von

letzterem, eingedrängt. Die noch jetzt für viele Formen charakteristische

Entstehung des Herzens zwischen dem Entoderm und dem splanchnischen

Blatt des Mesoderms, welche bei den Lamellibranchi aten sogar

zur Ausbildung des Herzens in der Umgebung des Darmes führt (Fig.

571—573 pag. 972), veranlasste die Zurückführung des Herzens auf

einen den Darm umgebenden Blutsinus 1
). Dieser Auffassung folgend,

müsste man dann eine Localisation des Blutraums dorsal vom Darm

annehmen. In den das primitive Herz darstellenden muskulösen Sack,

welcher rhythmische Bewegungen ausführte, gelangte die Blutflüssigkeit,

um bei der Contraction wieder hinausgetrieben zu werden. Gefässe waren

zunächst nicht vorhanden, sondern die Blutbahnen bestanden aus den

Lücken und Spalten im Mesodermgewebe der primären Leibeshöhle, ein

Zustand, welcher noch jetzt von den Embryonen der Mollusken durch-

laufen wird, bei denen das Herz unabhängig von den Gefässen entsteht

(pag. 971 und 1082).

Von den Gefässen dürften zuerst die zuführenden Bahnen entstanden

sein, als es zur Ausbildung der Kiemen gekommen war. Diese letzteren

entstanden jedenfalls als höchst einfache blatt- oder schlauchförmige Aus-

stülpungen der Körperwand, wie man sie als primitivste Form der Kieme

auch bei Anneliden, Arthropoden, Echinodermen und andern

findet. Bald kam es dann zu einer Oberflächenvergrösserung der Kieme,

welche zur Ausbildung der für die Mollusken charakteristischen federformigen

(zweireihigen) Kieme, des sogenannten Ctenidiums, führte. Dasselbe

war paarig, d. h. an jeder Seite fand sich ein Ctemdium, welches in

einer von einer Hautfalte gebildeten Höhle geborgen wurde. Die beider-

seits vom Rücken her nach den Seiten vorwachsende Hautfalte ist der

'} üeber die betreffende von Grobbbn vertretene Auffassung ist bei der Bildung

des Herzens der Lamellibr anebier (pag. 972) gesprochen worden.
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Mantel, welcher gleichzeitig mit der fortschreitenden Ausbildung der

Schale und der Kiemen zur Ausbildung gelangte.

Die ursprüngliche Molluskenform denken wir uns nach

alledem als ein dorso-ventral etwas abgeplattetes Wesen, dessen Rücken
von einer napfförmigen Schale bedeckt ist, und dessen Ventralfläche eine

muskulöse, etwas vorragende Kriechsohle darstellt. Unter den Seitentheilen

der Schale liegt der Mantel, welcher die Mantelhöhle und in ihr die

Kiemen umschliesst. Am präoralen Theil (Kopf) sind möglicher Weise
zwei Fühler, entsprechend den Kopffühlern der Archianneliden vorhanden,

sowie die Augen. Im Schlünde differenzirt sich als Ausstülpungen des-

selben die Zungentasche mit der Radula, welche bereits den uns be-

kannten primitivsten Mollusken (Chitonen, Solenogastren)
zukommt. Der After liegt am Hinterende. Zu beiden Seiten münden
die Nephridien aus. Sie öffnen sich nach innen in die Cölomsäeke, mit

denen die Genitaldrüsen in Verbindung stehen. Die beiden Cölomsäeke

nehmen dorsal vom Darm das Herz zwischen sich. Die primäre Leibes-

höhle ist von Mesodermgewebe durchsetzt, welches sich zu Bindegewebe

und Muskeln differenzirt.

Von der geschilderten einfachen Molluskenform sind die Typen der

uns bekannten einzelnen Abtheilungen herzuleiten. Am nächsten stehen

ihr die Chitonen, nach denen jene Charakteristik übrigens zum Theil

entworfen ist. Die einigermaassen abweichenden Verhältnisse der Am-
phineuren wurden schon weiter oben (pag. 1172) besprochen. An die

Chitonen schliessen sich die primitivsten Gastropoden (Diotocardier)
an, hat man doch auch die Chitonen lange Zeit den Gastropoden
zugezählt.

Der Fuss der Gastro poden zeigt mit den noch zu besprechenden

Ausnahmen die ursprüngliche Form der Kriechsohle. Charakteristisch

für die meisten Gastropoden ist die prägnante Ausbildung des die Fühler

und Augen tragenden Kopfes. Auch die Schale ist zu höherer Entwick-

lung gelangt. Sie bildet ein constantes Merkmal der Gastropoden-

organisation, und wo sie fehlt, hat man es nur mit einer Rückbildung zu

thun. Zur eigentlichen Schale kommt der Deckel (das Operculum) hinzu.

Dasselbe hat eine ähnliche Lage, wie die Schale selbst, d. h. es liegt an

der Rückseite des Fusses, da, wo diese in den Rücken übergeht. Da
der After zur Seite gerückt ist, lässt sich die Zugehörigkeit des Deckels

schwer feststellen. Man hat an eine Entstehung des Opercidums durch

Abgliederung von der Schale gedacht. Die von der Schale unabhängige

Entstehung und Lage des Operculums bei den Embryonen dürfte weit

eher für ein selbstständiges Zustandekommen desselben sprechen.

Die einfache napfförmige Gestalt der Schale, welche wir für die Ur-

form annahmen, ist bei den Gastrop oden (ursprünglicher Weise) nicht

mehr erhalten, sondern wir finden die Schale gewunden. Dies hängt mit

der Asymmetrie des Körpers zusammen, welche ihrerseits durch einseitige

Ausbildung des Eingeweidesackes erworben wurde, ein für die Gastro-

poden ganz besonders charakteristisches Merkmal. Dasselbe bedingt ein-

greifende Lageveränderungen sowohl der äusseren wie der inneren

Organe und führt zu Rückbildungserscheinungen, die, wie z. B. bei den

Kiemen, den Nieren, Theilen des Circulations- und Nervensystems, in ein-

seitiger Weise auftreten und dadurch die Asymmetrie des Körpers nocli

verstärken 1
). Bei Formen, die eine pelagische Lebensweise führen, wie

J
) Bezügl. der Erwerbung der Asymmetrie sei auf die im Capitel XXVIII pag. 1021

gegebene ausführliche Darstellung verwiesen.
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die Pteropodeu, oder auch bei solchen, welche sich bei kriechender

Lebensweise der Schale entledigt haben (Onchidien, 0 pisth ob rau-
ch i er, Lim aci den etc.) tritt secundär wieder eine mehr oder weniger

vollkommene Rückkehr zur symmetrischen Gestaltung ein.

Die Form der Kiemen, die Paarigkeit von Nieren und Vorhöfen,

die Verhältnisse des Cöloms und der Nephridien lassen die niedersten

Gastropoden der Urform noch mit am nächsten stehen, doch erscheinen

sie immerhin schon thatsächlich differenzirt, insofern die Asymmetrie des

Körpers auch bei ihnen bereits vorhanden ist.

Weniger leicht als von den Gastropoden zu den Urformen ist die

Verbindung von den übrigen grösseren Aesten des Molluskenstammes
(Solenoconchen, Lamellibranchiaten, Cephalopoden) auf-

zufinden.

Was zunächst die Solenoconchen anbetrifft, so können sie von der

Urform durch Erhebung des Körpers (Streckung in dorsaler Richtung)

abgeleitet werden ; der Kopf tritt stark zurück, bringt aber eine grössere

Anzahl von Tentakelfäden zur Entwicklung. Der Fuss wird zu dem
langen Grabfuss; der Mantel zeigt sich durch die besprochene Erhebung
des Körpers beeinfiusst, bietet aber im Allgemeinen die gewöhnlichen

Verhältnisse dar, nur dass er an der Spitze eine Oeffnung erhält. Da-
durch ist auch die Form der Schale zu erklären, welche die einer an

beiden Seiten offenen Röhre ist. Nach den neuesten Untersuchungen

über den Bau der Dentalien ist es noch das Wahrscheinlichste, dass

sie Beziehungen zu den Gastropoden besitzen, während die früher

vermutheten Beziehungen zu den Lamellibranchiern und Cephalo-
poden nicht aufrecht zu erhalten sind *). Die Solenoconchen stellen

einen aberranten, wenn auch nur schwachen Zweig des Molluskenstammes

dar. Gewisse Uebereinstimmungen, welche sie mit den Lamellibranchiaten

zeigen, sind durch die Abstammung beider Zweige von der gleichen Ur-

form zu erklären.

Die Lamellibranchiaten erscheinen ebenfalls stark specialisirt, lassen

aber in ihren niedersten Vertretern immerhin noch Beziehungen zu der

Urform erkennen. So besitzen die Protobranchier noch einen mit

Kriechsohle versehenen Fuss, sowie zweireihig gefiederte Kiemen. Fuss

und Kiemen der höheren Formen erscheinen dagegen verändert, lassen

sich jedoch auf die Grundform zurückführen. Der Kriechsohle gehen sie

jedenfalls in Folge ihres Lebens im Sande verlustig
;
dagegen entwickelt

sich eine der Fussdrüsen, welche wir in den verschiedenen Abtheilungen

der Mollusken finden, zum Byssusapparat.

Charakteristisch ist für die Lamellibranchier das Zurücktreten

des Kopfes, und vor Allem auch das Fehlen der Radula, dieses für die

Mollusken sonst sehr constanten Merkmals. Man hat hier, und gewiss mit

Recht', von einem Verlust der Radula gesprochen; geht doch die Ra-

dula auch gelegentlich bei anderen Formen verloren, deren Verwandte sie

besitzen, wie bei verschiedenen Opisthobranchiern (Phyllidien,
Doridien, Doridopsis, Tethys u. s. f.

2
).

!
) Plate gibt in seiner kürzlich erschienenen Arbeit über die Anatomie von

Dentalium eine ausführliche Darstellung der verwandtschaftlichen Beziehungen dieser

Formen (Litt.-Verz. Cap. XXVII, No. 3, pag. 986).
2
) Nach Simroth (No. 17) braucht z. ß. Tethys die Radula deshalb nicht, weil

sie sich von zartem Auftrieb nährt; ähnlich die verwandte Meli be. Auch ein Pros o-

branchier (Magilus) entbehrt der Radula. Er lebt in einer von Korallen über-

wachsenen Röhre und nährt sich von den Abfällen der Korallen.
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Von besonders typischer Ausbildung ist die Schale der Lamelli-
b ran chi er. Anfangs ein flach napfförmiges, am Rücken liegendes Ge-

bilde, ähnlich der bei der Urform vorausgesetzten Napfschale, biegt sie

sich später nach den Seiten um und nimmt damit die definitive zwei-

klappige Gestalt an. Der Mantel zeigt eine entsprechende Bildungsweise.

Von den inneren Organen besitzen das Nervensystem, der Circulations-

apparat, das Pericardium (Cölom) und die Nephridien die für die Mol-

lusken gewöhnliche Bildungsweise. Letzteres gilt im Ganzen auch für die

Cephalopoden, wovon früher (pag. 1157) bereits gesprochen wurde.

Von den äusseren Organen zeigen Mantel und Kiemen der Cephalo-
poden ebenfalls ähnliche Verhältnisse wie bei anderen Mollusken. Auch

die Schale ist von einer einfachen Form herzuleiten, wie die rundliche

Embryonalkammer derselben beweist. Sie erhob sich später zu der

höchst complicirten Form der gehämmerten Nautilus -Schale, womit

die höchste Form der Molluskenschale überhaupt erreicht ist.

Bei den Cephalopoden ist der Kopf wie bei den Gastro p od en
wohl entwickelt. Ihm scheinen die den Mund umgebenden Arme anzu-

gehören, und doch muss man diesen nach den neueren Forschungs-

ergebnissen eine andere Bedeutung zuschreiben. Sie sind Theile des

Fusses. Erstaunlich und von vorn herein für diese Auffassung wenig

günstig erscheint die Thatsache, dass einige von ihnen bis an die Dorsal-

seite des Kopfes rücken und hier hinter dem Munde gefunden werden.

Leichter verständlich würde die Thatsache sein, dass sich der Fuss

überhaupt in dieser Weise umbilden konnte. Wenn wir sehen, wie

verschiedene Wandlungen er bei einzelnen Lamellibranchiern,
Prosobranchiern, Heteropoden und Pteropoden durchmacht,

so wird auch eine derartige Modifikation erklärlich. Vermögen doch die

Seitentheile des Fusses bei gewissen Prosobranchiern (Dioto-
cardiern) tentakelartige Bildungen hervorzubringen.

Ein anderer Theil des Fusses hat sich bei den Cephalopoden
jedenfalls zu dem anfangs paarigen Trichter umgewandelt. Die Fussnatur

dieses Gebildes ist von jeher schon deshalb nicht zweifelhaft gewesen,

weil die Lage zwischen Mund und After seine Herkunft sofort verräth.

Die Umwandlung, die der Fuss erfahren hat, ist auch beim Trichter eine

gewaltige. Ob es sich hierbei übrigens um Epipodien handelt, wie man
annimmt, wollen wir nicht weiter untersuchen. Die Vergleichung dieser

einzelnen als Pro-, Meso-, Meta-, Para- und Epipodium bezeichneten

Theile des Fusses ist dann sehr erschwert, wenn es sich um modificirte

Formen handelt, deren Zurückführung auf einander an und für sich

schon Schwierigkeiten bereitet. Die Umwandlungs- und Anpassungs-

verhältnisse werden hier bei verschiedenen Formen recht differente Par-

thien des Fusses zur Entwicklung gebracht haben.

In den Cephalopoden hat die Molluskenorganisation ihre grösste

Höhe erreicht. Wie sich im Bau des ausgebildeten Thieres die weit-

gehendste Differenzirung herausgebildet hat, so zeigt auch die Entwick-

lung die grösste Complication im Kreise der Mollusken und entfernt

sich am weitesten von denjenigen Merkmalen (totale Furchung der Eier,

Larvenformen etc.), welche wir als ursprünglich bei niederen und höheren

Vertretern des Stammes kennen lernten.
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PHORONIDEA.

Obwohl bereits die älteren Untersucher auf mannichfache Beziehungen
im Bau der merkwürdigen Gattung Phoronis zu den Bryozoen auf-

merksam gemacht haben, so wurde diese Form doch bisher gewöhnlich
den Gephyrei inermes angeschlossen. Erst neuerdings wurde die Ver-
wandtschaft derselben mit Bryozoen und Brachiopoden lebhafter betont

(Ray Lankester, Caldwell No. 1, Com No. 4 a). Die Uebereinstimmung
mit diesen Gruppen bezieht sich vorwiegend auf die Anatomie des aus-

gebildeten Thieres ; doch lassen sich auch die Larvenformen ungezwungen
auf einander zurückführen.

I. Embryonalentwicklung.

Wir verdanken die Kenntniss der ersten Entwicklungsstadien von
Phoronis den Untersuchungen von Kowalevsky (No. 6), Metsch-
nikofp (No. 9), Foettingeb (No. 5), Rouxe (No. 9 a) und Caldwell
(No. 2). Letzterer Forscher, dessen Schilderung wir uns hier in den
Hauptpunkten anschliessen, ist zu Ergebnissen gelangt, welche von denen
der früheren Untersucher vielfach abweichen, so dass manche Verhält-
nisse einer neuerlichen Prüfung zu bedürfen scheinen.

Die Eier von Phoronis sollen nach Kowalevsky bereits in der
Leibeshöhle des Mutterthieres befruchtet werden 1

). Sie gelangen durch
die als Oviducte fungirenden, neben dem After ausmündenden Nephridial-
Canäle nach aussen und befinden sich dann, umhüllt von der Dotter-
membran, an den Tentakelfäden des Mutterthieres festgeheftet, wo die

erste Entwicklung bis zum Ausschlüpfen der jungen Brut durchlaufen
wird. Die Furchung folgt dem totalen, inäqualen Typus; doch ist der
Grössenunterschied zwischen den Blastomeren der animalen und vegeta-
tiven Hälfte nur ein unbeträchtlicher. Schon im vierzelligen Stadiuni
kann man zwei kleinere und zwei grössere Blastomeren unterscheiden;
das aehtzellige Stadium zeigt vier kleinere und vier grössere Furchungs-
kugeln sehr regelmässig angeordnet. Im weiteren Verlauf der regel-
mässig ablaufenden Furchung entwickelt sich bald eine kleine centrale

*) Cori hält diese Angabe für unwahrscheinlich und glaubt, dass die Befruchtung
ausserhalb des Mutterkörpers im Seewasser stattfinde.
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Furchungshöhle, und es kommt auf diese Weise zur Ausbildung einer

anfangs rundlichen, dann nach der Richtung der späteren Längsaxe oval

gestreckten Blastula, an der man einen aus grösseren Zellen bestehenden

vegetativen (entodermalen) und einen kleinzelligen animalen Antheil

unterscheiden kann. Die Längsaxe ist so gestellt, dass sie in die Ebene,
welche die animale von der vegetativen Hälfte scheidet, zu liegen kommt.

Es entwickelt sich hierauf eine reine Invaginations-Gastrula (Fig. 688),

deren Blastoporus ursprünglich oval ist (Fig. 688 C), aber bald in seinem
hinteren Antheile spaltförmig wird und sich daselbst schliesst. Der vor-

derste, offen bleibende Theil des Blastoporus geht in die Mundöffnung
der Larve (oder richtiger gesagt in die Schlundpforte derselben) über.

Die Zellen im Bereich des hinteren verschlossenen Antheils des Blasto-

porus sind noch später in

lebhafter Theilung begriffen n

und nehmen nach Caldwell
lebhaften Antheil an derMeso-
dermbildung. Dieses ist be-

sonders im Bereich eines dem
hintersten Theil des Blasto-

porus entsprechenden Grüb-
chens (Fig. 688 D, g) der

Fall. Caldwell vergleicht

die Verhältnisse von Phoronis

mit den bei den Vertebraten

sich vorfindenden und be-

zeichnet diese ganze spalt-

förmig sich schliessende Par-

thie des Blastoporus (Fig.

688 D) als Primitiv-
streifen, und eine in dem-
selben sich kennzeichnende
Vertiefung als Primitiv-
rinne.

Der Embryo macht in-

zwischen einige Gestaltver-

änderungen durch. Der vor-

dere Abschnitt desselben

quillt auf (Fig. 688 B) und
zeigt so die erste Andeu-
tung des späteren Kopf-
lappens der Larve. Die
Region des Primitivstreifs

wuchst .nun stark in die

D

-m

Fipr. 688.
A jüngeres,

Länge, so dass das oben er-

Gastrulastadien von Phoronis.
B älteres Stadium im optischen

Durchschnitt (nach Metschnikoff). x Plasmakörper

im Blastocöl (Mesenchymzellen?).

C und D ventrale Flächenansichten (nach

Caldwell).
C Stadium mit ovalem Blastoporus.

D Stadium mit spaltförmig verschlossenem

Blastoporus, m vorderer, offener Theil desselben,

woraus der Mund der Larve hervorgeht, g hinterer,

grübchenförmig vertiefter Theil der Primitivrinne.

Die Abgrenzung eines Präorallappens ist an diesem

Stadium deutlich.wähnte Grübchen völlig an
das hintere Ende des Em-
bryos rückt. Man kann die dem Blastoporus

ventrale, die gegenüberliegende als Dorsalseite bezeichnen

Sehr eigenthümlich gestaltet sich nach Caldwell
Entwicklung des Mesoderms. Entsprechend dem vordersten Abschnitt

des Primitivstreifs zeigt der Entodermsack zwei seitliche, taschenförmige

Aussackungen (Fig. 689 A, d), in deren Grunde durch Proliferation von
den Entodermzellen Mesodermelemente (m') sich ablösen. Wenn die-

entsprechende Fläche als

(No. 2) die
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selben in ziemlicher Anzahl gebildet sind, ordnen sie sich um zwei als

Spalträume auftretende Cölomhöhlen (Fig. 689 B, m'). Diese Entsteh-

ung paariger Cölomsäcke durch Einwucberung lässt sich offenbar auf

den Typus der Entstehung durch Abfaltung zurückführen. Weiter hinten

schnüren sich einzelne Mesodermzellen von den Zellen des Primitivstreifs

ab und treten in den Raum zwischen Ectoderm und Entoderm ein. Im
hintersten Theil des Primitivstreifs ist das erwähnte Grübchen (Fig. 688D, g,

Fig. 689 C, g) die Andeutung einer Einsenkung, welche bald in zwei

zwischen Ectoderm und Entoderm sich nach vorne erstreckende Diver-

tikel (Fig. 689 C, m ) auswächst, welche zu Cölomsäcken werden. Es

sind auf diese Weise zwei Paare von Cölomsäcken gebildet worden,

welche durch die im mittleren Theile entstandenen einzelnen Mesoderm-

Fig. 689. Mesodermbildung bei Phoronis (nach Caldwell).

A Querschnitt durch den vorderen Theil des Embryos zur Zeit der Mesoderm-

einwucherung.
B Querschnitt durch ein älteres Stadium in der Höhe der Mundöflhung.

C Längsschnitt durch einen Embryo zur Zeit der Bildung der hinteren Cölom-

säcke (m"). Die vorderen Cölomsäcke {m') sind nur theilweise getroffen.

ec Ectoderm, en Entoderm, d paarige Urdarmdivertikel, g Grübchen am hinteren

Körperende, m' vorderes Paar, m" hinteres Paar von Cölomsäcken.

zellen unter einander verbunden sind. Nach der Entstehung des hinteren

Paares von Cölomsäcken, welche vielleicht mit der Bildung der Nephri-

dien in einem gewissen Zusammenhang steht, öffnet sich unter Bethei-

ligung einer schwachen Ectodermeinsenkung ein Durchbruch des hintersten

Darmtheils nach aussen, so dass auf diese Weise die Afteröffnung ent-

wickelt ist.

Nach Metschnikofp (No. 9) und Foettingek (No. 5) bildet sich das

Mesoderm in viel früheren Stadien als Caldwell angibt und zwar durch
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eine Art Mesenchymbildung, indem einzelne Zellen in der Furchungshöhle des

Blastulastadiums auftreten (Fig. 688 A, B, x). Die erwähnten Elemente sind

nach Angabe der genannten Forscher ziemlich klein, so dass die Annahme

Caldwell's, dass hier eine Verwechselung von in dem Blastocöl liegenden

Plasmapartikelchen mit Mesodermzellen vorliege, einige Glaubwürdigkeit be-

sitzt. Immerhin ist es möglich, dass der oben geschilderten Bildung der

Cölomsäcke die Entstehung eines Mesenchyms vorhergeht.

Auch nach Roule (No. 9 a) sollen bereits in dem Gastrulastadium ein-

zelne Mesenchymzellen sich in der primären Leibeshöhle vorfinden. Später,

nach Entstehung der Afteröffnung, sollen die Zellen des primären Entoderms

zu den Seiten des Afters sich vermehren und auf diese Weise zwei solide

Mesodermstreifen erzeugen, während einzelne, sich lostrennende Zellen sich

den übrigen Mesenchymzellen beimischen.

Das vordere Paar der erwähnten Cölomsäcke, welche wir als Kopf-

höhlen bezeichnen könnten, wächst nun nach vorne und erfüllt bald voll-

ständig das Innere des Präorallappens. Es scheint, dass aus demselben

nur die Lophophorhöhle (Fig. 691 Ih) und die mit derselben zusammen-

hängende (?) Höhle im Epistom (Fig. 691 eh) des ausgebildeten Thieres

hervorgeht, welche durch ein queres Diaphragma von dem hinteren Theil

der Leibeshöhle getrennt bleiben. Letzterer geht aus dem hinteren Paar

von Cölomsäcken hervor, und das in der Medianebene gelegene, den

Darm suspendirende Mesenterium (Fig. 691 ms) erhält sich hier zeit-

lebens. Es kommen aber auch noch secundäre, laterale Mesenterien hinzu.

Mit der Entwicklung des Präorallappens, der Ausbildung des Darm-

kanals in seinen Hauptabschnitten und der Entwicklung der Cölomsäcke

sind die Haupttheile des Embryos angelegt, der sich nun bald mit einem

allgemeinen Wimperkleide bedeckt. Es bilden sich nun zunächst an zwei

bestimmten Stellen Verdickungen des Ectoderms. Die vordere, an dem
Scheitel des Embryos sich entwickelnde, kann als das Homologon der

Scheitelplatte anderer Larven betrachtet werden (Fig. 689a, 690 B) und

liefert das als Gehirn zu bezeichnende Ganglion x
), welches hier zeitlebens

seine ursprüngliche epitheliale Lagerung beibehält. Eine zweite Verdickung

des Ectoderms tritt hinter dem Munde als bewimperter, halbkreisförmiger

Wulst auf. Aus diesem, welcher einem postoralen Wimperkranz gleich-

zustellen ist, entwickelt sich die Reihe der larvalen Tentakel (Fig. 689a,

690 B) und der längs deren Ansatz hinziehende Nervenstrang. Die

Tentakel beginnen schon frühzeitig als Ausstülpungen der Körperwand

zu sprossen. Ihre Vermehrung geht in der Weise vor sich, dass das am
meisten dorsalwärts gelagerte Paar stets das jüngste ist (Fig. 689a, 690 B).

Wenn die Tentakelreihe auf die Umbildung eines postoralen Wimper-

kranzes zurückzuführen ist, so können wir einen am Rande des Präoral-

lappens auftretenden, stärker bewimperten Wulst als präoralen Wimper-

kranz- auffassen. Es wächst hierauf die hintere Körperparthie, welche

die dorsalwärts gerückte Afteröffnung trägt, zu einem umfangreichen

Zapfen aus, dessen Ende sich mit einem circumanalen Wimperreifen be-

deckt (Fig. 690 C und D, 689a). Man kann dann an der nun als

Actinotrocha (Fig. 689a, 690 B und G) zu bezeichnenden Larve

drei Körperabschnitte unterscheiden: 1. den Präorallappen, 2. den post-

*) Allerdings wird, wie wir unten sehen werden, der Präorallappen sanimt

dem Gehirn der Larve während der Metamorphose abgeworfen. Da diese Theile

jedoch später durch Regeneration ersetzt werden, so können wir dieselben immerhin

theoretisch auf die entsprechenden Parthien der Larve zurückbeziehen.

Korscholt- II eider, Lehrbuch. 76
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oralen Abschnitt, welcher den Tentakelkranz trägt und welcher die

hintere Körperparthie schürzenförmig bedeckt, und 3. den hinteren oder
analen Abschnitt.

Die geschilderten Umwandlungen, welche zur Ausbildung der Acti-

notrochaform führen, gehören schon dem freien Larvenleben an. Die
jüngste, eben aus dem Ei gekommene Larve (Fig. 690 A) entbehrt noch
des Tentakelkranzes und lässt nur in zwei kleinen, neben dem After

gelegenen Zipfeln die Anlagen der ersten Tentakel erkennen.

II. Metamorphose.

Die Phoronislarve (Fig. 689a, 690 B), deren Gestalt wir oben ge-

schildert haben, wurde von Joh. Müller entdeckt und als Actinotrocha

branchiata beschrieben und von Wagener, Gegenbaur u. A. genauer
untersucht. Krohn (No. 7) und Schneider (No. 10) beobachteten ihre

Metamorphose in ein gephyreenähnliches Wesen genauer. Der Nachweis,

dass Actinotrocha die Jugendform der durch Wright entdeckten Phoronis

sei, wurde von Kowalevsky (No. 6) erbracht.

Seither ist die Metamorphose von Phoronis

durch Metschnikoff (No. 8), Wilson (No. 11)

und Caldwell (No. 1) genauer bekannt ge-

worden.

Die nächsten Veränderungen der Actino-
trocha bestehen in einem einfachen Grössen-

wachsthum unter ständiger Vermehrung der

Tentakelzahl. Gleichzeitig kommt vor der

Scheitelplatte ein Sinnesorgan zur Entwicklung,

zu welchem bei einer Art auch noch vier Augen-
flecke hinzukommen. Es entwickeln sich nun
auch die für die einzelnen Arten charakte-

ristischen, auf dem Kopflappen und den Tentakeln

sich findenden Pigmentflecken.

Es treten nun jene Anlagen auf, welche

dazu bestimmt sind, die larvalen Organe durch

definitive Bildungen zu ersetzen. Zunächst ent-

wickelt sich an der ventraleD Fläche des hinter-

sten Körperabschnittes eine Einstülpung der

Leibeswand (Fig. 690 C, iv), an welcher man
deutlich die beiden Schichten der letzteren (Ectoderm und somatisches

Mesoderm) unterscheiden kann. Diese Einstülpung, welche bald zu einem
im Innern des Körpers gelegenen, vielfach gewundenen Schlauch aus-

wächst, stellt, wie wir sehen werden, die Anlage des grössten Theils der

Leibeswand des ausgebildeten Thieres dar. Es entwickeln sich nun auch
an der Basis des Tentakelkranzes kleine Stummel, aus denen die de-

finitiven Tentakel der Phoronis hervorgehen (Fig. 690 D).
Sind diese Bildungen angelegt, so sinkt die Actinotrocha zu Boden,

und es tritt nun der kritische Augenblick für den Beginn der Metamor-
phose ein, welche sich binnen einer Viertelstunde vollzieht. Sie wird
eingeleitet durch die Ausstülpung des oben erwähnten Schlauches,
(Fig. 690 D), welcher sich wie ein Schneckenfühler vorstreckt. Da der

Darmkanal mittelst der Mesenterien an das innere Ende dieses Schlauches
befestigt ist, so muss er bald der eingeleiteten Bewegung folgen und ge-

ironis-Fig. 689a. Pho
Larve (Actinotrocha),
nach Metschnikoff, aus
Balfodr's Handbuch.
m Mund, an After.
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räth auf diese Weise in das Innere des nun vollständig ausgestülpten

Schlauches (Fig. 690 E). Wahrend dieser Verwandlung verlieren die

übrigen Theile des Larvenkörpers an Turgescenz. Es kommen hierdurch

die Mundöffnung und die Afteröfihung auffallend nahe an einander zu

lieuen. Nun wird der Präorallappen der Larve abgeschnürt. Er ver-

liert seinen Zusammenhang mit dem Körper, geräth in den Oesophagus

und wird schliesslich verdaut. Dasselbe Schicksal theilen die Larven-

tentakel und der circumanale Wimperkranz. Auch sie werden abgestossen

und verschluckt. Es resultirt hieraus, dass im Bereiche der Mundregion

Fig. 690. Metamorphose der Phoronis-Larve (nach Metschnikoff aus Balfoür's

Handbuch).
A Junge Larve.

B. Larve nach Entwicklung des postoralen Tentakelkranzes.

0 Larve mit beginnender Einstülpung iv, aus welcher der hintere Körperabschnitt

der Phoronis hervorgeht.

D Stadium mit theilweiser und
JE mit vollständiger Ausstülpung der erwähnten Einstülpung.

an After, iv Einstülpung, aus welcher der hintere Körperabschnitt der Phoronis

hervorgeht, m Mund.

durch umfängliche Kegenerationsvorgänge für die verlorenen Larvenorgane

Ersatz geschaffen werden muss. Dass die Anlage des definitiven Tentakel-

kranzes', welcher sich bald zur Gestalt eines hufeisenförmigen Lophophors

umbildet, früh zu bemerken ist, haben wir oben erwähnt.

76*



1184 XXXI. Capitel.

Es ist durch diese merkwürdige Metamorphose ein Thier producirt

worden, dessen Körper zum grossen Theil aus einer Verlängerung der

Ventralseite der Larve hervorgegangen ist Dagegen hat die Dorsalseite

eine beträchtliche Verkürzung erfahren und ist in der kurzen, zwischen

Mund und After sich erstreckenden Parthie zu erkennen.

Wir haben noch einige Punkte der Organeutsteliung- genauer zu be-

sprechen. Die Nephridien von Phoronis, welche neuerdings durch Caldwell

(No. 1) und Cobi (No. 4 und 4a, vgl. auch Litt. d. Bryoz. Ect. No. 46) genauer

studiert worden sind, stellen am ausgebildeten Thiere schlingenförmig gebogene,

paarige, wimpernde Kanäle dar, welche neben der Afteröffnung nach aussen

münden (Fig. 691 n). Dieselben sind im Bereiche des vorderen Leibeshöhlen-

abschnittes, doch retroperitoneal gelegen und öffnen sich mittelst eines Wimper-

trichters in den hinteren Theil der Leibeshöhle. Diese in ihrem Bau den

Segmentalorganen der Anneliden vergleichbaren Nephridien sollen nach Cald-

well durch Umwandlung der von ihm in der Actinotrocha gefundenen lar-

valen Nephridien entstehen. Letztere erinnern mehr an den Bau der

Kopfniere der Anneliden. Es sind paarige Kanäle, welche hinter dem Dia-

phragma zu beiden Seiten des eingestülpten, ventralen Sackes nach aussen

münden, und deren inneres, blindes Ende mit einer Anzahl excretorischer

Zellen im Zusammenhang steht. Letztere sind sternförmig und münden mit-

telst eines feinen Kanälchens in den gemeinschaftlichen Sammelgang. Hin-

sichtlich der Entstehung dieser larvalen Niere glaubt Caldwell in den

paarigen Sammelgängen den Rest der Communication erblicken zu können,

welche die hinteren Cölomsäcke mittelst des obenerwähnten Grübchens mit

dem umgebenden Medium hatten. Die excretorischen Zellen dagegen würden

aus den somatischen Mesodermzellen selbstständig ihren Ursprung nehmen.

Besonders ausgezeichnet ist Phoronis durch den Besitz eines am Darm
und im den Tentakeln sich verzweigenden, geschlossenen Blutgefässsystems,

in welchem eine mit rothgefärbten Blutkörperchen erfüllte Flüssigkeit cir-

culirt. Das Genauere der Entstehung dieses Blutgefässsystems ist bisher noch

nicht bekannt geworden, doch scheint es, dass die Gefässe als Spalten im

splanchnischen Blatte des Mesoderms ihren Ursprung nehmen. Während nach

Cobi das Gefässsystem des ausgebildeten Thieres ein vollständig geschlossenes

ist, scheint in der Larve eine Communication zwischen demselben und dem
Kopftheil der Leibeshöhle zu existiren. ' In letzterem sollen die Blutkörper-

chen in Massen angehäuft ihre Entstehung nehmen.

III. Allgemeines.

Wir haben schon oben darauf hingewiesen, dass die Actiuotrocha

leicht als eine einigermaassen abgeänderte Tro'chophora-Form aufgefasst

werden kann. Wir finden an ihr die Andeutung eines präoralen, den

zu einer Tentakelreihe umgewandelten postoralen Wimperkranz und die

charakteristische Scheitelplatte. Von besonderer Wichtigkeit ist die Aus-

bildung des Mesoderms. Dasselbe ist in zwei Paaren von Cölomsäcken
angeordnet, welche aber nicht völlig äquivalent zu sein scheinen, da nach

Caldwell die Art der Entstehung beider Paare eine verschiedene ist.

Das vordere Paar von Cölomsäcken liefert die Kopfhöhle (Lophophor-

höhle), das hintere Paar die gesammte Leibeshöhle des ausgebildeten

Rumpfes. Ein beide Theile der Leibeshöhle trennendes, queres Diaphragma
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findet sich an der Actinotrocha in der Höhe des Tentakelkranzes. Die

Nephridien kommen dem hinteren Cölomabschnitt zu.

Wir können demnach an der Actinotrocha sowohl, als an der aus-

gebildeten Phoronis einen Kopfabschnitt und einen Rumpfabschnitt des

Körpers unterscheiden. Im Uebrigen ist der Körper unsegmentirt, und es

finden sich keine Anzeichen,

welche darauf hindeuten, dass

Phoronis von segmentirten Vor-

fahrenformen abstamme.
Die Metamorphose gibt

wichtige Anhaltspunkte für die

Orientirung und Auffassung

der ausgebildeten Phoronis.

Wir erkennen, dass der Haupt-

theil des Körpers seine Ent-

stehung einem übermässigen

Anwachsen der Ventralseite

verdankt. Es folgt hieraus,

dass die Längsachse des fertigen

Thieres zu der der Actinotrocha

eine senkrechte Lagerung ein-

nimmt. Die Dorsalseite ist ver-

kürzt und auf die kurze Strecke

zwischen Mund und After (Fig.

691 m— a) beschränkt (Cald-

well). Wenngleich die Larven-

organe abgestossen werden, so

können wir doch die an ihrer

Stelle auftretenden Bildungen

als ihre vollen Aequivalente

betrachten. Wir werden dem-
nach auch den Tentakelkranz

des ausgebildeten Thieres von

dem postoralen Wimperkranz
einer trochophoraähnlichen Vor-

fahrenform abzuleiten haben
und ebenso das Epistom als

den umgewandelten Präoral-

lappen ansprechen.

Die merkwürdige Metamor-
phose von Phoronis entspricht

gewiss keinem phylogenetischen

Verhalten. Bei den wurm-
förmigen, vielleicht im Sande
oder schon in Röhren lebenden

Vorfahren 'werden wir eine ganz

successive Verlagerung der

Afteröffnung längs der dorsalen

Mittellinie nach vorne anzu

L

Fig. 691. Schematische Darstellung eines

Medianschnittes von Phoronis (im Anschlüsse

an Cobi).

a After, ch Epistomhöhle, ep Epistom, g
Ganglion, t Intestinum, l Lücken im Mesen-

terium, Ih Lophophorhöhle, m Mund, »«17 Magen,

ms dorsoventrales Mesenterium, 11 Nephridium,

oe Oesophagus, r Ringnerv, t Tentakeln, vm Vor-

magen.

nehmen haben, wie dies z. B. bei den Sipunculiden der Fall ist. (Vgl.

oben pag. 241.)

Ks hängt wohl mit der tubicolen Lebensweise zusammen, dass im

Rumpfabschnitt der ausgebildeten Phoronis die Symmetrieverhältnisse
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schwankend zu werden beginnen. So liegt ein Längsnervenstamm zur

linken Seite, während im Querschnitt der Fiederplättchen der Längs-
muskulatur bei Phoronis psammophila nach Coei (No. 4) eine neue,

gegen die ursprüngliche verlagerte Symmetrieebene sich geltend macht.

Ja, in dem Auftreten secundärer und tertiärer Mesenterien, die ein ganz

bestimmtes Intervall von Fiederplättchen zwischen sich lassen, ist die

Tendenz der Entwicklung des Radiärtypus angedeutet.

Es sei hier darauf hingewiesen, dass bei Phoronis häufig der Kopf-

abschnitt des Thieres verloren geht und durch Regeneration ersetzt wird.

Schon Van Beneden kannte diesen Verlust der Tentakelkrone. Nach
Cori (No. 4 a) geht die Tentakelkrone und mit dieser ein Stück des

Oesophagus, das Epistom, das Ganglion, die sogenannten Lophophororgane,
der Blutgefässring und vielleicht auch die Nephridien verloren. Ein
spontanes Abwerfen des Kopfabschnittes findet besonders dann statt,

wenn die Thiere unter ungünstige Existenzbedingungen kommen. Es
erinnert dieser Vorgang durchaus an das Abwerfen der Köpfchen bei

Pedicellina und bei den Tubulaiien; aber es findet sich derselbe Process

auch bei den ectoprocten Bryozoen in dem bekannten Vorgange der Auf-
lösung und nachfolgenden Regeneration des Polypids (vgl. unten pag. 1225).
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BRYOZOA ECTOPROCTA.

Systematik: A. Phylactolaemata.
Süsswasserformen, mit hufeisenförmigem, in zwei Arme ver-

längertem Lophophor, mit Epistom über der Mundöffnung.

(Cristatella ,
Plumatella, Lophopus, Pectinatella, Frederi-

cella).

B. Gymnolaemata.
Meist marin: mit kreisförmigem Lophophor; ohne Epistom.

I. CycloStomata. Mündungen der Zoöcien endstän-

dig, rund, nicht verschliessbar, ohne Anhänge (Crisia,

Diastopora, Hornera, Tubulipora, Frondipora).

II. Ctenostomata. Mündungen der Zoöcien endständig,

durch leisten- oder borstenartige Vorsprünge der

Tentakelscheide verschliessbar.

1. Halcyonellea. (Alcyonidium, Pherusa, Flu-

strella).

2. Stolonifera= Vesiculariidae. (Vesicu-

laria, Amathia= Serialaria, Bowerbankia, Farella,

Hypophorella; hierher auch die Süsswasserformen:

Paludicella und Victorella.

III. Chilostomata. Mündungen der Zoöcien in der

Kegel nicht endständig, meist durch einen beweg-

lichen Deckel verschliessbar.

1. Stolonata. (Aetea, Eucratea.)

2. Radicellata.

a. Cellularina. (Cellularia, Scrupocellaria, Bugula.)

b. Flustrina. (Flustra, Membranipora.)

C. Escharina. (Retepora, Microporella, Eschara,

Lepralia, Schizoporella.)

I. Eibildung, Befruchtung, Lage des Embryos.

Die Genitalproduete der ectoproeten Bryozoen entstehen in Zellan-

häufungen, welche als Wucherungen des mesodermalen sog. P ar e n ch y m -

gewebes (marine Ectoproeten) oder des demselben entsprechenden

Peritonealepithels (Phylactolämen) an der Innenseite der Körperwand
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(Endo cyste) oder in den Strängen des sog. Funiculargewebes .an-

gelegt werden. Vielfach finden sich die Ovarien ursprünglich an der

Neuraiwand (Rückseite) im vorderen oder mittleren Körpertbeil, während

der Hoden an der Basis in der Zelle (im proximalen Theil) gelegen ist.

Bei den Süsswasserbryozoen zeigt sich häufig eine gewisse Beziehung der

Genitalanlagen zu dem als Funiculus bezeichneten Mesenterialstrang.

So liegen bei Paludicella die Eier an der Leibeswand nahe der Insertion

des oberen Funiculus, während die Spermatozoen an dem Basaltheile des

unteren Funiculus entstehen. Bei den Phylactolämen dagegen liegt das

Ovarium an der oralen Körperwand , während die Spermatozoen in der

Regel am oberen Theile des Funiculus in traubigen Massen entwickelt

werden. Bei Cristatella entstehen die Spermatozoen an den mesoder-

malen Septen der Leibeshöhle.

Die Geschlechtsproducte gelangen in die Leibeshöhle, und hier findet

bei einigen Formen die Befruchtung statt. Da die Bryozoen im Allge-

meinen hermaphroditisch sind, und es schwierig ist, anzugeben, auf wel-

chem Wege fremde Spermatozoen in die Leibeshöhle gelangen können,

hat man das Vorkommen von Selbstbefruchtung angenommen. Die Eier

durchlaufen nun entweder ihre ganze Embryonalentwicklung bis zum
Ausschwärmen der bewimperten Larven in der Leibeshöhle der Thiere,

oder sie gelangen durch Dehiscenz der Körperwand in die Tentakel-

scheide (nach den Beobachtungen von Joliet [No. 17] bei Valkeria und
nach Ostroumoff [No. 26] bei Lepralia und Ves icularia), in deren

Höhlung sie die Embryonalstadien bis zum Ausschlüpfen der Larven
durchlaufen, oder aber es werden die Eier (wie bei vielen Chilostomen)

von besonderen, durch Körperausstülpung entstandenen Bruträumen auf-

genommen, sogenannte Oöcien oder Ovicellen, welche man als

eigene, zum Zweck der Brutpflege metamorphosirte Individuen des poly-

morphen Bryozoenstockes erklärt hat.

In jenen Fällen, in welchen die Larven ihre ersten Entwicklungs-

stadien in der Leibeshöhle des Mutterthieres entwickeln, schwärmen die-

selben entweder durch die Mündung des Zoöciums aus, nachdem das

zugehörige Polypid eine Rückbildung erfahren hat, oder es findet sich

am Polypid in der Nähe der Basis der Tentakeln eine besondere Oeffnung

für den Austritt der Embryonen. Eine solche fand Van Beneden bei

Farella und Ehlers bei Hypophorella.
Bei einigen wenigen Gymnolämen (Alcyonidium gelatinosum,

Membraniporapilosa) haben Farre, Smitt und Hincks einen flaschen-

förmigen bewimperten Kanal (Nephridium ?) aufgefunden, welcher die

Leibeshöhle mit dem umgebenden Medium in Communication setzt und
zwischen den Tentakeln nach aussen mündet. Neuerdings hat Prouho
(No. 28 a) bei einigen Alcyonidiumarten Beziehungen dieses sogenannten

„In t er tent a cul ar organs" zur Eiablage beobachtet. Bei Alcyo-
nidium albidum werden die Eier wahrscheinlich bereits in der Leibes-

höhle befruchtet und umgeben sich sodann mit einer weichhäutigen Schale,

worauf sie bei ausgestrecktem Polypid des Mutterthieres durch das Inter-

tentacularorgan in das umgebende Medium entleert werden, wo sie ihre

weitere Entwicklung durchlaufen. Complicirtere Verhältnisse finden sich

bei Alcyonidium duplex. Hier bringt zur Zeit der Geschlechtsreife

das in dem Zoöcium befindliche Polypid, welches des Intertentacular-

organs entbehrt, zunächst Spermatozoen zur Entwicklung (männliches
Polypid). Gleichzeitig wird an der aboralen Seite des Zoöciums ein

zweites, mit Ovarium und Intertentacularorgan versehenes Polypid pro-
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pucirt (weibliches Polypid), worauf das männliche Polypid bald einer

Degeneration anheimfällt. Die befruchteten und mit einer Schale ver-

sehenen Eier gelangen wahrscheinlich durch das Intertentacularorgan in

die Tentakelscheide, wo sie sich mittelst eines feinen Stieles festheften

und ihre weitere Entwicklung durchlaufen. Wenn das Polypid hervor-

gestreckt wird, wird auch jene Parthie der Tentakelscheide, welche die

per trägt, ausgestülpt. In dieser Lage wird die Eischale gesprengt, und

die Larve schwärmt frei aus.

Die ursprünglich aus kleinen, indifferenten Zellen bestehenden Ova-

rien lassen sehr bald in ihrem Inneren einige (2—5) junge Eizellen er-

kennen, während die übrigen Zellen sich um dieselben zu einem Follikel-

epithel gruppiren (Vigelius). Von den jungen Eizellen wachsen anfangs

zwei mächtiger an; in der Regel erlangt aber bloss ein Ei die völlige

Reife. Dieses bleibt mit dem Ovarium zunächst durch einen Strang in

Verbindung, während der Ovarialrest sich an die Leibeswand zurückzieht,

um später einem weiteren Ei zur Ursprungsstätte zu dienen. Ueber die

Verhältnisse der Eireifung und die Oöcien der Phylactolämen vgl. unten

pag. 1205 und 1206.

Merkwürdige Verhältnisse der Embryogenese fand Harmer (No. 15)

bei Crisia, bei welcher Form die reifen Oöcien eine grosse Zahl von Em-
bryonen enthalten. Neben diesen findet sich ein protoplasmatisches, kern-

haltiges Netzwerk, welches fingerförmige Fortsätze aussendet, von deren

freien Enden die Embryonen wie Knospen abgeschnürt werden. In ganz

jungen Oöcien dagegen findet sich die von dem Follikel umhüllte Eizelle,

und es scheint, dass aus dieser das obenerwähnte fingerförmige Knospungs-

organ, welches die Embryonen producirt, hervorgeht. Wir hätten demnach

bei Crisia eine Vermehrung der Embryonen durch frühzeitige Theilung des

primären Embryos. Die reifen Larven schwärmen durch die röhrenförmige

Oeffnung des Oöciums nach aussen.

Nach Van Beneden und Pergens steht die Eireife mit der Auflösung

des Polypids x
) und dessen späterer Regeneration bei einigen Formen (Flustra

truncata, Microporella malusii, Bugula simplex und turbi-

nata) in einem gewissen gesetzmässigen Zusammenhang, so dass, wenn das

Ei seine volle Reife erlangt, das Polypid der Histiolyse anheimfällt und zu

einem braunen Körper umgewandelt wird. Während der Eierstock ein neues

Ei zur Reife bringt, bildet sich ein neues Polypid aus. Ueber das Nähere

dieser Regenerationsvorgänge vgl. unten pag. 1225. Hierher sind auch die

oben angeführten Beobachtungen von Prouho an Alcyonidium duplex zu

rechnen. Auch bei den Phylactolämen wird in der Regel während der Aus-

bildung der Embryonen und der Statoblasten das zugehörige Polypid rück-

gebildet, ohne dass jedoch eine spätere Regeneration desselben erfolgt.

') Die Ausdrücke „Polypid" und „Cystid" entsprechen einer älteren Anschauungs-

weise, wonach das die Kammerwandung bildende Cystid ein Individuum darstellt,

welches auf ungeschlechtliche Weise durch Knospung das Polypid hervorgehen lässt.

Jede Kammer des Bryozoenstockes, bestehend aus Polypid und Cystid, würde dann ein

Doppelindividuum oder eine Miniaturcolonie darstellen. Diese Anschauungsweise war
in der durch die erwähnten Rückbildungs- und Regenerationsvorgänge sich bekundenden

grossen Selbständigkeit des Polypids begründet. Wenngleich wir dieselbe nicht theilen,

Balten wir doch an diesen eingebürgerten Ausdrücken fest. Für uns ist demnach das

Cystid der untere Theil der Leibeswand, während das Polypid den retractilen vorderen

Körperabschnitt mit dem daran hängenden Darmkanal repräsentirt. Beide zusammen
sind nur Theile eines Individuums.
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II. Embryonalentwicklung.

Die reifen, rundlichen oder ellipsoidisehen Eier sind von einer hya-

linen Membran umhüllt, welche von Pergens als Chorion gedeutet

wird. Man erkennt an ihnen einen bläschenförmigen Kern mit rundem
Kernkörperchen und einen körnigen, häufig gelb oder bräunlich gefärbten

Dotter. Entsprechend dem animalen Pole finden sich zwei Richtungs-

körperchen von meist ungleicher Grösse.

Die ersten Entwicklungsvorgänge des Eies der marinen Ectoprocten

sind durch Barrois (No. 6 und 7 an Lepralia), Repiachoff (No. 32

an Tendra zostericola, No. 34 an Bowerbankia), Vigelius (No. 39

an Bugula calathus) und Pergens (No. 27 an Microporella ma-
lusii) genauer bekannt geworden. Die Furchung ist hier eine totale

und annähernd äquale (Fig. 692). Durch eine meridionale Furche wird

das zweizeilige, und durch eine auf die erste senkrecht stehende Meri-

dionalfurche das vierzellige Stadium erreicht, welches durch eine nun
folgende Aequatorialfurche in das regelmässige achtzellige Stadium über-

geht (Fig. 692 Ä). Vielfach kann man in diesem Stadium bereits ein

kleines Blastocöl erkennen und durch — wenn auch oft geringfügige —
Grössendifferenzen die vier Blastomeren des animalen Antheils von denen

des vegetativen unterscheiden. Die weitere Segmentation zeigt nun eine

beinerkenswerthe Eigenthümlichkeit. Das lözellige Stadium wird erreicht

durch das Auftreten zweier Furchen, welche zu beiden Seiten der ersten

Meridianebene liegen und mit dieser parallel verlaufen. Es resultirt

hierdurch ein Embryo, bei dem jede Hälfte aus 8 Zellen (und zwar in

2 Reihen zu je 4 angeordnet) besteht (Fig. 692 B). Durch eine ähn-

liche Theilung wird das 32zellige Stadium (Fig. 692 G) erreicht, indem

zwei der zweiten Meridionalfurche parallele und zu ihren Seiten liegende

Furchen durchschneiden. Es besteht jede Hälfte des so entstandenen

Embryos aus 4 Reihen von je 4 Zellen. Es resultirt aus diesen und den

nun folgenden unregelmässigeren Theilungen eine im Ganzen einer bi-

convexen Linse gleichende Blastula (Fig. 692 D). Nun macht sich schon

eine regere Theilung der Zellen des animalen (späteren aboralen) Poles

bemerkbar, während vom vegetativen Pole aus 4 Entodermzellen in das

Blastocöl einwandern (Fig. 692 E). Sobald die Entodermzellen ins

Innere gerückt sind, scheinen sich die umgebenden Ectodermzellen an

einander zu schliessen. Wir können den hier beschriebenen Typus der

Entodermbilclung auf die polare Einwucherung zurückführen. Vielfach

macht sich während dieses Processes eine flache Einsenkung der Region

des vegetativen Poles bemerkbar.

Nachdem sich das Ectoderm vollkommen geschlossen hat, tritt eine

Vermehrung der 4 Entodermzellen ein, deren Derivate sicli nun um einen

kleinen, rings vollkommen geschlossenen Spalt (Urdarmhöhle) gruppiren

(Fig. 692 F). Diese Anordnung wird später meist verwischt, die Ento-

dermzellen vermehren sich noch weiter und liefern schliesslich ein dem
embryonalen Bindegewebe nahestehendes Mesenchym (das sogenannte

Füll ge webe Fig. 692 G, 0), welches das ganze Blastocöl vollkommen

erfüllt. Dieses Gewebe, welches für die spätere Entwicklung ziemlich

bedeutungslos ist, und eine mehr passive Rolle spielt, nimmt bald einen

reticulären Charakter an (Fig. 695 B, f, pag. 1199). Während dieser

Vorgänge im Inneren haben sich am Rande des bicouvexen Embryos
zwei Zellreihen durch Grösse bemerkbar gemacht (Fig. 692 E und F),
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von denen die eine in späteren Stadien zu bedeutender Mächtigkeit an-

wächst und die Anlage des als Corona (Fig. 692 G, c) bezeichneten

Wimperkranzes oder bewimperten Gürtels der Larve darstellt.

Aus dem Füllgewebe entwickeln sich nach erfolgter Festsetzung der

Larve die inesodermalen Theile des ersten sedentären Individuums (Primär-

zoöciumu), nämlich die an der Innenseite der Endocyste gelegene parietale

Mesodermschicht und die Aussenschicht der säckchenförmigen Polypidanlage

(Fig. 698 &, pag. 1202). Der übrige Theil des Füllgewebes vereinigt sich

mit den aus der Degeneration der Larvenorgane hervorgegangenen Zellmassen

zu einem mit Zellresten, Nahrungsdotterkörnchen und Detritus erfüllten rund-

Fig. 692. Furchungs- und Erabryonalstadien von Bugula calathus (nach

VlGELIÜS).

A Stadium mit 8 Blastomeren, B Stadium mit 16 Blastomeren, C Stadium mit

32 Blastomeren, sämmtlich in der Ansicht von oben. Die punktirten Linien in A und

B deuten die Richtung der nächstfolgenden Furchen an.

B Blastulastadium im Verticalschnitt. E und F Gastrulastadien, 0 ein späteres

Entwicklungsstadium.
. ..

e Coronazellen, ee Ectoderm, en Entoderm, / Furchungshöhle, z aus dem primareu

Entoderm hervorgegangenes Füllgewebe.

liehen Ballen (sog. braunen Körper), welcher bei der Entwicklung des

ersten Polypids als Nahrungsmaterial verwendet und aufgebraucht wird.

Das sog. Füllgewebe geht direct aus dem primären Entoderm des

Gastrulastadiums hervor. Eine Sonderung dieses Keimblattes in Mesoderm

und definitives Entoderm findet daher in der Regel nicht statt. Es wurde

allerdings von Babbois (Ko. 7) für Lepralia unicornis das Auftreten einer

solchen Sonderung behauptet, wobei das Mesoderm eine Anordnung in paarige

Mesoderm streifen aufweisen sollte. Doch hat diese Beobachtung durch spätere



1192 XXXII. Capitel.

Untersuchungen an verschiedenen Gattungen keine weitere Bestätigung er-

fahren. Bei jenen wenigen Formen, denen ein ausgebildeter Darmkanal zu-

kommt, muss natürlich eine Trennung von Mesoderm und definitivem Ento-

derm stattfinden. Schon in früheren Stadien (entsprechend der Fig. 692 F)
wurde von Peouho (No. 28b) an den Embryonen von Alyconidium und
Membranipora pilosa (Cyphonautes) eine Sonderung von Entoderm und Meso-
derm wahrgenommen, ohne dass jedoch über die Entstehung des Mesoderms
Genaueres beobachtet werden konnte.

Aus dem so entstandenen Embryo (Fig. 692 G), an dem man zwei

Körperschichten (Ectoderm und Füllgewebe = primäres Entoderm) unter-

scheiden kann, geht die typische Ectoproctenlarve durch charakteristische

Umwandlungen des Ectoderms hervor. Indem die Zellen der Corona
mächtiger auswachsen und sich mit Wimpern bedecken, entsteht eine

quere Wimperzone (Fig. 693 c) , durch welche der Körper der Larve in

eine obere aborale (dem früheren animalen Pole entsprechende) Hälfte,

und in eine untere orale Hälfte getheilt wird. An der aboralen Hälfte

entwickelt sich eine scheibenförmige, am Rande mit steifen Wimpern be-

setzte Verdickung (Fig. 693 r), das sogenannte retractileScheiben-
organ (Calotte [Barrois], Kappe), welches als die Anlage des in der

ersten Kammer (Zoöcium) des Bryozoenstockes sich ausbildenden Poly-

pids betrachtet wurde. Dieses Organ ist an seinem Umkreis von einer

ringförmigen Einsenkung (Fig. 693 p, Cavitö palleale, Mantel-
höhle [Barrois]) umgeben. An der oralen Hälfte treten vor allem zwei

Organbüdungen auf, durch deren Lage die Symmetrieebene der Larve

sich kennzeichnet. Im hinteren Abschnitt der oralen Seite senkt sich

eine tiefe Ectodermeinstülpung ein, welche ursprünglich einen nach aussen

fast oder völlig geschlossenen Sack (Fig. 693 s) darstellt und nach ihrer

Function bei der darauf folgenden Metamorphose als Saugnapf (Sac
interne, [Barrois]) 1

) bezeichnet wird. Weiter nach vorne findet sich

eine längs der Medianebene sich hinziehende, mit starken Geissein be-

besetzte Furche, die sogenannte vorder eEctodermalfur che (Mund-
furche Nitsche's, fente Barrois'), an die sich im Innern der Larve

ein drüsiges Gewebe anschliesst, für welches von Barrois die Bezeich-

nung: birnförmiges Organ (organe pyriforme, Fig. 693 o) ein-

geführt wurde. In dem Räume zwischen der vorderen Ectodermalmrche

und dem Saugnapf findet sich bei einigen wenigen Larven, bei denen

ein Darmkanal zur Ausbildung kommt, die Mundöffnung (Fig. 693m).

III. Metamorphose.

Die Metamorphose der Bryozoenlarven umfasst ein mehr oder weni-

ger lange andauerndes Schwärmstadium, während dessen die Entwicklung

keine erheblichen Fortschritte macht; ferner die Festsetzung der Larve

und die an dieselbe sich anschliessenden, ziemlich complicirten Umbil-

dungen, durch welche die Umwandlung der Larvenform in die Gestalt

*) Es sei hier darauf hingewiesen, dass die Bezeichnung „Saugnapf" geeignet

ist, hinsichtlich der Function dieser Ectodermeinstülpung eine falsche Vorstellung zu
erwecken. Thatsächlich ist es nur die in eingestülptem Zustande vorbereitete Basal-

platte des künftigen Primärzoöciums. Die Fixation erfolgt keineswegs durch einen

Act des Ansaugens, sondern erst nach erfolgter Ausstülpung dieser Basalplatte, wie
wir später sehen werden.
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der ersten, primären Kammer der jugendlichen Bryozoencolonie sich

vollzieht.

Wenngleich es keine Schwierigkeiten darbietet, die Larven der Ecto-

procten auf ein einheitliches, oben andeutungsweise geschildertes (pag.

1192) Schema zurückzuführen, so erfordert doch die Deutlichkeit der

Darstellung eine gesonderte Behandlung der einzelnen unterscheidbaren

Larventypen. Wir lassen der Besehreibung der betreffenden Larven auch

stets gleich die Schilderung der Umwandlung derselben in die festsitzende

Form folgen, soweit dieselbe bisher genauer bekannt geworden ist.

1. Typus mit ausgebildetem Darmkanal.

An die Spitze unserer Betrachtung der Ectoproctenlarven stellen wir

einige isolirte Larvenformen, welche in ihrem äusseren Bau sich von den

typischen Ectoproctenlarven (besonders von den Escharinenlarven) nicht

allzusehr unterscheiden, dagegen durch die höhere Differenzirung der

inneren Organe noch ursprünglichere Verhältnisse aufweisen. Besonders

ist es das Vorhandensein eines wohlentwickelten (wenn auch zum Theil

functionslosen) Darmkanals, durch welches diese Larvenformen wichtige

Anhaltspunkte zum Vergleich mit den Larven anderer Gruppen darbieten,

während bei den meisten übrigen Ectoproctenlarven aus dem primären

Entoderm nur ein Parenchym (Füllgewebe) mit einer bei manchen Formen
demselben eingelagerten gelben Dottermasse hervorgeht.

a. Larve von Alcyonidinm.

Die Larve von Alcyonidium (Fig. 693) ist schon von Farre u. A.,

später hauptsächlich durch Barrois (No. 6) beschrieben und abgebildet

und von Harmer (No. 13) genauer auf ihren inneren Bau untersucht

worden. Aeusserlich unterscheidet sich diese Larve wenig von dem Typus,

welchen wir bei den Escharinen eingehalten sehen werden. In der An-

sicht von oben erscheint sie vollkommen kreisrund ; an der Seitenansicht

(Fig. 693 A) erkennt man, dass die orale Fläche durch ihre grössere

Wölbung vor der planen aboralen Seite ausgezeichnet ist. Letztere wird

fast vollständig von dem mit steifen Wimpern umsäumten retractilen
Scheibenorgan (Fig. 693 r) eingenommen, welches durch eine ring-

förmige Einsenkung (Mantelhöhle p) von der aus grossen Zellen zu-

sammengesetzten bewimperten Corona (c) getrennt ist. An der oralen

Fläche erkennen wir im vorderen Abschnitt der Larve die vordere
Eeto dermal furche (o), an deren Bande Cilien stehen, die sich nach

vorne zu einem förmlichen Wimperschopf (Plumet) vereinigen. Im
hinteren Theil der Larve bemerkt man das Vorhandensein der Saug-
napfeinstülpung (s). Erwähnung verdienen ferner zwei Paare

Geissein, welche dem hinteren Abschnitt der Oralfläche angehören.

An einem Längsschnitte (Fig. 693 B) erkennt man zunächst die

grossen Zellen des "Wimperkranzes (c) , ferner im vorderen Theil der

oralen Fläche das im Grund der Ectodermalfurche gelegene birnför-
mige Organ (o), welches hier aus hohen, einen eigenthümlichen histo-

logischen Charakter aufweisenden Zellen des ectodermalen Epithels besteht.

Zwischen diesem Organ und der weiter nach hinten gelegenen Oeffnung

des Saugnapfes (s) findet sich die Mundöffnung (m), welche in einen

engen, vielleicht als Ectodermeinstülpung entstandenen Oesophagus und
einen weiten, blindgeschlossenen Magenraum führt. Es ist durch den Vor
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gleich mit der Larve von Tendra und dem Cyphonautes wahrscheinlich,

dass die hinter der Oeffnung des Saugnapfs gelegene Parthie der After-

öffnung entsprechen würde. Dieser hier deutlich entwickelte Darmkanal
scheint ein rudimentäres Organ darzustellen ; kein Zeichen deutet darauf

hin, dass er wirklich functionirt. Er wird im weiteren Verlauf des

Larvenlebens rückgebildet. —
Auffällig ist die Dicke des die Mantelhöhle (jp) auskleidenden Epi-

thels, gegen welche die geringe Mächtigkeit der Ectodermschicht des

retractilen Scheibenorgans einigermassen contrastirt. In innigem Zu-

sammenhang mit letzterer Schicht steht eine im vorderen Theil der Larve
gelegene Zellmasse (Fig. 693 B,g), welche von Harmer (No. 13) als

das Gehirn betrachtet wird. Harmer beobachtete im Innern dieser Zell-

masse entspringende Faserzüge, welche zum Theil mit Zellen der Ecto-

dermalfurche in Verbindung treten sollen, zum Theil sich bis in die

Nähe des grossen Wim-
perkranzes verfolgen

lassen. Würden sich

diese bisher ziemlich iso-

lirt dastehenden Angaben
bestätigen, so würde die

Deutung des birnför-

migen Organs als Sinnes-

organ gerechtfertigt er-

scheinen, während man
bisher aus der histolo-

gischen Betrachtung eher

auf dessen Function als

Drüse schliessen zu kön-

nen glaubte. Das Vor-

handensein eines der

Lage nach mit der Schei-

telplatte vergleichbaren

larvalen Gehirns würde
hinsichtlich der Zurück-

führung der Ectoprocten-

larven auf die Trocho-

phoraform von Wichtig-

keit sein. Neuerdings

haben die Angaben Har-
mer' s durch die Unter-

suchungen Prouho's (No.

28) an Flustrella eine

Bestätigung erfahren.

Bei der Schwierigkeit

der Untersuchung scheint

\1

m

Fig. 693. A Larve von Alcyonidium mytili
(nach J. Bakrois).

B Längsschnitt durch die Larve von Alcyonidium
polyoum. (Schema, construirt im Anschlüsse an die

Abbildungen Habmer's).
c Coronazellen, g Gehirn (?), m Mundöffnung, o birn-

förmiges Organ, p Mantel-(Palleal-)höhle , r retractiles

Scheibenorgan, s Saugnapf.

uns die Deutung der

betreffenden Faserzüge als Nerven noch nicht über jeden Zweifel sicher-

gestellt zu sein.

h. Larve von Teiidra.

Wenn wir von dem sogleich zu erwähnenden Cyphonautes absehen,

so gebührt Repiachoff (No. 32) das Verdienst , zuerst das Vorhanden-
sein eines wohlentwickelten Darmkanals an einer typischen Ectoprocten-



Bryozoa ectoprocta. 1195

larve nachgewiesen zu haben. An der Larve von Tendra (Membranipora)

zostericola, welche im Uebrigen den Typus gewöhnlicher Escharinenlarven

aufweist und auch der Alcyonidiundarve ähnlich ist, fand Repiachoff

einen Darmkanal, dessen Mundöffnung vor dem Saugnapf, dessen After-

öffnung hinter demselben gelegen ist. Die Tendralarve würde sich dem-

nach hinsichtlich der Topographie der inneren Organe nahe an die Al-

cyonidiumlarve anschliessen.

c. Larve von Membranipora und Flustrella.

Die Larve von Membranipora hat vielfache Bearbeitung erfahren.

Sie wurde von Ehrenberg als Cyphonautes zu den Rotatorien ge-

stellt, später von Joh. Müller mit der Mitraria verglichen, von Semper,

Leydig und Claparede (No. 1) für eine Lamellibranchierlarve erklärt,

bis Schneider (No. 5) ihre Umwandlung in eine junge Membranipora
pilosa feststellte. Spätere Angaben über den Bau des Cyphonautes
rühren von Allmann, Metschnikoff (No. 19), Hatschek (No. 2),

Barrois (No. 6), Repiachoff (No. 4) und Prouho (No. 28) her, während

die Festsetzung und Um-
wandlung ausser von Schnei-

der hauptsächlich von

Ostroumoff (No. 3) erforscht

wurde. Aus den Angaben
der Genannten geht hervor,

dass Cyphonautes in allen

wichtigen Punkten mit den

typischen Ectoproctenlarven

(z. B. der Alcyonidiumlarve)

vollkommen übereinstimmt,

und dass die scheinbaren

Differenzen mehr neben-

sächlicher Art sind.

Cyphonautes (Fig.

694) hat die Gestalt einer

seitlich zusammengedrückten
Glocke. Die untere Oeff-

nung ist von einer Wimper-
schnur umsäumt. Wenn wir

dieselbe mit der Corona der

Alcyonidiumlarve verglei-

chen, so ergibt sich, dass

wir die äussere Fläche der

Glocke, als die aborale Seite,

die Höhle der Glocke dagegen
:ils die zu einer Art Atrium
oder Vorhof eingestülpte Oralseite in Anspruch nehmen müssen. Der
Kanze Körper ist aussen von zwei dreieckigen Schalenklappen bedeckt,

welche längs des vorderen Randes, der dem Faserzug f in Fig. 694

parallel läuft, mit einander verbunden sind. Die beiden in diesem Schloss-

rande an einander stossenden Schalenklappen bedecken den seitlich com-
pressen Körper von beiden Seiten. Ihr hinterer Rand, welcher dem
Mittel- und Enddarm parallel läuft (Darmrand), ist nach der Mittellinie

fies Körpers scharf umgebogen. Die Schalenklappen berühren sich an

Fig. 694. Larve von Membranipora=
Cyphonautes (combinirt nach den Abbildungen
von Claparede, Schneider und Hatschek).

a Atrium, an Afteröfihung , f verbindende

Fasern zwischen dem birnförmigen Organ o und
dem retractilen Scheibenorgan r, m Mund, * drüsige

Ectodermverdickung (Homologon des Saugnapfs),
*' ähnliches, kleineres Organ.
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dieser Stelle wie Zangen. Im Bereiche der unteren Oeffnung (Eingang
in das Atrium) klaffen die Schalenklappen. An dem Scheitelpole tritt

ein mit steifen Cilien bedeckter Knopf (r) aus der Schale nach aussen

vor, welcher jedoch nach innen zurückgezogen werden kann. Wir er-

kennen in ihm das Homologon des „retractilen Scheibenorgans".

Hinsichtlich der Wimperschnur, welche am Glockenrande hinläuft,

herrscht noch einige Unklarheit. Nach Ehrenberg und Hatschek ist

eine einzige, in sich zurücklaufende, vielfach gewundene Wimperschnur
vorhanden, während es nach Claparede und Schneider, denen sich

Prouho anschliesst, eher scheinen möchte, als wären zwei gesonderte
Wimperreifen zu unterscheiden, ein vorderer in der Umgebung des birn-

förmigen Organs (o), und ein hinterer, zum Theil in das Atrium sich ein-

senkender, circumanaler Wimperkranz.
An der oralen, nach innen eingestülpten Fläche bemerken wir zu-

nächst im vorderen Winkel eine mit einem Wimperschopf versehene Zell-

masse, in welcher wir das birnförmige Organ (o) erblicken. Nach
Repiachoff kann man an dieser Zellmasse zwei Theile unterscheiden

:

eine saugnapfartig eingestülpte, von einer Wimperschnur umzogene Ver-

dickung des Epithels (Ectodermalfurche) und einen darüber gelegenen
Zellhaufen (eigentliches birnförmiges Organ). Aehnlich wie bei Alcyoni-

dium ist auch hier dies Organ mit dem retractilen Scheibenorgan (r)

durch Faserzüge (f) verbunden, welche als Muskel- und zum Theil als

Nervenfasern in Anspruch genommen worden sind (Prouho).

Cyphonautes besitzt einen vollkommen ausgebildeten und functio-

nirenden Darmkanal. Die Mundöffnung (m) findet sich im Grunde des

Atriums. Sie führt in einen gegen den Scheitel aufsteigenden, sehr er-

weiterungsfähigen Oesophagus. Dort schliesst sich nach einer Knickung
der erweiterte Magenabschnitt an, welcher in einen Enddarm überführt.

Die Afteröffnung (an) mündet in das Atrium- In dem Räume zwischen

Mund und Afteröffnung findet sich eine drüsige Epidermisverdickung (s)

in paariger Anordnung. Neben diesem nierenförmigen Gebilde wurde
noch ein ähnliches, kleineres (s') beobachtet. Ostroumoff hat gezeigt,

dass bei Beginn der Umwandlung in die sedentäre Form die Festheftung

des Cyphonautes mittelst dieser paarigen Scheibe und eines von derselben

abgesonderten Klebestoffes sich vollzieht, so dass wir in derselben das

Homologon des Saugnapfes der übrigen Ectoproctenlarven erblicken

können.
Das kleinere, neben dem Saugnapf erkennbare Gebilde wurde von

Schneider und H. Prouho als der Querschnitt des Schalenschliessmuskels in

Anspruch genommen.
Wie aus obiger Schilderung hervorgeht, lässt sich Cyphonautes hinsicht-

lich aller wichtigen Punkte mit dem Typus der Alcyonidiumlarve in Ueber-

einstimmung bringen. Er unterscheidet sich von derselben zunächst durch

die geringere Entwicklung des retractilen Scheibenorgans und durch den

Mangel einer dasselbe umgebenden, ringförmigen Mantelhöhle. An Stelle der

letzteren ist eine ausgedehnte Fläche (Mantelfläche) der aboralen Körper-

hälfte zur Ausbildung gekommen, welche die beiden Schalenidappen durch

cuticulare Absonderung erzeugt. Die orale Fläche ist hier nicht, wie bei

Alcyonidium, nach unten vorgewölbt, sondern in das Innere des Körpers zu-

rückgezogen, wodurch ein Vorraum (Atrium) gebildet wird — ähnlich, wie

wir dies bei Pedicellina sehen werden.

Eine vermittelnde Stellung zwischen Cyphonautes und dem Typus der

Alcyonidiumlarve nimmt die Larve von Flustrella hispida ein, welche
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durch Metschxikoi'f (No. 20), Barrois (No. 6) und Prouho (No. 28) bekannt

geworden ist. Hier wird der Darmkanal in den Embryonalstadien angelegt,

fällt jedoch später der Degeneration anheim. Im Uebrigen zeigt die Ent-

wicklung der Flustrellalarve viel Uebereinstimmung mit der von Alcyonidium.

Es entwickelt sich ein Embryo, an dessen aboraler Fläche der centrale Theil

durch eine ringförmige Mantelhöhle von der Corona sich abgrenzt. Erst

secundär schlägt sich die Corona in Form zweier seitlicher Lappen nach unten

um. wodurch die Oralfläche in ein Atrium eingeschlossen erscheint, während
die ringförmige Mantelhöhle verstreicht. Sodann entwickeln sich paarige

Schalenklappen, welche die gesammte Aboraifläche, mit Ausnahme des sehr

kleinen, retractilen Scheibenorgans bedecken. Eine ähnliche, wenngleich nicht

so weit gehende Umbildung nach derselben Richtung weist die Larve von
Eucratea chelata auf (Barrois).

Durch die Untersuchungen von Prouho sind interessante Angaben in

Bezug auf den inneren Bau der Flustrellalarve erzielt worden. Hin-

sichtlich des Vorhandenseins eines Nervensystems stimmt Prouho im Wesent-
lichen mit Harmer überein. Bei der Flustrellalarve ist das retractile

Scheibenorgan (wie bei Cyphonautes) mit dem birnförmigen Organ durch einen

Strang von Muskelfasern verbunden. Längs dieses Stranges zieht ein Bündel
von Nervenfasern, welches, vom retractilen Scheibenorgan kommend, sich bis

zu den Zellen der Ectodermalfurche und der Corona verfolgen lässt. Im
oberen Verlaufe treten einzelne Fasern dieses Bündels in Verbindung mit
Ganglienzellen. Während Prouho die von Harmer als Ganglienzellen an-

gesehenen Elemente auf einfache Mesodermzellen zurückführen zu können
glaubt, hält er gewisse mit grossen Kernen versehene Elemente für die echten

Ganglienzellen dieses Bereiches.

Eine genauere Untersuchung des Organcomplexes in der Umgebung der

Ectodermalfurche ergab, dass wir einen von den bewimperten Zellen der

Ectodermfurche getrennten, inneren Zellcomplex (organe glandulaire, organe
pyriforme im engeren Sinne) zu trennen haben. An dem letzteren, offenbar

drüsige Structur aufweisenden Organe lassen sich drei Parthien erkennen.

Die seitlichen Parthien zeigen radiär gerichtete Zellen, welche in die Ecto-

dermalfurche einmünden, während die Zellen der mittleren Parthie längs-

verlaufend in ein vor dem Wimperschopf der Ectodermfurche gelegenes Grüb-
chen ausmünden (Prouho).

Ausserdem findet sich bei unserer Larve eine hochentwickelte Muskulatur,
bestehend aus seitlichen Parietal- und Longitudinalmuskeln und aus einem
schon von Metschnitcoff beobachteten Schalenschliesser. Eine unter dem
Ectoderm gelegene mesodermale Zellschichte spielt bei der Metamorphose eine

wichtige Rolle, insofern in ihr die Mesodermschicht des zur Entwicklung
kommenden Polypids und der ersten Kammer präformirt ist.

Die Umwandlung der Larven dieses Typus in die sedentäre Form
(Primärindividuuin des Stockes) vollzieht sich in gleicher Weise, wie bei
den übrigen Ectoprocten, daher wir auf die unten (pag. 1200) folgende
Schilderung der Metamorphose von Bugula (und Lepralia) verweisen.
Hier sei nur erwähnt, dass Cyphonautes, dessen Umwandlung durch
Schneider und Ostroumoff bekannt geworden ist, sich unter Vermitt-
lung des oben erwähnten, paarigen, scheibenförmigen Organs mit der
Oralfläche festheftet, um sich unter Auflösung (Histiolyse) der inneren
Organe in eine kugelige, von den Schalenklappen bedeckte Masse, der
Anlage der ersten Kammer (Primärzoöcium), umzuwandeln. Während
an der Oberfläche derselben die Ectocyste abgeschieden wird, entstellt

Korsch alt-Hc idor , Lehrbuch. 77
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das Polypid der ersten Kaminer durch später zu schildernde Entwick-

lungsvorgänge aus dem retractilen Scheihenorgan (Schneider, Ostroumoff )

.

Hinsichtlich des letzteren Punktes nahen die neueren Untersuchungen

Prooho's für Flustrella das bemerkenswerte Resultat ergeben, dass das

retractile Scheibenorgan — wie alle anderen Larvenorgane — eingestülpt

wird und einer Degeneration anheimfällt. Während dieses Processes bildet

sich aus den umgebenden Ectodermparthien eine verdickte Scheibe, welcher

sich an der Innenseite Mesodermelemente anschliessen. Diese zweischichtige

Platte, die nun an der Stelle des zu Grunde gegangenen retractilen Scheiben-

organs gelegen ist, stülpt sich jetzt ihrerseits ein, um so die säckchenförmige

Polypidanlage entstehen zu lassen. Wenngleich die meisten übrigen Autoren

das Polypid direct aus dem retractilen Scheibenorgane hervorgehen lassen, so

muss es doch als wahrscheinlich bezeichnet werden, dass der hier für Flus-

trella geschilderte Entwicklungsgang für die Entwicklung des Polypids bei

sämmtlichen Ectoproctenlarven die Norm ist.

Den Larven des hier angeführten Typus schliesst sich auch die von

Pherusa tubulosa an, welche nach Prouho (No. 28a) auch durch den

Besitz einer zweiklappigen Sehale ausgezeichnet ist. Ebenso soll nach dem-

selben Autor (No. 28b) die Larve von Hypophorella sich dem Cypho-

nautes-Typus nähern.

2. Typus der darmlosen Cliilostoinenlarven mit wenig

entwickelter Corona.

In ihrem äusseren Habitus stimmen die Larven dieses Typus, welche

hauptsächlich der Gruppe der Escharinen zukommen und beispiels-

weise durch die von Barrois näher beschriebene Larve von L e p r a 1 i a

Pallasiana (No. 9) vertreten sind, fast vollständig mit der Alcyoni-

diumlarve überein. Auch hier finden wir die orale und aborale Seite

durch eine Corona grosser, aber nicht übermässig vergrösserter Zellen

mit einem Kranz von Cilien getrennt. Die aborale Seite weist das wohl-

entwickelte, von einer ringförmigen Mantelhöhle umgebene, retractile

Scheibenorgan, die orale Seite die Ectodermalfurche mit ihrem Wimper-

schopf und die Saugnapfeinstülpung auf. Vielfach macht sich an den

Larven dieses und des folgenden Typus eine lebhafte Pigmentirung be-

merkbar, wozu in einzelnen Fällen noch paarige, augenfleckenähnliche

Pigmentflecke hinzukommen. Der wesentlichste Unterschied der Larven

dieses Typus gegenüber Alcyonidium wäre gegeben in dem Mangel eines

Darmrudimentes. Wir nehmen an, dass das Innere dieser Larven nur

das sogenannte Füllgewebe enthält. Allerdings ist bei dem mangel-

haften Zustand unserer Kenntniss der Anatomie dieser Larven die Möglich-

keit nicht ausgeschlossen, dass man noch bei einer grösseren Anzahl

derselben einen wohlentwickelten Darmkanal vorfinden würde. Es lässt

sich somit nach dem heutigen Standpunkt der Kenntnisse die Grenze

zwischen dem vorliegenden Entwicklungstypus und dem vorher beschrie-

benen noch nicht genau normiren.

Die Metamorphose der Larven dieses Typus wollen wir gemeinsam

mit der des folgenden behandeln.
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3. Typus der darmloscii Ckilostomenlarven mit mächtig
entwickelter Corona.

I. Bau der Larve.

Als die bestbekannte Vertreterin der Larven dieses Typus, der haupt-
sächlich den Cellularinen zukommt, mag uns die Bugula-Larve
(Fig. 695) dienen, welche durch die Untersuchungen von Nitsche (No. 22),
Claparede (No. 10), Salenskt (No. 37), Barrois (No. 9) und Vigelius
(No. 39 und 40) genauer bekannt geworden ist. Auch hier mangelt der
Darmkanal völlig. Das primäre Entoderm wandelt sich direct in das so-

genannte Füllgewebe (Fig. 695 B, f) um. Die Organe des Ectoderms
weisen dieselbe Vertheilung auf, wie bei den Larven des Alcyonidium-
und Escharinentypus ; doch wird die Gesammtgestalt der Larve eine eini-

germaassen andere, und zwar hauptsächlich durch das mächtige Anwachsen
der Coronazellen (c) nach der Richtung der Hauptaxe. Dieselben strecken

Fig. 695. A Larve von Bugula plumosa (nach J. Baurois).

B Medianschnitt durch eine Larve von Bugula (Schema, construirt nach mehreren
Abbildungen von Vigelius).

e Zellen der Corona (eine einzige Zelle an jeder Seite), e Ectodermalfurche,

/ Füllgewebe, o birnförmiges Organ, p Mantelhöhle (Pallealhöhle), r retractiles Scheiben-
organ, * Saugnapf.

sich nämlich ungemein in die Länge und bedecken sich an ihrer ganzen
Oberfläche gleichmässig mit Wimpern, während bei den Larven der vor-

hergehenden Typen meist nur ein Wimperreif erkennbar war. Durch
diese Verbreiterung der Corona wird das Gebiet der aboralen und der
oralen Fläche wesentlich eingeengt. Das retractile Scheibenorgan (r) ist

in Folge dessen kleiner, und die Ectodermalfurche (e) wird von den sich

vergrößernden Coronazellen so sehr umwachsen, dass sie schliesslich voll-

kommen in das Bereich der Corona aufgenommen erscheint. Wir kom-
men auf diese Weise zu einer mehr oder weniger kugelförmigen oder
abgerundeten Larvenform, an der die Symmetrieebene durch die Lage der
Ectodermalfurche gekennzeichnet ist; die Larve weist demnach eine
pfirsichförmige Gestalt auf.

Der feinere Bau der Bugulalarve ist vor Allem durch Vigelius
(No. 39) genauer bekannt geworden. Betrachten wir zunächst die

77*
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Organe der oralen Seite. Der Saugnapf (s) entsteht als Ectodermein-

stülpung. In den späteren Stadien scheint die Einstülpungsöffnung sich

zu schliessen, wenigstens war sie nicht mehr erkennbar. Der obere

Theil der Wand des Saugnapfes stülpt sich in die Höhle des Organs

selbst ein, welche dadurch sehr verengt wird. Die ganze Anlage gewinnt

hierdurch eine becherförmige Gestalt. Im vorderen Theil der oralen

Fläche legt sich eine zweite Ectodermeinstülpung an, welche später

zwischen die Zellen der Corona gelangt und als Ectodermalfurche (e)

bezeichnet wird. Die Ectodermzellen im Bereich dieser zeigen sich hoch

cylindrisch und drüsig verändert. In directem Zusammenhang mit diesem

drüsig veränderten Epithel steht eine ins Innere der Larve sich er-

streckende Wucherung von Zellen des gleichen Charakters, welche nach

hinten in drei Zipfel ausläuft. Es ist dies das sogenannte birnförmige

Organ (o). Vigelius ist geneigt, das Epithel der Ectodermfurche und

das birnförmige Organ als einen gemeinsamen, dem Ectoderm entstam-

menden Drüsencomplex zu betrachten.

An der aboralen Fläche entsteht das retractile Scheibenorgan (r)

als eine einfache Verdickung des Ectoderms, dessen Zellen sich zu hohen,

cylindrischen Elementen verlängern und in mehreren Schichten anordnen.

Im Centrum scheinen diese Elemente zu fehlen, während sie an der

Peripherie des Organs eine radiäre Anordnung aufweisen. Es kann

dieses Organ ziemlich weit über die Oberfläche der Larve vorgestreckt

und wieder zurückgezogen werden. Sein Besatz mit steifen Härchen

dient vermuthlich irgend welcher Sinnesperception, wahrscheinlich zur

Vermittlung von Tasteindrücken.

II. Die Metamorphose.

Die erste Erscheinung, welche sich geltend macht, wenn die Larven

sich zur Festsetzung anschicken, ist eine Aenderung in der Bewegungs-

weise. Sie bewegen sich jetzt fortwährend in kreisförmigen Bahnen,

wobei das retractile Scheibenorgan möglichst vorgestreckt wird. Unter

einer plötzlich erfolgenden Contraction des Körpers wird nun der Saug-

napf nach aussen umgestülpt, worauf die Festheftung der Larve mit der

durch Secret klebrigen unteren Fläche des Saugnapfs erfolgt. Der aus-

gestülpte Saugnapf zeigt bei Bugula zunächst eine ringförmige Ein-

schnürung (Fig. 696 und 697 s), wodurch eine obere breitere Parthie

von einer schmäleren, im Centrum nach unten vorragenden Parthie ge-

trennt wird. Später dagegen flacht sich die Unterseite des Saugnapfs zu

einer breiten Zellplatte (plaque adhesive Barrois) ab, aus welcher die

Basalfläche der Endocyste des Primärzoöciums hervorgeht.

Die ganze übrige Körperwand des Primärzoöciums, also die obere

Parthie und die Seitenwände, werden von dem in der Larve verhältniss-

mässig kleinen aboralen Theil geliefert. Es geschieht dies vornehmlich

durch eine Dehnung jener Ectodermparthieu , welche früher die Aus-

kleidung der kreisförmigen Furche (Mantelhöhle p) bildeten und welche

sich in der Larve durch ihre dicke Zellwandung auszeichneten (Fig. 696 .4).

Hierbei verstreicht die Mantelhöhle (p) vollständig, indem jene ring-

förmige Hautfalte, welche die letztere nach aussen umgrenzte und als

Mantel bezeichnet wurde, sich nach unten umbiegt (Fig. 696 B) (wodurch

ihre Innenfläche nun zur Aussenfläche wird) und die Körperwandung des

Primärzoöciums hervorgehen lässt.

Hand in Hand mit diesen Processen vollzieht sich die Umstülpung

oder Umkrämpelung der Corona (Fig. 696 B). Indem die unteren
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Enden der Coronazellen (c) in ihrer Ruhelage verbleiben, bewegen sich

die oberen Enden derselben zunächst nach aussen (Fig. 696 Ä) und

dann nach unten (Fig. 696 J5), so dass jede Coronazelle am Ende der

Umstülpung eine Drehung von 180 0 erfahren hat. Es entsteht hierbei

ein Stadium, welches von Barrois mit dem bezeichnenden Namen des

parapluie förmigen belegt worden ist (Fig. 696 B). Die obere

Fläche desselben wird zur Körperwandung, während die untere Fläche

von den umgestülpten Coronazellen gebildet ist. Indem sich die Ränder

dieses Parapluies an die

B

Adhäsivplatte (s, des

Saugnapfs) anlegen und

mit derselben ver-

wachsen , wird die

Körperwand zu einem

Sack abgeschlossen

< Fig. 697). Gleichzeitig

verwachsen die einge-

krümmten Coronazellen

mit der oberen Fläche

des Saugnapfs. Es
kommt auf diese Weise
eine ringförmige Höhle
(Vestibulum, Bar-
bois) zu Stande (Fig.

697 v), deren Wände
sich bald von der

Körperwand völlig los-

lösen und einer De-
generation anheimfal-

len. Dieses Schicksal

theilen mit der Corona
auch die Ectodermal-

furche, das birnförmige

Organ und (wenn ein

solcher vorhanden ist)

der Larvendarm. Man
findet dann im Innern

der sackförmigen Larve
eine durch Degeneration
der vornehmsten Lar-

venorgane hervorge-

gangene Zellmasse,

welche sich mit der

durch Degeneration des

Fullgewebes entstande-

nen vereinigt, um den
sogenannten braunen Körper zu bilden.

Durch die erwähnten Vorgänge wurde die Anlage der Körperwand
des Primärzoöciums gebildet. Dieselbe bedeckt sich bald an ihrer Ober-

fläche mit einer chitinösen (bei vielen Formen kalkhaltigen) Ausscheidung,

der Ecto cyste.
Während dieser Entwicklungsvorgänge machen sich am Scheitelpole

der Larve Processe bemerkbar, durch welche die Anlage des Polypids

Fig. G96. Umwandlung der Larve von Lepra lia

unicornis (nach J. Barrois).

A Erstes Stadium der Umwandlung. Der Saugnapf

(s) ist ausgestülpt, die Umstülpung der Corona (c) wird

eingeleitet.

B Nächstfolgendes sog. parapluieförmiges Stadium.

Die Umstülpung der Corona (c) hat sich vollzogen.

o Coronazellen, o birnförmiges Organ, p Mantelhöhle,

r retractiles Scheibenorgan, s ausgestülpter Saugnapf,

v Vestibulum, x paariges räthselhaftes Organ (nach

Barrois Mesodermanlage des Polypids).



1202 XXXII. Capitel.

des Primärindividuums zur Ausbildung kommt. Das hier gelegene re-

tractile Scheibenorgan hat sich in eine aus hohen Zellen gebildete Platte

umgewandelt, welche sich bald nach innen (Fig. C97 r, 698 Aa) einstülpt.

Das auf diese Weise entstandene Säckchen

r
schnürt sich bald vollständig von der Körper-

wand (Fig. 698 B) ab und stellt die Anlage der

ectodermalen und auch der entodennalen Theile

(des Darmkanals) des Polypids dar. Bald legt

sich an die Aussenseite dieses Säckchens eine

Zellschicht (b) an, in welcher wir die Mesoderm-
schicht des Polypids erkennen. Ueber den Ur-
sprung dieser Schicht sind verschiedene Ver-

muthungen aufgestellt. Nach Barrois (No. 7

und 9) finden sich bei Lepralia an den Seiten

der vorderen Ectodermalfurche zwei Verdickungen

des Ectoderms (Fig. 696 x) , welche bei der

Umstufung der Corona in das Innere des

Primärzoöciums gelangen und hier von der

darauffolgenden Degeneration der Larvenorgane

allein verschont bleiben, um die Mesodermschicht

des Polypids zu bilden. Diese Angaben sind

durch spätere Untersuchungen nicht bestätigt

worden. Viel wahrscheinlicher ist die Ver-

muthung Ostroumoff's (No. 25 und 26) und
Vigelius

1

(No. 40), welche neuerdings von

Prouho (No. 28) bestätigt wurde, wonach die

fragliche Zellschicht aus dem mesodermalen Larvengewebe (Füllgewebe)

Fig. 697. Festgeheftete

Larve von B ug u 1 a f1 a -

b e 1 1 a t a im Längsschnitt

(nach J. Barrois).

c Coronazellen, r Anlage
des Polypids (durch Ein-

stülpung des retractilen

Scheibenorgans entstanden),

s untere verdickte Fläche
des ausgestülpten Saug-
napfs (Adhäsivplatte), v

Vestibulum.

wccca

Fig. 698. Zwei Entwicklungsstadien des Primärzoöciums von Bugula cala-
thus (nach Vigelius).

A Einstülpung des retractilen Scheibenorgans zur Bildung der Polypidanlage a,

l> Zellen der äusseren Zellschicht des Polypids, e Hautepithel.

B etwas älteres Stadium. Die Einstülpung der Polypidanlage hat sich geschlossen.

In A ist die aus den Larvenorganen hervorgehende degenerirende Masse nicht

eingezeichnet.

hervorgeht. Das übrige Füllgewebe scheint zum Theil die somatische

Mesodermschicht (das sogenannte Parenchymgewebe) zu liefern, zum
Theil geht es mit den durch Degeneration der Larvenorgane entstandenen
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Körnchenmassen in die Bildung- eines sogenannten braunen Körpers über,

welcher mit dem Magenabschnitt des neugebildeten Polypids eine Ver-

bindung eingeht und schliesslich resorbirt wird. Von diesen Vorgängen

soll in einem besonderen Abschnitt über die weitere Entwicklung der

Polypidanlage die Rede sein (pag. 1215 und 1225).
" An der geschilderten Metamorphose der Bugulalarve (und in ganz

ähnlicher "Weise vollzieht sich die Metamorphose bei den übrigen bisher

besprochenen Typen) muss zunächst auffallen, dass der Larvendarm in

allen Fällen der Degeneration anheimfällt, und dass der Darm des Primär-

individuums sich aus einer ganz selbstständigen Anlage der ab oralen
Flache herausbildet. Es erklärt sich aber diese Thatsache aus der

den Bryozoen zukommenden und unten (pag. 1225) genauer zu erörternden

Fähigkeit, den Darmkanal (resp. das ganze Polypid) im gegebenen Falle

rückzubilden und später wieder zu regeneriren. Wir werden deshalb

noch nicht genöthigt sein, das Polypid des Primärindividuums als eine

durch Knospung von der Larve aus hervorgegangene zweite Person der

Bryozoencolonie in Anspruch zu nehmen. Vielmehr fällt die Erzeugung
des Primärindividuums aus der Larve noch unter den Begriff der Meta-

morphose, wenngleich dieselbe durch die weitgehende Rückbildung der

Larvenorgane und durch die unscheinbare Gestalt, welche die Anlagen

der späteren Körpertheile in der Larve aufweisen, welche nur als Imagi-

nalscheiben- ähnliche Rudimente vorhanden sind, zu einer sehr compli-

cirten wird.

Was die letzteren betrifft, so ist die Anlage des Polypids in der

Larve durch das retractile Scheibenorgan repräsentirt. Die Anlage der

Endocyste des Primärzoöciums ist zum Theil in der Mantelhöhle, zum
Theil in der Saugnapfeinstülpung gelegen. Die Körperwand des Primär-

individuums ist demnach in der Larve in eingestülptem Zustande vor-

handen, um der Corona als dem Bewegungsorgan der Larve mehr Raum
zur Entwicklung zu gewähren.

Während demnach die meisten Theile des Primärzoöciums in der Larve

im eingestülpten und anscheinend functionslosen Zustande verharren, muss es

auffallen, dass das retractile Scheibenorgan, welches bisher als Anlage des

Polypids betrachtet wurde, allem Anscheine nach einer für die Larve wich-

tigen Function (als Sinnesorgan?) vorsteht. Aus diesem Grunde erscheint

uns die oben erwähnte Beobachtung von Pkouho (No. 28) bedeutungsvoll,

wonach das retractile Scheibenorgan nicht direct in die Anlage des Polypids

übergeht, sondern nach seiner Einstülpung einer ähnlichen Degeneration an-

heimfällt, wie die übrigen Larvenorgane, während an der von demselben

früher eingenommenen Stelle eine neue, aus zwei Zellschichten bestehende

Anlage, die des Polypids, sich ausbildet.

Die Umstülpung der Corona und die Bildung des Vestibulums, in dessen

Wand- die Coronazellen, das birnförmige Organ und ein Theil des Saugnapfes

aufgenommen werden, um daselbst der Degeneration anheimzufallen, wird uns

weniger wunderbar erscheinen, wenn wir bedenken, wie häufig unbrauchbar

gewordene Larventheile — statt abgestossen zu werden — durch Einstülpung

in das Innere des sich metamorphosirenden Individuums versenkt werden, und
daselbst nach erfolgter Degeneration noch als Nährmaterial zur Verwendung
kommen. Unter diesem Gesichtspunkt erscheinen diese Vorgänge vergleich-

bar der Bildung des sog. Rückenorgans an den Insektenembryonen und ähn-

lichen Involutionsvorgängen.
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ec.

4. Typus der Vesicularinenlarvcn.

Bei den Larven dieses Typus finden wir die Verlängerung der Co-

ronazellen zum Excess gediehen (Fig. 699). Die ganze Larve gewinnt

hierdurch eine langgestreckte Gestalt; das aborale und orale Feld sind

äusserst eingeengt; die Ectodermalfurche (ec) ist wie beim vorhergehenden

Typus zwischen die Zellen der Corona aufgenommen. Ein weiteres Cha-

rakteristicum der Larven dieses Typus, welche vor Allem durch die Be-

obachtungen von Barrois (No. 9) an Serialaria lendigera und von

Ostroumoff (No. 26) an Vesicularia bekannt geworden sind, ist die

geringe Ausdehnung des retractilen Scheibenorgans (rs) und die unge-

meine Vertiefung der Mantelhöhle (m),

welche besonders im hinteren (d. h. der

Ectodermalfurche gegenüberliegenden) Ab-
schnitt der Larve soweit gedeiht, dass die

Körpermitte überschritten wird. Hinsichtlich

des Saugnapfes stimmen die Angaben nicht

völlig überein. Nach Barrois ist nur ein

functionsloses Rudiment (s) desselben erhal-

ten, während Ostroumoff einen nicht sehr

ausgedehnten, aber wohlentwickelten Saug-

napf beobachtete.

Dementsprechend sind auch die Angaben

über die Metamorphose — die sich im Uebrigen

völlig der für Bugula geschilderten anschliesst

— getheilt. Während nach Ostroumoff auch

hier die Ausstülpung des Saugnapfes die Um-
wandlung einleitet, vollzieht sich nach Baeeois

die Fixirung mittelst zweier vom unteren Ende

der Ectodermalfurche auswachsender, der Corona

zugehöriger Lappen. Ueber die merkwürdige

Art der Umstülpung der Corona, bei welcher

die langgestreckten Zellen mehrfach abgeknickt

werden
,

vergleiche Babeois No. 8 und 9.

Das Polypid soll hier nicht durch Einstülpung

sondern durch Abtrennung einer Zellplatte,

welche sich später einkrümmt, vom retractilen

Scheibenorgan aus angelegt werden (Ostboumoff).

Fig. 699. Larve von Se-
rialaria lendigera (nach

Barrois).

rs retractiles Scheibenorgan,

* Saugnapfrudiment, ec vordere

Ectodermalfurche, m Mantel-

höhle.

5. Typus der Cyclostoinenlarveii.

Die Metamorphose der cyclostomen Seebryozoen ist hauptsächlich

durch Metschnikoff (No. 21), Barrois (No. 6 und 9) und Ost-

roumoff (No. 25) bekannt geworden. Die Larven dieses Typus

(Fig. 100 Ä) sind ausgezeichnet durch das Vorhandensein einer mächtigen

Saugnapfeinstülpung (s) und durch den rudimentären Zustand des retrac-

tilen Scheibenorgans (r), welches als eine wenig markirte Zellanhäufung

im Grunde der ausgedehnten Mantelhöhle (p) erkennbar ist. Eine wei-

tere Eigentümlichkeit weist die Corona auf, indem dieselbe hier nicht

aus langgestreckten, vom oralen zum aboralen Felde reichenden Zellen,

sondern aus zahlreichen kleinen Elementen zusammengesetzt ist, Eine

Ectodermalfurche ist an den Larven kaum bemerkbar, doch konnte

Barrois (No. 9) eine Andeutung derselben nachweisen.
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Die Metamorphose dieser Larven schliesst sich dem allgemeinen

Schema an. Auch hier (Fig. 700 B) erfolgt zunächst die Ausstülpung

des Saugnapfes und die Umwandlung desselben in die Basalplatte (a)

des Primärzoöciums ; hierauf vollzieht sich das Umschlagen des Mantels

und das Verwachsen seiner Peripherie mit den Rändern der Basalplatte,

wodurch der ringförmige Vestibularraum (v) geschlossen wird. Während
sodann dies ganze Gebilde der Degeneration anheimfällt, wird das Polypid

nicht durch Einstülpung, sondern durch Abspaltung einer Zellplatte (x)

(Pstroumoi.t) gebildet. Letztere krümmt sich ein und gewinnt einen

mesodermalen, von dem Füllgewebe sich herleitenden Überzug. Erwäh-
nenswertli ist die Beobachtung Ostroumoff's von dem Auftreten eines

mit Endothel ausgekleideten Hohlraums in der Umgebung des sich bil-

denden Nahrungsschlauches. In dieser Höhle, welche später rückgebildet

Fig. 700. Zwei Entwicklungsstadien von cyclostomen Seebryozoen im Längs-
schnitt (nach Ostroümoff).

A Längsschnitt durch die Larve von Frondipora.
B Verwandlung von Tubuli pora serpens.
a Adhäsivplatte, / Füllgewebe, p Mantelhöhle, r Rudiment des retractilen Scheiben-

organs, s Saugnapf, v Vestibulum, x Zellplatte (aus dem retractilen Scheibenorgan her-

vorgegangene Anlage des Polypids).

wird, haben wir vielleicht das Homologon der mit Endothel ausgekleideten

Leibeshöhle der Süsswasserbryozoen zu erblicken.

6. Typus der Phylactolämenlarven.

Die Embryonalentwicklung und Metamorphose der Phylactolä-
in en ist durch Metschnikoff (No. 20), Nitsche (No. 52), Reinhard

(No. 54—56), Ostroümoff (No. 53), Korotneff (No. 48) und Jullien

(No. 47a), vor Allem aber durch die neueren Untersuchungen von

Davenpor^ (No. 46a), Kraepelin (No. 50) und Braem (No. 45a)

bekannt geworden. Am besten sind wir über die Entwicklung von
P 1 u m a t e 1 1 a unterrichtet.

Das Ovarium (Fig. 701 ov) stellt eine traubige Wucherung der in-

neren mesodermalen Schicht der Leibeswand dar, welche sich an der

Oralseite des zugehörigen Polypids dicht unter den sogenannten Dupli-

caturbiindern und oberhalb der letzten Tochterknospe vorfindet. Hier

wandeln sich ein/eine sich vergrössernde Zellen der Mesodermschicht zu
jungen Eizellen um, während andere Mesodermzellen sich zu einem
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Follikelepithel um die ersteren gruppiren. Stets kommt in jedem Indivi-

duum nur ein einziger Embryo zur Entwicklung (Reinhard, Kraepelin).

Die Befruchtung und der Anfang der Furchung findet noch in dem Ei-

follikel statt. Später jedoch gelangt der junge Embryo in einen eigenen,

als Uterus fungirenden Brutsack (Oöcium Fig. 701 x, 702 o), in

welchem die weitere Embryonalentwicklung durchlaufen wird. Letzterer

(Fig. 701 x) ähnelt bei seiner ersten Entstehung sehr einer jungen Polypid-

knospe und stellt eine zapfenförmige Einstülpung der zweischichtigen

Leibeswand dar. Von den beiden Schichten dieser Einstülpung ist die

äussere oder mesodermale Schicht dazu bestimmt, den Embryo zu um-
hüllen, während die innere ectodermale Schicht im Laufe der weiteren Ent-

wicklung des Oöciums eine Rückbildung erleidet. Es war früher einiger-

maassen zweifelhaft, ob das Oöcium eine von dem primären Eifollikel

völlig gesonderte Bildung darstelle. Nach Reinhard sollte es direct aus

dem Eierstockepithel hervorgehen. Nach Metschnikoff dagegen sollte

das Ei aus dem ursprünglichen Follikel in die

Leibeshöhle gelangen, um dann erst secundär von
dem Oöcium mittelst einer Duplicatur umwachsen
zu werden. Nach Kraepelin und Braem soll sich

das Verhältniss in der Weise gestalten, dass die

Anlage des Oöciums sich dicht an das im Ovarium
befindliche reife Ei andrängt und dasselbe aus dem
Eifollikel übernimmt.

Die Furchung soll nach den Angaben der

Autoren eine durchaus regelmässige sein. Aller-

dings glaubte Kraepelin sich in den ersten

Furchungsstadien von gewissen Verschiedenheiten

der einzelnen Blastomeren überzeugt zu haben.

Frühzeitig tritt im Innern des Embryos eine

Furchungshöhle auf und es kommt zur Ausbildung

einer Cöloblastula (Fig. 702 A, e). welche durch

eine polare Zelleinwucherung (Fig. 702 B) in das

Gastrulastadium übergeführt wird. Die Ein-

wucherungsstelle entspricht stets nach den über-

X

07/

Fig. 701. Schnitt durch
ein Stück der Cystid-
wand von Plumatella
ungosa (nach Beaem).
ec Ectoderm, m Meso-

derm, ov Ovarium, x An-
lage des Oöciums.

einstimmenden Beobachtungen von Davenport,
Braem und Kraepelin jenem Pole des Embryos,
welcher der Cystidwand zugekehrt ist. An derselben

Stelle sollen in späterer Zeit die ersten Polypidanlagen sich entwickeln,

so dass durch dieses Verhalten ein äusserst wichtiger Gegensatz zu den

Gymnolämen gegeben erscheint, bei denen, soviel wir wissen, die primäre

Polypidanlage stets am aboralen Pole der Larve zur Ausbildung kommt.
Während die einwuchernde Zellmasse das Blastocöl immer mehr

und mehr erfüllt, kommt es im Innern derselben zur Ausbildung eines

neuen Hohlraumes, welchen wir nach Analogie der übrigen Thierformen

als primäre Darmhöhle zu bezeichnen geneigt wären, welcher aber nach

dem weiteren Verlauf der Entwicklung nur als Leibeshöhle gedeutet

werden darf. Die einwuchernde Zellmasse repräsentirt das Mesoderm,
die in derselben sich entwickelnde Höhle das Cölom. Wir finden hier

demnach eine Gastrulation, bei welcher das eigentliche Entoderm an-

scheinend fehlt. Indem die Cölomhöhle sich vergrössert, wird die meso-
dermale Epithelschicht dicht an das Ectoderm angedrängt, und es kommt
auf diese Weise zur Ausbildung eines zweischichtigen, blasenförmigen
Embryos (Fig. 702 C).
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Wir werden dies Stadium nur dann richtig deuten können, wenn wir es

mit dem auf das Gastrula-Stadium folgenden Stadium der meisten marinen

Ectoprocten vergleichen (Fig. 692 G, pag. 1191). Dort geht aus dem pri-

mären Entoderm das sog. Füllgewebe hervor, welches das Darmrudiment der

Larve repräsentirt, aus dem aber auch wichtige mesodermale Organe des

Primärzoöciums entstehen. Bei den Phylactolämen - Embryonen ist dies

Gewebe repräsentirt durch die innere Epithelschicht. Wir müssen hier

annehmen, dass der Larvendarm eine excessive Reduction erfahren hat, so

dass er auch nicht mehr im Rudiment nachweisbar ist, und können mit Rück-

sieht auf die weitere Entwicklung diese innere Schicht als Mesoderm, und die

von derselben umschlossene centrale Höhle als Cölom in Anspruch nehmen.

Die äussere Zellschicht des Embryos würden wir als das Ectoderm des-

selben zu bezeichnen haben. Doch darf nicht vergessen werden, dass diese

Schicht embryonales
,

keimungs-

fähiges Material enthält, aus

welchem die später sich ent-

wickelnden Polypidanlagen (und

somit auch Entodermmaterial)

producirt werden.

Die nächste Entwicklungs-

erscheinung betrifft die Anlage

der ersten zur Ausbildung

kommenden Polypide. Die

Larven vieler Süsswasserbryo-

zoen (Plumatella, Alcyo-
nella) enthalten beim Aus-

sehwärmen im Innern zwei wohl-

entwickelte Polypide (Fig. 705

Ä), von denen jedoch stets das

eine das ältere primäre, und das

andere eine frühzeitig ent-

wickelte Tochterknospe zu sein

scheint. Dagegen soll die Larve
von Plumatella fruticosa
nach Allman nur ein Primär-

polypid enthalten, und auch hei

Cristatella scheint die zweite

Polypidanlage nicht so frühzeitig

zur Entwicklung zu kommen,
wie bei den obengenannten
Formen. Die Polypide (Fig.

703 p) entstehen als einfache

Einstülpungen der zweischich-

tigen Wand des Embryos. Die
Art und Weise, in welcher sie

sich weiter entwickeln, soll unten (pag. 1210 und ff.) genauer geschildert

werden. Die ersten Andeutungen der Polypideinstülpungen zeigen sich in

der Form einfacher Verdickungen der Leibeswand. Davenport gibt an,

dass die Anlage des zweiten Polypids bei Plumatella von der des ersten

unabhängig auftritt.

Etwas anders liegen die Verhältnisse nach Daventort bei Cristatella.
Wir werden unten (pag. 1218) sehen, dass die Entstehung jeder neu auf-

tretenden Knospe hier innig an eine ältere Knospe geknüpft ist, und dass das

Fig. 702. Drei Stadien der Embryonal-
entwicklung von Plumatella (nach Krae-
pelin).

A Blastulastadium im Oöcium.

B Stadium der Einwucherung.
C Zweischichtiges Stadium.

e Embryo im Blastulastadium , ee einge-

stülpter Ectodermtheil des Oöciums (vgl. Fig.

701), o Oöcium.
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innere Knospenblatt der Polypide sich von einer unter dem ectodermalen

Hautepithel gelegenen Schicht von embryonalem, wucherungsfähigem Gewebe

herleitet. Dementsprechend wird auch bei der Polypidanlage in dem Embryo
die Ectodermschicht der Polypidanlage von dem umgebenden Ectoderm über-

wachsen. Das Ectoderm ist an dieser Stelle dann zweischichtig. Die innere

Schicht repräsentirt das knospungsfähige Gewebe, von welchem die innere Lage

der Polypidanlagen entstammt. Von dieser Schicht entwickelt sich die innere

Lage der ersten Polypidanlage, und bald darauf daneben die Einstülpung des

zweiten Polypids, welche demnach bei Cristatella mit dem Primärpolypid in

directem Zusammenhange steht.

Während die Polypidanlagen zur Entwicklung kommen, tritt bei

Plumatella in der Mitte des Embryos eine ringförmige Verwachsung

mit der Wand des Oöcimns (Fig. 703 ^0 auf. Es ist dies die bereits

von Kouotneff er-

kannte gürtelförmige

Placenta, welche den
Embryo im Uterus-

sacke suspendirt er-

hält und die Ernäh-
rung des Embryos
vermittelt. Bei Crista-

tella fehlt dieselbe.

Hier vollzieht sich die

Ernährung des Em-
bryos von dem ecto-

dermalen Zellpfropf

aus, welcher den Hals

des Oöciums ver-

schliesst und welchem
der vordere Pol des

Embryos dicht anliegt.

In den späteren

Stadien entwickelt

sich eine als Ringfalte

auftretende Duplica-

tur der Leibeswand
(Fig. 703 B, f),

welche die vordere

Körperhälfte um-
schliesst und in wel-

cher wir das Aequi-

valent der Mantelfalte

der übrigen Bryozoenlarven zu erkennen haben. Eine den hinteren Pol

einnehmende Ectodermverdickung (Fig. 704 A, x) wurde von Ostrou-

moff als rudimentäre Saugnapfanlage in Anspruch genommen, während

jene vordere, gewölbte Körperparthie, in welcher die Polypidanlagen auf-

treten, als Aequivalent des retractilen Scheibenorgans zu deuten ist.

Wenn sich auf diese Weise die Larven der Phylactolämcn ungezwungen

auf das Schema der marinen Formen beziehen lassen, so ergibt sich eine

Schwierigkeit für diese Zurückführung aus dem oben erwähnten Umstände,

dass hier die ursprüngliche Gastrulaeinwucherung an dem vorderen Pole statt-

finden soll, welcher dem retractilen Scheibenorgan gleichgesetzt wurde. Wir

können vorläufig über diese Schwierigkeit, welche sich der Vergleichung der

Fig. 703. Zwei spätere Entwicklungsstadien des

Embryos von Plumatella (nach Kraepelin).

ec Ectoderm des Embryos, / Mantelfalte, in Mesoderm-
schicht, o Oöcium, p Polypidanlage, pl Placenta.
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Larven der Phylactolämen und der Gymnolämen in den Weg stellt, nicht

hinwegkommen.
,

Der Embryo, welcher sich in der geschilderten Weise entwickelt hat,

bedeckt sich sodann an seiner äusseren Oberfläche mit Wimpern und

schwärmt aus. Nach Kraepelin soll das Ausschwärmen durch die

Mündung eines rückgebildeten Polypids (meist desjenigen des Mutter-

thieres) stattfinden. Braem dagegen glaubt, dass die Höhle des Oöciums

sich direct nach aussen eröffne, um das Ausschwärmen zu ermöglichen.

Die ausschwärmenden Larven haben eine ovale Gestalt (Fig. 704 A und

705 A) und sind an der ganzen Oberfläche bewimpert. An ihrem vor-

deren Pole befindet sich eine Oeffnung, welche in die umfangreiche

Mantelhöhle führt, in deren Grunde die beiden Polypidanlagen vorragen.

Die Festsetzung der Larve (Fig. 704 A) erfolgt zunächst vermittelst

des hinteren Poles^ (Fig. 705 A, x), an welchem das Ectoderm eine

drüsig veränderte Beschaffenheit aufweist (Saugnapfrudiment von Ostrou-

moffX Hierauf wird jener Körperfortsatz, welcher die Polypide trägt, aus

der Mantelhöhle hervorgestülpt, während gleichzeitig die Mantelduplicatur (f)

f'"l

IC—

Fig. 704. A—C Drei aufeinander folgende Stadien der Festsetzung der Larve

von Plumatella (nach Braem).

/ Mantelfalte (in B und C nach unten gesehlagen), k Knospen, p die zwei aus-

gebildeten Polypide, x drüsige Parthie am Hinterende, mit welcher sich die erste An-

heftung vollzieht.

nach hinten zurückgeschlagen wird (Fig. 704 B und 705 B). Nun löst

sich der hintere Körperpol von seiner Anheftungsstelle los, die Ränder

der Mantelduplicatur (f) nähern sich bis zur Verschmelzung (Fig. 704 C),

und es kommt auf diese Weise eine Einstülpung zu Stande, in welche

der grössteTheil der äusseren, bewimperten Körperoberfläche der Larve auf-

genommen wurde, um daselbst einer fettigen Degeneration anheimzufallen.

Der wesentlichste Unterschied gegenüber der Metamorphose der ma-

rinen Formen besteht hier in dem Fehlen der Saugnapfbildung. Es

kommt demnach auch keine basale Adhäsivplatte zur Entwicklung.

Die ganze Wandung der jungen Colonie geht ausschliesslich aus jenem

Theil der Körperwand hervor, welcher in der Larve die Mantelhöhle

innen auskleidete. Das Verhalten der Mantelduplicatur dagegen ist hier

das gleiche, wie bei den marinen Formen.
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IV. Entwicklung des Polypids.

Wir haben noch die Entwicklung des Polypids (d. i. des retractilen

Kopfabschnittes des Thieres -f- dem daran hängenden Darmkanal) ge-

nauer zu besprechen. Insoweit es sich um die Metamorphose der Larve
und die Entwicklung des Polypids im Primärzoöcium handelt, liegen

hauptsächlich die Untersuchungen von Repiachoff (No. 29) an Tendra,
von Barrois (No. 9) an L e p r a 1 i a und die neueren von Prouho ( No. 28)
an Flustrella vor. Die Entwicklung dieses primären Polypids geht
ganz auf die gleiche Weise vor sich, wie die der Polypide in den später

zur Entwicklung kommenden Knospen der Colonie oder in jenen Zoö-
cien, deren Darmkanal und Polypid früher (wie schon pag. 1189 erwähnt
wurde) eine Rückbildung erlitten hat und deren Polypid demnach durch
Regeneration erneuert werden muss. An letzteren Objecten ist die Ent-
wicklung des Polypids Gegenstand vielfacher Untersuchungen gewesen,

von denen die

von Nitsche ( Xo.
23 und 52), Re-
PIACHOFF (No.

30), Joliet (No.

17), HaddoniNo.
12), ostrodmoff
(No. 26) und vor

Allem die neueren
von Seeliger
(No. 37a), Da-
VENPORT (NO. 11

und 46 a), Braem
(No. 45 a), Oka
(No. 52 a) und
Kraepelin (No.

50) genannt seien.

In welcher Weise
das Polypid in

den Statoblasten

zur Ausbildung
kommt, ist beson-

ders von Braem
(No. 45 a) und
Oka (No. 52 a)

geschildert wor-

den.

Wir haben
die Anlage des

Polypids in dem Primärzoöcium von Bugula (pag. 1202, Fig. 698 B) in der
Form eines doppelwandigen Sackes auftreten sehen, dessen innere Zell-

schicht durch Einstülpung aus dem retractilen Scheibenorgan hervorgegangen
sein soll (vgl. dagegen die Angabe von Prouho pag. 1198), während die

äussere Schicht wahrscheinlich aus angelagerten Zellen des sogenannten
Füllgewebes entstanden ist. Ebenso stellt die erste Anlage des Polypids
in den Knospen (Je Je Fig. 705), in den sich regenerirenden Individuen
und in den Statoblasten ein zweischichtiges Säckchen dar, welches

Fig. 705. Zwei Entwicklungsstadien von Alcyonella fun-

gosa (nach Nitsche).

A. Ziemlich weit entwickelter Embryo.
B Larve mit zwei Polypiden, im Begriff sich eben fest-

zusetzen, die Mantelfalte (f) ist bereits nach hinten um-
geschlagen, die Ausstülpungsöffnungen der Polypide sind
weit aus einander gerückt und diese letzteren eingezogen.

p die beiden zuerst gebildeten Polypide, k, k1 Knospen
weiterer Polypide, / Mantelfalte.
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durch Einstülpung einer Stelle der zwei-

schichtigen Leibeswand (Endocyste) ent-

standen ist. Bei den marinen Bryozoen

und bei Alcyonella weist diese Einstül-

pung von Anfang an ein Lumen auf,

welches direct in das Lumen des Pol) -

pidsäckchens übergeht. In anderen

Fallen, z. B. bei Paludicella (nach Daven-
port), ist es zunächst eine solide Ein-

wucherung , in deren Ipnern sich erst

secundär ein Lumen etablirt. Stets

bleibt das zweischichtige Polypidsäckchen

durch einen kürzeren oder längeren

Strang mit jener Stelle der Leibeswand,

von welcher die Einstülpung ausging,

in Verbindung. Dieser Strang (in unserer

Fig. 706 A und B nicht vollständig

eingezeichnet), welcher aus dem Hals

der ursprünglichen Polypideinstülpung

hervorgegangen ist, wird in späteren

Stadien wieder durchgängig und stellt

dann den Mündungsabschnitt der Ten-

takelscheide dar (vgl. Fig. 706 C, is).

Die äussere Schicht des Polypid-

säckchens (Fig. 706 A, a) steht mit der

mesodermalen Schicht der Leibeswand

in continuirlichem Zusammenhang und
liefert die mesodermalen Theile des

Polypids (Auskleidung der Leibeshöhle,

die Muscularis, sowie die grösseren

Muskelgruppen etc.). Die innere Schicht

des Polypidsäckchens (Fig. 706 A, i)

entstammt dem Ectoderm der Leibeswand

und liefert das ectoderm ale Epithel des

gesammten Polypids und der Tentakel-

scheide, das Nervensystem und das

innere Epithel des gesammten Ver-

dauungstractes. "Wir würden diese

Schicht als das Ectoderm des Polypids

bezeichnen dürfen, wenn nicht auch

das Mitteldarmepithel von derselben

seinen Ursprung nehmen würde.

^fach den neueren Untersuchungen

von Seeliger, Davenport, Kraepeijn,

Braem und Oka kann es keinem Zweifel

unterliegen, dass die innere Schicht des

doppelwandigen Säckchens durch Einstül-

pung von der ectodermalen Schicht des

Mutterthieres abzuleiten ist, die äussere

Schicht dagegen dem Mesoderm desselben

ihren Ursprung verdankt. Frühere Be-

obachter hatten zum Theil die ganze

Knospe von dem Ectoderm des Mutter-

ZI

Fig. 706. Schema der Entwick-
lung des Polypids (Mediansclinitt, im
Anschlüsse an Abbildungen von J.

Bahrois und Nitsciie).

A sackförmige Polypidanlage.

Durch eine Einschnürung ist die Son-
derung der Mitteldarmanlage d ge-

kennzeichnet.

B Entwicklung der Tentakel-
knospen t und der Oesophaguseiu-
stülpung oe.

C älteres Entwicklungsstadiuin
in Verbindung mit der Endocyste e c.

a äussere, i innere Schicht der
Polypidanlage, <l Mitteldarmanlage,
co Endocyste, m Mund, n Einstülpung
zur Bildung des Ganglions, oe Oeso-
phagus, r Retractor, ( Tentakel , ts

Tentakelsoheide. a (in C) Anus.
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thieres abgeleitet (so Nitschk, Ehlers und Claparkde), während Haddon
alle drei Keimblätter des Mutterthieres an der Bildung der Knospe participiren

Hess. Nach Joliet (No. 17) dagegen sollte die erste Anlage des Polypids

bei Eucratea ausschliesslich aus dem Funiculargewebe (Endosarc) hervorgehen,

also aus einer Schicht, welche wir als dem Mesoderm zugehörig auffassen.

Die erste Anlage des Polypids sollte in einem Häufchen ganz gleichartiger

Zellen bestehen, welche sich erst secundär in zwei Schichten anordnen, indem
die im Innern gelegenen Zellen epithelialen Charakter gewinnen und sich um
eine centrale Höhle Orientiren, während die oberflächlichen Zellen die äussere

Schicht liefern.

Die erste Veränderung, welche sich an dem zweischichtigen Polypid-
säckchen bemerkbar macht, besteht in der Abtrennung eines divertikel-

ähnlichen Anhanges (Fig. 706 A, d, 709 B, d), in welchem die eiste

Anlage des Darmkanales und zwar speciell die des Magens und End-
darmes gegeben ist. Die Abtrennung dieses Anhanges ist im Wesent-
lichen auf eine von beiden Seiten her wirkende Einschnürung oder Ein-
faltung der Wand des ursprünglichen Säckchens zurückzuführen. Dem-
entsprechend steht das Lumen der Darmanlage anfangs noch in ihrer

ganzen Länge durch einen engen Spalt mit dem Lumen des übrigen
Säckchens in Communication. Erst nach vollendeter Abschnürung wird
dieser Spalt verschlossen. Es erhält sich dann nur mehr die Communi-
cation an dem oberen Ende des Divertikels, aus welcher die Afteröffnung

(Fig. 706 C, a) hervorgeht. Hierauf entwickelt sich in den folgenden
Stadien eine zweite Aussackung (Fig. 706 B, oe) an der entgegengesetzten

(abneuralen oder oralen) Seite des Polypidsäckchens, welche dem blinden

Ende des erstgebildeten Divertikels entgegenrückt und mit demselben
verschmilzt (Fig. 706 G). Es ist die Anlage des Oesophagus. Nachdem
an der Berührungsstelle der beiden Divertikel ein Durchbruch stattge-

funden hat, ist der Darmkanal in der Hauptsache vollendet. Erst später

kommt der sogenannte Magenblindsack zur Ausbildung.
Die hier gegebene Schilderung der Entwicklung des Darmkanals stützt

sich auf die übereinstimmenden Angaben von Barrois (No. 9) , Prouho
(No. 28), Braem (No. 45 a), Davenport (No. 11 und 46 a) und Kraepelin

(No. 50). Eine Modifikation dieses Processes wurde von Nitsche (No. 23)

für Alcyonella und Flustra membranacea und neuerdings von Ostroumopp
(No. 26) angegeben, indem die Abschnürung des Darms durch Bildung einer

von rechts und links in das Innere der sackförmigen Polypidanlage vor-

wachsenden Einstülpung vor sich gehen soll. Die beiden Einstülpungen

erreichen sich in der Medianebene und verwachsen. Die vor und hinter

dieser Verwachsung frei bleibenden Communicationen werden zur Mundöffnung
und Afteröffnung. „Man muss sich den Vorgang ähnlich denken, wie wenn
man einen zweischichtigen hohlen Gummiball in beide Hände nähme und nun

mit dem Finger jederseits so lange drückte, bis sich die beiden Fingerspitzen,

getrennt durch die vierfachen Wandungen des Balles gegen einander legten."

Hier würde demnach der Oesophagus seine Entstehung keiner selbstständigen

Anlage verdanken. Eine ähnliche Entstehung des Darmkanals hat Seeliger

an den Knospen von Bugula beobachtet. Es muss hier darauf hingewiesen

werden , dass die beiden gegenüberstehenden Typen der Darmentwicklung
nicht in fundamentalen Gegensatz zu bringen sind; in beiden Fällen voll-

zieht eine von den beiden Seiten vordringende Einschnürung die Sonderung
des Darmkanals vom Atrium. Es muss als nebensächlich betrachtet werden,

ob dieselbe mit oder ohne vollständige Durchschnürung der Oesophagus-Anlage
einhergeht, so dass wir uns wohl denken können, dass selbst bei nahe ver-
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wandten Formen im einen Falle der eine, im anderen der zweite Typus der

Knospenentwicklung sich findet.

Dagegen soll nach Oka (No. 52a) bei Pectinatella (sowohl in den

Statoblasten, als auch in den Knospen) das zuerst gebildete Divertikel die

gemeinsame Anlage des Oesophagus und Magens darstellen, so dass hier die

Mundöffnung zuerst gebildet erscheint. Das Intestinum soll hier als Blind-

sack aus dem Magen hervorwachsen und sich gegen das Atrium (den oberen

Hohlraum) eröffnen, wodurch die Afteröffnung gebildet erscheint.

Die Entstehung des Ganglions ist auf eine Einstülpung zurückzu-

führen, welche sich im Grunde des als Atrium zu bezeichnenden oberen

Hohlraums zwischen Mund- und Afteröffnung einsenkt (Fig. 706 C, n).

Aus dem Lumen dieser Einstülpung geht die definitive Gehirnhöhle her-

vor. Nach vollständiger Abschnürung der Ganglionanlage entsteht an

derselben (nach Braem) jederseits ein ohrförmiges Divertikel, welches

die Anlage der Lophophornerven darstellt. Jedes dieser Divertikel wächst

in einen nach hinten in den entsprechenden Lophophorarm sich er-

streckenden, und in einen vorderen, den Schlund umgreifenden Nerven aus.

Der obere, nach Abtrennung der Darmanlage übrigbleibende Hohl-

raum des primären Säckchens wird als Atrium (Fig. 709 B, at) oder Hohlraum
der Tentakelscheide bezeichnet. Seine Wände wandeln sich grösstentheils

in die Tentakelscheide um. Frühzeitig kommen im Grunde dieses Hohl-

raumes die Anlagen des Lophophors und der Tentakel (Fig. 706 B, t) zur

Entwicklung. Die erste Anlage des Lophophors stellt sich als ein in das

Innere des Atriums vorspringender Wulst dar, welcher die Mundöffnung

halbmondförmig umgibt. Bei den Gymnolämen schliesst sich dieser

Wulst vor der Afteröffnung zu einem die Tentakel tragenden Ringe.

Dem nach innen vorspringenden Wulste des Lophophors entspricht an

der Aussenseite des Polypidsäckchens eine Rinne, welche sich bald zu

einem geschlossenen Kanäle umwandelt. Es ist dies der sogenannte

Ringkanal , der als eine abgeschnürte Parthie der Leibeshöhle zu be-

trachten ist. Die Tentakel entstehen als handschuhfingerförmige Aus-

wüchse des Lophophors. Sie stehen bei den Gymnolämen zunächst in

zwei Reihen zu beiden Seiten des Körpers (Davekport, Prouho). Erst

später treten die beiden Reihen durch die Entwicklung der vor dem
Munde gelegenen Tentakelknospen unter einander in Verbindung, während

die zuletzt entstehenden Tentakel an der Analseite den Ring zum Ab-

schlüsse bringen.

Bei den Phylactoläinen wachsen die hinteren Enden der halbmond-

förmigen Lophophoranlage zu mächtigen, in das Innere des Atriums vor-

springenden, handschuhfingerförmigen Einstülpungen (Fig. 709 C, l) aus.

Es sind dies die Anlagen der beiden Lophophorarme. Die im Innern

dieser Fortsätze befindlichen Höhlen (Lophophorhöhlen) sind als ein Theil

der Leibeshöhle aufzufassen. Sie communieiren unter einander durch den

den Schlund umgreifenden, halbzirkelförmigen Ringkanal. An der Anal-

seite sollen sie nach Braem durch den sogenannten Gabelkanal in Ver-

bindung stehen, so dass auch hier das System der Lophophorhöhle einen

den Schlund umgreifenden Ring darstellen würde. Allerdings hat dieser

Gabelkanal von anderer Seite (Cori) eine andere Deutung erfahren.

Bei den I'hylactolämen entstehen zunächst die oralwärts befindlichen

Tentakel , sodann die sich an der Aussenseite der Lophophorarme an-

schliessenden, so dass die Tentakelbildung an der Aussenseite bis zur
Spitze der Arme fortschreitet. Sodann treten die Tentakelknospen an
der Innenseite der Arme auf. Hier entwickeln sie sich jedoch von der

Rorschelt-Heider, Lehrbuch. 78
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Spitze gegen die Basis zu, so dass die Tentakeln in der Mediauparthie

über dem Epistom, welche dem sogenannten Gabelkanal aufsitzen, zuletzt

gebildet werden.

Das Epistom entsteht als eine faltenförmige Erhebung analwärts von

der Mundöffnung, in welche sich eine nach oben gerichtete Ausstülpung

der Leibeshöhle, die sogenannte Epistomhöhle , fortsetzt. Es muss er-

wähnt werden, dass mehrere Autoren (Seeligek u. A.) das Vorhandensein

einer rudimentären Epistomanlage bei Gymnolämen anführen.

Aus der äusseren oder mesodermalen Schicht der Polypidanlage

gehen hervor: der peritoneale Ueberzug des Darmkanals, die Muskel-

schicht des Darmes, ferner ein Theil der Körpermuskeln, vor Allem die

Retractoren. Die Entwicklung der letzteren ist hauptsächlich von Braem
und Davenport studiert worden und vollzieht sich in der Weise, dass sich

am Knospenhalse Gruppen von Mesodermzellen absondern, welche einer-

seits ihren Ansatzpunkt am Polypid, andererseits an der Cystidwand

finden. Ursprünglich setzen sich diese Anlagen der Retractoren an einen

Punkt der Cystidwand an, welcher ganz nahe am Knospenhalse gelegen

ist. Erst später rückt dieser Ansatzpunkt der Retractoren mit dem
ferneren Auswachsen der Cystidwand weiter von der Mündungsstelle

der Polypidanlage ab.

Bei den Phylactolämen ist die äussere Mesodermlage der Polypid-

knospe auch wesentlich an der Ausbildung des Funiculus betheiligt, von

der wir unten (pag. 1221) zu sprechen haben werden. Wahrscheinlich

ist auch die Entwicklung der Nephridien der Phylactolämen, deren Vor-

handensein von Verworn und Cori behauptet und neuerdings von

Blochmann bestätigt wurde, während Braem und Kraepelin die An-

wesenheit dieser Organe in Abrede stellen, auf diese Körperschicht zu-

rückzuführen.

Wie sich aus der obigen Schilderung ergibt, liefert das innere Blatt

der zweischichtigen Polypidanlage die ectodermale Epithelschicht des

Polypids und ausserdem noch die innere epitheliale Auskleidung des

Darmkanals, somit auch jene Theile, welche wir sonst dem Entoderm

zuzurechnen pflegen. Aus der äusseren Schicht der Polypidanlage gehen

die mesodermalen Gebilde (das splanchnische Blatt des Mesoderms, die

Muskelzüge, die innere Auskleidung der Tentakelhöhlen etc.) hervor.

Wenn die oben geschilderten Organanlagen zur vollen Entwicklung

gekommen sind, bricht die Höhlung der Polypidanlage nach aussen durch,

worauf der vordere Abschnitt des Polypids mit der Tentakelkrone nach

aussen vorgestreckt und entfaltet werden kann.

Es muss als sehr auffällig erscheinen, dass nach diesen Angaben das ge-

sammte Innenepithel des Darmkanals (sowohl jene Theile, welche man ge-

wöhnlich vom Ectoderm ableitet, als die entoderrnalen Antheile) aus ein und

derselben Anlage, der inneren Schicht der sackförmigen Polypidanlage, her-

vorgehen. Jene Schicht konnten wir an dem Primärzoöcium von Bugula

durch Einstülpung von dem Ectoderm der Larve ableiten und ebenso lässt

sie sich in der Polypidanlage der Knospen und der sich regenerirenden Indi-

viduen auf das Ectoderm des Cystids zurückführen. Wir würden demnach

hier zur Annahme gedrängt, dass der gesammte Darmkanal dem Ectoderm

entstammt.

Es hat deshalb nicht an Versuchen gefehlt, für einen mittleren (ento-

derrnalen) Theil des Darmkanals eine andere Art der Entstehung zu sup-

poniren. Einen Anhalt hierfür bot vor Allem die von Repiachopf (No. 30)
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gewürdigte constante Verbindung, welche die Darmanlage des Polypids in

spateren Stadien mit dem sog. braunen Körper eingeht. Im Primär-

zoöcium enthält der braune Körper die durch Degeneration der Larvenorgane

und des Füllgewebes entstandenen Massen, während die in den rückgebildeten

Zoöcien der Colonie befindlichen, von einer eigenen, zelligen Hülle umschlos-

senen, braunen Körper als Reste des degenerirten Polypids aufzufassen sind.

Die Darmanlage des neu gebildeten Polypids ist ursprünglich durch Stränge

des Funiculargewebes mit dem braunen Körper verbunden, legt sich später

dicht an denselben an, und soll ihn schliesslich umwachsen und in das Innere

der Darmhöhle aufnehmen. Die letzten Reste des braunen Körpers sollen

dann durch die Afteröffnung des neugebildeten Polypids nach aussen

ausgeworfen werden. Bei dieser Umwachsung soll nach Ostroumoff (No.

26) die Epithelschicht des Magenblindsackes von Zellen des braunen Körpers

geliefert werden. Eine gewisse Schwierigkeit erwächst für diese Annahme

aus der Entwicklung des Darmes in den jungen Knospen, in denen kein

brauner Körper vorhanden ist. Doch glaubt Osteoumoff diese Schwierig-

keiten durch den Hinweis auf die Beziehungen, welche das Funiculargewebe

zwischen dem Mutterzoöcium und der Knospe herstellt, sowie durch die An-

nahme, dass auf diesem Wege entodermale Zellmassen vom mütterlichen Indi-

viduum in die Knospe wandern, beheben zu können. In diesem Punkte be-

rühren sich die Annahmen Ostroumoff' s mit denen Haddon's, welcher an

der Bildung der Knospen sämmtliche drei Keimblätter des Mutterzoöciums

theilnehmen lässt, so wie auch in gewissem Sinne die Beobachtungen Joliet's

hierher zu zählen sind. Nach Joliet (No. 17) entsteht der Darmkanal des

sich entwickelnden Polypids nicht aus der Innenschicht der zweiblättrigen,

sackförmigen Polypidanlage, sondern aus einem abgesonderten Zellhaufen, der

der Aussenschicht der Polypidanlage entstammt. Es würde dann die Innen-

schicht der Polypidanlage nur die ectodermalen Theile des Polypids liefern,

während die Aussenschicht derselben die mesodermalen und entodermalen Par-

thien enthalten würde. Auf jeden Fall würde der Darmkanal (Mitteldarm)

nach Joliet eine von den ectodermalen Anlagen gesonderte Entstehung nehmen.

Die neuesten Untersuchungen bestätigen die Ansicht, dass der gesammte Darm
des Polypids von der Innenschichte der doppelwandigen Anlage entstammt,

doch weicht Peouho von der oben geschilderten, auf die Angaben der neueren

Autoren gestützten Darstellung insofern ab, als er in einem Häufchen unregel-

mässig angeordneter Zellen, welche dem Ende des Divertikels d in unserer

Fig. 706 aufsitzen, die Anlage des Mitteldarms erblickt, während aus jenem

Divertikel ausschliesslich der Enddarm hervorgehen soll. Nach Peouho soll

sich allerdings dieses Zellhäufchen von dem erwähnten Divertikel herleiten,

aber es lässt sich nicht leugnen, dass diese Angabe geeignet ist, den lange

genährten Zweifeln über die gleichartige Abstammung von Vorder-, Mittel-

und Enddarm des Polypids neue Nahrung zuzuführen.

V. Ungeschlechtliche Fortpflanzung der Ectoprocten.

A. Knospung.

Die Colonien der Bryozoen gehen aus dem Primärindividuum dureli

fortgesetzte Knospung hervor. Die Gesetze der Knospung sind von

Nitsche (No. 23 und 52) und neuerdings von Braem (No. 45 a) und
Davenport (No. 11 und 46 a) eingehender studiert worden. Nach der

Richtung, welche die Knospen bei ihrem Hervorwachsen einhalten, können
wir meist zwei Arten von Knospen unterscheiden: 1) solche, welche in

78*
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derselben Richtung fortwachsen, welche das Muttercystid inne hatte;
diese Knospen dienen zur directen Verlängerung des Astes oder Zweiges,
welchem das Mutterthier angehört; 2) solche, welche bei ihrem Her-
vorwachsen aus dem Muttercystid eine neue Richtung einschlagen und
daher zur Bildung neuer Verzweigungen Anlass geben. In vielen Fällen
wachsen die neu sich bildenden Aeste seitlich hervor. Die Knospen der
zweiten Art sind dann Lateralknospen, während die Fortführung der
Aeste durch Medianknospen besorgt wird, d. h. durch Individuen,
welche dieselbe Medianebene innehalten, wie das Mutterthier. Doch
muss erwähnt werden, dass in manchen Fällen auch Medianknospen zur
Entwicklung neuer Aeste Anlass geben können, indem sie zwar dieselbe

Medianebene einhalten, wie das Mutterthier, aber innerhalb derselben
eine neue Richtung einschlagen.

Die Entwicklung der Knospen und die dadurch bedingte Verästelung
des Stockes geht bei den einzelnen Bryozoen-Formen nach bestimmten
Gesetzen vor sich, für welche man schon seit längerer Zeit gewisse For-
meln als graphischen Ausdruck anzuwenden pflegt. Man vergleiche hin-

sichtlieh dieser Wachsthumsgesetze der Colonie, auf die wir uns hier im
Detail nicht einlassen können, vor Allem die neueren Mittheilungen
Davenport's (No. 11). Für Plumatella hat Bkaem eine in gleicher

Weise für das Wachsthum der übrigen Phylactolämen gültige Formel
aufgestellt

:

'Ii—

I

A

A B2 B1
c B~C l C D

wobei jedesmal Mutter und Tochter je durch ein

—

> verbunden sind.

Durch Vergleich mit Fig. 707 wird die Bedeutung dieser Formel verständlich

werden. Das Primärindividium A hat

durch Knospung die Individuen B, B 1
,

B2 hervorgehen lassen, B seinerseits

hat C und C l erzeugt u. s. f. . Die
Individuen A, B, C, D, die durch die

erstmalige Theilung jedesmal entstan-

denen sogenannten Hauptknospen,
dienen zur Fortführung des Haupt-
stammes in centrifugaler Richtung,

während die Zwischenknospen B 1 B2

V B3
etc. sich zwischen die älteste

Knospe B und die Mutter A einschalten

und zur secundären Verästelung des

Stammes dienen. Während in der

Reihenfolge der Hauptknospen das

distale Individuum, welches die Spitze

des Astes bezeichnet, das jüngste ist

(in unserem Falle G), zeigen die

Zwischenknospen B 1 B2 Bs die um-
gekehrte Reihenfolge, indem die

jüngstgebildete (Ba
) dem Mutterindi-

viduum A am nächsten gelegen ist.

Vielfach ist die Zahl der Knospen, welche jedes Individuum zu
produciren im Stande ist, eine beschränkte. So werden z. B. bei Crista-

tella in der Regel nur zwei Knospen producirt, von denen die ältere

eine Lateralknospe, die jüngere eine Medianknospe darstellt. Bei Palu-
dicella dagegen ist jedes Individuum in der Lage, eine Medianknospe
und zwei Lateralknospen zu produciren u. s. f.

C'C J) E f
(i

Fig. 707. A Zweig von Pluma-
tella fruticosa (nach Bkaem).

B Schema der Verästelung bei der-
selben Form.
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Der verschiedenartige Habitus der Bryozoenstöcke ist von der Beschaffen-

heit der Cystidwand, welche durch stärkere Chitinisirung oder Einlagerung

von Kalksalzen starrer werden oder andererseits eine mehr weichhäutige (C r i s t a -

t e 1 1 a)
,
ja gelatinöse Beschaffenheit (Alcyonidium, Flustrella) gewinnen

kann, und von der mehr oder weniger dichten Aneinanderlagerung der ein-

zelnen Verzweigungen abhängig. Behalten die letzteren ihre Selbstständigkeit

bei, so entstehen moosähnliche, dentritisch verästelte Colonien. Durch so

dichte Aneinanderlagerung der einzelnen Zweige in einer Fläche, dass die

benachbarten Zweige mit einander verwachsen, kommt es zur Entwicklung

von blatt- oder fächerförmigen sowie krustenbildenden Colonien, während ein

dichtes Aneinauderdrängen der Verzweigungen in verschiedenen Raumrich-
tungen zur Ausbildung von fungösen Formen (Alcyonella) führt. Am
Weitesten ist die Verschmelzung der einzelnen Cystide unter einander bei

Cristatella gediehen, bei welcher nur mehr durch die vom Rande der

Colonie einwachsenden Mesodermsepten die ursprüngliche Trennung der ein-

zelnen Zweige angedeutet erscheint.

Die jüngsten neuproducirten Knospen sitzen in der Regel an der
Spitze der Zweige. Bei den flächenhaften Colonien repräsentirt daher
der Rand der Colonie die Knos-
pungszone, von welcher die Weiter-

bildung der Colonie ausgeht. In

gleicher Weise sitzen bei Crista-
tella die jüngsten in Bildung
begriffenen Individuen an dem
Rande der Colonie (Fig. 708 kz),

während die ältesten (dp) im
Centrum derselben sich vorfinden.

Braem hat bereits auf einen

wichtigen Unterschied in den Be-
ziehungen der Knospe zum Mutter-
thier hingewiesen, welcher zwischen
den Phylactolämen und Gymnolämen vorherrscht. Die Phylactolämen-

colonie ist derart angelegt, dass jedes Individuum seine Oralseite gegen

das distale Ende des Zweiges, welchem es angehört, gerichtet hat. Die

jüngeren Individuen knospen daher hier an der Oralseite der älteren

(Fig. 708). Bei den Gymnolämen dagegen sind die Individuen umge-
kehrt orientirt. Hier entsteht jede neuauftretende Knospe an der Anal-

seite des Mutterindividuums (vgl. Fig. 710). Ein ähnlicher Unterschied

zeigt sich zwischen beiden Gruppen in Bezug auf die Orientirung der

einzelnen Individuen zur Unterlage. Bei den Phylactolämen wenden
die Individuen im zurückgezogenen Zustande der Unterlage ihre Oral-

seite zu, während bei den Gymnolämen dasselbe mit der Analseite der

Fall ist. Die Versuche von Braem und Davenport, die obenerwähnten

Unterschiede in den Lagerungsbeziehungen der Knospen zum Mutterthier

bei Gymnolämen und Phylactolämen auf ein einheitliches Schema zu-

rückzuführen, scheinen uns nicht ganz unanfechtbar.

Braem supponirt bei Gymnolämen ein rückgebildetes Primärindividuum,

welches dem Distalende (der Spitze) des Stammes entsprechen soll. Durch
diese Annahme werden die Hauptknospen der Gymnolämen mit den Zwischen-

knospen der Phylactolämen in Uebereinstimmung gebracht. Nach Daven-
port dagegen soll in beiden Fällen, sowohl bei Phylactolämen als bei

Gymnolämen, jede Knospe ihre Analseite jener wucherungsfähigen Keimzone

Ka..

Fig. 708. Querschnitt durch eine

Colonie von Cristatella (nach Braem).

dp älteste Polypide der Colonie, in

Rückbildung begriffen, kz Knospungszone.
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zuwenden, von welcher sie den Ausgang genommen hat. Bei den Gymno-
lämen soll diese Keimzone an der Spitze des Stammes, also distalwärts, bei

den Phylactolämen dagegen proximalwärts gelegen sein. Uns scheint, dass

gerade hinsichtlich der Lage der Keimzone zwischen Gymnolämen und

Phylactolämen kein principieller Unterschied vorherrscht, da in beiden Fällen

die jüngsten Knospen distalwärts, also am Rande der Colonie, erscheinen.

Daher muss in beiden Fällen die wucherungsfähige Keimzone die gleiche Lage

haben.

Es wurde bereits von Nitsche (No. 52) darauf hingewiesen, dass

bei den Ectoprocten zwei gesonderte Typen der Knospung vorkommen,
durch welche sich auch die Gymnolämen und Phylactolämen gegen-

überstehen. Bei den ersteren ist der Typus der Knospung mit voraus-

eilendem Cystid verbreitet. Hier entsteht zunächst das Cystid der Knospe
als ein Auswuchs oder Divertikel des mütterlichen Cystids (Fig. 710), und
erst, nachdem dasselbe eine gewisse Grösse und Selbstständigkeit erlaugt

hat, wird an ihm die erste Anlage des Polypids (p) als zweischichtige

Einstülpung der Cystidwand bemerkbar. Bei den Phylactolämen da-

gegen wird zunächst das Polypid der Knospe angelegt, und zwar in un-

mittelbarer Nähe des mütterlichen Polypids, als dessen directer Ab-

kömmling es sich darstellt (Fig. 709). Erst später rückt es von dem
mütterlichen Polypid weiter ab, indem neugebildete Theile der Cystid-

wand sich zwischen beiden einschieben. Es ist dies der Typus der Knos-

pung mit voraneilendem Polypid.

Nicht immer stellt sich das Cystid der Knospe als directer Auswuchs

des mütterlichen Cystids dar, sondern es kann die Knospung durch beson-

dere basale Ausbreitungen (Stolonen) vermittelt werden, wie dies beispiels-

weise von Osteoumoff (No. 25) für die cyclostomen Bryozoen nachgewiesen

wurde und für eine Reihe von Ctenostomen (die Gruppe der Stolonifera) be-

kannt ist.

Es scheint, dass bei sämmtlichen Bryozoen die Knospung stets nur

von ganz bestimmten Stellen des mütterlichen Körpers ausgeht, an denen

sich die ursprüngliche Regenerationsfähigkeit erhalten hat. Bei den Phy-

lactolämen, bei denen die ungeschlechtliche Fortpflanzung den Typus

der Knospung mit voraneilendem Polypid einhält, ist die Entstehung

einer neuen Polypidanlage stets — wie dies von Hatschek zuerst be-

obachtet und neuerdings von Beaem und Davenpoet genauer erkannt

wurde — an eine schon vorhandene Polypidanlage gebunden (Fig. 709).

Während das mütterliche Polypid, welches ursprünglich eine zweischich-

tige Einstülpung der Körperwand darstellt, in der oben geschilderten

Weise zur Entwicklung kommt (Fig. 709 A, a) zeigt sich vielfach an

dem Halse dieser Einstülpung ein oralwärts sich erhebender Auswuchs:

die Anlage der Tochterknospe (&). Während beide Polypidanlagen sich

immer mehr entwickeln, schnüren sie sich schärfer von einander ab

(Fig. 709 B), und schliesslich rücken sie vollständig aus einander, wobei

(nach Beaem) ein Theil des wucherungsfähigen Gewebes des Knospen-

halses zur Ausbildung der anliegenden Theile der Cystidwand aufge-

braucht wird. Schon Nitsche hat diese Form der Entstehung einer

Polypidanlage von einer anderen aus beobachtet und die betreffenden

Stadien als Doppelknospe bezeichnet. Bei Plumatella sowohl als bei

Cristatella wird die erste an jedem Polypid zur Ausbildung kommende
Knospe (B, C unseres Schemas Fig. 707) nach dem Typus der Doppelknospe
erzeugt. Die später sich bildenden Knospen (B 1

, B 2
, Cl etc. unseres

Schemas) bilden sich nach einem anderen Typus, welcher jedoch nicht
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wesentlich verschieden ist. Hier entsteht die Knospenaiilage (Fig. 709

C, b) in der Cystidwand selbst an der Oralseite der mütterlichen Poly-

pidanlage; doch hängt die junge Knospenanlage von Anfang an mit dem

wucherunssfähigen Gewebe des Knospenhalses der mütterlichen Polypid-

anlage direct zusammen, so dass auch hier der Zusammenhang jeder

neuentstehendeu Polypidanlage mit einer älteren zu erkennen ist. Man
sieht hier auf das Deutlichste, dass die Knospung auf einen Theilungs-

process zurückzuführen ist. Jedes neuentstehende Individuum schnürt

sich von einem älteren, schon vorhandenen ab, so dass sich schliesslich

alle Individuen der Colonie von dem ersten, aus dem Embryo hervorge-

gangenen Individuum ableiten lassen.

Hinsichtlich der Ausbildung der Cystidwand bei den Phylactoläraen sind

die Ansichten noch getheilt. Während Bkaem geneigt ist, die Cystidwand

ausschliesslich aus dem
wucherungsiahigen Ge-

webe des Knospenhalses

hervorgehen zu lassen,

nimmt Davenporl- we-

nigstens für die Rand-

parthien der Colonie

von Cristatella ein

selbstständiges Wachs-

thum der Cystidwand

an.

Die zuletzt ge-

schilderte Art der

Knospung, bei welcher

die Polypidanlage von
dem ersten Anfange
an bereits eine gewisse

Selbstständigkeit auf-

weist, bildet den
Uebergang zum Typus
der Knospung mit

voraneilendem Cystid,

wie derselbe bei den
Gymnolämen viel-

fach verbreitet ist.

Unsere Fig. 710 zeigt

die Entstehung neuer
Individuen an der

Spitze- der Zweige von
Paludicella nach Da-
venport. Hier ist

der Scheitel des Aest-

chens von regenerationsfähigem Gewebe (d) eingenommen, welches

durch Wachsthumsprocesse zunächst das Cystid des neuangelegten

Individuums hervorgehen lässt. Während die Wand dieses neugebildeten

Cystids im Allgemeinen jene histologischen Umbildungen erleidet, durch

welche sie den Charakter der ausgebildeten Form gewinnt, behält das

Gewebe an einer bestimmten Stelle seinen embryonalen Charakter und
seine Regenerationsfähigkeit bei, und an dieser Stelle entsteht die Poly-

Fig. 709. A und B Zwei Entwicklungsstadien der

Lateralknospen von Cristatella, C Entwicklung der

Medianknospe derselben Form (nach Bkaem).

a Mutterpolypid (noch selbst in Entwicklung begriffen),

b die daran zur Ausbildung kommende Knospe, at Atrium,

d Darmanlage, ec Ectoderm, l Anlage der Lophophorarme.
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pidanlage (p). Zwei zu den Seiten derselben erhalten bleibende Inseln

von wucherungsfähigem Gewebe stellen jene Parthien der Cystidwand dar,

von welchen später die Entstehung der Lateralknospen ihren Ausgang
nimmt.

Es wurde schon von Nitsche (No. 23) und neuerdings von Pergens
(No. 27) darauf hingewiesen, dass die ältesten Individuen der Bryozoen-
colonie, vor Allem das aus der Larve hervorgegangene Primärzoöcium
in manchen Fällen sich von den übrigen, normalen Zoöcien sowohl hin-

sichtlich der Gestalt und Grösse als auch hinsichtlich der Knospungsver-
hältnisse unterscheiden. So fand Nitsche, dass die primären Zoöcien
von Flustra membranacea den Zoöcien von Membranipora ungemein ähn-
lieh sind und sich hinsichtlich der Knospung den von Schneider (No. 5)

beschriebenen Verhältnissen am Primärzoöcium von Membranipora pi-

losa ähnlich verhalten, d. h. es treten hier multiple Knospen auf, während
im Allgemeinen jedes Zoöeium von Flustra membranacea nur eine Knospe
an seinem distalen Ende erzeugt. Ebenso fand Pergens, dass das

Fig. 710. Knospung bei Paludicella ekrenbergii (nach Davenport).
Medianschnitt durch die fortwachsende Spitze eines Zweiges.

a b Region des Zweiges, welche zu dem distalsten noch ausgebildeten Polypid
gehört, b c Eegion der neuauftretenden Polypidknospe p c d Region des weiterwachsenden
wucherungsfähigen Gewebes an der Spitze des Zweiges.

d wucherungsfähiges Gewebe, ed Enddarm des Polypids, g Ganglion, p junge
Polypidknospe.

Primärzoöcium von Microporella malusii ein förmliches Membranipora-
Stadium durchmacht, während die von diesem erzeugten Knospen bereits

zu Zoöcien von normaler Gestalt anwachsen.

Vielfach kommt es bei den Ectoprocten zur heteromophen Ausbil-

dung der einzelnen Individuen. Es lassen sich dann an der polymorphen
Colonie ausser den gewöhnlichen Individuen Wurzelausläufer und
Stengelglieder, sowie die als Oöcien, Avicularien und Vibra-
cularien bezeichneten, nach der Pachtung einer specifischen Function

umgebildeten Individuen unterscheiden.

B. Statoblastenentwicklung.

Eine besondere Art der ungeschlechtlichen Fortpflanzung wird bei den

Phylactolämen durch die Erzeugung von eigenartigen Fortpflanzungs-
körpern, sog. St a toblasten, vermittelt. Die Entwicklung durch Slato-
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blasten muss auf die Knospung zurückgeführt werden. Nach den neueren

Untersuchungen von Kraepelin und Bkaem kann es keinem Zweifel

unterliegen, dass wir in den Statoblasten encystirte Dauerknospen
zu erkennen haben, welche dazu bestimmt sind, die Erhaltung und Ver-

breitung der Süsswasserbryozoen während der Wintermonate zu sichern.

Der ausgebildete, linsenförmige Statoblast (Fig. 713 B) weist eine

äussere, chitinöse, meist mit lufthaltigem Schwimmring (sr) versehene

Hülle (c) und einen zelligen Inhalt, den eigentlichen Keimkörper auf.

An letzterem kann man ein von Reinhard gefundenes, oberflächliches

Epithel (Fig. 713 A, ec) und eine körnige, dotterreiche, zellhaltige In-

haltsmasse (ä) unterscheiden. Der Bau des Keimkörpers lässt sich dem-

nach mit dem oben (pag. 1190) beschriebenen Ectoproctenembryo ver-

gleichen, wenn wir in dem Oberflächenepithel das Ectoderm, in der kör-

nigen Innenmasse dagegen das Aequivalent des Füllgewebes erblicken.

Die Statoblasten ent-

stehen in einem als F u n i
-

culus bezeichneten Strange,

welcher von der Spitze des

Magenblindsackes zur Cystid-

wand zieht (Fig. 714 f.). Sie

finden sich in diesem Strange

derart rosenkranzförmig an-

gereiht, dass die jüngsten er-

kennbaren Statoblasten-An-

lagen an dem der Cystidwand
genäherten Ende des Funicu-

lus auftreten, während die am
weitesten ausgebildeten Stato-

blasten inderNähe desMagen-
blindsackes sich finden.

Um über die Entstehung
und Bedeutung der Stato-

blasten Klarheit zu erlangen,

muss man, wie dies Braem
gethau hat, auf die jüngsten

Entwicklungsstadien des

Funiculus zurückgehen. Nach
Braem entsteht der Funiculus

zunächst in der Form einer

faltenförmigen Erhebung des

äusseren (mesodermalen)
Knospenblattes an der Oral-

seite des Halsabschnittes

einer jungen Polypidanlage.
Im Verlaufe der weiteren

Entwicklung trennt sich diese

Falte von dem Halse der

Polypidanlage ab (Fig. 711
A), so dass ein kurzer Stranu'

(f) entsteht, welcher mit

Beinern oberen Ende sich an die Cystidwand, mit seinem unteren Ende
dagegen an die Polypidanlage inserirt. Durch das weitere Auswachsen

der Cystidwand rückt die obere Ansatzstelle des Funiculus immer weiter

Fig. 711. A junge Polypidknospe von Plu-
matella mit der Anlage des Funiculus / (nach

Braem), % innere, y äussere mesodermale Knospen-
schicht.

B Längsschnitt durch einen Funiculus von
Cristatella (nach Braem).

bm „Bildungsmasse" und cg ,,cystigene Parthie"

der St.itoblastenanlage st, e Ectoderm, eo ectodermale

Innenschicht dos Funiculus, in mesodermale Aussen-
masse lies Funiculus.
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von der Mündungsstelle des Polypids ab und kann schliesslich bis an

die basale Fläche des Cystids gelangen.

Der Funiculus war — wie wir gesehen haben — seiner ersten Ent-

stehung nach ein rein mesodermales Gebilde. Sehr bald jedoch wuchert

ein Zapfen proliferationsfähiger Ectodermzellen (Fig. 711 J5, ec) von der

Cystidwand aus in das Innere des Funiculus, wodurch derselbe zu einem
zweischichtigen, aus Ectoderm und Mesoderm bestehenden Gebilde wird.

An dem unteren Ende dieses einwuchernden Zapfens kommt die erste

Statoblasten-Anlage zur Ausbildung, indem sich eine Gruppe von Ecto-

dermzellen (cg) absondert, welche sich bald um einen in ihrem Inneren

befindlichen Hohlraum blasenähnlich anordnen. Diesen Theil der Stato-

blastenanlage hat Nitsche als „cystigene Hälfte" bezeichnet, weil von

ihr die Cyste der Statoblasten gebildet wird. Eine zweite Parthie der

Statoblastenanlage, die sog. „Bildungsmasse" (bm), entsteht durch

Wucherung von der äusseren mesodermalen Schicht des Funiculus. Sie

repräsentirt die Anlage der mit Nahrungsdotterkügelchen erfüllten meso-

dermalen Innenmasse der Statoblasten, während die „cystigene Hälfte"

nicht bloss die zur Abscheidung der Cyste zur Verwendung kommende
Zellschicht, sondern auch — wie Reinhabd nachwies — die Ectoderm

-

schicht des Statoblasten-Keimes liefert (vgl. Fig. 712 A, a und b).

Nach Davenpoet (No. 46 a) soll die erste Entstehung des Funiculus

weniger auf eine Abfaltung, als auf eine active, selbstständige Wanderung

der entsprechenden Mesodermzellen zurückzuführen sein. Hinsichtlich der

inneren Schicht des Funiculus macht Keaepelin (No. 50) die Angabe, dass

dieselbe nicht von der Cystidwand, sondern an dem entgegengesetzten Ende
des Funiculus von der Darmschicht aus einwuchere. Wenn wir an den

Angaben Bbaem's, denen wir im Obigen gefolgt sind, festhalten, so tritt die

principielle Uebereinstimmung der Anlage des Funiculus mit einer Polypid-

knospe auf das Deutlichste hervor, so dass wir berechtigt sind, die Stato-

blastenbildung als innere Knospenbildung aufzufassen. Eine ältere, von

Veewoen (No. 57) vertretene Auffassung führte die cystigene Hälfte und

die Bildungsmasse auf eine einzige Zelle zurück, von welcher sie durch einen

Furchungsprocess sich herleiten sollten. Veewoen war dementsprechend

geneigt, in den Statoblasten parthenogenetisch zur Entwicklung kommende
Wintereier zu erblicken.

Die weitere Entwicklung der Statoblasten geht in der Weise vor

sich, dass die „Bildungsmasse" (Fig. 712 b) von der blasenförmigen

„cystigenen Hälfte" (a) vollständig umwachsen wird. Jener Punkt, an

welchem diese Umwachsung zuletzt zu Stande kommt (p) und wo daher

längere Zeit eine Oeffnung zu bemerken ist, entspricht dem Mittelpunkt

der meist etwas convexeren, unteren Fläche des linsenförmigen Statoblasten.

Die „Bildungsmasse" wird durch diese Umwachsung von zwei Blättern der

cystigenen Hälfte (a und a") umhüllt. Von diesen entspricht das innere

(a") dem Ectoderm des Statoblasten, während das äussere (a) die Bildung

der Statoblasten-Schale (c) übernimmt. Zunächst scheiden die Zellen dieses

äusseren Blattes an ihrer Innenseite, also dem Ectoderm des Statoblasten

anliegend, eine cuticulare Cyste (c) ab, welche den Statoblasten rings

umhüllt. Frühzeitig tritt in der Substanz dieser Cyste, entsprechend dem
Aequator des Statoblasten, eine Spaltungs- oder Demarcationslinie auf,

durch welche die Theilung der Cyste in jene beiden uhrglasförmigen

Hälften angedeutet wird, in welche die Schale bei dem Ausschlüpfen der

jungen Colonie zerfällt. Nach Abscheidung dieser Chitinhülle erheben
sich die randständigen Zellen der chitinabscheidenden Schicht zur Bil-
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düng einer nach aussen im Umkreis des Statoblasten vorwaehsenden

Falte. Diese Zellen bilden nun den Schwimmring, indem sie sich ringsum

an ihrer ganzen Oberflache mit Chitinmasse bedecken. Der im Innern

dieser Chitinzellen zurückbleibende Protoplasmakörper verschwindet so-

dann vollständig. Nach vollendeter Bildung des Schwimmringes wird

derselbe von der centralen, oberen und unteren Zellenkappe der chitin-

abscheidenden Schicht überwachsen , und von dieser Lage geht dann die

Abscheidung einer äusseren, umhüllenden Chitinlage aus.

Bei Cristatella ist der Aequator des zur Entwicklung kommenden

Statoblasten zur Längsrichtung des Funiculus quer gestellt. Bei Pluma-
tella dagegen liegt er in dessen Längsrichtung. Es erklärt sich durch dies

Fig. 712. Drei Eutwicklungsstadien der Statoblasten von Cristatella (nach

Verworn).
a cystigene Hälfte, a' äussere Schicht, a" innere Schicht der cystigenen Hälfte,

b Bildungsmasse, c cuticulare Hülle, p Stelle des bei der Umwachsung sich bildenden

Porus, / Funiculus.

Verhalten die längliche Form der Plumatella - Statoblasten. Die compli-

cirtesten Verhältnisse des Schwimmringes weist Cr istatella auf. Es muss dies-

bezüglich auf die Schilderung von Vebwoen und Beaem verwiesen werden.

Der eigentliche Keimkörper besteht aus der Ectodermschicht (Fig.

712 C, a")' und aus der von dieser umhüllten Bildungsmasse (b). In

dem Maasse, in welchem die Zellen dieser letzteren sich mit Nahrungs-

dotterkügelchen erfüllen, gehen die Zellgrenzen zwischen denselben ver-

loren. Aber nicht alle Zellen der Bildungsmasse erfahren diese Umwand-
lung. Einige derselben, welche der Ectodermschicht dicht anliegen,

bleiben unverändert. Es scheint, dass diese Zellen, welche Braem be-

sonders reichlich bei Cristatella vorfand, wo sie häufig eine förmliche

zweite Epithelschicht bilden, für die Entwicklung der Mesodermschicht

(Fig. 713 A. m) der jungen Colonie von Wichtigkeit sind.

Die vollkommen entwickelten Statoblasten, welche nach Zerstörung

der mütterlichen Colonie frei werden, sind nicht sofort keimungsfähig.
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Die Fähigkeit zu weiterer Entwicklung tritt in der Regel erst nach dem
Einfrieren oder nach längerer Ruhe unter Luftabschluss ein (Braem).

Höhere Temperaturen und Zutritt von Luft regen die keimfähig gewor-
denen Statoblasten zu weiterer Entwicklung an.

Die erste Entwicklungserscheinung besteht in einer Umwandlung
der Zellen der dotterhaltigen Innenmasse. Von diesen nehmen die Zellen

der oberflächlichen Schicht das Ansehen gewöhnlicher Embryonalzellen
an und legen sich dem Ectoderm (Fig. 713 ec) an, indem sie die oben-

erwähnte Schicht mesodermaler Elemente (m) unter dem Ectoderm ver-

mehren. Die genannte Schicht wird auf diese Weise bald zu einem
continuirlichen Epithel. Die erste Anlage des primären Polypids besteht

in einer rundlichen Ectodermverdickung (Keimscheibe Fig. 713 A, p)
welche in der Mitte der beim Schwimmen nach unten gekehrten, con-

vexeren Seite des Statoblasten zur Entwicklung kommt, also an jener

Stelle, an welcher die

Umwachsung durch die

cystigene Hälfte zum
Abschlüsse kam (Fig.

712 C, p). Die Keim-
scheibe, zu welcher wir

auch die untere meso-
dermale Lage der be-

treffenden Parthie zu

rechnen haben, stülpt

sich nun in das Innere

des Statoblasten ein,

indem eine zunächst

auftretende Ringfurche

das Einsinken der mitt-

leren Parthie der Keim-
scheibe vermittelt. In-

dem die Oeffnung der so

entstandenen Einstül-

pung zum Verschlusse

kommt, ist dadurch die

Polypidanlage in Ge-

stalt eines zweischich-

tigen Säckchens gege-

ben, dessen weitere Ent-

wicklung vollständig

nach dem oben (pag.

1210) geschilderten Ty-

pus der Polypidentwick-

lung abläuft (Fig. 713

B). Der einzige, sich

hier ergebende Unter-

schied besteht darin,

dass die Leibeshöhle

und alle Derivate der-

selben (Lophophorhöhle
,

Ringkanal etc.) ursprünglich vollständig mit

Nahrungsdottermasse (d) erfüllt sind, welche erst allmählich in Folge der

bei der weiteren Entwicklung sich vollziehenden Resorption verschwindet.

Fig. 713. Zwei Entwicklungsstadien des keimenden
Statoblasten von Cristatella mucedo (nach Braem).

A An der unteren (in der Zeichnung nach oben ge-

wendeten) Seite des Statoblasten ist die Polypidanlage

(p) in Form einer Keimscheibe zu erkennen.
B Die Polypidanlage ist weiter entwickelt.

a After, an Darmanlage, c cuticulare Schale (Discus),

d Dottersubstanz mit Kernen, ec Ectoderm, ks Knospungs-
zone der später auftretenden Polypide, m Mesodermschieht,
n Ganglioneinstülpung, o Oesophagusanlage, jo Keimscheibc,
od obere Dornen, sr Schwimmring, ud untere Dornen.
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Schon in frühereu Stadien erkennen wir die Anlagen der später zur

Entwicklung kommenden Knospen in einer Epithelverdickung (Fig. 713

JB, ks) am Rande des Statoblasten (entsprechend der Oralseite des

Primärpolypids), von welcher durch Einstülpung zunächst die zweite und

dritte Polypidanlage gebildet werden. Diese stehen demnach von ihrem

ersten Ursprünge an in keinem directen Zusammenhange mit der Keim-

scheibe. In ähnlicher Weise haben wir in dem Embryo von Plumatella

nach Davenport die Anlage des zweiten Polypids unabhängig von dem
ersten auftreten sehen. Dagegen entspringen die später zur Entwicklung

kommenden Knospen sämmtlich im Anschlüsse an eine ältere Polypid-

anlage, wie wir dies oben für den Typus der Knospung mit vorauseilen-

dem Polypid geschildert haben.

C. Winterknospen (Hibernacula).

Bei den im Süsswasser vorkommenden Gymnolämen, Victorella
und Paludicella, kommen keine Statoblasten zur Entwicklung. Bei

Paludicella erhalten sich nach dem Absterben der Colonie vereinzelte

Individuen (Cystide mit bereits angelegtem Polypid) in encystirtem Zu-

stande. Man hat diese zurückbleibenden Individuen, welche von einer

mächtigen, stark verkalkten Chitinhülle (Ectocyste) umschlossen sind, als

Winterknospen (Hibernacula, Van Beneden) bezeichnet. Im Früh-

jahr wird die Hülle gesprengt, und die aus derselben hervortretenden,

mit zarter Chitinhülle bedeckten Individuen werden zum Ausgangspunkt

einer neuen Coloniebildung. Die Winterknospen sind hier nur ruhende

Zustände der ausgebildeten Form. Ihre Entwicklung im Frühjahr redu-

cirt sich im Wesentlichen auf einen Häutungsprocess.

In ähnlicher Weise erhalten sich von Victorella im Winter nur

verkürzte Stolonen mit dichtgedrängten, knollenförmigen Anlagen von

Individuen, aus denen im Frühjahre die ersten Cylinderzellen der

Colonie entwickelt werden (Kraepelin).

VI. Regeneration.

Es ist eine seit Langem bekannte Thatsache, dass bei den marinen

Gymnolämen die Polypide in den älteren Individuen einer Colonie regel-

mässig rückgebildet werden. Das Cystid bleibt von diesen Rückbildungs-

vorgängen unberührt. Die Reste des rückgebildeten Polypids finden sich

in der Leibeshöhle als sog. „braune Körper" durch Stränge des Funi-

culargewebes suspendirt. Die Regeneration des Polypids geht von der

Cystidwand aus, und findet bei den Chilostomen [nach Ostroumoff und
Davenport (No. 11)] in den meisten Fällen an dem Operculum statt.

Neuerdings hat Harmer (No. 16) beobachtet, dass die erste Anlage des

Polypids paarig an den Seitenwänden des Operculums auftritt und erst

Später zu einer unpaaren Einstülpung sich vereinigt. Hierdurch erklären

sich die abnormen Fälle, in denen durch Regeneration zwei Polypide in

einem Cystid gebildet werden. Aus der daselbst entstandenen Einstül-

pung der beiden Schichten der Leibeswand geht unter den oben geschil-

derten Entwicklungsvorgängen ein neues Polypid hervor. Man wusste

schon seit Langem, dass bei diesen Regenerationsprocessen die Magen-
wand des neugebildeten Polypids sich dicht an den braunen Körper an-

legt. Nach Haddon sollte der letztere sogar durch die Magenwand in
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den Dann des neugebildeten Polypids hineinrücken, und Ostroumoff
glaubte, dass bei diesem Vorgange entodermale Elemente aus dem
braunen Körper in die Magenwand des Polypids übertreten, um an der

Ausbildung der letzteren Theil zu nehmen (vgl. pag. 1215). Für diese

Angaben haben jedoch die neueren Untersuchungen Davenport's keine

Bestätigung beibringen können. Dagegen scheint nach den Angaben von

Harmer bei Flustra thatsächlich der braune Körper in das Innere des

neugebildeten Darmkanals aufgenommen zu werden, während dies bei

Bugula nicht der Fall sein soll.

Ueber die Bedeutung der erwähnten Regenerationsvorgänge, welche

an das Abwerfen und die Regeneration der Köpfchen bei Phoronis, Pedi-

cellina und den Tubularien erinnern, und denen ähnliche Processe bei

den Tunicaten an die Seite zu stellen sind, fehlt uns noch jede Er-

klärung. Zu erwähnen sei die Ansicht Ostroumoff's, dass mit der Auf-

nahme des braunen Körpers in den Darmkanal gewisse Excrete dahin

gelangen, welche später mit den Resten des braunen Körpers durch die

Afteröffnung nach aussen gelangen. Die Beobachtungen Harmer's scheinen

diese Ansicht zum Theil zu stützen.

VII. Allgemeines.

Die neueren anatomischen Untersuchungen, besonders die von

Caldwell und Cori, haben eine sehr auffallende Uebereinstimmung im
Bau von Phoronis und den ectoprocten Bryozoen ergeben. Besonders

die phylactolämen Broyzoen (Fig. 714) erinnern durch die Gestalt des

hufeisenförmigen Lophophors, durch das Vorhandensein des Epistoms

(ep), durch die gleichartige Entwicklung der Leibeshöhlenverhältnisse

(Besitz eines Diaphragmas, welches die Lophophorhöhle (Ih) von der

übrigen Leibeshöhle trennt, und in welches die Nephridialtrichter x
) ein-

gesenkt sind, und einer von der Lophophorhöhle getrennten (?) Epistom-

höhle) sehr an die für Phoronis bekannt gewordenen Verhältnisse (vgl.

Fig. 091 pag. 1185). Es wird durch die Erkenntniss dieser Beziehungen

ein neues Licht auf die Bryozoen geworfen. Wir erkennen hieraus, dass

die Phylactolämen weitaus den ursprünglichsten Typus repräsentiren,

während die Gymnolämen in Hinsicht auf die Gliederung des Lophophors

eine Vereinfachung erfahren haben und auch hinsichtlich der Leibeshöhlen-

verhältnisse eine Rückbildung aufweisen.

Andererseits wird durch Vermittlung von Phoronis auch die merk-

würdige Gestaltung der Bryozoenlarven einigermaassen verständlich und

die Zurückführung der Bryozoenlarven auf den Trochophoratypus er-

leichtert. Der Vergleich zwischen Bryozoenlarven und der Actinotrocha

') Hinsichtlich des Vorhandenseins von Nephridien bei den Ectoprocten sind

die Untersuchungen bisher noch nicht vollständig abgeschlossen. Die Nephridien der

Phylactolämen (vgl. unser Schema Fig. 714 «), von Verworn zuerst gesehen und später

von Cori (No. 46) ausführlicher beschrieben , werden neuerdings von Braem und
Kraepelin in Abrede gestellt. Braem bezieht die betreffenden Bildungen auf seinen

„Gabelkanal" (vgl. pag. 1213). Es ist jedoch nicht unmöglich, dass beide Bildungen

neben einander existiren. Dagegen werden Cori's Angaben von Blochmanx (Litterat.

der Brachiop. No. 4) bestätigt.

Bei den Gymnolämen konnte Harmer (No. 16) sich nicht von dem Vorhanden-
sein besonderer Excretionsorgane überzeugen. Man möchte wohl geneigt sein, das

bei einigen Formen von Farre, Smitt, Hincks und neuerdings von I'rouho (No. 28 a)

beobachtete Intertentacularorgan als Nephridium aufzufassen (vgl. oben pag. 1188).



liryozoa ectoprocta. 1227

ist in neuerer Zeit hauptsächlich durch Harmer (Litt, der Entoprocten

No. I ) und Ostroumopf (No. 24) durchgeführt worden.

Bei Betrachtung der Bryozoenlarven werden wir die Formen mit

erhaltenem Larvendarm, als die ursprünglichsten, zumachst ins Auge zu

fassen haben. Während unter diesen Cyphonautes durch den Besitz der

Schalenklappen und des Atriums (wie aus der Ontogenie von Flustrella

hervorzugehen scheint) secundär abgeänderte Verhältnisse aufweist, bieten

uns die Larven von Tendra und Alcyonidium die besten Anhaltspunkte

zum Vergleich mit Larven anderer Thiergruppen dar. Die auffallendste

Bildung der Larve ist die

mächtige äquatoriale, als Be-

wegungsorgan dienende Corona.

Man wäre wohl versucht, in der-

selben das Homologon des präo-

ralen Wimperkranzes der Trocho-

phora zu erblicken, wenn sich

nicht aus dem Umstände, dass

die ringförmige Mantelhöhle,

welche den grössten Theil der

Leibeswand zu bilden berufen

ist, vor dieser Corona liegt,

eine gewisse Schwierigkeit

für diese Homologisirung

ergäbe. Auf jeden Fall leitet

uns der Vergleich mit Actino-

trocha dahin, mit Rücksicht auf

die gleichen Lageverhältnisse in

dem retractilen Scheibenorgau

das Aequivalent der Scheitelplatte

zu erblicken. Diese Auffassung,

mit weicher dieVerwendung dieses

Organs als larvales Tastorgan in

Uebereinstimmung steht, würde
durch die oben erwähnten (pag.

1194) Befunde Harmer's und
Prouho's eine Stütze gewinnen.

Beide konnten beobachten, dass

das larvale Gehirn mit dem
retractilen Scheibenorgan in Zu-

sammenhang stehe, und Prouho
konnte hinzufügen, dass letzteres

Organ während der Metamor-
phose eine ähnliche Rückbildung
erleide, wie alle übrigen Larven-

organe (pag. 1198).

Von den an der Oralseite

gelegenen Larvenorganen ist der

sog. Saugnapf offenbar das Homo-
logon der zwischen Mund und

4> --.

Fig. 714. Schematischer Medianschnitt

durch eine phylactoläme Bryozoe (im

Anschlüsse an Cori). Zum Vergleiche mit

dem Schema von Phoronis Fig. 691, pag. 1185

und Terebratclla Fig. 727, pag. 1246.

a After, ed Enddarm, eh Epistomhöhle,

ep Epistom, / Funiculus, g Ganglion, Ih Lo-

phophorhöhle (an dieser Stelle als Ringkanal

bezeichnet), m Mund, mg Magen, n Nephridium,

oe Oesophagus, t Tentakel, tm Tentacular-

membran, ts Tentakelscheidc.

After an der ventralen Seite der

Actinotrocha gelegenen Einstülpung (vgl. Fig. 690 C, tv, pag. 1183)

') Mit Rücksicht auf die Lagebeziehungen zeigt dieses Organ grosse Aehnlich-

keit mit der Anlage des Fusses bei den Molluskenlarven, mit welcher es auch ver-

schiedentlich homologisirt worden ist.
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Auch bei den Bryozoen geht während der Metamorphose aus dieser Ein-

stülpung ein Theil der Leibeswand, hier allerdings nur die völlig basal

gelegene Adhäsivplatte hervor. Die als Ectodermallürche und hirnförmiges

Organ bezeichnete Bildung dagegen würde ein den Bryozoenlarven
specifisch zukommendes provisorisches Organ sein, für das wir kein

Homologon bei der Actinotrocha oder bei den Trochophorastadien anderer

Gruppen ausfindig machen können.

Im Allgemeinen würden wir demnach vielleicht in den Ectoprocten-

larven ein etwas modificirtes Trochophora-Stadium erkennen dürfen,

welches sich durch den Besitz der Saugnapfbildung an die Actinotrocha

anschliesst. Neuerdings ergeben sich jedoch aus der Entwicklungs-

geschichte der Phylactolämen Schwierigkeiten für eine derartige Auf-

fassung. Während wir in Uebereinstimmung mit den meisten Autoren
annehmen mussten, dass bei den Gymnolämenlarven das retractile

Scheibenorgan der aboralen Region angehört, soll nach den übereinstim-

menden Angaben der neueren Untersucher bei den Phylactolämen die

Stelle, an welcher die Polypidanlagen auftreten (und welche dem retrac-

tilen Scheibenorgan entspricht) die Lage des verschwundenen Blastoporus

einnehmen. Wir sind im gegebenen Augenblicke nicht im Stande, diese

Schwierigkeiten, welche in dem ungenügenden Zustand unserer Kennt-

nisse der Bryozoen-Entwicklung wurzeln, einer befriedigenden Lösung
entgegenzuführen und müssen wreitere Untersuchungen abwarten.

Die Metamorphose beginnt bei den Bryozoen, ähnlich wie bei Phoro-

nis, mit der Ausstülpung des saugnapfartigen Gebildes. Es erfolgt hier-

auf die Festheftung und eine umfangreiche Zerstörung der larvalen

Organe. Während bei Phoronis nur verhältnissmässig wenige Larven-

organe abgeworfen und durch Bildungen definitiver Natur ersetzt wurden
(Präorallappen, Tentakelkrauz, circumanaler Wimperkranz), fällt hier der

Darmkanal und die ganze Körperwand der Larve der Degeneration an-

heim. Letztere wird nicht einfach abgeworfen (wie die provisorischen

Organe bei Phoronis), sondern durch einen Einstülpungsprocess in das

Innere des Körpers versenkt (Bildung des sog. Vestibulums), um hier

durch Zerfall in einen sog. braunen Körper umgewandelt zu werden.

Dies Schicksal der Degeneration theilen mit der Larvenhaut alle in der-

selben gelegenen provisorischen Organe : die Corona, die Ectodermalfurche

und (nach Pkouho) das retractile Scheibenorgan.

Es wird durch diese Umwandlungen ein rings geschlossenes mehr
oder weniger sackförmiges, festsitzendes Stadium erreicht, welches an

seiner Oberfläche bereits die definitive Haut (das Ectoderm) des primä-

ren Zoöciums aufweist. Im Inneren finden wir Reste des ursprünglichen

Füllgewebes und den obenerwähnten, durch Degeneration der Larven-

organe gebildeten, braunen Körper. Ein auf dieser Entwicklungsstufe

stehendes Primärzoöcium erinnert ungemein an jene Individuen der

Bryozoencolonie, in denen — wie das häufig vorkommt — das Polypid

einem Rückbildungsprocess anheimgefallen ist. Auch diese bestehen nur

mehr aus dem rings geschlossenen Cystid und weisen in ihrem Innern

ausser Strängen des Funiculargewebes einen durch Degeneration des

früheren Polypids entstandenen braunen Körper auf.

In der soeben festgesetzten Bryozoenlarve entsteht nun das neugebil-

dete Polypid sehr frühzeitig, während die Auflösung der Larvenorgane
noch im Vollzug ist. Wir finden die Anlage desselben am oberen oder

distalen Pole des Primärzoöciums, hervorgegangen — wie man bisher
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glaubte — durch Einstülpung des retractilen Scheibenorgans, nach Prouho

dagegen nicht direct aus diesem, sondern aus einer an der Stelle des-

selben auftretenden Neubildung, über deren erste Entstehung nichts

Genaueres bekannt geworden ist. Wir haben oben gesehen (pag. 1210),

wie die weitere Entwicklung dieses Polypids im Primärzoöcium nach

genau demselben Typus abläuft, wie die Regeneration der Polypide in

jenen Individuen der Colonie, in denen ein früher vorhandenes Polypid

zurückgebildet worden ist.

In beiden Fällen bleibt — wie uns scheint — die Continuität des

Individuums durch das zurückbleibende Cystid erhalten. Wir werden

deshalb auch die Entstehung des Primärzoöciums aus der Larve nur

als Metamorphose aufzufassen haben und in dem neugebildeten Polypid

nur einen Theil desselben Individuums erblicken können, welches durch

die Larve repräsentirt war. Es ist, wenn wir uns so ausdrücken dürfen,

an der festgehefteten Larve der Kopfabschnitt regenerirt worden. Es
wäre theoretisch unrichtig, in der Entstehung des Polypids im Primär-

zoöcium die Knospung eines neuen Individuums erblicken zu wollen.

Wir werden hierbei im Auge behalten müssen, dass auch an der Pho-

ronislarve die Organe des Kopfabschnittes vor Allem es sind, welche

während der Metamorphose abgeworfen und regenerirt werden.

Immerhin ist die Metamorphose der Ectoprocten mit einer so tief-

greifenden Zerstörung der Larvenorgane verbunden, dass es nicht möglich

ist, einen directen Vergleich zwischen den Lagerungsverhältnissen der

Organe in der Larve und denen des ausgebildeten Thieres herzustellen.

Hier findet sich eine Lücke, welche durch Betrachtung der Metamorphose

von Phoronis ausgefüllt wird. Wir werden demnach auch für die aus-

gebildeten Individuen der Bryozoen annehmen dürfen, dass die kurze,

zwischen Mund- und Afteröffnung gelegene Linie die dorsale Mittellinie

ist, und dass das daselbst gelegene Ganglion das aus der Scheitelplatte

hervorgegangene Supraösophagealganglion repräsentirt.

Wir haben noch einige Bemerkungen über die Bryozoenlarven im
Allgemeinen beizubringen. Ein Vergleich mit der Actinotrocha ist hier

besonders belehrend. Die Actinotrocha kommt als wenig entwickeltes

Thierchen aus dem Ei ; sie nimmt Nahrung auf, wächst bedeutend heran

und entwickelt während des Larvenlebens manche wichtige Organanlage

(ähnlich verhält sich auch Cyphonautes). Actinotrocha dient demnach

wichtigen Wachsthums- und Entwicklungsvorgängen und gleichzeitig der

Function des Aufsuchens eines geeigneten Festsetzungspunktes und der

Ausstreuung der Individuen über ein grösseres Terrain. Die Schwärm-

stadien der meisten Bryozoen dagegen dienen fast ausschliesslich der

letzteren Function. Sie nehmen keine Nahrung zu sich; dementsprechend

ist der Darmkanal rüekgebildet. Sie haben die alleinige Aufgabe, einen

geeigneten Festheftungspunkt zu suchen, und sind zu diesem Zwecke

mit mächtig entwickelten locomotorischen Apparaten und Sinnesorganen

versehen. Behufs einer möglichsten Erleichterung der Bewegung sind

die Anlagen der später zur Entwicklung kommenden Körpertheile nur

in eingestülptem Zustande vorhanden (Pallealhöhle ,
Saugnapf). Ueber-

dies weisen die inneren Organe überhaupt eine möglichst compendiöse

Art der Verpackung auf. Es wird uns daher der Mangel des Cöloms

in der Larve nicht in Erstaunen versetzen, obgleich wir nach dem
Vergleich mit der Actinotrocha das Vorhandensein eines solchen er-

warten dürften. Das Cölom ist auch bei den ausgebildeten Formen der

marinen Ectoprocten in gewisser Hinsicht rückgebildet (Mangel eines

Kor 3 chelt- Heider, Lehrbuch. 79
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Peritonealepithels); die Ursache für die excessive Rückbildung desselben

in der Larve ist aber in den oben erwähnten Verhältnissen zu suchen.

Eine ähnliche compendiöse Verpackung des Innern weist beispielsweise

die Planulalarve der Cnidarier auf.

Wenn wir nach dem Gesagten die Larve der Phylaetolämen ins

Auge fassen, so finden wir im Innern derselben eine grosse centrale

Höhle, welche wir mit Rücksicht auf die spätere Entwicklung als Cölom

in Anspruch nehmen müssen. In dieser Hinsicht würde demnach der

Embryo der Phylaetolämen an ursprünglichere Verhältnisse erinnern.

Doch dürfen wir nicht vergessen, dass derselbe im Uebrigen die weit-

gehendsten Rückbildungen durchgemacht hat. Die Entwicklung einer

grossen centralen Höhle im Innern der bewimperten Larve mag mit dem
Aufenthalt in einem speeifisch leichteren Medium (Süsswasser) in Zu-

sammenhang stehen. Wenigstens sehen wir, z. B. dass die Spongillalarve

sich vor ähnlichen Spongienlarven durch den Besitz eines grossen Hohl-

raumes auszeichnet.
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BRACHIOPODA.

Unsere Kenntniss von der Entwicklungsgeschichte der Brachiopoden

weist hinsichtlich verschiedener Punkte von allgemeiner Bedeutung noch

ziemliche Lücken auf. Besser bekannt sind die anatomischen Verhältnisse

der ausgebildeten Formen. Dagegen wird hier die Auffassung der Lage-

beziehungen durch die dichtgedrängte Verpackung der Organe zwischen

den Schalenklappen einigermaassen erschwert. Letztere war sicherlich

Ursache für mannigfache Veränderungen des ursprünglichen Organisations-

Typus. Immerhin scheint aus Allem hervorzugehen, dass die Brachiopoden

in näheren verwandtschaftlichen Beziehungen zu den beiden vorerwähnten

Gruppen stehen. Diese Ueberzeugung gründet sich auf das Vorhanden-

sein eines tentakeltragenden, ursprünglich hufeisenförmigen Lophophors

und einer epistomartigen Hautfalte über dem Munde, sowie auf die über-

einstimmenden Verhältnisse der Leibeshöhle und des Nephridialsystems.

Auch die charakteristischen pelagischen Larven lassen sich mit denen

der Ectoproeten unschwer in Uebereinstimmung bringen. Wir trennen

in unserer Schilderung die Testicardines von den Ecardines und

beginnen mit der Besprechung der ersteren Gruppe, in welcher eine voll-

ständigere Kenntniss der Ontogenie erreicht ist.

I. Testicardines.

a. Embryonalentwicklung.

Die ersten Entwicklungsstadien dieser Gruppe sind durch Lacaze-

Duthiers (No. 10 für Thecidium), Morse (No. 11 und 12 für Terebra-

tulina) und vor Allem durch Kowalevsky (No. 8 für Argiope, Thecidium,

Terebratula und Terebratulina) bekannt geworden. Die neueren Unter-

suchungen Shipley's (No. 16) haben im Wesentlichen eine Bestätigung

der KowALEvsKY'schen Funde geliefert.

Hinsichtlich der ersten Entwicklungsvorgänge lassen sich die Formen

in zwei Gruppen trennen, von denen die eine die Gattungen Argiope,

Terebratula und Terebratulina umfasst, während die andere durch The-

cidium repräsentirt ist. Doch beziehen sich die Unterschiede der Ent-

wicklungsweise in beiden Gruppen nur auf Momente secundärer Natur
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und lassen sich durch die gedrängtere Anordnung der Blastomeren bei
Thecidium erklären.

BeiArgiope gelangen die reifen Eier zunächst in die Leibeshöhle,
und von hier in die als Oviducte fungirenden Nephridialkanäle. Letztere
münden in zwei zu den Seiten des Körpers gelegene Bruttaschen 1

),
welche als Einstülpungen der Leibeswand aufzufassen sind, und in denen
die Eier ihre erste Entwicklung durchlaufen. Die Embryonen zeigen
sich hier durch ein von ihrem Vorderende ausgehendes zartes Filament
an die Wand der Bruttasche festgeheftet. Wo die Befruchtung vor sich
geht, ist nicht genau ermittelt, doch muss es als wahrscheinlich bezeichnet
werden, dass dieselbe erst nach dem Eintritt des Eies in die Bruttasche
sich vollzieht. Die Furchung ist eine totale und nahezu äquale; sie
führt zur Ausbildung einer regulären Cöloblastula, auf welche ein durch
Invagination zu Stande kommendes Gastrulastadium folgt. Während
dieses Stadiums scheint sich schon die Symmetrieebene des Körpers zu
markiren. Es scheint, dass jene Stelle, an welcher der Blastoporus sich

am spätesten schliesst, der vorderen Parthie
der Ventralseite und vielleicht der Stelle der
späteren Mundöffnung entspricht (vergl. die

ähnlichen Verhältnisse bei Phoronis [pag. 1179]).
Während der vollständige Verschluss des
Blastoporus sich vollzieht, schnüren sich vom
Urdarm durch Abfaltung zwei lateral gelegene
Cölomsäcke (Fig. 715 ^4) ab, und zwar voll-

zieht sich diese Abschnürung in der Weise,
dass der letzte Rest der Communication der
drei Räume in den vordersten Körperparthien
sich erhält. Nur durch diesen Umstand ist

ein Unterschied gegenüber der Mesodermab-
faltung bei Sagitta (vergl. oben pag. 244)
begründet, während im Uebrigen der Process
ein ziemlich übereinstimmender ist.

Nach vollendeter Abschnürung dieser

Cölomsäcke finden wir in dem sich etwas
streckenden Embryo einen allseitig geschlossenen

Urdarm (Mitteldarmanlage) und zwei lateral

gelagerte Cölomsäcke (Anlage des mittleren

Keimblattes und der Leibeshöhle), welche bald

nach hinten stärker auswachsen als die Darm-
anlage (Fig. 715 B). Während des ganzen
Larvenlebens bleibt der Darmkanal geschlossen

und werden die Anlagen der Mund- und After-

öffnung vermisst. Indem die Cölomsäcke den
Mitteldarm vollständig umwachsen, legen sich ihre Wandungen in

späteren Stadien zur Bildung eines dorsalen und ventralen Mesenteriums
an einander.

Der Embryo wächst zunächst etwas in die Länge und schnürt sich

durch eine auftretende Ringfurche in zwei Parthien ab. Bald darauf
theilt sich die vordere Körperparthie durch das Auftreten einer neuen

*) Bei gewissen fossilen Formen scheint die gesammte Entwicklung innerhalb
dieser Bruttaschen oder wenigstens in der Mantelhöhle des Mutterthieres abgelaufen
zu sein. Darauf deutet eine Beobachtung von Subss, welcher im Innern von fossilen
Stringocephalen ganz junge Schälchen eingeschlossen fand. (Vgl. Zittel No. 17.)

Fig. 715. Zwei Entwick-
lungsstadien von A r g i o p e

(nach Kowalevsky aus Bal-
four's Handbuch).
A Späteres Gastrulasta-

dium mitAbfaltung der Cölom-
säcke (pv).

B Stadium nach Trennung-
der drei Körperregionen.

b provisorische Borsten,
bl Blastoporus, me Mitteldarm,
pv Cölomsäcke.
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Bingfurche wieder in zwei Abschnitte, so dass der Körper nun im

Ganzen aus drei nicht ganz gleich grossen Abschnitten (Fig. 715 H) be-

steht
x
). Man hat dieselben vielfach als Segmente bezeichnet, doch werden

wir sehen, dass dieselben mit wahrer Segmentirung nichts zu thun haben ;

wir wollen deshalb für dieselben die Ausdrücke Kopf-, Thorax- und

P e d a 1 r e g i o n einführen. Letztere wurde von Kowalevsky als Caudal-

segment bezeichnet. Sie enthält von inneren Organen nur die nach

hinten verlängerten Cölomsäcke (Fig. 715 B\ während der Mitteldarm

den beiden vorderen Regionen angehört.

Aus der Kopfregion entwickelt sich später der schirmförmige,

mit einem Wimperkranz umgebene Kopfabschnitt der Larve (Fig. 716),

an dessen Scheitel wir vier symmetrisch gestellte Augennecken erkennen,

von denen das dorsale Paar zuerst auftritt. An der Thoraxregion
macht sich bald eine nach hinten anwachsende Duplicatur (m) bemerk-

bar; dieselbe, anfangs ringförmig und dann in einen dorsalen und ven-

tralen Lappen getheilt, muss als Anlage der

beiden Mantellappen gedeutet werden; wir

bezeichnen sie als Mantel falte. An ihrem

ventralen Theile treten zwei Paare provisorischer

Borstenbündel (6) auf. Sie umschliesst in der

Larve die Pedalregion beinahe vollständig.

Aus letzterer geht der Stiel des ausgewachsenen

Thieres hervor.

Die Eier von Thecidium, welche sich

durch verhältnissmässige Grösse auszeichnen,

gelangen, nachdem sie die Oviducte verlassen

haben, in eine als mediane Einstülpung des

ventralen Mantellappens sich entwickelnde

Bruttasche, in welche zwei Cirren des Tentakel-

kranzes hineinhängen. An diesen werden die

Eier mittelst feiner Filamente befestigt (vgl.

Phoronis). Die Furchung ist auch hier eine

totale und äquale ; doch ist die Furchungshöhle

von Anfang an von geringer Ausdehnung. Es

erfolgt nun keine Einstülpung des Blastoderms,

sondern das zweite embryonale Blatt entsteht

„durch einfache und ungleichmässige Abscheidung

seiner Zellen von den Zellen des Blastoderms",

also wahrscheinlich auf dem Wege der polaren

Einwucherung. Bald ist die ganze Furchungshöhle von Zellen des

primären Entoderms erfüllt. Diese ordnen sich in drei Zellmassen, in

deren Innerem bald je ein Spaltraum auftritt. Der mittlere dieser drei

Theile wird zum Mitteldarm, die seitlichen stellen die Cölomsäcke dar,

so dass nun ein Stadium entstanden ist, welches dem oben für Argiope

beschriebenen völlig gleicht. Auch die weitere Entwicklung stimmt

überein. Es macht sich zunächst eine Streckung des Embryos und eine

Fig. 716. Freischwär-

mende Larve von A rg i o p e

(nach Kowalevsky , aus

Gegenbacb).
b Borsten, d Mitteldarm,

m Mantel.

]
) In Bezug auf den Ursprung des mittleren Körperabscbnittes sind die Angaben

nicht übereinstimmend. Wenn wir dem Referat von Hoyer (No. 7) folgen, so schnürt

sich derselbe vom vorderen Körperabschnitt des zweiteiligen Embrvos ab. Hiermit

stimmen die Angaben Shipley's für Argiope und Lacaze-Duthiers für Thecidium.

Dagegen referiren Oehlert und Deniker (No. 9) nach Kowalevsky: Le segment median

s'est probablement forme" par la division du segment caudal. Es ist nicht zu ver-

kennen, dass diesem Punkt eine gewisse Wichtigkeit zukommt
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Theilung desselben in quere Abschnitte geltend. Nach Lacaze-Duthiees
entsteht hierbei der mittlere Abschnitt durch Abschnürung von der vor-
deren Hälfte. Später trennt sich die vorderste Parthie der cephalischen
Region durch eine Ringfurche ab, so dass die bewimperte Larve schliess-
lich aus vier durch Ringfurchen getrennten Körperabschnitten zusammen-
gesetzt ist.

b. Metamorphose.

Unsere Kenntniss der Metamorphose weist noch beträchtliche Lücken
auf und beruht vornehmlich auf den Mittheilungen Mobse's für Tere-
bratulina, und Kowalevsky's für Argiope und Thecidium. Die
Festheftung der Larve, deren Gestalt in Kurzem oben geschildert ist,

vollzieht sich mit dem hinteren Körperpole mittelst einer vom Pedal-
abschnitt abgesonderten Kittmasse. Nun schlägt sich die Mantelfalte nach

vorne (Fig. 717
F-K, 718 A),

so dass sie bald

das Kopfsegment
vollkommen ein-

hüllt. Die frühere

Aussenfläche der

Mantellappen
wird nun zur

Innenseite und
umgekehrt. Es
kommen auf diese

Weise die Inser-

tionsstellen der

vier larvalen Bor-
stenbündel an die

Innenfläche des

Mantels zu liegen

(Fig. 718). Die
Borsten fallen nun
bald ab (Fig. 719)
und werden später

bei jenen Formen, denen im ausgebildeten Zustande ein Borstenbesatz
des Mantelrandes zukommt, durch die definitiven Borsten ersetzt. Bei
Argiope fehlen die letzteren. Bald bilden sich nun an der Aussenfläche
der Mantellappen durch cuticulare Ausscheidung die beiden Schalenklappen.
Die Pedalregion der Larve geht in den Stiel des ausgewachsenen Thieres
über, und zwei mächtige, schon in der Larve (Fig. 718 B) hier kenntliche
Muskelgruppen wandeln sich in die ventralen Stielmuskeln um. Bei Lio-
thyrina und Terebratulina findet sich auch ein Paar dorsaler Stielmuskeln
in der Larve. Die zwei Paare von Muskeln, welche an den Borsten-
bündeln endigen, werden zu den Adductoren der Schalen. Jenes Paar
von*Muskeln, welches in Figur 718 B dem Hinterende des Verdauungs-
tractes seitlich anliegt, stellt die Anlage der Divaricatoren dar. Dasselbe
theilt sich später in ein Paar dorsaler und ein Paar ventraler Divari-
catoren.

Am dunkelsten sind die Umwandlungen, welche der Kopfabschnitt
der Larve durchmacht. Wenn wir die Metamorphose von Phoronis zum

Fig. 717. Stadien der Festsetzung und Metamorphose
von Terebratulina (nach Moese).

b provisorische Borstenbündel, c cephalischer Abschnitt,
th Thoraxabschnitt, p Peduncularabschnitt des Körpers.
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Vergleich heranziehen wollten, so würden wir erwarten, dass aus dem-,

selben bloss die epistomartige Hautfalte über dem Munde und das obere

Schlundganglion hervorgehen würden (vergl. das Schema Fig. 720). Da-

gegen scheint es nach den Angaben Kowalevsky's, dass im Bereich des

Kopflappens, welcher mit seinen Augenflecken noch eine Zeit lang im
Innern der festgesetzten Larve kenntlich ist (Fig. 718 B), die Anlage

des Oesophagus durch Einstülpung des Ectoderms (Fig. 719 vi, oe) sich

herausbildet. Es würde hieraus sich ergeben, dass wir dem an dem
Kopfschirm der Larve umlaufenden Wimperreifen eine postorale Lagerung
zuerkennen müssten. Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, vielmehr

mit Rücksicht auf die dorsale Lagerung der Lophophoranlage wahrsehein-

st

Fig. 718. Zwei Stadien der Metamorphose von Argiope (nach Kowalevsky)
b provisorische Borsten, d Mitteldarm, k Kopflappen, m Mantelfalte, st Stiel.

lieh, dass schon vor dem Auftreten der Oesophaguseinstülpung an dem
Kopflappen der festgesetzten Larve sich gewisse Lageverschiebungen
geltend gemacht haben, durch welche die ursprünglichen Verhcältnisse

abgeändert wurden (vergl. Fig. 720).

Die Anlage des Lophophors (Fig. 719 A, t) entsteht in der Form
einer ungefähr kreisförmigen Verdickung an der Innenfläche des dorsalen

Miuitellappens. Da der Mund später im Lophophor eingeschlossen ist,
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so muss diese kreisförmige Verdickung den Kopflappen ventralwärts um-
greifen. Bald machen sich die ersten Tentakelanlagen (t) in der Form
von vier Vorwulstungen erkennbar. In späteren Stadien wachsen die-

selben zu hohlen Schläuchen (Fig. 719 B) aus, während die Zahl der

Fig. 719. Zwei weitere Entwicklungsstadien von Argiope (nach Kowalevsky
a Augennecken, d Mitteldarm, oe Oesophagus, st Stiel, t Tentakelanlagen.

Tentakel durch neuhinzukommende vermehrt wird, und zwar entspricht

die Stelle der Tentakelknospung dem vordersten oder distalen Theile

des Lophophors, welcher in späteren Stadien dessen dorsale Parthie darstellt.

Fig. 720. Hypothetisches Schema der Brachiopoden-Metamorphose zum
Vergleiche mit Actinotrocha.

A Freischwimmende Larve. Hier ist die Mundoffhung m eingezeichnet, obgleich

sie in Wirklichkeit in diesem Stadium noch nicht vorhanden ist. Die hier gezeichnete

Lage derselben unter dem Kopflappen k entspricht nicht den Angaben Kowalevsky's.

Auch die Tentakelknospen sind in Wirklichkeit in diesem Stadium noch nicht vor-

handen.
B Ein construirtes Uebergangsstadium.
C Junger Brachiopode nach dem Hervorklappen der beiden Mantellappen. Aus

dem Kopfschirm k ist das Epistom hervorgegangen. Die Reihe der Tentakelknospen

t gehört zum grössten Theil der dorsalen Mantelklappe an.

d dorsaler Mantellappen, ep Epistom, k Kopflappen, m Mund, st Stiel, t Tentakel-

knospen, v ventraler Mantellappen.

Es möchte anfangs wunderbar erscheinen, dass die Tentakel an der

Innenseite des dorsalen Mantellappens sprossen. Wenn man jedoch die
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freischwimmende Larve betrachtet, an welcher die letztere noch als

Aussenseite des Thoraxabschnittes fungirt, so wird man sich überzeugen,

dass der Tentakelkranz hier eine ähnliche postorale Lagerung einnimmt,

wie an der Actinotrocha. (Vergl. das Schema Fig. 720 t).

Die späteren Umbildungen des Lophophors sind vor Allem von

Morse an Terebratulina verfolgt worden. Hier hat derselbe ursprünglich

eine kreisförmige Gestalt. Später buchtet sich jedoch der vordere Rand
dieses kreisförmigen Tentakelträgers nach innen aus. Hier in dieser

Einbuchtung findet dicht neben der Medianebene die Anbildung neuer

Tentakel statt. Der so hufeisenförmig (Fig. 721) gewordene Tentakel-

apparat ähnelt um so mehr dem von Phoronis und den Phylactolämen,

als sich auch hier eine dorsale Falte (Armfalte) über dem Munde be-

merkbar macht (e), welche als Epistom in Anspruch genommen werden

muss und sich in späteren Stadien nach der ganzen Länge der Tentakel-

reihe fortsetzt. Der Mund (m) liegt in einer zwischen der Tentakelreihe

und dieser Falte sich ausdehnenden bewimperten Rinne, welche sich auf

Fig. 721. Zwei Entwicklungsstadien des Lophophors von Terebratulina
septentrionalis (nach Morse).

a äussere, b innere Arme, d Darmkanal, e Epistom, l Leberanhänge, m Mund.

die Arme als Branchialrinne fortsetzt. Aus den beiden Fortsätzen des

hufeisenförmigen Lophophors entwickeln sich die seitlichen grossen Arme
des ausgebildeten Thieres, während die kleinen, spiralig eingerollten,

inneren Arme (b) erst später in der dorsalen Einbuchtung hervorwachsen.

Die Details der Entwicklung des Lophophors in späteren Stadien müssen
bei der verschiedenartigen Gestaltung des ausgebildeten Organs bei den

einzelnen Formen verschieden sein ; doch ist hierüber bisher noch nichts

Genaueres bekannt geworden.

Bei Argiope behält der Lophophor die einfache ursprüngliche Huf-

eisenform zeitlebens bei. Diese Form, sowie Thecidium weist auch inso-

fern primäre Verhältnisse auf, als die Verbindung der Arme mit der dorsalen

Mantelduplicatur hier ständig erhalten bleibt.

Hinsichtlich der äusseren Formveränderungen der festsitzenden Larve
sei noch erwähnt, dass nach Morse die jüngsten Stadien von Terebratu-
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lina septentrionalis sehr an die Gestalt der Schale von Megerlia und
Argiope erinnern. Später entwickelt sich ein Stadium, welches durch
die flachgedrückten, länglichen Schalenklappen und den langen Stiel eine

auffallende Aehnlichkeit mit Lingula aufweist, und dies führt endlich zur
ausgebildeten Form über.

Ueber die Organentwicklung sind im Einzelnen bisher kaum andere
als selbstverständliche Details bekannt geworden. Die Gliederung des

Darms in einzelne Abschnitte, das Hervorsprossen der Leberschläuche
als seitliche Divertikel des vorderen Darmabschnittes (Fig. 721 A, l)

gehören hierher; ebenso die hauptsächlich für Lingula verfolgte Ent-

wicklung des Nervensystems aus Verdickungen des Ectoderms. Der ur-

sprüngliche Zusammenhang des Centrainervensystems mit dem Ectoderm
bleibt bei den verschiedenen Formen der Brachiopoden wie bei Phoro-
nis zeitlebens erhalten.

II. Ecardines.

Ueber die Embryonalentwicklung der Ecardines ist noch Nichts be-

kannt geworden. Man kennt nur die pelagischen Larven und die jüngsten

festsitzenden Stadien. Diese unsere Kenntniss der Metamorphose beruht

aufNotizen von F. Müller

j f und McCrady sowie auf

den Untersuchungen von

Brooks über Lingula
(No. 5). Was uns an der

Metamorphose dieser

Gruppe zunächst auffällt,

ist, dass die pelagischen

Larven auf einer sehr vor-

gerückten Stufe der Ent-

wicklung stehen, welche

bei den Testicardines erst

nach der Festsetzung er-

reicht wird.

Die jüngste von
Brooks beobachtete Larve

von Lingula war bereits

in zwei flachen, rundlichen

Schalenklappen einge-

schlossen, welche nicht

mit einander articulirten,

sondern mit ringsum

freiem Rand das Thierchen

von der Dorsal- und

Ventralseite bedeckten

(Fig. 723 s u. t). Der

vordere Theil der Mantel-

höhle ist von dem scheibenförmigen, mit Tentakeln besetzten Lophophor
eingenommen (Fig. 722 und 723), in dessen Centrum man die Mund-
öffnung (Fig. 722 m) und eine dieselbe überdeckende Epistomfalte (e)

erkennen konnte. An dem Lophophor ist das Vorhandensein eines dor-

salen, unpaaren Tentakels (t) auffällig, zu dessen Seiten die jüngsten,

neuangelegten Tentakel sprossen (Fig. 722 t'). Der wenig umfangreiche

Fig. 722. Lingula- Larve (nach Brooks).
a After, d erweiterter vorderer Darmabschnitt,

d' engerer Endtheil des Darms, e Epistom, m Mund,
oe Oesophagus, * Stielanlage, t unpaarer Tentakel,
V jüngste Tentakelknospen.
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eigentliche Leib des Thieres lässt in seinem Innern die nicht geräumige

Leibeshöhle, den Dannkanal (d) und einige Muskelgruppen erkennen.

Von letzteren bemerken wir zunächst ein Paar

neben dem Oesophagus (oe) gestellter und ein im

hinteren Abschnitt gelegenes unpaares Muskel-

bündel, welche sich von Schale zu Schale erstreckt.

Der Darmkanal zerfällt anfangs in den gekrümmten

Oesophagus (oe), einen erweiterten Magenabschnitt

(d), au welchem sich bald die Leberausstülpungen

erkennen lassen, und einen hinteren intestinalen Fort-

satz (ff), der sich nach vorne herumkrümmt und an

der rechten Körperseite mit der Leibeswand ver-

schmilzt, woselbst der Durchbruch der Afteröffnung

stattfindet (Fig. 722 a).

Weiterhin ist an den jüngsten Lingulalarven der

vollständige Mangel des Stielrudiments und das Vor-

handensein einer merkwürdigen, unter der dorsalen

Schalenklappe gelegenen, halbkreisförmigen Skelet-

platte auffällig, welche mit der dorsalen Schalenklappe

in Verbindung steht. An der von Fritz Müller

geschilderten, vielleicht zu Crania gehörigen Larve

(Fig. 724) war das Vorhandensein von fünf Paaren

starker provisorischer Borsten zu bemerken, mit deren

Hülfe die Larve unter seitlichen Bewegungen der

Schalenklappen zu kriechen im Stande war. Beim

Schwimmen sind die Schalenklappen geöffnet und der

Lophophor wird weit aus der Schale vorgestreckt, so

dass die Schwimmbewegung durch die Cilien der

Tentakel bewerkstelligt wird.

Die Anlage des Nervensystems ist in Form eines

Schlund rings zu erkennen, welcher den Oesophagus

umgibt und an welchen eine ventrale Ganglion-Ver-

dickung, zwei seitlich gelegene Ganglien und zwei

dorsale Otolithenblasen zu erkennen waren. Auch

an der Larve von Fritz Müller (Fig. 724) wurden

paarige Augenflecken (a) und Gehörblasen (o) be-

obachtet. Diese Sinnesorgane werden dann im wei-

teren Verlaufe der Metamorphose rückgebildet.

Es entsteht nun am hinteren Körperende das

bald zu beträchtlicher Länge auswachsende Stiel-

rudiment, mittelst dessen die Festhefung der Larve

erfolgt. Im Verlaufe der weiteren Metamorphose

nimmt der Lophophor die definitive Gestalt an; es

vollziehen sich charakteristische Formveränderungen

der Schalenklappen, und die Mantelsinusse entstehen

als hornförmige Divertikel, welche von der Leibes-

hohle auswachsen, während sich am Mantelrande

die definitive Borstenreihe bemerkbar macht.

Fig. 723. Sche-

matischer Median-
schnitt durch die

Lingula-Larve
(nach Brooks aus

Balfour's Hand-
buch).

a Ende der Scha-

lenklappen, b ver-

dickter Mantelrand,

c Mantelduplicatur,

d dorsaler medianer
Tentakel, e [Lopho-

phor, f Epistom, g
Mund, A Mantelhöhle,

i Leibeshöhle , h

Schlundwand, l Oe-
sophagus , m Leber-
abschnitt des Ma-
gens, n Darmab-
schnitt des Magens,
o Enddarm, q ven-

trales Ganglion , r

hinterer Muskel, »

dorsale , t ventrale

Schalenklappe.

III. Formveränderungen der Schalen.

Schon Morse hat auf gewisse Umwandlungen, denen die Schale von

Terebratulina im Verlaufe der outogenetischen Entwicklung unter-
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liegt, hingewiesen, indem er darauf aufmerksam machte, dass dieselbe
in gewissen Entwicklungsstadien die Gestalt einer Megerlia oder Argiope
reproducirt (vgl. oben pag. 1239). Neuerdings ist die Umbildung

0
der

Schalen von Beecher (No. 1) nach allgemeinen Gesichtspunkten be-
trachtet worden. Beecher bezeichnet die erste, aus einer horn- oder
chitinähnlichen, cuticularen Abscheidung bestehende Schalenanlage der
eben metamorphosirten Larve als Protegulum. Die ursprünglichste
und verbreitetste Form des Protegulums ist die einer halbkreisförmigen

oder halbelliptischen Platte (Fig. 725 p) mit
geradem Schlossrand, welcher der Länge nach
der grössten Breite der Platte gleich kommt.
Indessen kann die Gestalt des Protegulums
in einzelnen Fällen bereits modificirt sein, in-

dem die spätere Gestalt der Schale auf die
Form des Protegulums verändernden Einfluss
genommen hat. Nur in seltenen Fällen wird
bei der in späteren Stadien durch Ablagerung
neuer Schichten erzeugten Vergrößerung der
Schale die ursprüngliche Gestalt des Prote-
gulums beibehalten, so dass die Zuwachsstreifen
dem Umriss des Protegulums parallel laufen.

Ein solcher Fall wurde für Pater i na (Obo-
lus) labradorica beobachtet. Andere For-
men (z. B. Orbiculoidea) durchlaufen mito-
genetisch ein Paterina-ähnliches Stadium (Fig.

725 A).

Die Veränderungen, welche die Schalen-
klappen in späteren Stadien durchlaufen, stehen
in Zusammenhang mit der relativen Länge des
Stieles, mit dem Neigungswinkel, welchen die

Längsaxe des Thieres zur Unterlage aufweist,

und dementsprechend mit der grösseren oder
geringeren Beweglichkeit des Körpers. Auch die Verhältnisse der Insertion
des Stieles sind für die Veränderung der Schalenform von Bedeutung.
Während bei Lingula der Stiel in der Verlängerung der Hauptaxe des

Körpers zwischen den hinteren

Schalenenden hervortritt und dem-
entsprechend beide Schalenklappen
noch ungefähr gleiche Gestalt auf-

weisen, rückt in den meisten
anderen Fällen die Insertion des

Stieles immer mehr in den Bereich
der ventralen Schalenklappe, und
es kommt in Folge dessen bei fort-

schreitender Verkürzung des Stieles

und entsprechend den innigen Be-
ziehungen, welche die eine der

beiden Schalenklappen zur Unter-
lage gewinnt, zu einer immer
weiter gehenden heteromorphen

T
Ausbildung der Schalenklappen.

1.81+ •

A11^emeinen zeigen Formen mit etwas längerem Stiele und ver-
naitmssmassiger Beweglichkeit des Körpers langgestreckte und nach hinten

Fig. 724. Pelagische
Bi-achiopodenlarve von De-
sterro, mittelst des vor-

a gestreckten Lophophovs
schwimmend

(nach F. Müller).
a Augenflecken, b pro-

visorische Borsten, e Epistom,
o Gehörbläschen, p innere
Skeletplatte.

A ,A ß

Fig. 725. Zwei Entwicklungsstadien
der Schale von Orbiculoidea minuta
(nach Beecher).

A Paterinastadium, B älteres Stadium.
p Protegulum.
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zugespitzte Schalenformen mit kurzem Schlossrande (Terebratulina). Eine

Verkürzung des Stiels bringt das hintere Körperende in Contact mit der

Unterlage. Es entwickeln sich dann breite Formen mit verlängertem

Schlossrand (z. B. Argiope, Terebratella). Wenn, wie dies bei denDis-

ciniden der Fall ist, die Lage des Körpers eine völlig horizontale wird,

wobei die ventrale Schale auf der Unterlage aufruht und der Stiel aus

einer nahe dem Centrum der ventralen Schalenklappe gelegenen Oeffnung

hervortritt, so nähert sich die Schalenform der Gestalt einer kreisrunden

Scheibe (Fig. 725 B). Es zeigt sich auch hier, wie bei den Anomien

unter den Lamellibranchiaten , die Tendenz, in Folge der festsitzenden

Lebensweise in der Gestalt der Schale den radiären Typus zum Aus-

druck zu bringen. Bei den ostrea-ähnlich auf der Unterlage aufge-

wachsenen Formen (Thecidium, Crania) erreicht die Differenz in

der Form beider Schalenklappen ihre höchste Ausbildung. Bei einer den

Productidae zugehörigen Form (Proboscidella) verlängert sich die

ventrale Schalenklappe durch Auswachsen des Stirn- und Seitenrandes

zur Bildung einer (Aspergillum-ähnlichen) Kalkröhre. Diese Form ist

vielleicht im Anschlüsse an eine bohrende oder grabende Lebensweise

entstanden zu denken.

In Bezug auf den Austritt des Stieles aus der Schale werden von

Beecher vier verschiedene Typen unterschieden:

I. Atremata. Der Stiel tritt einfach zwischen den aus einander

weichenden Hinterrändern beider Schalenklappen in der Richtung der

Körperaxe hervor. Lingula, Obolus, Paterina.

H. N e o t r em a t a. Der Stiel entspringt der ventralen Schalenklappe

und ist zur Körperaxe senkrecht gestellt. Derselbe liegt entweder in

einem Ausschnitte der ventralen Klappe (Schizocrania) oder er wird durch

weiteres Wachsthum der ventralen Klappe von derselben rings umgeben,

so dass er dann durch eine subcentrale Oeffnung derselben heraustritt.

Orbiculoidea, Discina, Acrothele. Dieser Gruppe schliesst sich vielleicht

Crania an.

III. Protremata. Der Stiel entspringt in einer dreieckigen Delti-

dialspalte unter dem Wirbel der grossen Schale, welche entweder offen

sein kann (Orthis, Tropidoleptus) , oder durch ein Pseudodeltidium ver-

schlossen wird (Orthisina, Leptaena, Strophomena, Chonetes, Strophaeo-

donta). Hierher auch die Thecidiidae.

IV. Telotremata. Der Stiel entspringt meist an dem Schnabel

der Ventralklappe. Die Austrittsöffnung wird in der Regel von einem

paarigen Deltidium umgeben. Hierher die Spiriferidae, Atrypidae, Rhyn-

chonellidae, Stringocephalidae und Terebratulidae. In diesen Gruppen

kommt ein verkalktes Armgerüst zur Entwicklung.

In Bezug auf die Entwicklung der als Pseudodeltidium und Delti-

dium unterschiedenen Verschlussstücke der Sehnabelöffnung liegen bisher

nur spärliche Beobachtungen vor. Beecher führt im Anschluss an die

Beobachtungen Kowalevsky's an Thecidium die Entstehung des

Pseudodeltidiums auf eine Skeletabscheidung des Stieles zurück. Wenn
bei der Umwandlung der oben festgesetzten Larve die beiden Mantel-

klappen nach vorne umgeschlagen werden (Fig. 726 A) und die erste

Schalenanlage (das Protegulum) zur Abscheidung bringen (ds und vs)

(vgl. oben pa<?. 1236), so bezeichnet jene Linie, um welche das Um-
klappen des Mantels stattgefunden hat, den Schlossrand (s) des Prote-

gulums. Bei Thecidium bedeckt sich nun auch die Dorsalseite der

Stielanlage mit einer Skeletabscheidung (p), welche in späteren Stadien
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mit dem vorwachsenden Schnabel der ventralen Schalenklappe ver-
wächst (Fig. 726 B und C), und zum Pseudodeltidium wird. Das echte
Deltidium der Rhynchonellidae und Terebratulidae dagegen ist wahrschein-
lich von umgeschlagenen Theilen des Mantels der ventralen Schalen-
klappe selbst herzuleiten.

Die beiden Schalenklappen sind bei ihrer ersten Anlage durch den
zwischen ihnen hervortretenden Stiel vollständig von einander getrennt.
Beide Klappen berühren sich zuerst an den äussersten Enden des gerade
gestreckten Schlossrandes (vgl. die Fig. 722 pag. 1240), und hier kommen
die ersten Anlagen der Schlosszähne zur Entwicklung. Dieselben haben
schon hier jene Lage inne, welche sie zeitlebens beibehalten, nämlich zu
beiden Seiten der ursprünglichen Schlossöffnung, also später neben dem
Deltidium. Wenn sich der Schlossrand später seitlich über die Schloss-

Fig'. 726. Entwicklung des Pseudodeltidiums bei Thecidium mediterra-
neum (nach Beeoher).

A metamorphosirte Larve von Thecidium mit den ersten Schalenanlagen (nach
Kowalevsky).

B Ausgebildetes Thecidium von der Dorsalseite gesehen.
C Profilansicht desselben.

dt dorsale Schalenklappe, k Kopfabschnitt, p Pseudodeltidium, s Schlossrand
st Stiel, vs ventrale Schalenklappe.

zähne hinaus verlängert, wie dies besonders bei Orthis, Spirifer und
Strophomena der Fall ist, so ist dies die Folge secundärer Wachsthums-
processe.

IV. Allgemeines.

Eine beträchtliche Schwierigkeit für die Auffassung der pelagischen
Brachiopodenlarven, wie sie uns durch die für typisch geltende Argiope-
Larve repräsentirt sind, liegt in dem Umstände, dass an derselben die

Mund- und Afteröffnung fehlt, wodurch die Deutung der einzelnen Kör-
perregionen eine unsichere wird. Wir sind geneigt, den Wimperkranz
am Bande des Kopfabschnittes mit dem präoralen Wimperstreifen der
Anneliden-Trochophora zu homologisiren

,
obgleich die Beobachtungen

Kowalevsky' s über die Entstehung des Oesophagus (vgl. oben pag. 1237)
hiermit in Widerspruch zu stehen scheinen. Die Lage der Scheitelplatte
würde durch die Augenflecken (und einen längeren Wimperschopf bei

Terebratulina Fig. 717 B und C) am Scheitelpole der Larve angedeutet
sein. Es würde somit der vordere Körperabsehnitt Charaktere aufweisen,
welche von der Trochophora übernommen sind, und er würde dem Kopf-
lappen der Actinotrocha vergleichbar sein.

Hinsichtlich der Deutung des hinteren Körperabsehnittes müssen wir
die Larven der Bryozoen und von Phoronis zum Vergleiche heranziehen.
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Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass der Punkt, mit welchem die

Festheftung vollzogen wird, bei Bryozoen und Brachiopoden identisch ist

und dem hinteren Körperende der ausgebildeten Phoronis entspricht. Die

Festsetzung der Brachiopodenlarve vollzieht sich nun mit dem hinteren

Körperpole; der Pedalabschnitt der Larve geht in den Stiel des ausge-

wachsenen Thieres über. Hieraus ergibt sich, dass wir die Höhle,

welche von der nach hinten vorragenden Mantelfalte der Brachiopoden-

larve umschlossen wird, nur der Höhlung im Innern des sogenannten

Saugnapfs der Bryozoenlarven homologisiren dürfen. Auch bei den

Bryozoen kommt es vor, dass jene Stelle des Saugnapfs, mit welcher

die Festheftung sich zunächst vollzieht, sich in die übrigen Theile des

Saugnapfs zapfenartig einstülpt (vgl. die Larve von Bugula Fig. ö95 B,

pag. 1199). Dieser Zapfen würde dann direct dem Pedalabschnitt der

Brachiopodenlarve entsprechen. "Wir haben in dieser ganzen Bildung

offenbar das Aequivalent des eingestülpten ventralen Schlauches der Actino-

trocha vor uns. Die Mündung dieses Schlauches bei der Phoronislarve

würde der Mündung der Mantelhöhle der Argiopelarve gleichzusetzen sein.

Wir können demnach die Brachiopodenlarven unschwer mit einer Actino-

trocha in späteren Stadien vergleichen, bei der die erwähnte schlauch-

förmige Einstülpung bereits angelegt ist. Der hauptsächlichste Unter-

schied zwischen beiden bezieht sich auf den vollständigen Mangel des

analen Abschnittes bei der Brachiopodenlarve.

Die Metamorphose wird auch hier (wie bei Phoronis und den Bryo-

zoen) eingeleitet mit der Ausstülpung jener früher eingeschlossenen

Körperparthien, mit welchen die Festsetzung sich vollzieht.

Wenn sich demnach schon durch den Vergleich der Larvenformen

die Zugehörigkeit der Brachiopoden zu dem näheren Verwandtschaftskreis

von Phoronis und den Bryozoen ergibt, so wird durch einen Vergleich

der anatomischen Verhältnisse der ausgebildeten Formen diese Ansicht

über die Stellung der Brachiopoden im Allgemeinen bestätigt. Die Ueber-

einstimmung tritt besonders klar zu Tage bei Betrachtung des tentakel-

tragenden Lophophors bei Phoronis, den Phylaetolämen und Brachio-

poden. Auch bei letzteren findet sich ursprünglich die hufeisenförmige

Anordnung des Lophophors, eine als Epistom zu bezeichnende Hautfalte

(Fig. 727 ep) über dem Munde (Armfalte) und eine mit der übrigen

Leibeshöhle in keiner Communication (?) stehende Lophophorhöhle. Als

Aequivalent der eigentlichen Lophophorhöhle der Phylaetolämen (Ring-

kanal der Gvmnolämen) werden wir den sogenannten kleinen Armsinus

(Fig. 727 a) der Brachiopoden in Anspruch nehmen dürfen, während der

grosse Armsinus (6) vielleicht der Epistomhöhle entspricht 1
). Auf ge-

wisse Unterschiede, welche in den Verhältnissen der Hohlräume in den

Lophophorannen der Brachiopoden und der phylaetolämen Bryozoen vor-

herrschen, hat Blochmann (No. 4) hingewiesen. Dieselben beziehen sich

hauptsächlich darauf, dass in Folge der Ausdehnung der Epistomhöhle

grosser Armsinus) bei den Brachiopoden die Lophophorhöhle derartig

eingeengt wird, dass sie zu einem unter der Tentakelreihe hinlaufenden

') Bei dem Vergleich des grossen Armsinus mit der Epistomhöhle der Phylaeto-

lämen werden wir berücksichtigen müssen, dass der grosse Armsinus — wie neuer-

dings Blochmann für Crania hervorgehoben hat — ein paariges, in der Medianebene

über dem Oesophagus unterbrochenes Gebilde ist. Unser Medianschnitt Fig. 727 B
stellt an den Spiralarmen die Verhältnisse dar, wie sie seitlich der Medianebene sich

finden. Immerhin lässt das angeführte Schema unter der erwähnten Reserve die üeber-

einstimmung des grossen Armsinus mit der Epistomhöhle erkennen.

Kor«chelt-H eider, Lehrbuch. 80
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Kanäle reducirt erscheint (kleiner Armsinus), welcher dann an einem
Querschnitte durch die Lophophorarme ebenso wie die Epistomfalte
(Armfalte) zweimal getroffen erscheint. Immerhin werden wir uns diese
Unterschiede sehr leicht als durch höhere Differenzirung aus dem bei
den Phylactolämen erhaltenen einfacheren Typus entstanden erklären
können.

Aus den Verhältnissen des Lophophors und der Lagerung des Epi-
stoms ergibt sich, dass die als dorsal bezeichnete Schalenklappe
thatsächlich der Lage nach der analen Körperseite der Bryozoen ent-
spricht, obgleich wir aus der Krümmung des Darmkanals bei den Bra-
chiopoden nicht auf diese Orientirung schliessen würden (Fig. 727 B).
Wir müssen hier in Kurzem auf die Lage der Afteröffnung bei den
Ecardines zurückkommen. Bei Lingula und Di sei na liegt der After

Flg. 727. Schema des Baues der Brachiopoden (Original nach Präparaten von
Terebratella corianica). Vgl. Fig. 691, pag. 1185 und Fig 714, pag. 1227.A Seitenansicht des Lophophors. Die Tentakel sind zum grössten Theil ab-
geschnitten gedacht.

B Medianschnitt. Die Spiralarme sind etwas seitlich geschnitten, um den grossen
Armsinus zu zeigen.

.

a kleiner Armsinus, a' derselbe im dorsalen Durchschnitt, * grosser Armsinus
(Epistomhöhle), ds dorsale Schalenklappe, ed Enddarm, ep Epistom (Armfalte), ep' das-
selbe im dorsalen Durchschnitt, h Herz, m Mund, mg Magen, ms Mesenterium, mt
Mantelduplicatur, n Nephridium, oe Oesophagus, * Seitenarme, sg supraösophageales
banghon, sp Spiralarme, st Stiel, t ventraler Tentakel, f dorsaler Tentakel, va ventrales
tranghon, vs ventrale Schalenklappe.

auf der rechten Seite des [Körpers, bei Crania — wie Joubin und
Blochmann nachgewiesen haben — in der Medianebene am Hinterende
des Körpers. Blochmann ist geneigt, hierin ein ursprüngliches Verhalten
zu erblicken. Da wir jedoch mit Caldwell das hintere Körperende der
brachiopoden unter Berücksichtigung der Verhältnisse von Phoronis als
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eigentlich der Ventralseite des Körpers angehörig betrachten, so möchten

wir die Lage des Afters bei Crania auch als eine secundär abgeänderte

auffassen. Im Allgemeinen ist der Darm bei den Brachiopoden im ent-

gegengesetzten Sinne gekrümmt, wie bei den Bryozoen (vgl. Fig. 727 B
und Fig. 714 pag. 1227). Auch die Ausmündungsstelle der Nephridien

scheint bei den Brachiopoden eine Verlagerung nach der ventralen Richtung

erlitten zu haben. Solche Lageverschiebungen einzelner Organe würden

sich jedoch als Folge der Verpackung des Körpers zwischen die beiden

Schalenklappen leicht erklären lassen. Wenn sich aus denselben gewisse

Schwierigkeiten für den Vergleich der Brachiopoden mit den Phylacto-

lämen und Phoronis ergeben, so sind doch im Allgemeinen die Ueber-

einstimmungen zwischen diesen Formen (speciell auch in Hinsicht auf die

Verhältnisse der Leibeshöhle und des Nephridialsystems) so grosse, dass

wir kaum an der näheren Verwandtschaft zwischen diesen Gruppen

zweifeln können. Wir verweisen diesbezüglich auf die Ausführungen von

Blochmann (No. 4).

Seit man mit Steenstrup erkannte, dass die Brachiopoden in keinen

näheren verwandtschaftlichen Beziehungen zu den zweischaligen Mollusken

(Lamellibranchiaten) stünden, war man vielfach bemüht, in übermässiger

Schätzung der übereinstimmenden Merkmale in Bezug auf die Verhältnisse

der Leibeshöhle, Geschlechtsorgane und Nephridien die Brachiopoden in

näheren Anschluss an die Anneliden zu bringen und sie womöglich als

durch sedentäre Lebensweise umgewandelte Ringelwürmer aufzufassen.

So bezeichnet sie Morse als „ancient cephalized Annelids" und stellt

ihnen die sedentären Polychäten (z. B. Serpula) als „modern cephalized

Annelids" gegenüber. Wir müssen deshalb noch kurz auf jene Charaktere

eingehen, in denen man Spuren von Segmentirung zu erkennen glaubte.

Die Theilung der Larve in drei oder vier Körperabschnitte ist eine

rein äusserliche und bezieht sich, so viel wir bisher wissen, nicht auf die

Cölomsäcke. Schon Balfour hat darauf hingewiesen, dass das Gesetz

des Auftretens der einzelnen Segmente bei den Brachiopodenlarven ein

anderes ist, als bei den Anneliden. Bei letzteren werden die jüngst-

gebildeten Segmente am hinteren Körperende ausgebildet, während die-

selben bei den Brachiopoden sich im vorderen Körpertheil abschnüren.

Noch wichtiger scheint eine von Caldwell angestellte Ueberlegung. Wir
können an Actinotrocha bemerken, dass die Hauptaxe der Larve eine

andere ist, als die des ausgebildeten Thieres. Die Hauptaxe der Larve

geht von der Scheitelplatte zur Afteröffnung. Sie entspricht der Haupt-

axe der Trochophora und des aus der Trochophora sich entwickelnden

Annelids. An der metamorphosirten Phoronis dagegen ist eine secundäre

Hauptaxe aufgetreten, welche zu der primären der Actinotrocha senk-

recht gestellt ist. Die Hauptaxe der Brachiopodenlarven nun entspricht

der secundären Axe von Phoronis, sie verläuft von der Scheitelplatte

zum Anheftungspunkt, welchen wir uns in der Mitte der eigentlichen

Ventralseite gelegen denken müssen. Wenn daher in querer Richtung

zu dieser Hauptaxe eine Gliederung sich geltend macht, so kann diese

nicht mit der Segmentirung der Anneliden verglichen werden, weil letz-

tere mit Rücksicht zu einer anderen Hauptaxe (der primären an Actino-

trocha) orientirt ist. Man sieht an diesem Beispiel, wie der Vergleich

mit Actinotrocha für die ganze Auffassung der Brachiopoden ungemein

fruchtbar ist.

Wenn wir an dem Vergleich mit Phoronis und den Bryozoen fest-

halten, bei denen nur die kurze, zwischen Mund und After gelegene Linie
80*
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als dorsale Mittellinie anzuerkennen ist, so werden wir Caldwell bei-
pflichten, dass bei den Braehiopoden beide Schalenklappen streng genommen
der Ventralseite angehören, und dass auch hier der Festheftungspunkt
an der Mitte der ventralen Seite gelegen ist.

Wir haben gesehen, dass an der Larve der Braehiopoden keine
wirkliche Segmentirung zu erkennen ist. Ebenso verhält es sich mit den
ausgebildeten Formen. Am meisten würde noch das Vorhandensein von
zwei Paaren von Segmentalorganen bei Rhynchonella für eine Seg-
mentirung sprechen. Doch wissen wir von den Anneliden, dass einem
Körpersegment mehr als ein Paar von Segmentalorganen zukommen kann,
so dass wir auf dieses Merkmal allein kein grosses Gewicht legen können.
In ähnlicher Weise treten auch bei Phoronis australis zwei Paare
von Nephridien auf (Benham).

Es spricht Manches dafür, dass wir in den Ecardines die ursprüng-
licheren Formen der Braehiopoden zu erblicken haben. Hier ist bei
Lingula eine seitliche, bei Crania eine hinten in der Medianebene ge-
legene Afteröffnung erhalten. Der Stiel von Lingula soll häufig nicht
angeheftet, sondern in eine Sandröhre eingesenkt sein, so dass auch nach
dieser Hinsicht eine Aehnlichkeit mit Phoronis hervortreten würde.

Es sei hier noch erwähnt, dass einige Forscher nähere verwandt-
schaftliche Beziehungen zwischen den Chätognathen und den Braehio-
poden annahmen, so Bütschli (Zeitschr. f. wiss. Zool., 26. Bd. pag. 393,
Anm.), 0. und R. Hertwig (Gölomtheorie) und vor Allem Van Bemmelen
(No. 2). Diese Annahme stützt sich auf die Uebereinstimmung der ersten
Entwicklungsstadien, die Entstehung des Cöloms durch Abfaltung, die
Anlage dreier Körpersegmente und auf jene anatomischen Merkmale, die
sieh in beiden Gruppen in Folge des typischen Enterocöliercharakters
ergeben. Da diese Uebereinstimmungen jedoch auch auf Analogie be-
gründet sein können, da die ausgebildeten Formen bei völlig differenter
Lebensweise auch wesentliche Unterschiede des Baues erkennen lassen,
und besonders der Kopfabschnitt in beiden Gruppen zu ganz verschieden-
artiger Ausbildung gelangt, da ferner für die Braehiopoden durch die
Uebereinstimmung ihrer Larve mit Actinotrocha der Anschluss an den
Trochophoratypus erreicht erscheint, während für die Chätognathen ein
solcher noch aussteht, so erscheint die Aufstellung verwandtschaftlicher
Beziehungen zwischen beiden Gruppen noch mehr hypothetischer Natur.
Jedenfalls würden wir für dieselben nur einen Zusammenhang der Wur-
zeln anerkennen können.
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Anhang.

Allgemeines über die Molluscoiden.

Schon Henri Milne Edwards (No. 11) hat 1844 auf die verwandt-
schaftlichen Beziehungen zwischen den Bryozoen und Brachiopoden hin-
gewiesen und dieselben mit den Tunicaten zur Gruppe der „Molluscoiden"
vereinigt. Später (1882) vereinigte Claus (No. 2) unter diesem Namen
die Bryozoen und Brachiopoden als gesonderten Typus. Die nähere
Vereinigung von Phoronis mit den Phylactolämen wurde besonders
durch Caldwell (No. 1) und E. Ray Lankester (No. 8) begründet.
Beide Autoren sind geneigt, auch den Sipunculiden Beziehungen zu den
genannten Gruppen zuzugestehen. Einen ähnlichen Standpunkt vertreten
neuerdings Ehlers (No. 3) und Roule (No. 12), welch letzterer Autor
die Brachiopoden, Bryozoen und Phoronidea als eine Untergruppe der
„Trochozoaires monomeriques" betrachtet und entferntere Beziehungen
derselben zu den Sipunculiden, Mollusken und Rotiferen vermuthet.
Roule legt vor Allem Gewicht auf die Trochophoracharaktere der Mol-
luscoidenlarven. Wir haben uns der Ansicht Hatschek's (No. 6) ange-
schlossen, welcher die Phoronidea, Bryozoa ectoprocta und Brachiopoda
als Molluscoiden vereinigt, aber die Sipunculiden davon ausschliesst.
Ebenso scheinen uns nach den bisher gewonnenen Erkenntnissen die
Entoprocten im Anschluss an Hatschek von den Bryozoen und von den
Molluscoiden überhaupt abzutrennen zu sein. Fernerhin wird man nach
den neueren Untersuchungen an Cephalodiscus von McIntosh, Harmer
(No. 10), Spengel (No. 13) und Ehlers (No. 3) und an Rhabdopleura
von Fowler (No. 4) auch diese Formen aus dem Kreise der Mollus-
coiden entfernen und wahrscheinlich als sedentäre Enteropneusten mit
Balanoglossus vereinigen müssen.

Die Vereinigung der Phoronoidea, Bryozoa und Brachiopoda zu
einer einheitlichen Gruppe gründet sich vor Allem auf die Ueberein-
stimmung der ausgebildeten Form, welche eine genauere Kenntniss des
Baues derselben ergeben hat. Wir haben oben vielfach auf die überein-
stimmenden Merkmale in der Anatomie der betreffenden Formen hin-
gewiesen und beziehen uns auf die Schemata Fig. 691 pag. 1185, 714
pag. 1227 und 727 pag. 1246, an denen eine vergleichende Betrachtung
sofort einen so einheitlichen Grundtypus erkennt, dass wir die Ueberein-
stimmung im Bau dieser Formen wohl nur auf Homologie beziehen
dürfen. Die Molluscoiden sind mit einem echten Cölom versehen, einer
Leibeshöhle, deren Räume von einem häufig flimmernden Plattenepithel
ausgekleidet sind, und in denen der Darm durch Mesenterien (bei den
Phylactolämen durch den Funiculus vertreten) suspendirt erscheint. Nur
bei den Gymnolämen erleidet der Cölomatencharakter eine Einbusse,
indem daselbst die Auskleidung der Leibeshöhle nicht mehr die Form
eines Epithels aufweist, während bindegewebige Stränge des sogenannten
Funiculargewehes die Leibeshöhle durchsetzen. Die Dorsalregion des
Korpers erscheint verkürzt, Mund- und Afteröffnung des schlinaenförmig
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gekrümmten Darmkanals sind in Folge dessen — wie so häufig bei tubi-

coler oder sedentärer Lebensweise — einander genähert. Ueber die ab-

weichende Lage der Afteröffnung und die Krümmungsverhältnisse des

Darmkanals bei den Brachiopoden vergl. pag. 1246. Zu den typischsten

Merkmalen der Molluscoiden gehört die Art der Ausbildung der Kopf-

region: das Vorhandensein eines hufeisenförmigen, tentakeltragenden

Lophophors, welchem ein eigener, abgetrennter Theil der Leibeshöhle,

die sogenannte Lophophorhöhle (Ringkanal der Gymnolämen, kleiner

Armsinus der Brachiopoden) entspricht, und der Besitz einer über dem

Munde gelegenen Falte (Epistom), in welche sich ein anderer Theil der

Leibeshöhle (die Epistomhöhle, grosser Armsinus der Brachiopoden) fort-

setzt. Die Beziehungen der genannten Theile der Leibeshöhle unter ein-

ander und zur unteren, den Darm bergenden Cavität sind zum Theil noch

nicht völlig klargestellt. Als Centrum des Nervensystems kann ein über

dem Schlünde gelegenes Ganglion angesehen werden, welches allerdings

bei den Brachiopoden an Masse gegen das ventrale Ganglion zurücktritt.

Die Excretionsorgane sind durch ein Paar von Nephridien vertreten,

welche gleichzeitig die Ausleitung der Geschlechtsproducte besorgen. (Bei

Phoronis australis und bei Rhynchonella erscheint das Nephridienpaar

verdoppelt; über die Excretionsorgane der Bryozoen vergl. das oben

pag. 1226 Gesagte.)

Wenn so die Uebereinstimmung der anatomischen Verhältnisse bei

den ausgebildeten Formen der verschiedenen Molluscoiden-Gruppen eine

sehr weitgehende ist, so tritt diese Uebereinstimmung an den Larven-

formen und deren Metamorphose weniger deutlich zu Tage. Immerhin

werden wir Gewicht auf die Thatsache zu legen haben, dass bei den

Larven in den drei hier zu unterscheidenden Typen (Actinotrocha, Bryo-

zoen- und Brachiopodenlarve) ein hinterer Körperabschnitt, mit welchem

die Festsetzung der ausgebildeten Form erfolgt, anfangs im eingestülpten

Zustande angelegt wird. Wir werden jene Einstülpung der Actinotrocha

(Fig. 690 C, iv pag. 1183), aus welcher die Leibeswand des hinteren

Körperabschnittes hervorgeht, mit der Saugnapfeinstülpung der Ectoprocten

und dem in die Mantelfalte eingesenkten Pedalabschnitt der Brachiopoden-

larven homologisiren dürfen. Halten wir an dieser Homologie fest, so

werden wir wohl zur Erklärung der Metamorphose der Molluscoiden von

der Actinotrocha als der ursprünglichsten Larvenform ausgehen müssen.

Der Actinotrochatypus lehnt sich in entfernterer Weise an die Trocho-

ehoraform an, von welcher er sich hauptsächlich durch das Vorhandensein

dines echten Cöloms unterscheidet. Wir haben oben (pag. 1228 und 1244)

darauf hingewiesen, dass die Zurückführung der Bryozoenlarven und

Brachiopodenlarven auf die Actinotrochaform derzeit noch gewissen

Schwierigkeiten unterliegt. Man möchte wohl geneigt sein, das bei den

Mollüscoidenlarven im eingestülpten Zustande angelegte Hinterende des

Körpers, mit welchem sich später die Festheftung vollzieht, mit dem

Fusse der Mollusken zu vergleichen. Obschon die Lagebeziehungen einen

derartigen Vergleich als zulässig erscheinen lassen, so scheinen uns doch

für die Aufstellung einer derartigen Homologie bisher nicht genügende

Gründe vorzuliegen.

Die Sipunculiden stimmen mit den Phoroniden durch manche

merkwürdige Aehnlichkeiten des Baues überein, welche Uebereinstimmung

sich aber wohl aus einer ähnlichen Lebensweise erklären lässt, ohne dass

wir genöthigt wären, eine nähere Verwandtschaft beider Gruppen anzu-

nehmen. Die Larve der Sipunculiden schliesst sich den Annelidenlarven
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sehr nahe an und weist den echten Trochophoratypus auf, von welchem
sich Actinotrocha und die übrigen Molluscoidenlarven einigermaassen ent-
fernen. Vor Allem sei darauf hingewiesen, dass die Sipunculiden durch
das Vorhandensein von zwei Urmesodermzellen, welche paarige Mesoderm-
streifen produciren, mit den Mollusken und Anneliden übereinstimmen,
während bei den Molluscoiden die Entstehung des Mesoderms durch
Abfaltung verbreitet ist. Am deutlichsten ist die Abfaltung der Cölom-
säcke vom Urdarm bei den Brachiopoden zu erkennen; aber auch bei
den Phylactolämen wird die Entwicklung des Cöloms in dieser Weise
gedeutet werden müssen, und die Angaben von Caldwell über die
Mesodermbildung bei Phoronis sind einer ähnlichen Auffassung günstig,
mit welcher allerdings die Beobachtungen von Roule nicht übereinzu-
stimmen scheinen. Wenngleich wir — wie wir oben (pag. 247) bei
Besprechung der Chätognathen-Entwicklung ausgeführt haben — nicht
geneigt sind, auf diese Differenzen in der Mesodermbildung grosses Gewicht
zu legen, so musste doch hier darauf hingewiesen werden.

Die Verlagerung des Afters nach vorne und die hieraus resultirende
Verkürzung der zwischen Mund und After gelegenen dorsalen Strecke
vollzieht sich bei den Sipunculiden (vergl. oben pag. 241) nach einem
anderen Typus, als bei Phoronis. Bei den Sipunculiden ist die Ver-
lagerung des Afters eine Folge ganz allmählicher Wachsthumsverände-
rungen. Jene Einstülpung, aus welcher das hintere Körperende bei Pho-
ronis hervorgeht, fehlt hier vollständig.

Vor Allem ist bei dem Vergleich zwischen Phoronis und den Sipun-
culiden auf den Umstand Gewicht zu legen, dass der in beiden Gruppen in
der Umgebung des Mundes befindliche Tentakelkranz eine verschiedene Art
der Entstehung aufweist und daher nicht als homolog betrachtet werden
kann. Bei Phoronis dürfen wir diesen Tentakelkranz auf eine Lappenbildung
im Bereiche des postoralen Wimperkranzes zurückführen. Bei der
Sipunculuslarve dagegen hat nach Hatschek (No. 5, vergl. oben pag. 241)
der postorale Wimperkranz mit der Entstehung der den Mund umgebenden
Tentakel nichts zu thun. Letztere gehen aus lippenartigen Falten in der
directen Umgebung des Mundes hervor. Der postorale Flimmerkranz
der Sipunculuslarve liegt noch weiter nach hinten und entspricht dem
vorderen Rande des Sphincters, welcher nach Zurückziehung der rüssel-
ähnlichen vorderen Kopfparthie den Verschluss der entstandenen Ein-
stülpungsöffnung bewerkstelligt (pag. 240, Fig. 159 rm).

Aus dem Gesagten scheint hervorzugehen, dass die Sipunculiden in
keine näheren Beziehungen zu den Molluscoiden gebracht werden dürfen.

Da wir im Anschluss an Hatschek (No. 6) bei genauer Ueberlegung
der aus der Entwicklungsgeschichte bekannt gewordenen Thatsachen
nähere verwandtschaftliche Beziehungen zwischen den Molluscoiden und
den Entoproctenin Zweifel ziehen, so können wir uns der Anschauungs-
weise jener Forscher nicht anschliessen, welche den Bau und die Ent-
wicklung von Pedicellina zur Erklärung der Verhältnisse der Molluscoiden
herbeiziehen. Eine derartige Anschauungsweise wurde in neuerer Zeit
von Barrois, Seeliger, Davenport und Ehlers vertreten. Unter diesen
nähert sich Ehlers unserem Standpunkte, insofern auch er die Homo-
logie des Tentakelkranzes der Entoprocten und der Ectoprocten in Ab-
rede stellt. Hinsichtlich der Gründe, welche uns veranlassen, die Ento-
procten aus dem Verwandtschaftskreise der Molluscoiden auszuschliessen,
müssen wir auf das im nächstfolgenden Capitel (pag. 1263) Gesagte
verweisen.



Brachiopoda. 1253

Vielfach wurden auch die merkwürdigen Genera Rhabdopleura und

Cephalodiscus in nähere verwandtschaftliche Beziehungen zu den ecto-

procten Bryozoen und zu Phoronis gebracht. Indessen haben die Unter-

suchungen von Harmer (No. 10), welche neuerdings von Spengel (No. IS) 1
)

und Ehlers (No. 3) bestätigt werden, eine auffallende Uebereinstimmung

der Organisation von Cephalodiscus mit Balanoglossus dargethan. Junge

Knospen von Cephalodiscus lassen eine deutliche Sonderung des Körpers in

drei hinter einander folgende Regionen erkennen, welche der Rüssel-, Kragen-

und Rumpfregion von Balanoglossus zu vergleichen sind. Diesen Regionen

entsprechen ebenso viele Abschnitte des Cöloms, von denen die Rüsselhöhle

einen einfachen unpaaren Hohlraum darstellt, während die Kragen- und
Rumpfhöhle je durch ein dorsoventrales Mesenterium in paarige Hälften ge-

theilt wird. Im ausgebildeten Cephalodiscus beschränkt sich die Rüsselhöhle

auf das Innere der epistomartig über dem Munde gelagerten mächtigen Mund-
scheibe. Dieser Hohlraum soll nach

Harmer durch zwei , den vorderen

Theil des Nervensystems durch-

brechende Poren (Rüsselporen) sich

nach aussen öffnen (Fig. 728 ex).

Die genannten Poren würden dem
Rüsselporus von Balanoglossus ent-

sprechen, welcher auch paarig vor-

handen sein kann (bei Balanoglossus

Kupfferi nach Bateson). Nach Ehlers
dagegen sollen die genannten Poren

die Ausmündung eines besonderen

Excretionsorganes darstellen, bestehend

aus einem Kanal (vgl. unsere Ab-
bildung) , der in einen weiten , mit

Epithel ausgekleideten Endabschnitt

übergeht. Auch der zweite Leibes-

höhlenabschnitt öffnet sich durch

zwei Poren unter einer schürzenförmig

hinter dem Munde herabhängenden,

als Operculum bezeichneten Falte

nach aussen (Kragenporen). Dieser

Körperregion gehört zum grössten

Theile das an der Dorsalseite in der

Continuität des ectodermalen Epithels

gelegene Centrainervensystem (ri) an,

welches mit seiner vorderen Parthie

sich in die Rüsselregion fortsetzt.

Zu beiden Seiten desselben entspringen

Fig. 728. Schematischer Median-
schnitt durch Cephalodiscus (nach

Ehlers unter Zugrundelegung von Figuren

von McIntosh und Harmer).

a After, ex Excretionsorgan, g Ge-
schlechtsapparat, m Mund, n Nervensystem,

sp Schlundspalte, t Tentakel, x Darm-
divertikel (Notochord der Autoren).

je sechs, zweireihig gefiederte, an den

Enden geknöpfte Tentakel (<), in welche die Kragenhöhle sich fortsetzt.

Weiter nach hinten finden sich die Ausmündungen der paarigen säckchen-

förmigen Genitalorgane (g). Der Darmkanal bildet eine dorsalwärts ein-

gekrümmte Schleife, so dass die Afteröffnung (a) weit nach vorne gerückt

') Vgl. Spengel's Monographie der Enteropneusten pag. 753 ff. Herr Prof.

Spbngbi hatte die Güte, uns eine Anzahl Zeichnungen nach seinen Präparaten von
Cephalodiscus zur Ansicht mitzutheilen , aus denen im Wesentlichen die Richtigkeit

der HARMER'8chen Angaben zu ersehen ist.
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erscheint. Der vorderste Abschnitt des Darmkanals weist ein Paar von seit-

lichen Kiemenspalten (sp) und ein dorsales, unter dem Nervensystem gelegenes

und gegen die Rüsselregion sich erstreckendes Divertikel (x, Notochord) auf.

Der Körper von Cephalodiscus ist gestielt. Doch kommt den Individuen

innerhalb der von ihnen producirten gemeinsamen Skeletröhren eine freie

Beweglichkeit zu, Die Verhältnisse der Knospung ähneln denen von Loxosoma.

Neuere Untersuchungen von Fowleb (No. 4) haben eine beträchtliche Ueber-

einstimmung von Rhabdopleura mit Cephalodiscus ergeben. Auch hier

wurde das als Notochord bezeichnete Darmdivertikel , sowie ein Paar von

Kragenporen aufgefunden, während Kiemenspalten und Rüsselporen nicht zu

erkennen waren. Nach Allem scheint es, dass die genannten Genera in

näheren verwandtschaftlichen Beziehungen zu Balanoglossus stehen, während

eine Verbindung mit Phoronis und den Bryozoen sich nicht beweisen lässt, da

— wie bereits Lang (No. 7) ausführte — die Uebereinstimmungen im Bau

mit diesen Formen sich ungezwungen als Folgen einer ähnlichen Lebens-

weise deuten lassen.
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ENTOPROCTA.

Die kleine, aber durch mannigfache Eigenthümlichkeiten interessante

Gruppe derEntoprocten wurde bisher gewöhnlich mit den ectoprocten

Bryozoen vereinigt. Doch kommt ihr wohl eine mehr selbstständige

Stellung zu. Von den hierher gehörigen Formen sind Pedicellina,
sowie die nahe sich anschliessenden Genera, wie Pedicellinopsis,
Ascopodaria, Barentsia etc., ferner Urnatella stockbildend,

während die an Loxosoma gebildeten Knospen nicht mit dem Mutter-

thier vereinigt bleiben, sondern sich loslösen, so dass hier stets nur
solitäre Individuen im ausgewachsenen Zustande angetroffen werden.

Die Embryonalentwicklung von Pedicellina ist, wenn wir von
älteren Angaben absehen, hauptsächlich durch die Untersuchungen von
Hatschek. (No. 6) bekannt geworden. Ueber die Entwicklung von Loxo-
soma liegen neuere Mittheilungen von S. F. Harmer (No. 4) vor, die

in ihren Resultaten im Wesentlichen mit den von Hatschek gewonnenen
übereinstimmen.

Die Eier von Pedicellina werden noch im Ovarium befruchtet.

Die Embryonalentwicklung vollzieht sich innerhalb des zu einem Brut-

raum umgestalteten Atriums des Weibchens 1
), dessen Epithel zur Er-

nährung der Embryonen drüsig verdickt erscheint (Ehlers No. 2). Die

Embryonen sind an der Wand des Brutraums mit dem spitzen Ende der

birnförmig verlängerten Eihülle (einem Secret des Vaginalepithels) be-

festigt. Auch die aus der Eihülle schlüpfenden jungen Larven verbleiben

noch im Brutraume und sollen an der Wand desselben festgeheftet sein.

Man kann an dem rundlichen, ziemlich trübkörnigen, von der

Dottermembran umschlossenen Eie von Pedicellina einen etwas helleren

animalen Pol unterscheiden, dem das Keimbläschen genähert liegt. Die
Furchung ist im Allgemeinen eine totale, inäquale, doch dem äqualen
Typus sich nähernd. Sie verläuft nicht ganz regelmässig, da auf das

zweizeilige Stadium dessen beide Theilstücke nicht völlig gleiche Grösse
aufweisen, zunächst ein dreizelliges und erst später ein vierzelliges Sta-

dium folgt, indem sich von jeder der beiden ersten Blastomeren eine
etwas kleinere, dem animalen Pole genäherte Furchungskugel abschnürt.

') Pedicellina echinata ist hermaphroditisch. Andere Arten scheinen getrennt
geschlechtlich zu sein.
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Es bildet sich nun unter rascherer Vermehrung der Blastomeren des

animalen Poles und baldigem Auftreten einer centralen Höhle ein Blas-

tula-Stadium (Fig. 729 A), an welchem die Zellen der vegetativen

Hälfte durch ihre Grösse und körnige Beschaffenheit auffallen.

Die weitere Entwicklung führt zur Ausbildung einer reinen Invagi-

nationsgastrula (Fig. 729 B). Die vegetative Hälfte des Embryos flacht

sich zunächst ab und wird dann gegen die animale eingestülpt, wobei
die Furchungshöhle fast vollständig verdrängt wird. Der Blastoporus

schliesst sich in Form einer der Medianebene entsprechenden Längsspalte.

Der sich schliessende Urmund liegt in der späteren ventralen Mittellinie.

Schon jetzt macht sich am Embryo eine Abflachung der Ventralseite

geltend (Fig. 729 C). An jenem Ende des spaltförmigen Blastoporus,

welches wir mit Rücksicht auf die spätere Orientirung als das hintere

Ende bezeichnen müssen, treten nun zwei symmetrisch gelegene Zellen (me)

deutlich hervor, welche den Charakter von Furchungskugeln beibehalten

haben und nach aussen vom Ectoderm noch nicht bedeckt sind. Es sind

Fig. 729. Drei Stadien der Embryonalentwicklung von Pedicellina echi-
nata (nach Hatschkk, aus Balfour's Handbuch).

A Blastulastadium in Vorbereitung der Gastrulation. Optischer Durchschnitt,

von der Seite.

B Gastrulastadium. Optischer Querschnitt von oben.
C Späteres Stadium nach Schluss des Blastoporus von der Seite gesehen.
a.e Urdarmhöhle

,
ep Ectoderm, hy Entoderm, me Mesodermzellen, s.c Furchungs-

höhle.

die Urzellen des Mesoderms. Dieselben werden bald völlig vom
Ectoderm überwachsen (Fig. 729 C) und liegen dann in jenem Räume
zwischen Ectoderm und Entoderm, welcher von der Furchungshöhle ab-

zuleiten ist und als primäre Leibeshöhle bezeichnet wird. Dieselbe ge-

winnt in den nun folgenden Stadien wieder an Ausdehnung und wird

allmählich mit Elementen des Mesoderms erfüllt.

Die nächsten Stadien sind der Ausbildung der definitiven Körperform
gewidmet. Der Embryo streckt sich nach der Richtung der Längsaxe
(Fig. 730). Gleichzeitig verdickt sich das Ectoderm im Bereich der ab-

geflachten Ventralseite und stellt so eine Scheibe dar, welche sich am
Rande gegen die übrigen Ectodermparthien scharf absetzt und sich

später zur Bildung des sogenannten Atriums einsenkt. In der vorderen
Hälfte dieser Scheibe tritt eine sich bald mit Wimpern bedeckende Ein-

stülpung (Fig. 730 oe) auf, die Anlage des Oesophagus, während in etwas
späteren Stadien von der hinteren Parthie der Scheibe (Fig. 730 B, an.i)

eine ganz ähnliche Einsenkung, die Anlage des Hinterdarms, zunächst
als solide, papillenförmige, nach innen vorspringende Ectodermverdickung
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sich ausbildet. Die Oesophaguseinstülpung gewinnt bald die Verbindung

mit der Mitteldarmanlage (Fig. 731 Ä). Die Communication der letzteren

mit dem Hinterdarm und die Oeffnung des letzteren nach aussen stellt

sich erst in späteren Stadien her (Fig. 731 B).

Inzwischen haben sich die Mesodermzellen vermehrt, indem durch

Proliferation der beiden Polzellen zunächst zwei kurze Mesodermstreifen

gebildet werden. Ausserdem kommt es zur Anlage zweier für Pedicellina

ungemein charakteristischer, larvaler Organe. Das eine derselben, welches

wir als Wim per Scheibe (Fig. 730 und 731 fg) bezeichnen wollen,

stellt eine am Scheitel der Larve gelegene, aus grossen, drüsigen Zellen

bestehende, am Rande mit steifen Cilien besetzte Ectodermverdickung
dar. Das andere, als Dorsalorgan zu bezeichnende Larvenorsan
(Fig. 730, 731 x) liegt an der vorderen Seite der becherförmigen Aboral-

wand der Larve und besteht in einer ziemlich tiefen, mit Wimpern be-

setzten Ectodermeinsenkung, deren vorderer Abschnitt zum Theil zapfen-

förmig ausgestülpt werden kann.

Bei dem häufig vorgenommenen Vergleich zwischen der Pedicellinalarve

und den Larven der Ectoprocten (vor Allem Cyphonautes) haben die er-

wähnten beiden

provisorischen Or-

gane eine bedeu-

tende Rolle ge-

spielt. Die Wim -

perscheibe
wurde meist als

Homologon des re-

tractilen Scheiben-

organs der Ecto-

procten betrachtet.

Sie ist in ähnlicher

Weise zurückzieh-

bar, und es scheint

auch ihr (wie dem
retractilen Schei-

benorgane) die

Function eines

Sinnesorganes zu-

zukommen. Wenigstens deutet darauf die Beobachtung, dass die Larven von

Pedicellina beim Schwimmen stets dieses Organ nach vorne gerichtet haben.

Der Bau des Dorsalorgans würde uns auf eine Homologie desselben

mit dem birnförmigen Organ der Ectoprocten schliessen lassen , wenn

nicht der Unterschied der Lagerung zum Wimperkranz uns zur Vorsicht

mahnen würde. Das in Rede stehende Organ liegt im einen Falle im Bereich

der aboralen, im anderen in dem der oralen Region. Bei den Schwierig-

keiten, welche sich nach den neueren Untersuchungen einem Vergleich zwischen

Pedicellina und den Ectoprocten in den Weg stellen (vgl. unten pag. 1263),

müssen wir die Frage aufwerfen, ob wir überhaupt berechtigt sind, nach

Homologien solcher Art zwischen den Larven beider Gruppen zu suchen.

Das Dorsal org an (Fig. 730 und 731 x) hat bisher hinsichtlich seiner

Deutung sehr verschiedenartige Schicksale gehabt. Hatschek, welcher sich

überzeugt zu haben glaubte, dass in die Bildung dieses Organs ein der

Mitteldarmanlage entstammendes entodermales Säckchen eingehe, nahm dasselbe

als erste schon in der Larve zur Ausbildung gelangende Knospe in Anspruch.

Fig. 730. Zwei spätere Entwieklungsstadien von Pedi-
cellina (nach Hatschek, aus Balfotjr's Handbuch).

ae Urdarm, an.i Aftereinstülpung, f Ectodermfalte
, fg

Wimperscheibe, oe Oesophagus, x Dorsalorgan.
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Doch kann es nach den neueren Untersuchungen von Baekois (No. 1),

Habmee (No. 5) und von Seeliger (No. 12) nicht mehr zweifelhaft sein,

dass die Knospen erst später (nach erfolgter Festsetzung) und auf andere

Weise sich anlegen, dass demnach jene Deutung Hatschek's eine irrtümliche

war. Habmee, der das ganz ähnlich gestaltete, mit zwei pigmentirten Augen-
flecken versehene, zweilappige Dorsalorgan von Loxosoma hinsichtlich seiner

Entstehung verfolgt hat, deutet dasselbe als das mit einem Sinnesapparat ver-

bundene, durch Ectodermeinstülpung entstandene Gehirn (obere Schlund-

ganglion) der Larve, welches durch Fasercommissuren mit dem zwischen

Mund und After sich ausbildenden Ganglion verbunden sei. Letzteres wird

von Habmee als unteres Schlundganglion (dem Pedalganglion der Mollusken
vergleichbar) in Anspruch genommen.

In den späteren Stadien bildet sich der als Atrium oder Vesti-
bül um bezeichnete Kelchraum (Fig. 731 A, v) der Pedicellinalarve aus,

Fig. 731. Zwei spätere Entwicklungsstadien von Pedicellina (nach Hatschek,
aus Balfour's Handbuch.

a After, an.i Aftereinstülpung, fg Wimperscheibe, hg Enddarm, l Leber, m Mund,
nph Nephridium, v Atrium, x Dorsalorgan.

indem die mit Wimpern versehene, orale Fläche sich immer mehr und
mehr einsenkt. Der Boden des so gebildeten Kelchraumes zeigt bald

eine tiefe, zwischen Mund und After sich erstreckende Einsenkung (Fig.

731 A), von deren Wand aus (bei Loxosoma) das untere Schlundganglion

als einfache Verdickung des Ectoderms seinen Ursprung nehmen soll

(Harmer). Die seitlichen Wände dieser Einsenkung trennen dieselbe

von einer äusseren Furche im Boden des Kelchraumes, welche hinter

dem Analconus herumzieht und nach vorne in die trichterförmige Mund-
öffnung übergeht. Sie entspricht der Tentakelrinne des ausgebildeten

Thieres. Der äussere, verdickte Rand des so entstandenen Kelches
schnürt sich nun durch eine Furche von der übrigen Körperoberfläche ab
und gewinnt einen als Bewegungsorgan der Larve fungirenden, mächtigen
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Winiperkrauz (Fig. 731 B). Im Allgemeinen entwickelt sich jetzt eine

mehr seitlich comprimirte Gestalt der Larve.

Mit der Ausbildung der Muskelfasern zeigt sich eine bedeutende

Retractilität der einzelnen Körpertheile. Besonders ist es der Kelchboden,

der weit nach aussen vorgestreckt und zurückgezogen werden kann.

Ist die Larve im Zustande der grössten Expansion, so sieht man zwei

aus der Mündung des Atriums vorragende kegelförmige Zapfen (Fig. 731 B).

Von diesen trägt der hintere an seinem Scheitel die Afteröffnung (a)

(Anal conus), während der vordere durch einen Schopf langer Geissein

ausgezeichnet ist und, der Lage nach einem Epistom ähnlich, hinter der

Mundöffnung und am vorderen Rande der oben erwähnten tiefen Ein-

senkung gelegen ist.

Von Wichtigkeit für die morphologische Auffassung ist das Vorhan-

densein eines aus zwei wimpernden Kanälchen bestehenden Excretions-

apparates (nph), welcher nach Lage und Bau mit dem des ausgewachsenen

Thieres (Fig. 734 ex) übereinstimmt. Wir werden dasselbe mit der

Kopfniere der Annelidenlarve (Trochophora) vergleichen dürfen. Es

mündet an einer zwischen dem Epistom und dem Ganglion gelegenen

Stelle.

Der Bau dieser Excretionskanäle ist an den ausgebildeten Formen von

Loxosoma, Pedicellina und Ascopodaria Gegenstand mehrfacher

Untersuchungen gewesen, denen mit Rücksicht auf die Deutung dieses Organs

als Kopfniere (Protonephridium, Hatschek) eine gewisse Wichtigkeit bei-

zumessen ist. Indessen sind diese Untersuchungen noch nicht als ab-

geschlossen zu betrachten. Während Harmer und Foettinger im Anschlüsse

an Hatschek die Zellen dieses Organs als durchbohrte, das Lumen desselben

demnach als ein intracelluläres betrachten, haben sich Ehlers und neuer-

dings Prouho (No. 9) dieser Ansicht nicht angeschlossen. Nach diesen

Autoren liegt das Lumen des Kanales zwischen den Zellen. Nach Ehlers

endigt das Kanälchen proximalwärts blind, ohne dass jedoch hier — wie

Harmer angab, — eine Wimperflamme zu erkennen wäre. Der neueste

Untersucher (Prottho) lässt selbst den blinden Abschluss des Proximalendes

in Zweifel gestellt. Nach Foettingeb und Ehlers vereinigen sich die beiden

Kanälchen zu einem gemeinsamen, unpaaren Mündungsabschnitte.

Metamorphose.

Nach den Angaben der älteren Untersucher (P. J. van Beneden,

Hatschek u. A.) erschien es, als wenn die Festheftung der Pedicellina-

larve mittelst der Wimperscheibe erfolgte. Dieses Organ sollte dann in

die Fussdrüse des Loxosoma-Stadiums übergehen. Es wurde deshalb

schon in der Larve gewöhnlich als „Kittdrüse, Sucker oder Saugnapf"

oder auf ähnliche Weise bezeichnet. Die Metamorphose hätte dann ein-

fach darin bestanden, dass der apicale Theil der Larve zum Stiel aus-

gewachsen wäre, während durch das Sprossen von Tentakeln im Vesti-

bulum die Organisation der ausgebildeten Form erreicht worden wäre.

Dagegen haben neuere Untersuchungen von Barrois (No. 1), welche

durch Harmer (No. 5) bestätigt wurden, das überraschende Resultat er-

geben, dass die Festsetzung, wie bei den Ectoprocten, mittelst der Oral-

seite, und zwar mittelst des Vestibulumrandes erfolgt. Die Larven be-

finden sich während derselben im Zustande der grössten Retraction

(Fig. 732 A), wobei selbst die Zellreihe des Wimperkranzes noch in das
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Innere des Vestibulums eingezogen wird. Die Oeffnung des letzteren

ist sehr eingeengt und schliesst sich bald durch Verwachsung vollständig

(Fig. 732 B). Es wird auf diese Weise das Vestibulum zu eiDem rings

geschlossenen Sacke umgebildet.

Im weiteren Verlaufe der Metamorphose ändert der Körper der

Larve seine Gestalt. Die unteren Parthien verschmälern sich etwas zur

Bildung des späteren Stieles (Fig. 732 B und C), während der obere

Theil des Körpers sich zum Köpfchen aufbläht und zunächst besonders

nach hinten ausdehnt. Der Körper gewinnt hierdurch ungefähr eine

pfeifenähnliche Form (Fig. 732 G). Gleichzeitig ändert der Darmkanal
sammt dem Ve-

H _ ß stibulum seine

ŵ
î [^StSte0e8^\ Lage. Die hin-

teren Parthien

desselben treten

nach oben. Da-
durch erhält der

Magen , dessen

Hauptaxe ur-

sprünglich hori •

zontal gelagert

war , eine mehr
schräge Lage-

rung, welche
schliesslich in eine

vollkommen senk-
rechte übergeht.

Es ist dann der

Oesophagus un-

ten, der Enddarm
mit der Analöff-

nung (a) oben
gelagert. Der
Verlauf dieser

Anfangs- und
Endtheile des

Darmkanals ist

nunmehr ein mehr
horizontaler.

Während die-

ser Lageverände-

rung des Darms
hat das Vestibu-

lum ursprünglich

eine bedeutende

Längsstreckung

erfahren (Fig.

m

Fig. 732. Drei Stadien der Metamorphose von Pedi-
cellina (nach Harmer).

A Eben festgeheftete Larve.
B Beginn der Umrollung des Darmkanals und theilweise

Auflösung der Organe.
C Durchbruch der neuen Atriumöffnung und Entwicklung

der Tentakel (t).

a Afteröffnung, d Dorsalorgan, m Mundöffnung, p Fuss-
drüse, t Tentakelanlagen w Wimperscheibe.

732 B). Später erhält sich bloss ein Theil desselben, indem die untere,

im Stiel befindliche Parthie durch Histolyse der Wände zerstört wird.

Auch im Bereich der übrigen Theile des Vestibulums und der Darmwand
gehen umfangreiche Zerstörungen und histiolytische Processe vor sich.

Man kann dann im Lumen des Atriums und im Magen zahlreiche, daher-

rührende Zelltrümmer liegen sehen. Doch führen diese Processe hier
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nicht zu einer Zerstörung des ganzen Organs, sundern es tritt eine Re-

generation desselben ein. Dagegen lallen die beiden larvalen Organe

(Dorsalorgan d und Wimperscheibe w) einem vollständigen Zerfall anheim.

Nachdem sich die oben geschilderte Umrollung des Darmkanals um
seine Queraxe vollzogen hat, gewinnt das Atrium eine neue Oeffnung

nach aussen, indem seine Wand mit der hinteren Parthie der Körper-

wand verwächst und hierselbst eine spaltförmige Durchbrechung zu Stande

kommt. Im nächsten Umkreis dieser Durchbrechung legen sich die

ersten Tentakel (Fig. 732 t) als Einstülpungen der Wand des Vesti-

bulums an.

Das durch diese Umwandlungen erreichte Stadium von Pedicellina

erinnert durch die schiefe Stellung der Kelchöffnung und das Vorhanden-

sein einer als Ectodermverdickung entstandenen Fussdrüse (p) an ge-

wisse Loxosomaarten. Erst später gehen diese Charaktere verloren, das

Köpfchen schnürt sich deutlicher vom Stiele ab und erhält eine aufrechte

Stellung mit apiealer Kelchmündung. Während der Histiolyse der inne-

ren Organe waren zahlreiche Zelltrümmer in die Leibeshöhle gerathen.

Diese werden allmählich resorbirt, und die letztere erscheint nun mit

sternförmigen Mesenchymzellen erfüllt.

Die Metamorphose der Larve von Loxosoma ist bisher unbekannt ge-

blieben. Doch kann es keinem Zweifel unterliegen, dass sie im Wesentlichen

mit der hier für Pedicellina geschilderten übereinstimmt.

Ungeschlechtliche Fortpflanzung.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Bildung vonKnospen
spielt im Lebenshaushalt der Entoprocten eine bedeutende Rolle. Bei

Loxosoma bilden sich die Knospen in grösserer Anzahl an der Ven-
tralseite des Kelchs, und zwar zu beiden Seiten des Mutterthieres. Die
Bildung der Knospen scheint hier in der Art alternirend zu erfolgen,

dass die Knospen der rechten und linken Seite im Alter abwechseln.

Wenn die Knospen eine gewisse Stufe der Ausbildung erreicht haben,

lösen sie sich los, um als festsitzende Solitärformen weiterzuleben.

Bei Pedicellina echinata geht die Bildung neuer Knospen von
einem basalen Stolo aus 5 da die Knospen ihren Zusammenhang mit der

mütterlichen Form beibehalten, so kommt es hier zur Ausbildung mehr
oder weniger umfangreicher Stöcke. Die Entwicklung der Colonie ist

eine im Wesentlichen bilateral-symmetrische. Der Stolo entwickelt sich

vom unteren Stielende des ältesten Individuums der Colonie, und zwar
von der Analseite desselben (nach Seeliger). An dem Stolo sind die

Knospen in der Weise angereiht, dass die Medianebene der Knospen mit

der des Mutterthieres übereinstimmt. Die jüngsten Knospen finden sieh

am fortwachsenden Ende des Stolo. Jede Knospe entwickelt sich an der

Oesophagusseite der nächst älteren Knospe. In selteneren Fällen wurde
bei Pedicellina echinata auch eine seitliche Verästelung des Stolo beob-

achtet (Seeliger, Ehlers). Eine solche ist dagegen bei anderen Formen
(Ascopodaria) verbreitet.

Der Stolo bildet sich durch einfaches Auswachsen der beiden im
Stiel vorhandenen Keimschichten, des Ectoderms und des Mesenchyms
(Hakmbr, Seelioek). Es ergiebt sich hieraus, dass auch die am Stolo

-

sich bildenden Knospen ihren Ursprung ausschliesslich diesen beiden

KeimschiGhten verdanken. Die Ansicht Hatschek's, dass in die Bildung
jeder Knospe ausser fliesen Bestandtheilen noch ein Entodennsäckchen

Korschelt-IIcidnr. Lohrlndi. 81
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mit eingehe, welches durch Abschnürung von der Mitteldarmanlage des

nächst älteren Individuums entstanden sei, muss nach den Untersuchungen

Hakmer's und Seeliger's als irrthümlieh betrachtet werden. Nach deren

Angaben verläuft die Entstehung der Knospe unter Erscheinungen, welche

sehr an die Bildung des Polypids der Ectoprocten erinnern. Die erste

Anlage der Knospe ist eine durch Wucherung der beiden Keimschichten

bedingte Vortreibung (Fig. 733 A, bei st), an deren Spitze es bald zur

Ausbildung einer Ectodermeinstülpung kommt (Fig. 733 B). Das so ent-

standene Säckchen schnürt sich bald in zwei Theile ab (Fig. 733 A), von

denen der grössere, vordere Theil die Anlage des Atriums (a), der klei-

nere hintere die des gesainmten Darmkanals (i) darstellt. Auch hier

soll demnach der Mitteldarm keinen selbstständigen entodermalen Ursprung

haben. Die Stelle, an welcher die Communication zwischen den beiden

Theilen des Säckchens erhalten bleibt, wird zur späteren Mundöffnung,

während die Ausbildung

des Hinterdarms und
der Analöffnung erst

secundär erfolgt. In

dieser Hinsicht würde
das Verhalten der

Knospung der Ento-

procten von dem der

Ectoprocten abweichen,

wo zunächst die anale

Communication des

Atriums mit dem Mittel-

darm hergestellt ist

(vgl. oben pag. 1212).

Eine am Grunde des

Atriums zwischen Mund
und Afteröffnung sieh

bildende Ausstülpung

führt zur Entstehung

des Ganglions, das sich

bald als solide, im
Inneren Punktsubstanz

enthaltende Zellmasse

vom Verband des Ecto-

-o

£C

ms

Fig. 733. Knospung bei Pedicellina (nach

Seeliger).

A Stück eines Stolos mit einer ganz jungen Knospen-
anlage (bei st) und einer älteren, an welcher die Trennung
von Atrium (a) und Darmanlage Ci) bereits zu erkennen ist.

B Knospe mit einfacher Polypideinstülpung (p, ge-

meinsame Anlage von Atrium und Darmkanal).

a Atrium, ec Ectoderm, * Darmanlage, ms Mesenchym,
o Mund, p Polypidanlage, st junge Knospenanlage.

derms loslöst. Die

Tentakeln entstehen durch Einstülpung der Atrialwand.

Die bereits von J. Heid und Anderen beobachtete freiwillige Abstossung

des Köpfchens und darauffolgende Regeneration desselben vom Stielende aus

ist ebenfalls neuerdings von Seeliger eingehender untersucht worden. In

dem abzustossenden Köpfchen scheinen vor der Abtrennung ausgedehnte Rück-

bildungsprocesse vor sich zu gehen. Das Stielende weist nach erfolgter Ab-

stossung dieselbe Zusammensetzung aus zwei Keimschichten auf, die wir am

Stolo bemerken konnten, und thatsächlich erfolgt die Ausbildung des neuen

Köpfchens unter ganz den gleichen Verhältnissen und Vorgängen, wie die

Entwicklung einer Knospe am Stolo. Die spontane Abstossung des Köpf-

chens und dessen Regeneration erinnert an die Rückbildung und Neubildung

des Polypids bei den Ectoprocten.

Die Knospung von Loxosoma verläuft nach den neueren Unter-

suchungen Seeliger's (No. 13) ganz in der gleichen Weise, wie wir dies
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oben für Pedicellina geschildert haben. Auch hier liefert eine Einstülpung

des Ectoderms die gemeinsame Anlage des Atriums und des Darmkanals,

während das Mesoderm den einwandernden Mesenchymzellen des Mutterthieres

entstammt. In der Regel ragt die junge Knospe frühzeitig als ein Auswuchs

des Mutterthieres nach aussen vor, doch bestehen bezüglich der Befestigungs-

weise der Knospen bei den einzelnen Arten gewisse Unterschiede. Während

die Knospen von Loxosoma singulare, Raja, cochlear und Phascolosomatum

mit dem unteren Fussende an dem Mutterthiere befestigt erscheinen, befindet

sich bei L. Kefersteinii nach Nitsche und Claparede die Befestigungsstelle

auf der Rückenseite der Knospen auf der Grenze von Fuss und Rumpf als

sog. Knospennabel. Der Stiel wächst demnach hier als ein freier Vorsprung

des Körpers hervor. Nach den Mittheilungen Prouho's ist die Knospung

von Loxosoma (Cyclatella) annelidicola zunächst eine innere, indem die junge

Knospe in einer nach Art einer Amnionhöhle ausgebildeten Ectodermeinsenkung

zur Entwicklung kommt. Aehnlich scheint die Knospenentwicklung bei Loxosoma

Raja abzulaufen, wodurch 0. Schmidt veranlasst wurde, die Knospenentwick-

lung bei Loxosoma auf eine parthenogenetische Entwicklung zurückzuführen.

Allgemeines.

Bei Behandlung der Frage nach der verwandtschaftlichen Stellung

der Entoprocten müssen wir von einer Betrachtung der freischwärmenden

Pedicellinalarven ausgehen. Dieselbe lässt sich ziemlich ungezwungen

auf das Schema der Trochophora zurückführen. Es entspricht dann der

Wimperreifen der Pedicellinalarve dem präoralen Wimperkranz der

Trochophora, während die hinter demselben gelegene Region der Larve

zur Bildung des Atriums eingestülpt ist. Bei einer solchen Zurückfüh-

rung sind wir genöthigt, die kurze, zwischen Mund- und Afteröffnung

sich erstreckende Linie als die ventrale Medianlinie der Entoprocten-

larve aufzufassen. Für die Richtigkeit dieser Deutung spricht die Lage

des Blastoporus.

Wir haben bei dem Vergleiche der Entoproctenlarve mit der Trocho-

phora die Scheitelplatte unberücksichtigt gelassen. Ob die Deutung Harmer's,

welcher in dem Dorsalorgan (x) das Gehirn der Larve und das Aequivalent

der Scheitelplatte erblickt, durch Beobachtungen genügend gestützt ist, wollen

wir einer späteren Nachuntersuchung anheimstellen. Ausser mit der Trocho-

phora bietet die Entoproctenlarve mannigfache Vergleichspunkte mit den

Larven der Ectoprocten, die sich ja auch auf die Trochophoraform zurück-

führen lassen. Doch haben wir schon oben (pag. 1257) darauf hingewiesen,

dass letzterer Vergleich im Einzelnen auf Schwierigkeiten stösst.

Von grösster Wichtigkeit für die Auffassung der ausgebildeten Pedi-

cellina (Fig. 734) ist nun eine genaue Betrachtung der Metamorphose,

wie sie uns durch Barrois und Harmer bekannt geworden ist. Es er-

giebt sich hierbei, dass die relativen Lagerungsverhältnisse des Mundes,
der Afteröffnung, des Darmkanals, Ganglions und der Nephridialkanäle

während der Metamorphose keinerlei Aeuderung erfahren. Die Meta-

morphose besteht bloss in der Drehung des gesammten in Rede stehen-

den Organcomplexes um eine quere Axe. Eine eingreifende Aenderung
macht ausschliesslich das Vestibulum durch, welches zum Theil sich er-

weitert und zum Theil rückgebildet wird und eine neue Ausmündung
gewinnt. Es geht also aus einer genauen Betrachtung der Pedicelliua-

Metamorphose hervor, dass die ausgebildete Form hier im Wesentlichen
81*
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noch auf der Organisationsstufe des Trochophora-Stadiums verharrt. Wir
sehen uns demnach genöthigt, die kurze, zwischen Mund und Afteröffnung
der ausgebildeten Entoprocten sich erstreckende Linie als die ventrale
Medianlinie zu betrachten. Denn sie entspricht noch immer direct jener
Stelle, an welcher der spaltförmige Blastoporus zum Verschlusse kam.
Dann müssten wir consequenter Weise das an dieser Stelle gelegene
Ganglion (n) als ein der Ventralseite angehöriges, unteres Schlundgang-
lion auffassen. Ebenso dürften wir dann vielleicht den Tentakelkranz (t)

der ausgebildeten Form auf den präoralen Wimperkranz der Larve zu-
rückführen.

Aus den angeführten Ueberlegungen scheint uns hervorzugehen, dass
die Entoprocten trotz vieler, merkwürdiger Uebereinstimmungen sich auf keine
Weise mit den Bryozoen (Ectoprocten) vergleichen und vereinigen lassen.

Wir betrachten sie als eine völlig

selbstständige Gruppe und schliessen

uns demnach in dieser Hinsicht an
Hatschee: (Lehrb. d. Zool. pag. 40)
an. Ebenso sicher als die oben ge-

gebene Orientirung für die Entoprocten
festzustehen scheint, scheint uns die

durch den Vergleich mit Phoronis
gestützte entgegengesetzte Auffassung
der Ectoprocten. Bei dieser Gruppe
ist die Mund - Afterlinie dorsal , das

Ganglion ein supraösophageales, und
der Tentakelkranz ein postoraler.

Es würden demnach in beiden Gruppen
die Ganglien und die Tentakelkränze
nicht homolog sein. Rechnen wir

noch weitere Unterschiede des Baues
hinzu [den Mangel einer Leibeshöhle

bei den Entoprocten , die Lage der

Afteröffnung, die charakteristischen,

nach dem Typus der Kopfniere ge-

Fig. 734. Schematischer Medianschnitt bauten Nephridien {exj\, so ergeben
durch eine ausgebildete Pedicellina sich genügende Gründe, um Ento-

. Afta^^epütomahnliche Mundfalte, Proctf UDd Ectoprocten Völlig von

ex Excretionsorgan, g Geschlechtsapparat, einander ZU trennen,

m Mund, ms Fasern des Eingmuskels, n Wir dürfen aber nicht ausser
Nervensystem, t Tentakeln. Augen lassen , dass die Basis , auf

welcher unsere obige Ansicht von
der Stellung der Entoprocten beruht, ziemlich beträchtlicher hypo-
thetischer Elemente nicht entbehrt. Ausschlaggebend für die Abtrennung
von den Ectoprocten sind zwei Beobachtungen äusserst schwieriger Natur
(die der Metamorphose und die des Baues der Nephridien), bei denen
Irrthümer nicht ausgeschlossen sind. Bis daher nicht weitere, bestätigende
Untersuchungen vorliegen, wird die Stellung der Entoprocten nur eine
provisorische sein können. Wir glaubten deshalb, dieselben, wenn auch
als selbständige Gruppe, im Anhange der Molluscoiden behandeln zu
sollen.
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TÜNICATEN.
Systematik : A. Perennichordata.

(Appendicularia).

B. Caducichordata.

f I.

a. Aseidiacea

b. Thaliacea •

n.

I.

II.

m.

Ascidiae (Nach denVerhält-

iiissen der Knospung als Asc.

simplices, sociales und compositae
unterschieden , welche Gruppen
jedoch keine natürlichen zu sein

scheinen.)

Pyrosomidae.

Dolioldae.
S alpid ae.

Octacnemidae. Festsitzende

Formen von achtstrahliger, lucer-

nariaähnlicher Körpergestalt,

welche sich durch das Vorhanden-
sein eines Nucleus den Salpen
anschliessen; vom Challenger auf-

gefunden.

I. Entwicklung aus dem Ei.

1. Appeudicularien.

Ueber die Entwicklung der Appendicularien ist bisher fast nichts

bekannt, da die kleinen frei abgelegten Eier schwer zu bekommen und
für Untersuchungen äusserst ungünstig sind. Doch machen Fol (No. 1)
und Kowalevsky (Abhandlung über Amphioxus) die Bemerkung, dass
die Entwicklung dieser Formen sehr mit der Ascidienentwicklung über-
einstimmt. Die paarigen Athemröhren der Appendicularien bilden sich

in der gleichen Weise, wie die erste Kiemenspalte in der Ascidienlarve
(vgl. unten pag. 1292), indem jederseits eine Ectodermeinstülpung an-
gelegt wird, welcher ein Divertikel des Pharyngealsackes entgegenwächst,
bis sich die blinden Enden berühren. An dieser Stelle tritt sodann eine
Durchbrechung auf.
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2. Ascldien.

A. Eiablage, Befruchtung, Eihullen.

Die Eier der meisten solitären Ascidien werden bald, nachdem sie

durch den Oviduct in die Cloake gelangt sind, in das umgebende Wasser

ausgestossen, in welchem sie — durch die grossen, schaumigen Follikel-

zellen (Fig. 736 c) flottirend erhalten — die Embryonalentwicklung durch-

laufen. Die Befruchtung scheint hier meist in der Cloake oder erst nach

erfolgter Eiablage vor sich zu gehen. Eine Ausnahme macht die Gattung

Cynthia, sowie auch Lithonephria (nach Giard), bei denen die

Embryonalentwicklung im Cloakenraume des mütterlichen Körpers durch-

laufen wird. In ähnlicher Weise geht auch bei den Clavellinen und

bei sämmtlichen Synascidien die Embryonalentwicklung bis zum Aus-

schwärmen der freischwimmenden geschwänzten Larve in dem Peri-

branchialraum des Mutterthieres oder in eigenen, als Brutraum be-

zeichneten Divertikeln dieses Baumes vor sich. Die Synascidien zeichnen

sich gegenüber den solitären Ascidien durch den beträchtlichen Dotter-

reichthum des Eies aus. Neuerdings wurde durch Salensky (No. 49)

bei einigen Aplididae (Amaroecium, Circinalium, Fragarium) die Aus-

bildung einer alsPlacenta bezeichneten Verwachsung des Embryos mit

der Cloakenwand des Mutterthieres beobachtet, an welcher sich eine

Verdickung der Cloakenwand (Placenta materna), ferner das den Embryo

umhüllende Follikelepithel und eine Ansammlung von Testazellen

(Kalymmocyten) betheiligt.
,

Die Ascidien sind Hermaphroditen. In den meisten Fällen erscheint

allerdings durch die ungleichzeitige Beife der männlichen und weiblichen

Geschlechtsproducte Selbstbefruchtung verhindert zu sein, während sie

in anderen Fällen, in denen beiderlei Geschlechtsproducte gleichzeitig

zur Entwicklung kommen, nicht ausgeschlossen ist.

Die reifen Eier der Ascidien erscheinen zu Beginn der Embryonal-

entwicklung von einem complicirten System von Hüllen umgeben, welche

wir als Derivate des ursprünglichen Eifollikels zu betrachten geneigt

sind. Wir schliessen uns nach dieser Hinsicht an Kowalevsky, dessen

Ansichten später von Van Beneden und Julin (No. 10) sowie von

Morgan (No. 46) bestätigt wurden, an, müssen jedoch hervorheben, dass

die Ansichten über die Entstehung dieser Hüllen noch äusserst contro-

verser Natur sind. Dieselben sollen in dem Capitel „Eibildung" des

allgemeinen Theiles eingehendere Berücksichtigung erfahren.

Ganz junge, noch im Ovarium befindliche Eier erscheinen an ihrer

Oberfläche von einem aus wenigen, niedrigen Zellen bestehenden Platten-

epithel (Fig. 735 A, c) umhüllt. Die Elemente dieses primären
Follikelepithels (c) entstammen indifferenten Zellen des Keim-

epithels, welche die jungen, zur Entwicklung kommenden Eizellen um-

hüllen (Van Beneden und Julin). Frühzeitig scheint an der äusseren

Oberfläche des Follikelepithels eine structurlose Basalmembran (a)

abgeschieden zu werden. Während die Follikelzellen sich durch Theilung

vermehren, so dass sie bald eine aus kubischen Zellen bestehende Hohl-

kugel darstellen, wandern einzelne dieser Zellen in das Innere dieser

Blase (Fig. 735 B, e), so dass sie sich an die Oberfläche des Eies an-

lagern, sich in dieselbe hineindrücken, oder wohl auch vollständig in

die oberflächlichste Schicht des Dotters hineingeraten. Diese Zellen,

welche sich meist durch ihre gelbliche Färbung auszeichnen, hat man
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als Testazellen (e) bezeichnet, weil man der irrthümlichen Ansicht
war, dass aus ihnen die Zellen des Cellulosemantels (Testa) der ausge-
bildeten Ascidie hervorgehen, eine Auffassung, welche durch die
suchungen von Oskar Hertwig (No. 25) widerlegt wurde.

"e1

Unter-

Diese

bildenTestazellen, welche bald an Zahl ausserordentlich zunehmen,
zun ächst eine innere, epithelähnliche, an der Oberfläche des Eies gelegene
Schicht, die Testazellenschicht (Fig. 735 G, 736 e). In späteren
Stadien fallen sie einem Degenerationsprocesse anheim. Sie verlieren
dann ihre regelmässige Anordnung und erscheinen vereinzelt in einer an
der Oberfläche des Eies ausgeschiedenen Gallertmasse eingebettet. Es
wird dann der ihnen ursprünglich zukommende Zellcharakter un-

deutlicher, daher einzelne

Autoren (Sempek, FoL)ihnen
die Zellnatur überhaupt ab-

gesprochen haben. Nach
Ausbildung der Testazellen-

schicht wird zwischen dieser

und dem eigentlichen Folli-

kelepithel eine structurlose

Membran (Fig. 735, 736

ä) abgeschieden, welche
wir, da sie wohl von den
Follikelzellen erzeugt ist,

als Chorion bezeichnen
dürfen.

Inzwischen hat sich

auch an der äusseren Ober-
fläche des Follikels, der
Basalmembran dicht an-

liegend, ein zartes äusse-
res Plattenepithel
(Fig. 735 C, 6) ausgebildet,

welches wahrscheinlich als

eine äussere Schicht von
Follikelzellen zu betrachten

ist. Diese Schicht nebst

der Basalmembran erscheint

hinfällig und wird an den
abgelegten Eiern vermisst.

Bei den solitären As-
cidien, welche ihre Eier
ablegen, nehmen die Zellen

des eigentlichen Follikel-

epithels später einen eigen-

tümlichen Charakter an.

Ihr Protoplasma erfüllt sich

mit zahlreichen Vacuolen
(Fig. 735 C, 736 c), so dass es einen schaumigen Anblick gewährt. Die
Zellen vergrössern sich und wachsen zu papillenähnliehen Gebilden aus
(Fig. 736 c), welche das Ei im Seewasser schwebend erhalten.

Das reife Ascidienei besitzt sonach folgende, von aussen nach innen
geordnete Hüllen:

a. die Basalmembran des Follikels.

Fig. 735. Drei Entwicldungsstadien des Eies
vonAscidia mammillata (nach Kowalevsky, mit
einigen Veränderungen nach Kupffek, Fol u. A.).

a Basalmembran des Follikels, b oberflächliche
Plattenepithelschicht, e Follikelzellen, d Chorion, e

Testazellen, / Eizelle.
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b. das äussere Plattenepithel.

c. das eigentliche Follikelepithel (Schauinzellenschicht).

d. das Chorion.

e. die Testazellensehicht.

Nach Chabry (No. 13) soll zu den genannten Hüllen noch eine weitere,

feine sructurlose Membran hinzukommen, welche die äussere Oberfläche der
Testazellensehicht überkleidet. Bei den solitären Ascidien wird nach erfolgter

Eiablage durch Aufnahme von Seewasser der Abstand des Chorions von der
Eioberfläche beträchtlich vergrössert (Fig. 736), wobei die an der Oberfläche
des Eies ausgeschiedene Gallerte aufquillt.

Es sei hier in Kurzem der von der obigen Darstellung abweichenden
Ansichten über die Entstehung der Eihüllen der Ascidien Erwähnung gethan.
Nach Sabatier, Fol (No. 21) und Roulb (No. 47) sollen die Follikelzellen

von der jungen Eizelle selbst producirt werden. Fol und Roule nehmen
hiefür einen von dem Keimbläschen ausgehenden Knospungsprocess in An-
spruch, während Sabatier die Follikelzellen nach Art einer freien Zellbildung
im Dotter entstehen lässt. Dass thatsächlich an dem Keimbläschen des
jungen Ascidieneies eine Abschnürung
von Chromatinelementen vorkommt,
scheint sichergestellt, doch möchten wir
uns der Ansicht zuneigen, dass dieser

Process weder mit der Entstehung der

Follikelzellen noch mit der der Testa-

zellen etwas zu thuD hat. Für letztere

wurde eine derartige Entstehung von
Roule und Davidoff (No. 14) ange-

nommen, während eine Reihe von Au-
toren (Semper, Fol, Sabatier u. A. im
Anschlüsse an Kupffer No. 34) die

Testazellen frei im Protoplasma des Eies
sich bilden lassen.

Vergleichsweise sei hier erwähnt,

dass auch die Eier der Appen dicu-
larien im Ovarium von einem Follikel

umhüllt sind (A. B. Lee, Davidoff).
Sie werden aber vollkommen nackt ab-

gelegt. Erst nach der im Seewasser
vor sich gehenden Befruchtung umhüllen sie sich mit einem zarten Dotter

häutchen (Fol No. 21).

Fig. 736. Reifes Ei aus dem
Oviduct von Ascidia canina (nach
Kupffer).

o Follikelzellen (Schaumzellen), d
Chorion, e Testazellensehicht, / Eizelle,

x Gallerte.

B. Furchung.

Die freischwimmenden, geschwänzten Larven der Ascidien waren
bereits den älteren Autoren bekannt und wurden von Milne - Edwards,
P. J. Van Beneden u. A. genauer beschrieben. Dagegen geht unsere
Kenntniss der Embryonalentwicklung der Ascidien auf die Untersuchungen
von Kowalevsky (No. 29 und 30) zurück, welche bald durch weitere
Beiträge von Kupffer (No. 34 und 35) und Metschnikoff (No. 41)
ergänzt wurden. Von späteren Untersuchungen sind die von Seeliger
(No. 50), sowie von Van Beneden und Julin (No. 7—10) zu nennen,
während die Entwicklung der dotterreichen Eier der Synascidien in
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Maurice und Schulgin (No. 39), sowie in Davidoff (No. 14) ihre Be-

arbeiter gefunden hat.

Die Furchung der A sei dien ist eine totale und kann mit Rück-

sicht auf den Umstand, dass die Blastomeren anfangs sowohl hinsichtlich

ihrer Grösse als auch ihrer Structur nach nur unbeträchtliche Unter-

schiede aufweisen, als eine nahezu äquale bezeichnet werden. Der Ter-

minus „adäquale Furchung" , mit welchem Hatschek die Furchungs-

erscheinungen des Amphioxus belegte, liesse sich auch auf die sehr ähn-

lichen Vorgänge am Ascidienei anwenden. Allerdings machen sich ge-

wisse charakteristische Unregelmässigkeiten bemerkbar, welche auf ein

frühzeitiges Auftreten von Differenzirungen, die in späteren Stadien von

Wichtigkeit werden, zurückzuführen sind.

Die zuerst auftretende Furche, welche das Ei in zwei gleiche Hälften

theilt, entspricht der Symmetrieebene, und die zwei aus dieser Theilung

resultirenden Blastomeren der späteren rechten und linken Körperhälfte

(Seeliger, Van Beneden und Julin). Schon von diesem Stadium an

bleibt die bilaterale Symmetrie des Embryos durch alle folgenden Ent-

wicklungsstadien deutlich erkennbar. Die nächste auftretende Furche ist

v entsprechen nach Seeliger der vorderen, die grösseren Zellen h der hinteren Körper-

B Seitenansicht des achtzolligen Stadiums, a Elastomeren der animalen, b Blasto-

meren der vegetativen Hälfte.

ebenfalls eine Meridionalfurche, welche auf die zuerst gebildete senkrecht

gestellt ist. Die so entstandenen vier Blastomeren (Fig. 737 A), sind

nicht völlig von gleicher Grösse, sondern es lassen sich zwei grössere (Ii)

und zwei etwas kleinere (v) unterscheiden. Nach der Orientirung, welche

die Autoren gewöhnlich den Furchungsstadien der Ascidien geben, würde

die in Rede stehende Theilungsebene eine transversale Richtung ein-

nehmen, derart, dass (nach Van Beneden und Julin) die beiden grösseren

Blastomeren der späteren vorderen, die beiden kleineren der späteren

hinteren Körperhälfte entspächen, während Seeliger das entgegengesetzte

Verhalten angibt (Fig. 736 A). Bei Distaplia sind nach Davidoff
die vier Blastomeren noch völlig von gleicher Grösse.

Die dritte Theilungsebene ist eine äquatoriale und trennt in dem
nun folgenden achtzelligen Stadium (Fig. 737 B) vier kleinere Furchungs-

kugeln von vier grösseren ab. Nach der Auffassung der Autoren soll

V

hälfte.
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durch diese Theilung die spätere ventrale Körperhälfte von der dorsalen

getrennt werden. Die vier kleineren Furchungskugeln (o), welche dem

animalen Pole näher liegen und die ventrale Körperfläche repräsentiren

sollen, sind rein ectodermalen Charakters, während die vier grösseren

Blastomeren (&), welche der vegetativen, und nach der Ansicht der Au-

toren, späteren dorsalen Körperhälfte angehören, nach Van Beneden und

Julin gemischten Charakter haben. Aus ihnen gehen durch Theilung

die grossen Entodermzellen hervor, während gleichzeitig kleinere Ecto-

dermelemente von ihnen abgeschnürt werden, welche sich denen der

ectodermalen Körperhälfte zugesellen. Dagegen sollen diese Zellen nach

Seeliger und Davidoff rein entodermaler Natur sein.

Schon in diesem Stadium können wir gewisse Lageverschiebungen

der Blastomeren beobachten, welche die Regelmässigkeit des späteren

Furchungsablaufes beeinträchtigen. Diese Regelmässigkeit erscheint auch

dadurch gestört, dass sich von nun an die Ectodermzellen rascher theilen,

als die gemischten resp. entodermalen Elemente. Immerhin können wir

noch ein durch Auftreten von Meridionalfurchen erreichtes sechzehn-

zelliges Stadium, ein durch weitere äquatoriale Theilung zu Stande

gekommenes zweiunddreissigzelliges , sowie ein späteres vierundsechzig-

zelliges Stadium unterscheiden. Hinsichtlich der genaueren Details des

Furchungsablaufes müssen wir den Leser auf die Untersuchungen von

Seeliger (No. 50), Van Beneden und Julin (No. 8), sowie Chabry

(No. 12 und 13) verweisen.

Schon im vierzelligen Stadium war das Auftreten einer entsprechend

dem animalen und vegetativen Pole geöffneten Furchungshöhle bemerkbar.

Im seehzehnzelligen Stadium erscheint dieselbe allseitig geschlossen. In

den späteren Stadien verschwindet sie (Fig. 738 A, f) unter dem Ein-

flüsse einer von den Polen her sich geltend machenden Abflachung des

Embryos, welche besonders an der entodermalen Körperhälfte deutlich

ist, und welche der Einstülpung dieser Zellschicht zur Bildung des

Gastrulastadiums vorhergeht.

C. Keimblätterbildung. Anlage des Medullarrohrs und der Chorda.

Durch die zuletzt geschilderten Veränderungen ist der Embryo aus

dem Blastulastadium in eine Form übergeführt worden, welche wir

mit Bütschli als Placula (Fig. 738 A) bezeichnen könnten. Von
den beiden Zellschichten, welche den linsenförmigen Embryo jetzt zu-

sammensetzen, ist die entodermale (en) aus grösseren, höheren Zellen

aufgebaut, während die kleinzellige Ectodermschicht (ec) die erstere

bereits haubenartig überdeckt. In einer zwischen beiden Zellenschichten

vorhandenen Spalte (f) erkennen wir den Ueberrest der flachgedrückten

Furchungshöhle. Der nun folgende Gastrulationsact (Fig. 7385
und C und Fig. 739) ist im Wesentlichen auf eine Einkrümmung des

zweischichtigen Embryos zurückzuführen, wobei die Abflachung des

Entodermzellfeldes in eine Einstülpung übergeht, während die Ectoderm-

schicht sich immer mehr an der Oberfläche des Embryos ausbreitet.

Man hat daher vielfach die Gastrulation der Ascidien als eine Zwischen-

form zwischen der epibolischen und der Invaginationsgastrula hin-

gestellt.

Das so entstandene Gastrulastadium (Fig. 738 C) weist im
Allgemeinen Mützenform auf. Die gewölbte Seite desselben ist mit den

kleinen Ectodermzellen bedeckt, welche aus den Furchungskugeln der
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animalen Hälfte hervorgegangen sind, während die abgeflachte Körper-
seite von dem grossen rundlichen Blastoporus eingenommen erscheint.

Diese Seite soll sich in die spätere Rückenfläche des Embryos, die ge-
wölbte Seite dagegen in die Bauchfläche desselben verwandeln.

Wenn wir das obengeschilderte Gastrulastadium (Fig. 739 Ä) nach jener
Hauptaxe, welche den animalen mit dem vegetativen Pole des Eies und der

ersten Furchungsstadien (a—b) ver-

bindet, Orientiren, so ergibt sich, dass

jene Hauptaxe durch den Scheitel der
Wölbung einerseits und durch den
Mittelpunkt des Urmundes andererseits

verlaufen wird. Dagegen müsste die

spätere Längsaxe des Körpers eine zu
der genannten Hauptaxe senkrechte

Richtung einnehmen, da ja der Blasto-

porus nach der Ansicht der Autoren
der späteren Rückenfläche entsprechen

soll. Es würde dies ein Verhalten

sein , welches von dem der übrigen

Bilaterien abweicht, bei denen jene

Primäraxe der Lage nach der späteren

Längsaxe ungefähr entspricht. Erst

durch eine secundäre Verschiebung

gelangt der Blastoporus von dem vege-

tativen Pole des Embyros, an welchem
sich nun das hintere Körperende aus-

bildet, nach einer Längsseite desselben.

Nach dieser Orientirung würde die

Dorsal- und Ventralseite an den ersten

Entwickelungsstadien der meisten Bi-

laterien eine meridionale Lagerung ein-

nehmen. Wir dürfen nach dem Gesag-

ten auch für die Ascidien vermuthen,

dass die Verlagerung des Blastoporus

nach der Dorsalseite des Körpers erst

das Resultat einer in den späteren

Gastrulastadien stattfindenden Wachs-
thumsverschiebung ist, wie dies auch

durch die Orientirung in Fig. 739
A—C angedeutet ist. Der Vergleich

mit der Amphioxusentwickelung ist ge-

eignet, diese Vermuthung in gewisser

Weise zu stützen (vgl. unten pag. 1432).

Es würde nach dieser Auffassung die

Orientirung, welche die Autoren den

Furchungsstadien geben, indem sie die

animale Hälfte auf die spätere ventrale

Körperhälfte beziehen und umgekehrt

die vegetative auf die spätere dorsale,

als eine nicht ganz zutreffende betrachtet und nur unter gewissen Ein-

schränkungen zugelassen werden können.
Das Gastrulastadium weist schon im Anfange einen durch die Ver-

keilung der Zellen deutlich erkennbaren bilateral-symmetrischen Bau

Fig. 738. Gastralation bei Cla-
vellina (nach Seeligek).

A Placulastadium, B beginnende, C
vollendete Einstülpung (Medianschnitte).

ee Ectoderm , en Entoderm
, / Fur-

chungshölile.
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auf. In späteren Stadien wird die bilaterale Symmetrie noch bemerk-

barer durch den Umstand, dass das spätere Vorderende des Körpers sieh

durch eine stärkere Krümmung der beiden Körperschichten (Fig. 739 B)

hervorhebt. Diese steht in Zusammen-
hang mit der allmählichen Verkleinerung

des Blastoporus, welche sich an der

Rückenseite des Embryos in der Weise
geltend macht, dass der letzte Rest nahe

dem hinteren Körperende gelegen ist

(Fig. 739 C). Während der Blastoporus

ursprünglich eine weite ovale Oeffnung

darstellt, erscheint er in späteren Stadien

herzförmig, um schliesslich in eine kleine,

hintere Öffnung überzugehen (Fig. 740

h— h"). Diese Verengerung des Blasto-

porus wird hauptsächlich durch eine

Laaeverschiebung seines vorderen Bandes

und seiner Seitenränder bewirkt, während

sein Hinterrand unverändert bleibt. Die

Verhältnisse sind hier ganz ähnliche, wie

bei Amphioxus. Wir werden hier

einen von vorne nach hinten fortschreiten-

den Verschluss des ursprünglich nach der

ganzen Länge des Bückens sich aus-

dehnenden Blastoporus annehmen dürfen.

Schon während dieser Stadien streckt

sich der Embryo etwas nach der Bichtung

der späteren Längsaxe (Fig. 739 C). Seine

Rückenseite (d) ist durch eine Abflachung

kenntlich, und weist an ihrem hinteren

Ende den Best des Blastoporus (p) auf,

während die Ventralseite gewölbt er-

scheint. Van Beneden und Jülin haben

darauf hingewiesen, dass das hintere

Körperende an dem Gastrulastadium stets

durch das Vorhandensein zweier kleiner

keilförmiger Ectodermzellen gekennzeich-

net sei, welche, am Bande des Blastoporus

gelegen, die Grenze gegen die Entoderm-

schicht darstellen (Fig. 741 x).

Bereits in den erwähnten späteren

Gastrulastadien machen sich die ersten

Anfänge histologischer Differenzirung be-

merkbar. Dieselbe bezieht sich nicht

bloss auf die Unterschiede zwischen den

Ectoderm- und Entodermelementen, von

denen sich letztere durch beträchtlichere

Grösse, stärkere Granulirung und dunk-

lere Färbung auszeichnen, sondern es

werden bereits Differenzirungen im

Bereiche dieser Keimblätter kenntlich.

So zeichnen sieb jene Ectodermzellen, welche den Rand des Blastoporus

umgrenzen (Fig. 741 A n), durch die Grösse ihrer Kerne, ihre stärkere

Fig. 739. Drei auf einander

folgende Gastrulastadien von As-
cidia mammillata (nach Kowa-
levsky).

A beginnende Einstülpung.

B Hervortreten der bilateralen

Symmetrie.
C Verengerung des Blastoporus.

a—b Hauptaxe des Gastrula-

stadiums, c— c' spätere Längsaxe des

Körpers, (ü Dorsalseite, ee Ectoderm,
cii. Kutoderm, / Furcliungshöhle, p
Blastoporus, v Ventralseite.
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Färbbarkeit mit Carmin, und durch ihre kubische Gestalt vor den übrigen
Ectodermzellen aus, welche sich bald abplatten. Dieser Ring von Zellen
ist die erste Anlage des Ccntralnervensystenis und wandelt sich bei
dem fortschreitenden Verschlusse des Blastoporus in die Medullar-

platte um. Diese Anlage besteht zur
Zeit ihres ersten Auftretens an den
Seiten des noch weit geöffneten Blasto-
porus aus einer einfachen Reihe von
Zellen, während dieselben vor dem
Blastoporus bereits in mehrfacher Reihe
vorhanden sind. In späteren Stadien
(Fig. 741) gewinnt mit der fortschreiten-

den Verengerung des Blastoporus dieser

vor demselben gelegene Theil der
Medullarplatte immer mehr an Aus-
dehnung und stellt in jenem Stadium,
in welchem der Blastoporus nur mehr
durch eine kleine Oeffnung vertreten ist

(Fig. 742), ein umfangreiches, in querer
Richtung eingekrümmtes Feld dar. Die
so erzeugte, nach vorne offene Me-
dullarrinne ist von zwei seitlichen

Wülsten (Medullarwülsten, m) begrenzt,
welche hinter dem Blastoporus halb-

kreisförmig in einander übergehen.
Eine ganz ähnliche Differenzirung, wie jene, welche in diesen

Fig. 740. Dorsalansicht eines

Embryos von Clavellina (nach
Seeliger).

b, b', b" Gestalt des Blastoporus
in drei auf einander folgenden Stadien
der Entwicklung.

Fig. 741. Gastrulastadium von Clavellina Rissoana (nach Van Beneden
und Jülin).

A Dorsalansicht, B Medianschnitt.

i

b ^lastoPoruSi *« Ectoderm, en Entoderm, n Zellen des Nervenringes , x kleine,
keilförmige Ectodermzelle.

Stadien im Bereiche des Ectoderms zur Ausbildung der Medullarplatte
rührt, kann man an dem Entoderm wahrnehmen (Fig. 745). Während
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die den Entodermsack zusammensetzenden Zellen im Allgemeinen gross

und succulent erscheinen, zeigen sich im Bereiche der dorsalen Decke

kleinere Zellen, welche ursprünglich zu einem den Blastoporus um-

ziehenden Ringe angeordnet sind, dessen eine Seite jedoch sich bald

bei der fortschreitenden Verengerung des Blastoporus zu einem vor dem-

selben gelegenen Felde von Zellen erweitert. Die ganze Bildung stellt

die gemeinsame Anlage des Mesodenns und der Chorda dar. Bald

trennen sich im Bereiche des erwähnten, vor dem Blastoporus gelegenen

Feldes die mittleren Zellen deutlicher ab. Sie stellen die plattenförmige

Chordaanlage (Fig. 745 ch) dar, während sich die seitlich gelegenen

Zellen in die Mesodermstreifen (ms) umwandeln.

Bei den dotterreichen Eiern der Synascidien weist die Keimblätter-

bildung gewisse Modificationen auf. Die Furchungshöhle, welche bei P h a 1
-

lusia ziemlich umfangreich ist, erscheint bei Clavellina bereits von ge-

Fig. 742. Späteres Entwicklungsstadium von Clavellina Rissoana mit stark

verengtem Blastoporus und zur Zeit des Auftretens der Medullarwülste (nach Van

Beneden und Julin).

A Dorsalansicht, B Medianschnitt.

b Blastoporus, ch Chordaanlage, ec Ectoderm, en Entoderm, m Medullarwülste,

n Zellen des Nervenringes.

ringerem Umfange, während sie bei Distaplia (nach Davidoff) überhaupt

nur in den ersten Stadien als enge Spalte zu erkennen ist. Auch bleiben

die Entodermzellen hier nicht lange in einer einfachen Schicht angeordnet,

sondern, indem sie sich in radialer Richtung theilen, gewinnen sie eine mehr-

schichtige Anordnung. Das Gastrulastadium wird hier im Wesentlichen durch

Epibolie erreicht (Fig. 743). Besonders in der vorderen Körperhälfte findet

eine reine Umwachsung statt, während in der hinteren Körperhälfte eine

kleine, grubenförmige Einsenkung (Fig. 743 B) den letzten Rest einer In-

vaginationshöhle andeutet. Diese Höhle verschwindet jedoch nach Schluss

des Blastoporus vollständig (Fig. 744). Das Entoderm stellt dann eine

solide Zellmasse dar, in welcher bald Grössendifferenzen unter den einzelnen
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Zellen zn erkennen sind. Die Stelle des Blastoporus ist von der Neurai-
platte (») eingenommen.

Die Umwandlung der in den genannten Stadien in querer Richtung
bereits etwas eingekrümmten Medullarplatte in ein geschlossenes Me-

Fig. 743. Querschnitte durch zwei Gastrulastadien von Distaplia maeni-
larva (nach Davidoff).

A Jüngeres Stadium.
B Querschnitt durch die hintere Parthie eines älteren Stadiums.
b Blastoporus, ec Ectoderm, en Entoderm, n Nervenring.

dull arr ohr vollzieht sich in der Weise, dass die von den Rändern der
Medullarplatte sich erhebenden Medullarwülste gegen einander wachsen
(Fig. 747) und mit einander verschmelzen.

Die Ausbildung des Medullar-
rohres schreitet von hinten nach
vorne fort, und zwar nimmt an
derselben jene Falte besonderen
Antheil, welche die beiden seit-

lichen Medullarwülste hinter dem
Blastoporus halbkreisförmig mit
einander verbindet (vgl. Fig. 742
und 745). Man gewinnt dann be-

sonders an medianen Längsschnitten

(Fig. 745 B) den Eindruck, als

wenn die Ausbildung des Medullar-

rohres dadurch zu Stande käme,
dass die hintere Blastoporuslippe

die vordere überwächst. Man kann
sich jene Wachsthumsprocesse mit
Mbtschnikoff dadurch veranschau-

lichen, dass man an die Bewegung
eines Menschen denkt, welcher mit

seiner Unterlippe seine Nasenspitze

zu erreichen sucht. Man muss je-
doch dabei im Auge behalten, dass bei dem fortschreitenden Vorwachsen
dieser hinteren Medullarfalte die seitlichen Medullarwülste in dieselbe ein-

Fig. 744. Querschnitt durch einen Em-
bryo von Distaplia magnilarva nach
Verschluss des Blastoporus (nach Davidoff).

ec Ectoderm, ««Entoderm, ms Mesoderm,
n Nervcnplatte.
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bezogen werden, sowie dass jene Falte eigentlich nicht der Blastoporuslippe

selbst entspricht, sondern eine an dieser Stelle gelegene reine Ectodermalfalte

Fig. 745. Stadium der Bildung des Neurairohres von Clavellina Rissoana
(nach Van Beneden und Julin).

A Dorsalansicht; die eingezeichneten Zellgrenzen beziehen sich auf die dorsale
Entodermwand.

B Medianschnitt.
ch Chordaanlage, ec Ectoderm, en Entoderm, ms Mesoderm, n Zellen der Nerven-

platte, n' Dach des Neurairohres, nr Neurairohr, np der hier noch sehr weite Neuro-
porus.

ist, so dass nach Ausbildung des Medullarrohres das aus dem inneren Blatte

derselben hervorgegangene Dach des Medullarrohres (ri) auch dem Ectoderm
zuzurechnen ist, was gegenüber den Ansichten Metschnikoff's (No. 42) her-

vorgehoben zu werden verdient.

Wie wir sehen werden (pag. 1433), bildet

sich das Medullarrohr bei Amphioxus in der

Weise, dass die etwas eingekrümmte Medullar-

platte in die Tiefe versenkt wird, während über

dieselbe von den Rändern her eine einschichtige

Ectodermlage sich hinüberschiebt. Erst später

biegt sich die Medullarplatte zur Bildung eines

Rohres ein. Diese Bildungsweise, welche als

„Ueberschiebung" bezeichnet werden könnte,

und welche sich von der Entwicklung des

Medullarrohres durch Faltenbildung ableiten

lässt, hat Seeliger (No. 50) auch für Cla-
vellina angegeben, doch wurden seine dies-

bezüglichen Beobachtungen von Van Beneden
und Julin (No. 10) nicht bestätigt. Ebenso
haben die genannten Autoren der Angabe
Seeliger' s, dass die Neurairinne zur Zeit ihrer

Entstehung sich über den Blastoporus hinaus

nach hinten verlängere, nicht beigepflichtet.

Kornehel t-FIei der, Lehrbuch.

ee

_
Fig. 746. Querschnitt durch

einen Embryo von Clavel-
lina (nach Van Beneden und
Julin).

ch Chordaanlage, ec Ectoderm,
en Entoderm, m» Mesoderm-
divertikel, mw Medullarwülste,
n Neuralplatte.

82
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Zur Zeit der Ausbildung des Medullarrohres ist der Blastoporus noch

nicht vollständig geschlossen. Sein Kest, ursprünglich im Grunde der

sich ausbildenden Medullarrinne gelegen, erhält sich noch längere Zeit

als Canalis neurentericus und stellt eine Communication zwischen

dem Darmlumen und dem Centralkanal des Medullarrohres her (Fig. 745 B).

n u

Fig. 747. Querschnitte durch einen Embryo von Clavellina Eissoana im

Stadium der Figur 745 (nach Van Beneden und Jülin, etwas verändert).

A Querschnitt durch den vorderen
|

B Querschnitt durch den mittleren > Körperabschnitt.

C Querschnitt durch den hinteren J

ch Chorda, d Darmlumen, en Entoderm, m Mesoderm, n Nervenplatte, nr Neu-

ralrohr.

Da die Ausbildung des Medullarrohres von hinten nach vorne fort-

schreitet, so erhält sich noch lange eine Öffnung an dem vorderen Ende
desselben: der sog. Neuroporus (Fig. 749 np).

Gleichzeitig mit der Entwicklung des Medullarrohres findet die

Sonderung des Mesoderms und der Chorda dorsalis statt. Die Ent-

stehung dieser Anlagen lässt sich — wie vor Allem aus der detaillirten

Fig. 748. Querschnitte durch einen Embryo von Clavellina Eissoana im

Stadium der Figur 749 (nach Van Beneden und Julin, etwas verändert).

A Querschnitt durch den vorderen
|

B Querschnitt durch den mittleren > Körperabschnitt.

C Querschnitt durch den hinteren ]

eh Chorda, en Entoderm, ms Mesoderm, nr Neurairohr, x dorsale Schlusszellen des

Darmkanals.

Schilderung von Van Beneden und Jülin zu ersehen ist — im "Wesent-

lichen auf dieselben Entwicklungsprocesse zurückführen, wie bei Am-
phioxus, wenngleich die Verhältnisse hier nicht so klar zu Tage treten

und besonders im hinteren Körperabschnitte modificirt erscheinen. Der

Embryo nimmt nämlich bald eine langgestreckte, mehr birnförmige
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Gestalt an (Fig. 749), an welcher der hintere verschmälerte Abschnitt

dem späteren Schwanzabschnitte der Larve entspricht. Im vorderen, er-

weiterten Abschnitte entsteht das Mesoderm durch Ausbildung paariger

Divertikel (Fig. 746 ms, 747 A, m), welche sich von der dorsalen Wand
des Urdarmes abfalten. Sehr bald verschwindet allerdings das Lumen
dieser paarigen Cölomsäcke (Fig. 748 A, ms) und die Zellen ihrer Wand,
welche ursprünglich in zwei Schichten (somatisches und splanchnisches

Blatt) angeordnet erschienen, zeigen sieh dann unregelmässiger in mehreren
Lagen zwischen Ectoderm und Entoderm eingeschoben. Jene Entoderm-
zellen, welche zwischen beiden Cölomdivertikeln die Decke der TJrdarm-

wandung zusammensetzen (Fig. 746, 747 A, 748 A, cA), stellen im Wesent-
lichen die Anlage der Chorda dar. Sie bilden anfangs eine leicht

dorsalwärts eingekrümmte Platte (Fig. 746). In späteren Stadien erleiden

Fig. 749. Stadium der beginnenden Sonderung von Rumpf- und Schwanzabschnitt

bei Clavellina Rissoana (nach Van Beneden und Jülin).

A Medianschnitt, B Seitenansicht.

eh Chorda, d Urdarmhöhle, ec Ectoderm, en Entoderm, en' subchordaler Entoderm-
strang, ms vorderer, kleinzelliger Abschnitt der Mesodermstreifen , ms' hinterer, gross-

zelliger Abschnitt der Mesodermstreifen, np Neuroporus, nr Neurairohr.

diese. Zellen eine Verschiebung gegen einander, wodurch ein solider, im
Querschnitte rundlicher Zellstrang gebildet wird. Dass die Entstehung

dieses Zellstranges, wie bei Amphioxus, auf die Bildung einer medianen
Falte des Urdarmes zurückzuführen ist, beweisen die Querschnitte durch

das vorderste Ende der Chordaanlage (Fig. 747.1, 748 Ä), an denen
thatsächlich eine Einfaltung der die Chordaanlage darstellenden Zellplatte

zu erkennen ist (Van Beneden und Julin Nr. 10).

Bei Amphioxus geht nach Hatschek die mediane Falte der Darm-
wand nicht vollständig in die Bildung der Chorda auf. Ihre seitlichen

Zellen, welche an die Cölomdivertikel angrenzen , liefern dorsale Schlussstücke

82*
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des Darmes, welche nach Abtrennung der Chordaanlage und des Mesoderms

die Decke des definitiven Darmes bilden helfen. Van Beneden und Jülin

vermuthen ähnliche Verhältnisse für den vordersten Abschnitt der Chorda-

anlage bei den Ascidien (vergl. Fig. 748 A, x).

Eine gewisse Garantie

für die Richtigkeit der Be-

obachtungen Van Beneden
und Judin' s scheint darin

gegeben zu sein , dass sich

dann eine auffallende Ueber-

einstimmung mit der Meso-

dermbildung von Amphioxus
herausstellen würde. Aller-

dings haben diese Beobach-

tungen durch Dayidopp,

welcher Clavellina und
D i s t a p 1 i a auf ihre Meso-

dermbildung untersucht hat

(No. 14), und auch durch

Widdey (No. 54a) keine

Bestätigung erfahren. Nach
Davidoff sollen sich die

Mesodermzellen von be-

stimmten , im Umkreis des

Blastoporus gelegenen Ento-

dermzellen (Mesodermgo-

naden) abschnüren und in ur-

sprünglich einfacher Schicht

unter dem Entoderm an-

ordnen. Es wäre dies eine

Art von Mesodermbildung

durch Delamination. Cölom-

divertikel konnte Davidoff

nicht beobachten. Die Me-
sodermgonaden sollen selbst

im Verbände des Entoderms

verbleiben und nach vollen-

deter Production des Meso-

derms zum Theil an der

Bildung der Chorda und zum
Theil an der des Darm-
kanals participiren.

Im hinteren Leibes-

abschnitte (der späteren

Schwanzregion) erscheinen

die Verhältnisse durch den

frühzeitigen Schwund des

Darmlumens modificirt

(Fig. 747 C). Hier wird

ms

ms

Fig. 750. Späteres Entwicklungsstadium von
Clavellina Eissoana (nach Van Beneden und
Jdxin).

A Medianschnitt, B Seitenansicht.
eh Chorda, ee Ectoderm, en Entoderm, en' sub-

chordaler Entodermstrang im Schwanzabschnitt, ms
vorderer, kleinzelliger Abschnitt der Mesodermstreifen,
ms' hinterer, grosszelliger (Schwanz-) Abschnitt der
Mesodermstreifen, np Neuroporus, nr Neurairohr.

• anläge durch das sich

ausbildende Medullarrohr nach innen gedrängt, so dass sie dann das
Darmlumen vollständig erfüllt. Von den übrigen Zellen der Entoderm-

die strangförmige Chorda-
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wand gehen die seitlich gelegenen, von denen sich meist am Querschnitte

jederseits drei vorfinden, direct in grosse Mesodermelemente über, welche

die Chordaanlage seitlich bedecken und später die Schwanzmuskulatur
liefern. Es bleiben dann noch die der ventralen Mittellinie genäherten
Eutodermzellen (Fig. 747 C, 748 C, en) übrig, welche den Charakter ge*

wohnlicher Entodennzellen beibehalten und (häufig zu zweien in jedem
Querschnitte angeordnet) einen mit dem Darm im Zusammenhange
bleibenden Zellstrang bilden, in welchem wir das Rudiment eines Schwanz-
abschnittes des Dannkanals erkennen (Fig. 749 A, IhOA, en').

Im Bereiche des

Schwanzabschnittes

geht die Sonderung des

Mesoderms und der

Chorda demnach in der

Weise vor sich, dass

der Urdarm einfach in

die betreffenden An-
lagen aufgetheilt wird.

Immerhin werden wir

diese Bildungsweise von

der oben für den vor-

deren Körperabschnitt

geschilderten ableiten

können. Wir werden

hierbei (mit Van Be-
neden und Jdxin) für

diese Region das Vor-

handensein eines durch

das Einwuchern der

Chordaanlage im Quer-

schnitte halbmond-

förmig comprimirten

Urdarmlumens an-

nehmen dürfen. Es
erhebt sich hierbei die

Frage, ob die Meso-
dermschicht des

Schwanzabschnittes auf

das splanchnische oder

somatische Blatt der

vorderen Mesoderm-
anlage zu beziehen sei.

Van Beneden und Ju-
mn neigen sich der

ersteren Annahme zu.

Schon Seeliger (No.

50) hatte auf die

Uebereinstimmung der

Mesodermzellen des

Schwanzabschnittes mit den Zellen der inneren Schicht des Mesoderms der

vorderen Körperregion hingewiesen.

Das Mesoderm und die Chorda sind demnach Derivate des primären
Entoderms. Ihre Bildungsweise lässt sich auf die auch bei Amphioxus

Fig. 751. Zwei Entwicklungsstadien von Distaplia
magnilarva im Medianschmtt (nach Davidoff).

c caudaler Abschnitt der Darmanlag-e, ch Chordaanlage,

d Darmhöhle, co Eetoderm, en Entoderm , n Neuralplatte,

np Neuroporus, nr Neuralrohr.
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zu beobachtende Form der Abfaltung zurückführen. Ein Hauptunterschied

gegenüber dem Amphioxus erscheint darin gegeben, dass an der Mesoderm-

anlage der Ascidien keine Spur der bei ersterer Form so frühzeitig zu

erkennenden Segmentirung aufzufinden ist. Die beiden Mesodermstreifen

zeigen sich hier nur aus zwei differenten Parthien (Fig. 7495, 7501?) zu-

sammengesetzt: einem vorderen (ms), aus kleinen Zellen bestehenden,

mehrschichtigen Abschnitt, welcher durch Abfaltung im Bereiche des

vorderen Körperabschnittes entstanden ist, und einem hinteren, aus grossen,

in einfacher Schicht gelagerten Zellen bestehenden Theil (ms'), welcher

der Schwanzregion angehört. Der vordere Abschnitt des Mesoderms bildet

später ein die primäre Leibeshöhle erfüllendes Mesenchym (Fig. 754 ms),

welches die Blutkörperchen, Bindegewebe, Körpermuskeln, sowie die

Genitalorgane und Excretionsorgane liefert, während aus dem hinteren

Abschnitt die larval e Schwanzmuskulatur (Fig. 755 2?, m) hervorgeht.

Fig. 752. Späteres Entwicklungsstadium von Distaplia magnilarva (nach

Davidoff).

c caudale Fortsetzung des Darmkanals, ch Chordaanlage, d Darmhöhle, ec Ecto-
derm, en Entoderm, h Haftpapillen, ms Mesenchymzellen, nr Neurairohr.

Bei Distaplia, bei welcher das Entoderm nach Verschluss des

Blastoporus eine solide Zellmasse darstellt (Fig. 744, 751 Ä), entsteht die

Darmhöhle erst später durch Auseinanderweichen dieser Zellen (Fig. 751 B).

Es wird hierdurch ein hinterer Körperabschnitt markirt, im Bereich dessen

die Zellen des Entoderms sich in die Anlage der Chorda (Fig. 751 ch)

und des subchordalen rudimentären Darmfortsatzes (c) sondern, während
die im vorderen Körperabschnitte gelegenen grossen Entodermzellen

(Fig. 752 en) sich später dem Mesenchym beimischen und wahrscheinlich

zu Grunde gehen. Im Uebrigen bestehen zwischen der Entwicklung von

Distaplia, welche uns durch Davidoff (Nr. 14) bekannt geworden ist,

und derjenigen der übrigen Ascidien keine wesentlichen Differenzen.

Es ist hervorzuheben, dass die Elemente des Nahrungsdotters hier in

sämmtlichen Geweben (Ectoderm, Mesoderm und Entoderm) gleich-

mässig vertheilt erscheinen.
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D. Ausbildung der freischwimmenden Larvenform.

Aeussere Körperform. Wir haben bereits oben darauf hingewiesen,

dass der Embryo zur Zeit der Ausbildung des Medullarrohrs eine längs-

gestreckte, birnförraige Gestalt gewinnt. Es trennt sich hierdurch ein

vorderer, breiter, von einem hinteren, schmäleren Körperabschnitte (vgl.

Fig. 749), aus welchem der Schwanz der Larve hervorgeht. Letztere

Kegion wächst nun zunächst bedeutend in die Länge, und zwar — wie

Seeliger hervorhebt — weniger durch Vermehrung, als durch Streckung

der sie zusammensetzenden Zellen. Gleichzeitig schnürt sie sich deut-

licher von dem vorderen Körperabschnitte ab und nimmt eine ventral-

wärts eingekrümmte Lagerung an (Fig. 750). Bei fortschreitendem Längen-

wachsthum des nach vorne und unten eingekrümmten Schwanzes erreicht

dessen hinterstes Ende nicht bloss das Vorderende des Körpers, sondern

es wächst sogar an dessen rechter Seite wieder nach aufwärts. Hierbei

erleidet der Schwanz
auch eine gewisse

Drehung um seine

Längsaxe, so dass das

Nervenrohr nach der

linken Seite des Em-
bryos gerückt er-

seheint (Fig. 757 pag.

1294).

Der vordere Kör-

perabschnitt, welcher

anfangs rundlich er-

scheint, streckt sich

später in die Länge,

so dass er an der

Larve eine mehr längs-

ovale Gestalt annimmt
(Fig. 754, 755). Es
machen sich bald an

seinem Vorderende
drei als Verdickungen
des Ectoderms ent-

stehende Vorragungen
bemerkbar, die An- Larve von Phallusia m am mil lata (nach Kowalevsky).

lasen der SOg. Haft- « Mesenchymzellen im Durchtritt durch das Ecto-

11 ff?' derm begriffen, b Mesenchymzelle in dem Cellulosemantel,
Papillen [rlg. fD4,

d Darmkanal, ec Ectoderm, ms Mesenchymzellen, ot Otolith,

755, 757 ä), durch s Querschnitt durch die Sinnesblase, t Cellulosemantel.

welche unter Ver-

mittlung eines von ihrem drüsig modificirten Epithel abgeschiedenen

Secretes die spätere Festheftung der Larve sich vollzieht.

Balfour hat darauf hingewiesen, dass, da sich ähnliche Haftapparate

bei den Amphibienlarven und (vor dem Munde) bei den Larven mancher

Ganoiden (Acipenser, Lepidosteus) vorfinden, hier vielleicht ein ge-

meinsam vererbtes Merkmal des Chordonierstammes vorliege. Es muss jedoch

als zweifelhaft erscheinen, inwieweit wir es hier mit wirklich homologen

Bildungen oder nur mit Analogien zu thun haben.

Nach Sprengung der Eihüllen geht die Larve aus der gekrümmten

Lage in eine gestreckte über. Der Schwanz ist dann in der directen

ie. 753. Querschnitt durch eine bereits festgesetzte
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Fortsetzung der Längsaxe des Körpers nach hinten gelegen (Fig. 755 und
760 A pag. 1300).

Mantel. Die Ectodermzellen, welche ursprünglich mehr cubische
Gestalt hatten, später jedoch eine flachere Form annehmen, scheiden zur
Zeit der Entwicklung des Schwanzabschnittes an ihrer äusseren Oberfläche
eine homogene, cuticulare Schicht ab, welche von ihrem ersten Auftreten
an die Cellulosereaetion zeigt. Es ist die erste Anlage des Cellulose-
Mantels der Ascidie. Im Bereiche der Schwanzregion erhebt sich diese
Schicht zur Bildung eines dorsalen und ventralen Flossensaumes (Fig. 756

fl,

pag. 1290). Während der Mantel bei Do Holum und den Appendicu-
larien zeitlebens eine derartige einfache homogene Cuticularschicht bleibt,

Fig. 754. Embryonen späterer Stadien von Ascidia mammillata (nach
Kowalevsky).

A. Seitenansicht, B Dorsalansicht.
au Auge, eh Chorda, cl Cloakenbläschen, d Anlage des Darmkanals, en Entoderm-

sack, / Flimmergrube, h Haftpapillen, i Ingestionsöfihung, ms Mesenchymzellen,
ot Otolith, r Eumpfabschnitt und s Schwanzabschnitt des Medullarrohres , sb Siunes-
hlase, sc subchordaler Entodermstrang, v Vacuolen zwischen den Chordazellen.

verdickt er sich bei den A sei dien (sowie bei den Pyrosomen und
Salpen) beträchtlich, und es wandern einzelne Zellen in die Cellulose-
Schicht ein. Während man bisher im Anschlüsse an 0. Hektwig (Nr. 25)
glaubte, dass diese in die Cellulose-Substanz einwandernden Zellen dem
Ectoderm entstammen, hat neuerdings Kowalevsky (Nr. 32) den Nach-
weis erbracht 1

), dass die Mantelzellen dem Mesoderm des Embryos an-
gehören. Es sind Mesodermzellen, welche das Ectoderm durchbohren
und auf diese Weise nach aussen wandern (Fig. 753). Sie nehmen dann

*) Mit dieser Beobachtung stimmen die neueren Angaben von Salekskv (No. 74)
für Pyrosoma vollkommen überein (vgl. unten pag. 1323).
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in der Cellulose-Substanz den Charakter sternförmiger Bindegewebszellen

an. Wir werden den Mantel der Tunicaten als eine von Phagocyten
(Mesodermzellen) durchwanderte cuticulare Gallertabscheidung betrachten

dürfen. Bei der Auflösung der dem Untergang geweihten Individuen der

Synascidien spielen die Phagocyten des Mantels eine bedeutende Rolle

(Maurice No. 40). Durch weitere Veränderungen (blasige Umwandlung
der Mantelzellen bei Phallusia, Auftreten von Fibrillen in der Grund-
substanz bei Cynthien) kann der histologische Charakter des Mantel-

gewebes später noch Modifikationen erleiden.

Da die Oberfläche des Embryos von den frühesten Stadien an von

einer Gallerte umhüllt ist, in welcher die gelben Testazellen eingebettet liegen,

so glaubte man früher in dieser Schicht die Anlage des späteren Mantels

erblicken zu müssen (Kowalevsky, Kupffer), welcher irrthümlichen Auf-

fassung die Testazellen ihren Namen verdanken. Man war geneigt, den

Mantel der Ascidien als eine persistente Embryonalhülle zu betrachten. Erst

0. Hebl'wio lieferte den Nachweis der Hinfälligkeit der Testazcllenschicht

und der ectodermalen Entstehung des Mantels. Die Einwanderung der

Mantelzellen aus dem Mesoderm hat erst neuerdings Kowalevsky beobachtet.

Dagegen ist Salensky (No. 49) in einer vor Kurzem erschienenen Mit-

theilung zur älteren Auffassung zurückgekehrt, indem er bei Distaplia
den Testazellen (Kalymmocyten) den Hauptanteil an der Bildung des Cellu-

lose-Mantels zuschreibt.

Nervensystem. Die Anlage des Centrainervensystems, welche wir

bisher alsMedullarrohr bezeichnet haben, zeigt von den ersten Stadien

ihrer Entwicklung an eine Erweiterung ihres vorderen Abschnittes

(Fig. 750 nr, pag. 1280). In den späteren Stadien, welche zur Ausbildung
der frei schwimmenden Larve überführen, geht aus der vorderen Er-

weiterung ein blasenförmiger Abschnitt (Fig. 754 s&), die sogenannte

Sinnesblase (vösicule antörieure ou c6r6brale Van Beneden et Julin)

hervor, während der hintere verschmälerte Theil den Schwanzabschnitt
(region caudale) des Rückenmarkes (s) liefert. Beide Parthien erscheinen

durch ein Mittelstück (r) mit engem Centralkanal und verdickter Wand
verbunden, welches Kowalevsky (No. 30) als RumpfgangTion (portion

viscerale du myelencephale Van Beneden et Julin) bezeichnet hat. Die

Verbindung, welche das Lumen des Neurairohres nach aussen hatte

(Neuroporus), schliesst sich noch vor Auftreten der Mundöffnung, welche
dieser Stelle nahe liegt, vollständig.

Die Sinnesblase stellt den vordersten, durch Erweiterung des

Centralkanales blasenförmig aufgetriebenen Theil des Neurairohres dar.

Die Wandung desselben ist im Allgemeinen ein dünnes Plattenepithel;

doch erscheint die dorsale Wand verdickt und durch eine mediane Ein-

furchung in eine rechte und linke Ausbuchtung getrennt (nach Van Beneden
und Julin No. 7). Frühzeitig werden die beiden als Auge und Ohr
gedeuteten Sinnesorgane (au und ot in Fig. 755) in der Form von
Pignientanhäufungen kenntlich. Von diesen gehört das Auge der rechts-

seitigen dorsalen Ausbuchtung an (Fig. 7555) und kennzeichnet sich als

eine becherförmige Pigmentablagerung in den inneren Enden mehrerer,
radiär gestellter, säulenförmiger Epithelzellen der Wand, deren Höhlung
von einer Linse mit aufgelagertem Meniscus eingenommen ist (Fig. 755).

Nach Seeliger sollen sich Linse und Meniscus im Inneren einer einzigen,

der Wand der Sinnesblase entstammenden Zelle entwickeln. Dagegen glaubte

Kowalevsky an eine Entstehung derselben aus drei Zellen. Das würde mit
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einer Angabe Lahille's (No. 37) in Uebereinstimmung stehen, nach welcher

sich im Inneren des pigmentirten Augenbechers drei biconvexe Linsen vor-

finden.

Das sogenannte Gehörorgan (ot, Fig. 755) besteht aus einer in das

Innere der Sinnesblase vorragenden birnförmigen oder konischen Zelle,

welche mit ihrem verschmälerten Ende zwischen die Zellen der ventralen

Wand der Sinnesblase eingefügt ist (Otolithenzelle) und welche an ihrem

Fig. 755. Vorderer Körperabschnitt der freischwimmenden Larve von Ascidia
mammillata (nach Kowalevskv).

A Seitenansicht, B Dorsalansicht.

au Auge, b Blutsinus zwischen den Kiemenspalten, ch Chorda, cl Cloakenmündung,

d Darmkanal, ed Enddarm, es Endostyl, / Flimmergrube, h Haftpapillen, i Ingestions-

öffnnng, k' k" erste und zweite Kiemenspalte, m Schwanzmuskeln, ms Mesenchym-

zellen, ot Otolith, r Rumpfabschnitt des Medullarrohrs, s Schwanzabschnitt des Medullar-

rohrs, sb Sinnesblase.

freien Ende eine Pigmentkappe trägt. Es spricht für die Auffassung

dieser Bildung als Gehörorgan, dass nach Kupffer (No. 35) die in der

Umgebung der Otolithenzelle befindlichen Zellen der ventralen Wand der

Sinnesblase (crista acustica), welche sich von den übrigen in ihrem histo-
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logischen Charakter etwas unterscheiden, mit feinen, gegen die Otolithen-

zelle ragenden starren Härchen versehen sind. Nach Kupffer soll sich

in der Crista acustica direct unter der Otolithenzelle ein blasenförmiger

Hohlraum befinden.

Nach Kowalevsky soll die Otolithenzelle bei ihrem ersten Auftreten

der dorsalen Wand der Sinnesblase angehören und erst secundär über die

rechte Seite derselben nach der Ventralfläche herabrücken. Im Uebrigen

erscheinen unsere Kenntnisse vom Bau und der Entwicklung beider Sinnes-

organe noch ziemlich unzulänglich.

Der Rumpfab schnitt (r in Fig. 754 und 755) des Centrainerven-

systems (Rumpfganglion) stellt nach Van Beneden und Julin die directe

Fortsetzung der linken dorsalen Ausbuchtung der Sinnesblase nach hinten

dar. Die Zellen der Wand dieser Ausbuchtung zeigen denselben histo-

logischen Charakter wie jene, welche in einfacher Schicht den engen

Centralkanal des Rumpfganglions epithelartig umgeben. Diesen Zellen

ist jedoch an der Ventralseite eine mächtige Masse grosser Ganglienzellen

aufgelagert (Fig. 758). Nach derVertheilung dieser Ganglienzellmassen lässt

sich eine Theilung des Rumpfganglions in einen vorderen und hinteren

Abschnitt erkennen, von denen der vordere durch Kupffer noch als gang-

lionärer Gehirntheil zur Sinnesblase zugezogen wurde. Im hinteren Ab-

schnitte umschliessen die Ganglienzellen einen Kern von Nervenfibrillen.

Der Rumpfabschnitt des Rückenmarks liegt über dem vordersten Ende

der Chorda (Fig. 755 A). Doch soll nach Van Beneden und Julin bei

Clavellina die Chorda nicht so weit nach vorne reichen, wie bei

Phallusia.

Der Caudalabschnitt (s in Fig. 754 und 755) des Rückenmarkes

stellt ein Rohr dar, dessen Wände aus einem einfachen Plattenepithel

bestehen. Man findet gewöhnlich an einem Querschnitte (Fig. 756 nr,

pag. 1290) desselben vier Zellen, von denen zwei lateral gelegen sind

und je eine dorsal- und ventralwärts liegt.

Dieser Abschnitt reicht bis zum hinteren Körperende. Mit der Rück-

bildung, welche das Lumen des Darmkanals im Bereiche des Schwanz-

abschnittes des Embryos erlitten hat, ist auch der Canalis neurentericus,

welcher die hintere Fortsetzung des Centraikanals des Rückenmarks darstellte,

zur Obliteration gekommen.

Von Wichtigkeit ist die Beobachtung Kupffer's, dass aus dem Caudal-

abschnitt des Rückenmarkes bei der Larve von Ascidia mentula
seitlich Fibrillenbündel entspringen, welche wir als Spinalnervenpaare

ansprechen dürfen. Von diesen fand sich das erste Paar an der Grenze

der Rumpf- und Schwanzregion, und zwei weiter folgende in Abständen,

welche ungefähr der Länge einer Muskelzelle des Schwanzes entsprachen.

Wir werden hierin einen Hinweis auf die segmentale Gliederung des

Schwänzabschnittes erblicken dürfen. Die gleiche Bedeutung haben

vielleicht jene Ganglienzellgruppen, welche von Lahille ungefähr in der

Zahl von zehn am Caudalmarke der Distaplialarve aufgefunden

wurden und welche sich auch bei Appen dicularien (nach Nogine,

Langerhans u. A.) vorfinden.

Flimmergrube. Wir haben im Anschlüsse an das Centrainerven-

system ein an der dorsalen Wand des vordersten Abschnittes des Darm-

kanals (Kiemendarms) mündendes, bewimpertes Divertikel zu erwähnen,

welches man für das Homologon der Hypophy sis cerebri der Verte-

braten angesprochen hat und welches bei den ausgebildeten Ascidien eine
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complicirtere Gestaltung annimmt. Man unterscheidet dann eine dem
Gehirn dicht anliegende Drüsenmasse (glande hypophysäre oder sub-
ganglionärer Körper) und einen nach vorne verlaufenden Ausführungs-
gang, welcher in der dorsalen Medianlinie zwischen den beiden von dem
Vorderende des Endostyls nach oben ziehenden Flimmerbögen (sillon

pencoronal) mit einem complicirten Mündungsapparate in den Kiemen-
darm einmündet. Diese Ausmündungsstelle hat man auch irrthümlich
als Geruchsorgan (olfactory tubercle) in Anspruch genommen (vgl. Julin
No. 26 und 27).

Die erste Anlage dieses bewimperten Divertikels sollte nach Van
Beneden und Julin (No. 7), sowie nach Seeliger (No. 50) vollkommen
unabhängig vom Nervensystem als Aussackung der entodermalen Wand
des Pharynx entstehen. Später sollte sich dann das blinde Ende dieses

Divertikels der Sinnesblase seitlich dicht anlegen, und zwar stets an der
von dem Auge abgewendeten Seite, also in der Regel an der linken
Seite, obgleich nach Lahille (No. 37) das Verhalten für die einzelnen
Formen ein wechselndes ist.

Dagegen haben die Untersuchungen von Lahille (No. 37), Frl.

Sheldon (No. 52), Willey (No. 54) und Hjokt (No. 59) zu einer fast

vollständigen Bestätigung der älteren Kowalevsky' sehen Beobachtungen
über die Entwicklung der Flimmergrube geführt. Hiernach steht dieselbe

ihrer Entstehung nach in viel innigeren Beziehungen zum centralen Nerven-

.

System. Nachdem der Neuroporus vollständig zum Verschluss gekommen
ist, verlängert sich der vorderste Abschnitt der Gehirnblase und verlöthet

mit der ectodermalen Mundbucht (Anlage der Ingestionsöffnung). An
dieser Stelle findet ein Durchbruch statt (Fig. 754^4, 755 Ä, f), so dass
nun die Gehirnhöhle vermittelst dieses kurzen Rohres, welches die An-
lage der Flimmergrube darstellt, mit dem vordersten, ectodermalen Ab-
schnitte des Darmkanals communicirt. Erst in späteren Stadien, wenn
nach vollzogener Festsetzung der Larve das larvale Nervensystem einer

Degeneration anheimfällt, wird der Zusammenhang der Flimmergrube mit
dem Nervensystem gelöst. Die Flimmergrube stellt dann ein blind

endigendes, dem definitiven Ganglion anliegendes Darmdivertikel dar
(Fig. 760/1).

Der Umstand , dass nach diesen Angaben die Flimmergrube in den ecto-

dermalen Theil des Kiemendarms (Mundbucht) ausmündet, würde mit den

Verhältnissem der Hypophysis bei den Wirbelthieren in Uebereinstimmung
stehen.

Chorda. Die Chorda entsteht durch Umwandlung einer platten-

förmigen Anlage (ch in Fig. 746), welche ursprünglich die Decke des Ento-
dermsackes bildete, zu einem Zellstrange von rundlichem Querschnitt

(vgl. ch in Fig. 747, 748). Wir haben oben (pag. 1279) gesehen, dass

man sich diese Umwandlung als durch eine Rinnenbildung (wie bei Am-
phioxus) vermittelt vorstellen muss. Ursprünglich ist der Chorda-
strang im Querschnitte aus mehreren Zellen zusammengesetzt. Derselbe
erscheint sowohl in der Seitenansicht (Fig. 749 A), als in der Dorsal-
ansicht aus je zwei Reihen von Zellen, welche sich mit ihren Enden
keilförmig in einander schieben, zusammengesetzt. Dieses gegenseitige Ein-
keilen der Zellen bezeichnet den Beginn einer Lageveränderung, welche
in den meisten Fällen dahin führt, dass schliesslich die Chordazellen geld-

rollenförmig in einer einzigen Reihe hinter einander geordnet erscheinen
(Fig. 750 Ä). In jenen späteren Stadien, welche mit einer Streckung des
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Schwanzabschnittes verbunden sind, gewinnen auch die Zellen des Chorda-

stranges an Längenausdehnung (Fig. 754.4, 757 ch). In diesen Stadien

wird eine Umbildung der Chorda eingeleitet, welche in ihren ersten

Anfangen den Veränderungen der Chorda beiAmphioxus vergleichbar

ist, später jedoch zu einer den Ascidien eigentümlichen Modification des

Chordastranges führt. Es treten an den Grenzen je zweier aufeinander

folgender Zellen mit einer gallertartigen Substanz erfüllte Vacuolen (v in

Fig. 754, vgl. Fig. 757) auf). Diese Vacuolen, welche anfangs in der

Axe des Chordastranges gelegen sind, verdrängen, indem sie sich ver-

größern, die Chordazellen, so dass letztere bald die Gestalt biconcaver

Fischwirbel annehmen und bei weiterer Ausdehnung der Gallertmasse nur

mehr wie dünne Septen zwischen den einzelnen Abschnitten derselben zu

erkennen sind. Letztere berühren sich bald und verschmelzen mit einander,

so dass auf diese Weise ein anfangs rosenkranzförmiger, später gleich-

massig cylindrischer Strang von homogener Gallertsubstanz entsteht (ch in

Fig. 755 Ä), während die nach der Oberfläche verdrängten Chordazellen

denselben nach Art einer Chordascheide umhüllen (Kowalevsky, Kupffer,

Seeliger u. A.).

Nicht bei allen Ascidien geht die Umbildung der Chorda so weit. Nach

Seeliger soll sie bei Clavellina über jenes Stadium, in welchem die

Chordazellen die Gestalt von Quersepten angenommen haben, nicht hinausgehen.

Mesoderm, Leihesliöhle, Muskulatur. Die beiden Mesodermstreifen

begleiten die Chorda in ihrer ganzen Länge und überragen dieselbe um
ein Weniges nach vorne. Man kann an ihnen zwei Abschnitte unter-

scheiden (Fig. 749 B, 750 B). In ihrem hinteren Abschnitte (ms'), wo
sie aus einer einfachen Lage grosser, in drei Längsreihen angeordneter

Zellen bestehen, liefern sie die Muskulatur des Larvenschwanzes. Die

Zellen dieses Abschnittes verlängern sich in späteren Entwicklungsstadien

(Fig. 755 B, m) und gewinnen die Gestalt langgestreckter Sechsecke,

während sie an ihrer inneren und äusseren Fläche längsverlaufende

Fibrillen contraetiler Substanz produciren (Fig. 756 ms), welche zur Längs-

axe des Körpers etwas schräg gerichtet erscheinen, derart, dass die

Fibrillen der inneren und der äusseren Lage sich unter einem spitzen

Winkel kreuzen (Seeliger). Die so entstandene Schwanzmuskulatur der

Larve weist eine undeutliche Querstreifung auf.

Im vordersten, der Rumpfregion angehörigen Abschnitte bestehen

die Mesodermstreifen aus mehreren Lagen kleinerer, anfangs dicht ge-

drängter Zellen (Fig. 749, 750 ms, 748 A, ms). Von diesen erweist sich

die innere, der Chorda zunächst liegende Schicht als directe Fortsetzung

der Myoblastenschicht der Schwanzregion. Sie geht dieselben Ver-

änderungen wie jene ein, und liefert den vordersten Abschnitt der lar-

valen Muskulatur. Die übrigen Mesodermzellen dieser Region werden

bald in ihrem Zusammenhange etwas gelockert; sie nehmen zunächst

randliche Form an und constituiren ein die primäre Leibeshöhle des

Rumpfabschnittes erfüllendes Mesenchym (Fig. 755 ms).

Wir haben gesehen (pag. 1279), dass nach Van Beneden und Julin

das Mesoderm in diesem vordersten Abschnitte sich in der Gestalt paariger

Cölomdivertikel von dem Urdarm loslöst (Fig. 746 und 747 A). Das
so entstandene echte Cölom gehört aber bloss den frühesten embryonalen

Stadien an; es schwindet bereits zur Zeit der vollständigen Sonderung

des Mesoderms vom Entoderm. Das Mesoderm erfüllt dann einen zwischen

Ectoderm und Entoderm gelegenen Raum, welcher sich in späteren Stadien
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beträchtlich erweitert und — wie es scheint — mit einer gallertartigen

Masse erfüllt, dem durch Umbildung dieses vordersten Mesodermab-
schnittes entstehenden Mesenchym zur Grundlage dient. Die später in

diesem Mesenchym auftretenden Lacunen müssen ebenso wie die Blut-
gefässe (welche nach Van Beneden und Juxin einer endothelialen Wand
vollkommen entbehren) als Pseudocöl betrachtet werden.

Das auf die geschilderte Weise entstandene Mesenchym des Rumpf-
abschnittes liefert die mesodermalen Organe der ausgebildeten Ascidie.

Durch histologische Umwandlung entsteht daraus das Bindegewebe sowie
die pigmentführenden Elemente, ferner die definitive Körpermuskulatur,
welche in radiären und circulären, die Ingestions- und Egestionsöffnung

umgebenden Zügen sowie in Längsmuskelzügen
des Rumpfes etc. angeordnet erscheinen. In-

dem einzelne Zellen des Mesenchyms frei

werden und in das Pseudocöl gelangen, bilden

sie sich zu Blutkörperchen um. Wir werden
später sehen (pag. 1304), dass auch die Genital-

organe mit ihren Ausführungsgängen, sowie
die Harnorgane aus dem Mesenchym ihren

Ursprung nehmen.
Es muss erwähnt werden, dass das Mesen-

chym in späteren Stadien (vor Allem während
der mit der Festsetzung verbundenen Umwand-
lung, eine anscheinende Bereicherung erfährt

durch Elemente, welche bei dem Zerfalle des

entodermalen Zellstranges (Fig. 756 s) im
Schwanzabschnitte und des larvalen Nerven-
systems frei werden. Schon Kowalevsky glaubte,

dass diese Zellen sich zu Blutkörperchen umbilden,

und später hat besonders Seeligeb (No. 50)

diese Thatsache auch nach der theoretischen

Richtung verwerthet. Es muss uns jedoch als

zweifelhaft erscheinen, ob die betreffenden Elemente
sich irgendwie an dem Aufbau von Organen der

ausgebildeten Form oder von Knospen derselben

betheiligen, oder ob sie nicht vielmehr, nachdem
sie in den Blutstrom gelangt sind, der Degeneration

anheimfallen.

ei

Fig. 756. Querschnitt
durch den Schwanzabschnitt
der freischwimmenden Larve
von Clavellina (nach
Seeliger).

eh Chorda, ec Ectoderm,

fl unpaarer Flossensaum , m
Cellulosemantel, mf Muskel-
fibrillen im Querschnitt, mz
Muskelzellen, nr Neurairohr,
* subchordaler Entoderm-
strang, z Mantelzellen.

Darnikanal. Die Anlage des Darmkanals
ist aus dem Urdarm durch Abschnürung der

Mesodermstreifen sowie des Chordastranges

hervorgegangen. Dieselbe besteht in frühen

embryonalen Stadien (Fig. 749, 750 pag. 1280)

aus einer vorderen, prächordalen Erweiterung
(eri) und einer darauffolgenden, schon unter

der Chorda gelegenen, aber noch dem Rumpf-
abschnitte angehörigen verengerten Parthie, welche sich direct in den sub-

chordalen Entodermzellstrang der Sehwanzregion (eri) fortsetzt, in welchem
wir das Darmrudiment dieses Körperabschnittes zu erkennen haben.

Da das Mesoderm und die Chorda — wie wir (pag. 1279) gesehen
haben — durch einen Process der Abfaltung von der dorsalen Wand des
Urdarmes aus entsteht, so muss die Wand des Darmes entsprechend dieser
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Stelle einen Defect aufweisen, welcher sich in späteren Stadien durch

gewisse als Schlussstücke fungirende Zellen nach der oben (pag. 1279)

beschriebenen Weise verschliesst. Dieser Defect bezieht sich nur auf die

hintere verengerte Parthie des Darmkanals im Bereiche des Rumpfabschnittes,

da das Darmrudiment der Schwanzregion keine weitere Höhergestaltung

erfährt und andererseits der prächordale Abschnitt des Darmes sich an

der Abfaltung des Mesoderms und der Chorda nicht betheiligt. Der in

Rede stehende verengte subchordale Rumpftheil des Darmes stellt nach

Verschluss des erwähnten Defectes ein nach hinten ragendes, blind

endigendes Divertikel dar (Fig. 754 Ä, d pag. 1284), welches nachKowALEVSKY

sich in jenen Stadien, in denen der Schwanzabschnitt sich schärfer vom

Rumpfe trennt, ein wenig mit seiner Spitze nach der Dorsalseite krümmt,

wodurch der Zusammenhang mit dem zelligen Entodermstreif der Schwanz-

region (sc) aufgehoben wird. Auf diese Weise wird die bereits oben

(pag. 1290) erwähnte Degeneration dieses letzteren Darmabschnittes ein-

geleitet, welche dahin führt, dass die Zellen desselben in ihrem Zu-

sammenhange sich lockern und Blutkörperchen ähnlich werden. Wir

finden dann im Schwanzabschnitte unter der Chorda einen anscheinend

mit Blutkörperchen erfüllten Hohlraum, welcher mit den Räumen des

Pseudocöls nach vorne in directer Communication steht.

Nach Kowalevsky, welchem die meisten späteren Autoren (Kupffer,

Seeliger) beistimmten, sollte aus der prächordalen Erweiterung der

Darmanlage der Kiemendarm hervorgehen, während das nach hinten ge-

richtete subchordale Divertikel (d) durch einfaches Auswachsen die übrigen

Theile des Darmkanals (Oesophagus, Magen, Intestinum) liefern sollte.

Dieses Divertikel sollte sich bei fortschreitendem Längenwachsthum zu

einer Schlinge einkrümmen, an welcher wir einen nach rechts und abwärts

steigenden Ast, ein ventrales queres Verbindungsstück und eine nach

links und aufwärts ziehende, blind endigende Parthie unterscheiden

könnten. Aus dem rechtsseitigen Ast sollte der Oesophagus, aus dem
Verbindungsstück der Magen, und aus dem linken, aufsteigenden Ast das

Intestinum" hervorgehen (vgl. d und ed in Fig. 755 und oe, m und ed in

Fig. 757). Das blinde Ende gewinnt erst während des Larvenlebens eine

Communication mit dem linksseitigen der beiden sog. Cloakenbläschen,
Eetodermeinstülpungen, von denen wir weiter unten sprechen werden.

Hierdurch erscheint die Afteröffnung gebildet.

Von dieser Schilderung weichen Van Beneden und Julin (No. 10)

insofern ab, als sie aus dem obenerwähnten, hinteren Darmdivertikel

durch directes Auswachsen nur den absteigenden Ast der definitiven

Dannschlinge (bestehend aus Oesophagus und Magen) hervorgehen lassen,

während das Intestinum von der ventralen Fläche der Magenerweiterung

durch secundäre Divertikelbildung hervorknospt. Die Ursprungsstelle dieses

secundär gebildeten nach links und aufwärts gerichteten Blindsackes soll

ziemlich weit vorne, fast prächordal, gelegen sein. Wir werden unten,

(pag. 1421) sehen, dass die genannten Autoren dieser Beobachtung

theoretische Bedeutung beimessen.

Die Mund Öffnung der Larve (aus welcher die Ingestionsöffnung

des ausgebildeten Thieres hervorgeht) wird erst kurz vor dem Ausschlüpfen

der Larve gebildet. Das zipfelförmige, vorderste Ende des Darmkanals

wendet sich dicht vor der Sinnesblase nach der Dorsalseite. Dort stösst

es an eine Einstülpung, welche aus einer verdickten Zellscheibe des

Ectoderms entstanden ist. Indem die beiden blinden Enden sich an-
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einander legen und daselbst ein Durchbruch stattfindet, ist die Mundöffnung
gebildet (* in Fig. 754 und 755 pag. 1286).

Der Endostyl entwickelt sich als ventrale von zwei seitlichen

Längswülsten begleitete Flimmerrinne im Bereiche des Kiemendarmes.
Auf die histologischen Details dieser Bildung kann hier nicht näher ein-

gegangen werden. Es sei diesbezüglich auf die Mittheilungen von
R. Hertwig, Fol und Seeliger (No. 50) verwiesen. Erwähnt sei jedoch,
dass diese Bildung an der Larve keine rein ventrale Lagerung einnimmt,
sondern dass ihr vorderer Abschnitt sich ziemlich stark nach aufwärts
gegen die dorsal gelegene Mundöffnung emporrichtet (es in Fig. 757).
Nach neueren Mittheilungen von Willey (No. 54 a) liegt die Endostyl-
anlage ursprünglich im vordersten Abschnitte des Kiemendarmes und
nimmt daselbst eine dorsoventrale Lage ein. Erst später rückt dieselbe
weiter nach hinten und erhält eine ventrale Lage. Diese Beobachtung
ist hinsichtlich des Vergleiches mit Amphioxus, bei welchem die

Endostylanlage eine ähnliche Verschiebung erleidet, von Wichtigkeit.
Die sogenannte darin um spinnende Drüse entsteht als ein an

der Grenze des Magens und Intestinums entspringendes, sich vielfach

verästelndes Divertikel, dessen Ramificationen sich an der Oberfläche des
Enddarms ausbreiten, wo sie anastomosirend ein Netzwerk bilden (dr in

Fig. 762 A, pag. 1303). Sie wird von Willey (No. 54 a) mit dem
Leberblindsack von Amphioxus homologisirt.

Peribranchialraum, Cloakenhölüe. Die ersten Anlagen, welche zur
Ausbildung der Cloakenhöhle führen, finden sich kurz vor dem Aus-
schlüpfen der Larve in der Gestalt eines Paares dorsalwärts an der
Grenze der Sinnesblase und des Rumpfganglions gelegenen Ectoderm-
einstülpungen, welche Metschnikoff, der sie zuerst beobachtete, als

paarige Cloakenbläschen bezeichnet hat (Fig. 754 cl, pag. 1284).
Indem diesen Einstülpungen jederseits ein Divertikel des Kiemendarmes
entgegenwächst und mit denselben verschmilzt, entsteht die erste Kiemen-
spalte (Fig. 755 Je' pag. 1286). Nach Kowalevsky bildet sich bei

Phallusia bald auf gleiche Weise ein zweites, hinter dem ersten ge-
legenes Paar von Kiemenspalten (Je"). Wenn wir der Auffassung von
Kowalevsky und Seeliger folgen wollten, so würden die Cloakenbläschen,
indem sie sich! erweitern, zu den paarigen Hälften des Peribranchial-
raumes auswachsen. Letzterer wäre dann durchaus von Ectoderm be-
kleidet, und die von den Kiemenspalten durchbrochene Wand des Kiemen-
korbes würde an ihrer inneren Seite von Entoderm, an ihrer äusseren
Seite von Ectodermepithel überzogen sein. Es würde auf diese Weise
vielleicht gerechtfertigt erseheinen, den Peribranchialraum der Asci dien
mit dem von Amphioxus zu homologisiren ; auf jeden Fall würden
über die Homologie der Kiemenspalten in beiden Gruppen kaum Zweifel
entstehen können. Eine andere Auffassung wird aber von Van Beneden
und Jülin (No. 9 und 10) vertreten. Die erste Kiemenspalte entsteht

bei den Ascidienlarven, indem ein ziemlich gestrecktes Entodermdivertikel
jederseits mit dem entsprechenden Cloakenbläschen, das nach den ge-

nannten Autoren niemals sehr umfangreich wird, verschmilzt. Die Ascidien-
larven stehen auf diesem Stadium durchaus auf jener Entwicklungsstufe,
welche die Appendicularien zeitlebens einnehmen, bei denen auch
jederseits ein Kiemengang den Pharynx mit der Aussenwelt in Ver-
bindung setzt. Diese Gänge repräsentiren ein Paar von Kiemenspalten,
und dieses Paar bleibt bei den Ascidien wie den Appen-
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dicularien das einzige. Bei den Ascidien erleiden die Kiemengänge

secundär eine beträchtliche Erweiterung, wodurch die Peribranchialräume

entstehen. Da die Kiemengänge zum grossen Theile entodermalen Ur-

sprunges waren, so ist auch ein grosser, allerdings nicht genau abzu-

grenzender Theil der Peribranchialräume von Entoderm ausgekleidet.

Dieselben können daher der Kienienhöhle von Amphioxus nicht gleich-

gesetzt werden, und die später auftretenden Durchbrechungen ihrer inneren

Wand sind den Kiemenspalten von Amphioxus und der Vertebraten in

keiner Weise homolog, daher sie auch von den Autoren als Brauch i al-

stigmen (stigmates branchiaux) von den echten Kiemenspalten

unterschieden werden. Wir stehen den Ausführungen Van Beneden und

Julin's etwas zweifelhaft gegenüber. Die Entstehung der Peribranchial-

räume bei den Ascidien erscheint uns noch nicht genügend aufgeklärt,

um so wichtige Schlussfolgerungen zu begründen. Es sei darauf hin-

gewiesen, dass für den Embryo der Pyrosomen die rein ectodermale

Entstehung der Peribranchialhöhlen wohl kaum zweifelhaft sein kann

(vgl. unten pag. 1315). Das Gleiche scheint auch für die Dolioliden
zu gelten (vgl. unten die Angaben über die Anchinia-Knospen pag. 1387).

Im IJebrigen dürfen wir wahrscheinlich die Verhältnisse der Appendicu-

larien nicht ohne Weiteres als ursprüngliche betrachten. Da durch Moss

(No. 5) eine Appendicularie mit doliolum-ähnlicher Kieme und zahlreichen

Kiemenspalten bekannt geworden ist, werden wir die Kespirationsorgane

der übrigen Appendicularien als rückgebildete Formen zu betrachten

haben.

Ueber die weiteren Umbildungen des Kiemenkorbes werden wir bei

der Metamorphose der festgesetzten Larve zu sprechen haben, wenngleich

in einzelnen Fällen die Vermehrung der Kiemenspalten bereits bei den

freischwimmenden Larven beginnt (Botrylluslarve, Distaplia-
larve, Fig. 817 pag. 1367).

Neuerdings hat sich sowohl Lahille (No. 38), als auch Willet

(No. 54a) für die rein ectodermale Entstehung der Peribranchialsäcke aus-

gesprochen. Nach Lahille gehen dieselben bei den Didemniden durch

Erweiterung aus den Cloakenbläschen hervor. Dann verschwindet ihre

äussere Oeffnung, und es entsteht an der Dorsalseite eine unpaare Ectoderm-

einstülpung, die Cloakeneinstülpung, welche erst secundär mit den Peribranchial-

säcken in Verbindung tritt. Willet (No. 54a) hat als Vorläufer der Ein-

stülpung der Cloakenbläschen bei Clavellina eine längs verlaufende Rinne

beobachtet, aus deren hinterem Ende die Cloakenbläschen sich entwickeln.

Willet ist demnach geneigt, eine Homologie der Peribranchialcavität der

Ascidien und des Amphioxus anzunehmen.

Die äusseren Mündungen der beiden Peribranchialräume (Fig. 758 p)
rücken immer mehr nach der dorsalen Mittellinie gegen einander, bis sie

sich erreichen und mit einander verschmelzen. Es entsteht auf diese

Weise die Cloaken- oder Egestionsöffnung (Fig. 757e). Van
Beneden und Julin (No. 9) haben darauf hingewiesen, dass bei dieser

Verschmelzung die zwischen beiden Mündungen gelegene Ectodermparthie

in die Tiefe einsinkt, und aus dieser Einserikung geht der eigentliche

Cloakenraum, d. i. der die beiden Peribranchialhöhlen verbindende un-

paare Abschnitt hervor, welcher demnach von Ectoderm ausgekleidet ist.

Das Intestinum, welches schon früher mit dem linken Cloaken-

bläschen in Verbindung getreten war (vgl. oben pag. 1291) mündet nun
in die Cloakenhöhle.

Kor seil clt- Heid er , Lehrbuch. 83
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Herz, Pericardium nnd Epicardium. Es ist das Verdienst Sbbligee's,

den Nachweis erbracht zu haben, dass das Herz und das Pericardium
der Ascidien entoderinale Bildungen sind, deren erste Anlage in Form
eines von dem Kiemendarm zwischen dem hinteren Endostylende und
dem Oesophaguseingang ausgehenden Blindsackes zu erkennen ist. Ein
von diesem Blindsacke sich abschnürendes Bläschen (Fig. 757 pc) stellt

die gemeinsame Anlage des Pericardialsackes und des Herzens dar. Der
zurückbleibende Rest des Blindsackes (ep) wurde von Van Beneden und
Julin als Epicardium bezeichnet. Die genannten Forscher haben die

Angaben Seeligek's im Wesentlichen bestätigt, wenngleich sie im Detail

mehrfach von ihm abweichen. Von ihnen wurde die Bedeutung des

Epicards für die Knospung, sowie die ursprünglich doppelte Anlage der
in Rede stehenden Bildungen erkannt.

Die erste Anlage der betreffenden Organe wurde in der Form zweier

solider Zellstränge beobachtet, welche der ventralen Darmwand nahe der

Einmündungsstelle
des Oesophagus dicht

anliegend neben
einander hinlaufen.

Ueber den Ursprung
dieser Zellstränge

(Procardium) lau-

ten die Angaben
weniger bestimmt.

Van Beneden und
Julin zweifeln nicht

daran, dass sie sich

von dem ento-

dermalen Darm-
epithel ablösen. Das
Gleiche hat neuer-

dings Willey (No.

54a) beobachtet,

welcher allerdings

die Procardialanlage

unpaar fand und
auch hinsichtlich der

weiteren Entwick-
lung nicht völlig mit
Van Beneden und

Julin überein-
stimmt. Regelmässig erscheint der linke Procardialstrang mächtiger als
der rechte. Bald gewinnen die Stränge im Inneren eine Höhlung, wodurch
sie in Schläuche umgewandelt werden. In späteren Stadien verschmelzen
diese Schläuche mit ihren hinteren Enden, während sie sich nach vorne in
den Kiemendarm öffnen. Die ganze Anlage besteht nun aus einem hinten
einfachen Blindsack (Fig. 758 B, ep und pc), welcher sich nach vorne in
zwei Röhren gabelt, die gesondert in den Kiemendarm (Fig. 758 A, ep.o)
münden. Von dem hinteren Blindsack schnürt sich ein Säckchen ab
(Fig. 758 C, pc), welches die gemeinsame Anlage des Herzens und des
Pericards darstellt.

Das Lumen des abgeschnürten Säckchens {pc) ist die spätere Peri-
cardialhöhle. Die Gestalt des Säckchens erscheint dadurch complicirt,

es ep> jic

Fig. 757. Linke Seitenansicht eines Clavellina-
Embryos (nach Seeliger).

au Auge , eh Chorda , e Egestionsöffhung , ed End-
darm, ep Epicardialfortsatz , es Endostyl, / Einfaltung der
Körperfläche für die nach dem Festsetzen eintretende
Umrollung, fg Flimmergrube, h Haftpapillen, t Ingestions-
öffnung, ks Kiemenspalten, m Magen, mz Muskelzellen
des Schwanzes, oe Oesophagus, ot Gehörorgan, p Peri-
branchialsack, pc Pericardium, s Larvenschwanz, sb Sinnes-
blase.
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dass seine dorsale Wand der ganzen Länge nach rinnenförmig in das

Innere eingestülpt wird. Das Säckchen gewinnt dadurch einen halb-

mondförmigen Querschnitt. Das Lumen der so entstandenen Einstülpung

ist die spätere Herzhöhle (h). Der eingestülpte Theil der Wand des

Säckchens wird zur Herzwand, während der nicht eingestülpte Theil

derselben sich zum Pericardialepithel umwandelt.
Das Lumen des Herzens ist demnach der geschilderten Entstehung

zufolge ein Raum, welcher durch Einstülpung der äusseren Oberfläche

des Pericardialsäckchens entstanden ist. Dieser Raum communicirt

mittelst der langgestreckten dorsalen Einstülpungsöffnung mit den lacu-

nären Bluträumen des umgebenden Mesenchyms. Diese Communication
wird in späteren Stadien durch eine dem Epicardium entstammende
Lamelle zum Theil verschlossen; sie erhält sich jedoch am vorderen

und hinteren Ende als vordere und hintere Oeffnung des so entstandenen

Herzrohres.

Die nach Abschnürung des Pericardialsäckchens übrig bleibenden

Theile der procarclialen Anlage werden von nun an als Epicardium

Fig. 758. Drei auf einander folgende Querschnitte durch die Rumpfregion einer

G'lavellina-Larve (schematisch nach Van Beneden und Julin).

A zeigt das hintere, blinde Ende des Kiemensackes mit den Einmündungssteilen

des Oesophagus und der Epicardialtuben (ep.o).

B zeigt die Verbindung der Epicardialtuben (ep) und des Pericardialsäckchens (pc).

C zeigt die blinden Enden der Epicardialtuben {ep') und das davon gesonderte

Pericardialsäckchen (pc).

ec Ectoderm, ep Epicardialtuben, ep' blinde Enden der Epicardialtuben, ep.o

Mündungsstellen der Epicardialtuben, h Herzhöhle, m Cellulosemantel , n Neurairohr,

oe Oesophagus, p Peribranchialsäckchen, pc Pericardialhöhle.

bezeichnet. Sie bestehen, wie früher, aus einem hinteren unpaaren

Divertikel (sac epicardique) , welches sich nach vorne in zwei paarige

Epicardial röhren (tubes epicardiques) gabelt, die ihrerseits rechts und
links von der Medianlinie in den Kiemendarm einmünden (Fig. 758^4).

Die Stelle dieser Einmündung befindet sich zwischen dem hinteren Ende
der Hypobranchialrinne und dem Oesophaguseingang. Der hintere Blind-

sack des Epicards wächst nun beträchtlich nach hinten aus. Er gelangt

hierbei an die Dorsalseite der Herzanlage (Fig. 760 C, ep und h pag. 1300),

welcher er sich so dicht apponirt, dass seine ventrale Wand zum Ver-
schlusse der dorsalen Oeffnung des Herzens — wie wir oben gesehen
haben — herangezogen wird (dorsale Herzraphe).

83*
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Das Epieardium ist eine Bildung, welche für die Production von
Knospen von grösster Bedeutung ist. Indem es nach hinten immer mehr
und mehr auswächst, gelangt es in den Stolo (Fig. 760 C, st), in welchem
es die stoloniale Querscheidewand darstellt. Dabei wird es in dorso-

ventraler Richtung so sehr comprimirt, dass seine beiden Lamellen sich

dicht an einander legen und (bei Clavellina) vollständig mit einander
verschmelzen. Die epicardiale Querscheidewand trennt in dem Stolo

zwei Bluträume, in denen sich das Blut in entgegengesetzter Richtung
bewegt. Da dies Querseptum nicht völlig bis an das blinde Ende des

Stolo heranreicht (Punkt x in Fig. 816 pag. 1366), so gehen an dieser

Stelle die beiden Bluträume in einander über. Von der Bedeutung des

Epicardiums für die Ausbildung der Knospen werden wir noch unten
(pag. 1361 ff.) zu sprechen haben.

Die Herzwand besteht aus einem Plattenepithel, welches mit dein

Pericard direct zusammenhängt und sich zu diesem verhält, wie viscerales

Blatt und parietales Blatt. In späteren Stadien scheiden die Zellen der

Herzwand an ihrer dem Herzlumen zugewandten Fläche Muskelfibrillen

ab, welche eine deutliche Querstreifung erkennen lassen. Ein Endocard
fehlt dem Herzen der Ascidien ebenso, wie ihre Gefässe der endothelialen

Wand entbehren.

E. Ueberblick über die Organisation der freischwimmenden Larve

(Fig. 755 und 760 A).

Es ist zu bemerken, dass die Höhe der Organisation im Momente
des Ausschlüpfens bei den verschiedenen Arten und selbst bei den Indi-

viduen derselben Art beträchtlichen Schwankungen unterliegt.

Die Gestalt der Larve, deren Entwicklung wir im Vorhergehenden
genauer geschildert haben, erinnert einigermaassen an die einer Kaulquappe.
Wir unterscheiden einen vorderen rundlichen, etwas in die Länge ge-

streckten Körperabschnitt (Kopf- und Rumpfregion), dessen vorderstes

Ende durch die drei Haftpapillen Fig. 760 hp) gekennzeichnet ist, und
einen seitlich comprimirten längeren Ruderschwanz. Die Ausbildung der

Ruderflosse, in welcherman eine flossenstrahlenähnliche Streifung (Fig. 760A)
bemerken kann, ist nur durch eine Erhebung der MantelSubstanz bedingt

(Fig. 756 fl), welche die gesammte Körperoberfläche überdeckt und auch

über die Mund- und Cloakenöffnung hinwegzieht.

Die Axe des Schwanzabschnittes wird durch die Chorda eingenommen,
welche nach vorne bis in die Rumpfregion reicht. Ueber derselben liegt

das Neurairohr, während ein unter derselben hinziehender, sich bald

auflösender Zellstrang das Rudiment des der Schwanzregion zukommenden
Darmabschnittes darstellt. Die Seiten dieses Körperabschnittes werden
von den mächtigen, nach der ganzen Länge des Schwanzes sich aus-

dehnenden Muskelbändern eingenommen.
In der vorderen Körperregion finden wir das Neurairohr zur Bildung

einer Sinnesblase (Fig. 760 sb) und eines dahinter folgenden Rumpf-
abschnittes (r) angeschwollen. Der Darmkanal gliedert sich in den
Kiemendarm, Oesophagus, Magen und das Intestinum. Die Mundöffnung
(Ingestionsöffnung i) ist durchgebrochen. Sie zeichnet sich durch ihre

dorsale Lagerung aus. In ihrer Nähe mündet die an die Basis der

Sinnesblase heranreichende Flimmergrube
(fl)

in den Kiemendarm. 1 >as

Intestinum öffnet sich in die Cloakenhöhle, welche, sich durch Vereinigung
der beiden ursprünglich getrennten Peribranchialsäcke ausgebildet hat.
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Es ist nun schon eine einheitliche Cloakenöffnung (Egestionsöffnung e)

vorhanden. Die Zahl der zur Entwicklung gekommenen Kiemenspalten

ist für die einzelnen Arten eine wechselnde.

Herz (/<), Pericardium und Epicardium (ep) sind zur Entwicklung

gekommen. Das Herz pulsirt bereits; der Endostyl (Hypobranchialrinne

es) ist ausgebildet. Das Mesenchym differenzirt sich in Bindegewebe,

Blutgewebe und in die ersten Anlagen der definitiven Körpermuskulatur.

Wie man sieht, weist die freischwimmende Larve (Fig. 760 A)
bereits die typische Organisation der ausgebildeten Ascidie auf. Die

weiteren Umwandlungen, welche nach erfolgter Festsetzung vor sich

gehen, sind daher verhältnissmässig geringfügige. Sie beziehen sich auf

die Rückbildung der provisorischen Larvenorgane, die höhere Ausbildung

der definitiven Organe (vor Allem des Kiemendarmes) und die Ent-

wicklung der Fortpflanzungsorgane (Stolo, Genitalorgane).

Es muss erwähnt werden, dass die freischwimmenden Larven der ver-

schiedenen Ascidien- Familien sich nach mancher Hinsicht von einander

unterscheiden. Es muss in dieser Beziehung auf die Beschreibungen und

Abbildungen Lahille's (No. 38) verwiesen werden, welcher die Larvenformen

auch nach der systematischen Richtung verwerthet hat. Die obige Schilderung

bezieht sich vorwiegend auf die Larven von Phallusiaund Clavellina.

Die Larven der Distomidae (Distaplia) sind durch ihre beträchtliche Grösse

und durch die frühzeitige Abschnürung kleiner, sich theilender Knospen aus-

gezeichnet (Fig. 817 pag. 1367), während in den Larven der Didemnidae
ein zweites, durch Knospung entstandenes Individuum zur Ausbildung kommt

(vgl. unten pag. 1369). Die Larven der Botrylliden entbehren der drei

Haftsaugnäpfe, welche hier nur durch drei conische Fortsätze vertreten

erscheinen. Ausserdem sind sie durch das Vorhandensein eines den Körper

äquatorial umgebenden Kranzes von erweiterten Mantelgefässen ausgezeichnet.

Ganz ähnlich verhalten sich die Larven der Styeliden, während ein der-

artiger Kranz von Mantelgefässen auch manchen Didemnidenlarven zukommt,

welche sich im Uebrigen durch die Ausbildung von Doppelindividuen und

das Vorhandensein der Haftsaugnäpfe von den Botryllidenlarven unter-

scheiden.

F. Festsetzung und rückschreitende Metamorphose.

Als rückschreitende Metamorphose können wir die nach erfolgter

Festsetzung vor sich gehenden Umbildungen insofern bezeichnen, als

die Sinnesorgane, das Nervensystem und die Locomotionsorgane einer

Rückbildung unterliegen. Die übrigen Organsysteme dagegen erfahren

vielfach eine weitere Vervollkommnung.

Der freischwimmende Zustand dauert nur einige Stunden. Gleich-

zeitig, mit der Festsetzung erfolgt der Beginn der Rückbildung des

Larvenschwanzes. Nach Kupffer heftet sich die zur Festsetzung ge-

langende Larve (Fig. 760 B) nur mittelst einer der drei Haftpapillen

(kp) an, die übrigen beiden werden rückgebildet. Auch die zur Fixirung

verwendete Papille verschwindet bald, so dass die junge Ascidie dann

mittelst des die basale Fläche überkleidenden Theiles des Cellulose-

mantels angeheftet erscheint. In anderen Fällen (Clavellinen) sind es

stoloartige Ausläufer des unteren Körperendes, welche die Fixirung be-

sorgen.

Die Rückbildung des Schwanzabschnittes wird dadurch eingeleitet,

dass sich die Weichtheile dieser Körperregion von der dieselben um-
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gebenden Gallerthülle des Cellulosemantels loslösen und sich aus der-
selben gegen den Rumpfabschnitt zurückziehen (Fig. 760 B), welchem
sie dann als kurzer Stummel anhängen. Hierbei werden zunächst die
inneren Organe des Schwanzabschnittes immer mehr und mehr in die
Leibeshöhle des Rumpfes aufgenommen (Fig. 759). Sie krümmen sich
daselbst spiralförmig ein; doch bleiben in diesem spiralförmig aufgerollten
Strange noch lange Zeit die einzelnen denselben zusammensetzenden
Parthien (Chorda, Muskelzüge, Nervenrohr) in ihrer relativen Lage zu
einander erhalten (vgl. Fig. 759 B, bei s, wo dieser Strang im Quer-
schnitt getroffen ist). Die Rückbildung der Chorda wird nach Kowa-

7/l-i

Fig. 759. Kückbildung des Schwanzabsclmittes während der Metamorphose der
Larve von Ascidia mammillata (nach Kowalevsky).

A Längsschnitt durch ein jüngeres Stadium.
B Hinterer Abschnitt eines Längsschnittes durch ein älteres Stadium.
ch Chordazellen, ee Ectoderm, ens eingestülpter epidermoidaler Theil des Schwanzes,

ms Mesenchymzellen im Begriff das Ectoderm zu durchbohren, mt Cellulosemantel,
mz Muskelzellen des Schwanzes, « Nervenzellen des Schwanzabschnittes, m Neurairohr.

levsky's neuesten Untersuchungen (No. 32) dadurch eingeleitet, dass
die Gallertsubstanz der Chorda verschwindet, während die Chordazellen
(Fig. 759 ch) sich wieder zu einem einfachen Zellstrang anordnen. Die
Chordazellen, welche sich durch ihren körnigen Inhalt auszeichnen,
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werden schliesslich durch Phagocyten aufgelöst. Das Gleiche ist mit den

Muskelzellen der Fall. Die Ectodermzellen gehen bei der Verkürzung

des Schwanzabschnittes in eine höhere Gestalt über (Fig. 759 A).

Gleichzeitig lagern sich in ihnen rundliche, stark lichtbrechende Körper-

chen ab, so dass sie den sog. Körnchenkugeln der Muscidenpuppen (vgl.

oben pag. 870) ähnlich werden. Wenn die inneren Organe des Schwanz-

abschnittes vollkommen in die Leibeshöhle des Rumpfes aufgenommen

worden sind, so wird das Ectoderm nach innen eingestülpt (Fig 759 B,

ens). Diese Einstülpung schnürt sich bald vollständig von der Epidermis

der Larve ab, und stellt dann eine in der Leibeshöhle liegende, ge-

schlossene Blase dar, deren Zellen sich jedoch bald in ihrem Verbände

lockern, wobei das Lumen der Blase verschwindet, so dass schliesslich

bloss ein Haufen desaggregirter, allmählich zerfallender Körnchenzellen

übrig bleibt. Die Gallerthülle (Fig. 760 C, ss) des Schwanzabschnittes

geht endlich auch verloren, sei es, dass sie einfach eingezogen wird, wie

Klpffek beobachtete, oder dass sie abgeworfen wird, wie Seeliger in

Uebereinstimmung mit Milne-Edwaeds behauptet.

Die Festsetzung der Larve wird mittelst des vorderen Körperendes

vollzogen, wobei die Mundöffnung (Ingestionsöffnung) dem Anheftungs-

punkte genähert erscheint (Fig. 760 B). An der ausgebildeten Ascidie

dagegen bezeichnet die Mundöffnung das dem Anheftungspunkte gegen-

überliegende Ende der Hauptaxe des Körpers (Fig. 760 C). Diese

Lageverschiebung der Mundöffnung ist der Ausdruck einer nach erfolgter

Festsetzung sich vollziehenden Rotation des Körpers um seine Queraxe

unter beträchtlicher Streckung der zwischen dem Munde und dem An-

heftungspunkte gelegenen Körperparthie. Diese Streckung wird bei Cla-

vellina nach Seeliger dadurch ermöglicht, dass sich vor dem Munde

eine tiefe Einfaltung der Körperoberfläche ausbildet (Fig. 757 , 760 A
und B, f), durch welche ein vor dem Munde gelegener, die Haftpapillen

tragender Körpertheil sich von dem übrigen Körper etwas absondert.

Dieser stellt den Basalabschnitt der jungen Clav eil in a dar und

wächst zu dem bald sich verästelnden Stolo aus. Die oben erwähnte

Einfaltung ermöglicht es , dass der Körper der Clavellina , welcher ur-

sprünglich mit seiner Längsaxe senkrecht zur Basalebene (Anheftungs-

fläche) gestellt war, sich zunächst schief gegen dieselbe neigt, dann sich

mit seiner Längsaxe parallel zu derselben lagert, um sich zum Schluss

sogar derart emporzurichten, dass nun die Mundöffnung dem Anheftungs-

punkte gegenüberliegt. Die sich so vollziehende Rotation um eine Quer-

axe, auf welche Kupffer und später Seeliger aufmerksam gemacht

haben, beträgt sonach nahezu 180°. Es ist von Interesse, die Umwand-

lungen, welche sich an der Ascidienlarve nach der Festsetzung vollziehen,

mit denen der Cirrhipedien und der Pedicellinalarve zu vergleichen, bei

denen zum Theil ganz analoge Verhältnisse zu erkennen sind.

Einer ähnlichen Degeneration, wie die Organe des Schwanzabschnittes

durchlaufen, fällt auch das larvale Nervensystem anheim. Die vordere

Sinnesblase collabirt, ihre Elemente runden sich ab und verlieren den

Zusammenhang. Man kann noch eine Zeit lang die nach dem Untergang

der Sinnesorgane übrig bleibenden Pigmentklumpen in der Leibeshöhle

der jungen Ascidie beobachten. Später gelangen die degenerirten Ele-

mente in den Blutkreislauf, wo sie wahrscheinlich völlig zerfallen (vergl.

oben pag. 1290). Einem gleichen Zerfalle unterliegt die aus grossen

Ganglienzellen bestehende Anhäufung an der Ventralseite des Rumpf-

ganglions. Das Centrainervensystem der jungen Ascidie entstellt nach

Van Beneden und Julin (No. 9) aus jenen Elementen, welche im
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Bereiche des Rumpfganglions den Centralkanal umschliessen und sich

nach vorne auf die linke Ausbuchtung der Sinnesblase fortsetzen. Es
liefern hierbei die der Gehirnblase entstammenden Elemente das defini-

tive Ganglion, während die Elemente des Rumpfganglions einen von

Fig. 760. Schema der Um-
wandlung der Larve von Cla-
vellina während und nach der
Festsetzung (hauptsächlich im An-
schlüsse an Seeliger).

A freischwimmende Larve.
B eben festgesetzte Larve.
C älteres, metamorphosirtes Sta-

dium.
ch Chorda, e Egestionsöffhung,

ed Enddarm, ep Epicardialfortsatz,

es Endostyl, / Ectodermfalte
, fl

Flimmergrube, g Ganglion, h Her/.,

hp Haftpapillen, i IngestionsöfFnung,
hs Kiemenspalten, p Peribranchial-
raum, r Kumpfantheil des Medullar-
rohres, s Stoloscheidewand, sb Sin-
nesblase, ss abgestossene Cellulose-
hülle des Schwanzes, st Stolo prolifer,

x in Rückbildung begriffene Organe
des Larvenschwanzes.

Van Beneden und Julin aufgefundenen, gangliösen Zellstrang (cordon
ganglionnaire visceral) produciren, welcher, vom Gehirne zunächst in der
dorsalen Medianlinie nach hinten ziehend, der Dorsalwand des Kiemen-
korbes eingelagert ist, dann aber nach links abweicht, an der linken
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Seite des Oesophagus verläuft und zwischen den beiden Leberdivertikeln

endigt.

Nach vollzogenem Durchbruch der Gallerte entsprechend der In-

gestions- und Egestionsöffnung ist die Wasseraufnahme und Nahrungs-

aufnahme ermöglicht.

Bei der Weiterbildung des Kieuicukovbcs ist vor Allem die Ent-

wicklung neuer Kiemenspalten zu berücksichtigen. Dieselben entstehen

ar

Fig. 761. Zwei junge Stadien von Phallusia scabroides (nach Van

eneden und Julin, etwas verändert).

1 — 6 in A die sechs primären Kiemenspalten, in B die aus denselben hervor-

gegangenen Reihen .von Kiemenspalten, ol Cloakenhöhle, d Darmschlinge, e Egestions-

öffnung, es Endostyl, / Flimmergrube, fl Flinnnerbogen, g Ganglion, gs Genitalstrang.

g»' GenitaMckchen, » Ingestionsöfhiung, lr Longitudinalri])pcn, or paarige Anlage der

Egestionsöffnung, p papülenförmige Anlage der Longitudinalrippen, rs Niercnsäckchen,

t Tentakelkranz, tr Transversalrippen des Kiemenkorbes.

im Allgemeinen, indem die entodermale Wand der Höhle des Kiemen-

darmes' ein flaches Divertikel entsendet, welches mit der Auskleidung
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der Peribranchialhöhle verlöthet. An der Verlöthungsstelle bricht die

Kiemenspalte in der Form einer anfangs sehr kleinen Oeffnung durch.

Auf diese Weise entsteht bei P h a 1 1 u s i a m a m i 1 1 a t a nach Kowalevsky
bald nach der Ausbildung der ersten Kiemenspalte hinter derselben eine

zweite (Fig. 755 7c"), die — wie es scheint — an Grösse bald der

ersten gleichkommt. Später entstehen nach Kkohn (No. 33) zwischen
diesen beiden zwei neue Kiemenspalten und hinter der letzten in der
Reihe (der zweiten der Bildung nach) noch eine weitere. Es sind auf

diese Weise fünf in einer longitudinalen Reihe angeordnete primäre
Kiemenspalten gebildet worden. Die zwischen je zwei benachbarten
Kiemenspalten gelegenen Substanzbrücken enthalten je einen Blutsinus

(Kiemengefäss Fig. 755 &). Später sollen über und unter dieser primären
Reihe neue Reihen von Kiemenspalten auftreten. In späteren Stadien

soll ferner die Zahl der Kiemenspalten auch dadurch vermehrt werden,

dass sich zwischen den vorhandenen neue Spalten, sowie zwischen den
Reihen neue Reihen einschieben. Die Kiemenspalten erscheinen zuerst

nach der transversalen Richtung verlängert. Später ändern sie ihre Form
und strecken sich nach der longitudinalen Richtung.

Ein ganz anderes Gesetz liegt nach Van Beneden und Julin (No. 9)

der Vermehrung der Kiemenspalten bei Phallusia scabroides zu
Grunde. Hier wird zunächst eine längsverlaufende Reihe von sechs

primären Kiemenspalten (1—6 in Fig. 761 A) gebildet. Von diesen soll

die vierte (4) in der Reihe die zuerst entstandene sein, während die

vorderste (1) die zweite der Entstehung nach ist. In dritter Linie ent-

steht die fünfte (5) in der Reihe, hierauf die zweite (2) , während jene

Kiemenspalten, welche in der Reihenfolge an dritter (3) und sechster (6)

Stelle stehen, zuletzt gebildet werden. Diese sechs primären Kiemenspalten
verlängern sich bedeutend nach der queren Richtung (Fig. 761 B) und
theilen sich, indem sie durch vorwachsende Ausstülpungen der zwischen

den Kiemenspalten gelegenen Substanzbrücken durchgeschnürt werden.

Auf diese Weise gehen aus den sechs primären Kiemenspalten sechs

transversale Reihen von secundären Kiemenspalten hervor. In späteren

Stadien sollen zwischen diesen sich neu durchbrechende Kiemenspalten
interpoliren.

Bei Clavellina treten nach Seeliger schon an der freischwimmenden

Larve zwei transversale Reihen von Kiemenspalten auf (Fig. 760 Ä). Erst

spät nach erfolgter Festsetzung kommt noch je eine neugebildete Reihe vor

und hinter denselben hinzu. Hier wird die Zahl der Kiemenspalten durch

das Auftreten neuer selbständiger Perforationen (also nicht durch Theilung

der vorhandenen) vermehrt. Aehnlich verhält sich nach Gakstang (No. 21a)

die Knospe von Botryllus, während in der Larve die Vermehrung der

Kiemenspalten durch Theilung der zuerst angelegten erfolgt. Nach Gakstang
bietet Pyrosoma mit seinen transversal verlängerten , in einer Reihe an-

geordneten Kiemenspalten besonders ursprüngliche Verhältnisse dar.

Neuerdings wurde die Entstehung der sechs primären Kiemenspalten
(Fig. 761 A 1—6) von Willey (No. 54a) an Ciona genauer untersucht.

Zunächst entstehen gleichzeitig und anscheinend unabhängig von einander

die Spalten 1 und 4. Willey ist geneigt, diese beiden als Theile einer

einzigen Spalte, welche durch einen „Zungenbalken", wie bei Am p h i oxus,
von einander getrennt sind, aufzufassen. Die zunächst auftretenden

Spalten 2 und 3 schnüren sich von 1 und 4 ab, während 5 und 6

selbstständig entstehen. Willey betrachtet demnach die Spalten 1—4
als durch Abschnürung gesonderte Theile einer einzigen Primärspalte.
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Dem Stadium der Fig. 761 A würden dann eigentlich nur drei Primär-

spalten zuzurechnen sein. Indem die sechs vorhandenen Spalten sich in

der von Van Beneben und Julin angegebenen Weise theilen, entstehen

sechs transversale (quere) Reihen von Kiemenspalten, welche anfangs

noch nach der transversalen Richtung verlängert sind (Fig. 761 B),

spftter jedoch sieh in der Längsrichtung (parallel zum Endostyl) ver-

längern. Indem diese Stigmen sich sodann nochmals theilen, werden
zwischen die bereits vorhandenen sechs Reihen neue transversale Reihen
eingeschoben (Willey).

Schon frühzeitig kann man an der Innenseite des Kiemenkorbes
zwischen je zwei primären Kiemenspalten eine nach innen vortretende

Entodermfalte (Fig. 761 tr) erkennen. Das sind die Anlagen der trans-

versalen Rippen. An diesen treten Knöpfchen auf (p), von denen nach

vorne und hinten Papillen auswachsen. Indem diese Papillen der auf

einander folgenden Kiemenbogen sich bis zur Berührung nähern und
mit einander verschmelzen, entstehen die Longitudinalrippen (Ir) des

Kiemenkorbes.
Frühzeitig lassen sich auch schon die ersten Anlagen des pericoro-

nalen Kreises (Flimmerbogen Fig. 761 A, fl), sowie die vor demselben

Fig. 762. A
Dorsalansicht der

Darmschleife in

der Knospe von
Perophora

L i s ter i mit der

Anlage der Geni-
tal organe, B et-

was älteres Geni-

talsäckchen (nach
Van Beneden und
Julin).

g Genital säck-

chen, gs Genital-

strang, dr darm-
unispinnende

Drüse , oe Oeso-
phagus, m Magen

5

i Intestinum.

gelegene des mit Tentakeln (t) besetzten coronalen Kreises erkennen.

Die Anordnung der Tentakeln zeigt bei ihrem ersten Auftreten ein

bilateral-symmetrisches Verhalten.

Wir haben noch die Entwicklung der Geschlechtsorgane zu be-

sprechen. Bei den zusammengesetzten Ascidien bringt das aus dem Ei

sich entwickelnde Individuum keine Geschlechtsorgane zur Ausbildung.

Es pflanzt sich ausschliesslich durch Knospung fort. In gleicher Weise
verhalten sich die socialen Ascidien (Ganin). Wir müssen uns daher an

die einfachen Ascidien oder an die Knospen der übrigen halten, um die

Entwicklung der Geschlechtsorgane zu verfolgen. In beiden Fällen ist

der Verlauf der Entwicklung ein so tibereinstimmender, dass wir die

Knospen von Perophora, welche nach dieser Richtung von Koyvaleysky
sowie von Van Beneden und Julin (Nr. 10) untersucht wurden, unserer

Schilderung als Paradigma zu Grunde legen können.

Die Ascidien sind hermaphroditisch. Die männliche und weibliche

Genitalanlage gehen jedoch aus einer gemeinsamen Anlage hervor, welche
stets unpaar und median der Därmschlinge dorsalwärts aufgelagert er-
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scheint (Fig. 761 B, gs', Fig. 825 E, g, pag. 1376). Wir finden sie an

jener Stelle, an welcher der Ausführungsgang der darmumspinnenden

Drüse seine ersten Verästelungen aufweist (Fig. 762 A). Sie besteht

aus einer Anhäufung von Zellen, welche gegenüber den gewöhnlichen

Mesenchymzellen keine Unterschiede erkennen lassen, und aus einem

einreihigen Zellstrang, welcher nach vorne zieht und das Cloakenepithel

erreicht (Genitalstrang Fig. 761 B, gs).

Jß Im nächsten Stadium tritt im Innern

der Zellanhäufung eine Höhle auf (Fig.

762 A). Die so entstandene blasen-

förmige Anlage der Genitaldrüsen wird

bald durch eine transversale Einschnü-

rung in zwei Divertikel (Fig. 762 B)
getheilt, von denen das eine die Anlage

der männlichen, das andere die Anlage

der weiblichen Genitaldrüse und ihres

Ausführungsganges darstellt. Von diesen

beiden Divertikeln eilt zunächst das

innere (mehr ventralwärts gelegene) in

der Entwicklung voraus. Es wird

flaschenförmig. Seine erweiterte End-
anschwellung (Fig. 763 A, h) wird zum
Hoden und lässt bald eine äussere

flache Epithelschicht und innere Schich-

ten von Spermamutterzellen unter-

scheiden. Der verengte Ausführungs-

gang (Vas deferens vd) mündet an-

fangs in die weibliche Genitalblase.

Auch an letzterer ist eine beträchtliche

Längsstreckung zu bemerken (Fig. 763).

Während nahe dem blinden Ende das

Keimepithel (7c) sich differenzirt , wird

der übrige gestreckte Theil der Anlage

zum Oviduct (od). Gleichzeitig mit der

Streckung dieses Oviductabschnittes

wird der als Gubernaculum fungirende

Genitalzellstrang (g) entsprechend ver-

kürzt. Es ist wahrscheinlich, dass der

Oviduct sich zum Theil auf Kosten des

letztern entwickelt. Auf diese Weise
wird das Ende des Oviductes der

Cloakenwand immer mehr genähert, bis

sie nach dem vollständigen Verschwinden

des Genitalstranges die letztere direct

berührt. Gleichzeitig hat sich die Ein-

mündungsstelle des Vas deferens dieser

Berührungsstelle immer mehr genähert,

so dass schliesslich beide Kanäle ge-

sondert in die Cloake münden. Die

männliche und weibliche Genitalanlage sind auf diese Weise vollständig

von einander getrennt worden. Die weitere Entwicklung der Genital-

drüsen beruht hauptsächlich auf fortschreitender Lappenbildung. In dem
weiblichen Keimepithel lassen sich frühzeitig Eier von umgebenden, in-

Fig. 763. Spätere Entwicklungs-
stadien der Geschlechtsorgane in der
Knospe von Perophora Listeri
(nach Van Beneden und Jülin).

g Genitalstrang, h Anlage des
Hodens, k Keimlager des Ovariums,
od Oviduct, ov Anlage des Ovariums,
vd Vas deferens.
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differenten Zellen unterscheiden. Letztere umhüllen die Eier als Follikel.

Bei der fortschreitenden Grössenzunahme der Eier rücken dieselben von

ihrem Follikel umhüllt in das umgebende Stroma, so dass sie schliesslich

wie die Beeren einer Traube nur durch einen dünnen Ausführungsgang

des Follikels mit dem Ovarialepithel zusammenhängen.

In ähnlicher Weise wie die erste Anlage der Genitalorgane bilden

sich auch die ffarnbläschen (Fig. 761 J5, rs) aus, Anhäufungen von

Mesenchymzellen . in deren Innerem ein Hohlraum auftritt, welcher an-

fangs nur seröse Flüssigkeit, später jedoch Harnconcremente enthält (Van

Beneden und Julin No. 9).

G. Abgekürzte Entwicklung der Molguliden.

Die Entwicklung jener Formen, deren Eier bis zum Ausschlüpfen

der geschwänzten Larven im Mutterleibe verbleiben (Synascidien,

Cvnthien, Lithonephria), ist nach mancher Hinsicht etwas modi-

ficirt und abgekürzt. Merkwürdigerweise zeigen jedoch einige Molgu-

liden, deren Eier abgelegt werden, die weitgehendste Abkürzung der

Entwicklung. Das ge-

schwänzte Larven-

stadium kommt hier —
wie wir durch Lacaze-

Duthiees (No. 36) und
Kupffer (No. 35) wissen

— gar nicht mehr zur

Ausbildung; ja es

scheint sogar die Chorda

nicht zur Anlage zu

kommen. Im Uebrigen

scheint die Entwicklung

dieser Formen, so weit

bisher bekannt gewor-

den ist, nicht wesent-

lich von der der an-

deren Ascidien abzu-

weichen. Nach Ablauf

der Furchung der sehr

undurchsichtigen Eier

erkennt man im Innern

des Embryos den dick-

wandigen primären
.

Dannsack und neben demselben eine Anhäufung grösserer mit Keserve-

nahrungsstoffen erfüllter Zellen. Letztere Anhäufung ist während des

weiteren Verlaufes der Entwicklung noch lange Zeit nahe dem hinteren

Körperende des Embryos (Fig. 764 r) zu erkennen. Sie darf vielleicht

als ein Aequivalent des in der Entwicklung unterdrückten Larvenschwanzes

betrachtet werden und lässt sich dem Eläoblast der Pyrosomen und

Snlpen vergleichen. Während die Entwicklung der inneren Organe fort-

schreitet, wachsen an der Oberfläche fünf fingerförmige Ausstülpungen des

Ectoderms (Fig. 764 /") hervor, welche nach Grösse und Lage vielfach

variiren und später wieder rückgebildet werden. Sie dienen nicht — wie

man wohl meinen sollte zur Anheftung des Embryos bei der Fest-

setzung. Das Nervensystem (w) scheint sich aus einer Ectodermeinseukung

Fig. 764. Embryo von Molgula macrosi-
phonica (nach Kupfpek).

d Anlage des Darmkanals , es Endostyl , / Körper-

fortsätze, i Anlage der Ingestionsöffnung, n Nervensystem,

r Reservenalirungskugeln.
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zu entwickeln. Der primäre Dannsack stellt die Anlage des Kiemen-
dannes dar. Der eigentliche Dannkanal (d) entwickelt sich als Aus-
stülpung von dem hinteren, dorsalen Winkel des primären Darnisackes.
Die Entwicklung der Ingestions- und Egestionsöffnung, des Endostyls, der
Kiemenspalten etc. geht wie bei den übrigen Ascidien vor sich.

3. Doliolum.

Die Entwicklung aus dem Ei scheint sich bei Doliolum direct an
die der Ascidien anzuschliessen. Wie bei den letzteren, so kommt auch
hier ein vermittelst eines Ruderschwanzes sich fortbewegendes Larven-
stadium vor, welches zuerst von Krohn (No. 85), später von Gegenbaue
(No. 78), Keferstein und Ehlers (No. 81), Grobben (No. 79) und
Uijanin (No. 86) beschrieben wurde. Letzterem Forscher verdanken
wir überdiess fast die einzigen Angaben über die bisher sehr ungenügend
bekannt gewordene Embryonalentwicklung.

Das reife Ei von Doliolum gelangt, von Follikelzellen umhüllt,
in die Cloakenhöhle des Mutterthieres , aus welcher es bald in das um-
gebende Wasser ausgestossen wird. Gelegentlich scheint aber (nach einer
Bemerkung von Leuckart No. 98) ein Theil der Embryonalentwicklung
innerhalb der Cloakenhöhle des Mutterthieres durchlaufen zu werden.
In der Regel wird das Ei erst nach seiner Ausstossung aus der Cloaken-
öffnung befruchtet, worauf es sich mit einer homogenen Membran umhüllt.
Diese Membran (Fig. 765 m), welche sich bald von der Oberfläche des
Eies abhebt, so dass ein mit Flüssigkeit erfüllter Raum zwischen der
letzteren und dem Häutchen zu erkennen ist, wird von Uljanin als
Dotterhaut bezeichnet und weist noch lange an der äusseren Ober-
fläche Reste des ursprünglich daselbst vorhandenen Follikelepithels (f)
auf. Da jedoch sowohl von Grobben, als auch von Fol (No. 21) inner-
halb der genannten Membran Zellen beobachtet wurden, welche ohne
Zweifel den Testazellen der Ascidien entsprechen, so dürfen wir dieselbe
vielleicht dem Chorion der Ascidieneier als gleichwerthig erachten.

Die Furchung ist eine totale und nahezu äquale und erinnert
durchaus an die oben beschriebene der solitären Ascidien. Ebenso wurde
von Uljanin das Blastulastadium und die Invaginationsgastrula (Fig. 765 A)
beobachtet, welche durchaus den entsprechenden Stadien der Ascidien zu
vergleichen sind.

Ueber die weiter folgenden Stadien sind wir nur ganz ungenügend
unterrichtet. Das nächste von Uljanin beobachtete Stadium, welches
Fig. 765 B darstellt, zeigt einen birnförmigen Embryo, in dessen Innerem
wir drei gesonderte Anlagen unterscheiden. Eine dorsale grössere Zell-
masse (n) wird von Uljanin als die hier nicht in Form eines Rohres,
sondern einer soliden Ectodermwucherung auftretende Anlage des Centrai-
nervensystems gedeutet, während eine ventralwärts gelegene Zellmasse (ch)
als Chordaanlage, und eine hintere Zellmasse als Mesoderm (ms) in
Anspruch genommen wird. Nach Uljanin soll der Urdarm (Archenteron)
zur Bildung der Chorda und des Mesoderms aufgebraucht werden, die
definitive Darmanlage dagegen ihre Entstehung einer erst später auf-
tretenden, selbstständigen Ectodermeinstülpung verdanken.

Im nächstfolgenden Stadium (Fig. 765 C) erscheint der Embryo
mehrfach innerhalb der Eihaut geknickt. Wir können einen erweiterten
vorderen Körperabschnitt, dessen Hauptmasse durch die umfangreiche
Ganglienanlage (n) repräsentirt ist, von einem in zwei Schenkel ab-
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geknickten Schwanzabschnitt unterscheiden, in welchem wir bereits die

Chorda (c/i) entwickelt sehen. Durch die ganze Länge beider Körper-

regionen sind zwei seitliche Mesodermstreifen (ms) zur Entwicklung ge-

kommen. Aehnliche Stadien wurden auch von Fol beobachtet (No. 21).

Da die sich nun anschliessenden Stadien (Fig. 766 A) bereits im

Stande sind, sich vom Grunde des Meeres, auf welchem das abgelegte

Ei ruht, zu erheben und vermittelst der Bewegungen ihres langgestreckten

Schwanzabschnittes umherzuschwimmen, so werden sie gewöhnlich als

Larven bezeichnet, obgleich sie noch von der stark ausgedehnten Ei-

haut (m) umhüllt bleiben, an welcher noch Reste der Follikelzellen zu

erkennen sind. Es ist nicht genau bekannt, wann diese Eihaut abge-

worfen wird. Der Körper dieser den Ascidienlarven ähnlichen pelagischen

Fig. 765. Drei Embryonalstadien von Doliolum mülleri (nach Ul.tanin).

A Gastrulastadium, B und C weiter entwickelte Embryonen.
ch Chorda, ec Ectoderm, / Follikelzellen, m Eihaut (Chorion), ma Mesoderm,

n Anlage des Nervensystems.

Entwicklungsstadien ist langgestreckt (Fig. 766 Ä) und durch das Vor-

handensein einer die Körpermitte einnehmenden, blasenförmigen Auf-

treibung des Ectoderms (eb) ausgezeichnet, welche durch Ansammlung
einer klaren Flüssigkeit zu Stande kommt. Durch die Entwicklung dieser

Blase wird der Körper in einen vorderen und hinteren Abschnitt voll-

ständig getrennt. Aus dem vorderen Körperabschnitt bildet sich das

junge Doliolum (ungeschlechtliche oder Ainmenform) , während die

Ectodermblase und der Schwanzabschnitt als provisorische Larvenorgane
zu betrachten sinrl und später rückgebildet werden (Fig. 766 B, 767).
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Der Bau des Schwanzabschnittes entspricht dem der Ascidienlarven.

Derselbe enthält die Chorda (ch) und seitliche zu Muskelplatten um-
gebildete Mesodermstreifen. An dem vorderen Ende des Schwanz-
abschnittes erscheint ein Theil der Mesodermzellmasse (Fig. 766 ms")
nicht zu spindelförmigen Muskelfasern umgewandelt. Von diesem werden
später zwei Zellhaufen (y) in die Ectodermblase abgegeben, wo sie sich

auflösen und in Blutkörperchen umwandeln.
Der vordere Körperabschnitt enthält die sehr umfangreiche Anlage

des Centrainervensystems (Fig. 766 A, n) und den vorderen Abschnitt
der seitlichen Mesodermstreifen (ms'), welche ebenfalls von ihrem hinteren
Ende Elemente in die Ectodermblase abgeben, die sich zu Blutkörperchen
umwandeln. Ausserdem erkennt man eine ventralwärts sich bildende
Ectodermeinstülpung (p), aus welcher der gesammte Darmkanal der

Fig. 766. Zwei sog. Larvenstadien von Doliolum mülleri (nach Ulja.mn).

A jüngeres Stadium, B älteres Stadium mit vollständig entwickeltem Tönnchen.
eh Chorda, el Cloakenhöhle, eb Ectodermblase, ee Ectoderm, h Herz, m Eihaut,

ms' vordere Mesodermanlage, ms" hintere Mesodermanlage, « Nervensystem, p Pharynx-
höhle, x Mesodermanlage des Stolo, y Mesodermanhäiifungen.

Ammenform hervorgeht. Zunächst entwickelt sich aus dieser Einstülpung
durch Erweiterung derselben direct der sog. Pharyngealraum (Fig. 7661?, p),
während der Darm im engeren Sinne aus einem soliden Zapfen hervor-

geht, welcher im Grunde dieser Einstülpung zur Entwicklung kommt.
Sehr bald wandelt sich dieser Zapfen in einen anfangs an beiden Enden
blindgeschlossenen Kanal um, welcher sich in Oesophagus, Magen und
Intestinum differenzirt und auch die Anlage der darmumspinnenden
Drüse erkennen lässt. Erst später gewinnt die Darmanlage ihre Aus-
mündung nach der Cloakenhöhle (cl). Letztere entwickelt sich später

als die Pharyngealhöhle aus einer selbstständigen dorsalen Ectoderm-
einstülpung (cl in Fig. 768), welche, indem sie sich vergrössert, sich dicht
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an die Hinterwand der Pluuyngealhöhle anlegt. Auf diese Weise ent-

steht die quere, etwas schräg gestellte Kiemenlamelle, in welcher bald

die bei der Ammengeneration in vier Paaren (Fig. 832 A, hs, pag. 1382)

vorhandenen Kiemenspalteu in der Form kleiner rundlicher Löcher zum
Durchbruche kommen. Nach Uljanin sollen die beiden dorsalwärts ge-

legenen Paare früher zur Entwicklung kommen, als die ventralen.

Die Anlage des Centrainervensystems (Fig. 768 n) behalt nur in

ihrem mittleren Theil ihre ursprüngliche Mächtigkeit bei, während ihr

vorderes und hinteres Ende sich bald verschmälern. In dem vorderen,

verschmälerten Theil entwickelt sich eine unregelmässig begrenzte Höhle,

welche gegen die Pharyngealhöhle durchbricht. Aus diesem Abschnitte

geht die Flimmergrube (fl) und ein mit derselben in Zusammenhang
stehender zarter Kanal hervor, welcher die erstere mit dem subganglionären

Körper (dem Homologon der „Glande hypophysäre" der Aseidien) in

Verbindung setzt. Aus der mittleren Anschwellung der Nervenanlage

entwickelt sich das eigentliche Ganglion und der subganglionäre Körper,

Tl

e h r eh

Fig. 767. Junge Aminentbrm von Doliolum ehrenbergii, mit rudimen-

tärem Larvenachwanz (nach Uljanin).

eh Chordarudiment, d sog. Dorsalstolo, e Endostyl, h Herz und Pericard, m Ei-

haut, n Nervensystem, r sog. rosettenförmiges Organ (Anlage des Ventralstolo).

während die hintere verschmälerte Parthie zu einem unpaaren, nach

hinten verlaufenden Nerven (Nervus branchialis, nb, Uljanin) sich um-
wandelt, in welchem wir vielleicht das Homologon des von Van Beneden

und Julin hei den Aseidien gefundenen ganglionären Zellstranges er-

blicken dürfen (vgl. oben pag. 1300). Später kommen die peripheren

Nerven, sowie die Sinnesorgane zur Ausbildung, unter denen besonders

das bläschenförmige, der linken Körperseite angehörige Gehörorgan

(Fig. 832 A, ot) zu erwähnen ist, welches seine Entstehung einer

Ectodermeinstülpung verdankt, während eine in das Innere rückende

Zelle sich in den Otolithen umwandelt. Nach Uljanin soll bei Do-
liolum mül ler i das Gehörorgan zeitlebens auf der Ausbildungsstufe

einer napfförmigen Ectodermeinstülpung verbleiben.

Aus (h in Mesoderni dos vorderen Körperabschnittes entwickeln sich

hauptsächlich die Muskelreifen (Fig. 768 m), die Pericardialanläge

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 84
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(Fig. 769 B, h) und die Mesodermmasse (ms') des ventralen Stolo
prolifer der Amme (rosettenförmiges Organ von Keferstein und
Ehlers). Es schnüren sich von der Mesodermschicht, welche die Pha-
ryngealhöhle mantelförmig umhüllt, hinten und ventralwärts zwei Zell-
gruppen ab, von denen die eine dem Ectoderm dicht anliegt und zum
Mesoderm des Ventralstolo (ms') wird, während die andere, neben der
Darmkanalanlage gelegene, zum Pericardialsäckchen (h) sich umbildet,
indem im Inneren derselben eine Höhle auftritt und die Zellen sich
epithelartig anordnen. Wie bei den übrigen Tunicaten, so geht auch
hier das Herz aus einer dorsalen Einstülpung dieses Säckchens hervor 1

).

Es muss erwähnt werden, dass der dorsale Abschluss des Herzrohres
durch eine histologisch differente Lamelle bewerkstelligt wird (Mittelfeld
von Grobben), über deren Entwicklung allerdings nichts Näheres bekannt
geworden ist. Immerhin werden wir durch diese Verhältnisse an die
Theilnahme der Epicardiallamelle an der Bildung des Ascidienherzens
(nach Van Beneden und Julin, vgl. oben pag. 1295) erinnert.

Die Muskelreifen
entwickeln sieh in ganz
ähnlicher Weise, wie wir

dies unten (pag. 1346)
nach Leuckart für Salpa
democratica schildern

werden, durch das Auf-
treten von fenster-

förmigen Durchbrech-
ungen in der Mesoderm-
lamelle, durch welche
die einzelnen Muskel-
reifen von einander ge-

schieden werden.

Auf diese Weise
sind in den Hauptzügen
die wichtigsten Organ-

systeme der ersten Ammengeneration (Fig. 767, 830, 832 A, pag. 1382)
angelegt. Wir müssen noch erwähnen, dass an dieser zwei Stolo nen,
welche zur Ausbildung der Knospen in Beziehung stehen, zur Anlage
kommen. Von diesen liegt der eine (Fig. 767 r, Fig. 832 A, rs) an der
Ventralseite hinter dem fünften Muskelreifen dem Hinterende des Peri-
cardialsäckchens dicht angelagert; wir werden ihn als Ventralstolo
bezeichnen (sog. rosettenförmiges Organ). Der zweite oder Dorsal-
stolo (Fig. 767 d, 832 ds) entspringt von der Rückenfläche in dem
siebenten Zwischenmuskelraume und stellt einen knieförmig gebogenen,
nach hinten spitz zulaufenden Fortsatz dar, in dessen Basis sich eine
offene Schleife des siebenten Muskelreifens hineinerstreckt (Fig. 830 st').

Ueber den Bau und die Entwicklung dieser Stolonen, sowie über ihre
Bedeutung für die Ausbildung der weiter folgenden Generationen werden
wir unten (pag. 1378 ff.) ausführlicher zu sprechen haben.

Nach vollendeter Ausbildung der jungen, tönnchenförmigen Ammen-
lorrn vollzieht sich die allmähliche Rückbildung der provisorischen
Larvenorgane. Während die Elemente der inneren Parthien einer all-

x
)
Die Angaben Grobben's über die Bildung des Herzens bei der Doliolumlarve

von Uljanin missverstanden und irrthünilich wiedergegeben worden.

Fig. 768. Dorsale Parthie einer älteren Larve
von Doliolum mülleri (nach Uljanin).

cl Cloake, j# Flimmergrube, m Muskelreifen, n Gang-
lion, nb Nervus branchialis.
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mählichen fettigen Degeneration unterliegen und dem Blutstrome der

Amme beigemischt werden, wird die Ectodermhülle derselben immer

mehr und mehr verkürzt, so dass die Ectodermblase und der Larven-

schwanz bald nur mehr in der Form eines hügelförmigen Auswuchses

am Körper der Amme zu erkennen sind. Derselbe erinnert auffallend

an ein aus Reservenahrungsstoffen bestehendes, embryonales Organ der

Salpen, den sog. El äo blast, so dass die Zurückführung des letzteren

auf den umgewandelten Schwanz der Ascidienlarven , welche Salensky

versucht hat, hierdurch einigermaassen wahrscheinlich wird (vgl. unten

pag. 1347).

Es muss erwähnt werden, dass die erste Ammengeneration von

Doliolum in späterer Zeit, wie Fol zuerst hervorgehoben hat, einer

merkwürdigen Metamorphose unterliegt, indem die Kieme, der Endostyl

und der gesammte Darmkanal vollkommen rückgebildet werden, während

ms'

Fig. 769. Querschnitte durch zwei Entwicklungsstadien von Doliolum (nach

Uljanin).

A Querschnitt durch den vorderen Körperabschnitt eines etwas alteren Stadiums

als Fig. 766 A.

B Querschnitt durch ein älteres Stadium.

d paarige Divertikel der Pharynxhöhle , welche an der Bildung des Ventralstolo

participiren, ec Ectoderm, en Entoderm, h Herz- und Pericardiumanlage, ms Mesoderm,

ms' Mesoderm des Ventralstolo, n Anlage des Nervensystems, p Pharynxraum.

die Muskelreifen sich ansehnlich vergrössern und dementsprechend auch

das Nervensystem sich mächtiger entwickelt. Die Amme dient dann

ausschliesslich, einer Schwimmglocke des Siphonophorenstockes ver-

gleichbar, der locomotorischen Function, während die Ernährung und

Respiration des gesammten Stockes von den Lateralsprossen besorgt

wird (Fol).

4. Pyrosomen.

Die Entwicklung der Pyrosomen aus dem Ei schliesst sich in

mancher Hinsicht an die der Salpen an. Wie dort, so verläuft auch

hier die Embryonalentwickiung innerhalb des mütterlichen Körpers und

ist dementsprechend eine directe oder abgekürzte. Ja die Entwicklung
84*
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wird sogar, wie auch anfangs bei den Salpen, innerhalb des Eifollikels
durchlaufen. Was die Pyrosomen besonders auszeichnet ist: 1. die grosse
Menge des dem Ei beigegebenen Nahrungsdotters, welche zur Ausbildung
einer discoidalen Furchung und zur Entwicklung einer Keimseheibe An-
lass gibt, und 2. die frühzeitige ungeschlechtliche Vermehrung des Embryos.
Das aus dem Embryo sich entwickelnde Primärindividuum des Pyrosomen-
stockes, welches man mit Huxley als Cyathozooid bezeichnet, schnürt
bereits in frühen Embryonalstadien durch eine Art Quertheilung vier weitere
Individuen, die vier ersten Ascidiozooide der Colonie, ab (Fig. 780
und ff.).

V °

Wir verdanken unsere Kenntniss der Embryonalentwicklung der
Pyrosomen hauptsächlich den Mittheilungen Huxley's (No. 72), Kowa-
levsky's (No. 71) und Salensky's (No. 74).

Furchung und Keimblätterbildung.

Die Genitalanlage der durch Knospung entstandenen Ascidiozooide
bringt (wie bei den Salpen) in jedem Individuum ein einziges Ei zur
Reife. Das übrige Zellmaterial des sog. Genitalstrangs ordnet sich theils
um das Ei zur Bildung eines Eifollikels, theils wird es zur Anlage des

Fig. 770. A Seitenansicht des Eies von Pyrosoma im Stadium der Zwei-
theilung.

B Ansicht des Pyrosomakeimes im sechszelligen Stadium, von oben (nach
Kowalbvsky).

fz innere Follikelzellen.

Hodens und des als Auswuchs des Follikels sich darstellenden Oviductes
aufgebraucht. Das Ei wächst durch Aufnahme von Nahrungsdotter-
substanzen ausserordentlich an, so dass schliesslich der Bildungsdotter
mit dem darin gelegenen Keimbläschen nur einen der umfangreichen
Dotterkugel aufgelagerten Keimhügel (Fig. 770 A) darstellt. Nachdem
der Oviduct seine Verbindung mit der Cloakenhöhle erreicht, dringen
Spermatozoon in denselben ein und verweilen daselbst bis zur Zeit, in

welcher das Ei zur Befruchtung reif geworden ist, während der Oviduct
einer theilweisen Rückbildung unterliegt. Gleichzeitig vollzieht sich eine
reichliche Einwanderung von Follikelzellen in den zwischen der Eiober-
fläche und dem Follikelepithel sich ausdehnenden Raum (Fig. 770 A, ß).
Diese Zellen, welche Kowalevsky als innere Follikelzellen, und Salensk\
als Kalymmocyten bezeichnet hat und deren Abstammung aus dem
Follikelepithel keinem Zweifel unterliegen kann, sind den Testazellen der
Ascidien und den inneren Follikelzellen der Salpen (Gonoblasten Salensky's i

durchaus homolog. Sie sollen auch hier nach Salensky, wie bei den



Tunicaten. 1313

Salpen, eine gewisse Rolle bei dem Aufbau des Embryos spielen. Doch

scheinen uns die diesbezüglichen Angaben noch einigermaassen zweifelhaft.

Ausserdem spaltet sich von der dem üviduct zunächst gelegenen

Parthie der Innenfläche des Follikels eine Epithellamelle (Fig. 771 ds)

ab , welche die Keimscheibe wie ein Häubchen bedeckt und eine secun-

däre Keimhülle darstellt, die sich an der weiteren Entwicklung des Em-
bryos nicht betheiligt. Salensky hat dieselbe als Deckschicht be-

zeichnet.

Die Furchung, welche uns zuerst durch Kowalevsky bekannt ge-

worden ist, ist eine discoidale und erinnert an die der Teleostier. Die

ersten Stadien scheinen ziemlich regelmässig zu verlaufen, indem durch

successives Auftre-

ten von Meridional-

furchen eine Zer-

theilung des Keimes
in 2, 4 und 8 Blasto-

meren erfolgt (Fig.

770). Es scheint

auf gelegentliche Un-
regelmässigkeiten

zurückzuführen zu

sein, wenn Salensky
ein Stadium von 3,

Kowalevsky ein

solches von 6 Blasto-

meren (Fig. 770 B)
beobachtete. Im
Uebrigen sind wir

über das Genauere
des Furchungsab-

laufes noch durchaus

nicht orientiert. Das
Resultat der Furch-

ung ist ein sog.

Morula Stadium
(Fig. 771 B), in

welchem der Keim-
hügel aus anschei-

nend unregelmässig

geordneten , bereits

in mehreren Schich-

ten vorhandenen
Blastomeren zu-

sammengesetzt ist.

Fig. 771. Zwei Keimscheiben von Pyrosoma im
Durchschnitt (sclicmatisch nach Salknsky).

./ im Stadium der Achttheilung.

B älteres Stadium.

b Blastomeren, do Nahrungsdotter, ds Deckschicht, dz

Dotterzellen, / Eifollikel, fz eingewanderte Follikelzellen,

ov Oviduet.

Die in grosser

Zahl vorhandenen

inneren Follikelzellen

(Kalymmocyten) wan-
dern vermittelst amöboider Bewegungen in die zwischen den Blastomeren

befindlichen Spalten (Fig. 771 A, fz), ja sie haben sogar die Fähigkeit, in

die Zellsubstanz der letzteren selbst einzudringen. Dies scheint jedoch nur

in den ersten Furchungsstadien vorzukommen und ohne weitere Bedeutung

zu sein, da die Follikelzellen, wie es scheint, nicht innerhalb der Blasto-
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meren verbleiben. Dagegen finden sich bei weiter fortschreitender Furchung
zahlreiche innere Follikelzellen zwischen den Blastomeren zerstreut (Fig. 771
S, fs) , und da die Grössenunterschiede beider Zellsorten mit der fort-

schreitenden Theilung der Blastomeren verschwinden und andererseits die

ursprünglichen histologischen Charaktere der Follikelzellen bald nicht mehr
zu erkennen sind, so ist es schliesslich nicht mehr möglich, die Follikel-

zellen von den eigentlichen Keimzellen oder Blastomeren zu unterscheiden.

Aus diesem Grunde und da Salensky nicht im Stande war, Follikelzellen

aufzufinden , welche Zeichen eines beginnenden Zerfalles hätten erkennen

lassen , ist er der Ansicht , dass sich die inneren Follikelzellen mit an dem
Aufbaue des Embryos betheiligen , wie er denn auch für die Salpen einer

ähnlichen Anschauung huldigt (vgl. unten pag. 1338). Wir möchten es für

wahrscheinlicher halten , dass der Embryo hier wie bei den Salpen , ein

alleiniges Product der Blastomeren darstellt , und dass die zwischen die

Blastomeren gerathenen Follikelzellen doch einem schliesslichen Zerfalle

unterliegen.

Wir haben noch Zellen zu erwähnen, welche in den späteren

Furchungsstadien sich im Dotter und zwar nahe jener Stelle, an welcher
die Keimscheibe dem Dotter auf-

liegt, oft in reichlicher Menge vor-

finden, und welche wir als

Dotterzellen (Fig. 771 dz) be-

zeichnen wollen. Salensky, welcher
diese Zellen auf in den Dotter ein-

gewanderte Follikelzellen zurück-

führt, bezeichnet sie als Dotter-
kalymmocyten. Da jedoch, wie

wir weiter unten (pag. 1316) sehen
werden, diese Dotterzeilen an dem
Aufbaue des Darmdrüsenblattes
Theil nehmen, so sind wir geneigt,

sie als in den Dotter eingewanderte
Blastomeren, welche dem Entoderm-
antheil der Keimzellenmasse ange-

hören, aufzufassen. Es wiederholen

sich hier die gleichen Verhältnisse,

wie bei den meroblastischen Eiern der Wirbelthiere, bei denen auch den
(als Entoderm aufzufassenden) Dotterzellen eine ähnliche Theilnahme
an der Bildung des Darmdrüsenblattes zugeschrieben wird.

Hinsichtlich der Keimblätterbildung der Pyrosomen sind wir aus-

schliesslich auf die Mittheilungen Salensky's angewiesen. Der Embryo
stellt nach Beendigung der Furchung einen dem Dotter aufliegenden
Hügel dar, welcher aus ganz gleichgestalteten, polygonalen, uuregelmässig
vertheilten Zellen zusammengesetzt ist. An diesem Hügel macht sich

bald die bilaterale Symmetrie dadurch kenntlich, dass die grösste Masse
der Zellen sich in der hinteren Hälfte der Keimscheibe ansammelt, so
dass der Keimhügel nach hinten steiler abfällt, als nach vorne (Fig. 772).

Die Sonderung der Keimblätter soll in diesem Hügel nach Salenso
durch Delamination zu Stande kommen, indem zunächst die oberfläch-
lichste Zellschicht (ec) sich zu einem Epithel (Ectoderm) anordnet, dann
in der übrig bleibenden Masse (Entomesoderm) sich eine ähnliche Um-
wandlung in der untersten, dem Dotter anliegenden Zellschichte geltend
macht, welche sich hierdurch als Darmdrüsenblatt (Entoderm) sondert.

Fig. 772. Medianschnitt durch eine

Keimscheibe von Pyrosoma (nach Sa-
lensky).

eh Chordahöhle, do Nahrungsdotter, dz

Dotterzellen, ec Ectoderm, mn Mesoento-
derm, h hinten, v vorn.
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Zwischen Eetocterm und Entoderm breitet sich das Mesoderm aus, welches

in der hinteren Hälfte der Keimscheibe mächtig entwickelt ist, während

es im vorderen Abschnitte derselben fehlt oder nur durch einzelne Zellen

vertreten erscheint (vgl. Fig. 773 A und B).

Mit Rücksicht auf die Processe der Keimblätterbildung an den mero-

blastischen Eiern der Wirbelthiere ist vielleicht die Vermuthung gestattet,

dass auch bei den Pyrosomen die Sonderung der Keimblätter nicht einer

eigentlichen Delamination , sondern einer Einstülpung oder Einfaltung des

hinteren Keimscheibenrandes, wie z. B. bei den Selachiern zuzuschreiben ist.

Gleichzeitig mit der Sonderung der Keimblätter treten nach Salensky

im Innern des Mesoderms drei Systeme von Hohlräumen auf, welche mit

aewissen an der unteren (entodermalen) Fläche der Keimscheibe ent-

stehenden Einstülpungen in Verbindung stehen. Eine dieser Einstülpungen

ist ziemlich umfangreich und befindet sich nahe dem hinteren Rande der

Keimscheibe (Fig. 772 ch). Sie steht mit einem in der Medianlinie der

Keimscheibe nach vorne

ziehenden Hohlraumsystem

in Verbindung. Die beiden

anderen (paarigen) Ein-

stülpungen (Fig. 773 A, c)

sind seitlich und etwas vor

der ersterwähnten gelagert

und communiciren wahr-

scheinlich mit den lateralen

Hohlraumsystemen. Diese

werden von Salensky als

die Anlagen der Cölomsäcke

gedeutet , während das

axiale Hohlraumsystem als

Aequivalent der Chorda
betrachtet wird. Was den

eigentlichen Bau dieser

Systeme anbetrifft, so blieb

Salensky darüber im Un-
klaren, ob es sich hier um
in Reihen angeordnete, aber

von einander getrennte Lückenräume oder um continuirliche , etwas

geschlängelte, längs verlaufende Kanäle handle.

Fig. 773. Zwei Querschnitte durch eine junge

Keimscheibe von Pyrosoma (nach Salensky).

A Querschnitt durch die hintere, B durch die

vorclei-e Region.

c Cölom, eh Chordahöhle, ee Ectoderm, en Ento-

derm, ms Mesoderm, n Nervensystem.

Entwicklung des Cyathozooids.

Die nächsten an der Keimscheibe bemerkbaren Veränderungen be-

stehen in dem Auftreten der Anlage des Nervensystems des Cyathozooids

und in der Entwicklung der Peribranchialröhren. Das Nervensystem

entsteht in der Form einer im vorderen Theile der Keimscheibe gelegenen

Ectodermverdickung (Fig. 774 n), welche später sich rinnenförmig ein-

krümmt und auf diese Weise die blasenförmige Anlage des Ganglions

zur Ausbildung bringt. Jener vordere Theil der Keimscheibe erweist

sich auf Querschnitten (Fig. 773 B) zweischichtig, indem das Mesoderm

in der Keimscheibe nicht so weit nach vorne reicht. Die beiden Peri-

branchialröhren treten als taschenförmige (Fig. 774 A, von vorne nach

hinten gerichtete Ectodermeinstülpungen auf, welche bald in die Länge

wachsen (Fig. 774 B) und an ihrem vordersten Ende die ursprüngliche
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Einstülpungsöffnung (o) erkennen lassen. Jene vordersten Enden mit
ihren Oeffnungen sollten sich nach Kowalevskv vor der Nervensystem-
anlage (n) mit einander vereinigen und auf diese Weise die Clbaken-

S

7t
\

Fig. 774. Zwei Keimscheiben von Pyrosoma (nach Kowalevsky).
n Anlage des Nervensystems, o Mündung der Peribranchialröhren, p Peribranchial-

röhren.

Öffnung (Fig. 776 cl) des Cyathozooids entstehen lassen. Nach Salensky
dagegen ist die letztere das Product einer selbstständigen unpaaren Ecto-
dermeinstülpung , an welche sich die Peribranchialröhren mit ihren

vordersten Enden anlegen. Die
Mündung der Peribranchialröhren

soll sich nach Salensky schon
vor der Entstehung der Cloake
verschliessen.

Die Keimscheibe hat sich

inzwischen von ihrer Unterlage
(der Oberfläche des Nahrungs-
dotters) in der Mitte etwas ab-

gehoben (Fig. 775). Der so ent-

standene Hohlraum ist die Da rm-
höhle, welche ursprünglich nur
an ihrer oberen Fläche von
Entoderm (eri) bedeckt erscheint.

Erst in späteren Stadien um-
wächst das Entoderm die Darm-
höhle völlig, indem seine seit-

lichen Ränder sich nach unten

umschlagen und gegen einander
wachsen (Kowalevsky). Nach
Salensky sollen sich an diesem
ventralen Verschluss der Darm-
anlage auch die Dotterzellen (Fig.

775 dz) betheiligen, indem sie

an die Oberfläche des Nahrungs-
dotters treten und sich zu Epithel-

zellen des Entoderms umwandeln (vgl. oben pag. 1314). Während auf diese
Weise die Darmanlage zu einem allseitig geschlossenen Rohre (Fig. 777

1

Fig. 775. Zwei Querschnitte durch die
Keimscheibe von Pyrosoma im Stadium der
Fig. 774 A (nach Salensky).

A Querschnitt durch den vorderen Theil
mit der Anlage des Nervensystems.

B Querschnitt durch die mittlere Parthie
mit den Peribranchialsäcken.

dh Darmhöhle, dz Dotterzellen, ec Ecto-
derm, en Entoderm, n Anlage des Nerven-
systems, p Einstülpungen der Peribranchial-
röhren.
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umgebildet wird, macht sich in der hinteren Hälfte ihrer oberen Wand
eine mediane Einfaltung, die Anlage des Endostyls (es) bemerkbar.

Von Wichtigkeit sind die Umwandlungen, denen die paarigen C ö 1 o m -

säcke, deren Lumina in dem

en

hinteren Abschnitte in Com-
munication getreten waren,

im Verlaufe der weiteren Ent-

wicklung der Keimscheibe
unterliegen. Von diesen

beiden Cölomsäcken erhält

sich blos der rechte (Fig.

778 rc), während der linke *)

einem Auflösunasprocess

(Fig. 778 A—C) anheimfällt,

indem sein Lumen sich ver-

kleinert und die Zellen seiner

Wand den epithelialen Zu-
sammenhang verlieren, so dass

schliesslich eine Masse un-

regelmässig geordneter Zellen pc'"

resultirt, welche an der Bil-

dung des in der primären
Leibeshöhle sich ausbilden-

den Mesenchyms participiren.

Einer ähnlichen Auflösung

fällt auch der mediane, als

Aequivalent der Chorda ge-

deutete Strang anheim, wel-

cher von Salensky nach

Untergang des in demselben erkennbaren Lumens als axialer Mesoderm-

strang bezeichnet wird, jedoch bald seine Selbstständigkeit verliert. Aus
dem rechten Cölomsacke dagegen geht die Pericardialanlage (Fig.

778 C, 776, 777 pc) der Keimscheibe hervor. Derselbe wird bald keulen-

Fig. 776. Keimscheibe von Pyrosoma mit

ausgebildeter Cloake (nach Kowalevsky).
cl Cloake, en Endostylfalten, n Nervensystem,

p Peribranchialröhren, pe Pericardialsäckchen, pd
dessen hintere röhrenförmige Fortsetzung.

Fig. 777. Querschnitt durch
den hinteren Abschnitt einer Keim-
scheibe vom Stadium der Fig. 776
(nach Salenskv).

dli Darmhöhle, ec Ectoderm, en

Entoderm, es Endostylanlage, ms
Mesoderm

, pb Peribranchialröhren,
pc Pericardialrohr.

förmig, indem eine erweiterte, vordere, sackförmige Parthie sich zu dem
Pericardialsäckchen des Cyathozooids umgestaltet, während das von dem-

selben nach hinten ziehende Rohr sich nicht weiter entwickelt, sondern

') Die Bezeichnungen „rechts" und „links" beziehen sich auf die definitive An-
ordnung der Organe im ausgebildeten Cyathozooide, bei welchem die Cloakenöffnung

das hintere Körperende bezeichnet. Da wir die Keimscheibe so orientiren, dass die

I loakenöffhung dem vorderen Keimscheibenrande entspricht, so erscheint die Lage-

beziehung der rechts und links gelegenen Organe umgekehrt. Diese Orientirung der

Keimscheibe ist jedoch ganz willkürlich gewühlt (vgl. unten pag. 1325). Wir haben
dieselbe nach dem Vorgange der Autoren beibehalten, weil die entgegengesetzte

Orientirung auch zu gewissen Schwierigkeiten der Darstellung (besonders für die Ent-

wicklung der Ascidiozooide) führen würde.
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bald sein Lumen verliert, worauf der Zusammenhang der Zellen gelockert

wird. Es scheint, dass diese Elemente sich dann dem Mesenchym bei-

mischen und zur Bildung des Mesoderms der Ascidiozooide beitragen.

An dem Pericardialsack des Cyathozooids erkennt man bald, dass die

der Darmwand anliegende Fläche sich verdickt, worauf sich dieser

Fig. 778» Drei Keimscheiben von Pyrosoma, schematisch (nach Salessky
d Darmhöhle, es Endostyl, I.e. linker Cölomsack, « Anlage des Nervens3Tstems,

p Peribranchialröhren, pc Pericardialsack = r.c. rechter Cölomsack.

Theil der Wand des Pericardialsackes in das Innere desselben einstülpt.

Diese Einstülpung stellt die Anlage des eigentlichen Herzens, dar.

Die Keimscheibe erscheint von einer halbkreisförmigen, auf der Ober-

fläche des Dotters gelegenen Zellenzone (Fig. 779 e) umgeben, welche

nach Kowalevsky aus eingewanderten sog. inneren Follikelzellen (Ka-

lymmoeyten) bestehen soll, während nach Salensky an der Bildung

Fig. 779. Zwei Embryonen von Pyrosoma (nach Kowalevsky).
cl Cloakenöffhung des Cyathozooids, en Endostylfalten, n Nervensystem, o Mündung

der Peribranchialröhren, p Peribranchialröhren, pc Pericardialsäekchen, pc1 hintere röhren-

förmige Fortsetzung des Pericardialsäckchens, x hinterer, von der Eioberflächc ab-

gehobener Theil der Keimscheibe (Anlage des Stolos), e Zellenzone.

dieser Zone auch Elemente des Mesoderms (dem aufgelösten, linken

Cölomsacke entprechend) in starkem Maasse betheiligt sind. Wenn in

späteren Stadien die Dotteroberfläche von der sich immer mehr aus-
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breitenden Keimseheibe überwachsen wird, gelangt auch diese Zellenzone

unter das Ectoderm der Keimscheibe, also in die primäre Leibeshöhle

des Cyathozooids (Fig. 780 B, z). Sie zerfällt dann bald in einzelne

Zelleninseln (Fig. 781 e), welche noch lange auf der Oberfläche des

Nahrungsdotters erkennbar sind. Während Kowalevsky glaubte, dass die

Elemente dieser Zellenzone an dem Aufbaue des Embryos keinen weiteren

Antheil nehmen und höchstens zu Blutkörperchen umgebildet werden,

sehreibt Salensky gerade dieser Zellenzone eine sehr wichtige Rolle bei

der Entwicklung des Mesoderms der Ascidiozooide zu (vgl. hierüber unten

pag. 1329).

Ausbildung der primären tetrazoiden Colonie.

Indem der Rand der Keimscheibe sich immer mehr und mehr aus-

breitet, umwächst derselbe die Dotterkugel (Fig. 780 B, 781), welche

ursprünglich blos von dem Follikelepithel bedeckt war. Der Nahrungs-

Fig. 780. Zwei Entwicklungsstadien des Pyrosoma-Embryos (nach Kowa-

levsky, etwas verändert).

A mit gerade gestrecktem Stolo.

B mit gekrümmtem Stolo. Das Cyathozooid beginnt sich von der Oberfläche

des Nahrungsdotters d abzuheben.

cl Cloakenöffhung, d Nahrungsdotter, en Endostylanlage, l Leibeshöhle des Cyatho-

zooids, p Peribranchialröhren, pc Pericardialsäckchen des Cyathozooids, z Zellenzone.

dotter gelangt auf diese Weise in das Innere (die primäre Leibeshöhle)

des Cyathozooids. An dieser Umwachsung nimmt jedoch der hintere

Abschnitt (Fig. 779 B, x) der sich in die Länge streckenden Keimscheibe

nicht Theil. Derselbe stülpt sich bald in der Form einer Aussackung

nach aussen vor und wächst zu einem gestreckten, sackförmigen Anhange

(Fig. 780) aus, welcher, indem er sich durch Querfurchen (einer Band-

wurmstrobila vergleichbar) in vier Abschnitte theilt, die Anlagen der vier

ersten Ascidiozooide darstellt. Diese Ascidiozooidenkette, welche man
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auch als Stolo bezeichnet, und welche dem Ventralstolo von Doliolum
und dem Salpenstolo offenbar homolog ist, liegt ursprünglich gestreckt,

der Hauptaxe des Cyathozooids parallel (Fig. 780 A). Später jedoch
krümmt sie sich (Fig. 780 B) bei fortschreitendem Längenwachsthum ein

und lagert sich schliesslich äquatorial (Fig. 781 , 782, 783), so dass die

Ascidiozooide einen Ring bilden, welcher das sich allmählich verkleinernde
Cyathozooid umgibt. Hierbei ändern aber auch die einzelnen Ascidio-
zooide ihre Lage. Während dieselben ursprünglich mit ihrer Längsaxe
die Richtung des Gesammtstolos beibehielten (Fig. 781), haben sie in

späteren Stadien die Tendenz, ihre Längsaxe der Hauptaxe des Cyatho-
zooids parallel zu stellen (Fig. 783). Der Stolo gewinnt dann, als

Ganzes betrachtet, einen zickzackförmigen Verlauf, indem die dünn aus-
gezogenen Verbindungsbrücken (Fig. 783 s, s') zwischen je zwei auf

l d

Fig. 781. Zwei Entwicklungsstadien der Colonie von Pyrosoma (nach Kowa-
levskst).

A Die Nahrungsdottermasse (do) ist zum Theil von dem Cyathozooid c umwachsen.
B Die Nahrungsdottermasse (do) ist vollständig in die Leibeshöhle des Cyatho-

zooids aufgenommen.
c Cyathozooid , cl Cloakenöffnung des Cyathozooids , d Darmkanal des Cyatho-

zooids, do Nahrungsdotter, ec Ectoderm, el Eläoblast, en Endostyl der Ascidiozooide,

ß Flimmergrube, g Centrainervensystem des Cyathozooids, t Ingestionsöfihung der
Ascidiozooide, ks Kiemenspalten, l Leibeshöhle des Cyathozooids, m Cellulosemantel, n
Nervensystem der Ascidiozooide, p Peribranchialhöhle, sn Seitennerven; v entodermaler
Verhindungskanal zwischen zwei benachbarten Ascidiozooiden, z Reste der Zellenzone.

einander folgenden Ascidiozooiden in der Art schräg gerichtet erscheinen,
dass sie von dem hinteren Ende des vorhergehenden zu dem vorderen
Ende des nachfolgenden Ascidiozooids aufsteigen.

Während die vier Ascidiozooide sich immer mehr vergrössern und
den Bau der ausgebildeten Pyrosomenindividuen gewinnen (Fig. 781—783),
wird das in der Mitte zwischen den Ascidiozooiden liegende Cyathozooid
(c in Fig. 783) allmählich zurückgebildet. Jetzt erst (Fig. 783 B) wird
die von einem mächtigen gemeinsamen Cellulosemantel umhüllte Colonie
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geboren. Sie rückt aus dem Brutsacke in die Cloake und von hier nach

aussen. Die jüngsten freien Pyrosoinencolonien werden nur in beträcht-

lichen Meerestiefen vorgefunden (Chun). Erst ältere
,

grössere Pyro-

somenstöcke trifft man an der Oberfläche.

Die Anlage der Ascidiozooidenkette besteht ursprünglich blos aus

der directen Fortsetzung der Organanlagen des Cyathozooids (Fig. 779 B,

780) . Das Ectoderm der Ascidiozooidenkette ist mit dem Ectoderm der

Keimscheibe continuirlich zusammenhängend. Der Darm des Cyathozooids

setzt sich in die Darmanlage der Ascidiozooide fort und ebenso ent-

steht die Endostylfalte der Ascidiozooide direct aus der Anlage der

Endostylfalte der Keimscheibe (Fig. 779, 780 eri). In gleicher Weise

setzen sich zu beiden Seiten des Darms die Peribranchialröhren (p) und

an der rechten Körperseite das Pericardialrohr (Fig. 779 pc) direct aus

dem Cyathozooid in die Ascidiozooidenkette fort. Dagegen legt sich nach

Salensky das Centrainervensystem der einzelnen Ascidiozooide selbst-

ständig an. Es wird unsere weitere Aufgabe sein, die Entwicklung des

Cyathozooids und der Ascidiozooide gesondert zu betrachten.

Weitere Ausbildung des Cyathozooids.

Das Cyathozooid weist einen ziemlich einfachen Bau auf. Ein

Körperpol ist durch das Vorhandensein einer Ectodermeinstülpung , der

Cloakeneinstülpung
(Fig. 780 5, 781 cl) gekenn- d
zeichnet, welche das vorderste

Ende der Keimscheibe (Fig.

776, cl) einnimmt und über
deren Entstehung wir oben
(pag. 1316) berichtet haben.

Die Cloakeneinstülpung steht

ursprünglich in Communi-
cation mit den Peribranchial-

röhren (Fig. 776, 779 B,

780 A, p). Sehr bald je-

doch wird jener Theil der

Peribranchialröhren , welcher

im Cyathozooid gelegen ist,

rückgebildet und verschwindet

vollständig (Fig. 780 B).

Dagegen gewinnt die Cloaken-

einstülpung, an welcher man
später einen engeren, dick-

wandigeren Vorraum und einen

dünnwandigeren Theil , die

eigentliche Cloakenhöhle,

unterscheiden kann, eine Ver-

bindung mit dem Darmkanal
des Cyathozooids, indem die

beide Höhlen von einander

trennende L;mielle (vgl. Fig.

781 ) durchbrochen wird. Der

Darmkanal (Fig. 781 ü)

des Cyathozooids stellt einen

einfachen, dünnwandigen, nach

hinten trichterförmig verenger-

Fig. 782. Späteres Entwicklungsstadium
der tetrazoiclen Colonie von Pyrosoma (nach

Salensky). Der Nahrungsdotter ist rmm grössten

Theile resorbirt. Die Ascidiozooide werden von
dem Cellulosemantel des Cyathozooids umwachsen.

ol Cloakenöfihung des Cyathozooids, d Darm-
kanal, en Endostyl, t [ngestionsöffnung, ka Kiemen-
spalten, m Mantel, x Zellenlamellen dos Cellulose-

mantels, z Reste der Xdlenzone.
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ten Sack dar, welcher entsprechend der gekrümmten Lage des Stolo in

den späteren Stadien auch eine etwas gekrümmte Form annimmt. Sein

hinteres, verschmälertes Ende geht in die Darmanlage der Ascidiozooide

über. Von Endostylfalten ist an dem Darm des Cyathozooids nichts zu

bemerken, da jener Theil des Darms, an welchem in der Keimscheibe
Endostylfalten (Fig. 776 en) angelegt wurden, zur Bildung der Ascidio-

zooide (Fig. 780 en) verwendet wurde.

Die Anlage des Nervensystems des Cyathozooids, welche aus

einer dicht hinter der Cloakenanlage nahe dem vorderen Keimscheiben-

rande gelegenen Ectodermeinstülpung (Fig. 776 n) hervorgegangen ist,

stellt ursprünglich eine längliche, überall geschlossene Blase dar, welche

bei der ebenerwähnten Abweichung des Darmkanals, die als Folge der

Krümmung des Stolos auftritt, ebenfalls aus ihrer ursprünglichen Lage

Fig. 783. Zwei spätere Entwicklungsstadien der tetrazoiden Colonie von

Pyrosoma (nach Kowalisvsky).

e Cyathozooid , cl Cloakenöffnung des Cyathozooids, d dorsaler sog. länglicher

Zellenhaufen, cl Eläoblast, en Endostyl, t Ingestionsöffhung , l linsenförmiger Zellen-

haufen, n Centrainervensystem, r Rückenzapfen, s Verbindungsstrang zwischen dem
Cyathozooid und dem ersten Ascidiozooid, «' und *" Verbindungsstränge zwischen den

einzelnen Ascidiozooiden, z Reste der Zellenzone.

verschoben wird. Das hintere Ende der Nervenblase tritt nun mit der

Darmhöhle in offene Verbindung (Fig. 781 B, g, 784). Dies ist die An-

lage der sog. Flimmergrube (fl). Der vordere Theil der Nervenblase

trennt sich nun durch eine Furche von jenem Abschnitt, welcher zur

Bildung der Flimmergrube aufgebraucht wurde, und wandelt sich, indem
er anschwillt, in die Ganglienanlage (g) um. Dieser Theil entsendet

zwei seitliche Fortsätze, die Anlage der sog. Seitennerven (sn), welche

das Darmrohr (d) seitlich umgreifen und an der unteren Wand der

Cloakeneinstülpung endigen. Im Inneren der Ganglienanlage des Cyatho-

zooids kommt es niemals zur Ausbildung von Punktsubstanz.
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Ueber die Entwicklung des Herzens (Fig. 780 pc) haben wir be-

reits oben gesprochen.

Das Ectoderm des Cyathozooids liefert den Cellulosemantel
der jungen tetrazoiden Colonie. Die Absclieidung des Celluloseniantels

beginnt bereits in jenen Stadien, in welchen die

Dotterkugel noch nicht vollständig von dem
Cyathozooid uniwachsen ist (Fig. 781 A, m).

Man kann dann an dem Vorhandensein des

Cellulosemantels die Ausbreitung des Cyatho-

zooids erkennen. Später wächst der Cellulose-

mantel mächtig an, und es werden in denselben

durch Umwachsung die vier primären Ascidio-

zooide aufgenommen (Fig. 782, 783). DasEctoderm
der letzteren soll nach Salensky an der Bildung

des Cellulosemantels der jungen Colonie sich nicht

betheiligen. Derselbe soll ausschliesslich von dem
Cyathozooid geliefert werden. Der Process, durch

welchen die Abscheidung des Cellulosemantels

sich vollzieht, stimmt ziemlich mit den neuerdings

von Kowalevsky für Ascidien gemachten Angaben

(vgl. oben pag. 1284) überein. Zunächst treten

nach Salensky einzelne Mesodermzellen (Mesen-

chymzellen), indem sie durch das Ectoderm hin-

durchwandern, an die äussere Oberfläche der

Ectodermschicht (Fig. 785 ms). Diese Mesoderm-

zellen sind die später im Cellulosemantel befind-

lichen Zellen. Die nun erfolgende Abscheidung

der Celluloseschicht geht von den Ectodermzellen

(ec) aus. Dabei entsendet jede Ectodermzelle

nach aussen einen senkrechten, plattenförmigen

Fortsatz, so dass die abgeschiedene Celluloseschicht durch diese Fort-

sätze in einzelne Prismen zertheilt erscheint. Gleichzeitig ordnen sich

die Mantelzellen (ausgewanderten Mesodermzellen) in einer für Pyrosoma

charakteristischen Weise an. Sie ordnen sich in Reihen, welche sich

derartig unter einander ver-

binden , dass dadurch das

Bild einer sechseckigen

Felderung (Fig. 782, 783 und
785 ms') erzeugt wird. In

späteren Stadien werden die

Fortsätze derEctodermzellen,

welche die Cellulosesubstanz

durchsetzen, wieder einge-

zogen. Die sechseckige

Felderung, welche durch die

Anordnung der Mesoderm-
zellen erzeugt ist, ist jedoch

noch lange erkennbar.

Nach Salensky soll das Ectoderm des Cyathozooids auch die Fähig-

keit besitzen, Cellulosesubstanz an seiner Innenfläche zur Abscheidung

zu bringen, so dass ein Theil der primären Leibeshöhle von einem

Mesenchym erfüllt wird, dessen Grundsubstanz Cellulose sein soll. Durch

Fig. 784. Späteres

Entwicklungsstadium des

Centrainervensystems des

Cyathozooids (nach Sa-

lensky), vgl. Fig. 781 B, g.

d Darmwand, dh Darm-
höhle, fl Flimmergrube, g
Ganglion, sn Seitennerven.

ms '

Fig. 785. Querschnitt durch den Cellulose-

mantel des Cyathozooids im Stadium der Fig. 782

(nach Salensky).

e Cellulosesubstanz, ec Ectoderm, ms Mesen-
chymzellen, ms' senkrechter Schnitt durch die

Scheidewände aus Mesenchymzellen.
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do

die Ausbildung dieser Zwischenschicht wird der Darmkanal von dem
Ectoderm des Cyathozooids beträchtlich entfernt.

Der einfache Bau des Cyathozooids wird erklärlich, wenn wir be-

denken, dass dasselbe die ausschliessliche Function hat, den Knospen-
stock der vier primären Ascidiozooide zur Entwicklung zu bringen. So-

bald diese letzteren einen gewissen Grad ihrer Ausbildung erreicht

haben, geht das Cyathozooid seiner allmählichen Rückbildung entgegen.

Man kann es dann als einen im Centrum der jungen tetrazoiden Colonie

gelegenen rundlichen Körper (Fig. 783 c) erkennen, welcher sich allmählich

verkleinert. Seine Cloakenöffnung (cl) wird hierbei verschlossen, und
schliesslich wird das Cyatho-

zooid resorbirt und ver-

schwindet spurlos. Kowa-
levsky war der Ansicht,

dass die Cloakenhöhle des

Cyathozooids als spätere ge-

meinsame Cloakenhöhle der

Gesammtcolonie persistire.

Dem widersprechen jedoch

die eben angeführten Be-
obachtungen Salensky's.

Man muss demnach an-

nehmen, dass die gemeinsame
Cloakenhöhle der Colonie

eine später auftretende Ein-

senkung der äusseren Ober-

fläche des Cellulosemantels

darstellt. Die letztere ent-

behrt daher eines besonderen,

sie auskleidenden Epithels. .

Wir müssen noch in

Kurzem andeuten, in welcher

Weise man den Bau des

Cyathozooids auf das Schema
des Tunicatenkörpers über-

haupt zurückzuführen hat

(vgl. Fig. 786). Es wird hier-

bei zu erklären sein, warum
wir in Uebereinstimmung mit

Kowalevsky und Salexskv
jene eben erwähnteEctoderm-
einstülpung des Cyathozooids

als Cloakenhöhle (c) bezeich-

nen. Schon der Umstand,

dass die Peribranchialröhren

in diese Höhle einmünden,

Fig1

. 786. A Schematische Darstellung eines
Pyrosoma-Embryos im Stadium der Fig. 780 A.

B Schematischer Medianschnitt durch eine
Salpe (Solitärform).

e Cloake, d Darmkanal des Cyathozooids, do
Nahrungsdotter, e Egestionsöflhung , es Endostyl,

fl Flimmergrube, g Ganglion, h Herz, i (in B) In-
gestionsöffnung, in A die Stelle, an welcher die-
selbe zu vermuthen wäre, r Umwachsungsrand der
Keimscheibe, st Stolo prolifer.

spricht für ihre Deutung als Cloake. Noch mehr wird dieselbe sichergestellt,

durch die relativen Lagebeziehungen des Nervensystems zu dieser Ein-

stülpung. Würde dieselbe als Ingestionsöffnung zu deuten sein, so müsste
die Flimmergrube

(fl) des Centrainervensystems dieser Einstülpung zu-

gewendet erscheinen. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die Flimmergrube
entspricht dem von der Cloakenhöhle abgewendeten Theile des Centrai-

nervensystems (g). Ein Vergleich der schematischen Darstellung der Lage-
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beziehungen der wichtigsten Orgaue im Körper einer solitäreu Salpe

(Fig. 786 B) mit dem schematischen Bilde des Cyathozooids (Fig. 786 A)
litsst erkennen, dass die Ingestionsöifnung an dem Cyathozooide fehlt. Die

Stelle, an welcher wir sie erwarten müssten, ist durch * bezeichnet. Man
sieht, dass die gauze Kürperstrecke, welche der Ingestionsöffnung und dem
Endostyl entspricht, im Cyathozooide sehr verkürzt ist. Der im Verhältniss

sehr mächtig entwickelte Stolo erscheint demzufolge nach vorne verschoben.

Eine Betrachtung dieser Verhältnisse lässt uns auch erkennen, dass die

Cloakeneinstülpung , welche ganz am vorderen Rande der Keimscheibe

auftrat, eigentlich dem hintersten Körperende des Cyathozooids entspricht.

Es geht hieraus hervor, dass die Bezeichnungen „vorn" und „hinten"

an der Keimscheibe ganz willkürlich gewählt sind, und mit der definitiven

Orientirung des Cyathozooids nichts zu thun haben.

Entwicklung der vier primären Ascidiozooide.

Die Ascidiozooidenkette enthält von dem Moment ihres Entstehens an

in ihrem Inneren drei längsverlaufende, einander parallele Rohre (Fig. 780),

von denen das mittlere, umfangreichere, das Darmrohr, die Darmanlage

der hinter einander folgenden Individuen, darstellt, während die beiden

seitlichen Rohre als Peribranchialröhren (p) bezeichnet werden. Diese

Rohre sind ursprünglich nichts Anderes, als directe Fortsetzungen der ent-

sprechenden Organe des Cyathozooids (vgl. Fig. 779 B). Wenn sich

später die einzelnen Ascidiozooide durch Einschnürungen schärfer von

einander trennen, so werden auch diese Organanlagen in Abschnitte zerlegt,

welche den einzelnen Individuen entsprechen. Die Peribranchialröhren

werden hierbei an den Grenzen der einzelnen Individuen vollständig

durchgeschnürt (Fig. 780 B), so. dass dann jedes Ascidiozooid ein Paar

seitlich gelegener, rings geschlossener Säcke, die Peribranchial-
höhlen (p), enthält. Der in dem Cyathozooid verbleibende Rest der

Peribranehialhöhlen wird sodann, wie wir bereits oben (pag. 1321) er-

wähnten, vollständig rückgebildet. Im Bereich der Darmanlage dagegen

geht die Durchschnürung an den Grenzen der Individuen anfangs noch

nicht so weit. Es bleibt in den Verbindungssträngen zwischen den ein-

zelnen Ascidiozooiden ein Kanal erhalten, welcher die Communication

zwischen den einzelnen hinter einander folgenden Individuen herstellt

(Fig. 781 B, v). Dieser Kanal geht erst bei der vollständigen Trennung

der Ascidiozooide von einander, wenn dieselben ihre definitive Ausbildung

erlangt haben, zu Grunde. Ein Rest desselben spielt jedoch bei der

späteren Ausbildung weiterer Knospen eine grosse Rolle, indem er sich

in den sog. Endostylfortsatz oder Entodermfortsatz des Knospenstockes

umwandelt (Seeliger, vgl. hierüber unten pag. 1391).

An der primären Darmanlage des Cyathozooids war schon, bevor

dasselbe sich zur Erzeugung der Ascidiozooidenkette anschickte, die

Anlage der Endostylrinne (Fig. 776, 779 eri) zu erkennen. Jener

Abschnitt des Darmkanals des Cyathozooids, welcher durch das Vor-

handensein der Endostylanlage ausgezeichnet war, war es eben, welcher

sich, indem er sich verlängerte, in die gemeinsame Darmanlage der vier

primären Ascidiozooide umwandelte. Es folgt hieraus, dass die Endostyl-

anlage ursprünglich durch alle vier Ascidiozooide continuirlich hinzieht

(Fig. 780 eri). Später erhält sich jedoch von derselben in jedem
Ascidiozooide nur der hintere Abschnitt (Fig. 781 en

}
787 es), welcher

sich in den definitiven Endostyl des Ascidiozooids umwandelt. Die
Korschelt-Heider, Lehrbuch. 85
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Endostylanlage zeigt sich an Querschnitten ursprünglich in der Gestalt
einer breiten, in das Innere des Darmlumens vorspringenden Einfaltune
(Fig. 790 A), deren seitliche Theile eine Epithelverdickung aufweisen
Diese lateralen Epithelverdickungen sind an den Oberflächenbildern als
dunklere Streifen zu erkennen. Später erscheint diese mittlere Ein-
buchtung abgeflacht

; es haben sich jedoch zu beiden Seiten paarige, nach
Innen vorspringende Endostylfalten (Fig. 790 B, es) erhoben. Es ist noch
nicht ganz klar, wie aus diesen lateralen Endostylfalten in Gemeinschaft
mit der mittleren Parthie die definitive Endostylbildung erzeugt wird.

Vor dem vordersten Ende der Endostylanlage findet man an den
sich entwickelnden Ascidiozooiden eine grübchenförmige Ectoderm-
einsenkung (Fig. 781, 787 i), die Anlage der Inges tionsö ffnun"
Der Raum vor dieser ist von der Anlage des Centrainervensystems
eingenommen (Fig. 781, 787 n).

Die Seitenwände der Darmanlage des Ascidiozooids berühren sich
mit den Peribranchialsäcken (Fig. 781 p). Hier kommen die Kiemen-
spalten (ks) zum Durchbruch (vgl. Fig. 787), indem eine kleine Entoderm-
ausstülpung jederseits mit der Wand der Peribranchialsäcke verlöthet,
und im Grunde dieser Ausstülpung die Durchbrechung stattfindet. Es

Fig. 787. Schematische Ansichten eines Ascidiozooids im Stadium der Fig.
781. (Im Anschlüsse an Salensky.)

A Obere, B Untere Ansicht.
cl Cloake, d Pharyngealsack (Darmhöhle im weiteren Sinne), ed Euddarm, el Eläo-

blast, es Endostylanlage, / Flimmergrube, i Ingestionsöffiiung , Zrs Kiemenspalten,
m Magen, n Nervensystem, oe Oesophagus, p Peribranchialsäcke, pc Perieardialsäckchen,
sn Anlage der Seitennerven.

hat demnach an der Ausbildung der Kiemenspalten die Entodermlamelle
mehr activen Antheil als die ectodermale Wand der Peribranchialsäcke.
Jene im Querschnitte ungefähr viereckigen Substanzbrücken, welche
zwischen je zwei aufeinander folgenden Kiemenspalten stehen bleiben,
sind nicht bloss an ihrer inneren Fläche von Entoderm bekleidet, sondern
auch ihre seitlichen, den Kiemenspalten zugewendeten Flächen gehören
dem Entoderm an. Nur die Bekleidung ihrer Aussenseite entstammt
der ectodermalen Wand der Peribranchialhöhlen. Die Kiemenspalten
entstehen bei Pyrosoma nach Salensky in der Reihenfolge von vorne
nach hinten, so dass die vorderste Kiemenspalte die zuerst gebildete ist.

Nachdem die Kiemenspalten zum Durchbruche gelangt sind, "wachsen sie
sehr bald in die Länge. Sie sind ja bei Pyrosoma durch ihre lang-
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gestreckte Gestalt ausgezeichnet. Erst später entwickeln sich durch Ein-

leitungen der Innenwand des Kiemenkorbes, die unter einander in Ver-

bindung treten, jene auf die Richtung der Kiemenspalten senkrecht

gestellten Kiemenbalken, durch deren Entwicklung das charakteristische

Gitterwerk des Kiemenkorbes vollendet wird.

Die Kiemenspalten erscheinen, wie Seeliger hervorgehoben hat,

stets senkrecht zum Endostyl gestellt (vgl. hs und es in Fig. 788). Da
nun der Endostyl der Ascidiozooide, wie uns das Schema in Fig. 788 A
zeigt, ursprünglich eine horizontale Lagerung einnimmt und sich erst

später vertical aufrichtet (Fig. 788 0), so gehen dementsprechend die

Kiemenspalten aus einer anfangs senkrechten Richtung allmählich in eine

schräge und schliesslich in eine horizontale Lage über. Es führt uns

dies zu einer Be-
sprechungjenerGe-
staltveränderungen

im Allgemeinen,

welche die Entwick-

lung der Ascidio-

zooide charakteri-

siren. Die Längsaxe

des ausgebildeten

Ascidiozooids (Fig.

788 C) erscheint

durch die Lage der

Ingestionsöffnung

(i)und derCloaken-

öffnung (e) markirt.

Diese beiden Oeff-

nungen werden
aber im Ascidio-

zooidenembryo
(Fig. 788 A) nicht

an den Enden der

embryonalen
Längsaxe angelegt.

Es geht hieraus

hervor, dass durch

Wachsthumsver-
änderungen im
Laufe der Entwick-
lung an Stelle der

embryonalen
Längsaxe eine neue
auftritt , welche
ihrer Lage nach
zur embryonalen
Längsaxe senk-

recht gestellt er-

scheint. Die Längs-
axe des Ascidiozooidenembryos, deren beide Pole durch die Verbindungs-

brücken der Ascidiozooide unter einander eingenommen sind, wird später

zur Queraxe des ausgebildeten Ascidiozooids. Die obere Körperflaehe

des Ascidiozooidenembryos enthält demnach eine Hälfte der späteren

Dorsalseite und die entsprechende der späteren Ventralseite. Die Grenze
85*

Fig. 788. Drei auf einander folgende Entwicklungsstadien

zweier Ascidiozooide in schematischer Seitenansicht (im

Anschlüsse an Salensky).

cl Cloakc, cl Darmkanal, e Egestionsöffnung, es Endostyl,

i Ingestionsöffnung, ks Kiemenspalten , n Nervensystem, p
Peribranchialraum.
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zwischen diesen beiden Hälften ist durch die Lage der Ingestionsöffnung
0' in Fig. 788 A) gekennzeichnet. Wir müssen demnach"mit Salensky
für die Vergleichung des ausgebildeten Ascidiozooids mit dem Ascidio-
zooidenembryo an folgender Tabelle festhalten:

der vordere Theil des Embryos von neurale Körperparthie
der Ingestionsöffnung bis zum ent-

sprechenden Punkt der Unterseite

der hintere Theil des Embryos von hämale (durch den Endostyl mar-
der Ingestionsöffnung bis zum ent- kirte) Körperparthie.
sprechenden Punkt der Unterseite

Die Bezeichnungen „rechts" und „links" bleiben dagegen im Embryo und
im ausgebildeten Thiere für die gleichen Körperseiten in Verwendung.

Bei der Vermehrung und Vergrösserung der Kiemenspalten nehmen
die Peribranchialsäcke, indem sich ihr Epithel abflacht, entsprechend an
Grösse zu. Sie entsenden ein Divertikel an die untere Fläche des
Embryos, welches, indem es mit dem entsprechenden Divertikel der
anderen Seite verschmilzt, zur Erzeugung der unpaaren Cloakenhöhle
führt (Fig. 787 cZ).

Die Ingestionsöffnung (Fig. 787 t) geht aus einer an der
oberen Fläche des Embryos zwischen dem Nervensystem und dem vor-
deren Ende des Endostyls gelegenen Ectodermeinsenkung hervor. Auf
die nach Salensky ziemlich complicirten Entwicklungsvorgänge der In-

gestionsöffnung und des an derselben befindlichen klappenartigen Verschluss-
apparates kann hier nicht näher eingegangen werden.

Während die Ingestionsöffnung schon ziemlich früh angelegt wird,
kommt die Egestions- oder Cloakenöffnung erst ganz spät nach
vollendeter Entwicklung der Ascidiozooide zur Ausbildung. Die ge-
meinsame Cloakenhöhle der Pyrosomencolonie , in welche die

Cloakenöffnungen der Einzelindividuen einmünden, wurde von Kowalevsky
auf die Cloakenhöhle des Cyathozooids zurückgeführt. Salensky dagegen
hat beobachtet, dass bei der Rückbildung, welche das Cyathozooid er-

leidet, auch die Cloakenöffnung desselben zum Verschlusse kommt. Die
Cloakenhöhle des Cyathozooids geht demnach mit demselben zu Grunde.
Man muss daher annehmen, dass die gemeinsame Cloakenhöhle der
Pyrosomencolonie eine später auftretende Neubildung ist, über deren
Entwicklungsweise allerdings bisher noch keine Beobachtungen vorliesen
(vgl. pag. 1324).

Aus der primären Darmanlage der Ascidiozooide geht zunächst
direct nur der als Athemhöhle fungirende Pharyngealraum hervor. Die
Anlage des Darmkanals im engeren Sinne findet sich an der
unteren Fläche des Entodermrohres in der Form einer hufeisenförmigen
Divertikelbildung (Fig. 778 J5), von der man an Querschnitten die beiden
Schenkel der hufeisenförmigen Anlage, welche hinten mit einander zu-
sammenhängen, getroffen findet (Fig. 791 oe und ed). Der linke
Schenkel (ed) dieser Anlage trennt sich frühzeitig von dem Entodermsacke
ab. Dieses blind endigende Divertikel stellt die Anlage des Hinterdarms
dar. Aus dem rechten Schenkel entwickelt sich der Magen und Oeso-
phagus. Die Communication zwischen diesem Schenkel (oe) und der
Pharyngealhöhle erhält sich als Eingangsöffnung des Oesophagus. Erst
in späteren Stadien tritt das blinde Ende des Hinterdarmes in Ver-

Embryo
obere Körperfiäche

untere Körperfläche

Ausgebildetes Ascidiozooid
Oberfläche der vorderen Körperhälfte
Oberfläche der hinteren Körperhälfte
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bindung mit der Cloakenhöhle und entwickelt sich die sog. darm-
umspinnende Druse.

Das centrale Nervensystem entsteht im vordersten Abschnitte

der Ascidiozooide als eine Einstülpung des Ectoderms (n Fig. 789) der

oberen Fläche, welche sich bald von dem Ectoderm abschnürt und dann
eine längliche, blindgeschlossene Blase darstellt. Diese gewinnt in

späteren Stadien eine dreieckige Gestalt (Fig. 787 n). Ihre vordere er-

weiterte Parthie wandelt sich in die Anlage des eigentlichen Ganglions

um, welches seine Entstehung hauptsächlich einer Wucherung der oberen

Wand der Nervenblase verdankt. Dieser Theil setzt sich in zwei late-

rale, hohle Zipfel fort (Fig. 787 sn), welche später länger auswachsen
und die Seiten des Darmkanals umgreifen. Es sind die Anlagen der

sog. Seitennerven, welche demnach hier in ähnlicher Weise ent-

stehen, wie dies Seeliger für die später entstehenden Knospen der

Pyrosomen angegeben hat. Der nach hinten, gegen die Ingestionsöffnung

gerichtete, verschmälerte Theil der Nervenanlage verbindet sich mit dem
Eutoderm des Darmkanals und wird, indem daselbst ein Durchbruch der

Neuraihöhle nach der Darmhöhle stattfindet, zur Anlage der sog.

Flimmergrube (Fig. 787 fl). Später verschliesst sich nach Salensky

471

Fig. 789. Querschnitt durch den vorderen Abschnitt eines Ascidiozooids von
Pyro soma mit der Anlage des Nervencentrums (nach Salensky).

ec Ectoderm, en Entoderm, ms Mesodermzellen, n Anlage des Nervensystems,

Peribranchialröhren.

durch Zusammenrücken der Zellen bei der weiteren Entwicklung des

Ganglions das Lumen des Neurairohrs. Aber auch das Lumen der

Flimmergrube soll verschwinden und die definitive Flimmergrube eine

später entstehende Neubildung von der Darmwand aus darstellen. Das
blinde Ende der Flimmergrube wandelt sich später in einen grossen

Sack um, welcher unter dem Ganglion liegt und wahrscheinlich die

Anlage der sog. Hypophysisdrüse (subganglionärer Körper) bildet.

Da die Ascidiozooidenkette als Ausstülpung aus dem Leibe des

Cyathözooids hervorgegangen ist, so steht ihre primäre Leibeshöhle,

welche sich zwischen dem Darmrohr und den Peribranchialhöhlen einer-

seits, und dem Ectoderm andererseits ausdehnt, in offener Communication
mit der primären Leibeshöhle des Cyathözooids. Es ist demnach die

Möglichkeit gegeben, dass Mesenchymelemente aus dem Cyathozooid in

die Ascidiozooidenkette übertreten. Dies geschieht thatsächlich nach

Salensky in reichlichem Maasse, indem Elemente der sog. Zellenzone

in prosscr Zahl in die Ascidiozooidenkette übertreten. Nach Salensky
ist, die Zellenzone, welche, wie wir oben (pag. 1318) erwähnt haben, zum
Theil aus inneren Follikelzellen (Kalymniocyten) , zum grösseren Theil

jedoch aus Elementen des zerfallenen linken Cölomsackes hervorgegangei]
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sein soll, die Hauptquelle für das gesaramte Mesoderm der Ascidio-

zooide. Wir müssen allerdings darauf hinweisen, dass das sog. Peri-

cardialrohr, welches aus dem rechten Cölomsack hervorgegangen ist und
als Fortsatz der Pericardialanlage des Cyathozooids sich nach hinten er-

streckt, nach seiner Auflösung in einzelne Zellen wohl auch zur Bildung

des Mesenchyms der Ascidiozooide beitragen dürfte. Das Gleiche dürfte

mit dem sog. axialen Mesodermstrang, welcher aus der Umwandlung des

als Chordarudiment gedeuteten Kohres hervorgegangen ist, der Fall sein.

Das spätere Schicksal dieser Bildungen ist aus den Mittheilungen

Salensky's nicht klar zu ersehen. Für Salensky ist jedenfalls der

Ursprung des Mesoderms der Ascidio-

zooide in der Zellenzone zu suchen,

welche wiederum hauptsächlich aus

den Elementen des aufgelösten linken

Cölomsackes hervorgegangen ist.

Die Einwanderung des Mesoderms
in denKeimstock (Ascidiozooidenkette)

vollzieht sich zunächst in der Form
einer Einwucherung gedrängter Zell-

massen. Später, wenn die Zellen-

zone in einzelne Zelleninseln zerfallen

ist, treten gelockerte Zellgruppen

oder einzelne Elemente in die Leibes-

höhle der Ascidiozooide über.

Die Mesodermelemente zer-

streuen sich in der primären Leibes-

höhle der Ascidiozooide. Zwei Grup-
pen derselben nehmen jedoch früh-

zeitig eine bestimmte Lagerung ein.

Wir finden dieselben im hinteren

Abschnitt des Ascidiozooids zu beiden

Seiten des Körpers gelagert. Man
erkennt frühzeitig an denselben eine

Anordnung der Elemente in zwei

Schichten, von denen die äussere

(Fig. 790 A el) die Anlage des Eläo-
blasts, die innere die der sog.

Pericardialstränge (nicht zu

verwechseln mit dem obenerwähnten

Pericardialrohr , welches schon in

früheren Stadien verschwunden ist)

darstellt (Fig. 790 A pc und pc). Die

Zellen der Eläoblastanlage werden

bald grösser und bilden ein ziemlich

hohes Cylinderepithel. Später nehmen
sie eine unregelmässigere Lagerung

an und wandeln sich, indem sich in

ihnen Vacuolen entwickeln, in jene

grossen, Pflanzenparenchymzellen ähn-

lichen Elemente um, welche für das Eläoblastgewebe charakteristisch

sind (Fig. 790 C). Der Eläoblast ist hier zunächst paarig entwickelt und
besteht aus zwei rundlichen Zellgruppen, welche im hinteren Theile des

Ascidiozooidenkörpers gelegen sind und die Körperoberfläche etwas nach

aussen vorwölben (Fig. 781, 787 el).

Fig. 790. Drei Querschnitte durch
den distalen Abschnitt eines Ascidio-

zooids von Pyrosoma in auf einander
folgenden Stadien der Entwicklung (nach
Salensky).

cc Ectoderm, el Eläoblastanlage, en

Entoderm, es paarige Endostylfalten
, g

Genital strang
,

pc rechter Pericardial-
strang, resp. Pericardialsäckchen, pc1

linker Pericardialstrang.
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Aus der inneren Schicht der erwähnten paarigen, mesodermalen
Anlage gehen zwei Zellstränge hervor, welche sich ungleich verhalten

(Fig. 790 pc, pc'). Der rechterseits gelegene Zellstrang reicht etwas
weiter nach vorne und wandelt sich mit seinem vorderen Ende in eine

geschlossene Blase, dasPericardialsäckehen (Fig. 790 B und C, pc),

um. Das Herz entwickelt sich, indem die dem Darmkanal anliegende
Wand des Pericardialsäckchens sich verdickt und in das Innere des
Säckchens einstülpt. Die Entwicklung des Herzens geht demnach hier

auf dieselbe Weise vor sich, wie bei sämmtlichen übrigen Tunicaten.
Der rechte Pericardialstrang (Fig. 790 pc) wurde zur Bildung des

Pericardialsäckchens nicht vollständig aufgebraucht. Es reicht von dem
Pericardialsäckchen noch eine Fortsetzung dieses mesodermalen Zell-

stranges nach hinten. Diese und der entsprechende Zellstrang der linken

Seite (der linksseitige sog. Pericardialstrang (Fig. 790 pc') entwickeln

sich nun zunächst nicht weiter. Sie treten aber später (nach Salensky),
wenn das Ascidiozooid selbständig geworden ist und sich nunmehr zu
weiterer Knospung anschickt, in den sich dann entwickelnden Stolo pro-

lifer ein und bilden zu beiden Seiten des in den Stolo sich fortsetzenden

Endostylfortsatzes (Entodermrohr) die Mesodermanlage des Stolo prolifer.

Es sollen demnach nach Salensky aus den paarigen sog.
Pericardialsträngen des Ascidiozooids rechts das Peri-
cardialsäckchen des Ascidiozooids und im weiteren Ver-
laufe die beiden Mesodermstränge des Stolo prolifer
hervorgehen (vgl. unten pag. 1391).

Durch die Ausbildung der Peribranchialsäcke und der erwähnten
Mesodermbildungen in den Seitentheilen des Embryos wird die primäre

Leibeshöhle in einen über dem Darmkanal und einen unter demselben
gelegenen Längssinus getheilt (vgl. Fig. 790), welche von Salensky als

supraintestinal er und subintestinaler Blutsinus bezeichnet

werden. Im Bereiche des subintestinalen Sinus sammeln sich Mesenchym-
zellen (Fig. 790 A, g), welche zur Bildung des dem hinteren Abschnitte

des Ascidiozooids zugehörigen Genitalstranges zusammentreten. In

späteren Stadien gewinnt der Genitalstrang nach Salensky in seinem

Inneren ein Lumen (Fig. 790 G, g), um welches sich die Zellen des

Stranges epithelartig gruppiren, welches jedoch im Verlaufe der weiteren

Entwicklung wieder verloren geht. Der Genitalstrang stellt nicht nur

die Genitalanlage der betreffenden Ascidiozooide dar, sondern aus dem-
selben geht noch weiter der Genitalstrang des Stolo prolifer dieser

Ascidiozooide hervor. Auf diese Verhältnisse werden wir unten (pag. 1391)

ausführlicher zu sprechen kommen. Die Entstehung der Geschlechts-

organe in den vier ersten Ascidiozooiden ist neuerdings von Seeliger

(No. 76 a) genauer dargestellt worden. Da dieselbe in gleicher Weise
abläuft', wie bei den später zur Entwicklung kommenden Ascidiozooiden,

so können wir auf unsere unten (pag. 1398) gegebene Schilderung dieser

Entwicklungsvorgänge verweisen. Zu erwähnen sei nur, dass in den vier

ersten Ascidiozooiden das Ovarium eine Rückbildung erleidet. Es
war schon Kowalevsky bekannt, dass die kleinen Pyrosomencolonien

nur männliche Geschlechtsproducte zur Reife bringen, während man in

den grossen Colonien Eier und Embryonen vorfindet.

Der supraintestinale Blutsinus umspült vorne die Anlage des Centrai-

nervensystems (vgl. Fig. 787 Ä). Weiter hinten verläuft er in jener

Rinne, welche durch die Einfaltung der Endostylanlage gegeben erscheint.

Da sich nun zwischen dem Nervensystem und der Endostylanlage die
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Einstülpung der Ingestionsöffnung etablirt, so würde durch die Ausbildung
dieser Ectodermeinsenkung der erwähnte Blutstrom eine Unterbrechung
erleiden, wenn nicht zu seiner Fortleitung eine merkwürdige Einrichtung
getroffen würde, indem an der betreffenden Stelle die obere Darmwand
sich einer Typhlosolis ähnlich nach innen einfaltet (Fig. 791, 792 db).

Diese Einfaltung, in deren Innerem der Blutstrom nun verläuft, trennt
sich eine Strecke weit von der dorsalen Darmwand vollständig ab und

stellt dann ein von der Nervenanlage

f (Fig. 792 n) zum Anfang der Endostyl-
rinne (eri) frei durch den Darm ver-

laufendes Kohr dar. Man kann diese

merkwürdigeBildung,welche von Salexsky
als pharyngealer Blutsinus, von
Huxley als Diapharyngealband
bezeichnet worden ist, am besten mit

der Salpenkieme vergleichen, mit welcher

es von Salensky sogar homologisirt wird,

obschon die topographischen Verhältnisse

deutlich erkennen lassen, dass wir es

hier nur mit einer analogen, nicht aber

mit einer homologen Bildung zu thun
haben. Das Diapharyngealband ist nur
eine provisorische Einrichtung. Im Ver-

laufe der weiteren Entwicklung fällt es

der Rückbildung anheim.

Auf das Mesoderm sind zwei Bildungen

dunkler Bedeutung zurückzuführen, welche

von Kefebstein und Ehlebs als längliche und linsenförmige Zellen-
haufen bezeichnet werden. Die linsenförmigen Zellenhaufen sind paarige,

symmetrisch gestaltete Zellansammlungen , welche am Eingang des Kiemen-

darms zwischen der Wand der Peribranchialhöhle und dem Entoderm gelegen

sind (Fig. 783 l, 840 Im). Ihr

Ursprung wird von Salensky auf

Kalymmocyten (innere Follikel-

zellen) zurückgeführt. Die läng-

lichen Zellenhaufen, welche an der

Neuraiseite „neben den Kiemen

im Blutsinus" gelegen sind, bilden

sich später aus einer unpnaren

Ansammlung von Mesodermzellen,

welche ursprünglich unter den sog.

Rückenzapfen des Entoderms ge-

legen ist (Fig. 783 d, 840 dm).

Die Körpermuskeln,
welche bei den Pyrosomen nur

sehr spärlich entwickelt sind, ent-

stehen aus streifenförmig ange-

ordneten Mesenchymzellen. Die

Fibrillen contractiler Substanz

sind rings an der Peripherie dieser

Zellstreifen angeordnet. Es sind

Bänder, welche radiär gegen das

Fig. 791. Querschnitt durch

ein Ascidiozooid von Pyrosoma
(nach Salensky).

db Diapharyngealband, ed End-
darm, i Anlage der Ingestionsöff-

nung (Ectodermverdickung), oe Oeso-
phagus, p Peribranchialhöhlen.

Uly

Fig. 792. Längsschnitt durch ein As-
cidiozooid von Pyrosoma (nach Salensky).

db Diapharyngealband, el Eläoblast, en

Endostyl, i Ingestionsöffnung, in Magen, ms
Schliessmuskel, n Anlage des Ganglions, oe

Oesophagus, v Verbindungsstrang.

im Querschnitt dreieckig erscheinende
Innere des Muskelbündels vorwachsen.
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Zum Schlüsse seien noch einige Bemerkungen über das weitere An-

wachsen der jungen Pyrosomencolonie beigefügt. Wie aus Fig. 783 pag. 1322

hervorgeht, sind die vier primären Ascidiozooide der jungen Colonie zur

Hauptaxe radiär gestellt, derart, dass ihre Ingestionsöffnungen an der

äusseren Oberfläche äquatorial gelagert erscheinen. Das Centrum der

Colonie ist anfangs von dem Cyathozooid, später jedoch von der gemein-

samen Cloakenhöhle eingenommen. Letztere öffnet sich entsprechend

dem mit cl bezeichneten Pole (Fig. 783) nach aussen. Jedes Ascidiozooid

wendet seine Dorsalfläche gegen die Cloakenöffnung; seine Ventralfläche

dagegen erscheint nach dem entgegengesetzten Pole gerichtet. Da hier

(an dem Ende des Endostyls) die ersten Knospen zur Abschnürung kommen,
so würde man erwarten, dass die ältesten Ascidiozooide der Colonie der

gemeinsamen Cloakenöffnung am nächsten liegen, während die jüngeren

Ascidiozooide den hinteren, von der Cloakenöffnung abgewendeten Theil

der Colonie einnehmen. Dies ist jedoch nach Seeliger nicht der Fall,

sondern die jungen Knospen wandern nach ihrer Abschnürung von den

mütterlichen Ascidiozooiden an die Dorsalseite der letzteren, so dass sie

sich zwischen dieselbe und die gemeinsame Cloakenöffnung einschieben.

Jedes Ascidiozooid entsendet gegen die gemeinsame Cloakenöffnung zwei

Mantelgefässe, welche in Fig. 783 B bereits als dorsale Zipfel in der

Umgebung des Punktes cl zu erkennen sind. An grösseren Colonien

umstehen die vier primären Ascidiozooide den hinteren, von der Cloaken-

öffnung abgewendeten Pol der Colonie. Demzufolge müssen die ihnen

zugehörigen Mantelgefässe den längsten Verlauf nehmen (Seeliger).

5. Salpen.

Die Embryonalentwicklung der Salpen steht der der übrigen Tuni-

caten ziemlich unvermittelt gegenüber. Der Umstand, dass der sich ent-

wickelnde Embryo mit der Athemhöhlenwand der Mutter verwächst, und
dass sich an dieser Verwachsungsstelle unter Vermittlung der Reste des

Eifollikels ein als Placenta zu bezeichnendes Ernährungsorgan des

Embryos entwickelt, hat auf die Entwicklung verändernd eingewirkt.

Wie in den meisten Fällen, in denen die Entwicklung innerhalb des

Mutterleibes abläuft, ist dieselbe eine abgekürzte. Es kommt weder zur

Ausbildung des Larvenschwanzes, noch der Chorda. Es muss auch gleich

eingangs erwähnt werden, dass unsere Kenntnisse der Embryonalentwicklung

der Salpen noch durchaus nicht als abgeschlossen zu betrachten sind.

Hinsichtlich der wichtigsten Punkte (Furchung, Keimblätterbildung, Aus-

bildung der Placenta) begegnen wir in den bisherigen Untersuchungen

zum Theil empfindlichen Lücken, zum Theil Angaben, denen wir nur

mit Zweifeln beitreten können, weil sie mit Allem, was sonst über die

Entwicklung anderer Tunicaten (und der Thiere überhaupt) bekannt

geworden ist, im Widerspruche stehen. Unsere Darstellung wird mit

diesen Schwierigkeiten zu rechnen haben und sich darauf beschränken

müssen, ein Uebersichtsbild dessen zu geben, was nach den bisherigen

Untersuchungen einigermaassen festzustehen scheint. Es würde aber zu

weit führen, auf die zahllosen Widersprüche und unaufgeklärten Punkte
dieses Gebietes genauer einzugehen.

Die Gesehleehtsindividuen (Kettenformen) der Salpen sind Zwitter,

doch ist die Reife der männlichen und weiblichen Geschlechtsproducte

zeitlich eine getrennte. Die von dem Stolo prolifer der Ammengeneration
(Solitärform) sich loslösenden jungen Kettenformen sind zunächst weib-
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liehen Geschlechtes. Sie werden von Individuen einer anderen Kette
befruchtet und bringen einen Embryo zur Entwicklung. Erst während
dieser Zeit kommt der Hode mit den Spermatozoen zur Ausbildung.

Die meisten Salpen bringen nur ein einziges Ei zur Entwicklung.
Das gesammte Ovarium (Fig. 793 ov) besteht dann aus einem einzigen

Follikel, welcher das Ei enthält und durch einen strangförmigen Oviduct
mit dem Epithel der Athemhöhle in Verbindung steht. An dem Oviducte
können wir zwei Abschnitte unterscheiden (Fig. 794) : einen mit dem
Follikel direct zusammenhängenden Theil (st), welcher aus einer einzigen
Zellreihe besteht (der sog. Stiel des Follikels) und den erweiterten
Mündungsabschnitt (od). Letzterer weist ein deutliches Lumen auf. Der
Eifollikel liegt in der Wurzel des Nucleus, rechts neben dem Oesophagus
(Fig. 793) und ist von Aesten des circumvisceralen Blutgefässnetzes um-
geben. Auch der Oviduct erscheint von einem Blutgefässe (b in Fig.

794 B) bis nahe an seine Mündungsstelle begleitet. Letztere ist von
Blutgefässen umflossen,

welche dem vorletzten,

rechten Transversalgefässe

entspringen. Sie wandeln
sich später in die placen-

talen Blutgefässe um
(Todako). Die Ausmün-
dungsstelle des Oviducts
(x in Fig. 793) findet sich

an der rechten Seite des

Körpers hinter dem vor-

letzten Muskelreifen, ober-

halb des Nucleus. In der

Umgebung der Ausmün-
dung ist das Epithel der

Athemhöhle schildförmig

verdickt (Fig. 794 Ä, ep)

und ragt ein wenig nach
innen vor (Fig. 794 B,
ep). Diese Vorwölbung

ist die erste Anlage des sogenannten Epithelhügels (Salensky),
welcher von Todaro als Uterus bezeichnet wurde.

Es erbebt sich die Frage, ob die Kettensalpen nach Geburt des reifen

Embryos steril bleiben oder ob sie im Stande sind, einen neuen Eierstock

zu produciren , der einen neuen Embryo liefern würde. Einige Beobachtungen
Salensky's scheinen der letzteren Möglichkeit günstig gegenüberzustehen.

Die Kettensalpen wachsen nämlich, während in ihnen der Embryo sich ent-

wickelt
, selbst an Grösse beträchtlich an , so dass die grössten Salpen die

entwickeltsten Embryonen beherbergen. Salensky fand nun in einigen solcher

grosser Kettenindividuen einen Piacentarrest, der auf die vorhergegangene

Ausstossung eines Embryos schliessen Hess, und neben demselben ein reifes

Ei oder einen ganz jungen Embryo.
Eine Ausnahme von der Regel , dass jedes Kettenindividuum nur ein

Ei zur Entwicklung bringt , machen Salpa zonaria (nach Chamisso und
Eschricht), S. Thilesii (nach Krohn) und S. hexagona (nach
Traustedt), bei denen gleichzeitig mehrere Embryonen zur Entwicklung
kommen, welche nicht auf der gleichen Höhe der Entwicklung stehen. Leuckart

d K

Fig. 793. Seitliche Ansicht von Salpa deino-
cratica-mucronata (combinirtes Bild nach Claus
und Salensky).

cl Cloakenraum, e Egestionsöffnung, end Endostyl,

/ Flimmerbogen, t Ingestionsöffnung, k Kieme, n
Nervencentrum, nu Nucleus, od Oviduct, ov Ovarium
(aus einem einzigen Eifollikel bestehend), ph Pharyn-
gealraum, x Mündungsstelle des Oviducts.
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(No. 98) schloss aus diesem Umstände, sowie aus dem Vorhandensein eines

besonderen Anheftungspunktes der einzelnen Embryonen, dass hier multiple

Eifollikel mit gesonderten Ausführungsgängen vorhanden sein müssten.

Neuerdings hat man die genannten Formen zu dem Genus Jasis vereinigt

(Lahille No. 38).

Bei vielen Salpen-

formen (S. maxima,

S. pinnata, S. punc-

tata) erscheint der

Follikel durch eine

Längsfurche unvoll-

kommen in zwei Kam-
mern getheilt (Fig.

794 J3), von denen die

eine das Ei während

der Keifestadien be-

herbergt (Ovarial-
s a c k ov), während die

andere (Embryonal-
sack em) dasselbe

während der ersten

Embryonalstadien in

sich aufnimmt. Bei

manchen Formen (z.

B. bei S. maxima) setzt

sich der Embryonalsack

in einen spitz ausge-

zogen endigenden Fort-

satz (s) fort. Letz-

terer wird bald rück-

gebildet, und sein

Ueberrest dient in

späteren Stadien, wenn
der Embryonalsack

durch die Verkürzung

des Oviducts bis in den

Epithelialhügel gerückt

ist, zur Anheftung des

Embryonalsackes an

das Epithel desselben.

Ganz exceptio-

nelle Verhältnisse fin-

den wir hinsichtlich

der Ausbildung des

weiblichen Geschlechts-

apparates bei S a 1 p a

(Pegea) bicaudata.
Hier findet sich (Fig.

795) ungefähr in der

Mitte des Körpers der

Kettensalpen an der

rechten Seite ein als Ausstülpung der Körperwand sich darstellendes, am
Ende etwas gekrümmtes Rohr (Genitalrohr g, Salenbky No. 104).

Fig. 794. Weiblicher Genitalapparat der Salpen.

A von Salpa pinnata (nach Salensky).

B von Salpa virgola (nach Todako).

a Cloakenepithel des Mutterthieres, b Blutsinus, e Ei-

zelle, em Embryonalkammer, ep Epithelialhügel, / Follikel,

m Mündung des Oviducts, od distale erweiterte Parthie des

Oviducts , ov Ovarialkammer , e Fortsatz der Embryonal-
kammer, et verengte Parthie des Oviducts (sog. Stiel des

Follikels).
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Das Lumen dieses Rohres communicirt mit der Athemhöhle (Fig. 796 Ä).

Der kurze Oviduct mündet ganz hinten in den Fundus dieses Rohres zwischen

zwei in das Lumen des Genitalrohres vorspringenden Epithelfalten (Incubations-

falten f). Trotz dieser eigenthümlichen Vorrichtungen, welche als modificirte

Theile der die Oviductmündung umgebenden Parthie der Athemhöhlenwand
aufgefasst werden müssen, scheint aus den Mittheilungen Salensky's hervor-

zugehen, dass die Embryonalentwicklung von Salpa bicaudata in den

wesentlichsten Punkten von der der übrigen Formen nicht allzu verschieden

ist. Je mehr der Embryo und die im Fundus des Rohres festgewachsene

Placenta sich vergrössern, umsomehr wird das Rohr verkürzt. Schliesslich

gelangt der Embryo durch die Mündung des Rohres in die Athemhöhle der

Mutter (Fig. 796 B).

Die erste Veränderung, welche an dem Genitalapparate der Be-
fruchtung des Eies vorhergeht, findet sich an ganz jungen Kettensalpen,

welche im Begriffe stehen, sich vom Stolo prolifer der Amme loszulösen

oder sich eben losgelöst haben. Dieselbe

besteht in einer stetig fortschreitenden Ver-

kürzung des Oviducts und macht sich zu-

nächst an dem als Follikelstiel bezeichneten

Abschnitte desselben geltend, dessen Zellen

sich gegen einander verschieben, so dass sie

bald mehrreihig angeordnet erscheinen,

während sich im Inneren ein Lumen aus-

höhlt, so dass nun der Oviduct in seiner

ganzen Länge durchgängig erscheint. Bei

dieser Verkürzung des Oviducts (Fig. 797)

rückt das Ei sammt dem Follikel immer
mehr gegen die Mündung desselben. Der
Oviduct dient bei dieser Bewegung als

Gubernaculum.
Jetzt ist den Samenkörperchen der Zu-

gang zu dem Follikel eröffnet, und nun
findet die Befruchtung statt. Nach Todabo
(No. 112) soll das Eindringen des Sperma-
tozoons und die Ausbildung des männlichen
Pronucleus nach der Ausstossung des ersten

Richtungskörperchens und vor Ausbildung

des zweiten stattfinden.

Die Furchung ist eine totale (Fig. 797

A, 798 A und B). Man hat Eier im Stadium
der Zweitheilung, der Viertheilung und auch

in späteren Furchungsstadien beobachtet;

doch sind wir noch weit davon entfernt,

einen Einblick in das Detail des Furchungs-

vorganges gewonnen zu haben. In einzelnen

Fällen scheint die Furchung keine äquale zu sein; während Salensky
den Embryo von Salpa mucronata im Stadium der Viertheilung aus vier

gleichen Blastomeren bestehend abbildet, beobachtete derselbe Forscher
sowie auch Todaro bei S. pinnata und punctata eine Ungleichheit der

Blastomeren dieses Stadiums.
Was einer genaueren Verfolgung des Furchungsvorganges besondere

Schwierigkeiten bereitet, ist der Umstand, dass während desselben sich

i

Fig. 795. Dorsalansieht
von Salpa bicaudata (Ori-

ginal).

a Adhäsionspunkte der be-
nachbarten Kettenindividuen , e

Egestionsöffnung, end Endostyl,

/ Flimmerbogen, g Genitalröhre,

t Ingestionsöffnung, k Kieme, n
Nervencentrum, nu Nucleus.
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von der Wand des Follikels und des Oviduets Zellen loslösen (Fig.

797 A, fz), welche in das Lumen dieser Organe gerathen und sich den
Blastonieren beimischen. Diese Einwanderung von Zellen, welche wir

durchaus den Testazellen der Ascidien (vgl. oben pag. 1268) und den
inneren Follikelzellen der Pyrosomen (pag. 1312) vergleichen können, ist

eine so reichliche, dass die Blastomeren der späteren Furchungsstadien
von denselben förmlich umhüllt erscheinen (Fig. 797 B). Sie sind

dann wie in eine Grundmasse von Gonoblasten [so hat Salensky
(No. 104) diese Zellen bezeichnet] eingebettet. Todaro, welcher diese

A

Fig. 796. Zwei Entwicklungsstadien von Salpa bicaudata (nach Salensky).
A (combinirtes Bild nach Salensky), der Embryo e ist noch am Grunde der

Genitalröhre g innerhalb des erweiterten Oviduets gelagert.

B der weitentwickelte Embryo ist sammt der Placenta aus der Genitalröhre g
herausgetreten.

a Wand der Athemhöhle, * sog. Blutknospe (Rest des Follikels), c Nabelstrang
(Verbindung zwischen Embryo und Placenta), e Embryo in dem erweiterten Oviduct,

el Eläoblast, en Endostyl, /Genitalfalten, fl Fliinmergrube, g Genitalröhre, t Ingestions-

öffnung, k Kieme, m Mündung der Genitalröhre, mt Mantel, « Nervencentrum, p Placenta,

pe Pericard, st Stolo prolifer.

Vermehrung und das Einwandern der Follikelzellen zuerst beobachtete
(No. 108, 109), bezeichnet dieselben als Dotterzellen (cellule lecitiche)

und ist der Ansicht, dass sie zur Ernährung des Embryos, welcher von
den Blastomeren gebildet wird, dienen. Sie sollen einem körnigen Zer-
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fall unterliegen und von den Blastomeren aufgenommen und verdaut

werden. Schliesslich sollen sie vollständig verschwinden. Salensky

dagegen (No. 104) erblickt in diesen Zellen die eigentlichen con-

stituirenden Elemente des künftigen Embryos, daher er sie als Gono-
blasten bezeichnet. Nach ihm sollen die grossen Blastomeren, welche

bald einen eigenthümlichen Zerfall ihres Protoplasmas in Theilstücke

erkennen lassen, sich später nicht mehr vermehren und überhaupt keiner

besonderen Weiterbildung fähig sein. Sie sollen schliesslich zu Grunde
gehen, während der Embryo von den Gonoblasten aufgebaut wird, welche

den grössten Theil aller späteren Organanlagen bilden sollen. Für

Salensky ist demnach die Embryonalentwicklung der Salpen ein zwischen

Eientwicklung und Knospung die Mitte haltender Vorgang, welcher zwar

mit einer regulären Eifurchung beginnt, bei welchem jedoch die Blasto-

meren später keine weitere Kolle spielen, während der Embryo zum
grössten Theile aus Derivaten des Eifollikels aufgebaut wird. Salensky

bezeichnet desshalb die Embryonalentwicklung der Salpen als folli-

Fig. 797. Zwei Furchungsstadien von Salpa pinnata (nach Salensky).

A der Embryo besteht aus vier Blastoraeren, von denen zwei auf dem Schnitte

getroffen sind.

B der Embryo besteht aus einer grösseren Zahl von Blastomeren und aus zahl-

reichen kleineren Zellen (kz).

b Blastomeren, bl Blutsinusse, e Epithelhügel, e' modificirte Parthie des Epithel-

hügels (nach Salensky Ectodermkeim), fh Faltenhülle,/«; Follikelwand, fz einwandernde

Follikelzellen, kz kleinere Zellen des Embryos (Gonoblasten Salensky's), o verkürzter

Oviduct.

culäre Knospung. A priori werden wir die Ansicht Salensky's über

die Bolle, welche die Follikelzellen bei der Embryonalentwicklung der

Salpen spielen, für eine äusserst unwahrscheinliche erklären müssen;

dieselbe erscheint aber auch durch das, was uns Salensky über die ent-

scheidenden Stadien mittheilt, durchaus nicht bewiesen 1
) Wir werden

daher vorläufig den Anschauungen Todaro's als der wahrscheinlicheren

Annahme beipflichten dürfen.

Wir haben oben gesehen (pag. 1312), dass Salensky auch in der Em-

bryonalentwicklung von Pyrosoma den eingewanderten Follikelzellen oder

Kalymmocyten einen erheblichen Antheil an dem Aufbaue des Embryos zu-

schreibt. Neuerdings gesteht derselbe Autor den Kalymmocyten einen An-

*) Wie uns Prof. Kowalevsky mündlich mittheilte, sollen neuerdings die Be-

obachtungen Salensky's von Kokotneff (in einer russischen Schrift über die Station

in Nizza) bestätigt worden sein.
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theil an der Ausbildung des Cellulosemantels bei Distaplia zu (No. 49,

vgl. oben pag. 1285).

Die oben erwähnte Verkürzung des Oviducts (Fig. 797) ist nicht

bloss auf die Erweiterung seines Lumens und die damit verbundene
Lageverschiebung der Zellen seiner Wand zurückzuführen ; sie steht auch
mit der oben besprochenen Einwanderung von Zellen in das Innere in

ursächlichem Zusammenhang. Es wird eben auf diese Weise sehr viel

Zellmaterial aus der Wand des Oviducts und des Follikels an den Em-
bryo abgegeben. Der so verkürzte Oviduct bildet eine kurze, weite
Kammer (Fig. 798 A), welche durch eine anfangs enge, bald jedoch sich

erweiternde Oeffnung mit dem Follikel communicirt. Schliesslich ver-
schmelzen beide Räume zu einer einheitlichen Kapsel, deren Lumen von
dem Embryo fast vollständig ausgefüllt wird (Fig. 798 B). Die Wand
dieser Kapsel, welche aus der Vereinigung des Oviducts und des Follikels

hervorgegangen ist, wird (in nicht ganz exacter Weise) auch fernerhin
als Follikelepithel bezeichnet.

Während der erwähnten Veränderungen hat sich die schildförmige
Verdickung des Athemhöhlenepithels in der Umgebung der Mündungsstelle
des Oviducts immer mehr erhoben und bildet nun eine hügelartige Vor-
wölbung (Epithelhügel Fig. 797 e, 798 a), welche in das Innere
des Cloakenantheils der Athemhöhle vorragt. Bei der zunehmenden Ver-
kürzung des Oviducts nähert sich der Follikel mit dem Embryo immer
mehr und mehr dieser Vorragung. Schliesslich geräth er in das Innere
des Epithelhügels, dessen Basis sich in späteren Stadien einschnürt (Fig. 800),
so dass der Epithelhügel nur durch einen sehmalen Stiel mit der Athem-
höhlenwand in Verbindung bleibt. Der Embryo ragt nun, von einer Art
von Brutsack umschlossen, in das Innere der Athemhöhle vor. Die Wand
des Brutsackes, welcher — wie wir sehen werden — nur eine vorüber-
gehende Bildung darstellt, ist eine doppelte. Die äussereWand (Fig. 798 C, a)

desselben ist eine modificirte Parthie des Athemhöhlenepithels, während
wir in der inneren Wand (Fig. 798 (7, b) das Follikelepithel erkennen.
Es scheint, dass in diesen Stadien sich die Mündung des Oviducts in

die Athemhöhle vollständig geschlossen hat.

Nach Ablauf der Furchung stellt der Embryo einen soliden rund-
lichen Körper dar, welcher aus zahlreichen Zellen zusammengesetzt ist.

Letztere würden nach Salensky grösstentheils dem Follikelepithel ent-

stammen ; nach Todaeo dagegen sind sie durch Theilung aus den Blasto-

meren hervorgegangen. Wir werden an dieser letzteren Annahme, als

der wahrscheinlicheren, vorläufig festhalten dürfen. Man kann nach
Todaro zwischen diesen Embryonalzellen noch die dem Follikelepithel

entstammenden Zellen, welche dem Untergang gewidmet sind, unter-
scheiden. Es muss allerdings erwähnt werden, dass Salensky im Inneren
des Embryos noch lange nach beendigter Furchung, zu einer Zeit, in

welcher bereits die ersten Organanlagen deutlich zu werden beginnen
(vergl. Fig. 806 A, b), einzelne grosse Blastomeren in bestimmter An-
ordnung aufzufinden im Stande war. Die Bedeutung dieser letzteren ist

noch durchaus dunkel, wie wir denn überhaupt hinsichtlich jener Stadien
der Salpenentwicklung, welche zwischen der Furchung und der be-
ginnenden Organentwicklung liegen, und in denen wir die Keimblätter-
bildung erwarten würden, noch durchaus im Unklaren sind. Eine Furchungs-
höhle .scheint den Salpen durchwegs zu fehlen.

Hinsichtlich der weiteren Entwicklungsvorgänge ergeben sich für die
einzelnen Salpenarten gewisse Differenzen, welche allerdings, wie es
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scheint, nicht auf principielle Gegensätze, zurückzuführen sind. Da die

Entwicklung der meisten Arten bisher nur überaus fragmentarisch bekannt

geworden ist, so beschränken wir uns darauf, die beiden am besten

studierten Formen eingehender zu betrachten. Es sind dies S. demo-
cratica-mucronata und S. pinnata. Dieselben repräsentiren zwei

verschiedene Typen der Entwicklung, welche durch das Vorkommen
oder Fehlen der Faltenhülle und durch den Bau der Placenta unter-

schieden sind.

Der Embryo von Salpa (Thal ia) democratica-mucronata
ragt in jenen Stadien, welche den Abschluss des Furchungsprocesses be-

zeichnen (Fig. 798 C), in Gestalt eines Kegels in die Athemhöhle der

Mutter vor. Später verlängert er sich und nimmt die Form eines mehr

cylindrischen, am Ende abgerundeten Zapfens an (Fig. 799 B). Er ist

Fig. 798. Furchungsstadien von Salpa democratica (nach Salenskv).

A der gefurchte Embryo liegt noch im Eifollikel (c).

B der Embryo ist in die Oviducthöhle (b) eingetreten. Der Eest des Follikels

hat sich zusammengezogen (c) und stellt die erste Anlage der Placenta dar.

C späteres Stadium.

a sog. Epithelialhügel = äussere Brutsacklamelle, b verkürzter Oviduct = innere

Brutsacklamelle, c Eifollikel = Anlage der Placenta, / Blastomeren, z eingewanderte

Follikelzellen? Dieselben sind in B und C nicht abgebildet.

noch von beiden Hüllen des Brutsackes umkleidet (Fig. 798 C, 799 A,

a und b). Die erste Differenzirung, welche sich am Embryo bemerkbar

macht, besteht in dem Auftreten einer continuirlichen, oberflächlichen

Zellenlage, in welcher wir das Ectoderm des Embryos erkennen

(Fig. 799 A, ec). Hand in Hand mit diesen Veränderungen gehen wich-

tige Umwandlungen des Brutsackes. Die äussere Lamelle dieses letzteren,

welche eine mit dem Athemhöhlenepithel der Mutter continuirliche Schicht

darstellt (Fig. 799 a), wandelt sich bald in ein ungemein dünnes Platten-

epithel um. In der inneren Lamelle des Brutsackes (Fig. 799 b) liegt

das veränderte Epithel des Oviducts und Follikels vor. Wir unter-

scheiden an demselben eine einfache Zellschichte, welche den Embryo

anfangs noch ringsum continuirlich umhüllt. Dies ist die innere Brut-

sacklamelle im eigentlichen Sinne, und ist dieselbe wohl wesentlich auf

den veränderten Oviduct zu beziehen. Dem Grunde des von der inneren

Brutsacklamelle gebildeten Sackes haftet eine Zellanhäufung an (p),

welche wahrscheinlich das umgewandelte Zellmaterial des Follikels dar-

stellt und in welcher wir die erste Anlage der Placenta zu erkennen

haben.

A. Formen ohne Faltenhüllen.

4
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Es scheint, dass die innere Brutsacklamelle sehr bald zurückgebildet

wird (Fig. 799 B) und einer vollständigen Degeneration anheimfällt.

Diese Degeneration scheint zunächst in einer den Embryo quer um-

ziehenden Zone aufzutreten, so dass dann von der inneren Brutsacklamelle

nur ein das vordere Ende des Embryos bedeckendes Häubchen und ein

hinterer becherförmiger Abschnitt übrig bleibt, welcher mit der Placenta-

anlage in Zusammenhang steht und sich bald mit letzterer vollständig

vereinigt, während das vordere Häubchen, wie es scheint, bald gänzlich

zerfällt. Der Embryo ist dann nur mehr von einer einzigen Hülle, der

äusseren Brutsacklamelle (a), bedeckt.

"Wir haben uns hier auf Grund eigener Anschauung hinsichtlich des

Schicksals der inneren Brutsacklamelle der älteren Darstellung Salensky's

(No. 100) angeschlossen. Nach den neueren Mittheilungen dieses Autors

sollte die innere Brutsacklamelle nicht zu Grunde gehen, sondern in innige

Verbindung mit dem Embryo treten, um sich schliesslich in das Ectoderm

Fig. 799. Zwei Schnitte durch Embryonen von Salpa democratica-mucro-
nata (stark schematisch nach Salensky).

A jüngeres Stadium.

B Sagittalschnitt durch ein älteres Stadium.

a äussere Brutsacklamelle, b innere Brutsacklamelle, ee Ectoderm, t innere Zell-

masse (Entoderm + Mesoderm?), I Eläoblastanlage, m Mesoderm (?), n Anlage des

Nervencentrums, p Follikelrest = Anlage des Placentargewebes, x Ectodermverdickung,

aus welcher das Dach der Placenta hervorgeht.

des letzteren umzuwandeln. Das Ectoderm würde nach dieser Ansicht bei

S. democratica-mucronata auf das umgewandelte Oviductepithel zurück-

zuführen sein. Eine solche Auffassung muss schon a priori als wenig wahr-

scheinlich bezeichnet werden. Nach eigener, vorläufiger Orientirung an dem

Objecte will es uns scheinen, als wenn die ältere Angabe Salenskt's mehr

Berechtigung hätte.

Im nächstfolgenden Stadium (Fig. 799 B) zeigt der Embryo einige

wichtige Differenzirungen. Es ist an der Grenze von Ectoderm und Ento-

derm das Mesoderm (m) aufgetreten in Gestalt einer Zellschicht, welche

keimblattartig ausgebreitet nach rechts und links auf die Seiten des

Embryos übergreift. Ferner finden wir das Centrainervensystem (w)

als eine vom Ectoderm ausgehende Zellwucherung angelegt. Durch die

Lage derselben ist die Symmetrieebene und das vordere Körperende des

Kor>chelt-Heider, Lehrbach. 86

n

ec

P
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Embryos gekennzeichnet. Diametral gegenüber liegend findet sich eine
weitere Zellanhäufung (Z), welche Salensky gleichfalls auf das Ectoderm
zurückführt und in welcher die erste Anlage des Eläoblasts gegeben
erscheint. Jener Theil des Ectoderms, welcher mit der Placentaanlage
in Contact steht, zeichnet sich schon jetzt durch die Grösse und Höhe
seiner Zellen aus (x). Es ist diess die Anlage jener Lamelle, welche in

die Bildung des sogenannten Daches der Placenta eingeht.

Wenn so schon die Grundzüge der Organisation des Salpenembryos
Yorgezeichnet erscheinen, so treten dieselben in dem folgenden Stadium
(Fig. 800) noch deutlicher zu Tage durch die Entwicklung der Höhlen-
systeme des Körpers. Indem die innere Zellmasse von dem Ectoderm
sich abtrennt, wird die hier entstehende und sich allmählich erweiternde
Spalte zur Anlage der primären Leibeshöhle (7). In ähnlicher
Weise kommt im Inneren der Entodermzellmasse eine Aushöhlung zu
Stande, in welcher wir die erste Anlage des Darmlumens, speciell der
Athemhöhle (Pharynx) erkennen (Fig. 800 d). Diese Höhle ist bei

Fig. 800. Querschnitte durch zwei Embryonalstadien von Salpa demo-
cratica-mucr onata. (Schemata nach eigenen Präparaten.)

a äussere Brutsacklamelle, d Anlage des Darmkanals, ec Ectoderm, k Anlage der
Kieme, l primäre Leibeshöhle, ms Mesoderm, p Anlage der Placenta (Follikelrest), t ver-
dickte Ectodermlamelle , aus welcher das sog. Dach der Placenta hervorgeht, x Ge-
webe der Placenta, z randständige, grosse Zellen des Placentagewebes.

ihrem ersten Auftreten aus zwei lateralen Theilen zusammengesetzt, welche
in der Medianebene nur durch eine schmale Verbindung zusammenhängen
(Fig. 800 A). Der zwischen den beiden Hälften der Darmhöhle von der
Dorsalseite hereinragende Wulst muss als die erste Anlage der Kieme
betrachtet werden (Fig. 800 B, Je). Letztere trennt sich von der Darm-
anlage ab, indem sich zwischen ihr und dem Ectoderm die Cloakenhöhle
ausbildet, mit welcher die beiden nach oben ragenden seitlichen Diver-
tikel des Pharynxraumes sich verbinden. Die Cloakenhöhle der Salpen
wird von Todaro (No. 113) auf eine Ectodermeinstülpung zurückgeführt.
Die Kieme, welche ursprünglich einen soliden Zellwulst darstellt, wird in
späteren Stadien in ein Rohr umgewandelt, indem die inneren Zellen zu
Blutkörperchen sich umbilden und in den Blutstrom gelangen.



Tunicaten. 1343

Bevor wir auf die übrigen Veränderungen im Bereiche des Embryos

näher eingehen, müssen wir die Rückbildung des Brutsackes und die

Entwicklung der Placenta ins Auge fassen. Nach der oben geschilderten

Degeneration der inneren Brutsacklamelle ist der Embryo nur mehr von

dem sehr dünnen Epithel der äusseren Brutsacklamelle (Fig. 799 B, a),

welche nur aus einer differenten Parthie des Athemhöhlenepithels der

Mutter besteht, umhüllt. Diese äussere Brutsacklamelle kann der weiteren

Vergrösserung des Embryos nicht folgen. Sie zerreisst an jener Stelle,

an welcher ursprünglich die Oviductmündung bestand, und zieht sich über

den Embryo nach unten zurück (Fig. 800). Der Embryo, welcher ur-

sprünglich im Follikel lag (Fig. 798 A), später in den erweiterten Oviduct

vorrückte (Fig. 798 B), wird durch diese Zurückziehung der äusseren

Brutsacklamelle in die Athemhöhle der Mutter hinein geboren, in welcher

er von nun an frei vorliegt.

Wir haben (pag. 1340) gesehen, dass der unteren Fläche des Em-
bryos eine compacte Zellmasse (Fig. 799 p) anhaftet, welche die erste

Anlage der Placenta darstellt und auf das umgewandelte Zellmaterial

des Eifollikels zurückzuführen ist. Die äussere Brutsacklamelle zieht

sich nun auch über diese Zellmasse vollständig zurück, um schliesslich

als ein trichterförmig eingeschnürter Ringwulst die Verbindung der Pla-

centaanlage mit dem Mutterthiere zu vermitteln (Fig. 801 a). Die Pla-

centaanlage würde nach erfolgter Zurückziehung der äusseren Brutsack-

lamelle blossliegen, wenn nicht eine dünne Ectodermlage (Fig. 801 ec)

des Embryos, der Zurückziehung des Brutsackes folgend, dieselbe von

aussen umhüllte. Durch diese Umwachsung der Placenta mit einer

Ectodermlamelle , welche von Salensky nicht beobachtet wurde, von

deren Vorhandensein wir uns aber deutlich überzeugen konnten, wird die

Placenta gleichsam dem Embryo incorporirt. Die Placenta erscheint

sodann ringsum von einer Kapsel, welche dem Ectoderm des Embryos

entstammt, umhüllt. Die Seitenwände dieser Kapsel sind durch die eben-

erwähnte dünne Lamelle gebildet, die obere Wand oder das sog. Dach

der Placenta (Fig. 800 t) dagegen von jener mächtigen Ectodermschicht,

deren Entstehung wir oben (pag. 1342) verfolgt haben. Nach unten besitzt

die ectodermale Kapsel der Placenta eine Oeffnung, durch welche die Placen-

tarhöhle mit dem Blutgefässsystem der Mutter communicirt. Die Placentar-

höhle entsteht in der Form von Lücken oder Spalten, welche im Bereiche

des Placentagewebes auftreten und dasselbe auflockern. Die ursprünglich

compact liegenden Zellen des Placentagewebes wandeln sich nun zum Theil

in eine der ectodermalen Kapsel anliegende Schicht grosser, succulenter

Zellen, zum Theil in ein granulirtes, die Höhle der Placenta durch-

ziehendes Trabekelwerk um (Fig. 800 B, 801 x und z). Es geht hieraus

hervor
,

dass, wie bereits Leuckart (No. 98) ganz richtig hervorgehoben

hat, die Höhle der Placenta mit dem Blutgefässsystem der Mutter, nie-

mals aber mit der Leibeshöhle des Embryos in Commumcation steht.

Von letzterer ist sie stets durch die continuirliche ectodermale Kapsel

der Placenta getrennt. Wir stellen uns hier auf Grund eigener Unter-

suchungen in Gegensatz zu der Angabe Salensky's, nach welcher die

Placentarhöhle als ein Theil der Leibeshöhle des Embryos angelegt wird.

Die Placenta vermittelt die Ernährung des Embryos. In späteren

Stadien gewinnt sie an Selbstständigkeit, indem ihre Verbindung mit

dem Embryo sich einschnürt (Fig. 803). Diese Insertionsstelle der Pla-

centa beut an der Ventralseite des Embryos zwischen beiden Endostyl-

falten. Bei der Trennung des Embryos von der Mutter bleibt die

86*
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Placenta an dein Embryo hängen. Noch lange kann man an freischwimmen-
den Solitärformen den Rest der Placenta als ein kleines, in der Mantel-
substanz eingeschlossenes, gestieltes Körperchen erkennen (Leuckart).
Nach Leuckart wird die Wunde, welche in der Wand der mütterlichen
Athemhöhle bei der Abtrennung des Embryos entsteht, durch die Ueber-
bleibsel des Brutsackes geschlossen, welche noch eine Zeit lang als eine
Art Corpus luteum erkennbar bleiben. Der Embryo wird durch die
Cloakenöffnung der Mutter geboren.

Hand in Hand mit der Ausbildung der Placenta wird die definitive

Körpergestalt des Embryos zur Entwicklung gebracht. Derselbe zeigte

anfangs die Gestalt eines in die Athemhöhle der Mutter vorragenden
Zapfens (Fig. 799), wobei die Hauptaxe dieses Zapfens der späteren
dorsoventralen Dimension entsprach. Der Embryo streckt sich nun in

senkrechter Richtung zu dieser Axe (Fig. 801) nach der Dimension seiner

späteren Längsaxe. Er nimmt bald die Gestalt einer Walze und nach
Entwicklung des Cellulose-Mantels die eines vierkantigen Prismas an.

Die Mantelsubstanz wird ganz auf die oben für die Ascidien (pag. 1284)

Fig. 801. Längsschnitte durch zwei spätere Embryonalstadien von Salpa
democratica-mucronata (nach Salensky, etwas abgeändert).

a zurückgezogene äussere Brutsacklamelle, b Blutsinus innerhalb der Placenta,

cl Cloake, d Anlage des Darmkanals, e Athemhöhlenepithel der Mutter, ec Ectoderm-
überzug der Placenta, el Eläoblast, h Herzanlage, n Nervensystem , pc Pericardial-

säckchen, ph Pharynxhöhle, t sog. Dach der Placenta, x Gewebe der Placenta, z rand-

ständige Zellen des Placentagewebes.

geschilderte Weise zur Entwicklung gebracht. Sie entsteht an der

äusseren Fläche des Ectoderms als eine Ausscheidung, in welche bald

einzelne Zellen einwandern. Zum Schlüsse werden jene beiden eonischen

Fortsätze (Fig. 849 pag. 1399) entwickelt, welche für Salpa democratica

(Solitärform) charakteristisch sind.

Das Nervensystem haben wir als eine solide Zellwucherung des

Ectoderms auftreten sehen. Bald löst es sich von letzterem ab und
nimmt, indem in seinem Inneren ein Hohlraum zur Entwicklung kommt,
die Gestalt einer durch ihre Grösse und die Dicke ihrer Wandungen
ausgezeichneten Blase an (Fig. 801 n). Es war schon Kowalevsky
(No. 96) bekannt, dass diese Blase sich später in die Länge streckt und
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durch Einschnürungen undeutlich in drei hinter einander folgende Ab-

theilungen zerfällt, welche mit den primären Hirnblasen der Wirbelthier-

embryonen eine gewisse Aehnlichkeit aufweisen (Fig. 801 B, ri). Die

vorderste dieser drei Hirnblasen tritt mit ihrem vordersten Ende in

innige Verbindung mit der entsprechenden Stelle des Athemhöhlenepithels,

und hier vollzieht sich später ein Durchbruch, so dass die Neuraihöhle

mit der Athemhöhle communicirt. Der so gebildete Kanal ist die erste

Anlage der späteren Flimmergrabe (Fig. 803 fl).
Während dieses Organ

sich immer mehr entwickelt, verdicken sich die Wände der Ganglien-

blase; dieselbe verkürzt sich, ihr Lumen verschwindet, und so geht all-

mählich die blasenförmige Anlage in das definitive Ganglion des Em-
bryos über. Ein von dem letzteren nach der Dorsalseite sich erhebender

zapfenförmiger Vorsprung, auf welchem an drei Stellen Pigmenthäufungen

auftreten, stellt die Anlage des Auges dar.

Genaueres über die Entwicklung der Augeu ist neuerdings durch M. Mbtcalp

(No. 99), sowie durch Bütschli (No. 94) bekannt geworden. Die Augen

erscheinen nicht nur bei den verschiedenen

Arten, sondern auch bei der Solitärform und

Kettenform derselben Art in verschiedener

Ausbildung. Nach Bütschli ist die ein-

fachste Form des Salpenauges gegeben in

einer hügelförmigen Vorwölbung des Gehirns

(Fig. 802 A) , welche entsprechend der

Wölbung des Hügels stäbchentragende Seh-

zellen erkennen lässt, während die Seiten der

Vorwölbung von Pigmehtzellen eingenommen

sind. An diesem Auge sind sonach die Stäb-

chen der Lichtquelle direkt zugewendet.

Bei anderen Formen differenzirt sich die

Augenanlage in drei Parthien, welche ent-

weder hufeisenförmig vereinigt bleiben oder

drei vollständig von einander getrennte

Augen darstellen, von denen ein unpaares

medianes die ursprünglichen einfachen Ver-

hältnisse beibehält (Fig. 803 B, a), während

die beiden seitlichen durch eine Drehung der

Retinazellen zu inversen Augen umgewandelt

werden (b). Bütschli homologisirt unter

der Annahme einer nicht zur Beobachtung

kommenden Augenblase das mediane, nicht

invertirte Auge mit dem Scheitelauge der

Wirbelthiere und die seitlichen invertirten

Augen mit dem paarigen Auge der Verte-

braten. Es muss hier erwähnt werden, dass

das Auge der Ascidienlarven sich durch den Umstand, dass seine Stäbchen

gegen die Gehirnhöhle gerichtet sind, direct an die Verhältnisse des paarigen

Wirbelthierauges anschliesst. Vgl. die Einwendungen M. Mbtcalf's (No. 99a)

und Gön-KRT (No. 94a).

Die erste Anlage des Pharynx, sowie die Entwicklung der Kieme

haben wir bereits oben (pag. 1342) besprochen. Die Wand der Pharynx-

höhle wird durch ein einfaches Epithel gebildet, dessen Zellen cubische

oder mehr abgeplattete Form besitzen. Die Anlage des Endostyls (Hypo-

Fig. 802. Schematische Dar-
stellung des Salpenauges (nach

Bütschli).

A Typus des einfachen Salpen-

auges.

B Typus des dreitheiligen

Salpenauges.

a mediane Parthie, b laterale

Parthie des dreitheiligen Auges,
n Nervenfasern, p Pigmentzellen,

r Retina.
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branchialrinne) zeigt sich in der Gestalt paariger, ursprünglich weit von
einander abstehender Falten (Fig. 803 es) dieses Epithels, welche erst

später näher an einander rücken und dann die in der ventralen Mittel-

linie von den Flimmerbögen bis in die Nähe des Oesophaguseinganges
hinziehende Hypobranchialrinne begrenzen. Als ähnliche Erhebungen
entstehen auch die Anlagen der Flimmerbögen, welche von dem Vorder-
ende des Endostyls den Eingang der Athemhöhle umgreifend gegen das
vordere Ende der Kieme verlaufen. Erst in späten Stadien treten die

Anlagen der Ingestions- und Egestionsöffnuiig (Fig. 803 i und e) in

der Form querer Ectodermeinsenkungen auf, welche gegen die Athem-
höhle durchbrechen. Die Anlage der Egestionsöffnung (Cloakenöffnung)

liegt ursprünglich fast in der Mitte der Dorsalseite des Körpers (Fig. 803).

Später rückt sie unter gleichzeitiger Verkleinerung des als Nucleus be-

zeichneten Körperabschnittes weiter nach hinten.

Die Anlage des Dannkanals im engeren Sinne (Fig. 801 B, d)

stellt ursprünglich ein nach hinten gerichtetes Divertikel der Athemhöhle
dar. Später wird dieser Blindsack durch zwei von unten her einschneidende

Falten in drei Räume getheilt (Fig. 803 oe, m, eä), von denen der vor-

derste als Anlage des Oesophagus bezeichnet werden muss, während der

hinterste die Enddarmanlage darstellt. Der mittlere Abschnitt ist die

Anlage des Magenblindsackes. Der Enddarm (Intestinum) krümmt sich

nach links und oben, um mit seinem blinden Ende die Cloakenwand zu
erreichen, an welcher Stelle später der Durchbruch der sog. Afteröffnung

stattfindet.

Wir haben gesehen, dass das Mesoderm (Fig. 800 B, ms) in der

Form zweier Lamellen, welche dem Entoderm dicht anliegen, die Seiten-

wände der Athemhöhle umgreift. Aus diesen Lamellen gehen nach
Leuckakt die Muskelreifen hervor, indem zunächst durch eine im Be-
reiche dieser Lamellen auftretende Fensterbildung die den einzelnen

Muskelreifen entsprechenden Mesodermbänder von einander getrennt

werden. Später wird dann in diesen letzteren die quergestreifte con-

tractile Substanz abgelagert. Auch das Herz verdankt nach Salensky
seine Entstehung dem Mesoderm, und zwar der an der rechten Körper-

seite gelegenen Mesodermlamelle, welche sich über das hintere Ende der

Athemhöhlenwand nach hinten fortsetzt und daselbst ein Säckchen
(Fig. 803 p) zur Ausbildung bringt, in welchem wir die erste Anlage
des Pericardialsäckchens erkennen. Ein von der verdickten Dorsalwand
des Säckchens sich gegen das Lumen desselben einstülpender, anfangs

solider Wulst, welcher sich später aushöhlt, stellt die Anlage des eigent-

lichen Herzens dar, dessen Entwicklungsweise sich demnach durchaus
der oben (pag. 1295) für die Ascidien geschilderten anschliesst. Die

Blutgefässe entstehen anscheinend als Lückenräume innerhalb jenes

gallertigen Bindegewebes, welches in späteren Stadien die primäre Leibes-

höhle erfüllt. Es ist zu erwähnen, dass bei den Salpen, wie besonders
Todaro hervorhebt und abbildet, die Blutgefässe durchaus mit einer

zelligen Intima ausgekleidet erscheinen (vgl. Fig. 794 B, b). Es würden
hiernach die Salpen zu den Ascidien, denen nach Van Beneden und Julin
(vgl. oben pag. 1290, 1296) eine solche Intima fehlen soll, in einen

Gegensatz treten.

Der Eläoblast (Fig. 803 eb) , dessen Anlage wir oben (pag. 1342)
erwähnt haben, erreicht erst in den späteren Stadien des embryonalen
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Lebens seine vollkommene Ausbildung, um nach der Geburt des Embryos

einer allmählichen Atrophie anheimzufallen. Er stellt eine Zellmasse

dar, deren grosse, polygonale Zellen mit Reservenahrungsstoffen erfüllt

sind. Die auffallende Uebereinstimmung , welche der sich rückbildende

Larvenschwanz von Do Holum (vgl. oben pag. 1311) mit dem Eläo-

blast aufweist, bestimmte Salensky, dies seiner Bedeutung nach räthsel-

hafte Organ als Homologon des Schwanzes und der Chorda der Ascidien-

larven in Anspruch zu nehmen. Der Umstand jedoch, dass der Eläoblast,

wie wir sehen werden, auch in den Knospen der Salpen und Pyrosomen

zur Anlage kommt, steht dieser Deutung allerdings wenig günstig

gegenüber. Physiologisch ist der Eläoblast wahrscheinlich (mit Leuckabt)

als ein vorläufiges Depot von Nahrungsstoffen zu betrachten, welche

während der Entwicklung des Embryos allmählich verbraucht werden.

An den weiter

ausgebildeten * K
Embryonen lässt

sich bereits die

erste Anlage des

Stolo prolifer

(Fig. 803 st) er-

kennen. Die-

selbe besteht

zunächst in ei-

nem Divertikel

der Pharynx-

wand , welches

seiner Lage nach
dem hinteren

Ende des Endo-
styls entspricht

und sich gegen
die linkeKörper-

seite wendet.

Bald wird ent-

sprechend

diesem Ento-

dermdivertikel

auch das Ecto-

derm vorgebuch-

tet. Der Raum
zwischen beiden

Schichten füllt sich nach Seeliger (No. 105) mit Mesenchymzellen , so

dass dann der kurze zapfenförmige Stolo aus drei Keimschichten besteht

(vgl. unten pag. 1399 ff.).

Fig. 803. Späteres Embryonalstadium von Salpa demo-
cratica-mucronata (nach Salensky).

e Egestionsöffnung, eb Eläoblast, ed Enddarm, es Endostyl,

ß Flimmergrube, i Ingestionsöffnung, k Kieme, m Magendivertikel,

n Ganglion, oe Oesophagus, p Pericardialsack, pl Placenta, st

Stolo prolifer, t sog. Dach der Placenta.

B. Formen mit Faltenhülle.

Die Entwicklung der hierher gehörigen Formen (S. [Cyclo salpa]
pinnata, S. african a-maxima, S. fusiformis, S. punctata)
unterscheidet sich in vielen wesentlichen Punkten von derjenigen der

S. demoeratica-mucronata. Die Hiuiptunterschiede bestehen

in der Entwicklung einer äusseren Faltenhülle, welche nach Rückbildung

des primären (auch bei S. demoeratica-mucronata vorhandenen) Brut-
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sackes einen secundären Brutsack darstellt, und in der eigenartigen
Entwicklung der Placenta. Auch der Organentwieklung scheint hier ein

anderer Typus zu Grunde zu liegen. Unter sich scheinen diese Formen
ziemlich übereinzustimmen. Wenngleich sie bereits von vielen Forschern,
vor Allem von Todaro, Baerois und Salensky auf ihre Entwicklung
studirt wurden, so sind doch unsere Kenntnisse derselben womöglich noch
lückenhafter, als dies für S. democratica-mucronata der Fall ist. Wir
halten uns in unserer Schilderung vorwiegend an S. pinnata, der ver-
hältnissmässig am besten bekannten Form.

Gehen wir bei der Betrachtung der Embryonalentwicklung von
S. pinnata von dem Stadium der Fig. 804 A aus, so treffen wir hier

Verhältnisse, welche sich den für S. democratica-mucronata geschilderten

ziemlich enge anschliessen. Der Embryo besteht aus grossen und kleinen
Zellen. Von diesen sind die grossen (&), deren Plasma einen eigentüm-
lichen Zerfall in polygonale Theil Stückchen aufweist, wohl als directe

Abkömmlinge der Blastomeren zu betrachten. Sie scheinen sich wenig
zu vermehren und bleiben bis in die Stadien der beginnenden Organ-

Fig. 804. Zwei Entwicklungsstadien von Salpa pinnata (nach Salensky),
im Anschlüsse an Fig. 797 B.

b Blastomeren, bk sog. Blutknospe, bl Bluträume der Placenta, bl' medianer Blut-

sinus, d sog. Dach der Placenta, e unterer Theil des Epithelhügels, später als Placentar-
membran bezeichnet, e' oberer Theil des Epithelhügels, nach Salensky Ectodermkeim,
/Follikelhöhle, fh Faltenhülle, fw Follikelwand.

entwicklung im Embryo erkennbar (vgl. Fig. 806 A, b). Ihre Bedeutung
und ihre weiteren Schicksale sind nicht aufgeklärt. Die zahlreichen kleinen

Zellen, welche die grösste Masse des Embryos ausmachen, werden von
Salensky sämmtlich auf eingewanderte Follikelzellen bezogen, während
wir mit Todaro annehmen dürfen, dass sie zum Theil aus Embryonal-
zellen, welche von den Blastomeren stammen, zum Theil aus ein-

gewanderten Follikelzellen bestehen. Letztere gehen zu Grande, während
erstere an dem Aufbau des Embryos wesentlich betheiligt sind (vgl.

oben pag. 1338).

Der Embryo liegt in einem Sacke (Fig. 804 A, fw), welcher aus
der Vereinigung des Follikels mit dem erweiterten Oviducte hervor-

gegangen ist. Die Wandung dieses Sackes haben wir bei S. demo-
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cratica-mucronata als innere Brutsacklamelle bezeichnet.

An dem hinteren Ende dieses Sackes macht sich hei den in Rede stehen-

den Formen sehr bald eine sich immer schärfer sondernde Verdickung

(Fig. 804 B, Ih) geltend, welche wir auf die umgewandelte Follikel-

wandung zurückführen dürfen. Während diese Verdickung bei S. d e m o -

cratica-mucronata die Grundlage für die gesammte Placenta bildet,

liefert sie bei S. pinnata und den verwandten Formen nur einen ver-

hältnissmässig kleinen Theil der Placenta, welcher sich nicht höher ent-

wickelt, sondern in den späteren Stadien in seine Elemente auflöst, die

dem Blutstrome der Mutter (oder des Embryos?) beigemischt werden.

Es wird dieser Theil als blutbildende Knospe (bottone ematogene,

Todaro) bezeichnet (Fig. 804 B, 805 hl).

Der Embryo füllt die Höhle des Brutsackes (Fig. 804 f) fast vollkommen

aus. Er erscheint an einer Seite der inneren Brutsacklamelle angewachsen.

Nach Salensky soll diese Seite der späteren hämalen Körperseite ent-

sprechen, so dass schon in diesen Stadien eine Orientirung des Embryos
möglich ist.

Die äussere Lamelle des Brutsackes (Fig. 804 c und e') entstammt

jener verdickten, durch den im Innern befindlichen Embryo vorgetriebenen

Parthie des mütterlichen Athemhöhlenepithels, welche von Salensky als

Epithelialhügel (vgl. oben pag. 1334) bezeichnet worden ist. Wir
können an derselben bald zwei Parthien unterscheiden.

Die obere Hälfte (e) , welche den grössten Theil des Embryos be-

deckt, besteht aus ziemlich kleinen, niedrigen Zellen, während die untere

(e) aus hohen, cylindrischen Zellen zusammengesetzt erscheint. Dieselbe

liefert später die Seitenwände der Placenta. Sie wurde als Membrana
placentalis oder germoblastica (Todaro) bezeichnet.

Entsprechend der Scheidung der äusseren Brutsacklamelle in eine

obere und untere Hälfte kann man eine gleiche Trennung an der inneren

Brutsacklamelle, welche das umgewandelte Epithel des Oviducts und
Follikels darstellt, unterscheiden. Von diesen verbindet sich die untere

(Fig. 804 B, d) mit der Piacentarmembran (e), mit welcher sie an dem
Rande, welcher zu einem Randwulst verdickt erscheint, verwächst.

Sie wird auf diese Weise zu dem Dache der Placenta (Fig. 805 A, dp)

in dessen Mitte die blutbildende Knospe befestigt ist. Die Placenta

stellt demzufolge ein Hohlgebilde dar, dessen Seitenwand (Placentar-

membran Fig. 805 A, mp) von dem Epithelialhügel, dessen Dach (dp)

von der inneren Brutsacklamelle geliefert ist. Die blutbildende Knospe
(hJc) hängt von dem Dache der Placenta in die Placentarhöhle hinein.

Letztere ist von mütterlichen Bluträumen (U) erfüllt. Salensky unter-

scheidet in derselben zwei mit einander communicirende Blutsinusse,

von denen einer das Blut zuführt, während der andere das Blut ableitet.

Zwischen beiden befindet sich ein dritter , in der Umgebung der blut-

bildenden Knospe gelegener Gefässraum (Fig. 804 A ,
IT)

, dessen Be-

ziehunsen und Bedeutung unbekannt sind.

Die Placenta, deren Entstehung wir nun verfolgt haben, erscheint

an der Basis eingeschnürt (Fig. 805), in ihrem oberen Theile dagegen

erweitert; sie bildet auf diese Weise ein gestieltes Suppositorium , auf

dessen oberer Fläche der Embryo aufruht. Später wird sie mehr sattel-

förmig, indem die zu den Seiten des Embryos gelegenen Parthien nach

oben vorwachsen. Daher kommt es, dass dann an Horizontalschnitten

(Fig. 806) durch den Embryo die Placenta (p) nur in dessen Seiten-

teilen getroffen erscheint. Wir werden sehen, dass wir über die eigent-

lichen Beziehungen des Embryos zur Placenta noch sehr im Unklaren sind.
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Während auf diese Weise der primäre Brutsack wesentlichen Ver-
änderungen unterliegt, wächst gleichzeitig von der Basis des Epithelial-

hügels eine Falte empor (Fig. 797 B, pag. 1338, Fig. 804 fh), welche
die Placenta und den Embryo vollständig überwächst (Fig. 805 /') und
so einen neuen, den secundären Brutsack liefert, eine Bildung,

welche bei S. democratica-mucronata vollständig fehlt. Wir bezeichnen
dieselbe als Faltenhülle. Dieselbe wächst nach oben in zwei Lappen
aus, welche niemals mit einander verschmelzen, sondern eine langgestreckte

Spalte zwischen sich frei lassen. Durch diese Oeffnung der Faltenhülle

tritt der Embryo schliesslich aus derselben heraus. Die Gestalt der

beiden Lappen ist bei den einzelnen Arten von charakteristischen Ver-
schiedenheiten. Sie bilden bei S. africana-maxima einen halbkreis-

förmigen, längs der Medianlinie hinziehenden Kamm (quer durchschnitten

in Fig. 808 e). Letzterer ist bei S. fusiformis rechteckig abgestutzt.

Bei S. pinnata und punctata dagegen fehlt ein solcher Kamm.
Wir haben gesehen, dass es die unteren Theile des primären Brut-

sackes sind, welche in die Bildung der Placenta eingehen. Die obere
Hälfte der äusseren und inneren Lamelle des primären Brutsackes bleibt

daran unbetheiligt (vgl. Fig. 804 und 805). Ueber das spätere Schicksal

dieser Parthien, welche den Embryo haubenförmig bedecken, sind wir
noch durchaus im Unklaren. Nach Barrois (No. 87) und Todaro
(No. 110) sollen sie abgestossen werden und einem Zerfalle anheimfallen.

Nach Salenskx (No. 104) dagegen sollen sie erhalten bleiben und eine

innige Verbindung mit dem Embryo eingehen, an dessen Bildung sie weiter-

hin participiren. Die äussere Lamelle (Fig. 804 e) des primären Brutsackes

soll, insoweit sie nicht zur Bildung der Placentarmembran aufgebraucht wird,

das Ectoderm des Embryos liefern (Fig. 805 ec), daher Salensky die obere

aus flachen Zellen bestehende Hälfte der äusseren Brutsacklamelle als Ec-
todermkeim bezeichnet. Die innere Brutsacklamelle (Fig. 804 fiv) dagegen,

welche auf das umgewandelte Oviductepithel zurückzuführen ist, soll mit

jenem Theile, der nicht auf die Bildung des Daches der Placenta verwendet
wird, zum grössten Theile Mesodermgewebe des Embryos liefern (Fig. 805);
doch sollen auch die Darmanlagen in dieser Schicht ihren Ursprung nehmen.
Wir müssen gestehen, dass wir diesen Angaben sceptisch gegenüberstehen.

Es würde dann der Embryo aus discreten Anlagen, welche verschiedenen

Theilen des mütterlichen Körpers entstammen, zusammenwachsen. Das Athem-
höhlenepithel der Mutter würde das Ectoderm des Embryos liefern, der

Oviduct einen Theil des Mesoderms und die Darmanlagen, während der Best

den eingewanderten Follikelzellen entstammen würde (nach Salensky sollen

die Blastomeren keinen Antheil an dem Aufbau des Embryos nehmen, vgl.

oben pag. 1338). Wir sind geneigt, hier Irrthümer der Beobachtung oder

der Deutung anzunehmen.

Es folgt nun in unserer Kenntniss der Entwicklung der hier zu be-

handelnden Salpenarten eine beträchtliche Lücke, welche die Entwicklung
der Keimblätter *) und der ersten Organanlagen umfasst. Wenigstens ist

es uns unmöglich, aus den bisherigen, äusserst fragmentarischen Angaben
der Autoren über die genannten Stadien ein anschauliches Bild der in

Rede stehenden Entwicklungsprocesse zu gewinnen, welches sich auch
nur einigermassen mit den über Tunicatenentwicklung und über die Ent-
wicklung anderer Thiere sonst bekannt gewordenen Thatsachen in Ueber-

*) Besonderes Gewicht bezüglich der Keimblätterbildung der Salpen ist auf ein
von Baerois (No. 87) beobachtetes „Gastrulastadium" zu legen, welches eine von der
unteren, der Placenta zugewendeten Seite des Embryos sich entwickelnde Einstülpung
erkennen lässt.
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einstimmung bringen Hesse. Wir sind geneigt, die ebenerwähnten An-

sichten Salensky's, welche uns zu gewagt erscheinen, als dass wir die-

selben unserer Darstellung zu Grunde legen möchten, auf das Vorhanden-

sein dieser empfindlichen Beobachtungslücke zurückzufüren.

In dem nächsten Stadium, mit welchem wir wieder einigermassen

gesicherten Boden betreten (Fig. 805 Ä), finden wir bereits die wichtigsten

Organanlagen zur Ausbildung gekommen. Dieses Stadium ist charakterisirt

durch das Auftreten einer Höhle, welche wir nach ihren Beziehungen zu

den Organanlagen (entsprechend dem für S. democratica-mucronata ge-

schilderten Verhalten) als Leibeshöhle bezeichnen dürfen, und in

welche die Organanlagen, die nur an der oberen Fläche des Embryos
befestigt erscheinen, in der Form von Kolben hineinhängen. Nur die

Pericardialanlage (pc) zeichnet sich durch das Vorhandensein einer

zweiten unteren Verbindung aus.

Die erwähnte Höhle wird von Salensky als secundäre Follikulär-
höhle bezeichnet. Da nach diesem Autor nur ein Theil der inneren Organ-

Ä

Fig. 805. Zwei Entwicklungsstadien von Salpa pinnata (nach Salensky).

A Schematischer Medianschnitt eines jüngeren Stadiums, combinirt nach ver-

schiedenen Abbildungen Salensky's.

B älteres Stadium.
b sog. Blastomeren, bk sog. Blutknospe, 61 Bluträume der Placenta, el Cloakenhöhle,

d Darmanlage, dp Dach der Placenta, ee Ectoderm, / Faltenhülle, A Herzanlage,

k Kieme, m Muskelreifen, mp Placentarmembran, n Anlage des Nervensystems, p Pla-

centa, pc Pericardanlage, ph Pharynxhöhle.

anlagen (Nervensystem und Pericardialanlage) von der inneren Embryonal-

zellmasse gebildet wird, die Körperwand des Embryos dagegen (sammt den

Darmanlagen) auf die Wandung des primären Brutsackes zurückgeführt wird,

so hat diese Höhle für Salensky ganz dieselben Beziehungen, wie die ur-

sprüngliche Höhle des primären Brutsackes (f in Fig. 804). Letztere , von

Salensky als primäre Follikularhöhle bezeichnet, soll in jenen wenig

bekannten Stadien, welche den Uebergang zu dem vorliegenden Stadium

vermitteln, vollständig verschwinden, um durch die an derselben Stelle er-

scheinende secundäre Follikularhöhle ersetzt zu werden.

Die Leibeshöhle (secundäre Follikularhöhle Salensky's) trennt die

Organanlagen von der Körperwand. An letzterer können wir jetzt eine
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äussere Schicht, das Ectoderm (Fig. 805 A, ec), und eine innere Schicht

unterscheiden, deren Zellen dazu bestimmt sind, in die Leibeshöhle ein-

zuwandern und dieselbe mit einem Mesenchym zu erfüllen. Wir werden

in derselben daher einen Theil der Mesodermanlage erkennen dürfen.

Wenden wir uns , um über die Lagebeziehungen der Organanlagen

Aufschi uss zu erlangen, zu der Betrachtung von Horizontalschnitten

(Fig. 806), so erkennen wir an denselben eine merkwürdige, kreuzförmige

Configuration , an welcher die Darmanlage (d) den Querbalken des

Kreuzes, die Nervenanlage (ri) und Pericardialanläge (pc) den Längs-

balken repräsentirt. Es ist ein für die in Rede stehenden Salpenformen

charakteristisches Verhalten, dass die Darmanlage (d) ursprünglich haupt-

sächlich nach der queren
Richtung ausgebildet er-

scheint. Gleichzeitig lässt

sich erkennen, dass die

Entwicklung der Darm-
anlage (des Pharynx) an-

fangs vorwiegend in den
seitlichen Theilen der

Anlage stattfindet, so dass

wir von einer paarigen,

in der medianen Region
nur schwach zusammen-
hängenden Anlage des

Pharynx sprechen können.

Nach Salensky sollen die

ersten erkennbaren An-
lagen dieses Organsystems
in vollständig getrennten

paarigen Zellansamm-
lungen gegeben sein,

welche der Wand des

primären Brutsackes

(Wand des Follikels) an-

gehören (?). In ähnlicher

Weise kommt auch bei

Salpa democratica-mucro-

nata die Anlage der Athem-
höhle in der Form paariger

Hohlräume zur Entwick-

lung (vgl. oben pag. 1342).

Wir können an der Darm-
anlage zwei Schichten

unterscheiden: eine innere,

aus hohen Cylinderzellen

bestehende (Entoderm) und eine äussere sog. Darmdeckschicht (d'), in

welcher noch einzelne grössere Blastomeren (Darmblastomeren b in Fig.

806 A) zu erkennen sind und welche wir vielleicht dem Mesoderm zu-

rechnen dürfen.

Die Anlage des Nervensystems hat anfangs im Horizontalschnitte eine

merkwürdige dreilappige Gestalt (Fig. 806 A). In späteren Stadien er-

scheint sie einfacher. Todaro (No. 107) hat die paarigen Lappen (ri)

dieser Anlage als „disco dorsale" zusammengefasst und dem Meso-

Fig. 806. Horizontalschnitte durch zwei Em-
bryonen von Salpa pinnata, in der Richtung der
Linie a a in Fig. 805 A (nach Salensky).

b sog. Blastomeren, d Darmanlage, d' Darmdeck-
schicht, ec Ectoderm, n mittlere Parthie der Nerven-
anlage, n' laterale Parthien der Nervenanlage, p seit-

liche Anschnitte der Placenta, pc Pericardialanlage,
pl Bluträume der Placenta.
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denn zugerechnet. Er erblickt in ihnen eine provisorische, als Homologon
der Chordaanlage aufzufassende Bildung. Die Pericardialanlage (pc) ist

durch die regelmässige Anordnung der in derselben zu erkennenden
Blastomeren, welche dieselbe paarweise in zwei Reihen durchziehen, aus-

gezeichnet. Sowohl die Pericardialanlage, als auch die Nervenanlage

ragen in ihrem obersten Abschnitte ein wenig über die Oberfläche des

Embryos vor (Perieardialvorspruiig und Neuralvorsprung Fig. 807 ri).

Zwischen beiden Vorsprüngen zieht sich in späteren Stadien eine dorsale

Längsrinne hin. Die Bedeutung dieser Bildungen ist bisher nicht näher
erkannt.

Der Embryo ist in diesen Stadien der Placenta flach kuchenförmig
aufgewachsen (Fig. 805 A). Nur seine obere Fläche erscheint von der

haubenförmigen Ectodennschicht (ec) bekleidet (vgl. Fig. 808 ec). Es ist

nicht klar zu ersehen, in welcher Weise die basale Abgrenzung des

Embryos gegenüber der Placenta zu Stande kommt. Im vorliegenden

Stadium erscheint die Leibeshöhle von der Placentarhöhle nur durch jene

Lamelle getrennt, welche wir oben als

Dach der Placenta (dp) bezeichnet haben.

Es erscheint aber nicht klar, inwieweit

diese Lamelle sich an dem Aufbaue
des Embryos betheiligt.

Die weitere Entwicklung führt zu

einem vollkommenen Verschwinden der

primären Leibeshöhle, welche in der

oben angegebenen Weise von einem Me-
senchym (Fig. 809 ms) erfüllt wird, dessen

Elemente nebst dem Bindegewebe auch

den Blutkörperchen, den Körpermuskeln
und dem Eläoblast den Ursprung geben.

Mit dem weiteren Wachsthum des Em-
bryos tritt vor Allem eine Zunahme
nach der Längendimension zu Tage,

wodurch der Embryo allmählich der

definitiven Gestalt genähert wird,

während anfangs die Ausdehnung nach

der queren Richtung überwiegend war
(vgl. Fig. 805 B und 811). Es steht

dies besonders mit der Formveränderung
und Ausgestaltung der Pharynxhöhle

im Zusammenhange. Diese Anlage,

welche man als aus zwei durch eine enge Querbrücke verbundenen

Säcken bestehend betrachten kann, gewinnt vor Allem an Längen-

ausdehnung. Die Substanzbrücke, welche zwischen den beiden nach

oben reichenden Divertikeln der paarigen Athemhöhlenanlage (Fig. 807 d,

Fig. 809 cl) erhalten bleibt, stellt die Anlage der Kieme (l) dar, welche,

indem die erwähnten Divertikel über dieser Brücke sich vereinigen, von
der Dorsalwand der Athemhöhlenanlage losgelöst wird.

Der als Cloakenraum zu betrachtende Theil der Athemhöhle würde
nach den Angaben Salbnsky's demnach nicht aus einer selbstständigen

Anlage hervorgehen, sondern durch Divertikelbildung von der Anlage
der Pharynxhöhle aus entstehen. Dagegen hat Todaro (No. 113)
angegeben, dass bei den Salpen der Cloakenraum vom Ectoderm aus

wird, und zwar mit Betheiligung zweier in auf-

Fig. 807. Horizontalschnitt

durch einen Embryo von Salpa
pinnata (nach Salenskv).

d die beiden Cloakendivertikel

der Darmanlage, k Anlage der Kieme,
n Nervenanlage, «' sog. Nervenvor-
sprung, z Zellen im Inneren des
Darmlumens.

selbstständig angelegt
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einander folgenden Zeiten zur Entwicklung kommender Ectoderm-
einstülpungen. Es entwickelt sieb zunächst an der Rückenseite hinter

dem Gehirnbläschen eine Ectodermwucherung, welche sich zu einer Blase

aushöhlt. Es ist dies die Anlage der primären Cloakenblase. Dieselbe

legt sich seitlich an das Epithel der Athemhöhle (Pharynxraum) an,

während sie in der medianen Parthie durch Mesenchymmassen von dem-
selben getrennt bleibt. Die mediane Parthie wird zur späteren Kieme,
und in den seitlichen Theilen vollzieht sich später der Durchbruch der

beiden grossen Kiemenspalten. Erst nach vollendeter Ausbildung der

Kieme entwickelt sich eine zweite Ectodermeinstülpung , unter deren

Vermittlung die Oeffnung der Cloakenblase nach aussen (Egestions-

öffnung) zu Stande kommt (vgl. über die Entwicklung des Cloakenraums
bei S. demoeratica pag. 1342).

Fig. 808. Querschnitt durch einen Embryo von Salpa africana-maxima
nach Salensky).

a Athemhöhlenepithel des Mutterthieres , bk blutbildende Knospe, e Kamm der
Faltenhülle, ec Ectoderm des Embryos, / Faltenhülle, k paarige faltenförmige Kiemen-
anlage, p obere Höhle zwischen Placenta und Embryo, p' eigentliche Placentarböhle.

Nach Salensky's Angaben sollen für die Entwicklung der Kieme bei

den einzelnen Salpenarten beträchtliche Differenzen vorliegen. So soll bei

S. africana und S. fusiformis die Kieme durch mediane Verwachsung
zweier von den Seitenwänden der Athemhöhle sich erhebender Falten

(Fig. 808 k) zur Ausbildung kommen. Unsere hierauf bezügliche Abbildung
von S. africana dient gleichzeitig zur Illustration einiger anderer dieser Species

zukommender Eigentümlichkeiten. Wir sehen den senkrechten Kamm (c)

der Faltenhülle (vgl. pag. 1350) im Querschnitte getroffen und bemerken,
dass die Verbindung des Embryos mit der Placenta sich hier in anderer
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Weise vollzieht, als bei S. pinnata, indem hier zwischen der Basis der Em-
bryonalanlage und dem Dache der Placenta ein grosser Hohlraum 0) ein-

geschoben erscheint, dessen erste Entstehung und Bedeutung noch nicht
völlig klar erkannt ist.

Nach Salensbt soll die Anlage der Pharynxhöhle keine vollständig
geschlossene sein, sondern in einem bestimmten Stadium in der Region der
Dorsalseite einen Defekt aufweisen, durch welchen Mesenchymzellen in be-
trächtlicher Zahl in das Innere der Athemhöhle einwandern. Dieselben
erfüllen das letztere zum Theil und legen sich der Darmwand von innen an,
gehen jedoch später zu Grunde und werden resorbirt (z in Fig. 807).

Die Entwicklung des eigentlichen Darmkanals (als Aussackung der
Pharynxwand), des Endostyls, sowie der Ingestions- und Egestionsöffnung
scheint hier in gleicherweise wie bei S. democratica-mucronata zu ver-
laufen (vgl. oben pag. 1346).

Die Anlage des Nervensystems (Fig. 805 w), welche wir oben (pag. 1352)
in Gestalt eines anfangs im Querschnitte dreilappigen (Fig. 806 A, n, w'),
später einfachen Zell-

stranges (Fig. 806 B, n)

kennen gelernt haben,
stellt in späteren Stadien
eine schräg von hinten
und oben nach vorne
und abwärts verlaufende

Zellmasse dar, in deren
Innerem eine Höhle auf-

tritt, welche vorne mit
der Athemhöhle in

Communication tritt (Fig.

809). Die der Aus-
mündungsstelle des Cen-
tralkanals zunächst ge-
legene Parthie stellt die

Anlage der Flimmer-
grube (/), das nach
hinten und oben gerich-
tete blinde Ende die An-
lage des eigentlichen

Ganglions (w) dar. Beide
Abschnitte werden im
Verlaufe der weiteren
Entwicklung durch eine
auftretende Einschnü-
rung schärfer von ein-

ander abgesetzt. Gleich-
zeitig macht sich im
Bereiche der Ganglion-
anlage eineSegmentirung
des Centralkanals derart geltend, dass durch dieselbe — wie dies zuerst
von Kowalevsxy beobachtet wurde — ein Zerfall der Ganglionanlage
in drei auf einander folgende Plirnblasen angedeutet erscheint, ein Ver-
halten, das in ähnlicher Weise bei S. democratica zu erkennen ist (vgl
oben pag. 1344). In späteren Stadien schnürt sich die Gehirnanlage von
der Flimmergrube vollkommen ab. Beide Anlagen rücken nun aus

ms

Fig. 809. Mediauschnitt durch ein späteres
Entwicklungsstadium von Salpa pinnata (nach
Sai.ensky).

cl Cloakendivcrtikel der Darmanlage, d Darm-
anlage (Anlage der Athemhöhle), eo Ectoderm,/ Flimmer-
grube, h Herzanlage, ms Mesenchym, n Ganglion, pc
Pericard, pl Gewebe der Placenta.
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Darmanlage genäherte

einander, scheinen jedoch durch zwei vom Gehirn nach vorne zur

Flimmergrube verlaufende Nervenstränge in Verbindung zu bleiben. Die

centrale Höhle der Gehirnanlage verschwindet, und das Innere des

Ganglions erscheint sodann von Leydig'scher Punktsubstanz erfüllt. Ein

gegen die Oberfläche gerichteter Fortsatz bringt die Augen zur Entwicklung,

indem einzelne Zellen des Ganglions sich in lichtempfindende Elemente

umwandeln, während andere Zellen der oberflächlichsten Lage sich mit

Pigment erfüllen (vgl. oben pag. 1345). Das Detail der Entwicklung

der paarigen, dem Gehirn anliegenden, zuerst von H. Mueller beob-

achteten Gehörbläschen, über deren Entwicklung Todaro (No. 107) be-

richtet, ist bisher nicht bekannt geworden. Die Flimmergrube nimmt
durch Faltungen der Wand eine complicirtere , der ausgebildeten Form
sich nähernde Gestalt an (Fig. 811 B, fl).

Die Pericardialanlage (Fig. 805, 806 pc), welche ursprünglich einen

von oben nach unten verlaufenden Zellstrang darstellt, theilt sich in zwei

parallel laufende Stränge (Fig. 810, 811 J.), von denen der vordere, der

als Pericardialanlage (pc) im engeren Sinne be-

zeichnet werden muss, während der hintere

Zellstrang von Salensky alssubpericar-
dialer Strang (x, sp in Fig. 811 A)
bezeichnet wurde. Letzterer löst sich im
Verlaufe der weiteren Entwicklung in seine

Elemente auf, welche wahrscheinlich in Blut-

körperchenumgewandeltwerden. Die eigent-

liche Pericardialanlage, welche ursprünglich

einen soliden Zellstrang darstellt, wird in

einen Schlauch, den Pericardialsack , um-
gewandelt, indem die oberflächlich gelegenen

Zellen sich zu einer epithelialen Wand an-

einanderschliessen, während die im Inneren

gelegenen Zellen sich lockern und — wie

es scheint — zu Grunde gehen. Das Herz
(Fig. 809 h) selbst wird auf gleiche Weise,

wie wir dies für die übrigen Tunicaten

beschrieben haben, als Einstülpung der

Wand des Pericardialsackes (pc) angelegt.

Das Lumen dieser Einstülpung wird dann

zur Herzhöhle.

Die Muskelreifen werden von den in

der primären Leibeshöhle vorhandenen

Mesenchymzellen angelegt. Ein Theil

dieser letzteren ordnet sich an der Aussen-

fläche der Athemhöhlenwand zu einer Schicht

(Muskelplatte) an, an welcher man früh-

zeitig dickere und dünnere Querzonen
unterscheiden kann. Im Bereich dieser letzteren entstehen die bereits

von Leuckart beobachteten fensterartigen Durchbrechungen (vgl. oben

pag. 1346), durch welche die einzelnen Muskelreifen (Fig. 811 m) von

einander getrennt werden. Die Entwicklung der Muskelschicht soll zuerst

an der Dorsalseite des Körpers beginnen und von hier nach der Ventral-

seite zu fortschreiten. Es ist zu erwähnen, dass im Inneren der sich

entwickelnden Muskelreifen eine Höhle auftritt, welche von Salensky

Fig. 810. Horizontalschnitt

durch einen Embryo von Salpa
pinnata (nach Salensky).

b sog. Blastomeren in Rück-
bildung, d Darmanlage, in Mesen-
chymzellen, n Anlage des Nerven-
systems, nh Höhle in derselben,

pc Pericardialanlage, x subperi-
cardialer Zellstrang, z Zellen im
Darmlumen.
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mit den Höhlungen in den Ursegmentplatten der Wirbelthiere (Ursegment-
höhlen) verglichen wurde.

Der Eläo blast (Fig. 811 eb) scheint aus Zellen des Mesenchyms
hervorzugehen.

Die Entwicklung der übrigen Salpenarten mit Faltenhülle (S. afri-

cana, lüsiformis, punctata) scheint im Wesentlichen auf gleiche Weise zu
verlaufen, wie die von S. pinnata. Immerhin scheint aus den äusserst
fragmentarischen Angaben über die Entwicklung dieser Formen (Baekois
No. 87, Salensky No. 104) hervorzugehen, dass im Einzelnen ziemliche
Abweichungen vorkommen. Wir müssen hier die Resultate weiterer
Untersuchungen, welche gewiss lohnend sein dürften, abwarten.

Allgemeines über die Embryonalentwicklung der Salpen.

Wenn wir das wenig befriedigende Bild der Salpenentwicklung, wie
wir es oben nach den bisherigen Angaben der Autoren darzustellen ver-
suchten, überblicken, so müssen wir, da uns die Angaben über die

Furchung, Keimblätterbildung und die erste Anlage der Organe fast

e

Fig. 811. Zwei ältere Embryonen von Salpa pinnata (nach Saleksky).
cl Cloake, d Darmanlage, e Egestionsöffnung, eb Eläoblast, es Endostyl, / Falten-

hülle, ß Flimmergrube, h Herz, i Ingestionsöffnung, k Kieme, m Muskelreifen, n Nerven-
system, p Perieardialsack, ph Pharynx, pl Placenta, s Stolo prolifer, sp subpericardialer
Zellstrang.

vollständig im Stiche lassen, darauf verzichten, eine vollständige Parallele
zwischen der Entwicklung der Salpen Und der übrigen Tunicaten her-
zustellen. Es muss genügen, einige wichtigere der sichergestellten Punkte
hervorzuheben.

Die Entwicklung ist hier, entsprechend der Ausbildung des Embryos
im Inneren des mütterlichen Körpers eine directe. Wir haben einen
ähnlichen Ausfall der Metamorphose unter den Ascidien bei den Molgu-
liden beobachten können. Die Salpen repräsentiren insoferne eine höhere
Ausbildungsstufe dieses Verhaltens, als hier der Embryo eine innige
Verwachsung mit der Mutter eingeht und ein die Ernährung des Embryos
vermittelndes Organ, die Placenta, zur Ausbildung kommt. Da wir die

Ko rs ch e lt- FI ei d or , Lohrbuch. g7
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Salpen mit einiger Wahrscheinlichkeit von festsitzenden, ascidienähnlichen

Ahnenformen ableiten dürfen, so möchte man wohl versucht sein, die

Fixirung des Salpenembryos an der Athemhöhlenwand des Mutterthieres

auf jene ursprüngliche festsitzende Lebensweise zurückzubeziehen.

In Bezug auf den Bau des als Placenta bezeichneten Anheftungs-

organes müssen wir — wie es seheint — zwei Typen unterscheiden.

Bei S. democratica, welche den einen Typus repräsentirt, erscheint die

Wand der Placenta hauptsächlich von dem Ectoderm des Embryos ge-

bildet, während das Innere mit einem von Blutlacunen durchwühlten

Gewebe (Follikelrest) erfüllt ist. Bei dem zweiten Typus dagegen

(Formen mit Faltenhülle) persistirt der Follikelrest als sog. blutbildende

Knospe. Er füllt hier das Innere der Placenta nicht vollkommen aus,

da sich zwischen seiner Oberfläche und der Placentarwand grosse Blut-

lacunen ausdehnen. Das sog. Dach der Placenta soll hier der inneren

Brutsacklamelle entstammen, während die Seitenwände der Placenta

auf die äussere Wand des primären Brutsackes zurückzuführen sind.

Während demnach bei S. democratica die Wand des primären Brut-

sackes frühzeitig zur Rückbildung kommt, persistirt dieselbe zum Theil

bei den übrigen Salpen (S. pinnata u. s. w.) als Wand der Placenta.

Möglicherweise entsprechen die beiden hier unterschiedenen Typen nur

zeitlich verschiedenen Zuständen eines und desselben Bildungsmodus,

indem bei S. democratica frühzeitig ein Zustand erreicht wird , welcher

bei den Formen mit Faltenhülle vielleicht in den spätesten Stadien der

Embryonalentwicklung kurz vor der vollständigen Rückbildung der Pla-

centa auch zur Entwicklung kommt. Denn da die Placenta auch bei

diesen Formen sich mit dem Embryo vom Mutterleibe loslöst und

schliesslich als ein in die Mantelsubstanz des Embryos aufgenommener

Rest zu erkennen ist, so dürfte sie schliesslich vielleicht auch hier, wie

bei S. democratica, von dem Ectoderm des Embryos umwachsen werden.

Die Faltenhülle, welche bei S. democratica fehlt, werden wir

als eine secundäre Neuerwerbung zum Schutze des Embryos betrachten

dürfen. Auf gleiche Weise ist auch die Versenkung des Embryos in den

Grund einer Genitalröhre, wie sie sich bei Salpa bicaudata findet, auf-

zufassen. Gegen das Ende der Embryonalentwicklung, wenn der Embryo
bereits seiner definitiven Gestaltung sich nähert, tritt derselbe durch die

erweiterte Oeffnung der Faltenhülle in die Athemhöhle der Mutter. Die

Faltenhülle zieht sich dann immer mehr zurück (Fig. 811 A, f), so-

dass sie bald auch die Placenta freilässt. Letztere setzt sich in diesen

Stadien (Fig. 811 B) immer deutlicher von dem Embryo ab, mit welchem

sie schliesslich nur mehr durch einen engen Nabelstrang verbunden

bleibt. Letzterer, welcher im Allgemeinen von geringer Ausdehnung ist,

gewinnt bei S. scutigera eine ansehnliche Länge. Schliesslich, nachdem
der Embryo bereits längere Zeit selbstständige Athembewegungen aus-

geführt hat, löst sich derselbe sammt der ihm anhängenden Placenta

von der Athemhöhlenwand der Mutter los, um durch die Egestions-

öffnung der letzteren geboren zu werden. Ein Placentarrest und Reste

der Faltenhülle bleiben an der Athemhöhlenwand als ein längere Zeit zu

beobachtendes Corpus luteum erhalten. Die dem Embryo anhängende
Placenta verkleinert sich allmählich, kann jedoch noch an ziemlich aus-

gebildeten jungen Salpen als ein in der Mantelsubstanz eingebettetes,

der hinteren Hälfte des Endostyls anhaftendes, gestieltes Klüinpchen

erkannt werden.
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Wir haben oben hervorgehoben, dass die Entwicklung der Salpen
eine directe ist. Sie verläuft ohne Ausbildung jener für die Ascidien-
entwicklung charakteristischen, geschwänzten Larvenstadien. Hiermit
steht in Zusammenhang das anscheinend vollständige Fehlen der Chorda
dorsalis. Der vollständige Ausfall dieser provisorischen Bildung erscheint,
wenngleich er durch die directe Entwicklung seine Erklärung findet,
immerhin sehr bemerkenswerth, da er sich auf eine Organanlage bezieht,
welche zu den typischen Merkmalen im Organisationsplane der Tunicaten
gerechnet wird. Man wäre versucht zur Erklärung dieses Verhaltens
anzunehmen, dass in den Tunicaten Chordonier vorliegen, welche sich
nur wenig von etwaigen, chordalosen Urformen entfernt haben und bei
denen in Folge dessen die Ausbildung der Chorda noch nicht genügend
fixirt ist

1
).

Als ein Rudiment des Larvenschwanzes bei den Salpenembryonen
wird von Salensky der Eläoblast betrachtet, jenes räthselhafte proviso-
rische Organ (vgl. oben pag. 1346), welchem von Todaro (No. 107) wohl
mit Unrecht eine so grosse Bedeutung für die Ausbildung des Stolo
prolifer beigelegt wurde. Die Deutung dieses Gebildes als Rudiment des
Larvenschwanzes erscheint durch den Vergleich mit den geschwänzten
Doliolumembryonen einigermassen wahrscheinlich.

Von den Organanlagen haben wir zunächst die Ausbildung der
Athemhöhle ins Auge zu fassen. Man unterscheidet an derselben ge-
wöhnlich zwei durch die schräg verlaufende Kieme (Fig. 811 Je) getrennte
Räume, von denen der vorne und ventralwärts gelegene als Pharyngeal-
raum (ph) der Athemhöhle der Ascidien gleichgesetzt wird, während der
hinten und dorsalwärts von der Kieme gelegene Raum als Cloaken-
höhle (cl) betrachtet wird. Die beiden weiten Oeffnungen, durch welche
diese Räume zu beiden Seiten der Kieme mit einander in Verbindung
stehen, werden als ausserordentlich erweiterte Kiemenspalten betrachtet.
Man hat sich bei dieser Auffassung, welche durch den Vergleich mit
den Verhältnissen der Kieme bei Doliolum gestützt wird, dies eine Paar
von grossen, den Salpen zukommenden Kiemenspalten wohl durch Zu-
sammenfassen mehrerer kleiner entstanden gedacht. Dieser Auffassung
steht die von Van Beneden und Jüdin (No. 10) gegenüber, denen zu-
folge auch bei den Ascidien nur ein Paar echter Kiemenspalten zur Ent-
wicklung kommt, während die später sich ausbildenden zahlreichen
Durchbrechungen der Kiemenwand Bildungen secundärer Natur (Bran-
ehialstigmen) darstellen (vgl. oben pag. 1292). Die Salpen würden
demnach ebenso wie die Appendicularien in dem Vorhandensein eines
einzigen Paares von Kiemenspalten einen sehr ursprünglichen Charakter
aufweisen. Todaro (No. 113), welcher sich im Allgemeinen dieser Auf-
fassung anschliesst, hat dieselbe dahin erweitert, dass er gewisse be-
wimperte Einstülpungen, welche sich an den Seiten der Kieme bei
einigen Salpen (S. pinnata, bicaudata etc.), in Reihen angeordnet, vor-
finden, für die Homologa der secundären Kiemenspalten der Ascidien
(Branchialstigmen) erklärt. Für eine derartige Anschauungsweise scheinen
uns nicht genügende Gründe vorzuliegen, da die erwähnten, bereits von
Fol gekannten Einstülpungen auch secundäre, durch das Bedürfniss der
Vergrösserung der respiratorischen Oberfläche erzeugte Erwerbungen
sein können. Wir haben auch oben darauf hingewiesen, dass die Ver-

') Wir müssen aber im Auge behalten, dass der Salpenkörper zum grössten
Thcil dem praechordalen Abschnitt der Ascidierilarven entspricht.

87*
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hältnisse der Appendicularien wahrscheinlich nicht als ursprüngliche zu
betrachten sind.

Wir müssen hier noch einiger Angaben über das Vorkommen eines

echten Cöloms bei Salpenembryonen gedenken. Nach Brooks (No. 88)

sollen die erweiterten paarigen Divertikel der Athemhöhlenanlage (vgl.

pag. 1352) sich von der letzteren als selbstständige Cölomsäcke abtrennen.

Indem in späteren Stadien die Wände dieser Säcke, während ihr Lumen
verschwindet, sich aneinanderlegen, kommen Mesodermplatten zu Stande,

aus denen die Muskelreifen hervorgehen. Aehnliche Angaben hat Todaro
(No. 107) gemacht; nur lässt er die Cölomsäcke durch Spaltung in einer

den Darm umgebenden, mesodermalen Zellschicht ihren Ursprung nehmen.

Nach Salensky soll erst in den einzelnen, bereits gesonderten Muskel-

reifen je eine Höhlung auftreten, welche aber auch von diesem Autor

mit dem Cölom der Wirbelthiere (mit den Höhlen in den Ursegrnent-

platten) in Vergleich gesetzt wurde (vgl. oben pag. 1356).

Was die Entwicklung des Pericardialsackes betrifft, so ist zu er-

wähnen, dass wir nach den Angaben Salensky's vielleicht seinen Ur-

sprung auf das Mesoderm zurückzuführen im Stande sind, während bei

den Ascidien der Ursprung desselben ein entodermaler sein soll (vgl.

oben pag. 1294).

II. Ungeschlechtliche Fortpflanzung.

Processe ungeschlechtlicher Fortpflanzung (Theilungs- und Knospungs-
processe) finden sich bei den Tunicaten in weiter Verbreitung und führen

vielfach zur Stockbildung. Wir müssen eingangs der Besprechung dieser

Fortpflanzungsvorgänge darauf hinweisen, dass auch die Fähigkeit der

Regeneration den Tunicaten in ausgedehntem Masse zukommt. So haben
die Versuche von Loeb, welche von Mingazzini fortgesetzt wurden,

gezeigt, dass solitäre Ascidien (Ciona intestinalis) im Stande sind, ganze

Körpertheile neu zu bilden. Beispielsweise wird das Centrainerven-

system, welches durch Operation entfernt wurde, durch Regeneration

ersetzt. Aehnliche Regenerationsvorgänge scheinen gelegentlich normaler

Weise vorzukommen. Ein derartiger Fall wurde von Della Valle (No. 70)

an den Colonien von Diazona violacea beobachtet. Kommen diese

Colonien unter ungünstige Existenzbedingungen, so wird die vordere

Körperparthie (der Kiemensack nebst den anderen Organen) der Individuen

rückgebildet. Man findet dann an dieser Stelle eine Ansammlung gelblich

gefärbter, mit Nährmaterial erfüllter Mesodermzellen. Die Organe der

hinteren Körperhälfte (die Darmschlinge und das Herz) dagegen sind

nicht von dem Zerfalle ergriffen. Werden die Existenzbedingungen

wieder günstigere, so kann von dieser hinteren Körperhälfte aus die

Regeneration der vorderen erfolgen. Ja, es kann sogar mit dieser Rege-

neration eine Vermehrung der Individuen durch Theilung verbunden sein.

Der gelbe Körper wird dann gelappt und zerfällt durch Einschnürung
in mehrere Theilstücke, von denen sich jedes zu einer neuen Ascidie

entwickelt. Das Genauere dieser interessanten Umwandlungsvorgänge
ist allerdings bisher nicht bekannt geworden.

Das Vorkommen so weitgehender Regenerationsprocesse und die

Fähigkeit der ungeschlechtlichen Fortpflanzung bei den Tunicaten erscheint

auf den ersten Blick erstaunlich, wenn wir die verhältnissmässig com-
plicirte Organisation dieser Thiere und ihre nahen verwandtschaftlichen

Beziehungen zu den Wirbeltliieren in Rücksicht ziehen. Wir werden
uns aber daran erinnern müssen, dass auch bei den Anneliden und den
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Echinodermen die gleichen Fähigkeiten vorhanden sind, Gruppen die

nach der Höhe der Organisation sich mit den Tunicaten mindestens

vergleichen lassen.

1. Sociale und zusamiiiengcsetze Ascidien.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung dieser Gruppen wird gewöhnlich

als Knospung bezeichnet. In der Familie der Aplididae dagegen voll-

zieht sich die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Segmentation des

Postabdomens. Wir müssen daher diese Art der Fortpflanzung streng-

genommen als Quertheilung bezeichnen und von der Knospung trennen.

A. Fortpflanzung durch Quertheilung.

Es ist dies jene Art der Fortpflanzung, welche von Giaed (No. 57)

als „bourgeonnement Ovarien" bezeichnet wurde und welche durch die

Untersuchungen von Kowalevsky (No. 61) an Amaroecium proli-
ferum genauer bekannt geworden ist.

Die Larven von Amaroecium schwärmen im Mittelmeer — wie wir

durch Maukice und Schulgin (No. 39) wissen — im Winter aus. Nach
ihrer Festsetzung pflanzen sie sich durch Quertheilung fort und es folgt

nun durch den ganzen Sommer hindurch eine Reihe von Generationen,

die sich ausschliesslich auf ungeschlechtliche Weise fortpflanzen und auf

diese Weise die Colonie vergrössern. Erst die jüngsten, dicht vor Beginn

des Winters gebildeten Individuen pflanzen sich nicht weiter auf unge-

schlechtliche Weise fort, sondern bringen Geschlechtsproducte hervor.

Die älteren, ungeschlechtlichen Individuen der Colonie sterben ab und
die aus ihrem Zerfall hervorgegangenen Ueberreste werden — wie

Maurice (No. 40) an Fragaro i des beobachtete — von den als Phago-

cyten functionirenden Mantelzellen aufgenommen und verdaut (vgl. oben

pag. 1285).

Kowalevsky hat die ungeschlechtliche Fortpflanzung an den aus

der Larve hervorgegangenen Primärindividuen der Colonie studirt. Man
beobachtet an denselben (Fig. 81 4 A) die drei Körperabschnitte : Thorax (a),

Abdomen (b) und Postabdomen (c). Das Postabdomen ist der verlängerte

hinterste Körperabschnitt, in welchem bei den hermaphroditischen Indi-

viduen die Geschlechtsorgane zur Ausbildung kommen (daher die Be-

zeichnung: „bourgeonnement Ovarien"). An einem Querschnitt (Fig. 812)

durch das Postabdomen jener zur ungeschlechtlichen Vermehrung sich

anschickenden Individuen erkennt man unter dem Ectoderm Längsmuskel-

bündel (m) eingelagert in eine umfangreiche Schicht von Mesoderm-
zellen (ms), welche mit Reservenahrungsstoffen angefüllt erscheinen. Die

primäre Leibeshöhle (b, b'), welche sich nach oben in die Leibeshöhle

des Thorax und Abdomens fortsetzt, erscheint durch eine quere Scheide-

wand 0) in eine dorsale (b) und ventrale Hälfte (&') geschieden. Die

Scheidewand selbst ist hohl und ist nichts Anderes als ein flaches Diver-

tikel des Kiemendarmes, welches aus dem letzteren dicht hinter dem
Hinterende des Endostyls zwischen diesem und dem Oesophaguseingang

entspringt, durch das ganze Postabdomen nach hinten verläuft und nahe
dem hinteren Ende desselben blind endigt. Hier liegt das Herz des

Thieres (Fig. 814 A, h), welches halbmondförmig um das Hinterende des

eben erwähnten Entodermfortsatzes herumgekrüinint erscheint. Dies

Entodermdivertikel ist identiscli mit jenem Schlauche, welcher von Van
Beneden und Julin (No. 10) bei Clavellina als Epicardialrohr be-
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Fig. 812. Querschnitt durch
(las Postabdomen von Ama-
roecium (nach Kowalkvsky).

b oberer, V unterer Blutsinus,
cc Ectoderm, m Muskelfasern im
Querschnitt , ms Mesodermzellen,
s Scheidewand (Epicai-dialrohr).

zeichnet worden ist (vgl. oben pag. 1300 Fig. 760 C ep). Es ist ferner

das offenbare Homologon des Entoderm- oder Endostylfortsatzes im Stolo

prolifer der Salpen und Pyrosomen. Nur die Lagebeziehungen des
Herzens unterscheiden dies sogenannte Epicardialrohr bei den Aplididae
wesentlich von dem bei den erwähnten übrigen Formen. Die genaueren

anatomischen Verhältnisse dieses Schlauches
sind von Maurice (No. 40) bei Fraga-
roides festgestellt worden. Das Epicardial-
rohr ist an seinem vordersten Ende gegabelt.
Die beiden Aeste dieser Gabel sind von
Van Beneden und Julin als Epicardial-
tuben (tubes 6picardiques) von dem hinteren
ungetheilten Abschnitte (sac 6picardique)
unterschieden worden (vgl. oben pag. 1295).
Die beiden Epicardialtuben entspringen
zu beiden Seiten der Medianlinie hinter
dem Hinterende des Endostyls aus dem
Kiemendarme. Auch das Hinterende des
Epicardialschlauches ist nach Maurice ge-
gabelt (Fig. 813 A und D ep). Es reitet

auf dem halbmondförmig gekrümmten
Pericardialsäckchen (p). Während bei

C 1 a v e 1 1 i n a das Epicardialrohr in nähere
Beziehungen zum Herzen tritt (vgl. oben
pag. 1295), indem es den dorsalen Ab-
schluss des Herzens vervollständigt, ist

dies nach Maurice bei den Aplididae
nicht der Fall. Das Herzrohr (h) stellt hier eine Einstülpung der
Aussenwand des U-förmig gekrümmten Pericardialsäckchens dar (h in
Fig. 813 C und D).

-f* Es muss hier erwähnt werden,

dass die paarigen Einmündungs-
stellen der beiden Epicardialtuben

nur an den Larven und an ganz

jungen ungeschlechtlich erzeugten

Individuen zu erkennen sind. An
den ausgewachsenen Ascidien konnte
Kowalevsky dieselben nicht be-

obachten und auch Maurice hat

neuerdings bestätigt, dass die beiden

Epicardialtuben zwar dicht an die

Wand des Kiemendarmes heran-

rücken , dass aber eine directe

Communication hier nicht mehr
vorhanden zu sein scheint.

Durch den Epicardialsack

wird die Leibeshöhle des Postab-

domens bei den Aplididae in eine

dorsale und eine ventrale Hälfte

getheilt (vd. oben pag. 1361 und
Fig. 812 &, b '). Jede dieser Hälften

ist von einem Blutstrom durch-

flössen, welcher aber in der dor-

Fig. 813. Schema der Verhältnisse des
hintersten Endes des Postabdomens von
Fragaroides (nach Maurice).

A Seitenansicht, B Querschnitt auf der
Höhe der Linie a b, C Querschnitt auf der
Höhe der Linie c d, D Querschnitt auf der
Höhe der Linie e f.

ep Epicardialsack, h Herz, p Perieanlial-
sack, x gegabeltes Ende des Epicardialsackes.
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salen Hälfte entgegengesetzte Eichtling einnimmt, als in der ventralen

Hälfte, da ja in der einen Hälfte das Blut zum Herzen, in der anderen

vom Herzen zum Körper strömt. Ganz ähnliche Verhältnisse finden wir

in dem Stolo prolifer der übrigen Tunicaten, z. B. der Clavellinen (vgl. oben

pag. 129(3). Auch hier ist ein dorsaler und ein ventraler entgegengesetzt

gerichteter Blutstrom in dem Stolo durch den quer ausgebreiteten Epicardial-

sack getrennt (vgl. Fig. 816 bei x). Der Querschnitt durch den Stolo

prolifer von Clavellina stimmt überhaupt mit dem Querschnitt durch das

Postabdomen der Aplididae ausserordentlich überein. Ein wichtiger Unter-

schied ist aber in der Lage des Herzens zu erkennen. Das Herz liegt

bei den Aplididae (Fig. 813, 814) am hintersten, distalen Ende des Post-

abdomens. Das Postabdomen enthält demnach wichtige Organe des mütter-

lichen Organismus (Herz und Geschlechtsorgane). Bei den Clavellinen
ist das Pericardialsäckchen und das Herz an die Ursprungsstelle des Stolo

prolifer verlegt (vgl. Fig. 760 G pag. 1300). Es liegt an dem proximalen

Ende des Epicardialsackes, und zwar an der ventralen Seite desselben,

sodass die Epicardiallamelle (wie wir oben pag. 1295 gezeigt haben) zur

Vervollständigung des dorsalen Abschlusses des Herzens herbeigezogen

werden kann. Der Stolo prolifer der Clavellinen enthält keine wich-

tigeren Organe des mütterlichen Körpers. Er ist ein ausschliesslich der

ungeschlechtlichen Fortpflanzung gewidmeter Körperfortsatz. In gleicher

Weise verhält sich der Stolo prolifer der übrigen Tunicaten (Salpen,

Pyrosomen etc.). Wir könnten uns den Stolo prolifer aus dem Postab-

domen der Aplididae hervorgegangen denken, wenn wir annehmen wollten,

dass die Geschlechtsorgane und das Herz sich an das proximale Ende

des Postabdomens zurückgezogen haben, worauf sich das Postabdomen

ausschliesslich der Function der ungeschlechtlichen Fortpflanzung widmete.

Eine solche Annahme würde die merkwürdigen Unterschiede, welche die

Lage des Herzens erkennen lässt, befriedigend erklären. Während bei

den Clavellinen das Herz an der Ventralseite des Epicardialsackes

gelegen ist, finden wir es bei den Pyrosomen an der Dorsalseite des

sogenannten Endostylfortsatzes (Fig. 840 hg, pag. 1390). Wenn wir nun

annehmen, dass in beiden Gruppen das Herz ursprünglich, wie bei den

Aplididae an dem distalen Stoloende gelagert war, so ist es leicht vor-

stellbar, dass es bei den Clavellinidae eine secundäre Verlagerung nach

der ventralen, bei den Pyrosomen dagegen nach der dorsalen Seite er-

fahren habe.

Aus der Entwicklungsgeschichte der Pyrosomen würden wir allerdings

eher die Ansicht begründen können, dass die Lageveränderung des Herzens

die Folge eines seitlichen Herumrückens ist. Das Herz liegt dort ursprünglich

an der rechten Seite des Entodermfortsatzes und rückt erst später an die

Dorsalseite desselben (Seeligeb). Vgl. pag. 1397.

Ans der obigen Darstellung geht hervor, dass die ungeschlechtliche

Fortpflanzung der Aplididae (durch Segmentirung des Postabdomens) und

die stoloniale Knospung, wie wir sie z. B. bei den Clavellinen finden,

sehr nahe mit einander verwandt sind. Giakd (No. 57) hat bereits darauf

hingewiesen, dass das langgestreckte, zum Theil horizontal auf der Unterlage

hinkriechende, sich verästelnde Postabdomen mancher Aplididae (z. B.

Circinalium) dem Stolo der Clavellinen ausserordentlich ähnlich wird.

Beide Fortpflanzungsarten sind demnach durch Uebergänge unter einander

verbunden.

Der Beginn der ungeschlechtlichen Fortpflanzung an dem Postabdomen

von Amaroecium zeigt sich in einer Verlängerung und in einer Ab-



1364 XXXV. Capitel.

schnürung desselben von seinem Ansatzpunkte. Das Herz pulsirt noch
fort, nachdem die Abtrennung des Postabdomens von dem Abdomen sich
bereits vollzogen hat. Bald darauf zerfällt das Postabdomen (Fig. 814 B)
durch Quertheilung in eine wechselnde Anzahl von Theilstücken, von
denen jedes sich zu einer jungen Ascidie entwickelt. Der erste Beginn
der Entwicklung ist gegeben in einer Erweiterung des proximalen Endes (K)
des in jedem Segment gelegenen Entodermschlauches (Segment des
Epicardialsackes). Die proximale Erweiterung stellt die Anlage des ge-
sammten Darmkanales des jungen Thieres dar. Der nicht erweiterte

Theil des Entoderm-
schlauches wird zum Epi-

cardialrohr des jungen
Individuums. Nun wird
das im distalen Segmente
verbliebene Herz des

Mutterthieres rückgebil-

det. Etwas ältere Colonien
(Fig. 815) zeigen eine

veränderte Gestalt. Die
jungen Theilstücke, welche

ursprünglich in einer Reihe
hinter einander gelagert

waren, zeigen die Tendenz
neben das Mutterindivi-

duum nach oben zu rücken.

Die ganze Colonie wird

dadurch breiter und kür-

zer. Das Mutterindividuum
beginnt nun durch Rege-
neration ein neues Herz
und Postabdomen auszu-

bilden (Fig. 815 A, a).

Die Tochterindividuen

erscheinen an unserer

Figur in der Entwicklung
ungleichmässig fortge-

schritten. Während eines

(&) bereits die fast voll-

endete Organisation der

ausgebildeten Ascidie er-

kennen lässt, zeigen die

drei anderen allerdings

bereits die Anlagen der

einzelnen Theile des

Körpers, aber in noch
weniger entwickeltem Zu-
stande. Alle diese jungen

Individuen zeigen noch ein

Fig-

. 814. A Junges Amar oecium vor Beginn
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung.

B Amaroecium mit segmentirtem Postabdomen
(nach Kowalevsky).

a Thorax, b Abdomen, e Postabdomen, h Herz,
* Scheidewand, s' vorderer Theil der Scheidewand,
x, y abgetrennte Theilstücke des Postabdomens,
k vorderes, aufgetriebenes Ende der Scheidewand in
dem hinteren Theilstück.

verhältnissm ässig kurze s
Postabdomen. Erst später (Fig. 815 B) wächst dasselbe länger aus, wo-
durch es schliesslich dem Postabdomen des Mutterthieres vor Beginn der
ungeschlechtlichen Vermehrung immer ähnlicher wird. Der Vorderkörper
der jungen Individuen ist ganz nach oben gerückt. Die Ingestions- und
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Egestionsöfthungen sind zum Durchbruche gekommen. Nun finden an
den so entstandenen Tochterindividuen neue f^uertheilungsvorgänge statt

u. s. f.

Die erste Anlage des jungen Thieres erscheint demnach hier gegeben
in einem durch quere Einschnürung abgetrennten Theilstück des Postab-
domens, welches sich durch Regenerationsvorgänge zu einem neuen Indi-

viduum zu ergänzen im Stande ist. Ueber das Genauere der damit ver-

bundenen Entwicklungsvor»iin»e vgl. unten pag. 1377.
Ob wir thatsächlich in der Segmentirung des Postabdomens der Aplididae

eine ursprünglichere Art ungeschlechtlicher Fortpflanzung erkennen dürfen,

von welcher sich die stoloniale Knospung der übrigen Tunicaten herleitet,

muss noch als zweifelhaft erscheinen. Es ist auch möglich, dass die Quer-
theilung der Apli-

didae sich von j
der stolonialen

Knospung herlei-

tet. Ein Vergleich

mit den Verhält-

nissen der Ent-

wicklung der Pyro-

somen muss nach

dieser Richtung

zur Vorsicht mah-
nen. Wir würden
auf den ersten

Blick geneigt sein,

die Entstehung der

vier ersten As-
cidiozooide an dem
Pyrosomenembryo
als Quertheilung

zu bezeichnen (vgl.

oben pag. 1319,

Fig. 780). Eine

genauere Betrach-

tung zeigt aber,

dass die spätere

Längsaxe der As-
cidiozooide senk-

recht steht zur Längsaxe des Stolo prolifer. Es geht hieraus hervor, dass

die Entstehung der vier ersten Ascidiozooide auch als stoloniale Knospung

betrachtet werden muss, welche sich in nichts Wesentlichem von der Knos-

pung der später entstehenden Ascidiozooide unterscheidet (vgl. nach dieser

Hinsicht die genauere Schilderung pag. 1325 und 1390).

Fi£. 815. Zwei junge Colonien von A inaro ecium (nach

Kowalevsky).
A jüngeres,

a Mutterthier,

c jüngere Knospen.

B älteres Stadium.
b eine etwas weiter ausgebildete Knospe,

B. Stoloniale Knospung.

Die typische Form der stolonialen Knospung findet sich bei den

sogenannten socialen Ascidien, bei Clavellina und Perophora. Die

einzelnen Individuen entsenden hier einen sich vielfach verästelnden,

kriechenden Stolo prolifer (Fig. 816), an dessen Enden die Knospen als

keulenförmige Anschwellungen auftreten. Der Bau des Stolos ist dem
des Postabdomens der Aplididae sehr ähnlich. Auch hier finden wir —
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wie bereits oben bemerkt — den im Stolo verlaufenden Blutraum (pri-

märe Leibeshöhle) durch den querverbreiterten Epicardialsack (s) in eine
dorsale und eine ventrale Hälfte getrennt, in denen der Blutstrom in

entgegengesetzter Richtung circulirt. Da die quere Scheidewand nicht

vollständig bis an das distale Ende des Stolos heranreicht (bei x), so
communiciren daselbst der dorsale und ventrale Blutsinus mit einander,

und hier findet die Umbiegung des Blutstromes aus der einen in die
' entgegengesetzte Richtung statt.

Die Knospen erscheinen hier ursprünglich als zweischichtige Blasen (Jen).

Die äussere Schicht dieser Blase, das Ectoderm der Knospe, geht in das

Ectoderm des Stolo und des Mutter-
thieres continuirlich über. Die innere

Schicht , das Entoderm , entsteht , wie
dies Kowalevsky (No. 60) für Pero-
phora zuerst nachwies, als Divertikel

von der Stoloscheidewand (Epicardial-

sack) aus, mit welcher sie noch lange

Zeit verbunden bleibt. Zwischen Ento-
derm und Ectoderm erscheint die pri-

märe Leibeshöhle der Knospe mit
Mesenchymzellen erfüllt. Wir werden
weiter unten im Anschlüsse an Kowa-
levsky (No. 60 und 61), Seeliger (No.

66) und Van Beneden und Julin (No.

10) genauer auszuführen haben, in

welcher Weise die weitere Entwicklung
der Knospe stattfindet. Hier sei nur
erwähnt, dass bei den Clavellinen, auch
im ausgebildeten Zustande der Zusam-
menhang der Knospe mit dem Stolo

und durch diesen mit den übrigen In-

dividuen der Colonie meist erhalten

bleibt.

Nicht alle Wurzelausläufer der Cla-
vellinen scheinen befähigt, Knospen zu

produciren. Manche Verästelungen schei-

nen bloss zur Anheftung oder wohl auch

als Blutreservoire (Seeligek) zu dienen.

Letztere entbehren dann auch eines in sie

hinein sich erstreckenden Epicardialfort-

satzes. Wir müssen diese sterilen Körper-

fortsätze, die den sog. Mantelgefässen zu

vergleichen sind, und die Verästelungen

des wirklichen Stolo prolifer scharf aus-

einander halten.

Unter den sogenannten Synas-
cidien schliesst sich die Familie der

Distomidae dem hier geschilderten

Knospungstypus an, indem auch bei

diesen Formen das Entodermsäckchen der Knospe sich von einem dem
hinteren Ende des Endostyls entspringenden Endostylfortsatz abschnürt.
Dagegen scheint bei den Botrylliden, Didemniden und Diplo-
somiden die Knospung nach einem anderen Typus abzulaufen.

Fig. 816. Stück des Stolo pro-
lifer von Perophora (nach Kowa-
LBVSKif).

ec Ectoderm der Knospe, en Ento-
derm der Knospe, kn Knospen, s

Stoloscheidewand (Epicardiallamelle),
v entstehende Stoloverästelungen.
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Die Familie der Distomidae erscheint dadurch ausgezeichnet, dass

die Knospen sich schon sehr frühzeitig von dem Stolo prolifer abtrennen.

Man findet sie dann in dem gemeinsamen Cellulosemantel zwischen den

einzelnen Individuen zerstreut, als kleine, rundliche, im Inneren mit

einem Hohlraum versehene Körperchen. In einzelnen Fällen scheint hier

ein längerer Stolo prolifer vorzukommen, so bei Colellapedunculata,
bei welcher Herdmann beobachtete, dass jedes Individuum der gestielten

Colonie einen Körperfortsatz (offenbar den Stolo prolifer) in den Stiel

der Colonie hinabsendet. Hier entstehen dann die jungen, sich ablösenden

Knospen, welche in dem Maasse, als sie sich weiter entwickeln, in der

gemeinsamen Mantelsubstanz nach oben rücken. Bei einer anderen

hierher gehörigen Form, welche Kowalevsky als Didemnum styliferum

beschrieb, welche aber nach Della Valle (No. 68) zu Distaplia
gehört, entstehen, wie Kowalevsky vermuthete, die kleinen, frühzeitig

selbstständig wer-

denden Knospen an
einem nach hinten

gerichteten Körper-

fortsatz , welcher

offenbar als Stolo

prolifer betrachtet

werden muss. Aehn-
lich verhalten sich

nach Lahille (No.

38) die Individuen

von Distaplia
magnilarva,
während Della

Valle (No. 68) die

entsprechenden Kör-
perfortsätze nur als

blosse Mantelgefässe

in Anspruch nahm.
Was die Familie

der Distomidae
besonders charak-

terisirt, das ist die

frühzeitige Abschnü-
rung von kleinen

Knospen in der noch
frei umherschwärmenden Larve (Fig. 817). Die grossen Larven von

Distaplia magnilarva, in denen nach Della Valle bereits während

des ümherschwärmens die Organisation der fertigen Ascidie fast voll-

kommen erreicht wird, zeigen an entsprechender Stelle einen kurzen

Stolo prolifer (st), von welchem kleine, durch Theilung sich vermehrende

Knospen (Je, Je') abgeschnürt werden.

Fig. 817. Frei umherschwimmencle Larve von Dista-
plia (nach Della Valle).

el Cloake, e Egestionsöffnung , en Endostyl, hd Hinter-

darm, i Ingestionsöffnung, k abgelöste Knospe, Je' Knospe
in Theilung begriffen, m Magen, n Ganglion, oe Oesophagus,

s Anheftungsorgane, st Stolo, x Larvenschwanz.

C. Palleale Knospung der Botrylliden.

Auch in der Familie der ßotryllidae zeigen die Knospen frühzeitig

eine gewisse Selbstständigkeit, indem das in ihnen befindliche Entoderm-

säckchen sich von dem Mutterthiere abtrennt und der Zusammenhang
zwischen Knospe und Mutterthier später nur mehr durch einen hohlen,
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stielförmigen, ectodermalen Fortsatz aufrecht erhalten wird. Hier sollen
die Knospen nicht von einem an der oben bezeichneten Stelle ent-
springenden Stolo erzeugt werden, sondern als einfache Auswüchse der
Körperwand an den Seiten des Kiemensackes ihren Ursprung nehmen.
Die Angaben von Della Valle stimmen diesbezüglich mit den älteren
Angaben von Metschnikoff, Ganin, Keohn, Giajrd und Anderen überein
und sind erst neuerdings von Hjokt (No. 59) und Oka (No. 64 a) be-
stätigt worden. Es ist dies jener Knospungstypus, welcher von Giakd
(No. 57) als „bourgeonnement pallöal" bezeichnet wurde. Meist findet
sich nur eine Knospe an einer Seite des Körpers und zwar ungefähr auf
der Höhe des oberen Drittels des Kiemensackes. Gelegentlich kommen
jedoch auch zwei Knospen, eine rechts und eine links, zur Beobachtung.
Die ersteAnlage der Knospe soll nach Della Valle, Hjoet und Oka, welche
die betreffenden Mittheilungen Metschnikoff's bestätigen, in einer zwei-
schichtigen Ausstülpung der Körperwand bestehen. Die äussere Schicht
wird von dem Ectoderm gebildet; die innere Schicht dagegen, aus welcher
das Entodermsäckchen der Knospe hervorgeht, soll einer Ausstülpung
der Wand des Peribranchialsackes des Mutterthieres seinen Ursprung
verdanken.

Man glaubte früher (M. Saes, Köllikee u. A.) , dass die Botryllus-

larven schon im umherschwärmenden Zustande zu knospen beginnen und hielt

acht Fortsätze, welche das Vorderende der Larve im Kreise umgeben, für

die Anlagen von ebenso vielen Knospen. Es sollte auf diese Weise der erste

Cyclus von Individuen mit gemeinsamer Cloake angelegt werden. Spätere
Untersuchungen von Metschnikoff (No. 41), Keohn (No. 62 und 63) und
Ganin (No. 55) haben ergeben, dass es sich hier nur um sog. Mantelgefässe
handelt, welche irrthümlich als Knospen in Anspruch genommen waren. Die
Knospung beginnt erst nach erfolgter Festsetzung, und zwar wird zunächst
eine einzige Knospe erzeugt. Während diese heranwächst, geht das Primär-
individuum der Colonie zu Grunde. Das Tochterindividuum producirt hier-

auf zwei Knospen, eine an der rechten und eine an der linken Seite seines

Körpers. Diese beiden Individuen der Enkelgeneration wachsen heran,

während das Individuum, von welchem sie entstammen, abstirbt. Indem sich

dieser Process an der Enkelgeneration wiederholt, entsteht eine aus vier

Individuen (der 4. Generation) bestehende Colonie. Die vier Individuen
ordnen sich in der Weise an, dass sie ihre Cloakenöffnungen einander zu-

kehren. Es ist auf diese Weise der Anfang zu einer Vereinigung der In-

dividuen um eine gemeinsame Cloake gegeben (Keohn, No. 63). Diese
jungen tetrazoiden Colonien zeigen eine beträchtliche Uebereinstimmung mit
den jüngsten Pyrosomencolonien. Die später durch Knospung entstehenden
Individuen erscheinen, da sie stets seitlich von den Mutterindividuen abgegeben
werden, in den Zwischenräumen zwischen den Mutterindividuen intercalirt.

Sie können bereits frühzeitig wieder zu weiterer Knospung sich anschicken.
Die Tochterindividuen liegen anfangs etwas abseits und rücken erst später an
die gemeinsame Cloake heran. Es kann hierdurch zur Ausbildung von
Systemen mit zwei concentrischen Cyclen kommen, von denen der innere die

Mutterindividuen, der äussere die Tochterindividuen enthält. Während die

letzteren an die gemeinsame Cloake heranrücken, gehen die Individuen des
inneren Cyclus zu Grunde (Jodedain). Die gemeinsame Cloake ist nichts
Anderes als eine grübchenförmige Einsenkung der äusseren Oberfläche des
gemeinsamen Cellulosemantels. Ganz ebenso verhält sich die gemeinsame
Cloake bei den Pyrosomen. (Vgl. pag. 1324.)
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Die Erzeugung neuer circulärer Systeme bei den Botrylliden geht in

der Weise vor sich, dass eine unter den erzeugten Knospen eines Cyclus

nicht an die gemeinsame Cloake heranrückt, sondern sich von derselben ab-

wendet. Indem dieses Individuum sich durch Knospung weiter vermehrt,

wird es zum Begründer eines neuen Cyclus.

D. Knospung der Didemnidae und Diplosomidae.

Sehr eigentümliche Verhältnisse der Knospung finden sich in den

Familien der Didemnidae und Diplosomidae. Da hier die Knospe bis

zur vollständigen Ausbildung mit dem Mutterthiere vereinigt bleibt, so

kommt es zur Entwicklung von merkwürdigen Doppelindividuen, welche

frühzeitig die Aufmerksamkeit der Forscher erregt haben. Da überdiess

in der Familie der Diplosomidae die erste Knospung bereits während

des Larvenlebens stattfindet, so entwickeln sich hier freischwimmende,

noch geschwänzte Larven, in denen man zwei wohlentwickelte Kiemen-

säcke beobachtet. Bei genauerer Betrachtung ist es nicht schwer, den

Kiemensack der Larve, von dem der Knospe zu unterscheiden. Man
erkennt nämlich an dem Gehirn des einen Individuums die larvalen

Sinnesorgane, während dieselben an der Knospe fehlen.

Die Art der Knospung in den besprochenen Familien entspricht

jenem Typus, welchen Giard (No. 57) als „bourgeonnement pylorique"

unterschieden hat. Nach den Angaben der Autoren, welche sich mit

dieser Knospungsart beschäftigt haben (Gegenbaur, Ganin No. 55, Della

Valle No. 68 u. A.), soll das neugebildete Individuum hier durch

die Conereszenz zweier ursprünglich gesonderter Knospen (Fig. 819) ent-

stehen, von denen die eine (Thoraxknospe k') den Kiemenkorb mit

den adnexen Organen, die Peribranchialsäcke, die Cloake sowie Anfang-

und Endstück des Darmkanals zur Entwicklung bringt, während die

andere (Abdominalknospe A) die Darmschleife, die Geschlechtsorgane

und das Herz entwickelt. Die erste Anlage der Abdominalknospe

(Fig. 819 A, Je) findet sich in einer Ausstülpung des Oesophagus des

Mutterthieres; die Thoraxknospe ß') dagegen liegt tiefer unten in der

Höhe des Magens an der rechten Seite des Körpers und soll (nach Della

Valle) aus einer einfachen Ausstülpung der Körperwand (bestehend aus

Ectoderm und der parietalen Lage der Wand des Peribranchialsackes)

hervorgehen, also in ähnlicher Weise entstehen, wie dies oben (pag. 1368)

für die Knospen der Botrylliden angegeben wurde. Neuerdings hat nun

Jourdain (No. 64) die Mittheilung gemacht, dass die beiden Knospen

(Thorax- und Abdominalknospe) durch Theilung aus einer ursprünglich

einfachen Knospe hervorgehen und dass die Verbindung zwischen beiden

Hälften auch später erhalten bleibt. Hierüber ist aber bisher noch nichts

Ausführlicheres bekannt geworden. Giard (No. 58) glaubt, dass die erste

Anlage der Knospe auch hier auf das Epicardialrohr zurückzuführen sei.

Die Abdominalknospe (Fig. 819 ^4, 7c) ist also zunächst schein-

bar eine Ausstülpung des Oesophagus des mütterlichen Individuums,

welche sich jedoch bald schärfer sondert (Fig. 818 A und B), sodass sie

dann einen nur mit dem vorderen Ende mit dem Oesophagus zusammen-

lifmwnden Blindschlauch (Fig. 818 C) bildet, welcher sich einkrümmt

und sehr bald als Anlage einer neuen Darmschlinge zu erkennen ist,

an der die ein/einen Parthien (Oesophagus, Magen, Intestinum) zur

Differenzirung kommen. Der Oesophagus der neugebildeten Darmschlinge

hängt mit dem Oesophagus des Mutterthieres (oe) zusammen. Der End-
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dann der Knospe legt sich an den Enddarm des Mutterthieres an
(Fig. 819 B, b) und tritt mit demselben in Communication. Das Mutter-
thier besitzt nun zwei vollkommen ausgebildete und durchgängige Darm-
schleifen. Es ist noch nicht ganz klar, wie sich das Herz und die
Geschlechtsanlagen der Knospe ausbilden; doch glaubt Della Valle

x—
IC—

Fig. 818. Drei Entwicklungsstadien der ösophagealen Knospe von Trididem-
num (nach Della Valle).

i Intestinum, i' Intestinum der Knospe, k Knospe, m Magen, oe Oesophagus,
x einschnürender Ectodermring.

dass sich die letzteren vielleicht direct von den Geschlechtsanlagen des
Mutterthieres absondern.

Gleichzeitig kommt auch die Thoraxknospe (Fig. 819 A, Je') zur voll-
ständigen Entwicklung (Fig. 8195). Es ist nicht möglich, hier aufdie ziemlich
ungenügenden Angaben über die Art der Ausbildung der Organe in dieser

Knospe ausfuhr-

Fig. 819. Knospung bei Trid idemnum (nach Della
Valle).

A Darmschlinge des Mutterindividuums mit der Anlage der
sog. ösophagealen (k) und der peritonealen Knospe (/f).

B Individuum mit späteren Ausbildungszuständen beider
Knospen.

a Oesophagusanlage der Knospe k, a' Oesophagusanlage der
Knospe k', b Intestinumanlage der Knospe k, b' Intestinum-
anlage der Knospe k>, i Intestinum des Mutterthieres, k sog.
osophageale Knospe, ¥ sog. peritoneale Knospe, m Magen, oe
Oesophagus, x einschnürender Ectodermring.

lieh einzugehen.

Es sei nur er-

wähnt, dass sich

zu den Seiten der

centralen Darm-
höhle Peribran-

chialsäcke ent-

wickeln, dass Kie-

menspalten zum
Durchbrach kom-
men , dass das

Ganglion, die

Cloake, dieEges-
tions- und In-

gestionsöffnung

angelegt werden.

Es zeigt sich auch,

dass ein Oeso-
phagusrohr und
ein kurzes Rectum
angelegt werden.

Das Oesophagus-
rohr (Fig. 819 B,

tritt nun mita
dem Oesophagus (oe) des Mutterthieres in Verbindung und zwar nahe
an der Stelle, an welcher auch das Oesophagusrohr (a) der Abdominal-
knospe einmündet. Es erscheinen dann an diesem einen Punkte drei
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Oesophamisrohre mit einander verbunden, der Oesophagus des Mutter-

thieres, der der Abdominalknospe und der der Thoraxknospe. Die gleichen

Verhältnisse finden an dem Rectum statt, indem die kurze Rectumanlage

der Thoraxknospe (b ') in das Rectum des Mutterthieres (i) an jener Stelle

einmündet, an welcher auch das Rectum der Abdominalknospe (b) sich inserirt.

Wenn nun der Oesophagus der Thorax-
knospe mit dem der Abdominalknospe sich

näher verbindet und das Gleiche an den
Rectumanlagen eintritt, so erscheint der

Organismus des Tochterindividuunis einheit-

lich verbunden. Es geht aber auch aus

der genannten Bildungsweise hervor, dass

der Oesophagus des Tochterindividuums

noch längere Zeit mit dem Oesophagus des

Mutterindividuums communicirt und dass

eine gleiche Verbindung zwischen dem
Rectum beider Individuen sich findet

(Fig. 820).

Nicht immer kommen die Thoraxknospe
und die Abdominalknospe gleichmässig zur

Entwicklung. Es kommt vor, dass bloss

die Abdominalknospe zurAusbildung kommt.
Dies führt zur Entwicklung einer Doppel-

missbildung, welche aus einem Kiemen-
korbe mit zwei vollständig ausgebildeten

Darmschleifen besteht (Fig. 821 B). Im
weiteren Verlaufe kann dann der Darm
des Mutterthieres rückgebildet werden.

Durch diesen als Verjüngung bezeichneten

Fig. 820. Spätes Stadium der

Knospung von Trididemnum
(nach Della Valle). Die voll-

ständig' herangewachsene Knospe
steht mit dem Mutterthiere noch
in Verbindung.

e Egestionsöfihung , en Endo-
styl, i Ingestionsöffnung, m Magen,
n Ganglion, oe Oesophagus, r Rec-

tum.
Vorgang (Della Valle) kommt ein

Individuum zu Stande, dessen vordere Körperhälfte dem Mutterthiere

angehört, während die hintere Körperhälfte neugebildet ist (vgl. auch die

Mittheilung von Oka, No. 64 6). Die gleichen Vorgänge können sich in

entsprechender Weise an der vorderen Körperparthie wiederholen, wenn

Fig-. 821. Ent-
stehung von Doppel-
missbildungen durch
Entwicklung einer

Knospenhälfte bei

Trididemnum (nach

Della Valle, verein-

facht).

A .Zwei Kiemen-
körbe an einer Darm-
schlinge.

B Zwei Darm-
schlingen an einem
Kiemenkorb.

* Egestionsöffnung,
en Endostyl , i In-

gestionsöffnung, m Ma-
gen, n Ganglion, oe

Oesophagus, r Rectum.
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die Thoraxknospe allein zur Ausbildung kommt (Fig. 821 A). Die Pro-
cesse werden vielfach noch dadurch eomplicirt, dass während der Ent-
wicklung der Knospe an derselben bereits die Anlagen einer durch
Knospung erzeugten Enkelgeneration zu erkennen sind. Es kommt auf
diese Weise zu merkwürdigen Combinationen verschiedener in der Mehr-
zahl vorhandener Körperhälften.

Während der Knospungsprocess und die damit verbundene Erzeugung
von Doppelindividuen in der Familie der Diplosomidae bereits in der
freischwimmenden Larve beginnt, ist dieses bei den echten Didemniden
nicht der Fall.

Würden die Angaben von Joubdain nicht vorliegen, so möchte man
wohl versucht sein, den merkwürdigen Knospungsvorgang der D i d e m n i d a e
und Diplosomidae theoretisch auf eine Längstheilung des Mutterindivi-
duums zurückzuführen.

E. Entwicklung der Organe in den ungeschlechtlich erzeugten

Individuen.

In Bezug auf die innere Ausbildung der Knospe liegen uns die
Mittheilungen von Metschnikoff (No. 41), Ganin (No. 55), Kowalevsky
(No. 60 und 61), Giakd (No. 57), Della Valle (No. 68), Seeligek
(No. 66), Van Beneden und Jülin (No. 10), Hjort (No. 59), Oka
(No. 64 a) u. A. vor. Wir werden unsere Schilderung hauptsächlich auf
die grundlegenden Arbeiten Kowalevsky's stützen müssen, welche hin-
sichtlich der Entwicklung des Nervensystems und des Pericardialsäckchens
durch Van Beneden und Julin ihre Ergänzung gefunden haben 1

).

Die Knospe ist ursprünglich ein aus zwei, resp. drei Körperschichten
bestehendes Hohlgebilde (Fig. 816 Jen). Die äussere Schicht ist das
Ectoderm (ec), welches mit dem Ectoderm des Stolo in continuirlichem
Zusammenhange steht. Die innere Schicht, das Entoderm (en), um-
schliesst die primäre Darmhöhle der Knospe, welche bei den Clavellinen
und Distomiden in Gestalt eines Divertikels des Epicardialsackes (ento-
dermale Stoloscheidewand) ihren Ursprung genommen hat. Der Zu-
sammenhang zwischen dem Entodermsäckchen der Knospe und dem
Epicardialsack bleibt bei den socialen Ascidien (Clavellina und Perophora)
sehr lange, oft sogar zeitlebens erhalten. Jene stielförmige Communi-
cation, welche das Entodermsäckchen der Knospe mit der Stoloscheide-
wand in Verbindung setzt, stellt nach Van Beneden und Julin die
Anlage des Epicardialsackes und des Pericardialsäckchens des knospenden
Individuums dar. Zwischen dem Ectoderm und Entoderm der Knospe
dehnt sich die primäre Leibeshöhle aus, in welche frühzeitig Mesoderm-
elemente einwandern, welche die erste Anlage des Mesoderms der Knospe
darstellen. In vielen Fällen (besonders bei den Knospen der Distomidae
und Botryllidae) kann man auch schon ausserordentlich frühzeitig die
Genitalanlage erkennen.

Dies ist bei den uns als Paradigma dienenden Knospen von
Distaplia (Kowalevsky's Didemnium styliferum) der Fall (Fig. 822),
welche als freie, von Stolo abgetrennte Körper in der Cellulosesubstanz
der Colome zerstreut vorgefunden werden. Man kann in dem Genital-
strang (g) der jüngsten dieser Knospen stets mehrere junge Eizellen

ATon
^ ®\e Mitthejlungen von Hjoht und Oka, welche erst nach Absckluss unseres

luanuscriptes erschienen, konnten hier nicht mehr eingehender berücksichtigt werden.
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erkennen. Diese Knospen haben aber die Fähigkeit, sich durch Theilung

zu vermehren (Fig. 822 J3), wobei die jungen Eizellen in der Weise

vertheilt werden, dass auf jedes Theilstück eine Eizelle kommt. Kowalevsky

ist daher geneigt, diese erstgebildeten Knospen als abgeschnürte Stolonen zu

betrachten , deren Theilstücke erst die eigentlichen Knospen darstellen.

Neuerdings hat sich Lahille dieser Auffassung angeschlossen.

Die wichtigsten Umwandlungen, durch welche die Knospe in die

junge Ascidie übergeführt wird, gehen von dem Entodermsäckchen aus.

Dieses vergrössert sich und wird durch zwei von vorn nach hinten fort-

schreitende Einfaltungen gelappt (Fig. 823 Ä). Hierdurch wird der

Zerfall des Entodermsäckchens in drei Parthien eingeleitet, von denen

die mittlere als Anlage des Kiemendarmes (Pharynx) bezeichnet werden

muss, während die beiden lateralen Säckchen die Anlagen der Peri-

branchialsäcke darstellen. Die Peribranchialsäcke sind dem-
nach in der Knospe von Distaplia entschieden entoder-
malen Ursprungs. Die Angaben sämmtlicher Autoren stimmen in

dieser Hinsicht voll-

kommen unter einan-

der überein. Die Peri-

branchialsäcke uni-

wachsen das mittlere

Säckchen seitlich. Sie

schieben dabei je einen

Zipfel gegen die dor-

sale Mittellinie vor

(Fig. 823 B). Indem
diese Zipfel gegen

einander wachsen und

sich mit einander ver-

einigen, wird die un-

paare Cloakenhöhle

(Fig. 824 cl) gebildet.

Inzwischen haben die

beiden Peribranchial-

säckchen ihre Verbin-

dung mit dem mitt-

leren Hohlraum be-

reits vollständig ein-

sebüsst

-ec

ms

Fig. 822. A jüngeres, B älteres Entwicklungsstadium

von Distaplia stylifera (nach Kowalevsky). B in

Zweitheilung.

ec Ectoderm, en Entoderm, g Genitalstrang, »i* Meso-

derrn.

Ein etwas anderer Modus der Abfaltung findet sich nach Kowalevsky

bei Perophora. Hier stellen die beiden lateralen Falten von Anfang an

derartig unter einander in Verbindung, dass gleichzeitig mit der Abtrennung

der Peribranchialsäcke auch ein medianes Verbindungsstück (die Cloaken-

höhle) von dem Darmsäckchen abgetrennt wird. In ähnlicher Weise hat

Eh . i [GEB für Clavellina angegeben, dass zunächst von dem Darmsäckchen,

an dessen Dorsalseite ein unpaares Säckchen sich abschnürt, welches als

Cloake persistirt und, indem es den Kiemendarm seitlich umwächst, die

Peribranchialsäcke bildet. Ebenso beschreibt neuerdings Hjobt (No. 59),

dass bei den Knospen von Botryllus sich eine einheitliche, sattelförmige

Blase von dem inneren Säckchen der Knospe abschnürt, aus welcher der

Cloakenraum und die Peribranchialsäcke hervorgehen.

Gleichzeitig mit der Abfaltung der Peribranchialsäcke wachst von

dem hinteren Ende des Entodermsäckchens ein unpaarer Bhndsack aus

Korsche lt-Hoi der, Lehrbucli. 88
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(Fig. 823 A, d), welcher sich bald nach der linken Seite krümmt und
auf diese Weise zur Anlage der Darmschleife wird (Fig. 823 B, d), an
der man später die einzelnen Abschnitte (Oesophagus, Magen und In-
testinum) deutlicher unterscheiden kann. Ein von der Pylorusregion
entspringendes Divertikel (dr) entwickelt sich zur Anlage der sog. darm-
umspinnenden Drüse (vgl. Fig. 824). Das blinde Ende des Enddarms
legt sich an die Cloakenwand an, um mit der letzteren zu verlöthen
und schliesslich an dieser Stelle durchzubrechen (Fig. 824 ed).

Inzwischen ist auch das Centrainervensystem zur Anlage gekommen.
Man bemerkt dasselbe in der Gestalt eines länglichen Rohres (Fig. 823,
824 n), welches sich nach hinten in einen soliden Strang fortsetzt
Letzterer entspricht offenbar dem von Van Beneden und Julin be-
obachteten visceralen Zellstrang (cordon ganglionnaire visceral). Hinsicht-
lich der ersten Entstehung des Neurairohres herrscht unter den bisherigen
Angaben keine Uebereinstimmung. Nach Kowalevsky sollte dasselbe

-A

Fig. 823. Zwei Entwicklungsstadien der Knospen von Distaplia stylifera
(nach Kowalevsky).

A jüngeres, B älteres Stadium.

d Darmkanal, dr darmumspinnende Drüse, / Anlage des Stolofortsatzes
, g Ge-

schlechtsanlagen, n Nervenrohr, p Peribranchialsäcke.

entodermalen Ursprungs sein und durch eine Rinnenbildung aus der
Wand des Kiemendarmes hervorgehen. In ähnlicher Weise schildert
auch Hjort (No. 59) die Entstehung des Nervensystems in den Botryllus-
knospen. Dagegen war Seeliger geneigt, für dasselbe mesodermalen
Ursprung für wahrscheinlich zu halten. Die Beobachtungen von Van
Beneden und Julin an den Knospen von Clavellina dagegen lassen
den ectodermalen Ursprung des Neurairohres voraussetzen. Das Neural-
rohr ist in den frühen Stadien dem Ectoderm dicht angelagert und in
dem Bereiche seiner strangförmigen hinteren Fortsetzung erseheint die
Grenze zwischen dem Ectoderm und Nervensystem vollständig verwischt
(vgl. Fig. 825 D—F, »).
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Die Anlage der Genitalorgane zeigt sich dorsalwärts von der Darm-

schlinge dicht unter dem dorsalen Nervenstrang gelagert (Fig. 825 E, g,

Fig. 824 g), Die streu- mediane Lagerung dieser Anlage ist besonders

deutlich an den Knospen von Clavellina zu erkennen, wo dieselbe

erst in späteren Stadien auftritt. Der erste Beginn dieser Bildung ist

anscheinend in einem Haufen dicht gedrängter Mesenchymzellen gegeben,

in welchem jedoch bald eine Höhle, die primäre Genitalhöhle, bemerkbar

wird, um welche die Zellen der Anlage sich epithelartig gruppiren.

Ueber die weitere Entwicklung der männlichen und weiblichen Geschlechts-

organe aus dieser ursprünglich einheitlichen Anlage siehe oben pag. 1303.

Von Wichtigkeit sind die Beobachtungen Van Beneden und Julin s

über die Verhältnisse des Pericardialsäckchens und des Epicardialrohres.

Wir schildern nach den genannten Autoren zunächst die Verhältnisse an

einer weiter ent-

wickelten Knospe
und zwar an der

Hand einer Quer-

schnittserie. Der
letzte Schnitt dieser

Serie (Fig. 825 F)
zeigt die hintereUm-
biegungsstelle der

Darmschleife (i) und
die ventralwärts von
derselben quer sich

ausdehnende Schei-

dewand des Stolos

(st). Es zeigt sich

in Verfolgung der

weiter nach vorn

gelagerten Schnitte,

dass dieselbe direct

mit dem Pericardial-

säckchen in Zusam-
menhang steht (Fig.

825 D, pc). Das
Herz (h) ist auch

hier durch Ein-

stülpung der Wand
desPericardialsackes

(pc) entstanden. Ein
weiter nach vorn ge-

lagerter Schnitt (Fig.

825 B) zeigt das

doppelte oder ge-

gabelte Ende des

Epicardialschlauches (ep) der Knospe, wolches jederseits dem Perieardial-

säckchen dicht anliegt. Wir können nun, während das Pencardialsäckchen

immer kleiner wird "(Fig. 825 C, pc) und schliesslich verschwindet (Fig.

825 B) das Epicardialrohr (ep) bis zur Stelle seiner paarigen weiten

Einmündung (Fig. 825 A) in den Pharynx (Kiemendarm) nach vorn

verfolgen. Mit anderen Worten: von dem Kiemendarme entspringt ventral-

wärts"von der Oesophagusmündung mit paariger Oefmung das Epicardial-
r>rt*

Fig. 824. Dorsalansicht eines spateren Entwicklungs-

stadiums einer Knospe von Distaplia stylifera (nach

Kowalevsky).
61 Cloake, dr darmumspinnende Drüse, e Egestions-

öffnung, ed Enddarm, g Geschlechtsorgane, i Ingestions-

öffnung, n Nervensystem, ri visceraler Nervenstrang, oc Oe-

sophagus, v Peribranchialsäcke, st Stoloausläufer.
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rohr, welches nach unten sich ausdehnt und mit seinem gegabelten blinden
Ende dem Pericardialsäckchen anliegt. Letzteres setzt sich direct in die
Stoloscheidewand fort Querschnittserien durch jüngere Knospen lassen
nun erkennen, dass an jener Stelle, an welcher das gegabelte Ende des
Epicardialsackes das Pericardialsäckchen berührt (Fig. 825 D), eine
Durchbrechung vorhanden ist, sodass der Epicardialsack der Knospe
mit dem Pericardialraum in Communication steht. Es geht hieraus her-
vor, dass die Stoloscheidewand, der Pericardialsack und das Epicardial-

rohr der Knospe nur
differenzirte Theile eines

und desselben Höhlen-
systemes darstellen,

wenngleich die Verhält-
nisse in der Knospe
nach Van Beneden und
Julin andere sind, als

wir sie oben für die

Larve geschildert haben
(vgl. pag. 1294 ff.).

Von den weiteren

Entwicklungserschei-

nungen der Knospe sei

nur kurz erwähnt, dass
die Kiemenspalten als

Durchbrechungen in den
sich berührenden Wän-
den desPharyngealsackes
und der Peribranchial-

säcke angelegt werden,
dass die Muskeln aus
Strängen von Mesen-
chymzellen hervorgehen
und dass die Egestions-

und Ingestionsöffnung

ihre Entstehung Ecto-
dermeinstülpungen ver-

danken, welche mit dem
Pharynx und der Cloake
in Verbindung treten.

Der Endostyl wird in

Form einer Einfaltung

der ventralen Pharynx-
wand angelegt.

Ganz übereinstim-

mend mit den hier ge-

schilderten sind die Ent-
wicklungserscheinungen

,

welche man an den
Tli6ilstüclt6n dos Post~

abdomens der Aplididae bei ihrer Regeneration (Fig. 826) be-
obachtet. Auch hier betreffen die Umwandlungen zunächst das centrale
Entodermsäckchen. Wie wir schon oben bemerkt haben (pag. 1364),
besteht die erste zu beobachtende Entwicklungserscheinung in einer Er-

Fig. 825. Schematische Querschnitte durch den
hinteren Körperabschnitt einer Knospe von Clavel-
lina (nach Van Beneden und Julin).

ep Epicardialrohr, g Genitalsäckchen , h Herz,
i Intestinum, m Magen, n visceraler Nervenstrang, oe
Oesophagus, pc Pericardialsäckchen, ph hintere Wand
des Pharynx mit der Einmündung des Oesophagus und
den paarigen Mündungen des Epicardialrohres, st Stolo-
scheidewand.
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Weiterung (Fig. 814 B, k) des proximalen Endes der epicardialen Scheide-

wand. Es wird hierdurch im proximalen Theil des jungen Individuums

ein Entodermsäckchen gebildet, welches sich nach hinten in den nicht

erweiterten Theil der Stoloscheidewand fortsetzt. Die proximale Er-

Fig. 826. Drei aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien der sog. Knospen von

Amaroecium (nach Kowalevsky).
A Dorsalansicht der vorderen Körperparthie.

B Seitenansicht eines älteren Stadiums.

C Dorsalansicht eines noch weiter vorgeschrittenen Stadiums.

d Darmanlage, ec Ectoderm, en Entoderm, ep Epicardialfortsatz , n Anlage des

Nervensystems, p Peribranchialsäcke.

Weiterung ist die Anlage des gesammten Darmkanals des Individuums,

während aus dem nicht erweiterten Theil der Epicardialsack (Fig. 826 B, ep)

(und wahrscheinlich auch das Peri-

cardium) hervorgeht. Ganz wie wir

es für die Knospen beschrieben haben,

zerfällt auch hier das Entodermsäckchen

durch paarige, laterale Einfaltungen in

drei Lappen (Fig. 826 A, B), von

denen der mittlere die Anlage des

Kiemendarmes, die beiden seitliehen

dagegen die Anlagen der Peribranchial-

säcke darstellen. Die vollständige

Abschnürung dieser letzteren, die

Verbindung derselben untereinander

i Fig. - 826 C) zur Herstellung eines

medianen, unpaaren, dorsalen Ab-

schnittes (Cloake), die Ausbildung der

Kiemenspalten — das alles vollzieht

sich in derselben Weise, wie bei den

Knospen der Synascidien. Die Anlage

des Darmkanals ist auch hier ein

kleiner, unpaarer Blindsack (Fig. 826

B, d), der an der Dorsalseite im hin-

teren Abschnitte des Entodermsäckchens

hervorwächst und sich U-förmig ein-

Fig. 827. Späteres Entwicklungs-

stadium einer 80g. Knospe von Ama-
roecium (nach Kowalevsky).

cl Gloake, d Darmkanal, c Egestions-

öffnung,«pEpicardialfortsatz,ME!ido8tyl,

i Ingcstionsömnmg , ks Kiemenspalten,

n Nervensystem, p Peribranchialhöhle.
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krümmt. Es scheint demnach hier in Bezug auf die Entwicklung der
wichtigeren Organsysteme eine vollständige Uebereinstimmung mit den
Vorgängen bei der Knospung zu herrschen.

2. Doliolidae.

Es wurde bereits oben (pag. 1310) erwähnt, dass wir an der ersten
Ammengeneration (Fig. 832 A) von Doliolum zwei Stolonen vorfinden:
einen ventralen (vs) und einen dorsalen (ds), von denen der dorsale
bedeutend mächtiger sich entwickelt und schliesslich heteromorphe , als

Lateralsprossen und Mittelsprossen bezeichnete Individuen zur
Ausbildung bringt. Die beiden Stolonen erscheinen ihrem Baue nach
sehr verschieden.

DerVentralstolo (Fig. 767 r, pag. 1309, Fig. 830 r, Fig. 832-4, t«),

früher als „rosettenförmiges Organ" bezeichnet und erst von Grobben
(No. 79) in seiner Eigenschaft als Stolo prolifer erkannt, erscheint als

ein in einer Ectodermeinsenkung gelegener
und aus derselben herausragender birnförmiger
Zapfen, welcher an seinem Querschnitte (Fig.

829) eine Zusammensetzung aus sieben, mit
einander parallel laufenden Strängen erkennen
lässt, von denen vier (Je und p) in zwei
Paaren angeordnet, die übrigen drei (n, x,

m) dagegen unpaar erscheinen. In Bezug
auf die erste Entstehung und die spätere
Bolle dieser sieben Stränge, welche mit dem
sie umhüllenden Ectoderm die Primäranlagen
der zu erzeugenden Knospen darstellen, weichen
die Angaben von Grobben und Uljanin be-
trächtlich von einander ab. Beide Autoren
stimmen darin überein, dass sowohl von der
Pharynxhöhle (Fig. 828 ph), als auch von der
Cloakenhöhle (cl) der Amme je zwei Zapfen
nach unten wachsen und eine Mesoderm-
masse (m), über deren Entstehung wir oben
(pag. 1310) berichtet haben, zwischen sich

nehmen (vgl. Fig. 769 JB, d und ms\ pag.

1311). Nach Uljanin würde demnach der
Stolo ursprünglich nur aus 5 Strängen zu-

sammengesetzt sein, nämlich aus 2 pharyn-
gealen, 2 cloakalen und dem mittleren

Mesodermstrang (Fig. 828). Die Zahl dieser

fünf Stränge soll sich dadurch auf sieben
vermehren, dass die cloakalen Stränge (cV) unten umbiegen und
das umgebogene Ende zu einem neuen Paar von Strängen (cl") aus-
wächst. Aus einer Verschmelzung dieses Paares geht nach Uljanin die
spätere Nervenanlage (n) hervor, während die Pharyngealstränge (p)
durch Abspaltung einen unpaaren Mittelstrang (x) produciren, in welchem
Uljanin die Anlage der Pharynxhöhle der Knospe erblickt. Der unpaare
Strang m soll die Pericardialanlage darstellen, während die Pharyngeal-
stränge (p) zur Genitalanlage, die Cloakalstränge (Je) zur Anlage der
Muskelplatten sich umbilden.

Fig. 828. Junges Ent-
wicklungsstadium des Stolo
prolifer (rosettenförmiges Or-
gan) von Doliolum mülleri
(nach Uljanin).

cl Cloakenwand des Mutter-
thieres, cl' Auswuchs der
Cloakenwand, cl" umgebogener
Theil desselben, m Mesoderm-
haufen, der an der Bildung des
rosettenförmigen Organs Theil
nimmt, p Pericardialsäckchen,
ph Pharynxwand des Mutter-
thieres

, ph' Auswuchs der
Pharynxwand.
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Nach Gbobben dagegen sollen die Pharyngealstränge (p) die paarige

Anlage der Pharynxhöhle und des Banns der Knospen, die Cloakal-

stränge (&) die spätere Cloakenanlage darstellen, während die unpaare

(aus Verschmelzung paariger Stränge hervorgegangene) Masse x als

muthmassliche Genitalanlage in Anspruch genommen wird. Der unpaare

Strang m wird als Anlage der Muskel und des Pericardialsäckchens, die

von Anfang an unpaare Masse n als Anlage des Nervensystems gedeutet.

Die von dem Ventralstolo (Fig. 830 r und st) erzeugten Knospen

trennen sich von demselben durch quere Einschnürungen ab. Sie weisen

denselben Bau, wie der Ventralstolo selbst auf, indem sie aus einer

Ectodermhülle und den angeführten sieben Strängen zusammengesetzt

erscheinen. Sie sind jedoch nicht fähig, sich an dem Ventralstolo weiter

zu entwickeln. Daher hat Grobben den Ventralstolo, welcher offenbar

dem Stolo prolifer der Ascidien, Pyrosomen und Salpen homolog ist, als

einen rudimentären Stolo und die von ihm producirten Knospen als

abortive bezeichnet.

Gehen wir zur Betrachtung des Dorsalstolo (Fig. 830 st ) der

ersten Ammengeneration über, so bemerken wir an einem Querschnitte

(nach Uljanin) einen wesentlich anderen Bau.

Wir erkennen das oberflächliche, an der Dorsal-

seite verdickte Ectoderm, während das Innere

des Stolos nur von zwei, durch eine binde-

gewebige Scheidewand getrennten Blutgefässen

eingenommen ist. Allerdings erinnert der Quer-

schnitt dieses Stolos sehr an den gewisser

Ascidien, doch ist zu bemerken, dass dort

die Scheidewand durch eine entodermale La-

melle (Epicardiallamelle) gebildet wird, während

hier nichts davon zu erkennen ist.

Die an dem Dorsalstolo als Lateral- (Fig

830 l) und Mediansprossen (m) sich ent-'

wickelnden Knospen gehen nicht selbstständig

aus dem Stolo hervor. Grobben vermuthete,

dass sie alle von einer an der Basis des

Dorsalstolos befindlichen „Urknospe" sich ab-

schnürten. Dagegen hat Uljanin beobachtet,

dass die von dem Ventralstolo {st) abgeschnürten

Theilstücke die Fähigkeit besitzen, an der

Oberfläche des mütterlichen Körpers umher-

zuwandern. Sie gelangen auf die Weise (tt, u )
_

auf den Dorsalstolo. Diese wandernden Theilstücke sind die Urknospen,

von denen sich die Lateral- und Medianknospen des Dorsalstolos ab-

schnüren. Die ersten auf den Dorsalstolo gelangten Urknospen bleiben

an der Basis desselben und produciren durch Theilung Knospen, die

sich zu beiden Seiten des Stolos anreihen und zu Lateralknospen W
anwachsen; daher kommt es, dass die Reihe der Latera sprossen eine

fortlaufende, höhere Ausbildung zeigt, wenn man yon der Basis des

Dorsalstolos gegen dessen distales Ende fortschreitet. Jene Urknospen

dagegen, welche in späterer Zeit auf den Dorsalstolo überwandern
,
ver-

breiten sich längs der ganzen dorsalen Mittellinie desselben (u ). Sie

schnüren Knospen ab, welche sich zu Mediansprossen (m) entwickeln.

Diese Knospen sitzen in alternirend gestellten Gruppen zu beiden Seiten

der Urknospenreihe. Die Knospen jeder Gruppe sind ungleich weit ent-

m,

Fig. 829. Querschnitt

durch den Ventralstolo resp.

durch eine Urknospe von

Doliolum (Schema nach

Grobben und Uljanin).

ec Ectoderm, k Muskel-

anlagen, m Pericardialanlage,

n Nervenanlage, p Genital-

anlage, a;Pharynxanlage(nach

Uljanin).
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wickelt. Doch lässt sich auch hier

gegen das distale Ende des Stolos e

Nach Uljanin ist demnach der

Fig. 830. Dorsalansicht der hinteren
Körperparthie einer grossen Doliol um-
Amme (nach Barkois).

I Lateralknospen, m Medianknospen,
ms5—ms8 fünfter his achter Muskelreifen,
p Pericardium, r rosettenförmiges Organ,
*< Ventralstolo, st' Dorsalstolo, u wandernde
Urknospen auf der Ventralseite der Amme,
w' wandernde Urknospen auf der Dorsal-
sdte, u" Urknospen auf dem Dorsalstolo.

sich die Knospen von Anchinia und die

ein Fortschreiten der Entwicklung
kennen.

Ventralstolo der einzige wirkliche
Stolo prolifer derAmmenform, wäh-
rend der Dorsalstolo nicht als echter
Stolo prolifer betrachtet werden
kann, sondern nichts weiter dar-
stellt, als einen der Ernährung
der dort sich festsetzenden Knospen
dienenden Körperfortsatz, welcher
auf die sog. Mantelgefässe der
Ascidien zurückgeführt werden
könne.

Die Doli o Ii den zeigen dem-
nach eine frühzeitige Abschnürung
der Knospen vom Stolo prolifer in

ähnlicher Weise, wie wir dies bei

den Distomidae beobachtet haben
(vgl. pag. 1367 und 1372), bei

denen auch die abgeschnürten
Knospen sich noch weiter durch
Theiluug vermehren. Sehr merk-
würdig ist bei den Dolioliden die

Wanderung der Urknospen und die

Entwicklung der Abkömmlinge der-

selben auf secundärer Lagerstätte.

Diese Angaben haben durch die

Beobachtungen von Baeeois (No. 77)
an Doliolum, ferner durch die Be-
obachtungen an Anchinia und Dol-
chinia eine Bestätigung erfahren, so-

dass wir kaum daran zweifeln können.
Nach Uljanin sollten die Knospen
vermittelst pseudopodienartiger Fort-
sätze ihrer Ectodermzellen sich

weiterbewegen. Nach Baeeois da-
gegen finden sich an dem Ventral-
stolo von Doliolum zu beiden Seiten

Reihen grosser amöboider Zellen,

welche sich derart paarweise an-

ordnen, dass auf jede zur Ab-
schnürung gelangende Urknospe ein

Paar entfällt (vgl. pag. 1389, Fig.

839 Ä). Diese grossen , amöboiden
Zellen sind den Urknospen äusser-

lich angeheftet und scheinen nicht

direct zur Knospe selbst zu gehören.

Nach Baeeois sind es umgewandelte
Zellen des Cellulosemantels, welche
mit dem Transport der Urknospen
betraut sind. Aehnlich verhalten

Urknospen von Dolchinia.
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Die Mediansprossen und Lateralsprossen unterscheiden sich wesent-

lich in Gestalt und Function von einander. Die ausgebildeten Lateral-
sp rossen (Fig. 831) sind asymmetrische, kurzgestielte Individuen, bei

denen durch die Entwicklung dos Körpers nach der Höhendimension die

charakteristische Tönnchenform verschwunden ist. Ihre Gestalt kann mit

Gegknbauk der eines kurzgestielten, tief ausgehöhlten Löffels verglichen

werden. Die Höhlung des Löffels wird durch die mit weiter Ausmilndung
sich öffnende Pharyngealhöhle dargestellt, die Rückwand desselben durch

die nach hinten etwas ausgebuchtete Kiemenlamelle. Die in der Knospe
angelegte Cloakenhöhle und ihre Mündung sind bis zum vollständigen

Verschwinden erweitert. Die Kiemenspalten führen daher aus dem
Pharynxraum frei nach Aussen. Der Darmkanal (d) ist wohlentwickelt,

das System der Muskelreifen nur durch wenige Rudimente vertreten,

die Geschlechtsanlage, die in der Knospe sich vorfindet, wird im Ver-

laufe der weiteren Entwicklung unterdrückt. Die Lateralsprossen sind

nicht dazu befähigt, nach der Abtrennung vom
Dorsalstolo ein selbstständiges Leben zu führen.

Sie pflanzen sich auch auf keine Weise fort. Ihre

ausschliessliche Function ist die der Nahrungsauf-

nahme und der Respiration, wodurch die Nähr-

stoffe für die übrigen Knospen des Dorsalstolo

sowohl, als auch für die Amme selbst, die ihres

Darmkanals verlustig gegangen ist (vgl. oben pag.

1311), herbeigeschafft werden. Sie entsprechen

den Nährpolypen eines Siphonophorenstockes (Fol)

und werden daher von Uljanin als Ernährungs-
thier e bezeichnet.

Dagegen lösen sich die Mediansprossen,
nachdem sie ihre vollständige Ausbildung erlangt

haben, von dem Dorsalstolo der ersten Ammen-
generation los und führen ein freies, pelagisches

Leben. Diese Individuen (Fig. 832 B) stimmen

in der Ausbildung ihres Körpers vollständig mit

der tönnchenförmigen Geschlechtsgeneration über-

ein, von der sie sich nur durch den Mangel der

Geschlechtsorgane (welche auch hier in der Knospe

rückgebildet werden) und durch das Vorhandensein

eines ventralen, dem hinteren Körperende genäher-

ten Fortsatzes (st) unterscheiden, welcher aus dem
Stiel, mit dem die Mediansprosse dem Dorsalstolo

der Ammengeneration aufsass, hervorgegangen ist

und der die" Knospen der Geschlechtsgeneration (g)

trägt: Letztere dachte man sich früher gewöhnlich

von den Mediansprossen selbst producirt, daher man die freigewordenen

Mediansprossen auch als zweite Ammengeneration zu bezeichnen pflegte.

Sie stammen jedoch, wie Grobben beobachtete, sämmtlich von einer an

der Basis des erwähnten Fortsatzes befindlichen Urknospe, welche nach

Ul.tanin nicht von der Mediansprosse selbst producirt sein soll, sondern

einen directen Abkömmling jener auf den Dorsalstolo der ersten Ammen-
generation iiborgcwanderten Urknospen (Fig. 830 u") darstellen soll.

Für Uljanin ist daher die Mediansprosse nur das Pflegethier für die

zu Geschlechtsthieren sich ausbildenden Knospen.

Fig. 831. Lateral-

spross von Doliolum
m ü 1 1 e r i (nach. Grob -

ben).

an Afteröffnung, d
Darmkanal, es Endostyl,

ß Flimmerbogen , ks

Kiemenspalten, n Gang-
lion, p Pericardialsäck-

chen und Herz, ph Pha-
rynx.
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der Ventralstolo , welcher allein zur Production

Nach Uljanin kommt demnach in dem ganzen Generationscyclus

von Doliolum nur ein einziger echter Stolo prolifer zur Ausbildung,
von Urknospen befähigt

ist. Sämmtliche von
diesen Urknospen pro-
ducirte, zur Ausbildung
gelangende Individuen
stellen nach Uljanin
nur die heteromorphen
Bildungsformen einerund
derselben Generation, der
Geschlechtsgeneration,

sei es, dass sie

Ernährungsthiere

A Junge Amme von DoliolumFig. 832.
mülleri.

sog. Pflegethier dieser Art.
C geschlechtsreifes Individuum dieser Art (nach

Grobben).
d Darmkanal, ds sog. Dorsalstolo der Ammenform,

es Endostyl,^ Flimmerbogen, g Knospen der Geschlechts-
generation, h Hoden, hs Hautsinnesorgane, ks Kiemen-
spalten, n Ganglion, ot Gehörorgan, ov Ovarium, p Peri-
cardialsäckchen und Herz, st Anheftungsstiel des Pflege-
thieres mit Knospen der Geschlechtsgeneration

(ff), vs
Ventralstolo derAmmenform (sog. rosettenförmiges Organ).

dar,

als

oder Pflegethiere ihrer

Geschlechtsorgane ver-

lustig werden, sei es, dass

sie zu wirklichen Ge-
schlechtsthieren(Fig. 832
C) sich umbilden.

Nach der Auffassung

Grobben's dagegen, wel-

che sich im Wesentlichen
an die Gegenbatjr's

anschliesst, besteht der

Generationscyclus von
Doliolum in der Auf-

einanderfolge von zwei

ungeschlechtlichen und
einer geschlechtlichen

Generation. Grobben
bezeichnet demnach die

aus dem Ei erzeugte

Form, welche von dem
Geschlechtsthiere we-
sentlich verschieden ist,

als erste Ammengene-
ration A. Von den beiden

dieser Form entstammen-
den, heteromorphen For-

men (Lateralsprossen L
und Mediansprossen M)
erzeugen die Median-
sprossen in ihrer Eigen-

schaft als zweite Ammen-
generation die ge-

schlechtsreife Generation

G. Einen Seitenzweig

des Generationscyclus

würden die abortiven,

von dem Ventralstolo

producirten Knospen K
darstellen. Die Ansichten
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Grobben's und Uljanin's lassen sich demnach in folgendem Schema

gegenüberstellen.

Generationswechsel von Doliolum

nach Grobben nach Uljanin
A (erste Ammenform) A (Ammenform)

L +M (zweite Ammenform) L+M+G (Geschlechtsgeneration)

I

G (Geschlechtsthier).

Es erhellt aus dieser Gegenüberstellung, dass, wenn sich die An-

schauungen Uljanin's bewahrheiten, der Generationswechsel von Do-
liolum sich völlig an den der Salpen anschliessen würde, indem er in

beiden Fällen in der Aufeinanderfolge einer ungeschlechtlichen und einer

geschlechtlichen Generation bestehen würde. Der einzige Unterschied

wäre der, dass die von der ungeschlechtlichen Generation producirten

Urknospen sich bei Doliolum durch Theilung vervielfältigen und dass

die Geschlechtsgeneration in drei verschiedenen Gestalten (L, Mund G)

zur Ausbildung käme. Es wäre auf diese Weise auch erklärt, warum

die Mediansprossen ihrem Baue nach vollständig mit der Geschlechts-

generation übereinstimmen (vgl. Fig. 832 B und C).

Wir haben noch zu schildern, in welcher Weise die Entwicklung

der jungen, von den Urknospen abgeschnürten Knospen abläuft. Nach

den Mittheilungen Uljanin's scheint es, dass die Entwicklung der

Knospen, gleichviel ob sie sich zu Lateralsprossen, Mediansprossen oder

Geschlechtsthieren umbilden, ziemlich übereinstimmend verläuft, sodass

wir uns hier mit der Schilderung der Entwicklung der Lateralsprossen

begnügen können. Die jungen, eben abgeschnürten Knospen weisen

denselben Bau auf, wie die Urknospen und wie der Ventralstolo. Sie

bestehen aus einer äusseren Ectodermlage und aus den obenerwähnten

sieben Strängen. Wir haben oben (pag. 1378) auf die Differenzen hin-

gewiesen, welche zwischen Grobben und Uljanin bezüglich der Be-

deutung dieser sieben Stränge für die weitere Entwicklung der Knospe

bestehen. Die Angaben über die Art, wie die junge Knospe aus diesen

sieben Primäranlagen sich aufbaut, sind bisher ziemlich dürftig. Es er-

forderte dieser Punkt weitere Untersuchung.

Die jungen Knospen (Fig. 833 A) stellen von dem Momente an, in

welchem sie sich von der Urknospe abschnüren, einen vollkommen

selbstständigen, rings von Ectoderm umschlossenen Organismus dar, der

wie ein Parasit dem Mutterthiere (resp. Pflegethiere) äusserlich angeheftet

ist. Diese Anheftung wird vermittelst einer sohlenförmigen , verdickten

Parthie des Ectoderms (ec) bewerkstelligt. Die jüngsten, von Uljanin

beobachteten Knospen zeigten bereits etwas gestreckte Körperform. Die

im Innern befindlichen, aus den sieben Strängen hervorgegangenen

Organanlagen hatten eine gewisse Verschiebung erlitten, über welche

jedoch Uljanin keine bestimmteren Angaben macht. Wir können nun

an der Knospe eine Dorsal- und Ventralseite unterscheiden. Die Dorsal-

seite ist von der umfangreichen Nervensystemanlage (w) eingenommen.

An der Ventralseite findet sich die Pericardialanlage (p). Zwischen

beiden ist die Pharyngealanlaue (ph) zu erkennen, während die paarigen

i icnitalanlagen (g), zu einer ircnieinsamen Zellmasse vereinigt, in die

Nähe der Anheftungssohle gerückt sind. Eine an dem hinteren Ende

der Nervensystemanlnpc entstehende Ectodermeinstülpung (cl) stellt die
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Anlage der Cloake dar. Es ist dies einer der Hauptpunkte, hinsichtlich

deren die Schilderung Uljanin's von der Gkobben's abweicht. Nach
Gkobben soll die Cloake aus paarigen, bereits in der Urknospe vor-

handenen Anlagen (den Strängen Je in Fig. 829) hervorgehen. Zu beiden
Seiten des Körpers haben sich die dem Ectoderm dicht anliegenden
Muskelplatten (vi) beträchtlich ausgebreitet.

Im Verlaufe der weiteren Entwicklung entsteht in der Pharyngeal-
anlage eine sich allmählich vergrössernde Höhle (Fig. 833 B, pJi), welche
bald unter Vermittlung einer gegenüber der Cloakenöffnung entstehenden
Ectodermeinstülpung eine Ausmündung nach Aussen (Ingestionsöffnung i)

gewinnt. Nun schnüren sich von den Muskelplatten die in der Uni-
gebung der Cloakenöffnung und der Ingestionsöffnung gelegenen Muskel-
reifen ab. Die Pharyngealhöhle treibt zwei platte, lamellenförmige,
gegen die Dorsalseite gerichtete Divertikel (l), welche — wie bereits

Grobben erkannte — die Nervensystemanlage (n) seitlich umfassen.

71

Fig. 833. Schematische Seitenansichten dreier Knospenstadien der Lateral-
sprossen von Do Holum (A und B nach TJljanin, C nach Grobben).

cl Cloake, d Darmanlage, e Egestionsöffnung, ec basale Ectodermverdickung , es

Endostylanlage, g Genitalanlage, i Ingestionsöffnung, k Kieme, l seitliche Ausstülpungen
der Pharynxhöhle, m Umriss der Muskelplatten, n Nervenanlage, p Pericardialanlage,
ph Pharynxanlage.

Diese Divertikel sollen nach Uljanin hauptsächlich an der Bildung der
Kiemenlamelle betheiligt sein. Ein von der Pharyngealhöhle nach hinten
entwickelter Fortsatz (d) wandelt sich in den Darmkanal der Knospe um.
und legt sich mit seinem blinden Ende der Wand der sich beträchtlich
erweiternden Cloakenhöhle (cl) an. Letztere verbreitet sich besonders
nach den Seiten des Körpers, sodass sie, wie Grobben beobachtete, in
einem gewissen Stadium einen brillenförmigen Anblick darbietet. Sie
legt sich mit ihren seitlichen Ausbreitungen an die flügeiförmigen Fort-
sätze der Pharynxhöhle (T) an. Indem hier die Cloakenwand und
die Pharyngealwand sich aneinanderlegen, entsteht die Kiemenlamelle
(Fig. 833 C, Je), in welcher sodann die Kiemenspalten zum Durchbruche
kommen. Die Anlage des Centralnervensysteras erleidet völlig dieselbe
Umwandlung, welche wir oben für die aus dem Ei kommende Larve
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beschrieben haben (pag. 1309). Eine nach vorn gerichtete Verschmälerung

wandelt sich in die Flimmergrube , ein hinterer Fortsatz in einen un-

paaren vom Ganglion abgehenden Nerven um, während aus der mittleren

Parthie der Anlage sich das Ganglion und der subganglionäre Körper

entwickeln. Die Entwicklung des Pericardialsäckchens (p) und des

Herzens scheint auf gleiche Weise, wie in der Larve, nach dem für

sämmtliche Tunicaten gleichmässig giltigen Schema zu erfolgen. Die

Genitalanlage (g) wird bei den Lateralknospen rückgebildet. Man kann

sie noch eine Zeit lang an der linken Seite der Darmschlinge als Zell-

haufen erkennen. Bei den zu Geschlechtsthieren sich entwickelnden

Knospen zerfällt diese Anlage in zwei ungleich grosse Parthien, von

denen die vordere kleinere zum Ovarium, die grössere hintere zum
Hoden sich umbildet.

Die Differenzen, durch welche sich die Knospen der Lateralsprossen,

Mediansprossen und der Geschlechtsthiere hinsichtlich ihrer späteren

Entwicklung unterscheiden, erklären sich aus der verschiedenen Ge-

staltung der ausgebildeten Formen. Demzufolge kommt bei den Median-

sprossen und Geschlechtsthieren immer mehr die charakteristische Tönnchen-

form zur Ausbildung, während die Lateralsprossen sich nach der Höhen-

dimension vergrössern und — wie wir oben angedeutet haben — unter

zunehmender Erweiterung des Cloakenraumes und der Egestionsöffnung die

etwas asymmetrische Löffelform gewinnen.

Wir haben hier die merkwürdigen, noch ungenügend bekannten Genera

Anchinia und Dolchinia anzuschliessen , welche nach dem Bau ihrer Kieme

den Uebergang zwischen Pyrosoma

und Doliolum vermitteln. Von diesen

Gattungen kennt man nur Theilstücke

von abgetrennten Stolonen, während

die aus dem Ei sich entwickelnde

ungeschlechtliche Ammenform, welche

diese Stolonen producirt, noch un-

bekannt ist. Wir werden diese Sto-

lonen dem Dorsalstolo der ersten

Ammengeneration von Doliolum ver-

gleichen müssen. Im Allgemeinen
,

83
p
4 ' Schematisier Querschnitt

f , I , • • durch das Colonialrohr von Dolchinia
bestehen diese Stolonen aus einem im

^nach korotnepf ).

Querschnitte runden Rohre (Colonial- e Colonialrohr, g Knospen der Ge-

rohr, Fig. 834 c), welches aus einer schlechtsindividuen, z Zooide.

einfachen Lage von platten Ectoderm-

zellen gebildet erscheint. Das Innere ist von einer Gallertmasse erfüllt, in

welcher Mesodermzellen verschiedener Gestalt eingebettet erscheinen. Die

äussere Oberfläche des von einem Cellulosemantel überzogenen Ectodermrohres

trägt die verschiedenen Knospen (*), welche in ihren späteren Entwicklungs-

stadien vermittelst eines Stieles auf einer verdickten Stelle des Ectoderms

aufgewachsen erscheinen. Die Knospen sind also auch hier, wie bei Doliolum,

dem sog. Stolo nur äusserlich aufgewachsen. Die Knospen erscheinen nach

der Länge des Stolos unregelmässig angeordnet. Wir finden ganz junge

Knospen zwischen halb ausgebildeten und vollkommen entwickelten. Dagegen

zeigt sich am Querschnitt eine derartige Anordnung, dass die jüngsten Knospen

die dorsale Mittellinie einnehmen, währeud die älteren Knospen zu beiden

Seiten am Stolo herabrücken (Fig. 884).
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Unter den als Anchinia bezeichneten Colonien kennt man drei ver-

schiedene Formen, welche von Baebois (No. 77) als Bruchstücke eines und
desselben Stolos betrachtet werden

:

I. Bruchstücke mit Zooiden, welche auch im entwickelten Zustande ver-

hältnissmässig klein bleiben und welche weder Geschlechtsorgane zur Ent-

wicklung bringen, noch sich durch Knospung fortpflanzen. Diese Zooide

unterscheiden sich von denen der Geschlechtsgeneration (III) durch den

Mangel der drei Pigmentflecke und der papillenförmigen Fortsätze über den

Körperöffnungen. Dagegen findet sich eine Pigmentanhäufung an der Basis des

Stieles (Fig. 835 A, pd). An der Dorsalseite des Rohres, welches diese

Zooide trägt, bemerkt man einen längsverlaufenden geschlängelten Schlauch

(Fig. 836 st), anscheinend aus Ectoderm
und Entoderm bestehend (Fig. 836 JB),

welchen Baebois als den eigent-
lichen Stolo prolifer in Anspruch
nimmt, von dem die Knospen der vor-

liegenden Generation als seitliche Aus-

wüchse entspringen.

II. Bruchstücke mit Zooiden, welche

sich in der Gestalt der geschlechtsreifen

Form (III) anschliessen und auch Ge-

schlechtsorgane in der Anlage enthalten.

Diese Anlage wird jedoch später rück-

gebildet. Auch diese Zooide, welche wir

den Pflegethieren vonDoliolum vergleichen

dürften , scheinen sich in keiner Weise,

weder geschlechtlich noch ungeschlecht-

lich, fortzupflanzen. Sie dienen aber

auch nicht zur Ernährung der Knospen
der Geschlechtsgeneration; denn letztere

sitzen selbstständig auf dem Colonialrohr.

An dem Rohre dieser Bruchstücke kann

man den oben als Stolo prolifer er-

wähnten Schlauch nicht mehr beobachten

;

dagegen finden sich Ansammlungen
kleinster Knospen, welche Baebois durch

Zerfall aus dem Stolo prolifer hervor-

gehen lässt.

III. Bruchstücke mit geschlechts-

reifen Zooiden (Fig. 835 B). Diese

sind durch den Besitz je eines papillen-

förmigen Fortsatzes (p , p) über der

Ingestionsöffnung und über der Egestions-

öffnung ausgezeichnet, von denen der

letztere besonders mächtig wird. An

es

Fig. 835. A Erste ungeschlecht-
liche Generation von Anchinia.

B Geschlechtsgeneration (nach
Bahrois).

d Darmkanal, es Endostyl, k Kieme,
p Papille oberhalb der Ingestions-
öflhung

, p' Papille oberhalb der
Egestionsöfihung, pd Pedunculus.

diesen Fortsätzen finden sich Pigment-

anhäufungen
; ein dritter Pigmentfleck nimmt die Mitte des Körpers ein. Die

Zooide sind durch ihre hohe Körpergestalt und die Verkürzung des Endostyls
(es) ausgezeichnet. Die jungen Knospen, aus denen diese Zooide hervorgehen,
finden sich an dem Colonialrohr zwischen den ausgebildeten Zooiden verstreut.

Baebois vergleicht die Zooide der Form I mit den Lateralknospen von
Doliolum und die Zooide der Form II mit den Pflegethieren der letzteren

Form. Die drei verschiedenen Formen der ungeschlechtlich erzeugten Gene-
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ration würden an den Colonien von Anchinia successive zur Entwicklung

kommen und einander ersetzen. An den jüngsten Stolonen kommen Zooide

der Form I zur Ausbildung, später, wenn sich der eigentliche Stolo prolifer

in Theilstücke auflöst, werden nur mehr Zooide der Form II gebildet, um
zum Schluss durch die geschlechtsreife Form ersetzt zu werden.

Die Knospung der Anchinia ist am ausführlichsten durch Babbois

(No. 77) beschrieben worden und ist nach mancher Hinsicht von grossem

Interesse. Es scheint, dass die Entwicklung der Knospen der drei verschiedenen

Formen im Allgemeinen sehr übereinstimmend abläuft, wenngleich gewisse

Unterschiede in der Zeit und Art der Entwicklung der Organe, auf welche

wir hier nicht näher eingehen können, vorherrschen. Während der Stolo

prolifer von Doliolum aus einer Anzahl längsverlaufender Stränge zusammen-

gesetzt ist und demzufolge die jüngsten Knospen schon die Anlagen der

wichtigsten Organe getrennt erkennen lassen, zeigt der Stolo prolifer von

Anchinia (Fig. 836 B) nur ein

Ectoderm und eine innere Zell-

masse, welche von Babeois als

Entoderm bezeichnet wird. Den
gleichen Bau zeigen die jüngsten,

sehr kleinen Knospen , an denen

man eine Ectodermschicht und
eine centrale Zellmasse unter-

scheiden kann. Aus letzterer

gehen durch Differenzirungen,

welche bisher nicht genauer be-

kannt geworden sind, dasNerven-

system, der Darmkanal (Pharynx

4- eigentlicher Darm) , das

Pericardialsäckchen und (bei

der Form II und III) die An-

lage der Geschlechtsorgane,

welche sehr frühzeitig auftritt,

hervor. Von besonderem Inter-

esse sind gewisse Punkte in der

späteren Entwicklung derForm I,

welche eine auffallende Ueber-

einstimmung in der Entwicklung

dieser Knospen mit der Ent-

wicklung der Ascidienembryonen

erkennen lassen. Das Nervensystem stellt ein längs der Dorsalseite der

Knospe hinziehendes Rohr dar (Fig. 837 A, «), welches die ganze Länge

des Körpers einnimmt. Aus der vorderen Parthie desselben geht das

Ganglion und die Flimmergrube hervor, während der hintere Abschnitt

desselben sich in einen unpaaren Nervenstrang umwandelt (Fig. 837 B),

welcher nach hinten zieht und mit einem visceralen Ganglion endigt. Dieser

Nerv entspricht wohl dem von Uljanin bei Doliolum beobachteten und als

Nervus branchialis bezeichneten Strange. Er dürfte das Homologon des von

Vax Bknkden und Julin (No. 7) bei Ascidien gefundenen „Cordon gang-

lionnaire visceral" darstellen. Die Peribranchialsäcke entstehen aus paarigen

Ectodermcinstülpungen (cZ) , welche durchaus an die „Cloakenbläschen" der

Ascidienlarven und an die entsprechenden Anlagen im Pyrosomaembryo er-

innern. Diese paarigen Ectodermeinstülpungen vergrössern sich und treffen

auf zwei seitliche, flügeiförmige Aussackungen des Pharynx, welche ihnen

B

Fig. 836. A Stück eines Anchinia -Stolos

(nach BAimois).

c Colonialrohr, d jüngere Knospen, e Ansatz-

stellen älterer Individuen, m Cellulose - Mantel,

st eigentlicher Stolo prolifer.

B Stück des Stolo prolifer, stärker ver-

grössert.
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entgegenwachsen. Indem sich die Wände dieser Aussackungen an die der

Peribranchialsäcke dicht anlegen, wird die Kiemenlamelle gebildet, in welcher

bald die Kiemenspalten zum Durchbruche kommen. Die eigentliche Cloaken-

Fig. 837. A Dorsalansicht einer Knospe der ersten ungeschlechtlichen Form
von Anchinia.

B Medianschnitt durch ein älteres Stadium (nach Bareois).

cl Cloakenanlage (in A paarig), es Endostyl. i Ingestionsöfihung , in Intestinum,

m Magen, n Nervensystem, oe Oesophagus, p Pericardialanlage, ph Pharynx.

höhle im engeren Sinne geht aus eint

einstülpungen in ähnlicher Weise her

(pag. 1293) geschildert haben. Eine

Fig. 838. Stück eines Colonial
rohres von Dolchinia mit Zooiden
(nach Korotneff).

a Ansatzstellen von älteren Zooiden,
e Colonialrohr, g Knospen der Geschlechts-
individuen, g' Urknospe der Geschlechts-
gemmen, u wandernde Urknospen,
z Zooide.

r Verschmelzung der beiden Ectoderm-

or, wie wir dies oben für die Ascidien

weitere Uebereinstimmung mit der As-

cidienentwicklung ergiebt sich in der

Art der Ausbildung des Pericardial-

säckchens (Fig. 837 B, p), welches

auch hier ein Derivat des Entoderms

darstellt. Es entwickelt sich als ein

ursprünglich solider Auswuchs des

Pharynx, in dessen Innerem bald ein

Lumen zur Ausbildung kommt. Das-

selbe tritt in Communication mit der

Pharynxhöhle, sodass die ganze Anlage

nun ein Divertikel des Pharynx dar-

stellt, welches seiner Lage nach dem

hinteren Ende der Endostylanlage (es)

entspricht. Von diesem • Divertikel

schnürt sich in späteren Stadien das

Pericardialsäckchen ab. Es ist wahr-

scheinlich, dass ein Theil des Diver-

tikels auch hier als Epicardium erhalten

bleibt (vgl. oben pag. 1294).

Von der als «olchiuia (Kobot-

neff, No. 82) bezeichneten Form kennt

man nur Colonien mit Zooiden , welche

der Form II und III von Anchinia

(resp. den Pflegethieren und Geschlechts-

gemmen von Doliolum) entsprechen

(Fig. 838). Hier sitzen die Individuen
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der Form II (Pflegethiere) dem gemeinsamen Colonialrohr dicht gedrängt
auf, während die Geschlechtsgemmen (g) an dem Pedunculus dieser Individuen
(also in ähnlicher Weise wie bei Doliolum) zur Entwicklung kommen. Diese
Pflegethiere von Dolchinia (e) lösen sich sehr leicht von der Gesammtcolonie
ah, um selbstständig pelagisch weiterzuleben. Ebenso lösen sich die aus-

gebildeten Geschlechtsthiere von den Pflegethieren ab. Auf dem Colonial-

rohr bemerkt man umherwandernde Urknospen (u). Der Transport dieser

Knospen wird (wie bei Doliolum und Anchinia nach Baeeois) durch den-
selben äusserlich anhaftende, grosse, amöboide Zellen (c) bewerkstelligt,

welche an der Knospe in zwei Reihen angeordnet erscheinen (Fig. 839 Ä, a).

Von diesen primären Knospen trennen sich durch Theilung kleinere secundäre
(b) ab, welche sich entweder auf

dem Colonialrohr selbst fixiren und
dann zu Pflegethieren auswachsen

oder aber auf den Pedunculus eines

sich entwickelnden Pflegethieres ge-

langen, wo sie sich dann zur Ur-

knospe der von diesem Pflegethiere

getragenen Geschlechtsgemmen (Fig.

838 g) umbilden. Die Urknospe
scheint nur Geschlechtsgemmen zu

produciren, aber sich selbst nicht

weiter zu entwickeln. Hinsichtlich

der Entwicklung der Knospen, die

noch nicht vollständig klar gestellt

ist, müssen wir auf die Mittheilungen

von Kobotnepf (No. 82) verweisen.

Auch hier lassen die Knospen an-

fangs nur eine äussere Zelllage und
eine innere Zellmasse unterscheiden.

In der letzteren trennt sich bald

eine grosszellige Masse (Fig. 839
B, x) von einer kleinzelligen. Die

grosszellige Masse soll die Anlage

des Nervensystems und der Ge-
schlechtsorgane repräsentiren , wäh-

rend die kleinzellige Masse sich in

drei Stränge theilt, von denen der

mediane Strang (pli) die Anlage des Pharynx darstellt, während die seitlichen

als Muskelanlagen (w) gedeutet werden. Die Cloake entsteht als Ectoderm-

einstülpung, das Pericardialsäckchen als Divertikel des Pharynx.

Fig. 839. A Urknospe (a) mit zwei
abgeschnürten Knospen (b) von Dolchinia.

B Querschnitt durch eine festgesetzte

Knospe von Dolchinia (nach Kokotnbff).
a Urknospe, b abgeschnürte Knospen,

c amöboide Transportzellen, ec Ectoderm,
m Muskelanlagen, ph Pharynxanlage, st

Epithel des Colonialrohres , x grosszellige

Masse.

3. Pyrosoiuen.

Da die Entwicklung der vier primären Ascidiozooide der Pyrosomen-
colonie innig mit der Entwicklung des Cyathozooids verbunden ist und
fast vollständig in das Bereich des embryonalen Lebens fällt, so haben
wir dieselbe bereits oben abgehandelt. Hier handelt es sich um die

Darstellung der Knospungsvorgänge , durch welche die später zur Ent-
wicklung kommenden Individuen der Colonie erzeugt werden. Ueber
diese Processe haben Huxley (No. 72), Kowalevsky (No. 71) und so-

dann Joliet (No. 73) und Seeliger (No. 76) berichtet. Wir werden
uns hauptsächlich an die Angaben des letztgenannten Autors zu halten

Korsclielt-Heultsr, Lolirbuch. 89
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haben. Einige Mittheilungen über die erste Entwicklung des Stolo

prolifer hat auch neuerdings Saleusky (No. 74) gemacht. Die wichtigste

hier zu behandelnde Frage ist die nach der ersten Entstehung der

Primärorgane in dem Stolo prolifer. Die weitere Entwicklung stimmt

so sehr mit der oben geschilderten der vier primären Ascidiozooide über-

ein, dass wir dieselbe kürzer behandeln können.

Entwicklung des Stolo prolifer.

Die Individuen der Pyrosomen schicken sich bereits sehr frühzeitig

zur Knospung an; schon zu einer Zeit, in welcher sie selbst ihre indi-

viduelle Selbstständigkeit noch nicht vollständig erlangt haben, sondern

Fig. 840. Eine Kette von drei Individuen von Pyrosoma (nach Seeliger).

I jüngstes proximales, II mittleres, III ältestes distales Individuum.

D Einmündungssteile des Endostylfortsatzes des Mutterthieres, d Endostyl- oder

Entodermfortsatz, de Anlage des Darmkanals, dm länglicher Zellenhaufen, e Anlage

der Egestionsöffnung, eb Eläoblast, Ee Ectoderm des Mutterthieres, ee Ectodermplatte

der Stoloanlage, Es Endostyl des Mutterthieres, es Endostyl, fg Flimmergrube, g Gang-

lion, h Hoden, hd Hinterdarm, he Herz, i Anlage der Ingestionsöffnung, kl Cloake,

ks Kiemenspalten, If Längsbalken des Kiemensackes, Im linsenförmiger Zellhaufen, m
Magen, ms Genitalstrang, n Anlage des Nervensystems, o Ovarium (Eifollikel mit Ei),

oe Oesophagus, p Umgrenzung der Peribranchialsäcke, pc Pericardium, rz Kückenzapfen,

t Tentakelanlage, v Verbindungsgang der Darmhöhle des 2. und 3. Individuums.

noch mit dem Stolo, an welchem sie erzeugt wurden, in Zusammenhang
stehen. An einem solchen Stolo (Fig. 840 und 854 pag. 1402) nehmen
die Individuen von dem proximalen zum distalen Ende an Grösse und

Ausbildung zu. Das am distalen Ende gelegene Individuum (Fig. 840 UD
ist das ausgebildetste. Es weist bereits die fast vollendete Organisation
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'• ms

Fig. 84:1. Querschnitt

durch den Entodermfort-

satz (en) einer ganz jungen
Stoloanlage von Pyro-
soma (nach Seeliger).

ms umgebende Mesen-
chymzellen.

der Pyrosonien auf und zeigt auch schon die ersten Anlagen des künftigen

Stolo prolifer.

Wir finden zunächst eine gegen das Ectoderm zu gerichtete Aus-

sackung (<l) des Kieniendarmes (Pharynxsackes), welche an dem hintersten

Ende des Endostyls (es), veutralwärts vom Herzen (hz), gelegen ist und

ringsum von Eläoblastgewebe (eb) umgeben erscheint. Diese entodermale

Ausstülpung stellt die Entodermanlage des Stolo

prolifer dar. Sie wird als Entod ermrohr,
Entode rmfortsatz oder wohl auch wegen
ihrer nahen Beziehungen zum Endostyl des Mutter-

thieres als Endo Stylfortsatz bezeichnet.

Dieser Entodermfortsatz ist nichts Anderes, als

der Ueberrest des entodermalen Verbindungs-

rohres, durch welches die Entodermsäcke zweier

benachbarter Knospen unter einander in Verbindung
stehen (Fig. 840 v).

Ein weiteres Element, welches in die Bildung

des Stolo prolifer übergeht, erscheint in der Form
einer dichtgedrängten Gruppe von Mesodermzellen

(ms), welche im Eläoblastgewebe eingebettet ist.

Wir müssen die Zellgruppe als Anlage des Genitalstranges des

Knospenstockes bezeichnen. Schon frühzeitig sieht man in derselben

manchmal eine oder mehrere grössere Zellen, welche als junge Eizellen

zu erkennen sind. Die Anlage des Genitalstranges hat sich ihrerseits

von der Geschlechtsanlage (o, h) des Mutterthieres abgeschnürt (vgl. ms
in Indiv. I und 11).

Diese beiden Anlagen (Entodermfortsatz und Genitalstrang) kann

man auch am Querschnitt durch die betreffende Region des Mutterthieres

erkennen (Fig. 842). Man
sieht dann auch, dass der J ^ ß
Entodermfortsatz noch von

einzelnen Mesenchymzellen

begleitet ist (Fig. 841).

Besonders zu beiden Seiten

des Entodermfortsatzes kann
man Mesenchymzellen in

zwei Strängen angeordnet

erkennen (ms). Von diesen

Strängen setzt sich der rechte

bis an das Pericardialsäckchen

des Mutterthieres fort. Es
sind dies die bereits oben

erwähnten sog. Mesoderm-
stränge des Stolo prolifer,

deren Entwicklung Salensky

(No. 74) an den vier pri-

mären Ascidiozooiden verfolgt

hat. Welche Rolle diese Mesodermstränge im weiteren Verlaufe der Ent-

wicklung des Stolo prolifer und der Knospen spielen, ist noch durchaus

unbekannt. Wir werden daher bei unserer weiteren Schilderung von

denselben absehen müssen.

Jene Stelle des E et od er ms (Fig. 840 ec), gegen welche der

Entodermfortsatz gerichtet ist, erscheint schon in den ersten Stadien

Fig. 842. Querschnitte durch zwei ganz

junge Stolonen von Pyrosoma (nach Seeliger).

ec Ectoderm, el Eläoblastgewebe des mütter-

lichen Körpers, en Entodermfortsatz, g Genital-

strang, o junge Eizelle, p Peribranchialröhren.
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etwas verdickt. Die Bildung des eigentlichen Stolo beginnt nun mit einer

Vorwölbung dieser Stelle, welche sich bald in eine Aussackung ver-

grössert. Der so entstandene zapfenförmige Fortsatz (Fig. 843 A) ist

eben der Stolo, an dessen distaler Parthie sich bald durch quere Ein-

schnürung einzelne Individuen abzugliedern beginnen (Fig. 843 C).

An Querschnitten durch junge, in der Bildung begriffene Stolonen

(Fig. 842) erkennt man auch bereits zu beiden Seiten des Entoderm-
fortsatzes die Anlagen der Peribr an chial röhren (p). Woher diese

Anlagen stammen, ist bisher noch nicht genau beobachtet. Da sie jedoch

mit ihren distalen Enden in einem gewissen Zusammenhang mit dem
Genitalstrang gefunden werden, so ist Seeliger geneigt, sie von dem
letzteren abstammen zu lassen. Seeliger betrachtet demnach die Peri-

branchialröhren in den Knospen der Pyrosomen als mesodermale Ge-
bilde, obwohl dieselben im Cyathozooid und in den vier ersten Ascidio-

zooiden unzweifelhaft dem Ectoderm entstammen.

Fig. 843. Drei Entwicklungsstadien des Stolo prolifer von Pyrosoma (nach
Seeliger).

In O ist bereits die Scheidung zweier Individuen (I und II) angedeutet.

d Entodermfortsatz, ec Ectoderm, es Endostyl des Mutterthieres, g Genitalstrang,

ks erste Kiemenspalte, m Anlage des Darmkanals s. str., n Anlage des Neuralrokrs.

Aber auch die Anlage des Nervenrohres des Knospenstockes
soll nach Seeliger dem Genitalstrange entstammen. An ganz jungen
Stolonen (Fig. 843 A) scheint sich nämlich das distale Ende des letzteren

um die Spitze des Entodermfortsatzes herum an die obere Seite zu
krümmen. (Die untere Seite des Stolos ist durch die Lage des Genital-

stranges (g) gekennzeichnet.) Diese obere Parthie des Genitalstranges

schnürt sich im weiteren Verlaufe der Entwicklung von dem Genitalstrang

ab und wird nach Seeliger zur Anlage des Neurairohres (n in Fig. 843 O).

Sehr bald sieht man im Innern desselben ein Lumen auftreten.

Nach Seeliger stammen demnach nicht bloss die Geschlechtsorgane
der Knospen, sondern auch die Peribranchialröhren , das Nervensystem
und ein grosser Theil sämmtlicher mesodermaler Gebilde von dem Genital-
strange ab. Für Seeliger hat demnach jene Zellgruppe, welche wir
einfach als Anlage des Genitalstranges bezeichneten, eine viel weiter
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gehende Bedeutung für die Ausbildung des Stolo prolifer. Er bezeichnet

sie deshalb auch als K e i m s t r a n g oder mesodermaleKeim m a s s e.

Der Umstand, dass die Peribranchialröhren und das Neurairohr nach

den Beobachtungen von Seeliger bei den Knospen der Pyrosomen auf das

Mesoderm zurückzuführen sind, rauss uns in Erstaunen versetzen, wenn wir

bedenken, dass diese Anlagen nicht bloss bei dem Cyathozooid, sondern auch

bei den vier ersten Ascidiozooiden offenbar dem Ectoderm entstammen. Un-

willkürlich ist man geneigt, bei der Deutung der uns bekannten ersten Ent-

wicklungszustände des Stolo prolifer nach einer Möglichkeit zu suchen, durch

welche die Entwicklung der später entstehenden Knospen mit der der vier

ersten Ascidiozooide in Uebereinstimmung gebracht werden kann. Wenn wir

beachten, dass der Stolo prolifer offenbar zurückgeführt werden muss auf

den Rest jenes Verbindungsganges, durch welchen die benachbarten Ascidio-

zooide zusammenhängen (Fig. 783 s, pag. 1322, Fig. 840 v) und wenn wir

uns erinnern, dass bei den vier primären Ascidiozooiden in diesen Verbindungs-

gängen ursprünglich auch die Peribranchialröhren enthalten sind, so werden

wir zu der Vermuthung gebracht, ob nicht in jenen Verbindungsgängen nach

erfolgter Abschnürung der den einzelnen Ascidiozooiden zukommenden Ab-

schnitte der Peribranchialröhren noch Reste der Peribranchialröhren in

Gestalt unscheinbarer Zellgruppen zurückbleiben, die leicht mit Mesoderm-

zellen verwechselt werden können und aus denen sich dann die Peribranchial-

röhren der später zur Entwicklung kommenden Stolonen ableiten. Die Anlage

aller später entstehenden Peribranchialröhren würde auf diese Weise auf die

Peribranchialröhren des Cyathozooids zurückführbar sein. Ja, eine Erweiterung

dieser Anschauungsweise würde in uns vielleicht die Vermuthung wachrufen

dürfen, dass die Erklärung für die so vielfach sich widersprechenden Angaben

über die Entstehung der Primärorgane im Stolo prolifer der verschiedenen

Tunicatengruppen darin zu suchen sei, dass im Stolo prolifer keines

der Primärorgane neu angelegt wird, sondern dass dieselben

sämmtlich auf die entsprechenden Organe des Embryos zurück-
zuführen seien, von denen sie sich abschnüren. Besonders sind

es die für den Ventralstolo von Doliolum bekannt gewordenen Verhältnisse,

welche geeignet sind, diese Vermuthung zu unterstützen.

Man möchte wohl vielleicht geneigt sein, die Peribranchialröhren der

Pyrosomaknospen mit den oben erwähnten sog. Mesodermsträngen des Stolos

in genetische Beziehung zu bringen. Nach dem, was uns durch Salensky

(No. 74) über die erste Entstehung der genannten Stränge bekannt geworden

ist, scheint uns eine solche Annahme unwahrscheinlich, und wir möchten eher

geneigt sein, die Mesodermgebilde der Knospen von diesen Mesodermsträngen

herzuleiten.

Nach vollständiger Ausbildung des Stolo zeigt derselbe im Quer-

schnitte (Fig. 844) das typische (auch bei den Salpen wiederkehrende)

Bild. Das Entodermrohr (en) erscheint im Querschnitte kreuzförmig,

indem zwei nach oben reichende Schenkel die Endostylfalte umfassen,

während die zwei nach unten ziehenden Aussackungen bereits jetzt als

Anlage des Darmkanals im engeren Sinne bezeichnet werden können.

Die vier Ausbuchtungen des Entodermrohres umfassen ebensoviele Zell-

stränge , von denen drei bereits ein Lumen aufweisen. Der dorsale ist

der Neuralstrang (n), die lateralen sind die Peribranchialröhren (p),

während der ventrale Raum von dem Genitalstrang (g) eingenommen

erscheint. In späteren Stadien erscheint durch Abrücken dieser Stränge

von dem Entodermrohr die primäre Leibeshöhle (l) gebildet , während
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das Mesoderm (m) in Form zerstreuter und mehr zusammenhängender
Mesenchymzellen erscheint, welche nach Seeliger zum Theil auf den
Genitalstrang zurückgeführt werden müssen (vgl. Fig. 842 B, g).

Die Trennung des Stolos in einzelne Individuen erfolgt durch quere
Einschnürungen (Fig. 843 C). Dabei werden die Peribranchialröhren,

das Neurairohr und der Genitalstrang vollkommen durchgeschnürt.

Länger erhält sich der Zusammenhang des Darmrohres, indem bereits

hochentwickelte Knospen noch mit der Darmanlage der nächstfolgenden

Knospe in Zusammenhang stehen (Fig. 840 v). Das distale Individuum
des Stolos ist immer in der Entwicklung am weitesten vorgeschritten

(vgl. auch Fig. 854). Wenn an dem Stolo durch Einschnürung fünf

Individuen markirt sind, so erscheint das distale Individuum bereits reif

zur Abschnürung. Daher kommen niemals mehr als 5 Individuen an
einer Kette zur Beobachtung.

Weitere Entwicklung der Knospen.

In gleicher Weise, wie wir dies oben (pag. 1327) für die Entwicklung
der vier primären Ascidiozooide betont haben, ist auch hier hervor-

zuheben , dass die

Längsaxe des Stolos

nicht mit der spä-

teren Längsaxe der
sich entwickelnden

Knospen zusammen-
fällt , vielmehr zu

derselben senkrecht

gestellt erscheint

(Fig. 840, 854). Die
Längsaxe der einzel-

nen Stolosegmente

wandelt sich in die

Dorsoventralaxe der

ausgebildeten Knos-
pen um. Zur spä-

teren Längsaxe des

Körpers wird jene

Axe , welche senk-

recht auf die Längs-

axe des Stolos von
der Neuraiseite zur Genitalstrangseite gezogen gedacht werden kann.
Die Enden dieser Axe sind durch die Anlagen der Ingestionsöffnung
und Egestionsöffnung gekennzeichnet.

Aus dem Ectoderm des Stolos entwickelt sich die äussere Haut der
Knospen, welche an ihrer Oberfläche den Cellulosemantel abscheidet.
Diese Abscheidung soll nach Seeliger hier in gleicher Weise, wie bei
den übrigen Tunicaten (nach Semper, Hertwig u. A.) vor sich gehen.
Wenn daher Salensky betont, dass die erste Anlage des Cellulosemantels
von dem Cyathozooid geliefert wird, während die vier primären Ascidio-
zooide sich zunächst an der Abscheidung der Cellulosesubstanz nicht be-
theiligen, so ist damit nur ein für die ersten Entwicklungsstadien giltiges

Verhalten gekennzeichnet. Die weitere Vergrösserung der gemeinsamen
Cellulosehülle geht von den Ascidiozooiden aus.

Fig. 844. Zwei Querschnitte durch den Stolo von
Pyrosoma (nach Seeliger).

ec Ectoderm, en Entoderm, g Genitalstrang, l Leibes-
höhle, m Mesoderm, n Neurairohr, o junge Eizelle, p Peri-
branchialröhren, sn Anlage der Seitennerven.
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Als einfache grübchenförmige Ectodermeinstülpungen werden die

[ngestions- (Fig. 840, 846 i) und Egestioiisöffimiig angelegt. Diese

Einstülpungen verschmelzen mit der Wand des Kiemendarmes resp. der

Cloakenhöhle, und an dieser Stelle vollzieht sich später der Durchbruch

der betreffenden Oeffnungen. Nahe der Stelle, an welcher der Durch-

bruch der Ingestionsöffnung sich vollzieht, entstehen vom Kiemendarme

(also vom Entodenn) aus die ersten knospenförmigen Anlagen jenes

Tentakelkranzes, welcher den Eingang des Kiemendarmes umgiebt

(Fig. 840 t).

Aus dem Entodermsacke der Knospe geht zunächst der Kiemeiidarm

hervor. Wie wir schon oben (pag. 1393) erwähnten, zeigt derselbe einen

kreuzförmigen Querschnitt (Fig. 844), indem zwei nach oben gerichtete

und zwei nach unten gerichtete Ausbuchtungen zu erkennen sind. Die

nach oben gerichteten Ausbuchtungen sind durch eine mediane Einfaltung

von einander getrennt, in welcher die erste Anlage des Endostyls zu

erkennen ist (Fig. 846 es). Letztere vervollständigt sich später durch

das Auftreten zweier lateraler Falten, während die mediane Einfaltung

zum Grund der Endostylrinne wird. Die Verhältnisse entsprechen hier

nach Joliet und Seeliger vollständig den oben (pag. 1326) für die vier

primären Ascidiozooide geschilderten. Die Anlage des Endostyls nimmt

ursprünglich die obere oder neurale Wand des Kiemendarmes ein. Ihr

proximales Ende entspricht dem späteren Vorderende. Die Endostyl-

anlage geht hier nach Joliet (ganz, wie oben pag. 1332) in jene merk-

würdige, als Diapliaryngealband bezeichnete provisorische Bildung über,

welche sich unter der Anlage der Ingestionsöffnung gegen das Ganglion

hinzieht.

Die beiden unteren Ausbuchtungen, welche der Querschnitt des

Kiemendarmes erkennen lässt, stellen die Anlage des Darmkaiials im

enteren Sinne dar Diese beiden Schenkel commumciren am distalen

Ende der Knospe mit einander. Die Anlage, welche sich bald vom

Kiemendarm abschnürt, ist demnach eine hufeisenförmige. Der rechte

Schenkel bleibt mit dem Kiemendarme in Verbindung und wandelt sich

in Oesophagus und Magen um, während der linke Schenkel m den blind-

geschlossenen Hinterdarm übergeht, der sich erst später m die Cloaken-

höhle öffnet (vgl. Fig. 840). Die Schilderungen Seeliger s lassen eine be-

trächtliche Uebereinstimmung mit den oben (pag. 1328) angeführten

Salensky's erkennen. Die als Ausstülpung sich anlegende darmumspinnende

Drüse entsteht an der Grenze zwischen Magen und Hinterdarm.

Die Seitenwände des Kiemendarmes werden von den Kieinenspalten

eingenommen. Dieselben entstehen als anfangs (Fig. 843 C, A» rund-

liche Durchbrechungen der sich berührenden Wände de En oderm-

sackes und der Peribranchialsäcke (p in Fig 845). Sehr bald nehmen

die Kiemenspalten eine langgestreckte Gestalt an (Fig. 84b). Es ent-

wickeln sich sodann die hierauf senkrecht gestellten inneren Einfaltungen

m°. 840 If) des Kiemensackes (die sog. Langsbalken). Da dei Durch-

brach der Kiemenspalten vorwiegend in Folge einer Ausbuchtung des

Entodermsackes zu Stande kommt, so erscheinen die Kieinenspalten selbst

noch von Entoderm ausgekleidet.

Indem die beiden PeribrunHiialsäcke , welche sich schon frühzeitig

von denen der nächst jüngeren Knospe abgeschnürt haben, an der unteren

Seite des Stolos gegen einander wachsen und mit einander verschmelzen,

tarnt; dfc? unpaare CloakeiiMWe zur Ausbildung (Fig. 840 M, 846 d).
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Schliesslich entwickeln sich die als Rückenzapf'en bezeichneten Aus-
wüchse der Dorsalwand des Kieniendarmes (Fig. 840 rz).

Die Anlage des Centralnervensystems erscheint anfangs als ein die
ganze Lange der oberen Seite des entsprechenden Stolosegmentes ein-
nehmendes Rohr (Fig. 843 n)

, von welchem sich später jedoch nur die
proximale Parthie zu einer umfangreicheren Blase ausbildet, während der
distale dünnere Theil des Nervenrohres später verschwindet. Sehr früh-
zeitig (Fig. 844 Ä, sn) bemerkt man zwei seitliche Auswüchse (Fig. 846,
845 s) der proximalen Parthie des Neurairohres, welche sich bald zu
hohlen Fortsätzen umbilden, die das Darmrohr umgreifen und sich au
der unteren Seite desselben vereinigen. Es sind dies die Anlagen der
sog. Seitennerve n. Eine Wucherung der Zellen an der dorsalen
Wand der Gehirnblase liefert die Anlage des eigentlichen Ganglions,

von welchem später die zu soliden

Strängen mit terminaler Ganglien-
anschwellung umgebildeten, längs der
Dorsalfläche des ausgebildeten Indi-

viduums nach hinten verlaufenden
Seitennerven entspringen. Der Rest
der Gehirnblase gewinnt eine nach
der Ingestionsöffnung zu gerichtete

Einmündung in den Kiemendarm und
wandelt sich so in die Flimmer-
grube (Fig. 840 fg) um. Aus dem
hinteren blinden Ende dieses Rohres
geht die sog. Hypophysisdrüse
(subganglionärer Körper) hervor.

Schon frühzeitig kann man in

der primären Leibeshöhle des Stolos

einzelne Mesenchymzellen (vgl. Fig.

844) antreffen. Seeliger führt die-

selben zum grössten Theile auf selbst-

ständig gewordene Zellen des Genital-

stranges zurück (Fig. 842 B). Diese
Mesenchymzellen wandeln sich später

zum Theil in Bindegewebszellen und
Blutkörperchen um. Ein anderer
Theil geht in die Bildung der sog.

„linsenförmigen" und „läng-
lichen Zellenhaufen" auf. Die
länglichen, der Dorsalregion ange-
hörigen Zellenhaufen (Fig. 840 dm)
scheinen zur Bildung von Blutzellen

in Beziehung zu stehen. Die Zellen

der linsenförmigen Zellenhaufen (Fig.

840 Im) dagegen enthalten in späteren

Stadien zahlreiche Fettablagerungen in

ihrem Protoplasma. Auch der Eläo-

blast (Fig. 845, 846, 840 eb) entsteht

aus einer anfangs paarigen Ansamm-
lung von Mesenchymzellen, dicht unter dem Ectoderm im distalen Ab-
schnitte des betreffenden Stolosegmentes. Später vereinigen sich die
beiden Hälften der Eläoblastanlage an der oberen und unteren Fläche

I

TL

Fig. 845. Stolo von Pyrosoma
mit der Anlage zweier Individuen, Jund
II (nach Seeliger).

A Seitenansicht, B von der Seite
des Genitalstrangs aus gesehen, der
Genitalstrang ist nur durch die jungen
Eizellen gekennzeichnet.

eb Eläoblastanlage, ee Ectoderm,
es Endostylanlage

, g Genitalstrang, ks
Kiemenspalten, m Anlage des Darmes,
n Nervensystem von Individuum 1, n'
Nervensystem von Individuum II, p
Peribranchialröhren, a Anlage der Seiten-
nerven, in B im Querschnitte gesehen.
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Ring gebildet erscheint,

die Charaktere des

mit einander, so dass nun ein vollständiger

welcher bald durch Einlagerung von Nährmaterial
typischen Eläoblastgewebes gewinnt.

Auch die Muskulatur, welche sich beiPyrosoma auf einige spär-

liche, die Egestions- und Ingestionsöffnung umziehende und in der äusseren
Wand der Peri-

branchialhöhle ge-

legene Stränge re-

ducirt, entstammt
den Mesenchym-
zellen, welche sich

zunächst zur Bil-

dung von Zell-

strängen aneinan-

derlegen, in deren

Peripherie zuerst

die Fibrillen con-

tractiler Substanz

angelegt werden.

Indem diese Fi-

brillen mächtiger

anwachsen, werden
sie bandförmig. Sie

erscheinen dann im
Querschnitte in

radiärer Anord-

der Anlage von

es Endostyl, g

nung,

Fig. 84G. Stolo von Pyrosoma mit
zwei Individuen, I und II (nach Seeliger).

cl Cloake, eb Eläoblast, ed Enddarm,
Genitalstrang, i Ingestionsöffnung, hs Kiemenspalten, m Magen,
n Neurairohr von Individuum I, n' Ganglionanlage von Indi 1-

viduum II, oe Oesophagus, s Seitennerven.

während das

Centrum des Muskelbündels von den Resten der Zellen und den ent-

sprechenden Kernen eingenommen ist.

Auch die erste Anlage des Pericardialsäckchens wird von Seeliger

auf eine kleine Gruppe von Mesenchymzellen zurückgeführt, welche unter-

halb der rechten Peribranchialröhre an deren distalem Ende zu erkennen

ist. In dieser Zellengruppe (Fig. 847 pc) entsteht bald ein Hohlraum,

die Pericardialhöhle; später ent-

steht die Anlage des Herzens (he)

durch Einstülpung der die Darm-
wand berührenden Wandparthie des

Pericardialsäckchens (Fig. 848).

Das Pericardialsäckchen liegt ur-

sprünglich an der rechten Körper-

seite der Knospe. Später wandert

es gegen die Medianebene und ge-

langt dabei an die Dorsalseite des

Endostylfortsatzes (he in Fig. 840).

Es nimmt daher bei den Pyro-
somen eine andere Lagerung ein,

als bei den Ascidien, bei welchen
— wie wir oben (pag. 1295) ge-

schildert haben — das Herz an der

Ventralseite des Endostylfortsatzes

(Epicardium) derart gelagert erscheint, dass die Epicardiallamelle den

dorsalen Abschluss «los Herzrohres bewerkstelligen kann.

Fig. 847. Zwei frühe Stadien der

Entwicklung des Pericardialsäckchens in

der Knospe von Pyrosoma (nach

SeELKIKU).

cn Entoderm (Wand der Darmanlage),

ve Ectodorm, p Peribranchialsack
,
pc An-

lage des Pericardialsäckchens.
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Aus dem Genitalstrang jeder Knospe (Fig. 846 g) geht die Anlage

der Geschlechtsorgane des Individuums und der Genitalsträng des von
diesem Individuum producirten Stolos hervor.

Frühzeitig kann man an dem Genitalstrang eine

distale und proximale Parthie unterscheiden.

Die distale, von dem Eläoblast (ei) umschlos-

sene Parthie trennt sich ab und wird später

zum Genitalstrang des Stolos. Inder
proximalen Parthie, welche die Anlage der

Geschlechtsorgane darstellt, liegt die

Eizelle, umgeben von kleineren indifferenten

Zellen, aus denen Follikelepithel hervorgeht.

Ein Zellenhaufen, welcher dem Follikelepithel

anhaftet und proximalwärts und links von
der Eizelle gelegen ist, stellt die Anlage des

Hodens dar (Fig. 840 h). An der jungen

Hodenanlage kann man eine oberflächliche,

epithelartige Lage von Zellen und eine cen-

trale, aus gleichartigen Zellen zusammen-
gesetzte Masse unterscheiden. Der Samen-
leiter bildet sich als Auswuchs der peri-

pheren, epithelialen Lage. In ähnlicher Weise
entsteht an dem Eifollikel der Oviduct.

Beide münden in die Cloake. In späteren

Stadien nimmt die Hodenanlage eine ge-

lappte Gestalt an. Gelegentlich kommen in

dem Eifollikel zwei Eizellen, eine grössere

und eine kleinere, zur Beobachtung. Letztere

scheint später zu Grunde zu gehen, so dass

normaler Weise bei den Pyrosomen, wie

bei den Salpen, jedes Individuum nur ein Ei zur Reife bringt.

Fig. 848. Zwei spätere

Stadien der Entwicklung des

Pericardialsäckchens in der
Knospe von Pyros oma (nach
Seeliger).

ec Ectoderm, el Eläoblast,

en Entoderm (Darmwand), pe
Pericardialsäckchen , hz Herz-
anlage.

4. Salpen.

Die Knospung der Salpen hat bereits frühzeitig und vielfach die

Aufmerksamkeit der Forscher erregt. Während wir den Untersuchungen

von Eschrioht , Huxlby (No. 95) , Leuckart (No. 98) und Vogt die

ersten Grundlagen unserer Kenntnisse verdanken, wurde der Knospungs-

process später an der Hand der Schnittmethode durch Kowalevsky
(No. 96), Todaro (No. 107), Salensky (No. 101 und 102), Seeliger

(No. 105) und Brooks (No. 92) untersucht. Immerhin sind unsere

Kenntnisse über die Entwicklung der Knospen bisher noch zu keinem
befriedigenden Abschlüsse gelangt. Es ist das Verdienst von Brooks, die

Salpenknospung auf das Schema der bei den Pyrosomen zu beobachten-

den Vorgänge zurückgeführt zu haben, indem er darauf hinwies, dass

die zweireihige Anordnung der Knospen an dem Salpenstolo das Resultat

einer seitlichen Verschiebung und gleichzeitigen Rotation der Knospen
um ihre Längsaxe ist. Da die letztere bei den Untersuchungen der

übrigen Autoren nicht berücksichtigt wurde, so erscheinen die Angaben
derselben hinsichtlich der Entstehung der Organe in den Knospen viel-

fach in Frage gestellt.

Die Knospen der Salpen entstehen an einem Stolo prolifer (Fig. 849 st),

welcher dem der Pyrosomen durchaus homolog erachtet werden muss.
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Derselbe ist bereits an älteren Salpenembryonen (Fig. 803 s/, 811 B, s) als

ein zapfenförmiger Auswuchs zu erkennen, welcher an dem hinteren Ende

des Endostyls, zwischen diesem und dem Oesophaguseingang hervorsprosst

und etwas an der linken Körperseite gelegen ist. Wenn der Stolo zu

einem längeren Zapfen auswächst, so erscheint derselbe in dem Cellulose-

mantel der solitären Salpe eingebettet. Es entwickelt sich jedoch in der

Mantelsubstanz eine den Stolo aufnehmende Höhle (Fig 849 h), welche

schliesslich nach aussen durchbricht (o), so dass das distale Ende des

Stolos, von welchem die reifen Knospen abgeschnürt werden, frei nach

aussen vorragt. Der Stolo zeigt bei den einzelnen Salpenarten ver-

schiedene Lagebeziehungen. So verläuft

er bei S. pinnata, affinis und dolichosoma

mehr oder weniger gerade gestreckt an

der Bauchseite des Körpers nach vorne.

Bei S. runcinata-fusiformis und costata-

Thilesii verläuft er anfangs an der Ven-

tralseite nach vorne, biegt aber dann

um und läuft an der linken Seite des

Nucleus nach hinten, um erst hinter

demselben nach aussen zu treten. Bei

S. democratica - mucronata ,
scutigera-

confederata und cordiformis - zonaria

erscheint der Stolo spiralig um den

Nucleus herumgewunden (Fig. 849).

Die Entstehung der einzelnen In-

dividuen (Knospen) vollzieht sich auch

hier, wie bei den Pyrosomen, durch

das Auftreten querer Einschnürungen

des Stolos. Während aber bei den

Pyrosomen die einzelnen Theilstücke des

Stolos ihre einreihige Anordnung bei-

behalten, erscheinen sie bei den Salpen

durch seeundäre Lageverschiebungen

zweireihig gestellt. Es ist hierdurch

ermöglicht, eine grosse Zahl von Knospen auf einen kurzen Abschnitt

des Stolos zusammenzudrängen.

Fig. 849. Hinteres Körperende

der Solitärform von Salpa demo-
cratic a-muc.rona[ta, von der

Rückenseite (nach Leückart).

d Darmkanal, h Bruthöhle, o Oeff-

nung derselben, st Stolo prolifer.

Bau und Entwicklung des Stolo prolifer.

Die jüngsten Stadien der Entwicklung des Stolos sind hauptsächlich

durch Seeliger (No. 105) genauer bekannt geworden. Wie bereits er-

wähnt, ist der Stolo anfangs ein kleiner, zapfenförmiger Auswuchs an

der linken Körperseite nahe dem hinteren Ende des Endostyls. Wir

können an demselben drei Schichten: Ectoderm, Mesoderm und Ento-

derm, unterscheiden. Das Ectoderm des Stolos geht direct in das Ecto-

derm' des Mutterthieres über. Das Entodermsäckchen des Stolos

(Fig. 850 en) ist ein Divertikel der Athemhöhlenwand des Mutterthieres,

welches dicht hinter dem Endostylende entspringt. Dieses Divertikel

entspricht vollkommen der bei den übrigen Tunicaten als Entoderm-

fortsatz, Endostylfortsatz oder Epicardialfortsatz bezeichneten Bildung.

Zwischen dem Ectoderm und Entoderm des Stolos dehnt sich die pri-

märe Leibeshöhle aus, welche mit der des Mutterthieres in directem Zu-

sammenhange steht. In derselben finden wir eine den Entodermfortsatz
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rings umhüllende Ansammlung von Mesodermzellen (m), welche nach
Seeligee durch einfache Einwanderung von Mesenchymzellen des Mutter-
thieres zu Stande gekommen ist. Solche Mesenchymzellen (mg) finden
sich an der Ursprungsstelle des Stolo in der Umgebung des Eläoblast-
gewebes in grösserer Menge angehäuft.

Während Seeliger das Mesoderm des Stolos durch Einwanderung einer

grösseren Zahl von Mesenchymzellen zu Stande kommen lässt, sollte es nach
Todaeo (No. 107) durch Theilung gewisser grosser Keimzellen (germoblasti)

entstehen, welche von der Placentarmembran
(membrana germoblastica

,
vgl. oben pag.

1349) des ursprünglich gefurchten Eies, aus

welchem die Solitärform hervorgeht, entstam-

men. Da nach Todaeo die gesammten Knos-
pen ausschliesslich aus den Abkömmlingen
dieser Zelle entstehen sollten , während das

Ectoderm und das Entoderm des Stolos an
der Bildung der Knospen nicht theilnehmen, so

war für Todaeo die Entwicklung der Knospen
auf eine Form der geschlechtlichen Fort-

pflanzung zurückgeführt. Todaeo betrachtete

die Knospen (Kettensalpen) als jüngere Ge-
schwister der solitären Form.

Querschnitte durch ältere Stolonen (Fig. 851) zeigen ein von dem
beschriebenen ziemlich abweichendes Bild, welches aber eine grosse
Uebereinstimmung mit dem Pyrosomenstolo (vgl. Fig. S44 pag. 1394)

Fig. 850. Junges Ent-
wicklungsstadium des Salpen-
stolos (nach Seeliger).

b Blutsinus, ec Ectoderm,
en Entodermfortsatz, mMesoderm,
mz Mesenchymzellen.

Fig. 851. Drei Querschnitte durch den Stolo von Salpa democratica-
mucronata in aufeinanderfolgenden Stadien der Entwicklung.

c Cloakenstränge, ec Ectoderm, en Entodermrohr, g Genitalstraug, h Hodenanlage,
mz Mesenchymzellen, n Neurairohr, o oberer Blutsinus, ov Ovarialanlage, w unterer
Blutsinus.

aufweist. Wir erkennen, dass in der primären Leibeshöhle vier regel-

mässig angeordnete Stränge aufgetreten sind. Von diesen lässt der
oberste, welchen wir als Neural sträng oder Neurairohr (Fig. 851 »)
bezeichnen können, im Inneren ein deutliches Lumen erkennen. Auch
die paarigen seitlichen Stränge (c) zeigen nach den Angaben der Autoren
eine ähnliche, epithelartige Anordnung der Zellen um ein im Inneren
gelegenes Lumen (Fig. 852 c), während Seeligee sich von dieser An-
ordnung nicht bestimmt überzeugen konnte. Er bezeichnet sie als

Seitenstränge, während die älteren Autoren sie als Cloaken-
r Öhren zu bezeichnen pflegten. Sie entsprechen den Peribranchial-



Tunicatcn. 1401

röhren des Pyrosomenstolos. Der vierte, untere Strang (g) lässt früh-

zeitig in seinem Inneren junge Eizellen erkennen und muss als Geni t al-

strang bezeichnet werden. Ausserdem finden wir noch in der primären

Leibeshöhle zerstreute Mesenchymzellen vor (Fig. 851 me).

Spätere Entwicklungsstadien des Stolos (Fig. 851 B und C, 852)

lassen in seinem Inneren noch zwei umfangreiche, mit Endothel aus-

gekleidete Blutbahnen erkennen, von denen die eine (o) über, die andere

(«) unter dem Entodermrohr gelagert ist. Da das Entodermrohr nicht

ganz bis an das distale Ende des Stolo heranreicht, so ist daselbst die

Möglichkeit einer Communication zwischen beiden Blutbahnen gegeben.

Hier tritt der Blutstrom, der in beiden Bahnen in entgegengesetzter

Richtung verläuft, aus der einen Bahn in die andere über.

Ein weiteres constituirendes Element des Salpenstolos wird von

Brooks (No. 92) angegeben. Brooks findet zu beiden Seiten des Stolos

zwischen den Cloakenröhren und dem Ectoderm noch je ein Rohr, aus

welchem nach Brooks das Muskelsystem der Salpen hervorgehen soll.

Er bezeichnet diese Röhren als. „Muscular Tubes" (Fig. 852 m).

Mit der Entstehung der genann-

ten sechs im Stolo längsverlaufen-

den Stränge sind die Anlagen der

wichtigsten Organe der Knospen

gegeben. Aus dem centralen Ento-

dermrohr (en) geht die Anlage der

Athemhöhle (Pharynx) und des

Darmkanals hervor, aus dem Neural-

rohr (») das Ganglion und die

Flimmergrube, aus den Cloaken-

röhren (c) die Cloakenhöhle , aus

dem Genitalstrang (g) die Ge-

schlechtsorgane, und aus den Muskel-

röhren im) die Körpermuskulatur.

Wenn später der Stolo durch das

Auftreten querer Einschnürungen

sich in einzelne Individuen (die

Knospen) zu theilen beginnt, werden

die längsverlaufenden Stränge in

die den einzelnen Knospen zukom-
mendenSegmentezertheilt. Während
die vollkommene Trennung dieser

Segmente am Neurairohr, Genital-

strang, den Cloakenröhren und

Muskelröhren schon in frühen Sta-

dien eintritt, bleiben die Entoderm-

und Ectodermabschnitte der einzelnen Knospen bis in späte Entwicklungs-

stadien durch verbindende Brücken (Fig. 855 en) unter einander in

Zusammenhang.
Auf welche Weise entstehen die genannten sechs, der primären

Leibeshöhle eingelagerten Längsstränge? Wir sind hinsichtlich dieses

Punktes noch einigermassen im Unklaren. Nach Seeliger sollten die-

selben durch einfache Differenzirung aus der Mesodermmasse (Fig. 850 m)

der ersten Stoloanlage hervorgehen. Bei dieser Zertheilung des Meso-

derms in einzelne Längsstränge soll die Gestalt des Entodermrohres in-

sofern von Einfluss sein, als dasselbe bald einen vierkantigen Querschnitt

Fig. 852. Querschnitt durch einen

jungen Salpenstolo (nach Brooks).

c Cloakenröhren, ee Ectoderm, en

Entodermrohr, g Genitalstrang, m Muskel-

röhren, n Neurairohr, o oberer und u

unterer Blutsinus.
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(Fig. 851) erkennen lässt und durch das Herantreten der vorspringenden
Kanten an das Ectoderm eine Zertheilung der Mesodermmasse in einen
oberen, unteren und zwei Seitenstränge gefördert wird. Es würde dann
das Neurairohr und die Cloakenstränge aus dem Mesoderm ihren Ur-
sprung nehmen , eine Ansicht , welche aus allgemeinen Gesichtspunkten
wenig wahrscheinlich ist. Wir können diesbezüglich auf das bei der
Pyrosomenknospung Gesagte (pag. 1393) verweisen. Andere Autoren

haben wenigstens hin-

sichtlich der Cloaken-
stränge eine andere Art
der Entstehung ange-

geben. So sollten die-

selben nach Kowa-
levsky als selbststän-

digeAuswüchse aus dem
Cloakenabschnitte des

Mutterthieres hervor-

gehen , während Sa-
lensky sie aus dem
Pericardialsäckchen des

Solitärindividuums her-

vorsprossen lässt. Mög-
licher Weise liegt der

Beobachtung Salens-
ky's eine Verwechslung
mit den Muskelröhren

Beooks' zu Grunde. Immerhin lassen uns diese Beobachtungen die
Möglichkeit offen, dass ein Theil der Längsstränge des Salpenstolos
durch directes Auswachsen aus den entsprechenden Organsystemen des
Mutterthieres hervorgeht. Für das Neurairohr dagegen möchte wohl
eine selbstständige Entstehung aus dem Ectoderm des Stolos als wahr-
scheinlich zu bezeichnen sein. Es muss erwähnt werden, dass die Be-
obachtung dieser Entwicklungsvorgänge am Stolo mit ausserordentlichen
Schwierigkeiten verbunden ist.

Fig. 853. Stolo prolifer einer Salpe (nach (To-
Daro).

b Blutgefässe des Stolo, ee Ectoderm, en Entoderm-
rohr des Stolo, es Endostyl des mütterlichen Individuums
(Solitärform), * Stolo.

Entwicklung der Knospen am Stolo.

Wie wir schon oben (pag. 1399) angedeutet haben, entstehen die
einzelnen Knospen aus dem Stolo durch das Auftreten querer Ein-

J o

Fig. 854. Schematischer Längs-
schnitt durch einen Pyrosoma-
stolo (entworfen von Brooks im
Anschlüsse an Huxi.ey und Kowa-
levsky).

P Mütterliches Individuum, 1,

II, III erstes, zweites, drittes Knospen-
individuum, b Athemhöhle, c Cloake,
d Darmkanal, ec Ectoderm des Ver-
bindungsstranges, en Entoderm des-

selben, es Endostyl, n Nervensystem,
o Segmente des GenitalStranges , s

junger Stolo des Individuums III.

schnürungen (Fig. 853). Der Stolo wird auf diese Weise durch eine Art
von Quertheilung in eine Reihe hinter einander gelagerter Individuen



Tunicaten. 1403

zertheilt, welche sich immer mächtiger entwickeln und durch die ver-

engten Parthien des Stolos unter einander zusammenhängen. Die erste

Entstehung der Knospen geht demnach bei den Salpen in ganz gleicher-

weise vor sich, wie bei den Pyrosomen (vgl. Fig. 843 C und 840). Erst

in späteren Stadien erleiden die Salpenknospen wichtige Lageveränderungen,

durch welche die zweireihige Anordnung der Knospen des Salpenstolos

hervorgebracht wird. Um uns über diese Lageveränderungen klar zu

weiden, müssen wir zunächst die Verhältnisse des Pyrosomenstolos noch-

mals ins Auge fassen (Fig. 854). Wie sich aus unserer ausführlicheren

Schilderung (pag. 1390 ff.) ergiebt, sind die Individuen am Pyrosomenstolo

in einer einzigen Reihe hinter einander angeordnet. Dabei zeigt jedes

Individuum die gleiche Orientirung, wie sie das Mutterthier aufweist.

Die Hämal- oder Ventralseite der Knospen (gekennzeichnet durch die

Lage des Endostyls es) erscheint gegen das distale Ende des Stolos ge-

richtet. Die Dorsalseite oder Neuraiseite der Knospen (durch die Lage

des Ganglions, w, markirt) ist dem proximalen Stoloende zugekehrt. Die

rechte Körperhälfte sämmtlicher Individuen des Stolos ist mit der rechten

Seite des Mutterthieres übereinstimmend gelagert; die linke Körperhälfte

Fig. 855. Schematische Darstellung eines Salpenstolos, wie er erscheinen

würde, wenn keine secundären Lageveränderungen der Individuen eintreten würden

(nach Brooks). „
P Solitärform (Mutterindividuum), I erster Satz von Individuen, II zweiter Satz,

III dritter Satz von Individuen, b, b", V" Kiemenhöhle (Pharynx), c", c'" Cloake,

d Darmkanal, « Ectoderm, el Eläoblast, en Entoderm (der Verbindungsstrange), es

Endostyl, g Kieme, h Herz, n Nervensystem, o", o'" Ovarium.

der Knospen entspricht der linken Seite des Mutterthieres und ist aus

der linken Hälfte des Stolos hervorgegangen, ebenso wie die rechte

Körperhälfte der Knospen aus der rechten Hälfte des Stolos ent-

standen ist. , . ... T
Würden nun die Individuen des Salpenstolos in der gleichen Lage

verbleiben wie die Individuen des Pyrosomastolos, so würde uns der

Salpenstolö ein Bild darbieten, wie es in dem von Brooks entworfenen

Schema der Fig. 855 dargestellt ist. Auch hier sind die Individuen noch

in einer einzigen Reihe hinter einander angeordnet und in gleicher Weise

orientirt wie das Mutterthier. Die Medianebene des Stolos und sämmt-

licher Individuen des Stolos fällt mit der Medianebene der solitären

Form (P) zusammen. Die Unterschiede gegenüber dem Pyrosomenstolo

bestehen dann nur in der grösseren Zahl der Individuen, welche aus dem

Salpenstolö hervorgehen. Während der Pyrosomenstolo nur eine ganz

beschränkte Zahl (bis fünf) von Individuen aufweist, besteht der Salpen-

stolö aus mehreren hinter einander folgenden Sätzen von Individuen,
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von denen jeder Satz 50—100 Individuen aufweist, die sämmtlicb auf der
gleichen Entwicklungsstufe stehen. Der am meisten distale Satz (III) ist der
älteste und enthält die in der Entwicklung am weitesten vorgeschrittenen
Individuen. (Unser Schema zeigt der Einfachheit halber jeden Satz nur
aus 4 Individuen zusammengesetzt.) Uebrigens sind die einzelnen Sätze
nicht scharf von einander getrennt. Es finden sich zwischen je zwei
benachbarten Sätzen stets einige Individuen, welche nach der Höhe ihrer
Entwicklung den Uebergang zwischen beiden Sätzen vermitteln. Auch
zeigt sich besonders an den jüngeren Stadien, dass die distalen Indi-
viduen eines Satzes in der Entwicklung etwas weiter vorgeschritten sind,
als die proximalen Individuen desselben Satzes.

In Wirklichkeit sind die Individuen an dem Salpenstolo in zwei
Reihen alternirend gestellt (Fig. 856), und zwar derart, dass die gegenüber-
stehenden Individuen der beiden Reihen ihre Ventral-(Hämal-)seiten (h)
einander zuwenden, während ihre Dorsal-(Neural-)seiten (n) nach aussen

gerichtet erscheinen. Diese Verhältnisse sind in

Fig. 862 an einem Querschnitte durch einen älteren
Stoloabschnitt deutlich zu erkennen. Es ergiebt
sich hieraus eine Anordnung der Individuen, wie
sie durch das Schema der Fig. 856 dargestellt

erscheint. Die Medianebene der Individuen fällt

mit der Medianebene des Stolos nicht zusammen,
sondern erscheint zu derselben senkrecht gerichtet.

Diese zweireihige Anordnung der Knospen resultirt

aus einer seitlichen Verschiebung der einzelnen
Theilstücke des Stolos, indem dieselben abwech-
selnd nach rechts und links am Stolo zur Seite

rücken. Gleichzeitig erleidet jede Knospe eine
Rotation um ihre Längsaxe, welche 90° beträgt;
daher kommt es, dass die Dorsalseite der Knospen,
welche ursprünglich (vgl. Fig. 855) proximalwärts
gerichtet war, sich nun gegen die Aussenseite des
Stolos (Fig. 856) wendet, während die Ventral-
seite aus der ursprünglichen distalen Lage medial-
wärts gerichtet wird. Diese Rotation, auf welche
Brooks hingewiesen hat, vollzieht sich nicht an
dem ganzen Körper der Salpenknospen gleich-

zeitig, sondern das Hinterende der Knospen, an
welchem der Eläoblast gelegen ist, erleidet diese

Rotation früher, als das Vorderende. Wenn wir
daher einen Längsschnitt durch einen Salpenstolo

dieses Stadiums, welcher etwas schräg geführt ist, wie dies Fig. 857 dar-
stellt, genauer studiren, so werden wir in der Lage sein, den Process dieser
Lageveränderungen zu verfolgen. Der Längsschnitt durch den Stolo Fig. 857
hat die einzelnen in der Entwicklung begriffenen Knospen (Kettensalpen)
quer getroffen. Da er etwas schräg geführt ist, erscheinen die einzelnen
Individuen in verschiedenen Höhen quer durchschnitten. Wir sehen nun,
dass die Individuen 16—21, von denen das Hinterende im Querschnitt
getroffen erscheint, bereits die definitiven Lagebeziehungen erkennen
lassen. Sie sind entschieden zweireihig angeordnet. Die Individuen der
linken Reihe (16, 18, 20) zeigen ihre 'Dorsalseite nach links gerichtet,
ihre Ventralseite dagegen ist der Mittellinie des Gesammtstolos zugekehrt,
Die Individuen der rechten Reihe zeigen die entgegengesetzte Lagerung.

Fig. 856. Schema der
Lagebeziehungen der Ket-
tensalpen am Stolo.

es Endostylfalten, AHä-
mal- oder Ventralseite der
Knospen, l linke Seite, n
Nervensystem und Neu-
ral- oder Dorsalseite, r
rechte Seite, st Stolorest.
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P
Fig. 857. Längsschnitt durch einen

in der Entwicklung vorgeschrittenen

Salpenstolo (nach Brooks). Die einzel-

nen Individuen sind quer getroffen. Der
Längsschnitt verläuft etwas schief der-

art, dass die distalsten Individuen (1,

2 etc.). durch die vorderste Körperregion,

die proximalsten Individuen (21, 20 etc.)

durch die hinterste Körperregion ge-

troffen erscheinen.

D distal, P proximal, R rechts, Z
links.

a Afteröffnung, c Cloake, el Eläo-

blast, es Endostyl,
ff

Kieme, h Herz, hs

Hämalseite der Knospen, » Intestinum,

Ib linke Hälfte der Athemhöhle, m Mund
(Eingang in den Oesophagus), n Nerven-

system, ns Neuraiseite der Knospen, o

Ovarium, rb rechte Hälfte der Athem-

höhle, s Magen.

Korschelt-Heider, Lelirbucli.

Betrachten wir dagegen die Quer-

schnitte jener Knospen, welche durch

die vordere Körperhälfte getroffen

sind (7—11), so zeigt sich, dass die

zweireihige Anordnung hier noch nicht

vollkommen zur Durchführung ge-

kommen ist, indem die Individuen

der linken Reihe etwas nach rechts,

die der rechten Reihe etwas nach
links übergreifen. Es zeigt sich auch
die Rotation noch nicht vollkommen
durchgeführt. Der Endostyl (es

Individuum 8), welcher uns die Ven-
tral-(Hämal-)seite markirt, ist noch
distalwärts (D) gerichtet ; die Neurai-

seite, durch die Lage des Ganglions
(n Individuum 11) gekennzeichnet,

hat noch einigermassen ihre gegen
die Proximalseite (P) des Stolos

gerichtete primäre Lagerung hei-

Fig. 858. Schematische Darstellung
der Lagebezichungen der Individuen 3—

7

von Fig. 857 (nach Brooks).
I) distal, P proximal, R rechts, L links

(in Bezug auf den Stolo).

en Entodermrohr des Stolos, hs Hämal-
seite der Knospen, / linke Seite der Knos-
pen, Ib linke Hälfte der Aihemhöhle , n
Nervensystem und Neuraiseite der Knospen,
o oberer Blutsinua im Stolo, r rechte Seite
der Knospen, rb rechte Hälfte der Athem-
höhle, u unterer Blutsinus im Stolo.

90
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behalten. Man sieht an den hier vorliegenden Individuen auf das

Deutlichste, wie die definitive biseriale Anordnung der Individuen des

Salpenstolos auf die ursprüngliche monoseriale Anordnung, welche sich

an dem Pyrosomenstolo erhalten hat, zurückzuführen ist.

Von besonderem Interesse sind die Verhältnisse der Individuen 3—

7

in Fig. 857, welche in Fig. 858 schematisch wiedergegeben sind. Es

tritt an diesen das Verhältniss der Knospen zum Stolo deutlich hervor.

Der Stolo selbst ist in einem Schrägschnitt getroffen, welcher zwischen

/
Fig. 859. Schematische Ansicht eines

Salpenstolos, wie er erscheinen würde, wenn
die Individuen keine secundäre Lagever-
schiehung erleiden würden (nach Brooks).

P proximal, D distal, R rechts, L
links am Stolo, r und l rechte und linke

Seite der einzelnen Individuen, es Endo-
stylfalten, n Ganglion.

l 1
.
..
n

T
Fig. 860. Schematische Ansicht des

Salpenstolos nach seitlicher Verschiebung

der Knospen, gewonnen durch Wieder-

holung der Verhältnisse von Individuum

5 in Fig. 857 und 858.

P proximal, D distal, R rechts, L
links, r und l rechte und linke Körper-

hälfte der Individuen, a—a Trennungs-

linien der einzelnen Individuen, ee Ecto-

derm, en Entoderm.

Längsschnitt und Querschnitt die Mitte hält. Man erkennt das durch-

schnittene Entodermrohr des Stolos (en), vorne den oberen Blutsinus (o)

und hinten den unteren (u, vergl. Fig. 851 und 852). Das Individuum 5

lässt den Zusammenhang der rechten (rb) und linken Hälfte der Athem-
höhle (Ib) mit dem Entodermrohr des Stolos (ew) erkennen. Sämmtliche
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übrige Individuen sind in einem anderen Horizonte getroffen. So schieben

sich bei den Individuen 4 und 6 die beiden Blutsinusse zwischen die

rechte und linke Hälfte der Athemhöhle ein.

Zur weiteren Veranschaulichung dieser Verhältnisse mögen die in

Fig. 859 und 860 nach Brooks reproducirten Schemata dienen. Fig. 859

zeigt eine Obensicht oder Oralansicht eines Salpenstolos, wie derselbe

erscheinen würde, wenn die primären Lagerungsverhältnisse der Knospen
unverändert geblieben wären (vgl. Fig. 855). Es zeigt sich, dass die

rechte Körperhälfte jeder Knospe aus der rechten Hälfte des Stolos, die

linke Körperhälfte aus der linken Stoloseite entstanden ist. Fig. 860 zeigt

die einzelnen Knospen alternirend zu den Seiten des Stolos abgerückt.

Dieses Schema ist durch eine Wiederholung der Verhältnisse des

Individuums 5 in Fig. 857 und 858 gewonnen. Die Knospen 1, 3 und 5

sind gegen die rechte, die Individuen 2, 4 und 6 gegen die linke Seite

des Stolos gewandert. Die Rotation der Individuen dagegen ist hier noch

nicht zu erkennen.

Ursprünglich sind also die Anlagen der einzelnen Individuen (Knospen)

nichts Anderes als hinter einander gelagerte Segmente des Stolos, welche

durch Querfurchen von einander abgesetzt erscheinen.

Sehr frühzeitig lassen diese Querfurchen in der Ansicht

des Stolos von oben oder unten einen nicht mehr rein

queren, sondern einigermassen schrägen Verlauf erkennen

(Fig. 861), und zwar erscheinen sie alternirend in ent-

gegengesetzter Richtung schräg gestellt, derart, dass die

1., 3. und 5. etc. und andererseits die 2., 4., 6. etc. dieser

Furchen parallel verlaufen. In dieser Schrägstellung' der

Furchen ist die erste Vorbereitung zur späteren biserialen

Anordnung zu erkennen; sie ist der Ausdruck der seit-

lichen Verlagerung der Körpermasse der einzelnen Stolo-

segmente. Wenn dann in späteren Stadien die einzelnen

Stolosegmente nach den Seiten auseinanderrücken, so ge-

winnt man den Eindruck, als wenn die Entstehung der

Salpenknospen auf einem seitlichen Hervorwachsen aus

dem Stolo beruhe. Thatsächlich tritt diese irrthümliche

Auffassung in den älteren Arbeiten über Salpenknospung

vielfach zu Tage. Erst Brooks (No. 92) hat die Ent-

stehung der Knospen auf eine Quertheilung des Stolos

zurückgeführt.

Je mehr die einzelnen Individuen seitlich abrücken,

um so schärfer setzen sie sich auch von einander ab.

Sie hängen dann an dem Ueberrest des Stolos, wie die Beeren an einer

Traube (Fig. 862 B). Jener Ueberrest des Stolos (st) besteht aber aus

nichts Anderem, als aus den hinter einander aufgereihten Verbindungs-

strängen (vgl. Fig. 860), durch welche die einzelnen Stolosegmente unter

einander zusammenhängen. Diese Verbindungsstränge ziehen ursprünglich,

wie aus der schematischen Fig. 859 hervorgeht, von der hämalen Seite

jedes Individuums zu der Neuraiseite der nächstoelegenen distalen Knospe.

Sie inseriren sich ursprünglich in den mittleren Parthien des Knospen-

körpers. In späteren Stadien, wenn die Knospen seitlich abgerückt und

rotirt sind, stellen die Verbindungsstränge einen continuhiichen längs-

verlaufenden Strang dar, welchem die Knospen seitlich ansitzen. Die in

diesem Strang verlaufenden Blutgefässe, nebst dem noch vorhandenen

Entodermrohr, welches mit dem Kieinensack der einzelnen Knospen in

90*

Fig. 861.
Scliematische

Darstellung des

Verlaufs der
Querfurchen am
Salpenstolo in

der Ansicht von
oben.
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Communication steht, sind von Wichtigkeit für die Ernährung der Stolo-

individuen. Man kann diesen längsverlaufenden Strang dann als Stolo-
rest bezeichnen. Derselbe erleidet eine Lageveränderung gegenüber den

Stoloindividuen, indem er immer mehr und mehr nach oben, also gegen

die Ingestionsöffnung der Stoloindividuen, wandert (Fig. 862). Die Stolo-

individuen sinken zu beiden Seiten des Stolorestes nach unten. Man kann
diese Lageverschiebung besonders an den Ganglien deutlich verfolgen.

Ursprünglich liegt das Neurairohr des Stolos über dem Entodermrohr

desselben, wie dies der Querschnitt Fig. 851 erkennen lässt. Folglich

müssen die aus dem Neurairohr hervorgegangenen Ganglien ursprünglich

in der Medianlinie über den entodermalen Verbindungskanälen gelagert

erscheinen, wie dies auch das schematische Bild Fig. 855 erkennen lässt.

Fig. 862. Querschnitte durch einen Salpenstolo (nach Salbnsky).

A mit jüngeren, B mit älteren Knospen.
el Cloake, d Darmkanal, e Egestionsöffnung, es Endostyl, h Haftfortsatz, k Kieme,

n Nervensystem, o oberer Blutsinus im Stolorest, ov Ovarium, p Pericardialsäckchen,

ph Pharynx, st Stolorest, u unterer Blutsinus im Stolorest.

Wenn später die Knospen seitlich abrücken, so sinken die Ganglien tiefer

herab. Sie liegen dann zu den Seiten der entodermalen Verbindungskanäle,

und zwar müsste dies auf dem Schema der Fig. 855 derart dargestellt

werden, dass sie abwechselnd diese Verbindungskanäle für den Beschauer

verdecken und von ihnen verdeckt werden. Später sinken die Ganglien

und mit diesen die einzelnen Individuen noch weiter nach unten.

Durch das Absinken der Knospen nach unten zu beiden Seiten des

Stolorestes löst sich eine Schwierigkeit, welche anscheinend für die

Rotation der Knospen vorliegt. Es mag bei Betrachtung des Individuums 5

in Fig. 858 und noch mehr bei Betrachtung des Schemas Fig. 860 auf-

fallen, auf welche Weise die in Individuum 5 auf der linken Seite ge-
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legene Endostylfalte nach rechts hertiberrücken kann, da sie doch von der

rechten Körperhälfte durch das Entodermrohr des Stolos getrennt erscheint.

Wir haben uns diese Verhältnisse durch das in Fig. 863 gegebene
Schema zu verdeutlichen gesucht. Ursprünglich ziehen die Verbindungs-
stränge a b, aus denen sich der Stolorest zusammensetzt, von der neuralen

Seite jedes Individuums zur Hämalseite des nächsten proximalen Indi-

viduums. Nach vollzogener Rotation müssten die Verbindungsstränge

eigentlich einen zickzackförmigen Verlauf nehmen, wie dies in Fig. 863 2?

angedeutet ist. Später, wenn die Knospen nach unten absinken, rücken

die Verbindungsstränge in die oberste, vorderste Region der Knospen,

ganz nahe der Ingestionsöffnung, während die Endostylfalten nicht so

weit nach vorne reichen (Fig. 863 C). Es existirt kein Hinderniss, welches

im Wege stände, dass die einzelnen Verbindungsstränge sich zu einem
einheitlichen Strange, dem Stolorest, vereinigen.

d

Fig. S63. Schema der Beziehungen der Verbindungsstränge st zu den Knospen

am Salpenstolo.

A zeigt die Verhältnisse des Schemas Fig. 855 in der Ansicht von oben.

B Verhältnisse nach erfolgter Eotation der Knospen.

C Verhältnisse nach dem Absinken der Knospen.

a Distalende der Verbindungsstränge, b Proximalende derselben, d distal, es Endo-

stylfalten, h Hämal- oder Ventralseite, n Nervensystem und Neural- oder Dorsalseite,

p proximal, st Verbindungsstränge.

Der Stolorest ist auch noch in späten Stadien von jenen beiden

Hauptblutgefässen (Fig. 851, 862 o und u) durchzogen, welche dem Stolo

von Anfang an zukamen. Die Wand dieser Gefässe wird von einer

besonderen endothelialen Auskleidung gebildet. Diese Blutgefässe sind

demnach gegen die Knospen vollkommen geschlossen. Das Gefässsystem

der Knospen entsteht ganz unabhängig von denselben. Es findet sonach

kein Uebertritt von Blut aus dein mütterlichen Körper in den Knospen-

körper statt.

Wenn die Knospen vollkommen ausgebildet sind, so wird der Stolo-

rest rüekgebildet. Er zerfällt in Abschnitte, welche in die einzelnen



1410 XXXV. Capitel.

Knospen eingezogen und daselbst resorbirt werden. Der Zusammenhang
der Knospen (Kettenindividuen), welcher ursprünglich durch den Stolo

vermittelt wurde, wird jetzt durch eigene Hautfortsätze (sogenannte Haft-

fortsätze) aufrecht erhalten (Fig. 865 hf), welche als Hautausstülpungen

angelegt werden. Diese Haftfortsätze sind hohl und enthalten in ihrem

Inneren ein Blutgefäss. Man könnte sie den sogenannten Mantelgefässen

der Ascidien vergleichen. Indem die Haftfortsätze zweier benachbarter

Kettensalpen gegen einander wachsen und sich mit einander verbinden,

kommt die definitive Art der Verkettung der Individuen zu Stande. Meist

besitzt jede Kettensalpe 8 derartiger Haftfortsätze, welche in vier Längs-

reihen gestellt erscheinen. Zwei Längsreihen sind ventral und zwei

lateral. Die lateralen Haft-

fortsätze dienen zur Befesti-

gung an den seitlich benach-

barten Individuen , während
die ventralen die Verbindung
mit den beiden gegenüber-

stehenden Kettensalpen her-

stellen, wie dies durch das

Schema der Fig. 864 A an-

gedeutet erscheint. Meist

erscheinen die Salpen in der

Kette nicht senkrecht, sondern

etwas schräg gestellt, was
dadurch zu Stande kommt,
dass die Haftfortsätze an der

rechten und linken Körperseite

nicht in gleicher Höhe inserirt

sind (Fig. 864 B). Diese

Schrägheit kann in eine voll-

kommen liegende Stellung

übergehen, so zum Beispiel

bei S. fusiformis. Bei S. (Cy-

closalpa) pinnata erscheinen

die Kettensalpen zu einer

Rosette angeordnet , indem
von jedem Individuum nur

ein einziger von der Ventral-

seite entspringender Haftfort-

satz abgeht, welcher radiär

gegen den Mittelpunkt der Rosette verläuft, wo die Haftfortsätze sämmt-
lich wie die Speichen eines Rades zusammentreffen. Eine derartige An-
ordnung der Kettenindividuen ist für das Genus Cyclosalpa charakteristisch l

).

Diese Vereinigung der Kettensalpen muss als Coloniebildung be-

trachtet werden. Während bei den Synascidien und Pyrosomen die

durch Knospung entstandenen Individuen durch den gemeinsamen Cellulose-

mantel verbunden bleiben, geschieht die Verbindung der Kettensalpen
durch besondere Haftorgane. Uebrigens ist diese Verbindung keine sehr

innige. Wenn die Kette nach ihrer vollständigen Ausbildung durch die

Oeffnung des sie bergenden Hohlraums im Cellulosemantel der Mutter
geboren worden ist und sich von dem Stolo prolifer abgetrennt hat.

Fig. 864. Schematische Darstellung der
Vereinigung der Kettensalpen unter einander.

A Ansicht der Kette von oben.
B Seitenansicht.

es Endostyl, em Embryo, g Ganglion, h la-

terale Haftfortsätze, h' ventrale Haftfortsätze,

t Ingestionsöffnung.

') Vgl. bezüglich dieser Verhältnisse die Schilderungen von Leucicart No. 98.
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zerreisst sie sehr leicht in einzelne, kleinere Stücke. Sehr häufig trennen

sich einzelne Individuen von der Kette ab, um selbstständig weiter zu

existiren.

Entwicklung der Organe der Knospen.

Wir haben uns in der vorhergehenden Auseinandersetzung, welche

das Verhältniss der Knospen zum Stolo betrifft, vollständig an die kurze

aber wichtige Mittheilung von Brooks (No. 92) angeschlossen. Für die

Entwicklung der einzelnen Organe der Knospen, welche durch Um-

wandlung von Segmenten der im Stolo vorhandenen Längsstränge hervor-

gehen, sind hauptsächlich die Untersuchungen von Salensky (No. 101

und 102) und von Seeliger (No. 105) von Wichtigkeit geworden. Wenn-

gleich diese Untersuchungen viel werthvolles Material für die Organo-

genese der Salpenknospen beibringen, so leiden sie doch, sobald wir uns

auf den Boden der von Brooks vertretenen Auffassung stellen, unter

dem Mangel, dass die Rotation, welche die Knospen um ihre Längsaxe

erleiden und welche zuerst von Brooks erkannt wurde, keine Berück-

sichtigung erfahren hat. Es ist daher der Schilderung der früheren

Entwicklungsstadien der Knospen eine irrthümliche, von den späteren

Stadien entnommene Orientirung zu Grunde gelegt. Salensky und

Seeliger lassen die Knospen einfach durch seitliches Auseinanderrücken

der Stolosegmente entstehen. Für sie entwickelt sich der Rücken der

Knospe aus der einen Seitenfläche des Stolos, während die Bauchseite

der Knospe der entgegengesetzten Seite des Stolos entspricht. Für Brooks

dagegen geht aus der rechten Stoloseite die rechte Körperhälfte der

Knospen, aus der linken Stoloseite die linke Körperhälfte der Knospen

hervor. Es ergiebt sich hieraus, dass die Angaben der älteren Autoren

in Bezug auf die Organentwicklung einer durchgreifenden Revision unter

Zugrundelage der BRooKs'schen Orientirung bedürfen. Da eine solche

bisher noch aussteht, so können wir über die Organogenese, welche wahr-

scheinlich mit der der Pyrosomaknospen grosse Uebereinstimmung zeigt,

nur in ganz allgemeinen Zügen berichten.

Wir müssen nochmals darauf hinweisen, dass die erste Anlage der

Knospen in einem queren Stolosegmente gegeben ist. Die proximalen

Parthien dieses Segmentes werden zur Rückenseite der Knospe, die

distalen zur Ventralseite derselben. Aus der oberen Region des Stolos

entwickelt sich die vordere Körperparthie der Knospen, aus der unteren

dagegen das Hinterende (vgl. das Schema Fig. 855). Die einzelnen

Orcane der Knospen bilden sich aus Abschnitten jener Rohren und

Längsstränge, welche man an dem Querschnitte (Fig. 852) des htolos

unterscheiden kann.

Aus dem jedem Stolosegmente entsprechenden Abschnitte des centralen

Entodermrohres geht zunächst der entodermale Theil der Athemhöhle

(Pharynx der Knospe) hervor. Das Entotlermrohr zeigt an Querschnitten

durch den Stolo frühzeitig eine schmetterlingsähnliche Gestalt (Fig. 851 C),

indem eine obere, eine untere und zwei seitliche Einbuchtungen zu er-

kennen sind Später nimmt der Querschnitt des Entodermrohres die

Form eines II an. Eine ähnliche Gestalt weist der Querschnitt an den

Pyrosomenknospen (Fig. 844) auf. Dort stehen die beiden nach oben

reichenden Schenkel dieser Bildung in Beziehung zur Ausbildung der

Endostylfalten, während die nach unten sich erstreckenden Ausbuchtungen
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die Darmschlinge liefern (vgl. pag. 1395). Wir müssen es dahingestellt
sein lassen, ob hier ähnliche Verhältnisse obwalten. Auf jeden Fall zeH;
sich die Anlage des Endostyls in paarigen, nach innen vorspringenden
Falten, während die Darmschlinge (d in Fig. 855) aus dem unteren Ende
des Entodermsäckchens hervorwächst.

Die Cloake der Knospen (Fig. 855 c) entsteht nach Brooks durch
Vereinigung der paarigen Abschnitte der beiden Cloakenröhren. Das so
entstandene, unpaare Cloakenbläschen nimmt sodann eine dorsale Lagerung
in der hinteren Körperregion der Knospen ein. Indem in jener Scheide"
wand, welche zwischen der Cloakenhöhle und dem Pharynx sich aus-
dehnt, zwei seitliche Durchbrechungen auftreten, erscheinen die beiden
Kiemenspalten angelegt, während die zwischen diesen Durchbrechungen
bestehen bleibende Substanzbrücke die Anlage des Kieinenbalkeus ( Fig.855#)
darstellt, dessen ventrale und seitliche Bekleidung dem Entoderm ent-
stammt, während die Bekleidung der Dorsalseite von dem Epithel des
Cloakenbläschens geliefert wird. Erst in späten Stadien brechen der
Pharynxraum und der Cloakenraum nach aussen durch. Es werden auf
diese Weise unter Betheiligung einer Ectodermeinstülpung die Iugestions-
und Egestionsöffmmg gebildet.

Nachdem das Neurairohr in einzelne Segmente zerfallen ist, stellen
die so entstandenen Anlagen des Centraluervensystems rundliche Bläs-
chen von dicker Wandung dar. Diese Anlagen erscheinen in den jungen
Knospen von ganz bedeutender Mächtigkeit (Fig. 857, 862 n). Später
tritt das Ganglion an Masse mehr zurück. Die bläschenförmige Anlage,
welche an der Dorsalseite der Knospe in der vorderen Körperregion ge-
legen ist, wird durch das Auftreten einer Querfurche in zwei Parthien
zertheilt, welche anfangs noch mit einander zusammenhängen, später
jedoch sich vollkommen trennen. Die vordere Parthie verbindet sich
mit der entodermalen Wand der Athemhöhle, Indem ihr Lumen nach
der Athemhöhle durchbricht, wandelt sie sich in die Anlage der Flimmer-
grube um. Die hintere Parthie stellt die Anlage des eigentlichen Ganglions
dar. Das Lumen im Innern verschwindet. Es entwickelt sich eine
periphere Schicht von Ganglienzellen und eine centrale Anhäufung von
LEYDio'scher Punktsubstanz. Bald wachsen auch die peripheren Nerven-
stränge aus. Ein dorsaler Auswuchs der Ganglienanlage stellt die Anlage
der Augen dar, welche sich in den Knospen auf etwas andere Weise als
im Embryo entwickeln. Vgl. hinsichtlich der Entwicklung der Aimen
Seeliger (No. 105) und M. Metcalp (No. 99 und 99 a).

Aus dem Mesoderm des Stolos, welches durch ein die primäre
Leibeshöhle erfüllendes Mesenchym und durch die von Brooks an-
gegebenen Muskelröhren repräsentirt ist, gehen das Bindegewebe, die
Blutgefässe, das Pericardialsäckchen , der Eläoblast und die Körper-
muskulatur hervor. Wir sind aber nicht in der Lage, über die Ent-
stehung dieser Organe genauere Angaben zu machen. Aus den Muskel-
röhren entsteht nach Brooks die Körpermuskulatur. Man muss sich
wohl vorstellen, dass die paarigen Segmente dieser Röhren sich zu
beiden Seiten des Knospenkörpers ausbreiten und so seitliche Muskel-
platten liefern, welche durch Fensterbildung in die einzelnen Muskelreifen
zerfallen.
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Die Anlage der Geschlechtsorgane ist in dem Genitalstrang (Fig. 851,

852 g) gegeben.

Wir haben schon oben (pag. 1401) gesehen, dass im Inneren desselben

frühzeitig junge Eizellen zu erkennen sind. Dieselben werden ursprüng-

lich in grösserer Zahl angelegt. Später werden viele dieser jungen

Eizellen zerstört und scheinen als Nährmaterial für die zur Entwicklung

kommenden Eier zu dienen. Wenn sich der Genitalstrang zum Zerfall

in einzelne Segmente anschickt, ordnen sich die Eizellen derart an, dass

in jedem Stolosegment nur eine Eizelle abgelagert wird. Die kleineren

peripheren Zellen des Genitalstranges liefern den Eifollikel, den Oviduct

und (nach Seeligek) wahrscheinlich auch die Anlage des Hodens. Schon

frühzeitig kann man an Querschnitten durch den Stolo erkennen, dass

sich von dem Genitalstrang in jedem Stolosegmente nach unten zu eine

Zellgruppe abtrennt, welche wahrscheinlich als Anlage des Hodens zu

deuten ist (Fig. 851 C, h). Die in der Umgebung der Eizelle angeord-

neten Zellen werden zur Anlage des Follikels, während eine Anhäufung

dieser Zellen, welche sich an der oberen Seite des Genitalstrangs er-

kennen lässt, als Anlage des Eileiters zu betrachten ist.

Ursprünglich liegt

die Anlage der Ge-

schlechtsorgane an

dem hintersten Ende
jeder Knospe. Später

rückt der Eifollikel

an der Dorsalseite

weiter nach vorne und
liegt dann über der

Darmschlinge in der

dorsalen Mittellinie,

von wo sich der Ovi-

duct in S - förmiger

Krümmung nach

rechts wendet, um an

der rechten Seite des

Körpers sich mit dem
Epithel des Cloaken-

abschnittes zu ver-

binden (Fig. 865 ov

und od). Die Hodenanlage (h) verbleibt länger an dem hinteren Körper-

ende und stellt eine uhrglasförmig gekrümmte Platte dar, welche das

Hinterende der Darmschleife umgreift. Später zerfällt sie in die einzelnen

Hodenschläuche, welche zu einem gemeinsamen Ausführungsgang zu-

sammentreten, der zwischen Enddarm und Magen auf einer papillen-

förmigen Erhebung in die Cloake mündet (vgl. Salenskv No. 101 und

102, Seeliger No. 105). Der Hoden kommt in den Kettensalpen ver-

hältnissmässig sehr spät zur Entwicklung.

5. Zur Auffassung des Generationswechsels bei den Tunicaten.

Unter den Tunicaten weisen die Pyrosomen, Do Holum und

die Salpen einen ausgeprägten Generationswechsel auf. Derselbe hat

schon seit Langem die Aufmerksamkeit der Forscher erregt und zu den

mannigfachstenErklärungsversuchen Veranlassung gegeben. Wir schliessen

Fig. 865. Kettenform von Salpa democratica-
mucronata aus dem distalen Abschnitte eines ganz

alten Stolo prolifer (nach Seeligkb).

c Cloake, e Egestionsöffhung , eb Eläoblast, es Endo-

styl, fg Flimmergrube, g Ganglion, h Hodenanlage, hf

Haftfortsatz, he Herz, i Ingestionsöffnung, in Intestinum,

k Kieme, m Magen, oe Auge, od Oviduct, oe Oesophagus,

ov Eifollikel, ph Pharynx.
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uns im Allgemeinen der von Leuckart (No. 98) begründeten und später

von Claus (Grundz. d. Zool. 4. Aufl.) und Grobben (No. 79) vertretenen

Auffassung an, dass der Generationswechsel bei den Tunicaten in Folge

von Stockbildung durch Arbeitstheilung entstanden zu denken ist, indem
wir den klaren Auseinandersetzungen Grobben's über dieses Thema folgen.

Von neueren Behandlungen des letzteren sind auch die von Uljanin
(No. 86) und Seeliger (No. 106) hervorzuheben.

Unter den Tunicaten weisen die Appendicularien, in welchen

man die ursprünglichsten aller jetzt lebenden Tunicatenformen vermuthet

hat, ausschliesslich hypogenetische Entwicklung auf. Wir werden hier-

durch auf den Gedanken gebracht, dass die Fähigkeit, sich auf un-

geschlechtliche Weise (durch Knospen) fortzupflanzen, erst in Folge der

festsitzenden Lebensweise erworben wurde. Die ungeschlechtliche Fort-

pflanzung findet sich ja bei festsitzenden Thieren so vielfach verbreitet.

Man kann als Ursache hierfür mit Grobben anführen, dass der Ausfall

der Locomotion ein 'grösseres Material von Körpersubstanz für die Zwecke
der Fortpflanzung verfügbar machte und in Folge dessen eine neue
Vermehrungsart in den Entwicklungscyclus aufgenommen werden konnte.

Man kann aber auch hinzufügen, dass bei dem durch die festsitzende

Lebensweise erschwerten Verkehr der Geschlechter unter einander die

Fähigkeit, sich auf ungeschlechtliche Weise zu vermehren, von besonderer

Wichtigkeit für die Erhaltung der Art sein musste.

Offenbar waren ursprünglich sämmtliche Individuen der betreffenden

Art in gleicher Weise befähigt, sich sowohl auf geschlechtliche, als auch

auf ungeschlechtliche Weise fortzupflanzen.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung führte zur Stockbildung, da die

Knospen nicht oder nur in unvollkommener Weise befähigt waren, sich

vom Mutterthiere zu entfernen. So waren anfangs alle Individuen in

der Lage, durch ungeschlechtliche Fortpflanzung die Colonie, welcher sie

angehörten, zu vergrössern, oder auf geschlechtlichem Wege neue Colo-

nien zu begründen. Ein derartiges Verhalten findet sich z. B. bei den

Ascidiozooiden von Pyrosoma, welche Stolonen produciren und Ge-

schlechtsproducte zur Reife bringen.

Es muss als ein späteres, abgeleitetes Verhalten betrachtet werden,

wenn sich diese beiden Aufgaben des Fortpflanzungsgeschäftes auf ver-

schiedene Individuen der Colonie vertheilten, derart, dass die zuerst

entstandenen Individuen einer Colonie sich ausschliesslich die Ver-

grösserung derselben durch Knospung angelegen sein Hessen, während

die später entstandenen Individuen zur Begründung neuer Colonien

durch geschlechtliche Fortpflanzung schritten. Eine derartige Ein-

richtung, in welcher wir bereits die ersten Anfänge des Generations-

wechsels zu erblicken haben, findet sich bei den Synascidien. Es
wurde bereits von Ganin im Anschlüsse an Beobachtungen von Krohn
festgestellt, dass hier die aus dem Ei sich entwickelnden Individuen,

welche die Colonie begründen, sich ausschliesslich auf ungeschlechtlichem

Wege fortpflanzen, während die durch Knospung entstandenen Abkömm-
linge dieser Individuen wieder Geschlechtsproducte hervorbringen.

Bei den Salpen nun finden wir dieses Verhältniss schärfer aus-

geprägt und derart fixirt , dass eine regelmässige Aufeinanderfolge von

zwei Generationen festgesetzt ist, von denen die eine sich ausschliesslich

auf ungeschlechtlichem, die andere nur auf geschlechtlichem Wege fort-

pflanzt. Gleichzeitig lassen die beiden Generationen gewisse Verschieden-
heiten ihrer Körpergestaltung erkennen. Grobben hat mit vollem Rechte
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darauf hingewiesen, dass sich diese Verschiedenheiten aus den verschie-

denen Lebensbedingungen und den verschiedenen Aufgaben, die den

beiden Generationen zukommen, erklären lassen. Die Spitzen, welche

am Hinterende der Amme von Salpa democratica - mucronata hervor-

ragen (Fig. 849), dienen zum Schutze des daselbst befindlichen Stolo

prolifer. Die Amme von S. democratica -mucronata besitzt um einen

Muskelreifen mehr, als das Geschlechtsthier, weil durch das Vorhanden-

sein des Stolo prolifer grössere Anforderungen an ihre locomotorischen

Fähigkeiten gestellt werden. Andererseits lässt sich die Gestalt der

Geschlechtsform (Kettenform) aus ihrer gedrängten Lage in der Kette

erklären.

Es ergiebt sich aus dem Vorhergehenden, dass uns die Solitärform

und sämmtliche von ihr producirte Kettenindividuen als Mitglieder einer

und derselben Colonie erscheinen müssen. Die Solitärform (Amme) ist

die Begründerin der Colonie, während die von ihr auf ungeschlechtlichem

Wege producirten Kettenindividuen zur Begründung neuer Colonien

Veranlassung geben, indem sie auf geschlechtlichem Wege neue Solitär-

formen hervorbringen.

Die heteromorphe Entwicklung der Individuen in der Salpencolonie

erinnert an den Polymorphismus der Siphonophoren. Noch stärker als

bei den Salpen kommt der Polymorphismus bei den Dolioliden zur

Ausbildung, wo wir in der tonnenförmigen Amme, den Lateralsprossen

und den Mediansprossen verschieden gestaltete Individuen eines und des-

selben Thierstockes zu erkennen haben (vgl. oben pag. 1811 und 1381).

Der Generationswechsel der Pyrosom en beruht in der Aufeinander-

folge von dem Cyathozooid und den Ascidiozooiden. Das Cyathozooid

entspricht der Solitärform der Salpen, bleibt aber rudimentär. Seine

Entwicklung ist nur auf das Embryonalleben beschränkt. Es pflanzt

sich ausschliesslich auf ungeschlechtlichem Wege fort. Dagegen haben

die Ascidiozooide neben der geschlechtlichen Fortpflanzung die Fähigkeit

der Knospung bewahrt , daher in den Generationscyclus von Pyrosoma

eine aus dem Ei hervorgegangene Generation (Cyathozooid) mit mehreren

durch Knospung entstandenen Generationen (Ascidiozooiden) abwechselt.

Ueber den Generationswechsel der Dolioliden haben wir bereits

oben (pag. 1381 ff.) ausführlich berichtet.

Der Generationswechsel der Tunicaten muss nach dem oben Ge-

sagten von der Coloniebildung abgeleitet und mit Lbuckakt als ein

Fall von Arbeitstheilung betrachtet werden. Es ergiebt sich hierbei nur

die eine Schwierigkeit, zu erklären, in welcher Weise jene hypothetischen

Tunicatenahnen, welche zur Festsetzung schritten, die Fähigkeit erworben

haben, sich durch Knospung fortzupflanzen. Es ist schwer denkbar, wie

eine Thierform, welche sich bisher ausschliesslich geschlechtlich fort-

pflanzte, dazu kam, Knospen zu produciren. Manche Verhältnisse deuten

darauf hin, dass bei den Tunicaten die Knospung sich aus der Theilung

entwickelt hat. Vor Allem muss die ungeschlechtliche Fortpflanzung von

Amaroeciuni eigentlich als Theilungsprocess betrachtet werden (vgl. oben

pag. 1361). Wir werden also annehmen dürfen, dass die hypothetischen

Tunicatenahnen sich zunächst neben der geschlechtlichen Vermehrung

auch durch Theilung fortpflanzten und dass aus dieser Vermehrungsart

sich später die Knospung und Stolonenbildiing entwickelt hat.

hie Schwierigkeit, welche aus der Vorstellung erwächst, dass die

Fähigkeit, sich durch Theilung zu vermehren, eine erst nach der Fest-

setzung erworbene sein sollte, haben Bai.four (Handbuch d. vgl. Em.br.)
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und Uljanin (No. 86) dadurch zu beseitigen gesucht, dass sie diesen
Trocess zunächst an den Embryonen auftreten lassen. Die Tunicaten
hätten nach dieser Auffassung zunächst die Fähigkeit erworben, sich in

den ersten Embryonalstadien zu theilen, wie dies beispielsweise bei
Lumbricus trapezoides (pag. 186) der Fall ist. Erst secundär sei diese
Fähigkeit aus den Embryonalstadien auf die ausgebildete Form über-
tragen worden. Wenn wir uns jedoch erinnern, welche weitgehende,
regenerative Fähigkeiten den Tunicaten zukommen (vgl. oben pag. 1360),'

so werden wir kaum nöthig haben, auf diese Hypothese zu recurriren.
Es liegt kein Grund gegen die Annahme vor, dass die Fähigkeit der
Theilung von Anfang an auf die ausgebildete Form sich erstreckte, ja
es war diese Fähigkeit möglicherweise von älteren Tunicatenahnen,
welche noch pelagisch lebten, direct überkommen. Denn wenn auch
der Umstand, dass die ungeschlechtliche Fortpflanzung bei den Appendi-
cularien fehlt, darauf hinzudeuten scheint, dass dieselbe erst nach er-

folgter Festsetzung erworben wurde, so haben wir doch keine Sicherheit
nach dieser Richtung.

Seeliger, welcher dem Mesoderm eine hervorragende Rolle in der
Ausbildung des Stolo prolifer und der Knospen zuschreibt, und welcher
das Stolomesoderm wenigstens bei Pyrosoma von dem Geschlechtsapparat
des Mutterthieres herleitet, glaubt in der Beschränkung der geschlecht-
lichen Fortpflanzung den Grund für die Entwicklung der Knospen sehen
zu können, indem bei Entwicklung eines einzigen Eies das übrig bleibende
Material des Eierstockes seine plastischen Fähigkeiten als Stolomesoderm
zur Verwendung bringt. Immerhin bleibt auch bei einer derartigen An-
nahme die Art und Weise , auf welche die Knospung erworben wurde,
in Dunkel gehüllt.

Es hat nicht wenig zur Verwirrung der Ansichten über den Gene-
rationswechsel der Tunicaten beigetragen, dass die Eizellen in den
Knospen vielfach sehr frühzeitig zur Reife kommen. Wir können sie

bereits im Genitalstrang des Pyrosomen- und Salpen-Stolos unterscheiden.
Man hat daher vielfach die Ansicht ausgesprochen, dass das Ovarium
eigentlich der Solitärform angehört und in die Kettenformen nur deponirt
wird. Dieser Standpunkt, welcher besonders von Brooks (No. 88—91)
vertreten wurde, erscheint nicht berechtigt. Wir sehliessen uns hin-
sichtlich dieses Punktes den Ausführungen Seeliger's an. Das Ei mit
seinem Follikel ist ebensogut ein Organ der Kettenform, wie sämmtliche
übrigen Organe. Dass die Eizellen frühzeitig zur Differenzirung kommen,
ist auf das Bestreben nach möglichster Beschleunigung der Geschlechts-
reife zurückzuführen. Wir finden das Gleiche bei den Hydroiden, ja
auch bei den parthenogenetischen Cladoceren und Aphiden, sowie bei
den Dipteren (Polzellen).

Brooks betrachtete sämmtliche Ovarien der Kettensalpen zusammen-
genommen als die in den Stolo gerückte Keimdrüse der Solitärform. Für
ihn ist die Solitärform nicht geschlechtslos, sondern ein Weibchen, während
die Kettensalpen als Männchen aufzufassen seien, die durch Knospung an
den Weibchen entstehen. Die Solitärform legt in jedes Männchen ein

Ei ab, welches sich dann dort zu einem Weibchen entwickelt. Für Brooks
reducirt sich demnach der Generationswechsel der Salpen auf eine Art von
sexuellen Dimorphismus.

Wir haben schon oben (pag. 1400) erwähnt, dass Todaro, indem er
die ganzen Knospen aus gewissen embryonalen Keimzellen (germoblasti) hervor-
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gehen lässt und letztere direct auf Blastomeren des Embryos zurückführt,

die Kettensalpen nicht als Abkömmlinge, sondern nur als die jüngeren Ge-

schwister der Solitärform betrachtet. Streng genommen würde aber Todabo

nur berechtigt gewesen sein, eine ungeschlechtliche Vermehrung des Embryos

in frühen Stadien der Embryonalentwicklung anzunehmen.

Salensky (No. 74 und 102) führt den Generationswechsel der Tunicaten

auf die Metamorphose zurück. Indem die Larven der Tunicaten die Fähigkeit

erlangten, sich ungeschlechtlich fortzupflanzen, resp. indem diese Fähigkeit,

welche ursprünglich den ausgebildeten Formen zukam, in die Larvenstadien

verlegt wurde, war die Möglichkeit gegeben, die Reihe von Formumwand-

lungen, unter denen die Metamorphose einhergeht, auf mehrere Generationen

auszubreiten. Es erklärt sich hieraus der Dimorphismus der Generationen.

Für Salensky repräsentirt sonach die Solitärform ein Larvenstadium, und

die Kettenform das ausgebildete Thier. Es muss dagegen angeführt werden,

worauf bereits Leuckart (No. 98) hingewiesen hat, dass wir die Solitärform

ganz ebenso wie die Kettenform als ein vollkommen ausgebildetes Individuum

zu betrachten berechtigt sind.

III. Allgemeines über die Tunicaten.

Wenn wir es unternehmen, aus der Entwicklungsgeschichte der

Tunicaten Schlüsse allgemeinerer Natur abzuleiten, so fällt uns zunächst

auf, wie geringe Übereinstimmung unter den einzelnen Angaben über

die Entwicklungsgeschichte dieser Formen besteht. Um hier nur einige

Beispiele herauszugreifen, sei erwähnt, dass das Centralnervensystem bei den

Larven der Ascidien auf eine Ectodermeinstülpung zurückgeführt wird;

dagegen soll es bei den Knospen der Synascidien nach den Angaben

von Kowalevsky, welche neuerdings wieder von Hjort (No. 59) be-

stätigt wurden, dem Entoderm der Knospe entstammen. Bei dem Cyatho-

zooid von Pyrosoma und wahrscheinlich auch bei den vier ersten

Ascidiozooiden wird es vom Ectoderm abgeleitet, während Seeliger es

bei den später zur Entwicklung kommenden Ascidiozooiden, ebenso wie

bei den Salpenknospen auf das Mesoderm zurückführt. Eine ähnliche

Unsicherheit herrscht bezüglich der Entwicklung der Peribranchialräume

und der Cloake. Bei den Larven der Ascidien sind wir noch im Un-

gewissen, inwieweit das Ectoderm und das Entoderm an ihrer Bildung

sich betheiligen; jedenfalls entstammen sie aber an dem Cyathozooid

von Pyrosoma ausschliesslich dem Ectoderm. Dagegen stimmen fast alle

Autoren darin überein, dass die Peribranchialsäcke sich in den Knospen

der Ascidien von dem centralen Entodermsäckchen abschnüren. Bei

den Salpenknospen und den später entstehenden Ascidiozooiden von

Pyrosoma führt Seelioer die Peribranchialröhren auf das Mesoderm

zurück Bei einer derartigen Divergenz der Angaben ist es schwer zu

entscheiden, inwieweit dieselbe auf Beobachtungsirrthümer oder auf that-

siirhlich vorhandene Unterschiede zurückzuführen ist. Es fällt uns z. B.

schwer anzunehmen, dass die Knospen bei Pyrosoma sich durchaus in

anderer Weise entwickeln sollen, als die Knospen der so nahe stehenden

Synascidien. Wir müssen hier die Ergebnisse weiterer Untersuchungen

abwarten, bevor wir ein endgültiges Urtheil fällen.

Auf jeden Fall müssen wir die Kiinspenentwickhms und die Em-

bryonalentwicklung stets auseinanderhalten, da beide auf ganz ver-
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schiedene Entwicklungsprincipien zurückzuführen sind. Im Embryo
werden die Primärorgane aus einer ursprünglich indifferenten Masse von
Blastomeren neu angelegt, während bei der Knospung, welche wir offenbar
von der Theilung herzuleiten haben, Theilstücke der wichtigsten Primär-
organe aus dem mütterlichen Organismus in die Knospe übernommen
werden. Wenngleich der Satz: dass alle wichtigeren Organe in der
Knospe resp. im Stolo sich von den entsprechenden Organen des Mutter-
thieres durch Abschnürung herleiten, noch weit entfernt ist, durch die
bis jetzt vorliegende Litteratur über Knospung der Tunicaten gestützt zu
werden, so fehlt es doch nicht an mannigfachen Angaben, welche darauf
hinweisen, dass die Lösung der Frage nach der Herkunft der Organe in

den Knospen nach dieser Richtung zu suchen sein dürfte (vgl. oben
pag. 1393). So scheint es z. B., dass die Stränge, welche das rosetten-
förmige Organ von Doliolum zusammensetzen, directe Fortsetzungen
aller wichtigeren Organe des Mutterthieres darstellen. Auch in die vier
ersten Ascidiozooide von Pyrosoma setzen sich die Peribranchialröhren
und die Pericardialanlage des Cyathozooids continuirlich fort. Es sei

ferner erwähnt, dass nach Kowalevsky die Cloakenröhren im Salpenstolo
von der Cloake des Mutterthieres abstammen sollen u. s. f. Diese An-
gaben, denen allerdings viele gegentheilige gegenüberstehen, deuten
darauf hin, dass in der Knospe keines der wichtigeren Or-
gane neu angelegt wird, sondern, dass alle wichtigeren
Organanlagen aus dem Mutterthier in den Stolo und in
die Knospen übergehen, während wirkliche Neubildung
von Organanlagen nur im Embryo stattfindet. Eine Aus-
nahme von dieser Regel würde am ehesten für das Nervensystem als

wahrscheinlich zu bezeichnen sein. Da wir wissen, dass das Gehirn der
Ascidien nach Exstirpation regenerirt wird, so ist die Möglichkeit zuzu-
geben, dass es auch in den Knospen durch Neubildung, aber wahrschein-
lich immer nur vom Ectoderm aus, hervorgeht.

Wenden wir unsere Blicke auf die Embryonalentwicklmig, so gehen
auch hier die Ascidien, die Pyrosomen und dieSalpen weit aus-
einander. Allerdings ist die Embryonalentwicklung der Salpen so un-
genügend bekannt, dass wir kaum in der Lage sind, irgend etwas Be-
stimmtes über dieselbe auszusagen. Wenn wir sehen, dass nach Salensky
alle zur Untersuchung gekommenen Species durch wichtige Differenzen
des Entwicklungsmodus von einander getrennt scheinen, so ergiebt sich
schon hieraus, dass hier für fernere Untersuchungen noch ein weites
Feld geöffnet erscheint. Immerhin können wir sagen, dass die Pyrosomen
sowohl als die Salpen eine stark cänogenetisch veränderte Embryonal-
entwicklung besitzen. Bei den Pyrosomen hat die Anhäufung von
Nahrungsdotter, bei den Salpen die Verwachsung des Embrvos mit dem
Mutterkörper nebst anderen Verhältnissen auf die Entwicklung des
Embryos verändernd eingewirkt. In beiden Fällen ist die Entwicklung
eine directe und im Vergleich zur Ascidienentwicklung stark abgekürzt.
Von Interesse erscheint es, dass bei den Salpen ein so wichtiges Organ
wie die Chorda dorsalis in der Embryonalentwicklung unterdrückt zu
sein scheint. Auch bei den Pyrosomen kommt dasselbe im Cyathozooid
nicht deutlich zur Entwicklung, wenngleich Salensky eine 'Spur der
ersten Anlage gefunden zu haben glaubt. Ebenso fehlt eine Chorda -

anläge bei den Knospen säinmtlicher Tunicaten. Allerdings hat Salensky
das als Eläoblast bezeichnete provisorische Organ im Salpenembryo als

Chordarudiment gedeutet. Es ist für diese Deutung wenig günstig, dass
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der Eläoblast auch in den Knospen von Pyrosoma und den Salpen

vorkommt, während sonst die provisorischen Larvenorgane in den Enospeu

nicht zur Anlage kommen. So sehen wir z. B., dass das Nervensystem

an dem durch Knospung erzeugten zweiten Individuum in der Diplosomiden-

larve nicht mehr larvalen Charakter aufweist (vgl. oben pag. 1369).

Der Eläoblast fehlt in den Knospen der Synascidien und Doliolideu,

ebenso wie er auch in dem Cyathozooid von Pyrosoma nicht zur An-

lage kommt.

Für die Hauptgruppen der Tunicaten wurde von Salensky die Theil-

nahme der Follikelzellen an dem Aufbau des Embryos behauptet. Wir

stehen diesen Angaben, wie wir oben pag. 1285, 1314 und 1338 genauer

ausgeführt haben , ziemlich skeptisch gegenüber und möchten glauben,

dass sich diese Theilnahme darauf reducirt, dass die Follikelzellen als

Nährmaterial von den Blastomeren aufgenommen werden.

Wie sich aus dem oben Gesagten ergiebt, so sind wir für die Be-

urtheilung der Stellung und Phylogenie der Tunicaten fast ausschliesslich

auf die Embryonalentwicklung und Metamorphose der Ascidien angewiesen.

Unter diesen haben die solitären Formen nebst Clavellina das werth-

vollste Material ergeben, während die dotterreichen Synascidieneier ab-

geleitete Verhältnisse erkennen lassen.

Unter den jetzt lebenden Tunicaten gelten die Appendicularien
als diejenigen, welche die ursprünglichsten Verhältnisse der Organisation

bewahrt haben. Wir müssen uns aber die Frage vorlegen, inwieweit diese

Verhältnisse wirklich ursprüngliche sind. Die Appendicularien gleichen

im Bau ausserordentlich den freischwimmenden, geschwänzten Ascidien-

larven. Sie unterscheiden sich von denselben hauptsächlich durch den

Mangel eines gemeinsamen Cloakenraumes , während der After und die

beiden Peribranchialröhren selbstständig, und zwar an der Ventralseite

des Körpers, nach aussen münden. Da wir die bei den Ascidien sich

geltend machende Verkürzung der Dorsalregion und die dadurch erzeugte

Annäherung von Ingestions- und Egestionsöffnung auf die festsitzende

Lebensweise zurückführen, so würde das Lagerungsverhältniss des Afters

bei den Appendicularien, welches offenbar als ein ursprüngliches betrachet

werden muss , darauf hinweisen , dass die Appendicularien Nachkommen

jener hypothetischen Tunicatenvorfahren darstellen, welche noch die ur-

sprüngliche pelaoische Lebensweise bewahrt hatten. Andererseits weisen

die Appendicularien eine Reihe offenbarer Rückbildungserscheinungen

auf welche »eei°-net sind, die Vermuthung zu stützen, dass wir uns auch

bereits die Stammform der Appendicularien als festsitzende Tunicaten-

form zu denken haben. Offenbar sind die Appendicularien als geschlechts-

reife Larvenformen aufzufassen. Es wurde bei ihnen die Geschlechts-

reife' in immer frühere Stadien verlegt, und schliesslich kam die reife,

ausgebildete Form gar nicht mehr zur Entwicklung. Wie haben wir

uns°die letztere vorzustellen? Als ein freischwimmendes, etwa zwischen

Amphioxus und den Ascidienlarven die Mitte haltendes Wesen, oder als

eine bereits festsitzende Ascidienform? Die letztere Annahme muss als

die wahrscheinlichere bezeichnet werden. Das Auftreten des Cellulose-

mantels der Hermaphroditismus und das Undeutlichwerden der Körper-

se^mentirung müssen als Erwerbungen bezeichnet werden, welche wahr-

scheinlich erst in Folge der festsitzenden Lebensweise aufgetreten sind.

Da diese Charaktere sich bei den Appendicularien finden, so werden wir

mit einer gewissen Berechtigung die Appendicularien als geschlechtsreife
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Larven einer bereits festsitzenden Tunicatenform betrachten dürfen 1

).

Auf jeden Fall weiden sich aber alle phylogenetischen Speculationen
über die Tunicaten auf eine genaue Betrachtung des Baues der Appendi-
cularien und der Ascidienlarven stützen müssen.

Unter den As ci dien sind wahrscheinlich die solitären Formen als

die ursprünglicheren zu betrachten. An die Syuascidien schliessen sich

die Pyrosomen direct an. Man kann die letzteren als eine nicht fest-

gewachsene Synascidiencolonie mit grosser, gemeinsamer Cloake be-
zeichnen. Die interessanten Coelocormidae zeigen die Entwicklung der
Gesammtcolonie nach einer ähnlichen Richtung." Auch hier ist die Colonie
nicht festgewachsen. Dagegen kann der innere Hohlraum nicht direct

der gemeinsamen Cloake der Pyrosomen verglichen werden (vgl. Herd-
mann No. 24). Die Pyrosomen vermitteln den Uebergang zu den frei-

schwimmenden Dolioliden. Bereits Huxley hat dies unter Hinweis
auf den Bau der Kieme und auf die Gegenüberstellung der beiden Körper-
öffnungen ausgesprochen (vgl. auch Grobben No. 79). Die Dolioliden
(Cy clomyaria), unter denen Doliopsis (Anchinia) die ursprünglichsten
Charaktere aufweist, müssen als die phylogenetisch ältesten Thaliacea
betrachtet werden. Die Salpen (Desinomyari a) sind als von diesen
abgeleitete Formen aufzufassen. Wir werden daher auch die Verhält-
nisse der Kieme der Salpen von denen der Dolioliden ableiten und nicht
dieselben (wie dies neuerdings von Van Beneden und Julin geschehen
ist) als sehr ursprüngliche direct mit denen der Appendicularien par-
alellisiren (vgl. oben pag. 1293). Welcher Umwandlungen der Tunicaten-
organismus fähig ist, zeigen die merkwürdigen, am Grunde der Tiefsee fest-

sitzenden Octacnemidae, von sternförmigem, Lucernaria-ähnlichem
Habitus, welche wahrscheinlich als umgewandelte Salpen betrachtet werden
müssen (Herdmann No. 29 Part. HI).

Seitdem durch Kowalevsky die Grundlagen unserer Kenntniss von
der Entwicklungsgeschichte der Ascidien und des Amphioxus gelegt
worden sind, kann kein Zweifel mehr darüber bestehen, dass die beiden
Stämme der Tunicaten und der Cephalochorda in den innigsten ver-

wandtschaftlichen Beziehungen zu einander stehen. Die späteren Unter-
suchungen haben diese Ueberzeugung nur befestigt. Es zeigt sich in den
wichtigsten Punkten der Organisation und der Entwicklung eine Ueber-
einstimmung, welche nur auf wahrer Homologie beruhen kann. Das
Vorhandensein eines dorsal gelegenen Neurairohres, das sich in frühen
Stadien durch den Neuroporus nach aussen öffnet, der Besitz einer
zwischen diesem und dem Darmkanal sich ausdehnenden Chorda dor-
salis, die Umwandlung der vordersten Parthie des Darmkanals in einen
von seitlichen Kiemenspalten durchbrochenen respiratorischen Abschnitt,
dessen Ventralseite von der Hypobranchialrinne (Endostjd) eingenommen
wird, und endlich die Umwandlung des hintersten Körperabschnittes in

ein mit unpaarem Flossensaume versehenes Locomotionsorgan, im Bereich
dessen die Darmanlage eine Rückbildung erfährt — das sind die

wichtigsten übereinstimmenden Merkmale des Amphioxus und der Tuni-
catenlarven. Es mag noch hinzugefügt werden, dass auch die ersten
Stadien der Entwicklung beider Formen in auffallender Weise einander
gleichen. Erst neuerdings haben Van Beneden und Julin (vgl. oben
pag. 1278), denen allerdings Davidoff nicht beistimmt, für die Ent-

*) Auch Willey (No. 54a) erklärt neuerdings die Appendicularien für rück-
gebddete Formen.
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Wicklung des Mesodenns und der Chorda Angaben gemacht, durch welche

die Uebereinstimmung mit Amphioxus eine fast vollständige wird. Wir

sind demnach berechtigt, die Tunicaten und die Cephalochorda , denen

die Vertebraten anzureihen sind, als Glieder einer grossen, gemeinsamen

Gruppe, der Chor data, anzusehen und dieselben von einer gemein-

samen Stammform (die Protochordata) herzuleiten. Wir haben uns die

letztere als eine pelagische, segmentirte, mit Kiemenspalten und Chorda

versehene Form vorzustellen. Die Tunicaten weisen dieser Stammform

gegenüber gewisse Rückbildungserscheinungen auf, welche allgemein als

Folgen der festsitzenden Lebensweise betrachtet werden, während nach

anderer Richtung ihre Organisation eine Höhergestaltung erfahren hat.

Besonders ist es das System des Kiemenkorbes, welches vielfach be-

trächtliche Complicationen aufweist.

Unter den Rückbildungen, welche sich an dem Körper der Tuni-

caten erkennen lassen, ist in erster Linie der Verlust des Cöloms und

das Verschwinden der Körpersegmentirung hervorzuheben. Nur in der

Schwanzregion der Ascidienlarven und der Appendicularien haben sich

noch Spuren der bei den Ahnen der Tunicaten jedenfalls vorhandenen

Segmentirung erhalten. Man kann an dem Schwanzabschnitt des Nerven-

systems der Ascidienlarven — wie dies Kupffer zuerst erkannte —

-

segmentweise abtretende Spinalnerven beobachten. Bei den Appendi-

cularien stehen dieselben mit paarigen Ganglienanschwellungen am Rücken-

marke in Zusammenhang. Hier konnte Langerhans (No. 2) durch An-

wendung von Reagentien den Zerfall der Schwanzmuskulatur in zehn

hinter einander folgende Muskelsegmente (Myomere) nachweisen, welche

von segmental angeordneten, motorischen Nervenpaaren versorgt werden.

In einzelnen Fällen fand Langerhans in der hinteren Schwanzregion

der Appendicularien die Spinalnerven der linken Seite etwas gegen die

entsprechenden der rechten Seite nach vorne verschoben. Ein ähnliches

Verhalten weist auch Amphioxus auf. Dagegen haben sich in der vorderen

Körperregion keine Spuren der Segmentirung mehr erhalten.

Wenn wir auch im Allgemeinen die grosse Uebereinstimmung im

Bau und der Entwicklung von Amphioxus und den Tunicaten anerkennen

müssen, so ist es doch im Einzelnen sehr schwierig, in exacter Weise

die Homologien der Organe beider Gruppen festzustellen. Dieser Ver-

such ist besonders von Van Beneden und Julin unternommen worden.

Doch möchten wir nicht allen ihren Ausführungen den Werth zwingen-

der Beweise zuerkennen. Ausgehend von der Betrachtung, dass bei den

Tunicaten ein grosser Theil des Darmkanals (im Schwanzabschnitte) rück-

"•ebildet wird , halten Van Beneden und Julin den Enddarm und die

Afteröffnuno- der Tunicaten für eine Neuerwerbung im Bereiche der

Tunicaten,' welche den gleichnamigen Gebilden von Amphioxus nicht

homolo" ist Sie finden das Homologon des Enddarmes der Tunicaten

in dem als „kolbenförmige Drüse" bezeichneten Organ von Amphioxus,

welches dem "ersten Rumpfmetamer angehört (vgl. unten pag. 1441) und

sich in der Nähe des Mundes nach aussen öffnet. Demzufolge entspricht

der f-anze präcaudale Körperabschnitt der Ascidienlarven nur einer sehr

kleinen vordersten Körperparthie von Aniphioxus, nämlich der vordersten

cephalischen i'arthie -f- erstem Rumpfsegment. Diese Ansicht führt die ge-

nannten Autoren in weiterer Consequenz dazu, die stricte Homologie des

Endostyls mit der Hypobranchialrinne von Amphioxus in Abrede zu

stellen. Da jedoch auch bei den Cephalochorda und den Vertebraten

die Afteröffnung offenbar eine secundäre Verlagerung nach vorne erfahren

Korschelt-Heidnr, Lehrbuch. 91
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hat und der caudale Darmabschnitt der Rückbildung unterliegt, so

scheint uns kein zwingender Grund dafür vorhanden, an der Homologie
des Enddarms im Bereich sämmtlicher Chordata zu zweifeln und den
vorderen Körperabschnitt der Tunicatenlarven als durch Verschmelzung

aus einer grösseren Anzahl von Rumpfmetameren hervorgegangen zu

denken.
"Wir haben bereits oben (pag. 1293) erwähnt, dass Van Benedeh

und Julin die Homologie der Kiemenspalten und der Peribranchial-

säcke bei den Tunicaten und den übrigen Chordaten in Abrede
stellen. Nur die beiden zuerst gebildeten Kiemenspalten der Tuni-

caten sind wirklich als echte Kiemenspalten zu betrachten. Es
gründet sich diese Auffassung darauf, dass die genannten Autoren für

die Ausbildung der Peribranchialsäcke dem Entoderm einen beträcht-

lichen Antheil zuschreiben. Ebenso zweifeln Van Beneden und Julin

an der Homologie des Herzens der Tunicaten und der Vertebraten.

Ueber diese letztere Ansicht, welche allerdings durch den Mangel des

Herzens bei Amphioxus eine wesentliche Stütze erhält, werden wir uns
erst ein Urtheil bilden können, wenn die Entstehungsweise des Herzens
bei den Tunicaten völlig sichergestellt erscheint. Während Seeliger,

sowie Van Beneden und Julin das Pericardialsäckchen bei den Ascidien-

larven vom Entoderm herleiten , sind die meisten übrigen Angaben ge-

eignet, uns die mesodermale Entstehung dieses Säckchens wahrscheinlich

zu machen. Immerhin werden wir uns stets vor Augen halten müssen,

dass ein eigentliches Endocard in dem Herzen der Tunicaten voll-

ständig fehlt.

Der von vielen neueren Forschern (Balfour, Van Beneden und
Julin, Hatschek) getheilten Auffassung, dass die Tunicaten und die

Cephalochorda, denen sich die Vertebraten anschliessen, getrennte Stämme
des Chordatentypus repräsentiren, welche nur an ihrer Wurzel zusammen-
hängen, steht die Anschauung von Dohrn (No. 15— 19) gegenüber,

welcher die Tunicaten als degenerirte Fische betrachtet. Die Cyclo-

stomen und Amphioxus sollen uns die einzelnen Etappen in der Reihe

jener Rückbildungsvorgänge markiren, durch welche die Organisation der

Tunicaten von der der Fische abzuleiten sei. Im Speciellen stützt sich

diese Auffassung hauptsächlich auf den von Dohrn versuchten Nachweis,

dass die Hypobranchialrinne (Endostyl), sowie die sogenannten Flimmer-
bögen der Tunicaten, deren Homologon von Schneider bei Ammocoetes
aufgefunden worden war, als umgewandelte Kiemenspalten zu betrachten

seien,. und zwar sollte die Thyreoidea, deren Homologie mit der Hypo-
branchialrinne bereits W. Müller ausgesprochen hatte, einer zwischen

Spritzlochspalte und erster Kiemenspalte gelegenen Kiementasche ent-

sprechen, während der Flimmerbogen das Homologon der Spritzloch-

spalte (Pseudobranchie der Teleostier) darstellen sollte. Der Endostyl

und der Flimmerbogen würden uns demnach bei den Tunicaten in se-

cundär veränderter Gestalt entgegentreten. Diese Ansicht stützt sich

besonders auf Beobachtungen der Entwicklung der homologen Bildungen
bei Ammocoetes.

Wenn uns auch die Ansichten von Dohrn zu weit zu gehen scheinen,

insofern wir nicht geneigt sind, directe genetische Beziehungen zwischen
den Fischen und Ascidien anzunehmen, vielmehr beide Gruppen als selbst-

ständige Zweige von einer gemeinsamen, ursprünglicheren Stammform
(Protochordata) herleiten möchten, so liegt ihnen doch die unserer An-
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sieht nacB ganz richtige Ueberzeugung zu Grunde, dass die Tuni-
caten nicht dazu verwendet werden können, um in

unserer Auffassung die Kluft, welche zwischen den Chor-
daten und den übrigen Stämmen des Thierreichs besteht,
zu überbrücken. In diesem Sinne hatten sich besonders Habokel
und Gegenbaur ausgesprochen. Die hypothetische Ausgangsform der

Tunicaten stellt sich uns dar als ein fertiger vollendeter Chordonier mit

allen Merkmalen, die wir diesem Typus im Allgemeinen zuzuschreiben

haben. Es finden sich weder in der Anatomie, noch in der Entwicklungs-

geschichte der Tunicaten Züge, welche sich direct an irgend einen Stamm
der Wirbellosen anschliessen lassen. Die Tunicaten erscheinen uns

mit den Wirbellosen nicht näher verwandt, als Amphioxus oder die

Vertebraten. Was uns an den Tunicaten besonders auffällig ist, nämlich

der Mangel der Segmentirung , das Fehlen des Cöloms und der Nephri-

dien, das Vorkommen ungeschlechtlicher Fortpflanzung — das sind alles

Merkmale, welche wir nicht als ursprüngliche betrachten dürfen. Es

sind Neuerwerbungen im Anschlüsse an die festsitzende Lebensweise. In

welcher Weise wir uns den Urchordonier (die gemeinsame, hypothetische

Stammform der Tunicaten, Cephalochorda und Vertebraten) zu recon-

struiren haben, das kann sich nur aus einer genauen Vergleichung

der Entwicklungsgeschichte und Anatomie aller dieser drei Gruppen er-

geben, wobei nach unserer Ueberzeugung auf Amphioxus das Haupt-

gewicht zu legen sein dürfte. Eine solche Reconstruction wird derzeit

erschwert, ja fast unmöglich gemacht durch den Umstand, dass unsere

Kenntnisse bisher noch zu lückenhaft sind, um eine exacte Feststellung

der Homologien der einzelnen Organe in den drei Gruppen der Chordaten

zu gestatten. Es sei z. B. darauf hingewiesen , dass unsere Kenntnisse

über die Entstehung der Peribranchialräume bei den Tunicaten bisher

noch nicht zum Abschlüsse gelangt sind. Aehnlich steht es mit der

Frage der Homologie der Flimmergrube der Tunicaten mit der Hypo-

pliYsis cerebri und Anderem.

In welcher Weise sich die hypothetischen ürchordaten an die übrigen

Stämme des Thierreichs anschliessen — diese Frage scheint uns, wie wir

bei den Cephalochorda genauer erörtern werden, derzeit noch vollständig

in Dunkel gehüllt.
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CEPHALOCHORDA.
(Amphioxus.)

Während die älteren Angaben über die Am p h i o x u B-Entwicklung von

Max Schultze (No. 18) sowie Leückart und Pagenstecher (No. 15) sich

nur auf einige ältere Larvenstadien bezogen, wurde unsere Kenntniss der

Ontogenie dieser Form hauptsächlich durch Kowalevsky (No. 10 und 11)

begründet und durchHatschek (No. 4—8) erweitert. Ueber dieMetamorphose

haben neuerdings Ray Lankester und Willey (No. 13) sowie Willey allein

(No. 23) Mittheilungen gemacht. Die Entwicklung der Geschlechtsorgane

wurde von Boveri (No. 3) untersucht. Von letzterem Forscher (No. 2)

sowie von Spengel (No. 19), Ray Lankester (No. 12) und Van Wijhe

liegen auch neuere Mittheilungen über die Anatomie der ausgebildeten

Form vor, auf welche wir uns zu beziehen haben werden.

Eiablage, Furchung, Grastrulation.

Die reifen Genitalproducte von Amphioxus gelangen aus den

Genitalkammern durch Dehiscenz der Wand in den Peribranchialraum, von

hier durch die Kiemenspalten in das Innere des Kiemendarms, und werden

durch die Mundöffnung ausgeworfen (Kowalevsky, Hatschek). Nach

Ray Lankester und Willey dagegen sollen sie in den meisten Fällen

durch den Atrioporus nach aussen entleert werden. Die Befruchtung

findet im umgebenden Wasser statt. Die frisch abgelegten Eier sind von

einer anfangs nur wenig abstehenden Dottermembran umgeben, welche

sich jedoch bald unter Einwirkung des Seewassers von dem Eie immer

mehr abhebt. Eine Mikropyle ist nicht vorhanden. Die Spermatozoon

durchdringen diese elastische Membran, um zum Ei zu gelangen.

Die ersten Entwicklungsstadien stimmen mit denen der A s ci d i e n sehr

übereih Die Furchung ist eine totale und annähernd äquale (adäqualer

Typus nach Hatschek). Die erste Furche ist eine Meridionalfurche, welche

anfangs vom animalen Pole her etwas tiefer einschneidet und das Ei in

zwei vollkommen gleiche Hälften trennt (Fig. 866 B). Die zweite Furche,

ebenfalls eine Meridionalfurche, auf die erste senkrecht gestellt, führt zur

Entstehung von vier gleichgrossen Blastomeren, welche in der Mitte

zwischen sich einen nach oben und unten offenen Raum, die Furchungs-

höhle frei lassen (Fig. 866 G und D). Das achtzollige Stadium (Fig. 866 E)

wird 'erreicht durch das Auftreten einer Aequatorialfurche, welche dem

animalen Pole etwas näher liegt, als dem vegetativen, wodurch die erste

Differenz zwischen den Blastomeren der vegetativen und der animalen
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Hälfte erzeugt wird. Der Embryo besteht aus einem Kranz von vier
kleineren, dem animalen Pole genäherten Blastomeren, und einem zweiten
Kranze von vier grösseren Blastonieren, welche der vegetativen Hälfte an-
gehören. Indem diese acht Furchungskugeln durch weitere Meridionalfurchen
sich theilen, wird das 16zellige Stadium erreicht, welches aus einem Kranze
von acht kleineren und einem von acht grösseren Blastomeren besteht
(Fig. 8G6 F).

A

Gr H I

Fig. 866. Furchung von Amphioxus (nach Hat-
schek).

A ungefurchtes Ei mit Richtungskörper.
B Zweitheilung, die beiden Zellen sind eben noch durch

eine Plasmabrücke verbunden.
C Vierzelliges Stadium.
D Dasselbe vom Pole aus gesehen.
E Achtzelliges Stadium.
F Sechzehnzelliges Stadium.
G Zurückbleiben des Theilungsprocesses am vegetativen

Pole. Einer von den Zellkreisen ist eben in Theilung be-

griffen.

JET Dasselbe Stadium, halbirt und innere Ansicht.

I Blastula, von der Fläche gesehen.

K Dieselbe, halbirt und von innen gesehen.

Schon in diesem sechzehnzelligen Stadium machen sich nach Wilson
(No. 23 a) gewisse individuelle Differenzen geltend , welche den weiteren
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Furchungsablauf beeinflussen. Das von Hatschek geschilderte, reguläre Stadium,

in welchem die acht Zellen des oberen Kranzes den acht des unteren Kranzes

regelmässig aufsitzen, wird nach Wilson verhältnissmässig selten beobachtet.

Manchmal erscheinen die Blastomeren des oberen Kranzes gegen die des

unteren spiralig verschoben, wie dies bei Anneliden und Mollusken zu be-

obachten ist. In den häufigsten Fällen ist jedoch im sechzehnzelligen Stadium

bereits eine bilateral-symmetrische (oder richtiger gesagt: zweistrahlige) An-

ordnung der Blastomeren zu erkennen, indem die acht Zellen der vegetativen

Hälfte sich in vier grössere und vier kleinere trennen. Die vier grösseren

umgeben den vegetativen Pol in regelmässiger Anordnung, während die vier

kleineren Zellen sich in zwei Paaren symmetrisch zur Medianebene gelagert

anordnen. Diese Medianebene soll nach Wilson der ersten Furchungsebene

entsprechen. Eine ganz übereinstimmende Anordnung der Blastomeren weist

das sechzehnzellige Stadium der Ascidien auf.

Das 32zellige Stadium entsteht nach Hatschek durch das Auftreten

von weiteren Aequatorialfurchen. Es besteht aus vier übereinander ge-

lagerten Kreisen von je acht Zellen. Die erweiterte Furchungshöhle, welche

bisher am animalen und vegetativen Pole geöffnet war, beginnt sich nun

G

Fig. 867. Drei aufeinander folgende Entwicklungsstadien von Amphioxus
(nach Hatschek).

A Während der Invagination.

B Nach vollendeter Invagination, rechts Dorsalseite, links Ventralseite.

C Mit verengertem Gastrulamunde. Orientirung wie in B.

an diesen Stellen zu schliessen. Im weiteren Furchungsablauf theilen sich

zunächst die Kreise der kleineren Blastomeren, während ein Kranz von

acht grösseren Furchungskugeln, welche den vegetativen Pol umgeben,

länger erhalten bleibt (Fig. 866 G). Indem in späteren Stadien die regel-

mässige Anordnung der Blastomeren in Kreisen verwischt wird, und

die Zellen sich epithelartig aneinanderschliessen, wird das Blastula-

stadium (Fig. 866 1, K) erreicht, welches anfangs nach der Richtung der

Hauptaxe gestreckt ist und dessen Wand in der vegetativen Hälfte, oder

genauer gesagt: im Bereiche des hinteren Drittels, aus etwas grösseren,

an Dotterkörnchen reicheren Zellen zusammengesetzt ist. Diese reprä-

sentiren den Entodermabschnitt des Embryos. In ihrem Bereiche macht

sich zunächst eine Abflachung geltend, welche bald in eine Einstülpung

(Fig 867 Ä) übergeht, wodurch das anfangs regelmässig mützenförmig

gestaltete GastrulaStadium erreicht wird. Durch die Einstülpung wird

die Furchungshöhle eingeengt und schliesslich vollständig verdrängt, so

dass die beiden primären Keimblätter einander dicht berühren (Fig. 867 B).

Das Gastrulastadium erleidet nun zunächst gewisse Umwandlungen,

durch welche die bilaterale Symmetrie, die nach Wilson schon an den
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Furchungsstadien zu erkennen ist, deutlicher zum Ausdrucke kommt,
während gleichzeitig der Embryo sich nach seiner späteren definitiven

Längsaxe orientirt. Das anfängliche, flach uiützenförmige Gastrulastadium

ist noch nach der primären Hauptaxe orientirt. Der Scheitel der Wöl-
bung entspricht dem animalen Pol, während der vegetative Pol in die

Mitte der anfangs kreisförmigen Einstülpungsöffnung zu verlegen ist.

Letztere wird bald oval, wodurch die Symmetriebene sich kennzeichnet.

Profilansichten dieser späteren Stadien (Fig. 867 B) lassen eine Stelle

schärferer Biegung erkennen, welche nicht mit dem animalen Pole zusam-
menfällt, sondern etwas excentrisch gelagert ist. Dieselbe entspricht dem
Vorderende der definitiven Hauptaxe, während das Hinterende derselben

mit dem hinteren Rande des Blastoporus zusammenfällt. Die definitive

Hauptaxe ist sonach zur primären Axe in einem spitzen Winkel geneigt.

Der Blastoporus hat eine Verlagerung nach der Dorsalseite des Embryos
erfahren. Er verkleinert sich nun allmählich, und zwar hauptsächlich durch
ein Vorrücken jener dorsalen Umschlagsstelle, an welcher Ectoderm und
Entoderm in einander übergehen. Der hintere (ventrale) Rand des Blasto-

porus dagegen bleibt während der Verengerung desselben mehr stationär.

Er ist stets durch zwei symmetrisch zur Medianebene gelegene, grössere En-
todermzellen gekennzeichnet (Fig. 867 C), welche Hatschek als Polzellen

des Mesoderms in Anspruch nimmt. Schliesslich weist der Embryo eine mehr
langgestreckte Form auf. Die Ventralfläche zeichnet sich durch grössere

Wölbung, die Dorsalseite, welche ursprünglich von dem Blastoporus ein-

genommen war, durch eine deutliche Abflachung aus. Das hintere Ende
der Dorsalseite ist von dem nun bereits sehr verkleinerten Rest des Blasto-

porus eingenommen (Fig. 867 C). Schon in diesen Stadien bedeckt
sich die äussere Oberfläche des Embryos mit kurzen Geissein, vermittelst

welcher rotirende Bewegungen innerhalb der Eihülle ausgeführt werden.
Hinsichtlich der Lage und der Verhältnisse der Schliessung des Blasto-

porus stimmt Amphioxus vollständig mit den Ascidien (vgl. oben pag. 1272)
überein.

Wir sind in unserer Schilderung der Umwandlungen , welche das

Gastrulastadium durchmacht, hauptsächlich Hatschek gefolgt. Eine etwas

abweichende Darstellung derselben hat neuerdings Lwoff (No. 17) gegeben.

Lwopp legt für die Schliessung des Gastrulamundes das Hauptgewicht auf

das selbstständige Auswachsen des dorsalen ümschlagsrandes. (Es müsste

auch auf das Vorröcken der Seitenränder des Blastoporus Gewicht gelegt

werden, ein Punkt, den Lwoff nicht beachtet.) Bei diesem Auswachsen

des dorsalen Umschlagsrandes sollen Ectodermelemente über diesen Umschlags-

rand in das Innere der Gastrulahöhle gelangen und schliesslich die an der

Dorsalseite gelegenen Entodermelemente verdrängen, so dass die Chorda und
das Mesoderm ectodermalen Ursprungs wären. Von dem Vorhandensein der

von Hatschek beobachteten Urzellen des Mesoderms, welche das Hinterende

der Längsaxe des Embryos kennzeichnen, konnte sich Lwofp nicht überzeugen.

Ausbildung des Medullarrokres, der Ursegniente und der Chorda.

Die nächsten Entwicklungsstadien von Amphioxus sind mit einer

stetig zunehmenden Längsstreckung des gesammten Körpers verbunden.
Gleichzeitig senkt sich die Rückenfläche in ihrer medianen Parthie etwas
ein (Fig. 868) und diese Einsenkung führt zur Ausbildung des Medullar-
rohres. Dasselbe, bildet sich hier nicht, wie bei den Ascidien oder bei
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vielen Wirbelthieren durch mediane Vereinigung zweier seitlicher Medullar-

falten, sondern der Process ist hier einigermassen modificirt, wenngleich

er sich von dem obigen Typus ableiten lässt. Wir konnten es als seit-

liche Ueberschiebung bezeichnen. Die Medullarplatte (Fig. 869 A mp)

sinkt etwas in die Tiefe, und gleichzeitig wird

die Conti nuität mit dem übrigen Ectoderm

längs ihrer seitliehen Ränder gelöst. Das ZU

beiden Seiten gelegene Ectoderm (h b) schiebt

sich nun über die Medullarplatte medianwärts

und vereinigt sich daselbst, bevor die Medullar-

platte sich zu einem Rohre eingekrümmt hat

(Fig. 869 B). „Die Rückenrinne ist, obgleich

von aussen vollständig bedeckt, innen —
unter der Haut — noch offen" (Fig. 870).

Erst später krümmt sich die Medullarplatte

dorsalwärts ein und bildet, indem ihre seit-

lichen Ränder in der Medianlinie verwachsen,

ein geschlossenes Rohr — das Medullarrohr

(Fig. 871).

Die Vereinigung des Ectoderms über der

Medullarplatte findet in der Richtung von

hinten nach vorne statt. Sie tritt zunächst

ganz hinten im Bereiche des Blastoporusrestes

auf. Der Blastoporus wird hierdurch von

einer Ectodermschicht überdeckt (Fig. 868).

Er mündet sodann nicht nach aussen, sondern

in den Neuraikanal, und diese lange erhalten

bleibende Verbindung zwischen Darmrohr und

Xeuralrohr stellt den Neuro -Int estin alle anal dar.

Die Medullarplatte erstreckt sich nicht bis an das vorderste Ende

des Embryos, sondern nur etwa bis an das Ende des vordersten Viertels

desselben. An dieser Stelle, welche etwas vor dem vordem Rande des

ersten Ursegmentes gelegen ist, bleibt das Medullarrohr durch eine anfangs

-mv'

mp

Fig. 868. Entwieklungs-

stadium von Am p h i o x us mit

der Anlage von zwei Urseg-

menten (nach Hatschek).

mp Polzellen des Mesoderms,
»2!-Mednllarrinne, mr' Medullar-

rohr, us' erstes Ursegment, ta"

zweites Ursegment.

Fiff 869. A Querschnitt durch «•inen Amphioxus-Embryo mit der Anlage

des ersten Urse-mentes (nach Hatschek, aus 0. HaMWiG'fl Lehrbuch).

B Querschnitt durch einen Amphioxus- Embryo mit der AnInge von tunt Ur-

seo-menten fnach Hatschek, aus O. II ektwni'k Lehrbuch). _
S S Ectoderm ch Chördaanlage, dh Urdannhöhle , hb überwachsender Rand des

Ectoderms, ik Entodcrm, lh Leibeshöhle, mk Ursegment, mp Medullarplatte.
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weite, später sich allmählich verengende Mündung (Neuroporus) nach
aussen geöffnet (Fig. 872 A, Fig. 873 np). Wie wir unten sehen werden,

kommt der Neuroporus bei Amphioxus erst in ganz späten Stadien der

Entwicklung zum Verschluss (Küppfeb). Die Zellen des Medullarrohres

tragen Geissein, ebenso wie die Zellen des übrigen Ectoderms. Diese in

das Lumen des Medullarrohres hineinragenden, langen, ausserordentlich

feinen Geissein sind nach hinten gerichtet.

Durch die Entwicklung des Medullarrohres wird im Bereich der dor-

salen Wand des Entodermsackes die mittlere Parthie nach innen vorge-

buchtet (Fig. 869 A). Dieser mittleren Einbuchtung entsprechen zwei
seitliche dorsale Ausstülpungen des Entodermsackes (Fig. 869 B, ml).

Diese paarigen Längsfalten, die sog. Mesoderm falten, bilden das

Material, welches zum Mesoderm wird, und lassen sich nach hinten bis

gegen die beiden Urmesodermzellen verfolgen, wenngleich diese hinterste

Parthie der Mesodermfalten gegenüber den übrigen Theilen des Entoderm-
sackes nur undeutlich abgegrenzt erscheint. Sehr bald macht sich im

Fig. 870. Querschnitt durch einen Amphiox us- Embryo mit fünf wohlaus-
gebildeten Ursegmenten (nach Hatschek, aus 0. Hertwig's Lehrbuch).

Fig. 871. Querschnitt durch die Mitte des Körpers eines Amphioxus- Embryos
mit elf TJrsegmenten. Der Schnitt hat links nur ein Ursegment, rechts dagegen zwei
hinter einander folgende getroffen.

ak Ectoderm, ch Chordaanlage, dh Darmhöhle, ik Entoderm, Ih Leibeshöhle, mk
Ursegmentanlagen , mk1 parietales, mk'd viscerales Blatt des mittleren Keimblattes, mp
Medullarplatte, n Neurairohr, us Ursegment.

Bereiche des vordersten Abschnittes das Auftreten einer Segmentirung
geltend, indem die Mesodermfalten durch quere Einbuchtungen in hinter-

einander folgende Stücke, Ursegmente (Fig. 868 us, us"), zertheilt

werden. Die Ausbildung der Ursegmente, welche ihrem Ursprünge nach
als dorsale Urdarmdivertikel bezeichnet werden müssen, geht in der Reihen-
folge von vorne nach hinten vor sich. So sehen wir in Fig. 868 zwei,
in Fig. 872 fünf und in Fig. 873 neun Ursegmente zur deutlichen Son-
derling gekommen. Im weiteren Verlaufe schnüren sich die Ursegmente voll-

ständig von dem Entodermsacke ab und stellen dann allseitig geschlossene,
paarige Säcke, die Cölomsäcke, dar (Fig. 870 ml). Die Bildung des
Cöloms vollzieht sich demnach hier, wie bei Sagitta, Balanoglossus, sowie
bei den Echinodermen und Brachiopoden, durch Abfaltung; die Cölom-
höhle ist aus einem Theil der primären Urdarmhöhle hervorgegangen.
Während die vorderen Ursegmente sich immer weiter entwickeln, werden
hinten successive neue Ursegmente von dem continuirlichen, unses:men-
tirten Theil der Mesodermfalten abgetrennt.

Fig. 870.

mk1

mW

Fig. 871.
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Eine andere, als die hier nach Kowai.kvsky und Hatsohek gegebene

Darstellung der Bildung der Cölomsäcke wurde neuerdings durch Lwoff

(No. 17) vertreten. Nach Lwobt hat die Ausbildung der beiden Mesoderm-

falten keinen directen Bezug zur Entstehung der Cölomsäcke, sondern resul-

tirt nur mechanisch in Folge der zwischen denselben sich etablirenden Ein-

senkung des Medullarrohres. Die Ursegmente entstehen allerdings durch

Abschnürung von diesen Falten, aber die in denselben befindliche Höhle

verschwindet, während das definitive Cölom erst später durch Auseinander-

weichen der Zellen des eine Zeitlang soliden Ursegmentes zu Stande kommt.

Selbst wenn diese Beobachtungen von Lwofp sich bestätigen sollten, müsste

man doch den Entwicklungsprocess der Ursegmente als eine Modification der

Entstehung durch Abfaltung in dem oben angegebenen Sinne deuten.

Fig. S72. Amphio xus -Embryo mit fünf Paar TJrsegmenten (nach Hatschkk,

aus 0. Hertwig's Lehrbuch).

A Seitenansicht, B Ansicht von der Dorsalseite.

ak Ectoderm, cn Canalis neurentericus, dh Darmhöhle, ,* Entoderm, mft Meso-

dcrmfalten, n Neurairohr, ud Urdarm, m' erstes Ursegment, ush Ursegmenthohle.

V vorne, E hinten.

Die Chorda dorsal is entwickelt sich etwas später als die erste

Anlage des Medullarrohres und der Ursegmente und zwar durch eine

Einfettung desjenigen Theiles der dorsalen Wand des Entodjmsackes

welcher sich zwischen den Mesodermfalten ausdehnt (Fig. 869 eh). Diese

mediane, unter der Medullarplatte gelegene Entodermplatte krümmt sich

zunächst dorsalwärts ein (Fig. 869 B) und wandelt sich später in eine

Falte (Fi«- 870) um deren Lumen schliesslich nur mehr als Spalt zu

erkennen ist. Später' sehwindet auch dieser, indem die in der Median-

linie aneinanderstossenden Zellen sich gegen einander einkeilen Die

Chordaanlage stellt dann nur mehr eine solide, strangformige Verdickung

der dorsalen Entodermwand dar, von welcher sie sich bald als selbst-

ständiger Strang vollständig lostrennt (Fig. 871 ch) Inzwischen schieben

sich die Zellen dieser Anlage derart gegen einander, dass zum Schlüsse

jede Zelle die ganze Quere der Chordaanlage durchsetzt,
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Die Entwicklung der Chorda schreitet im Allgemeinen von vorne

nach hinten fort. Sie tritt zunächst im Bereiche der Ursegmente auf.

Erst später entwickelt sich der vorderste Abschnitt der Chorda, welcher

sich über das erste Ursegment hinaus gegen das vordere Körperende er-

streckt, und zwar nicht etwa durch ein selbstständiges Auswachsen der

bereits entwickelten Anlage, sondern durch Abfaltung im Bereiche jenes

vordersten Urdarmabschnittes, von welchem keine Ursegmente abgeschnürt

wurden.

Es wird aber nicht die ganze zwischen den Mesodermfalten gelegene

Entodermplatte zur Bildung der Chorda aufgebraucht, sondern nur deren
medianer Theil, während die seitlich gelegenen Zellen nach Hatschek:

als dorsale Verschlussstücke des Darmkanals verwendet werden, dazu be-

stimmt, den durch die Abschnürung der Chorda und der Ursegmente ent-

stehenden dorsalen Defect im Bereiche des Entodermsackes auszufüllen.

Hinsichtlich dieses Punktes hat allerdings Lwofp (No. 17) sich nicht an
Hatschek angeschlossen.

Weitere Entwicklungsprocesse bis zur Ausbildung des Mundes

uud der ersten Kiemenspalte.

Der Embryo verlässt sehr früh die Eihülle. Es geschieht dies ge-
wöhnlich ungefähr in jenem Stadium, welches die Anlagen zweier Paare
von Ursegmenten erkennen lässt (Fig. 868). Die jungen Larven schwimmen
dann vermittelst der Bewegung ihrer Geissein frei umher, und zwar in

einer Weise, welche an die Bewegung der Larven vieler Wirbelloser er-

innert. Der Körper bewegt sich nach vorne, unter gleichzeitigen Um-
drehungen um seine Längsaxe. Die Bewegung ist also eine schrauben-
förmige.

Der Uebergang vom Embryonalleben zum Larvenleben ist bei Amphi-
oxus ein sehr allmählicher. Erst in verhältnissmässig späten Stadien wird
die Larve zur selbstständigen Nahrungsaufnahme befähigt. Bis dahin er-

nährt sie sich von den aus dem Ei überkommenen Nahrungsdotter-
partikelchen, welche in Form von rundlichen Körnchen die Zellen sämmt-
licher Gewebe des Embryos erfüllen, aber in den einzelnen Körper-
schichten nicht gleichzeitig zur Auflösung kommen. Am schnellsten ver-

schwinden sie im äusseren Epithel, dann im Mesoderm, dann in der Me-
dullarplatte, während sich im Entoderm die Dotterkörnchen am längsten
erhalten.

Die ausgeschwärmten Larven steigen zunächst in den Aquarien an
die Oberfläche des Wassers empor. Während der Metamorphose führt

Amphioxus eine pelagische Lebensweise. Doch pflegen die Larven auch
auf einer Seite liegend am Grunde zu ruhen. Die jungen Amphioxus
vergraben sich nach vollendeter Metamorphose, wie die erwachsenen, in

senkrechter Stellung (Wille y) in den Sand, so dass bloss das vorderste
Kopfende aus demselben hervorragt.

Der Embryo nimmt im Gastrulastadium eine ellipsoidische Gestalt
an, an welcher die Rückenseite zunächst abgeflacht resp. eingebuchtet
(Medullarrinne) erscheint (Fig. 867 C, 868)! Später macht sich eine
zunehmende Längsstreckung und gleichzeitig seitliche Compression des
Embryos geltend (Fig. 873). Dadurch, dass sich das vordere Körperende
schnauzenförmig verlängert, während das Hinterende durch das Auftreten
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der Schwanzflosse ausgezeichnet wird, nähert sich die Gesammtgestalt des

Körpers dem Fischtypus (Fig. 875, 877).

Die Zellen des ectodermalen Epithels werden im Allgemeinen bei

der Vergrösserung des Körpers zu immer flacheren Geisselzellen umge-
wandelt. Nur im Bereiche des vorderen und hinteren Körperendes bleiben

die Ectodermzellen höher. Die larvale (primäre) Schwanzflosse (Fig.

876, 877 c) entsteht nicht als Epithelfalte, sondern als einfache, karnm-

förmige Epithelverdickung, indem die Ectodermzellen in ihrem Bereiche

zu ausserordentlicher Höhe anwachsen.

Das Medullarrohr (Fig. 875 mr), in dessen Centraikanal man noch

immer eine nach hinten gerichtete Flimmerung erkennt, zeigt an seinem

vordersten Ende eine Anschwellung, im Bereiche welcher nicht bloss die

Wände verdickt erscheinen, sondern auch der Centralkanal erweitert ist.

Schon in sehr jungen Stadien kann man in der ventralen Wand des

Medullarrohres im fünften Metamer einen Pigmentfleck erkennen (Fig. 875).

Später tritt ein ähnlicher, als Augenfleck fungirender am Vorderende der

Gehirnanschwellung auf (Fig. 876, 877). Auch das Hinterende des Medul-

larrohres erscheint erweitert (Fig. 875), und diese Anschwellung enthält

das indifferente Material, welches bei dem fortschreitenden Wachsthum
immer neue Parthien des Medullarrohres producirt. Dieses erweiterte

Hinterende zeigt sich um das hintere Ende der Chorda ventralwärts her-

umgebogen. An dieser Stelle findet sich sodann die Communication mit

dem Darmrohre (Canalis neurentericus, cn in Fig. 875).

An Querschnitten kann man das Medullarrohr als aus einer einfachen

Zellschicht zusammengesetzt erkennen (Fig. 871 n). Die ersten erkenn-

baren Nervenfasern treten ventralwärts in den seitlichen Ecken, der Chorda

anliegend, auf.

Die Anlage des Mesoderms besteht aus der Reihe der hinter ein-

ander folgenden Ursegmente (Fig. 873 us, us") und aus einem hintersten

unsegmentirten Abschnitt, den Mesodermfalten (mf), welche (nachHatschek)

mit den Polzellen des Mesoderms abschliessen sollen (mp). Im Bereiche

der Mesodermfalten communicirt das Cölom anfangs noch mit der Darm-

höhle. Später jedoch schnüren sich auch die Mesodermfalten hier hinten

vollständig von dem Entorlermsacke ab, und da sich auch das Hinterende

der Chordaanlage in ähnlicher Weise von dem Darmkanal emancipirt, so

stellt in späteren Stadien der Canalis neurentericus eine einfache Com-

munication zwischen dem ventralwärts gekrümmten Hinterende des Medul-

larrohrs und dem hintersten Ende des Darmcanals dar.

Schon in den Stadien mit acht Ursegmenten zeigen sich die ersten

Andeutungen jener Asymmetrie, durch welche die spätere Gestaltung des

Körpers beeinflusst erscheint. Es zeigt sich, dass die Ursegmente der

rechten Körperseite etwas weiter nach hinten liegen, als die der linken.

(Vgl. die ganz ausgezeichneten und die punktirten Segmentgrenzen in

Fig. 874.) Diese asymmetrische Verschiebung der Ursegmente beträgt

schliesslich die Ausdehnung eines halben Segmentes.

In dem Stadium mit neun Ursegmenten entsendet das vorderste Ur-

segment dorsalwärts zu den Seiten der Chordaanlage einen hohlen, nach

vorne gerichteten Fortsatz (m in Fig. 873), welcher allmählich bis in die

Spitze des Körpers nach vorne wächst. Dieser Kopffortsatz des Mesoderms

liefert die Mesodermgebilde der vordersten Körperregion. Derselbe wird

neuerdings von Hatschek (No. 8) als das Rudiment eines selbstständiijeii

vordersten Ursegmentpaares gedeutet, so dass jenes Ursegment, welches

Korschelt-IIeider, T-ehrlmrli. 92
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wir bisher als das erste bezeichnet haben, eigentlich als das zweite an-

zusprechen wäre. .

Die Wände, welche die auf einander folgenden Ursegmente von ein-

ander trennen, die sog. Dissepimente, verlaufen anfangs geradlinig von

der Rücken- zur Bauchseite (Fig. 872 A). Später krümmen sie sicli nach

hinten (Fig. 873), und schliesslich entwickelt sich die für Amphioxus

charakteristische Knickung der Ursegmente in der Höhe der oberen Par-

thien der Chorda dorsalis (Fig. 874, 875).

Die Ursesmente liegen ursprünglich dorsal über dem Darmkanal

(Fig 870 ml). Später dehnen sie sich ventralwärts aus und um-

wachsen dabei den Darmkanal (Fig. 871). Dabei sind ursprünglich

auch jene Theile des Cöloms, welche den Darmkanal umgeben,

durch die ventrale Fortsetzung der Dissepimente in segmentale Ab

theilungen zertheilt. Erst in jenen Stadien, in denen der Mund zum

Durchbruche gelangt, werden die Dissepimente in ihrem ventralen An-

theil rückgebildet, so dass dann der ventrale Theil des Cöloms, das von

den Seitenplatten umschlossene Splanchnocöl die ganze Länge
des Körpers als ein

einheitlicher Raum
durchsetzt. Die

rechte Hälfte des

Splanchnocöls

steht mit der linken

ventralwärts unter-

halb des Darm-
kanals in offener

Commimication.

Diese Vereinigung

des ventralen Ab-
schnittes der von

beiden Seiten vor-

wachsenden Urseg-

mente wird nach
Hatschek in der

Weise angebahnt,

dass sich zunächst

ventralwärts zwi-

schen Ectoderm und Darmkanal eine einfache Mesodermlamelle ausbreitet,

welche die Ursegmente beiderseits verbindet. In dieser ventralen Mesoderm-
lamelle tritt die Anlage des ersten erkennbaren Blutgefässes, der Sub-

intestinalvene, auf. Dieselbe liegt später an der Ventralseite des Darm-
kanals, von der Splanchnopleura bedeckt. Die erste Anlage der Sub-

intestinalvene lässt sich als ein heller Kanal vom hinteren Körperende
nach vorne verfolgen (Fig. 875, 876 sv). Im Bereiche des zweiten Ur-
segmentes wird sie durch die in der ventralen Medianebene sich bildende

erste Kiemenanlage nach der rechten Körperseite abgelenkt, wo sie in

der Region der kolbenförmigen Drüse — wie es scheint — blind endigt.

Ueber die erste Entwicklung dieses Gefässes sind wir noch im Unklaren.
Kowalevsky leitete dasselbe auf frei in der Leibeshöhle liegende Zellen

zurück, welche einen zunächst soliden, erst später sich aushöhlenden Strang
bilden sollten.

Bei der allmählichen Vergrösserung der Höhlen der Ursegmente werden
die Zellen ihrer Wand immer mehr abgeplattet. Davon sind die der Chorda

e'c

Fig. 873. Entwicklungsstadium von Amphioxus mit

neun Urseginenten (nach Hatschek). Im fünften bis siebenten

Ursegmente sind die Muskelbildungszellen (mz) scharf ein-

gezeichnet.

dv vorderes Entodermdivertikel, ec Ectoderm, en Entoderm,
m Kopffortsatz des ersten Ursegmentes, mf Mesodermf'alten,

mp Polzellen des Mesoderms, mz Muskelbildungszellen, np

Neuroporus, us' erstes Ursegment, us" zweites Ursegment.
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dorsalis seitlich anliegenden Zellen ausgenommen, welche sich zu hohen,

im Querschnitte kolbig erscheinenden Elementen umwandeln und die An-

lage der Seitenmmpfmuskel darstellen (Fig. 871). Diese Zellen ent-

halten in ihrem kolbigen freien Ende den Zellkern, während sie in ihrem

basalen, der Chorda zugewendeten Abschnitte je eine Muskelfibrille zur

Abscheidung bringen. Jede dieser Muskelzellen durchsetzt die ganze

Länge ihres Ursegments (Fig. 873 ms) und reiht sich an die entsprechen-

den der angrenzenden Ursegmente an. Die abgeschiedenen Muskelfibrilleu

dagegen ziehen continuirlich durch die auf einander folgenden Ursegmente.

Es wird demnach jede Muskelfibrille von einer ganzen Reihe hinter ein-

ander gelegener Muskelzellen zur Abscheidung gebracht. An den Muskel-

fibrilleu lässt sich frühzeitig Querstreifung nachweisen.

An der Chorda ist hauptsächlich das beträchtliche Auswachsen des

Vorderendes zu erwähnen (Fig. 874, 875). Sie erstreckt sich nun bis in

die vorderste Spitze des Körpers, ein Merkmal, durch welches sich A m-

p h i o x u s sowohl von den Tunicaten als auch von den Vertebraten unter-

scheidet. Wir haben schon oben erwähnt, dass das hintere Ende der

Fig. 874. Stadium von Amphioxus mit dreizehn Ursegnienten (nach Hat-

SCHek) ; die Ursegmentgrenzen der linken Seite sind mit ganzen, die der rechten Seite

mit punktirten Linien eingezeichnet.

cn Canalis neurentericus , dr Anlage der kolbenförmigen Drüse, dv' rechtes, dv"

linkes, vorderes Entodermdivertikel, np Neuroporus.

Chordaanlage sich in späteren Stadien auf ähnliche Weise von der Darm-

wand abschnürt, wie die Mesodermfalten, und dann selbstständig wird.

Inzwischen treten jene histologischen Umwandlungen ein, durch welche

das definitive Verhalten der Chorda vorgebildet wird. Die Chorda zeigt

sich an Querschnitten aus ungefähr vier über einander liegenden Zellen

zusammengesetzt (Fig. 871). In dem Plasma dieser Zellen treten nun

zunächst kleine, rundliche Vacuolen auf. Während diese Vacuolen in

der Reihe der obersten und untersten Zellen klein bleiben, fliessen sie

im Bereich der beiden mittleren Zellreihen zu grossen Vacuolen zusam-

men, und gleichzeitig findet hier eine derartige Uniordnung statt, dass je

eine grosse, von vorn nach hinten comprimirte Vacuole mit einer Zelle

abwechselt. Die mittleren Chordazellen stellen dann Scheidewände zwischen

den aufeinander folgenden grossen Vacuolen dar. Ein ähnliches Ent-

wicklungsstadium haben wir oben (pag. 1289) für die Chorda der Ascidien

geschildert. Nach den Untersuchungen von Lwofk (No 1(3) stimmt das

Chordagewebe von Amphioxus im Wesentlichen mit dem der Wirbel-

thiere überein. Es besteht aus blasigen, abgeflachten Zellen. Was man

als Chorrlaplatten bezeichnet hat, scheint ein Artefact zu sein.

Auch im Bereiche des Endoderms machen sich wichtige Umwand-

lungen geltend. Zunächst schnüren sich von jener vordersten Parthie des

Enfodennsackcs, welche vor dem ersten Ursegmente gelegen ist, zwei
92*
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seitliche, unter dem Kopffortsatz des ersten Ursegmentes befindliehe Di-

vertikel (Fig. 873 do) ab, welche von Hatschek als vordere Ento-
dermsäckchen bezeichnet werden. Neuerdings nimmt Hatschek die-

selben als ein vorderstes Paar von Kiementaschen in Anspruch (No. 8).

Das spätere Schicksal dieser beiden, ursprünglich gleich gestalteten Diver-

tikel, ist ein sehr verschiedenes. Das rechte Säckchen (Fig. 874 dv) ver-

grössert sich bedeutend und, indem es das Vorderende des Darmkanals

nach hinten drängt, füllt es den vorderen unter der Chorda gelegenen

Raum in der schnauzenähnlichen Verlängerung des Körpers vollkommen
aus (Fig. 875 h). Das linke Säckchen (Fig. 874 dv") dagegen bleibt

klein und rückt nicht nach vorne. Es liegt in späteren Stadien quer

unter der Chorda und gewinnt eine Oeffnung nach aussen (Fig. 875 w),

welche vor und über der Mundöffnung gelegen ist. An dem Säckchen

selbst kann man einen stärker flimmernden Mündungsabschnitt und einen

kleineren, nach rechts gelegenen, blinden Endabschnitt unterscheiden.

Fig* 875. A Amphioxuslarve mit Anlage der Mundöffnung und der ersten

Kiemenspalte, von der linken Körperseite gesehen (nach Hatschek).
B Vorderende derselben Larve, stärker vergrössert.

e larvale Schwanzflosse, ch Chorda, cn Canalis neurentericus, d Darmkanal, h Höhle,

aus der Umwandlung des rechten vorderen Entodermsäckchens hervorgegangen, k kolben-
förmige Drüse, k' Mündungsabschnitt derselben, ks Kiemenspalte, m Mund, mr Medullar-
rohr, np Neuroporus, sv Subintestinalvene, w Wimperorgan.

Dieses Säckchen, an welches später ein Nerv herantritt, wurde von Ko-
walevsky als eigenthümliches Sinnesorgan der Larve bezeichnet. Aus
dem Mündungsabschnitt geht das sog. Räderorgan, welches sich in

die Mundhöhle des ausgebildeten Thieres öffnet, hervor.

Die beiden vorderen Entodermdivertikel haben die mannigfachsten

Deutungen erfahren. Wir haben schon erwähnt, dass Hatschek (No. 8) in

ihnen das vorderste Kiementaschenpaar erblickt. Van Wijhe (No. 22) nimmt
neuerdings die Oeffnung des linken Entodermsäckchens als primären Mund
(Autostoma) von Amphioxus in Anspruch, welcher dem Munde der Tunicaten
homolog sein soll. Das aus dem Entodermsäckchen sich entwickelnde Wimper-
organ, nebst der Hatschek' sehen Grube vergleicht Van Wijhe mit dem
Tubercule hypophysäre (Flimmergrube) der Tunicaten. Dagegen soll das
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rechte Entodermsäckcken , welches nur scheinbar ein Antimer des linken

darstelle, dem vorderen Kopfsomit der Selachier entsprechen, aus welchem

sich die vom Oculomotorius versorgten Augenmuskeln entwickeln. Bekannt-

lich hat Bateson (No. 26) die beiden vorderen Entodermsäckchen dem

Eichelcölom, und die Ausmündung des linken dem Eichelporus von Balano-

glossus verglichen.

Ein weiteres Derivat des Entoderms ist die bereits von M. Schultze,

sowie von Leuckart und Pagenstecher gesehene sog. kolbenförmige
Drüse (Fig. 875, 876 k). Dieselbe liegt im Bereiche des ersten Urseg-

mentes und entsteht als eine quere Faltenbildung des Darmes (Fig. 874

är), welche an der rechten Körperseite besonders deutlich ausgeprägt ist

und von dieser ventralwärts nach der linken Seite herüberzieht. Später

schnürt sich diese Falte als ein selbstständiges Kohr von dem Darm ab

Fig. 876. A Vorderende einer etwas älteren Larve als Fig. 375, von der rechten

Körperseite gesehen.

B Hinterende desselben Stadiums, von der linken Seite.

an Anus, e larvale Schwanzflosse, ch Chorda, d Darmkanal, ds Dissepimente der

dem Beschauer zugekehrten Körperseite, da' Dissepimente der vom Beschauer ab-

gewendeten Körperseite, fl Flimmerstreifen (Endostylanlage), h kolbenförmige Drüse,

ks Kiemenspalte, m Mund, mp Polzellen des Mesoderms, mr Medullarrohr, mr1 Hinter-

ende des Medullarrohres, np Neuroporus, sv Subintestinalvene, w Wimperorgan.

Sie stellt dann die kolbenförmige Drüse dar, deren rechter, blind endi-

gender Abschnitt erweitert ist, während der verengte linke Abschnitt vor

der Mundspalte nach aussen mündet (Fig. 875 Ii). In späteren Stadien

gewinnt das rechte blinde Ende der kolbenförmigen Drüse (nach Ray

Lankester und Willey) eine Communication mit dem Darmlumen.

Dicht vor der kolbenförmigen Drüse findet sich ein querverlaufender

Flimmerstreif (Fig. 876 Ä, fl),
welcher nach Willey die erste Anlage

des Endostyls darstellt.
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Die Mundöffnung (Fig. 875 m) kommt an der linken Seite des

Korpers in der Region des ersten Segmentes zum Durchbruch. Es bildet

sich hier zunächst eine scheibenförmige Verdickung des Ectoderms,

an deren Innenseite die Darmwand dicht anliegt, da in diesem Bereiche

das Mesoderm nicht so weit ventralwärts vorwächst. In der Mitte dieser

EctodermVerdickung bildet sich die larvale Mundöffnung als eine anfangs

enge, bald sich jedoch erweiternde Durchbrechung. Dementsprechend ist

die Mundöffnung von einem verdickten Ectodermwalle umgeben.

Nach einem etwas anderen Typus erfolgt bald darauf die Bildung

der ersten Kiemenspaltc (Fig. 875 Jcs) in der ventralen Region des

zweiten Körpersegmentes. Hier bildet sich eine kleine Ausbuchtung des

Entoderms, in deren Umkreise die Entodermzellen höher und von hellerer

Beschaffenheit erscheinen. Es bildet sich so eine verdickte, dem Ento-

derm angehörige Scheibe, in deren Mitte die oben erwähnte Einsenkung

bald nach aussen durchbricht. Das Ectoderm ist im Umkreise der ersten

Kiemenspalte nicht verdickt, dagegen bildet das Entoderm einen ring-

förmigen, den inneren Rand der Kiemenspalte darstellenden Wall. Die so

entstandene erste primäre Kiemenspalte rückt bald an die rechte Körper-

seite (Fig. 876 A).

Nach dem Durchbruch des Mundes und der ersten Kiemenspalte werden

die Mündungen des (aus dem linken Darmsäckchen hervorgegangenen ) Flimmer-

organs und der kolbenförmigen Drüse nach aussen durchgängig.

Die Afteröffnmig bricht an dem hintersten Ende des Darmkanals
an der linken Körperseite nach aussen durch (Fig. 876 B, an). Gleich-

zeitig wird die hier zwischen dem Darm und dem ventralwärts gekrümmten
Ende des Medullarrohrs bestehende Communication (Canalis neurentericus)

aufgehoben (Fig. 876 B).

Nach vollzogenem Durchbruche der genannten KörperÖffnungen ist

die Larve zu selbstständiger Nahrungsaufnahme befähigt.

Spätere Larvenstadien.

Die Entwicklung der weiteren Stadien zerfällt in drei auf einander

folgende Abschnitte:

I. Hinter der ersten Kiemenspalte entwickelt sich eine Reihe von
weiteren (bis zu 14) sog. primären Kiemenspalten (Willey),
welche zum grössten Theil an die rechte Seite des Pharynx rücken. Es
entstehen die Metapleuralfalten, und es beginnt von hinten der Verschluss
des Atriums. Die Ursegmente vermehren sich bis zur Erreichung der
dem ausgebildeten Thiere zukommenden Zahl (61 bei Amphioxus lanceo-

latus). Es entsteht die definitive unpaare Flosse mit ihren Flossen-

höhlen (Fig. 877, 878).
II. Ueber der Reihe der primären Kiemenspalten entsteht eine zweite

Reihe (secundäre Kiemenspalten nach Willey). Nach Schluss
des Atriums rücken die primären Kiemenspalten an die linke Seite,

während die secundären an der rechten Seite verbleiben. Der Larvenmund
wird zum Velum umgewandelt, die definitive Mundöffnung entsteht durch
Erhebung paariger Falten in der Umgebung des Larvenmundes. Der
Mund rückt in die ventrale Mittellinie. Es erheben sich die Mundeirren.
Die kolbenförmige Drüse wird zurückgebildet. Die Kiemenspalten werden
durch Ausbildung der Zungenbalken verdoppelt. Der Leberblindsack
kommt zur Entwicklung (Fig. 879, 880, 883).
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III. Die Larve, welche im Wesentlichen der ausgebildeten Form schon

sehr almlich ist, hat die pelagische Lebensweise aufgegeben und vergräbt

sieh im Sande. Während die bisher

entstandenen, anfangs metamer geord-

neten Kiemenspalten näher zusammen-
rücken , wird die Zahl der Kiemen-

spalten durch weiter hinzukommende,

paarig auftretende Spalten (tertiäre
Kiemen spalten Willey) successive

vermehrt. Die Vermehrung der tertiären

Kiemenspalten erfolgt zeitlebens.

Wir haben oben pag. 1442 erwähnt,

dass die erste primäre Kiemenspalte,

welche in der ventralen Mittellinie des

zweiten Rumpfsegmentes entstanden ist,

bald eine Verschiebung nach der rechten

Körperseite erleidet. In ganz der gleichen

Weise bilden sich in den weiter hinten

folgenden Körpersegmenten successive

neue Kiemenspalten aus (Fig. 877, 878).

welche auch in der ventralen Mittellinie

entstehen und dann an die rechte Körper-

seite rücken. Die so entstandene und

nun an der rechten Seite gelegene Reihe

von p r im ä r e n Kiemenspalten ist dazu

bestimmt, später an der linken Seite

ihre definitive Lage einzunehmen. Die

Zahl der nach einander zur Entstehung

kommenden primären Kiemenspalten

beträgt 12— 15, meist finden sich deren

14. Ihre Lage ist streng me-
t a m e r und zwar nach Hatschek (No. 8)

intersegmental. Die Kiemenspalten ent-

sprechen den Segmentgrenzen.

Hatschek (No. 8) betrachtet als

vorderstes Kiemenspaltenpaar die oben

erwähnten Entodermsäckchen. Sie ent-

sprechen der hinteren Grenze des ersten

Metamers (repräsentirt durch die Kopf-

fortsätze des Mesoderms, welche Hatschek

als ein rudimentäres Ursegmentpaar be-

trachtet). Als zweites Paar von Kiemen-

spalten betrachtet Hatschek die Pseudo-

branchialrinne (den vorderen Wimper-

en, welcher dem Flimmerbogen der

Tunicaten homolog ist). Jene Kiemen-

spalte, welche wir oben als erste echte

Kiemenspalte bezeichnet haben, würde

demnach bereits das dritte Paar reprä-

sentiren. Dieselbe ist rechts etwas kleiner

als die übrigen; auch die hinter der

neunten folgenden bleiben anfangs an
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Grösse etwas zurück und weichen

rechten Körperseite ab.

s ».

EL co

CD 3*

CS!

CT?

-9-

ci-

aus ihrer medianen Lage nicht nach der

Die Subintestinalvene, welche hinten
median verläuft, wendet sich im Bereiche
der Kiemenregion nach rechts und zieht

dann über der Reihe der primären
Kiemenspalten hin (Fig. 879 si). Wir
haben schon oben (pag. 1438) gesehen,

wie der Verlauf dieses Gefässes durch
die Anlage der vordersten Kiemenspalte
nach rechts abgelenkt wird. Die Lage
dieses Gefässes kennzeichnet die spätere

ventrale Mittellinie des Kiemenkorbes.
Bald entsteht nun an der rechten

Körperseite über der Subintestinalvene

eine längsverlaufende Leiste (Fig. 879 Je),

welche aus hinter einander folgenden und
mit einander zusammenhängenden, ovalen

Verdickungenzusammengesetzt erscheint.

Diese Leiste, welche eine Verdickung der

Pharynxwand darstellt, ist die Anlage
einer neuen Reihe von Kiemenspalten,

der secundären Kiemenspalten
(Willey), welche später au der rechten

Körperseite verbleiben sollen. Bald
documentiren sie sich als solche, indem
in der Mitte der ovalen Verdickungen
unter gleichzeitiger Verschmelzung mit

dem Ectoderm kleine
,

längsgestreckte

Durchbrechungen auftreten (Fig. 879
B, I—VII). Gewöhnlich treten zu-

nächst 6 secundäre Kiemenspalten-
anlagen auf. Ihre Lage alternirt mit

der der primären Kiemenspalten in

ähnlicher Weise, wie wir dies oben
(pag. 1437) für die Ursegmente der

rechten und linken Körperhälfte ange-

geben haben. Die vorderste der er-

wähnten sechs secundären Kiemenspalten-
anlagen liegt zwischen der 3. und 4.

primären Kiemenspalte. Später ver-

mehrt sich die Zahl der secundären

Kiemenspalten, indem vorne noch eine

hinzukommt, und hinten sich noch welche
anfügen, so dass schliesslich die Ge-
sammtzahl der secundären Kiemenspalten
7—9, in den meisten Fällen 8 beträgt.

Die späteren Umwandlungen des

Kiemenkorbes bestehen nun darin, dass

die Reihe der primären Kiemenspalten
von der rechten Körperseite über die

Ventralfläche nach links herüberrückt.

Die Mundöffnuim-

ist inzwischen schon
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von links nach vorne und ventralwärts verschoben worden. Die Sub-

intestinalvene , welche unter der Endostylanlage gelegen ist, nimmt nun

die ventrale Mittellinie ein, während die secundären Kiemenspalten an

der rechten Körperseite verbleiben (Fig. 880). Gleichzeitig findet eine

Reduction der Zahl der primären Kiemenspalten statt, indem die vorderste

und einige der hintersten primären Kiemenspalten sich schliessen und

vollständig verschwinden (12 in Fig. 880), so dass schliesslich die

Zahl der Kiemenspalten an der rechten und linken Körperseite gleich

ist. Die genannten Umwandlungen hat man als den Process der Symme-

trisirung (Symmetrisation) des Kiemenkorbs bezeichnet. Sie führen zu

einem Endstadium, in welchem jederseits die gleiche Zahl (7—9, meist

8) Kiemenspalten vorhanden ist. Dieses Stadium, welches eine längere

Ruhepause der Entwicklung bezeichnet, während dessen nur die Endostyl-

anlage weiter nach hinten wächst und die vorhandenen Kiemenspalten

Fig. 879. Zwei spätere Larvenstadien von Amphioxus, von der rechten

Seite gesehen (nach Willev).
_ ...

1 2 9 12, 14, erste, zweite, neunte, zwölfte, vierzehnte primäre Kiemenspalte,

l—VII erste' bis 'siebente secundäre Kiemenspalte, au Augenfleck, ch Chorda, dr kolben-

förmige Drüse, es Endostylanlage, fh dorsale Flossenhöhlen, fh> ventrale Flossenhöhlen,

m Mundrand, mf Rand der rechten Metapleuralfalte, k Anlage der secundären Kiemtn-

spalten, n Neural rohr, p Peribranchialraum, si Subintestinalvcne, v Velum, w Wimper-

orga'n.

an Höhe gewinnen, wurde von Willey das kritische Stadium der

Larvenentwicklung genannt. Willev hebt hervor, dass die Zahl der

Kiemenspalten in diesem Stadium mit der typischen Zahl der Kiemen-

spalten bei den Vertebraten annähernd übereinstimmt.

Die bisher vorhandenen Kiemenspalten waren segmental angeordnet.

Mit dem nun weiter folgenden Auftreten tertiärer Kiemenspalten,

welche paarweise hinter den bereits vorhandenen Spalten hinzukommen,

"eht diese Beziehung der Kiemenspalten zu den Körpersegmenten ver-

loren Es werden dann auch die vordersten, ursprünglich segmental an-
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geordneten Kiemenspalten (die primären und secundären) nach vorne zu-

sammengedrängt.
Die primären Kieinenspalten erscheinen schon frühzeitig nach der

queren Richtung des Körpers etwas in die Länge gezogen (Fig. 879, 880).

Die secundären Spalten dagegen sind anfangs senkrecht auf diese Richtung,

also parallel zur Längsaxe des Körpers verlängert (Fig. 880). Erst in

späteren Stadien strecken auch sie sich nach der queren Richtung des

Körpers.

Schon während der oben geschilderten Umwandlungen im Bereiche

des Kiemenkorbes wird die Zahl der Kiemenspalten (sowohl der primären,

als der secundären) dadurch verdoppelt, dass jede Spalte durch einen von

der Dorsalseite ihres Randes hervorwachsenden Zapfen in zwei Hälften

zertheilt wird (Fig. 880). Solange dieser Zapfen (die Anlage des sog.

Zungenbalkens) den unteren Rand der Kiemenspalte noch nicht er-

reicht hat, nimmt dieselbe eine Hufeisenform an, welche an die Gestalt

der Kiemenspalten von Balanoglossus erinnert. Schliesslich verwächst

dieser Zapfen mit einer von dem unteren Rande der Kiemenspalten ihm

entgegen wachsenden Erhebung. Jede Kiemenspalte wird hierdurch in

zwei Spalten zertheilt. Entsprechend dieser Art der Entwicklung kann

man am ausgebildeten Thiere zwischen den Kiemenspalten in alternirender

Fig.' 880. Ventralseite einer späteren Amphioxuslarve (nach Wille y).

2—12, zweite bis zwölfte primäre Kiemenspalte, /

—

VIII erste bis achte secun-

däre Kiemenspalte, bc Buccalcirren , eh Chorda, es Endostyl, in Mund, v Velum. Die
zwölfte primäre Kiemenspalte ist im Verschwinden begriffen.

Reihenfolge „primäre Balken" und „Zungenbalken" unterscheiden,

welche in Bezug auf das anatomische Detail wesentlich verschieden sind,

wie dies neuerdings durch Ray Lankester (No. 12), Spengel (No. 19)

und Boveri (No. 2) geschildert wurde. Hier sei nur erwähnt, dass die

primären Balken von einem Kanal der Leibeshöhle durchzogen sind,

während ein solcher in den Zungenbalken fehlt. Erst verhältnissmässig

spät entwickeln sich die von einem primären Balken zum nächstfolgenden

in schräg horizontaler Richtung ziehenden Synaptikel (Fig. 899 s).

Während die soeben geschilderten Entwicklungsvorgänge den Kiemen-
korb seiner definitiven Ausbildung entgegenführen, entwickelt sich ein

die Aussenseite desselben umgebender Raum, der PeribrancMaJraiim.
Früher stellte man sich im Anschlüsse an Kowalevsky und Rolph die

Entstehung desselben derart vor, dass zwei seitliche Längsfalten die

Kiemenspaltenregion nach Art eines Kiemendeckels vollständig über-
wachsen und in der ventralen Mittellinie mit einander verschmelzen, so
dass schliesslich nur der Atrioporus, als übrigbleibender Rest der ur-

sprünglich weiten, zwischen den beiden Peribranchialfalten vorhandenen
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Oeffnung, die Communication des Peribranchialraums mit dem umgebenden

Medium vermittelt. Iiulessen haben die Untersuchungen von Ray Lan-

kjestek und Wolle* unsere Anschauung über die Entwicklung des Peri-

branchialraums einigermassen modificirt. Die erste Anlage für die Ent-

wicklung dieses Raumes ist allerdings in zwei Falten gegeben (Eig. 881 A),

welche wir als Seitenfalten oder Metapleuralf alten (Z/'und rf)

bezeichnen. In diesen Falten entwickelt sich ein Hohlraum (Fig. 898 of),

welcher nach Kowalevskv ein abgetrennter Theil der Leibeshöhle sein

sollte. Dieser Raum, welcher als Sei teufaltenhöhle (nach Hatsghek als

Oberfaltenhöhle) bezeichnet wird, wird von Ray Lankester und Willey

nicht dem Cölom zugerechnet, sondern als ein Lymphsinus (Pseudocöl) be-

trachtet. Nach H atsch ek dagegen scheint er dem Myocöl zuzurechnen zu sein.

Die Seitenfalten liegen anfangs einander sehr nahe an der

Ventralseite der Larve (Fig. 881). Man findet sie bei Larven, an deren

rechter Körperseite 9 oder 10 primäre Kiemenspalten zur Entwicklung

gekommen sind. Hinter dieser Region liegen die Seitenfalten bilateral-

symmetrisch zu beiden Seiten der Medianlinie. In der Region der Kiemen-

spalten dagegen werden sie nach rechts abgelenkt (Fig. 881). Die rechte

rf 2f £

ap

Fig. 881. Drei Larvenstadien von Amphioxus von der Ventralseite gesehen

(nach Kay Lankester und Willey).

A Die beiden Metapleuralfalten sind noch selbstständig.

B Die Metapleuralfalten sind hinten mit einander verwachsen.

C Die Metapleuralfalten sind der ganzen Länge nach mit einander verwachsen.

ap Atrioporus, k Kiemenspalten, If linke Metapleuralfalte , m Mund, rf rechte

Metapleuralfalte, w Wimperorgan.

Seitenfalte (rf) zieht an der rechten Körperseite über den Kiemenspalten

nach vorne und biegt vor den Kiemenspalten wieder gegen die Median-

linie. Sie überdeckt von aussen die obere Parthie der Kiemenspalten. Die

linke Seitenfalte (If) ist anfangs im vorderen Theile nur wenig entwickelt

und hält in der Kiemenspaltenregion ungefähr die Medianlinie ein.

Die Seitenfalten begrenzen eine längs der Ventralseite verlaufende

Rinne, welche die erste Anlage des Peribranchialraumes darstellt. Diese

Rinne' schliesst sich zunächst im hintersten Abschnitt der Seitenfalten

(Fig. 881 B), indem an der inneren Seite dieser Falten zwei leistenförmige

Vorsprünge (Sub atrial leisten, subatrial ridges Ray Lank. u. Willey)

gegen einander wachsen (Fig. 882 A, sl) und mit einander verschmelzen

i Fig. 882 B). Durch die Verwachsung der Subatrialleisten ist der Boden

der Peribranchialhöhle gebildet. In diesem Theile treten später die von

Hatschek (No. 8) als Unterfalten höhle bezeichneten Theile der
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Leibeshöhle auf (Fig. 898 uf). Die Verwachsung der Subatrialleisten

schreitet von hinten nach vorne vor (Fig. 881 B und C), bis schliesslich

der Peribranchialraum nach aussen vollkommen geschlossen erscheint.

Nur im hintersten Abschnitte bleiben die Seitenfalten von einander ge-

trennt. Die hier erhalten bleibende Oeffnung ist der Atrioporus (Fig.

881 ap). Die Seitenfalten sind auch im ausgebildeten Thiere als vor-

springende Leisten der Körperwand, welche vom Munde bis gegen den

Atrioporus verlaufen, zu erkennen.

Der so gebildete Peribranchialraum stellt anfangs ein Rohr mit ver-

hältnissmässig engem Lumen dar (Fig. 882 B, p). Erst secundär er-

weitert sich dasselbe (Fig. 882 C), während die Seitenfalten beträchtlich

auseinanderrücken, und indem der Peribranchialraum zwischen der Darm-

wand und der Körperwand emporwächst, kommt es zu einer fast voll-

ständigen Umwachsung des Darmkanals (Fig. 898 p). Der über den Seiten-

falten gelegene Theil der Aussenwand des Peribranchialraumes (die sog.

Fig. 882. Drei schematische Querschnitte durch ältere Larvenstadien von
Amphioxus zur Darstellung der Entwicklung des Peribranchialraumes (nach Ray
Lankkster und Willey).

ao Aorta, c Cutisblatt, ch Chorda, d Darmkanal, / Fascienblatt, /// dorsale

Flossenhöhlen ; m Muskelblatt , n Nervensystem
, p Peribranchialraum , sf Seitenfalten

(Metapleuralfalten), sfh Seitenfaltenhöhlen, st Subintestinalvene, sk Sklerablatt, sl Subatrial-

leisten, sp Splanchnocöl.

Epipleuren Ray Lankestek's) ist demnach nicht durch Faltenbildung ent-

standen, sondern ein Theil der ursprünglich an dieser Stelle vorhandenen
Körperwand.

Die Entstehung des Peribranchialraumes bei Amphioxus erinnert

einigermaassen an die der gleichnamigen Höhle bei den A sei dien, wo die-

selbe in Form paariger Einstülpungen angelegt wird (vgl. pag. 1292), welche

auch erst durch secundäres Wacbsthum den Pharynx umgreifen.

Die Aussenwand des Peribranchialraumes Kann nicht mit dem Kiemen-
deckel der Fische homologisirt werden, da letzterer eine Faltenbildung dar-

stellt, welche ausschliesslich dem Hyomandibularbogen angehört
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Die Seitenfalten oder Metapleuralfalten sind verschiedentlich mit der

primären paarigen Seitenflosse der Wirbelthiere homologisirt worden (Ra?

Lankkslt.k und Willey, Hatschek). Nach Hatschkk (No. 8) stellen sie

nur besondere Theile eines ventralen Faltensystems dar, welches im vordersten

Körpertheil als unpaare ventrale Flosse des Rostrums entwickelt ist, in der

Mundregion die seitliche Mundwand bildet, in der Kiemenregion die Metapleural-

falte und schliesslich hinter dem Atrioporus die vor und hinter dem After

sich ausdehnende, unpaare, ventrale Flosse. Die in den Subatrialleisten zur

Entwicklung kommenden „unteren Faltenhöhlen" sollen den ventralen

Flossenhöhlen der unpaaren ventralen Flosse entsprechen.

Wir haben bereits oben (pag. 1441) einen an der rechten Seite der

Pharynxwand vor der kolbenförmigen Drüse gelegenen Flimmerstreifen

(Fig. 876 /Z) erwähnt. Dieser Flimmerstreifen, welcher eine etwas hellere

Innenzone erkennen lässt, wiederholt die Gestalt der kolbenförmigen

Drüse, so dass er an den Abbildungen wie ein Schatten oder wie eine

Verdoppelung der letzteren erscheint. Es ist die Anlage des Endostyls.

Dieselbe weist schon in frühen Stadien eine Einknickung nach hinten auf

(Fig. 879 A, es), durch welche sie in eine kürzere obere und eine längere

untere Hälfte getheilt wird. Entsprechend dieser Einknickung wächst die

Endostylanlage in späteren Stadien nach hinten aus (Fig. 879 B), so dass

Fig. 883. Ansicht des Stadiums Fig. 879 B von der linken Körperseite (nach

Willey).

1, 2, 14 erste, zweite, vierzehnte primäre Kiemenspalte, oe Buccalcirrnen
, fl

Flimmerbogen, fh dorsale Flossenhöhlen, mr Mundfalte, np Neuroporus, nph Nephridium

Hatschek's, p Peribranchialhöhle, v Velum, w Räderorgan.

sie sich über die kolbenförmige Drüse hinweg in den Raum zwischen der

Reihe der primären und der secundären Kiemenspalten nach hinten schiebt.

Ihre Lage entspricht dann der Subintestinalvene. Bei den obenerwähnten

Verschiebungen, welche im Bereiche des Kiemenkorbes stattfinden, ge-

langt die Endostylanlage schliesslich von der rechten Körperseite nach

der" ventralen Mittellinie (Fig. 880 es). Die obere Hälfte der einge-

knickten Anlage wird zur rechten, die untere Hälfte zur linken Parthie

des ausgebildeten Endostyls. Frühzeitig kann man von den vorderen Enden

der Endostylanlage zwei nach der Dorsalseite der Pharynxwand auf-

steigende Flimmerbogen (Fig. 883 fl) erkennen, welche sich nach hinten

in die bewimperten Hyperpharyngealbänder fortsetzen. Ihr Anfangstheil

entspricht den Flimmerbogen (Pericoronalbogen) der Ascidien (Willey).

Die Bildung der definitiven Mimdöffimng ist hauptsächlich von

Willey eingehender geschildert worden. Die Verlagerung, welche die

Mundöffhung erleidet, ist eine derartige, dass sie von der linken Körper-

seite nach vorne und gegen die Ventralseite rückt, so dass sie schliesslich
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an der Ventralseite eine median-symmetrische Lage einnimmt. Gleich-

zeitig wird dieselbe durch eine secundäre Faltenbildung (Fig. 883 mr)

der Körperwand überwachsen, wodurch das Stomodaeum oder die

Mund bucht gebildet wird. Die primäre Mundöffnung der Larve rückt

hierbei in den Grund der Mundbucht und erhält sich in der Gestalt des

sog. Velums (y), an welchem sich bald die ersten Anlagen der Velar-

tentakel erkennen lassen. Von diesen treten zunächst vier auf: zwei

seitliche, ein oberer und ein unterer. Später wird die Zahl auf zwölf

vermehrt. In der unteren der beiden secundären Mundfalten treten bald

die ersten Anlagen des die Mundeirren (Fig. 883 bc) stützenden knor-

peligen Skelettes auf, in Gestalt von rundlichen Verdichtungen des meso-

dermalen Gewebes. Jedem derartigen knorpeligen Kügelchen entspricht

in späteren Stadien ein Auswuchs des Mundrandes, welcher sich in einen

Cirrus umwandelt. Die Anbildung neuer Cirren vollzieht sich im Be-

reiche der unteren Mundlippe vor und hinter den bereits gebildeten,

während das Verhalten der ausgebildeten Form Ray Lankester schliessen

Hess, dass die medianen Cirren des ventralen Mundrandes der Entstehung

nach die jüngsten seien.

Nach Entstehung der secundären Mundfalten müssen jene Organe,

deren Ausmündungsstellen sich in unmittelbarer Nähe des Larvenmundes
befanden, in die Mundbucht münden. Es sind diess die kolbenförmige

Drüse und das sog. Räderorgan, welches die Ausmündungsstelle des aus

dem linken vorderen Ectodermsäckchen hervorgegangenen Sinnesorganes

bezeichnet.

Von den beiden Falten, durch deren Erhebung die definitive Mundöffnung

gebildet wird, setzt sich die untere nach vorn continuirlich in die unpaare

Flosse fort (Ray Lankester). Rat Lankester hat bereits die Mundfalten

als die vordere Fortsetzung der sogenannten Epipleuren (Seitenwände des

Peribranchialraumes) in Anspruch genommen, und Hatschek (No. 8) ist dieser

Auffassung beigetreten, indem er sich auf die Verhältnisse der Leibeshöhlen-

räume in den genannten Parthien stützt. Nach Willey soll allerdings-

die Entstehung der Mundfalten von den sogenannten Metapleuren oder Seiten-

falten unabhängig geschehen.

Eine andere Auffassung wird neuerdings von Van Wwhe (No. 22)

vertreten. Nach Van Wuhe gehören die secundären Mundfalten beide aus-

schliesslich der linken Körperseite an. Es lässt sich dies aus den Verhält-

nissen der Innervation, sowie aus dem Umstände erschliessen , dass nur die

linke Seitenfaltenhöhle sich in die Lippe an der Aussenseite des mächtigen

äusseren Lippenmuskels fortsetzt. Auch das gesammte Velum wird aus-

schliesslich von Nerven der linken Körperseite versorgt. Der definitive Mund
von Amphioxus ist daher nach Van Wuhe, ebenso wie der Larvenmund,
ein Organ der linken Körperseite trotz seiner anscheinend symmetrischen Lage.

Es ist schwer, sich nach den Beschreibungen von Willey ein Bild von

den Lageverschiebungen, welche im Bereiche des Mundes vor sich gehen, zu

machen. Nach Van Wuhe erfährt die Längsaxe des spaltförmigen Larven-
mundes eine Drehung um 90°. Während sie ursprünglich der Körperaxe
parallel läuft, stellt sie sich später quer zu derselben. In Folge dessen

wird der vordere Theil des Larvenmundes (mit dem vorderen Mundwinkel)
zur rechten Hälfte des Velums, während aus dem hinteren Mundwinkel die

linke Hälfte des Velums hervorgeht. Eine ähnliche Verschiebung erfahren
die Lippenfalten.

Van Wuhe hält den Mund von Amphioxus dem der Cranioten nicht

für homolog. Ebenso bezweifelt er die Homologie des Velums von Amphioxus
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und desjenigen der Cyclostomen. Nach Van Wuhe ist der Mund von Amphi-

oxus eine linksseitig gelegene Kiemenspalte, welcher an der rechten Körperseite

die kolbenförmige Drüse entsprechen soll. Van Wethe homologisirt ihn mit

dem linken Spritzloch der Selachier und mit der linken Kiemenspalte der

Appendicularien (?).

In den späteren Larvenstadien, wenn bereits acht secundäre Kiemen-

spalten zum Durchbruche gekommen sind und die Zungenbalken sich zu

bilden anfangen, verfallt die kolbenförmige Drüse einer Rückbil-

dung, indem ihre Elemente den Zusammenhang verlieren, und schliesslich

— wie es scheint — in das Innere des Darmkanals gerathen, wo sie

vielleicht absorbirt werden. Jene Mündungsstelle der Drüse in den Darm,

welche wir oben (pag. 1441) erwähnten, scheint bei dem Zerfall des

Organes am längsten zu persistiren (Willey).

An den späteren Larvenstadien ist ferner ein Organ zu erkennen,

welches von Hatschek (No. 5) aufgefunden und von diesem Autor (No. 14),

sowie von Ray Lankester und Willey (No. 12 und 23) abgebildet und

als Niere (Nephridium) bezeichnet wurde (Fig. 877 x). Dasselbe ist nur

linksseitig entwickelt, in Gestalt eines mesodermalen Trichters und Kanals,

welcher vor der Mundöffnung in der Region des ersten Metamers (zwischen

der Wimpergrube und dem Munde) gelegen ist. Später verlängert sich das

Organ nach hinten und findet sich an dem ausgebildeten Thiere als ein

linksseitig unter der Chorda von dem vorderen Mundrande bis dicht

hinter das Velum sich erstreckender Strang. Hatschek vermuthete die

Ausmündung des Kanals in den Kiemendarm.
Die letztere Beobachtung wurde neuerdings von Van Wuhe (No. 22)

bestätigt, welcher das in Rede stehende, von ihm als Schlundfortsatz bezeichnete

Organ als den Rest der ursprünglich zwischen dem Darm und dem linken

vorderen Entodermdivertikel bestehenden Communication deutet.

Wir haben bereits oben erwähnt, dass in jenen Larvenstadien, die

auf das Stadium mit einer primären Kiemenspalte folgen, die Anzahl der

Ursegmente sich stetig vermehrt, und zwar durch Neubildung von Urseg-

menten von den Mesodermfalten am hinteren Körperende. Zur Zeit

der Entstehung des Mundes und der ersten Kiemenspalte (Fig. 875)

hat die Amphioxuslarve 14 Ursegmente, deren Höhlen bei ihrer Ent-

stehung mit der Urdarmhöhle communicirten. Die später gebildeten Ur-

segmente werden von den abgeschnürten und selbstständig gewordenen

Mesodermfalten aus geliefert (vgl. oben pag. 1437). Ihre Höhle steht

demnach mit dem Urdarme von Anfang an in keiner Communication.

Die Zahl der Körpersegmente des ausgebildeten Zustandes beträgt für

Amphioxus lanceolatus ungefähr 61 und wird bereits vor dem Auftreten

der secundären Kiemenspalten erreicht (Fig. 878).

Gleichzeitig mit der Vermehrung der Ursegmente kommt die definitive

unpäare Flosse zur Entwicklung. Während die larvale Flosse (Fig. 875,

876, 877 c) in einer einfachen Verdickung des Ectoderms bestand (vgl.

pag. 1437), im Bereiche welcher die Ectodermzellen pallisadenförmig aus-

wuchsen, besteht die definitive Flosse (Fig. 878 c) in einer Ectodermfalte,

in welche sich besondere Abschnitte der Leibeshöhle, die Flossenhöhle n

(Fig. 889, f II'), erstrecken. Innerhalb dieser Flossenhöhlen kommen

durch eine vom Boden der Flossenhöhle her einwachsende Mesoderm-

verdichtung die Flossenstrahlen zur Entwicklung, welche somit frei in

die Flossenhöhle hineinragen (Ray Lankester).

Die unpäare Flosse erstreckt sich längs der ganzen Rückenseite

(Fig. 878). Durch ihre Entwicklung wird der Neuroporus (np) aus seiner
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ursprünglichen medianen Lage nach der linken Körperseite verdrängt.

Das Vorderende der unpaaren Flosse umgreift das rostrale Ende der

Chorda, so dass die unpaare Flosse sich im Bereiche des Rostrums auch

auf die Ventralseite fortsetzt. Dieser vorderste ventrale Abschnitt der

Flosse setzt sich nach Ray Lankester (No. 12) continuirlich in die rechts-

seitige Mundfalte fort. Am hinteren Körperende umgreift die unpaare

Flosse mit einem erweiterten Antheil das Hinterende und zieht sodann

an der Ventralseite des Körpers nach vorne bis zum Atrioporus. Die

Afteröffnung rückt hierbei an die linke Seite der Flosse (Fig. 878).

Während die Flossenstrahlen im Bereiche des dorsalen Theils unpaar

sind, sind sie an der ventralen Flosse zwischen Atrioporus und After

paarig (aber in unpaaren Flossenhöhlen nach Ray Lankestek) entwickelt.

Dies ist ein Hinweis auf die muthmassliche Herleitung dieses Theils der

unpaaren Flosse durch Verschmelzung paariger Falten, welche die hintere

Fortsetzung der Peribranchialfalten darstellen (Ray Lankester, Hatschek).

Die Flossen-

höhlen sind in hin-

ter einander lie-

gende Comparti-

mentegetheilt (Fig.

879, 883 fh), von
denen nach Ray
Lankester im Be-

reiche der Dorsal-

flosse ungefähr 5

auf ein Muskelseg-

ment entfallen,

wenngleich eine be-

stimmte Beziehung
dieser Comparti-

mente zur Segmen-
tirung des Körpers

nicht zu erkennen

ist.

Während die

Afteröffnung ur-

sprünglich am hin-

tersten Körperende
gelegen war, rückt

sie später weiter

nach vorne (Fig.

878), wodurch es zur Ausbildung des für die Wirbelthiere charakteristischen,

postanalen Körperabschnittes kommt.
Wir haben oben (pag. 1437) gesehen, dass das vordere Ende des

MediillaiTohres, welches im Bereiche des ersten echten Ursegmentes und

der sog. Kopffortsätze des Mesoderms (vorderstes rudimentäres Ursegment

nach Hatschek) gelegen ist, eine Erweiterung aufweist (Fig. 875, 876).

Diese Parthie differenzirt sich in dem jungen Amphioxus nach neueren

Mittheilungen Hatschek's (No. 8) in drei hinter einander folgende Ab-

schnitte, welche den drei primären Hirnblasen der Cranioten entsprechen.

Der vorderste Abschnitt, das primäre Vorderhirn, zeigt auf dem Quer-

schnitte die schon seit Langem als Ventrikel (primärer erster Ventrikel)

bekannte Erweiterung des Medullarrohres (Fig. 884 A, I. 885 I). Das

Fig. 884. A Querschnitte durch das Gehirn eines

jungen Amphioxus (nach Hatschek). / durch den (pri-

mären) ersten Ventrikel, II durch den (primären) zweiten

Ventrikel (Aquaeductus Sylvii), III durch den (primären)

dritten Ventrikel (Fossa rhomboidalis).

B Querschnitt durch das verlängerte Mark.

Fig. 885. Gehirn mit den vordersten Nervenwurzeln

eines jungen Amphioxus (nach Hatschek). Ch Chorda
dorsalis, N Flimmergrube, an deren hintere Wand der Nervus
olfactorius herantritt. /, II, III die drei primären Ventrikel

(schematisch).
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vorderste Ende dieses Ventrikels setzt sich gegen den Neuroporus (resp.

gegen die Flimmergrube) in das bei Aniphioxus nach aufwärts gekrümmte

Infundibulum fort. Die zweite Gehirnparthie (das Mittelhirn) enthält im

Innern den primären zweiten Ventrikel, welcher durch eine verengerte

Parthie des Mednllarkanals (Aquaeductus Sylvii) vertreten ist (II). Der

dritte Abschnitt (Hinterhirn) weist eine enge ventrale Höhle (Central-

canal) und eine dorsale Erweiterung des Spaltes, die Fossa rhomboidales,

auf (III).

Das Medullarrohr mündete ursprünglich in der dorsalen Mittellinie

durch den von dichter gestellten Geissein umgebenen Neuroporus nach

aussen. Derselbe wird durch die Entwicklung der dorsalen Flosse aus

der Mittellinie nach links verdrängt. Später bildet sich an dieser Stelle

eine Epitheleinsenkung, die v. Kölliker'sche Riechgrube oder Flimmer-

grube (Fig. 885 n), in deren tiefste Stelle nun der Neuroporus einmündet.

Die Flimmergrube ist das Homologon des Geruchsorgans und der Hypo-

physis der Cranioten. An die hintere Wand der Flimmergrube tritt vom

Gehirn der von Langekhans entdeckte kurze unpaare Riechnerv heran.

Die Fortsetzung des ersten Ventrikels gegen den Neuroporus entspricht,

wie oben erwähnt, dem Infundibulum der Cranioten. Bei Ammocoetes

stehen die Hypophysis und das Geruchsorgan noch unter einander in Ver-

bindung, und die äussere Oeffnung der Hypophysis weist noch die ur-

sprüngliche dorsale Lagerung auf. Das innere Ende der Hypophysis da-

gegen und das Infundibulum sind an die ventrale Fläche des Gehirns gelangt.

Bezüglich der Identificirung des vordersten Endes des Medullarrohres von

Amphioxus mit dem Infundibulum der Cranioten sind wir den Ansichten

Hatschek's gefolgt. Es sei jedoch erwähnt, dass Ktjpffek neuerdings auf

Grund seiner Untersuchungen an Acipenser (No. 38) das Vorderende der

Hirnaxe in seinem im Bereiche der Lamina terminalis dicht über der Commissura

anterior gelegenen Lobus olfactorius impar erblickt, während das Infundi-

bulum als ein secundärer Auswuchs der Ventralseite des Gehirns zu be-

trachten sei.

Es sei darauf hingewiesen, dass Kohl (No. 9) zuweilen auf der rechten

Seite des Kopfes von Amphioxus eine ähnliche Grube beobachtete, wie die

Riechgrube der liDken Seite. Kohl ist geneigt, in diesem Befund die rudi-

mentär gewordene Hälfte des ursprünglich paarig angelegten Geruchsorganes

zu erblicken. Die Beziehungen des Neuroporus zur Riechgrube werden von

Kohl in Abrede gestellt. Der Rest des Neuroporus soll sich in einer etwas

hinter der Riechgrube gelegenen Ectodermeinsenkung erkennen lassen.

Unsere Kenntniss jener wichtigen Umwandlungen, welche im Bereiche

der Ilrsegmente und der Leibeshöhle vor sich gehen, beruht auf den

Mittheilungen Hatschek's (No. 7). Jedes Ursegment theilt sich, wie be-

reits oben (pag. 1438) angedeutet wurde, in einen dorsalen (Ur wir bei)

und einen ventralen Abschnitt (Seitenplatten) (Fig. 887 I und II).

Nur im Bereiche der dorsalen Abschnitte bleibt die Segmentirung durch

hinter einander folgende Quersepten (Myosepten) erhalten. Im Be-

reiche der Seitenplatten schwinden die Septen und die von ihnen um-

schlossenen Räume der Leibeshöhle fliessen zu einem gemeinsamen, den Darm

umgebenden Hohlraum (Splanchnocöl) zusammen. Durch Schwund

des^ventralen Mesenteriums tritt die rechte und linke Hälfte des Splanch-

nocöls in Communication. .

'

Die Urwirbel schliessen die segmental angeordneten, aber rechts und

links asymmetrisch gelegenen (vgl. oben pag. 1437) Ur wirbelhöhlen

oder das Myocöl (Fig. 887 I) ein. Die Wand des Urwirbels zerfällt

Korscbelt-Hoidor, T-ehi-buch. 93
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in ein parietales Blatt (1) und ein mediales Blatt (2). Das parietale, dem

Ectoderm anliegende Blatt besteht aus platten Zellen und liefert die Cutis

des ausgebildeten Thieres. Es wird als Cutisblatt bezeichnet. Das

mediale °Blatt besteht zu den Seiten der Chorda und des Neurairohres

aus hohen Epithelzellen, welche, wie wir oben (pag. 1439) geschildert

haben, Muskelnbrillen zur Abscheidung bringen. Dieser Theil wird als

Muskelblatt (Anlage des Seitenrumpfmuskels) bezeichnet (2). Anfangs

enthält jede Muskelzelle nur eine Fibrille, später vermehrt sich jedoch

die Zahl der Fibrillen in jeder Muskelzelle. Dieselben sind in regel-

mässiger Reihe über einander geschichtet, so dass sie eine hohe, band-

förmige Muskelplatte zusammensetzen. Auf jede Muskelzelle kommen

mehrere solcher Platten. Die Kerne der Muskelzellen liegen an der

gegen das Myocöl gerichteten Aussenseite des Muskelblattes. Nach der

Ventral seite setzt sich das Muskelblatt in ein plattes Epithel fort, welches

derentodermalen Darn i

-

wand anliegt und als

Sclerablatt oder

S c 1 e r o t om (3) be-

zeichnet wird. An
seiner Uebergangsstelle

gegen die Cutisschicht

findet sich eine grössere

Grenzzelle (4), welcher

nach Boveei (No. 3)

wahrscheinlich die Be-

deutung einerUrgenital-

zelle zukommt.
Auch an den Seiten-

platten kann man ein

parietales (5) und ein

mediales (viscerales)

Blatt (6) unterscheiden.

Das parietale Blatt

(Som atopleura)
liegt anfangs an der

Innenseite des Ecto-

derms; das viscerale Blatt (Splanchnopleura) bildet das dorsale

Mesenterium, im Bereich dessen sich später die Aorta entwickelt, um-

schliesst den Darm und die an seiner Ventralfläche hinziehende Sub-

intestinalvene. Von ihm wird die glatte Muskelschicht des Darmkanals

geliefert.

In späteren Stadien (Fig. 888, 889) wird die Muskelplatte durch

die Ausbildung einer von unten her vorwachsenden Falte (Sclerotom-
falte) von der Chorda dorsalis und dem Nervenrohr vollständig abge-

drängt. Die Muskelplatte ist dann nur mehr an ihrem dorsalen Rande

mittelst eines mesenteriumähnlichen Bändchens an der Wand des Ur-

wirbels befestigt. Im Uebrigen hängt sie vollkommen frei in der Ur-

wirbelhöhle. Sie findet ihre Hauptansatzpunkte an den Dissepimenten.

Die mediale Wand der Sclerotomfalte legt sich an die Chorda und das

Medullarrohr an und bildet hier das skeletogene Blatt, welches die

äussere Chordascheide (4) und deren neurale Fortsetzung liefert. Das
laterale Blatt der Sclerotomfalte legt sich an die Innenseite des Muskel-

blattes an und bildet daselbst das Fascienblatt (3). Der Seitenrumpf-

Fig. 886. Fig. 887.

Fig. 886. Querschnitt aus der Körpermitte einer

Amphioxuslarve mit fünf Kiemenspalten (nach Hat-
schek).

Fig. 887. Schema desselben Schnittes.

A Epidermis, B Medullarrohr, C Chorda, Cx Innere

Chordascheide, D Darmepithel, E Subintestinalvene,

1 Cutisblatt, 2 Muskelblatt (Seitenrumpfmuskel), 3 Sclera-

blatt, 4 Grenzzelle des Urwirbels, 5 Somatopleura,

6 Splanchnopleura, / Myocöl, // Splanchnocöl.
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muskel von Amphioxus ist niclit ringsum von Fascie umhüllt, sondern

nur an seiner inneren Seite von dem Fascienblatte bedeckt.

Diese sämmtlichen Schichten, welche durch Dift'erenzirung aus der

Wand des Urwirbels hervorgegangen sind, schieben sich ventralwärts vor,

indem sie sich zwischen Ectoderm und Somatopleura einschieben. Das
Cutisblatt gelangt dadurch bis in die ventrale Mittellinie, wo es die Aus-

kleidung der ventralen Flossenhöhlen liefert (IJ, in gleicher Weise wie

auch die dorsalen Flossenhöhlen (I,) von dem Cutisblatte ausgekleidet

erscheinen. Vom Boden dieser Flossenhöhlen wachsen später die Flossen-

strahlen hervor. Auch die skeletogene Schicht und der Muskel schieben

sich ventralwärts vor.

Es ergiebt sich hieraus für Amphioxus folgendes Schema des Schichten-

baues, welches im Wesentlichen auch für die Cranioten zutrifft. Unter
der Epidermis lagert das Cutisblatt (1), welches bei Amphioxus zeitlebens

Fig. 888. Kg- 8«9-

Fig. 888, Querschnitt durch einen jungen Amphioxus, unmittelbar nach'

der Verwandlung, aus der Körperregion zwischen Athemporus'und After (nach Hatschek.).

Fig. 889. Schema desselben Schnittes.

A Epidermis, B Medullarrohr, C Chorda, B Aorta, E Darmepithel, F Subintestmal-

vene, 1 Cutisblatt, 2 Muskelblatt, 3 Fascienblatt, 4 äussere Chordascheide, 4, Muskel-

septum, 5 gastrale Fortsetzung der skeletogenen Schicht, 6 Somatopleura, 7 Splanchno-

pleura, / Myocöl, /, dorsale, /„ ventrale Flossenhöhle, // Splanchnocöl.

seinen epithelialen Charakter bewahrt. Darauf folgt das Myocöl, welches

bei Amphioxus zeitlebens persistirt. Sodann folgt das Muskelblatt (2),

dein sich innen das Fascienblatt (3) anlagert, dann die Höhle der Sclero-

tomfalte und schliesslich die skeletogene Schicht (4) ; letztere umschliesst

in der dorsalen Körperhälfte die Chorda (als äussere Chordascheide) und

das Medullarrohr; in der unteren Körperhälfte legt sie sich an die Somato-

pleura an. Beide Schichten (skeletogene Schicht und Somatopleura)

bilden hier eine zarte Scheidewand (5 und 6), welche die Urwirbelhöhle

von dem Splanchnocöl trennt. Nach Innen vom Splanchnocöl folgt

sodann die Splanchnopleura (7) und das entodermale Darmepithel.

Im Bereiche der Kiemenregion (Fig. 898) werden die Verhältnisse

der Leibeshöhle durch die Entwicklung des Peribranchialraums (p) compli-

cirt Dieser schiebt sich zwischen Splanchnocöl und den ventralen Ab-
93*
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Fig. 890. Seitenansicht der unteren Urwirbel-

ränder eines jungen, 9 mm langen Amphioxus
(nach Boveri).

bm Bauchmuskel, gd Genitalanlage, S IX, SX
neunter und zehnter Urwirbel.

schnitt des Myocöls ein. Letzterer ist dann in der Peribranchialfalte

telegen und zerfällt in einzelne Abschnitte, welche von Hatschek (No. 8)

als obere und untere Falten-

hohlen bezeichnet werden.

Die Oberfaltenhöhle (of ) ist

in den Seitenfalten (Meta-

pleuren) gelegen und wird

auch als Seitenfaltenhöhle

bezeichnet. An ihrer

innern Wand, welche der

Aussenwand des Peri-

branchialsackes anliegt,

kommt der Musculus trans-

versa (mi) zur Entwick-

lung. Die Unterfalten-

höhlen (uf) werden von
Hatschek den ventralen

Flossenhöhlen der hinter

dem Atrioporus folgenden

Körperregion gleichgesetzt.

Das Splanchnocöl wird durch die Entwicklung der Kiemen-

spalten in eine paarige obere Höhle (sc epibranchiales Cölom,

Fig. 891. Seitenan-

sicht der Genitalanlage

eines jungen Am-
phioxus von 5 mm
Länge (nach Boveri).

subchordales Cölom, Spengel) und einen unpaaren unteren

Raum (ec End ostyl cölom) getheilt. Beide stehen durch Kanäle
innerhalb der pri-

mären Kiemenbal-
ken mit einander

in Verbindung (vgl.

oben pag. 1446 und
die rechte Hälfte

derFig. 898, welche

einen primären

Kiemenbalken mit

einem Cölomkanal
darstellt).

Die Entwicklung der Geschlechtsorgane

durch Boveri (No. 3) bekannt

geworden. Die Genitalsäckchen , welche vom
10. bis zum 35. Ursegmente zur Entwicklung

kommen, sind abgeschnürte Theile der Ur-

wirbel, welche sich den Nephrotomen oder

Gono-Nephrotomen (Rueckert) der Selachier-

Embryonen vergleichen lassen. Boveri erblickt

daher in den Genitalkammern des Amphioxus

das Homologon der Urnierenkanälchen der

Cranioten. DieEntwicklung der Genitalkammern
lässt sich an ganz jungen Amphioxen von 4

Fig. 892.

Fig. 892 und 893. Spätere Entwicklungsstadien
Genitalanlage von Amphioxus (nach Boveri).

ist neuerdings

Fig. 894. Genitalanlagc
eines 8 mm langen Amphi-
oxus (nach Boveui).
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bis 12 mm Länge beobachten. An Querschnitten

erkennt man am ventralen Urwirbelrand an der

Stelle, wo das Cutisblatt in das skeletogene Blatt

übergeht, kleine Zellen mit intensiv färbbaren

Kernen erfüllt. Es sind dies Anhäufungen von

Ur- Geschlechtszellen, welche die Anlage der

Geschlechtsdrüse repräsentiren und vielleicht auf

die oben erwähnte grosse Grenzzelle Hatschek's

(vgl. pag. 1454 Fig. 886, 4) zurückzuführen sind.

Derartige Zellanhäufungen wiederholen sich in den

Querschnittserien in bestimmten Abständen, und

zwar entsprechend der asymmetrischen Lagerung

der Urwirbel alternirend bald rechts- bald links-

seitig. Flächenansichten späterer Stadien (Fig. 890)

lassen die Anlage der Genitaldrüse als ein rund-

liches Knötchen (gel) erkennen, welches im hinteren

unteren Winkel des Urwirbels in einer kleinen

Ausbuchtung desselben (der Anlage der Genital-

kammer) gelegen ist.

Fig. 895. Querschnitt

durch einEntwicklungs-

stadium entsprechend

der Fig. 894 (nach

Bovisri).

bin Bauchmuskel
, g

Blutgefäss ,
gd Ge-

schlechtsdrüse.

hinter einander folgende Genitalsäckchen eines Amphioxus

von 13 mm Länge (nach Bovert).

Eine Untersuchung der Genitalanlage

in den jüngsten Stadien lässt erkennen, dass

dieselbe als eine modificirte Stelle des

Epithels an der vorderen Wand jedes Ur-

wirbels auftritt (Fig. 891). Diese Epithel-

wucherung stülpt sich sodann bruchsackartig

in die Höhle des vorhergehenden Urwirbels

vor (Fig. 892, 893) und bildet auf diese

Weise ein anfangs solides, später mit einem

Lumen versehenes Knötchen (Fig. 894),

Welches an seiner Oberfläche mit einem

Epithel, das der vorderen Wand des ent-

sprechenden Dissepiments entstammt, über-

zogen ist und welches durch eine stielförmige

Verlängerung des genannten Epithels mit

dieser Wand zusammenhängt. Es geht aus

dem Gesagten hervor, dass die Genitaldrüse

nicht in jenem Segmente ihren Ursprung

nimmt, in welchem sie später gelegen ist.

Sie entstammt vielmehr der vorderen Wand

des nächstfolgenden Segmentes.

Fig. 897. Querschnitt durch

die Genitalanlage des in Fig.

896 dargestellten Stadiums von
A m ph i 0 xus (nach BoVEHl),

bm Bauchmuskel
, g Blutge-

fäss, gd Genitaldrüse, w Scheide-

wand.
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Der Querschnitt Fig. 895 zeigt die Verhältnisse einer Genitalanlage,

welche ungefähr dem Stadium der Fig. 894 entspricht. Man erkennt,

dass die Genitalanlage mit der medialen Wand des UrWirbels verlöthet

ist, eine Verbindung, welche sich dauernd erhält. Die Genitalanlage

liegt in diesem Stadium einfach noch in der Urwirbelhöhle. Die Figg.

896 und 897 zeigen,

n auf welche Weise
-•' sich der derGenital-

anlase entsprechen-

de Theil des Ur-
wirbels zur Bildung
einer gesonderten

Genitalkammer ab-

trennt. Es geschieht

dies durch die Aus-
bildung einer Falte,

(W) , welche von
der vordersten Spitze

des Genitalsäckchens

nach hinten vor-

wächst, bis schliess-

lich bei Individuen

-JC

- u

Fig. 898. Schematischer Querschnitt durch die Kiemen-
region von Amphioxus, links die Verhältnisse eines
secundären, rechts die eines primären Kiemenbogens zeigend
(nach Boveri und Hatschek).

ao Aorta, c Cutisblatt, eo Endostylcölom, / Fascienblatt,
fh dorsale Flossenhöhle, <j Genitalsäckchen

,
gl Glomerulus,

Ji Kiemengefäss, Kiemendarm, Id Ligamentum denticulatum,
m Muskelplatte, mt Musculus transversus, n Nierenkanälchen,
of Oberfaltenhöhle (Seitenfaltenhöhle), p Peribranchialraum,
sc subchordales Cölom, st Truncus arteriosus (Kiemenarterie),
sk Sclerablatt, uf Unterfaltenhöhlen.

deten Thiere gefun-
denen Nierenkanälchen in kurzem erwähnen.. Dieselben finden sich im
Bereiche des Kiemendarmes und stellen kurze Röhrchen dar, welche das
subchordale Cölom (Fig. 898 sc) mit dem Peribranchialraum (p) in

von 16 mm Länge
die Communication
zwischen Genital-

kammer und Ur-
wirbel vollkommen
unterbrochen er-

scheint. Die Geni-

talkammern ent-

sprachen zunächst

nur dem hinteren

Winkel des betreffen-
den Ursegmentes.
Erst secundär deh-

nen sie sich soweit

nach vorne aus, dass

jede Kammer an das

hintere Ende der

nächst vorderen sich

anschliesst.

Zum Schlüsse

müssen wir, um das

hier gegebene Bild

der Organisation von
Amphioxus zu ver-

vollständigen , die

von Boveri (No. 1

und 2) am ausgebil-
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ms

m

Verbindung setzen. Die Röhreben liegen an der medialen Seite des

subchordalen Cölomsackes. Ihre Mündung in den Penbranchialraum

findet sich in jenem obersten Winkel, wo die Wand des Peribrancnial-

sackes, welche die Aussenseite der Kiemenbogen bekleidet, sich nach

auswärts wendet, um mit der Wand des subchordalen Cölomsackes die

als Ligamentum denticulatum (hl) bezeichnete dünne Scheidewand zu

bilden. Das Ligamentum denticulatum reicht an den primären Kiemen-

balken weiter nach abwärts, als an den secundären (Fig. 899 I und II).

Die Nephridialkanäle sind branchiomer angeordnet. Ihre Ausmündungs-

stelle entspricht den secundären Kiemenbalken (Fig. 899). Man kann an

jedem Kanälchen (nie) einen nach vorne verlaufenden absteigenden Ast

und einen kürzeren hinteren Ast unterscheiden. Beide Aeste sind an

ihren Enden gegen die subchordale Cölomhöhle geöffnet (nc, Trichter);

ausserdem finden

sich in den Verlauf

des Kanälchens 3

bis 4 Trichteröff-

nungen eingeschal-

tet. In der Umge-
bung dieser Trich-

teröffnungen (nc)

zeigen sich die Zel-

len der Wand des

subchordalen Cö-

loms eigentümlich

modificirt. Es sind

rundliche , stark

lichtbrechende Zel-

len, welche mittelst

frei durch die Lei-

beshöhle ausge-

spannter Fäden
sich mit den Trich-

teröffnungen ver-

binden (Faden-

zellen). In derUm-
gebung der Ne-
phridialkanälchen

bilden die oberen

Enden der Kiemen-
»efässe durch Ana-

stomosenbildungje

ein Gefässgeflecht,
.

welches als Glomerus (Fig. 898 gl) bezeichnet werden kann.

Boveei betrachtet die erwähnten Kanälchen als Homologa der Vornieren-

kanälchen der Cranioten und den Peribranchialraum von Amphioxus als das

Homologon des Vornierenganges der Wirbeltbiere. Es muss diessbezüglich

auf die Ausführungen dieses Autors verwiesen werden. Ueber die Entwick-

lung dieser Nierenkanälchen ist bisher noch nichts bekannt geworden. Ebenso

sind wir darüber im Ungewissen, in welchen Beziehungen dieselben zu dem

oben erwähnten von Hatsohek als Nephridium bezeichneten larvalen Organ

stehen doch sei erwähnt, dass die von Hatsohek (No. 14) gegebene Ab-

bildung dieses Organs eine gewisse Aehnlichkeit mit den von Boveiu ent-

I E E E

Fig. 899. Ein Stück von dem dorsalen Theil des linken

Kiemendarms von Amphioxus mit drei Nierenkanälchen,

von der lateralen Seite gesehen. Schematisch nach Boveri.

Id Ligamentum denticulatum, m Myotom, ms Myoseptum,

nc Mündungen des Nierenkanälchens in die Leibeshöhle, nk

Nierenkanälchen, np Mündung des Nierenkanälchens in den

Peribranchialraum, a Synaptikel, / primärer Kiemenbogen, //

secundärer Kiemenbogen (Zungenbalken).
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deckten Kanälchen erkennen lässt. Neuerdings sind gegen die theoretischen

Ausführungen Boveei's von Semon und Van Wijhe (No. 22) Einwendungen

erhoben worden.

Allgemeines.

Bezüglich der Frage nach der Stellimg von Amphioxus im System

schliessen wir uns der wohl jetzt von der Mehrzahl der Zoologen ge-

theilten Auffassung an, wonach derselbe als überlebender Repräsentant

einer sehr ursprünglichen Gruppe zu betrachten ist, welche dem Stamm
der Vertebraten zum Ausgangspunkte gedient hat. Amphioxus zeigt

bezüglich der meisten Organsysteme so ausserordentlich einfache, aber

mit dem Grundplane des Vertebratentypus in Uebereinstiminung stehende

Verhältnisse, dass wir ihn wohl mit Recht als das „Urwirbelthier" oder

doch wenigstens als eine den hypothetischen Vertebratenahnen ausser-

ordentlich nahe stehende Form betrachten dürfen. Es sei hier nur auf

die primären Verhältnisse des Blutgefässsystems, vor Allem aber auf die

Ausbildung des Leibeshöhlensystems hingewiesen, deren durch Hatschek
erkannte Entwicklungsweise den Schlüssel für das Verständniss des

Schichtenbaues der Wirbelthiere abgegeben hat. Es muss hier auch her-

vorgehoben werden, dass die Entwicklung von Amphioxus entschieden

sehr ursprüngliche Charaktere erkennen lässt, eine Auffassung, gegen

welche allerdings von Dohen Einsprache erhoben worden ist. Doch lässt

das Vorhandensein frei umher schwärmender, bewimperter Larven sich

wohl kaum anders als in diesem Sinne deuten.

Bei der grossen Uebereinstimmung, welche zwischen Amphioxus und
den Wirbelthieren vorherrscht, ist es von Wichtigkeit, die Unterschiede

zwischen diesen Formen zu betonen. Amphioxus ist vor Allem ausge-

zeichnet durch die rostrale Verlängerung der Chorda dorsalis, durch die

secundäre Vermehrung der ' Kiemenspalten und durch die Verdopplung
jeder primären Kiemenspalte durch Theilung (Auswachsen des Zungen-
balkens). Die letzteren Verhältnisse erinnern an die Vermehrung
der Kiemenspalten bei den Ascidien. Bezüglich der Verhältnisse

des Urogenitalsystems verweisen wir auf die Ausführungen Boveei's

(No. 2), denen zufolge in den Nierenkanälchen des Amphioxus die Homo-
loga der Vornierenkanälchen der Vertebraten, in dem Peribranchialraum

vom Amphioxus das Homologon der Vornierengänge der Cranioten zu er-

kennen seien, während die Genitalsäckchen von Amphioxus den Gono-
Nephrotomen der Cranioten und somit auch den Urnierenkanälchen der-

selben homolog wären. Selbst wenn wir uns auf den Boden der von
Boveei aufgestellten Homologien stellen, so müssen wir doch immerhin
gewisse Unterschiede in der Ausbildung des Urogenitalsystems von Amphi-
oxus und den Vertebraten anerkennen, die dann allerdings nicht funda-

mentaler Natur wären. Durch die mächtige Ausbildung des Peribranchial-

raumes, welcher nach Boveri bei den Cranioten durch die Vornieren-
gänge repräsentirt sein soll, schliesst sich Amphioxus den Tunicaten an.

Zu den weiteren Eigenthümlichkeiten von Amphioxus wäre zu rechnen
die Ausbildung der sog. vorderen Entodermsäckchen und der kolbenförmigen
Drüse — Organe, über deren morphologische Bedeutung wir derzeit noch
nichts Sicheres auszusagen im Stande sind.

Die oben angeführten Eigenthümlichkeiten scheinen dafür zu sprechen,
dass Amphioxus gegenüber den Cranioten oder Vertebraten im engeren
Sinne eine gewisse Selbstständigkeit der Stellung zukommt. Wir würden
für dieselben schwer eine Erklärung finden können, wenn wir uns der
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Annahme von Dohbh (vgl. oben pag. 1422) anschliessen wollten, der zu-

folge Amphioxus durch Degeneration aus der Gruppe der Cranioten her-

vorgegangen sein soll. Wir wollen nicht in Abrede stellen, dass Amphi-
oxus in Folge seiner halbsedentären Lebensweise (Vergraben im Sande)

gewisse Vereinfachungen und Rückbildungen erfahren haben mag. Vor
Allem möchte man geneigt sein, solche für das wenig entwickelte Gehirn

und die Sinnesorgane, vielleicht auch für das Locomotionssystem gelten

zu lassen. Ks ist natürlich schwer zu entscheiden, in wie weit der ein-

fache Bau von Am p h i o x u s auf primären oder durch Degeneration se-

eundär erworbenen Eigentümlichkeiten beruht. Immerhin scheint uns

die Mehrzahl der aus der Entwicklungsgeschichte und Anatomie von

Amphioxus bekannt gewordenen Thatsachen darauf hinzudeuten, dass

wir es hier thatsächlich mit einer sehr ursprünglichen Form zu thun haben.

Zu den Eigentümlichkeiten, welche wir an Amphioxus als secun-

där erworbene betrachten, gehört auch die merkwürdige Asymmetrie des

Körperbaues, welche vor Allem an den Larvenformen zu erkennen ist,

aber auch zum Theil an der ausgebildeten Form erhalten ist (Lage der

Riechgrube, des Afters, des Leberblindsackes, Verhältnisse der Innervation

des Velums und des definitiven Mundes nach Van Wijhe). Die Be-

obachtung Willey's, dass die Amphioxuslarven auf dem Grunde des

Meeres auf der rechten Körperseite liegend ruhen, seheint darauf hin-

zudeuten, dass diese Asymmetrie in ähnlicher Weise erworben wurde,

wie die der Pleuronectiden.

Wir betrachten demnach Amphioxus als eine sehr ursprüngliche

Chordatenform, welche zu der hypothetischen Stammform der Cranioten

in sehr nahen, zu den Tunicaten dagegen in etwas entfernteren Beziehun-

gen steht. Jede Speculation über den Ursprung der Wirbeltiere und

der Chordaten überhaupt wird mit Amphioxus als dem primitivsten Ver-

treter und dem Ausgangspunkt der ganzen Reihe zu rechnen haben.

Unter allen Hypothesen 1
), welche über den Ursprung des Chordaten-

stammes bisher aufgestellt wurden, scheint derzeit die Ableitung desselben

von den Anneliden die meisten Anhänger zu zählen. Als Begründer und

hervorragendste Vertreter dieser Hypothese sind Semper (No. 46) und

Dohrn (No. 30 und 31) zu nennen, während in neuerer Zeit eine ganze

Reihe namhafter Forscher sich an dem weiteren Ausbau derselben be-

theiligt haben. Die Ansicht, dass die Vertebraten von Anneliden ab-

stammen, stützt sich vor Allem auf die übereinstimmenden Verhältnisse

der Segmentirung und die gleiche Art des Entstehens neuer Körper-

sesmente am hinteren Leibesende, ferner auf die übereinstimmen-

den Lagerungsbeziehungen der wichtigeren Organe, wenn wir die

]
) Es lag nicht in unserer Absicht, die viel discutirte Frage nach dem Ursprünge

der' Chordaten anders, als in ganz aphoristischer Weise zu behandeln. Ein genaueres

Eingehen auf dies schwierige Gebiet hätte ein Herbeiziehen der Entwicklungsgeschichte

der Wirbelthiere erfordert, was dem Plane des vorliegenden Werkes nicht entsprach.

Wir haben bereits im vorhergehenden Capitel (pag. 1423) ausgeführt, dass die Tuni-

caten wenig zur Lösung der vorliegenden Frage beitragen. Sie sind als rückgebildete

Glieder des Chordatenstammes zu betrachten, als deren ursprünglichste Form uns

Amphioxus erscheint. Von den zahlreichen Theorien, welche bezüglich der Ver-

wandtschaftsbeziehungen der Chordaten aufgestellt wurden, haben wir hier nur jene

beiden herangezogen, welche am meisten durch wirklich vorliegende morphologische

Thatsachen begründet erscheinen: die Ableitung der Chordaten von Anneliden und

die Annahme verwandtschaftlicher Beziehungen zwischen Chordaten und Balanoglossus.

Die Hypothese der Nemertinenverwandtschaft haben wir oben (pag. 151) kurz er-

wähnt. Von einer Besprechung der in neuerer Zeit wieder angenommenen Beziehungen

zwischen Vertebraten und Arthropoden glaubten wir liier abseilen zu dürfen.
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Annahme machen, dass der hypothetische Annelidenahn der Vertebraten

eine derartige Drehung um seine Längsaxe erlitten hat, dass die frühere

Bauchseite nun zur Rückenseite wurde, eine Vorstellung, welche schon

dem Ausspruche von Geoffroy St. Hilaire zu Grunde liegt, „dass die

Insecten auf dem Rücken laufende Wirbelthiere seien". Unter der An-

nahme einer derartigen Umdrehung entspricht die Bauchganglienkette der

Anneliden dem Medullarrohre der Chordaten, das ventrale Längsgefäss

der Anneliden wird zur Aorta, während das Rückengefäss der Subintesti-

nalvene entspricht. Ihre Hauptstütze gewann die Anneliden - Hypothese

in der Entdeckung Semper's, wonach zwischen den Urnierenkanälchen

der Selackierembryonen und den Segmentalorganen der Anneliden eine

merkwürdige Uebereinstimmung des Baues zu erkennen war. Gerade die

Annahme dieser Homologie ist jedoch durch die neueren Untersuchungen

von Van Wijhe (No. 48), Rueckert (No. 44) und Boveri (No. 2) er-

schüttert, da wir Ursache haben, an der serialen Homologie der Vorniere

und Urniere zu zweifeln und die Urniere als eine secundäre Erwerbung

aufzufassen, welche jedenfalls mit Segmentalorganen Nichts zu thun hat.

Nach dieser Richtung könnte eher die Vorniere in Frage kommen.

Immerhin bietet die Ableitung der Wirbelthiere von den Anneliden

gewisse, nicht unerhebliche Schwierigkeiten dar. Zu diesen gehört vor

Allem die Lage des Mundes. Während bei den Anneliden der Schlund

das Centrainervensystem in der Gegend des Schlundrings derart durch-

bohrt, dass das supraösophageale Ganglion an der einen, das Bauchmark

an der anderen Seite des Schlundes zu liegen kommt, findet sich keine

derartige Beziehung des Stomodaeums zum Centralnervensystein bei den

Vertebraten. Man hat die verschiedenartigsten Hypothesen zu Hülfe ge-

nommen, um über diese Schwierigkeiten hinwegzukommen. Man hat in

einer Verbindung des N. hypoglossus und trigeminus das Aequivalent

des Schlundringes bei den Wirbelthieren entdecken wollen (Schneider).

Man hat angenommen, dass bei den ursprünglichen Wirbelthierahnen der

Schlund in der Medianebene zwischen den noch unverbundenen, paarigen

Kopflappen des Gehirns nach vorne gerückt sei (Van Beneden und Julin

No. 29), während andere Forscher (Kleinenberg, Beard No. 27, v. Kennel

No. 35a) das supraösophageale Ganglion durch Atrophie verschwinden

lassen und das Gehirn und Rückenmark der Vertebraten ausschliesslich

dem Bauchmark der Anneliden gleichsetzen. In Zusammenhang mit

diesen Ideen steht die Frage nach dem ursprünglichen Wirbelthiermunde.

Unter der Annahme, dass das Vorderhirn der Vertebraten dem Supra-

ösophagealganglion der Anneliden entspricht, wird man vermuthen müssen,

dass der ursprüngliche, den Schlundring durchbohrende Mund der Wirbel-

thiere verschwunden sei. Der definitive Mund der Wirbelthiere würde
als secundäre Bildung zu betrachten sein. Er wird von vielen Forschern

als durch Verschmelzung von Kiemenspalten entstanden betrachtet. That-

sächlich spricht Vieles dafür, dass der Mandibularbogen als ein zum
Munde beigezogener Kiemenbogen zu betrachten ist. Damit ist jedoch

für die Herleitung des Wirbelthiermundes von Kiemenspalten noch Nichts

entschieden. So weit Amphioxus in Betracht kommt, zeigt die Ent-

wicklungsgeschichte desselben keine Hinweise darauf, dass sich der Mund
desselben von Kiemenspalten herleitet. Der Mund entsteht hier nach

einem etwas anderen Typus (vgl. oben pag. 1442) und an anderer Stelle

als die Kiemenspalten. Daher hat sich auch Hatschek (No. 8) dahin

ausgesprochen, dass die Schlundpforte bei Amphioxus nicht als Kiemen-
spalte zu betrachten sei.
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Man ist vielfach bemüht gewesen, in weiterer Verfolgung der eben

angeführten Ideen, Reste des primären Wirbelthiermundes aufzufinden,

und hat dieselben in der Rautengrube, der Zirbeldrüse und der Hypo-
physis gesucht. Noch neuerdings wird die Hypophysis von Bearb- (No. 27),

sowie von Kupffer (No. 38) als primärer Mund (Palaeostoma) der Wirbel-

thiere gedeutet.

Immerhin kann man sagen, dass eine vollständig befriedigende

Lösung der mit allen diesen Fragen verbundenen Schwierigkeiten derzeit

noch aussteht.

Ebenso wie in Bezug auf die Frage nach der Entstehung des Wirbel-

thiermundes hat man auch nach anderen Richtungen die Verbindung

zwischen Wirbelthieren und Anneliden zu befestigen gesucht. Wir er-

innern an den Fund von Organen der Seitenlinie bei Capitelliden durch

Eisig, die Homologisirung der Spinalganglien der Vertebraten mit den

Parapodialganglien der Anneliden durch Kleinenberg (No. 36), an die

Herleitung der unpaaren Flosse der Selachier von verschmolzenen Anne-

lidenparapodien durch P. Mayer (No. 39), an den Versuch der Ableitung

der Vertebratenaugen von Annelidenaugen durch v. Kennel (No. 35a) etc.

Die Annelidenhypothese hat zu ihrer Stütze und Ergänzung einer An-

zahl von Unterhypothesen bedurft. Nichtsdestoweniger müssen wir an-

erkennen, dass die Kluft, welche die Anneliden von den Chordaten

scheidet, noch heute eine sehr erhebliche ist. Schon Balfour hat darauf

hingewiesen, dass die beiden typischesten Organbildungen der Chordaten,

die Chorda dorsalis und die Kiemenspalten, sich bei den Anneliden nicht

vorgebildet finden. Es hat allerdings nicht an Versuchen gefehlt, auch

die Aequivalente dieser Bildungen bei Anneliden nachzuweisen. Die

Entstehung des Mundes aus paarigen Anlagen bei der Knospung von

Nais und Chäto gast er (Semper) wurde mit der Bildung von Kiemen-

spalten verglichen, während die verschiedenartigsten Bildungen der An-

neliden für Homologa der Chorda angesehen wurden. Am meisten Be-

achtung verdient hinsichtlich des letzteren Punktes die Ansicht von Ehlers

(No. 32) und Eisig (No. 33), welche in dem sog. Nebendarm der Capitel-

liden und Euniciden (sowie in ähnlichen Bildungen der Gephyreen) das

Homologon der Chorda erblicken. Dagegen verdient erwähnt zu werden,

dass Kleinenberg's (No. 36) Untersuchungen bezüglich dieses Punktes

zu keinem befriedigenden Resultat geführt haben. „In der Entwicklung

der meisten Anneliden," sagt Kleinenberg, „erscheint keine Spur des

Nebendarmes ; ich fand ihn nur bei den Larven derjenigen Formen, die

ihn auch im erwachsenen Zustande besitzen, nämlich bei Capitelliden

und Euniciden. Bei einer Larve der letzteren hängt er als ziemlich

kurze Schlinge unter dem Hauptdarm und mündet vorn und hinten in

diesen. Die Capitelliden bilden frühzeitig ein Divertikel vom hintersten

Theil des Archenterons, das nach vorn wächst. Ich glaube, dass dies

die Anlage des Nebendarms ist, bin dessen jedoch nicht ganz sicher."

Hinsichtlich der Entstehung der Kiemenspalten wird man annehmen

dürfen, dass ursprünglich blind geschlossene Darmdivertikel secundär nach

aussen' durchgebrochen seien, um dem Atheinwasser einen Abfluss zu er-

möglichen. Die Annahme eines derartigen Durchbruches wird durch das

thatsächliche Vorkommen solcher Communicationsporen gestützt. Es sei

hier an die Oeffnung an den Tentakelenden der Actinien, sowie an den

Leberschläuchen einiger Aeolidier erinnert.

Unserer Ansicht nach ist das Fundament der Anneliden - Hypothese

noch durchaus nicht als ein gesichertes zu betrachten. Es fehlt — wie
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uns scheint — der überzeugende Nachweis, dass die zahlreichen Ueber-

einstimmungen , welche thatsächlich zwischen den Anneliden und den

Chordaten bestehen, auch wirklich auf Homologie beruhen. Der Kern-

punkt der Frage liegt unseres Erachtens in der Entscheidung darüber, ob

wir genöthigt sind, die gleiche Art der segmentalen Gliederung des

Körpers in beiden Gruppen durch gemeinsame Abstammung hervorgehen

zu lassen. Offenbar lässt sich — wie diess auch Bateson (No. 26) aus-

geführt hat — kein entscheidender Grund gegen die Annahme anführen,

dass die charakteristische Segmentirung des Körpers in beiden Gruppen

(der Anneliden und Chordaten) gesondert aufgetreten sei, mit anderen

Worten, dass die beiden Gruppen gemeinsame Stammform noch unseg-

mentirt gewesen sei. In diesem Sinne hat Balfour (No. 25) die Ver-

muthung" geäussert, „dass wir uns nach den Vorfahren der Chordaten

nicht unter den Verwandten der gegenwärtigen Chätopoden, sondern

unter einer Gruppe von gegliederten Formen umzusehen hätten, welche

aus demselben ungegliederten Typus hervorgegangen seien, wie die Chäto-

poden, bei welchen sich aber zwei seitliche Nervenstämme, gleich denen

der Nemertinen, dorsal statt ventral zur Bildung eines medianen Nerven-

stranges vereinigt hätten, etc."

Wenn wir nach dem Gesagten die Abstammung der Chordaten von

Anneliden als nicht sicher erweisbar betrachten und die übrigen Gruppen

der Wirbellosen zum Vergleiche heranziehen, so tritt uns in erster Linie

Balanoglossus entgegen, welcher durch den Besitz von Kiemenspalten

der Schlundregion und eines dorsalwärts verlaufenden Nervenstranges

eine merkwürdige Uebereinstimmung mit dem Chordoniertypus aufweist.

Thatsächlich wurde diese Form schon früher von Gegenbaur und Hux-

ley und neuerdings besonders von Bateson, Haeckel, Schimkewitsch,

Morgan, Koule u. A. in nähere Beziehungen zu den Chordaten gebracht.

Wir sind weit davon entfernt, die verschiedenen Homologien, welche

Bateson zwischen Balanoglossus und Amphioxus annimmt, als

festgestellt zu betrachten, und verweisen diessbezüglich auf die eingehende

Kritik von Seiten des berufensten Beurtheilers, Spengel's (No. 47 pag.

721 und ff.), welcher jegliche verwandtschaftliche Beziehung zwischen

Chordaten und Balanoglossus in Abrede stellt. Bateson (No. 26) homo-

logisirt den dorsalen Nervenstrang im Bereiche der Kragenregion von

Balanoglossus (das sog. Kragenmark) mit dem Medullarrohr der Verte-

braten. Das vordere Darmdivertikel (der sog. Eicheldarm) von Balano-

glossus (vgl. pag. 249, Fig. 165 di) ist für ihn, sowie für Koehler, das

Homologou der Chorda dorsalis. Die sog. Eichelcölomanlage wird mit

dem vorderen unpaaren Abschnitt des Urdarmes von Amphioxus (Fig.

872 B) homologisirt. Unter dieser Annahme entspricht die Ausmündung,
welche das linke vordere Entodermdivertikel von Amphioxus nach aussen

gewinnt, dem Eichelporus von Balanoglossus. Eine von Bateson als

„Operculum" bezeichnete hintere Faltenbildung der Kragenregion soll

den Epipleuren von Amphioxus entsprechen. Endlich wurde schon von

Gegenbaur der ventrale nutritorische Abschnitt des Kiemendarmes von

Balanoglossus (pag. 250, Fig. 166 d) mit dem Endostyl der Tunicaten

verglichen. Spengel (No. 47) hat auf die Schwierigkeiten, die sich diesen

Homologisirungen in den Weg stellen, hingewiesen und legt besonderes

Gewicht auf die beträchtlichen Unterschiede, welche sich bezüglich der

Lage der Kiemen (dorsal bei Balanoglossus, ventral bei Amphioxus), der

Ausbildung des Blutgefässsystems und der Genitalorgane zwischen beiden

Gruppen erkennen lassen. Immerhin scheint uns die blosse Thatsache
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des Vorhandenseins von Kiemenspalten hei Balanoglossus, und die merk-

würdige Uebereiustimmung ihrer Details mit denen von Amphioxus (U-

förmige Gestalt durch Auswachsen von Zungenbalken, chitinöse Skelet-

bildungen in Form von Gabelzinken, Vorhandensein von Synaptikeln)

von solcher Bedeutung zu sein, dass wir den Gedanken nicht abweisen

können, dass in Balanoglossus thatsächlich die einzige noch lebende

Form der Wirbellosen vorliegt, welche zu den Chordaten in näheren ver-

wandtschaftlichen Beziehungen steht. Wenn wir uns aber auf den Boden

einer solchen Annahme stellen, so rücken die Chordaten nothwendiger

Weise etwas weiter von den Anneliden ab, da Balanoglossus zu der

letzteren Gruppe nur entferntere Beziehungen aufweist. Inwieweit sich

die Schwierigkeiten, welche derzeit sich der Feststellung strengerer Homo-

logien zwischen Balanoglossus und Amphioxus in den Weg stellen, be-

seitigen lassen, müssen wir späteren Untersuchungen anheimstellen.

Die Frage nach der Abstammung der Chordaten wird durch die An

nähme von verwandtschaftlichen Beziehungen derselben zu den Entero-

pneusten nicht gelöst, da die letztere Gruppe selbst ungemein isolirt

dasteht. Nur aus dem Bau der Balanoglossuslarve lässt sich ein ent-

fernterer Zusammenhang mit den Echinodermen erschliessen. Wir müssen

uns bei dem Gedanken resigniren, dass wir vorläufig nicht im Stande

sind, anzugeben, von welchen Urformen die Chordaten und mit ihnen

Balanoglossus herzuleiten sind. Der Ursprung der Wirbelthiere verliert

sich in das Dunkel uns unbekannter Formen.
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Abdominalia 411, 421
Acanthobothrien 129

Acanthocephalen 162, 163 ff.

Acanthodrilus 972
Acantbosoma 450
Acanthoteuthis 1144
Acarinen 620 ff.

Acentropus 853
Acera 996, 1035, 1046

Acetes 453
Achaeus 478
Acbelia 663 ff.

Achtheres 431 ff.

Acidaspis 514
Acilius 792, 822 ff.

Acipenser 1283, 1453
Acölen 103, 112

Acrothele 1243
Actaeon 1036
Actinia 53, 54, 59, 1463
Actinotrocha (Phoronislarve) 1181 ff.

Actinotrocha (Ectoprocta) 1227
Actinula 19, 27, 28
Adamsia 53, 56
Aegiden 489
Aeginiden 32
Aeginidenlarve (Actinula) 27

Aeginopsis 32
Aeglina 514
Aeolis 1034 ff, 1037 ff.

Aeolis (Laich) 989
Aeolidier 1463
Aequorea 20
Aeschna 850
Aestheten von Chiton 919
Aetea 1187
Agalena 570 ff.

Agalma 36.

Agalmopsis 38
Aglaura 32
Agnostus 515
Agrioniden 850
Aiptasia 63
Albunea 475
Alcippe 410, 411, 421
Alcyonella 1212, 1217
Alciopiden 191
Alcyonaria 45 ff.

Alcyonidium 1187, 1192, 1217
Alcyonidium (Eiablage) 1188
Alcyonidium (Intertentacularorgan) 1188

Alcyonidium (Larve) 1193 ff.

Alcyonium 46, 51

Alienicolae (Aphiden) 878
Alima 482, 486
Alimerichthus 486
Alloiocölen 103
Alophota 35
Alpheinae 458
Alpheus 314, 335, 368, 461

Alycus 626
Analzellen (Gastropoden) 1020, 1035

Amaroecium (Placenta) 1267.

Amaroecium (Quertheilung) 1361 ff., 1376,

1415.

Amathia 1187
Ametabola 847
Ammocoetes 1453
Ammoniten 1094, 1140

Ammothea 673
Amnion (Pilidium) 145

Amorphina 8
Amphibienlarven 1283

Amphiblastula 2, 4
Amphibola 1047, 1053

Amphilina 129 ff.

Amphineuren 909 ff.

Amphion 461
Amphiones 462
Amphioxus 1430 ff.

Amphioxus (Ascidien) 1272, 1273, 1277,

1279, 1288, 1420 ff.

Amphipoden 309, 315, 319, 322, 342, 351,

374, 376, 379, 420, 493, 502

Amphiporus 149

Amphithoe 342
Amphiptyches 129

Amphitrochae 178

Amphiura 274, 281

Amphiura squamata 133

Ampyx 514
Amusium 965
Amymone 386
Anceiden 489
Anceus 489
Anchinia 1420

Anchinia (Knospung) 1385 ff.

Anchorella 321, 323
Androctonus 536
Anelasma 410, 411

Anguillula 159
Anisopoda 309, 350, 352, 488, 502
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Anneliden 172 ff.

Anneliden (Beziehung zu Mollusken) 11(5!) ff

Anneliden (Crustaceen) 389, 497
Anneliden (Vertebraten) 1461 ff.

Anodonta 925 ff.

Anomalon 856
Anomia 975
Anomnra 809, 439, 471, 502
Antedon 267, 273, 294 ff.

Anthopliora 855

Anthozoa 19, 45 IV.

Antipatharia 49
Apatania 877

Aphiden 761, 763, 767, 771, 778 ff, 807,

808, 846
Aphiden (Heterogonie) 877 ff.

Anis 766, 784, 792, 799, 812

Aplididae (Placenta) 1267

Aplididae (Quertheilung) 1361 ff., 1376

Aplysia 996 ff, 1019 ff!, 1033 ff, 1046

Aplysia (Analzellen) 1020

Aplysia (Laich) 989

Aplysia (Mesoderm) 995

Apolemia 39
Apoleniiadae 45
Appendicularia 1266, 1284, 1287, 1292,

1359, 1414, 1419, 1421

Appendicularieu (Eifollikel) 1269

Apseudes 309, 352, 365, 488

Apteruren 475
Apterygogenea 761, 768

Apus 309, 310, 348, 364, 390 ff, 420

Arachnactis 61

Arachnoiden 322, 323, 536 ff.

Arachnoiden (Limulus) 530 ff.

Araneinen 568 ff.

Araneinen (Augen) 600

Arbacia 282, 292

Area 925, 965, 975

Area (Herz) 971, 972

Archhydra 80
Archianneliden 172 ff, 231

Archiblastula VIII

Archigetes 129 ff.

Archizoea 404
Arenicola 183

Arethusina 514
Argiope 1233 ff, 1239, 1243

Argiope (Metamorphose) 1236

Argonauta 1095 ff, 1121 ff, 1146 ff

Argulus 309, 434 ff.

Argyroneta 606

Arijcia 173

Arion 1055 ff.

Arionellus 514
Aristeus 457
Artemia 328
Arthropoden 309 ff, 891

Arthrostraca 309, 310, 323, 338, 349, 350,

374, 440. 502
Articulamentum von Chiton yiy

Asaphus 515
Ascandra 5

Ascaris 153, 158

Ascetta 5, 7

Ascidiae 1266

Korschelt-Hoidor, Lehrhuch.

Ascidien (Eiablage) L267

Ascidienlarven L288, 1296, 1421

Ascidien (Amphioxus) 1448

Ascopodaria 1255, 1259, 1261

Ascothoracida 419

Asellus 318, 322, 349, 352. 372, 489, 502

Asellus (Echinorhynchus) 165

Aspidiotus 778
Astacus 314, 317, 319, 322. 329 ff, 354 ff,

362, 368, 371, 373, :!76, 440, 464, 481

Astacidae 462
Asteracanthion 270, 280, 303

Ästenden 266, 268, 275, 278, 287

Asterina 266, 269 ff, 275, 289, 297

Asterina (Larve) 280

Asterope 371

Astraea 54
Astraeacea 63

Astroides 61

Astropecten 266
Asymmetrie (Gastropoden) 1021

Atax 623 ff, 628

Atlanta 1029 ff.

Atlanta (Laich) 989

Atlanta (Larve) 1011

Atorybia 36, 37

Atractonema 157

Atrochae 178 ff.

Atrypidae 1243

Attus 588
Atyephyra 309, 314, 320, 335, 358

Atypus 601, 619

Aiüactinia 56, 57

Aulastoma 211, 219

Aurelia 66 ff, 77

Auricula 1047 ff.

Auricularia 279
Auronectidae 35

Autolytus 172, 201

Avicularien 1220

Aviculiden 956
Azygobranchier 987

Balaniden 371, 402 ff, 410

Balanoglossus 248 ff, 306

Balanoglossus (Chordaten) 1464

Balanophyllia 54
Baianus 316, 329, 373

Barentsia 1255
Basommatophoren 988, 1053

Belemniten 1140, 1147

Belemnoteuthis 1144

Belinurus 509, 530

Belosepia 1142

Beroiden 99

Bilateria XI
Biorhiza 764
Bipinnaria 129, 279 ff, 287

Birgus 474
Blastocöl VII
Illastomeren VII
lilastoporus Vll

l'.lastosphaera VII

Blastotrochus 64

Blastula VI

Blatta 763, 766, 772, 77:), 781, 792, 803, 816

94
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Blattidae 701

Bojanus'sches Organ (Lamellibranchien) 967

Bolina 88, 97

Bolina-Stadium 98

Bombus 794
Bombyx 796, 877
Bonellia 203 ff.

Bopyriden 490
Bopyrus 490
Bostrychidcnlarven 855
Botbriocepbalus 124, 126, 128

Botryllidae (Knospung) 1367 ff, 1373

Botryllus (Knospen) 1302
Botrylluslarve 1293, 1297, 1302, 1368

Bowerbankia 1187

Bowerbankia (Embryonalentwicklung) 1 190

Brachiella 321
Bracbiolaria 279 ff, 287
Brachionus 170
Brachiopoda 1233
Bracbyura 309, 439, 476, 502
Braconidae 856
Branchiobdella 224 ff.

Branchiopoda 309, 310, 328, 347, 377,

389, 500
Branchipus 309, 310, 314, 319, 328, 339,

359, 367, 375, 379, 389, 392 ff

Branchiura 309, 434
Bryozoa ectoprocta 1187
Buccinum (Eikapseln) 990
Bucephalus 121
Bugula 1187, 1189, 1212, 1226
Bugula (Embryonalentwicklung) 1190
Bugula (Larve) 1199 ff.

Bugula (Metamorphose) 1200 ff

Bulimus (Eiablage) 991
Bulla 1046
Buprestidenlarven 855
Busycon (Eikapseln) 990
Butbus 536
Byssusdrüse (Gyclas) 942
Bythinia 996 ff, 1004, 1010, 1017 ff.

BytMnia 1061 ff, 1073, 1076 ff.

Bytbocaris 461
Bythotrephes 315, 318, 319, 397

Caducichordata 1266
Cadiüus 985
Calaniden 427
Calcarea 5, 11
Caligiden 427, 429
Caligus 321, 429
Callianassa 317, 319, 469, 471
Callianira 87
Calliaxis 469, 471
Calliphora (Imaginalsckeiben) 868
Calocaris 469, 471
Calotermes 882
Calyconula 41
Calycophoridae 34, 40, 43
Calyptopis-Stadien 440, 441 ff.

Cambarus 464
Campanularia 25, 26, 28
Campanulariden 26
Campodea 761, 798, 847, 879
Capitella 172, 196, 198

Capitelliden (Seitenorgane) 1463
Caprella 322, 342, 374
Carcinus 476, 481
Cardium 925, 926, 945, 975
Carididen 458
Carinaria 998, 1029 ff

Carinaria (Laich) 989
Caryopbyllia 54
Caryophyllaeus 129
Cataclysta 853
Cavolinia 996 ff, 1040 ff.

Cecidomya 764
Cecidomyialarven 761, 783, 845, 877
Cecidomya (Wirth von Atractonema) 1ÖS
Cellularia 1187
Cellularina 1187
Centropages 310
Cephalocborda 1430 ff.

Cephalodiscus 1253 ff.

Cephalopoden 1094 ff., 1176
Cephalothrix 148
Cerambycidenlarven 855
Cerataspis 457
Ceratocaris 501
Ceratosa 7, 11

Cerianthus 53, 58
Cercarie der Distomeen 119

Ceraria macrocerca 122
Cercaria setifera 121

Cerci (Insecten) 797, 855
Cerebraltuben (Gastropoden) 1061 ff.

Ceriantheae 58, 61

Cestidae 98
Cestoden 123 ff.

Cestus 98
Cetocbilus 310, 311, 315, 324 ff, 373, 378,

384, 423 ff.

Cetonia (Echinorhynchus) 164
Chaetoderma 909
Chaetogaster 1463
Gbaetognathen 244 ff.

Chaetognathen (Brachiopoden) 1248
Chaetopoden 172 ff.

Chaetopteriden 180
Chalicodoma 786, 788, 792, 794, 812
Chalimus 429
Cbalineen 8

Chalinula 8

Charybdaeidae 64, 65
Chelifer 560 ff.

Cheraphilus 460
Chermes 879
Chermetiden (Heterogonie) 878
Chiastoneurie (Gastropoden) 1023, 1060 ff.

Chilognathen 724
Chilopoden 724, 729 ff, 738, 748
Chilostomata 1187

Chirodota 278
Chironomus 766, 771, 783, 805, 811, 845
Chironomus (Gordius) 161

Chondracantbiden 427, 428, 433
Chondracanthus 315, 428, 433
Chonetes 1243
Chorda der Insecten 818
Cbordata 1421 ff.

Chrysididen 827
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Chrysomelinon 804
Chiton 910 ff.

Chitones 909, 1174
Choanotiagellaten (Poriferen) 12

Clnonutophoren(Cephalopoden) 1119, 1123,

1159
Chromodoria 1084, 1037
Chrysalis 852
Chrysaora 71

Chthonius 556
Cieada 796

Ciona 1302
Circinalium 1368

Circinalium (Placenta) 1267

Cirratulus 172

Cirripedia 309, 311, 316, 329, 384, 401,

500
Cirroteuthis 1147

Cladocera 309, 310, 311, 315, 318, 323,

364, 371, 377, 384, 396 ff., 500

Cladonemiden 99

Clausilia 1055, 1057

Clausilia (Brutpflege) 992

Clava 25
Clavella 321

Clavellina 1280, 1289, 1296 ff., 1302, 1361 ff.

Clavellina (Knospung) 1365, 1373, 1375

Clavellmen (Embryonalentwicklung) 1267

Claviden 80
Clavularia 46, 48
Cleodora 1040 ff.

Clepsine 213 ff.

Clione 996 ff., 1044 ff.

Clione (Laich) 989
Clubiona 576, 582
Cnidarier 19 ff.

Cnidarier (Allgemeines) 80

Cocciden 778
Codonium 26
Coelenteraten (Poriferen) 12

Coeloblastula VIII

Coelocormidae 1420
Coelom XII
Coeloplana 101, 115
Colella (Knospimg) 1367
Coleoptera 761, 786, 799, 804, 809 ff, 816

Coleoptera (Metamorphose) 854
Collembola 761
Conchoderma 410
Conocephalites 514
Conocyema 139
Copepoda 309, 310, 311, 315, 323, 387,

422, 500
Corallium 46, 51
Cordylophora 25
Corethra 860 ff.

Corixa 778, 803
Cormidien 42
Cornularia 48, 50
Corrodentia 761
Corrodentia (Metamorphose) 848

Corycaeiden 428
Corymorpha 27
Coryniden 80
Cotylorhiza 71

CoxaldrUsen (Arachniden) 557, 567, 619, 639

Crangon 309, 314, 322, 385, 351, 356, 363,

868, 874, 377, 460

Crangoninae 458
Crania 1243, 1245

Crania (Larve) 1241

Crepidula 995 ff., 1009, 1019

Crepidula (Brutpflege) 991

Crepidula (Eikapseln) 990

Crepidula (Furchung) 993

Creseis 1040 ff.

Creseis (Laich) 989

Cribrellum (der Spinnen) 608

Crinoiden 267, 272 ff., 294

Criodrilus 186 ff., 196

Crisia (Embryogenese) 1189

Cristatella 1187, 1207, 1217

Cristatella (Spermatozoen) 1188

Crustaceen 309
Crustaceen (Palaeostraken) 509, 510

Cryptocheles 461
Cryptophialus 410, 411, 421

Crystallodes 36

Ctenaria 99
Ctenodrilus 200
Ctenophoren 34, 86 ff, 115

Ctenophoren (Beziehung zu Molluskenlar-

ven) 1167

Ctenoplana 101, 115

Ctenostomata 1187

Cucullanus 153, 159

Cucumaria 263, 278, 283 ff.

Culiciden (Laich) 762

Culicidenpuppe 854

Cuma 311, 320

Cumacea 309, 310, 322, 323, 342, 349, 351,

352, 440, 487, 502

Cumulus primitivus (Aran.) 571 ff.

Cuninen 26, 29, 32 ff.

Cunoctantha 32
Curculionidenlarven 855

Cuspidaria 925

Cyanea 71

Cyaneiden 76

Cyclas 925, 927 ff., 975

Cyclas (Trochophora) 940

Cyclatella 1263

Cyclomyaria 1420

Cyclopiden 427

Cyclops 324 ff, 351, 360, 367, 384, 386

Cyclops- Stadien der Copepoden 425

Cyclops (Nematoden) 159

Cyclops (Wirth von Archigetes) 129

Cyclops-ähnliche Larve der Pteromalinen

856
Cyclorhapha 854
Cyclosalpa 1410

Cyclosalpa pinnata 1347 ff., 1410

Cyclostomata 1187, 1453

( yclostomenlarven 1204

Cydippiden 97

Cyllene 481

Cymbulia 996, 1040 ff.

Cymothoa 339, 342, 350, 351, 368, 374

Cymothoiden 489
Cynipiden (Heterogonie) 877

Cynipidcn (Metamorphose) 855

94*
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Oynthia 1267, 1285

Cyphaspis 514
Cyphonautes (Larve von Membranipora)

1195 ff.

Cypriden 397
Cypridinen 310, 401

Cypris 310, 315, 397
Cypris-Stadium (Cirripedien) 405
Cyrtopia-Stadium 444
Cysticercus 126

Cystideen 305
Cytheriden 401

Dalmanites 512, 513
Daphnella 318
Daphnia 318, 323, 328, 348, 379
Decapoda 309, 310, 311, 322, 323, 329,

352, 365, 368, 372, 373, 379, 445 ff.

Decapoden (Cephalopoden) 1094
Demodiciden 632
Dendrocölen 103
Dendrocölum lacteum 110
Dendrogaster 419
Dendroptus 626, 629
Dentalium 978 ff., 1062, 1082
Dermaleichen 632
Dermaptera 761
Dermaptera (Metamorphose) 848
Desmacidon 8
Desniomyaria 1420
Desmophyidae 42
Desor'scher Typus (Nemertinen) 146
Deutovum (Acarinen) 623
Dias 310
Diapharyngealband (Pyrosoma) 1395
Diazona (Regeneration) 1360
Dibranchiaten 1094, 1140, 1158
Dictyocaris 501
Dichelestiiden 427, 429
Dicyemiden 135 ff.

Didemniden 1293
Didemnidae (Knospung) 1369 ff.

Didemnidae (Larven) 1297
Dilocarcinus 482
Dimya 965
Dimyarier 945
Dinophilus 140, 209 ff, 228
Diopatra 597
Diotocardier 987, 1080, 1082, 1086, 1174
Diphyiden 40, 42
Diphyopsis 42
Diplopoden 724, 734 ff, 738, 745, 747 ff.

Diplosomidae (Knospung) 1369 ff.

Diplozoon 122
Dipneumones 606, 608
Diptera 761, 767, 782, 845
Diptera (Metamorphose) 853
Disciniden 1243
Discina 1243, 1246
Discocölis 105, 106
Discomedusa 77
Disconanthae 38
Disconula 37
Discophoren 65
Dissoconcha (Lamellibranch.) 956
Distaplia 1275, 1280, 1282, 1285, 1287, 1339

Distaplia (Knospung) 13G7, 1372 ff.

Distaplialarve 1293, 1297, 1367
Distomeen 115 ff.

Distomidae (Synascidien
;
Larven) 1297

Distomidae (Knospung) 1366
Distomum cygnoides 122
Distomum hepaticum 117
Distomum macrostomum 120
Distomum tereticolle 115
Dochmius 153, 157
Docoglossen 987
Dolchinia (Knospung) 1385, 1388
Doliolidae 1266, 1293, 1420
Doliolidae (Knospung) 1378 ff.

Doliolum 1284, 1306 ff., 1413
Doliolum (Knospung) 1378 ff., 1393
Doliolum (Generationswechsel) 1382, 1415
Doliolum (Lateralsprossen) 1381
Doliolum (Stolonen) 1310
Doliolum (Mediansprossen) 1381
Doliopsis 1420
Dolomedes 568
Donacia 804
Dondersia 909, 918, 921 ff.

Doris 1034, 1037
Doris (Analzellen) 1020
Doris (Laich) 989
Dorsalorgan (Insecten) 802
Doryphora 767, 786, 790, 804, 809, 823
Doto 996
Doto (Laich) 989
Dotterepithel (Cephalopoden) 1132
Dracunculus 159
Dreissena 926, 931 ff, 956
Dreissena (Larve) 935, 939, 941
Dromia 475
Dysdera 606
Dytiscuslarve 854

Ecardines 1240
Echinarachnius 267

Echinaster 280
Echiniden 263, 271, 275, 291
Echinobothrien 129

Echinocardium 263
Echinococcus 127

Echinodermen 258 ff.

Echinorhynchus 163
Echinothuriden 305
Echiuriden 203 ff., 242
Echiurus 205 ff.

Ectoderm VII
Ectoprocta 1187
Edriophthalmata 309
Edwardsien 57
Elaeoblast (Pyrosomen) 1330, 1396

Elaeoblast (Salpen) 1346, 1357, 1359

Elateridenlarven 854
Elaphocaris 450
Eledone 1095, 1148
Eledone (Dicyemiden) 135
Eleutheria 99
Elysia 1033 ff, 1038
Emarginula 1058
Emigrantes (Aphiden) 878
Emydien 675
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Enantia spinifera 1171

Enchytraeoides 1 i
'

>

Enteropneusten 248 ff.

Enterostomum L10

Entocolax 1028
Entoconcha 996, 1028
Entoderm VII
Entomostraca 809, 347, 372, 373, 500
Entonisciden 491

Entoprocta 1255

Entoprocten (Molluscoiden) 1252

Entovalva 926, 942, 961, 1028

Eosphora digitata 168

Epeira 570 ff., 588
Epenthesis 26
Ephemera (Gordius) 161

Ephemeridae 761, 842

Ephemeriden (Metamorphose) 849, 882
Ephydatia 9 ff.

Ephyra 66, 74 ff., 76

Ephyropsiden 76

Epiactis 62
Epibulia 40
Ercolania 996, 1033, 1037

Ergasilus 351
Erichthina 445, 447
Erichthoidina 482

Ei'ichthus 482, 485
Eriphia 319, 320, 335, 376, 378

Errantia 184

Ersaeen 42
Eruca 853
Eschara 1187

Escharina 1187
Escharinenlarven 1198

Esperia 8, 11

Estheria 309, 310, 394
Estheridae 394
Eudoxia 43
Eucharis 86, 97

Eucopepoda 309
Eucopiden 26
Eucratea 1187

Eucratea (Larve) 1197

Eudendrium 21

Eudoxien 42
Eulamellibranchier 925

Eunice 172

Euniciden (Nebendarm) 1463

Eupagurus 314, 319, 322, 335, 472

Euphaea 850
Euphausia 309, 351, 441

Euphausiden 372, 440, 441 ff., 501

Eupomatus 173 ff., 191, 195

Euramphaea 97

Eurylepta 105

Euryleptiden 104

Enrynome 478
Eurypterus 509, 531

Euscorpius 536
Eutima 44
Eutyphis 493 • . . Ä
Excretionsapparate (ectodermale) der Gas-

tropoden 1010

Exogone 172, 185

Parella 1187, 1188

Fasciolaria 1009

Fasciolaria (Eikapseln) 991

Filibranchier 925

Fiona 1033 ff., 1038

Firoloides 996 ff., 1029 ff., 1068

Firoloides (Laich) 989

Fissocaris 478
Fissurella 987, 996, 1058, 1076, 1080

Fissurella (Laich) 989

Fissurella (Larve) 1010

Furcilia-Stadium 444
Flabellum 62, 64
Flustra 1187, 1189, 1212, 1226

Flustrella (Larve) 1196 ff.

Flustrella 1187, 1210, 1217

Flustrina 1187
Formica 784
Forficula 761
Fragaroides 1361 ff.

Fragarium (Placenta) 1267

Fredericella 1187

Fulgur 1003, 1009, 1011, 1025

Fulgur (Eikapseln) 989, 990

Fulgur (Furchung) 993
Fundatrix (Aphiden) 878

Fungia 62, 64
Fusus 996 ff., 1004, 1019, 1025 ff., 1073

Fusus (Eikapseln) 990

Galathea 474
Galathodes 474
Galaxea 63
Galeodes 566
Galeolaria 42
Gamasiden 620, 626 ff., 632 ff.

Gammarus 309, 311, 315, 319, 322, 342,

350, 372, 374
Gammarus (Echinorhynchus) 165

Garneel-Stadium 439
Gasteropteron 1046 ff.

Gasterostomum 120

Gasterotrochae 178, 183

Gastroblasta 26

Gastrochaena 942, 957

Gastrodes 33
Gastropoden 987 ff., 1174

Gastrotrichen 170

Gastrula VI, VII, 81

Gebia 420, 469, 470
Gecarcinus 440, 481

Gelasimus 478, 481

Gemmulae 1, 15 ff.

Geophilus 724 ff., 730 ff.

Gephyreen 242

Gephyreen (Nebendarm) 1463

Gerardia 49
Geryonia 29 ff.

Geryoniden 29 ff'., 34
Gigantostraken 498, 509, 533

Glochidium (Unioniden-Larve) 950

Glomeris 724, 734
Gnathobdelliden 217 ff.

Gnathostomata 309, 423
Gonactinia 58, 62

Gonerichthus 485, 487
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Gonodactylus 485, 487

Gonoplioren 19, 25

Gordiiden 160 ff.

Gorgonia 46
Gorgoniden 48, 49
Grapsion 492
Grapsoideen 478
Grubea 172, 185

Gryllotalpa 766, 773, 781, 796, 803, 807,

833
Gunda 1167
Gymnolaeniata 1187, 1213

Gymnolaemen (Eibildung) 1187

Gymnolaemen (Knospung) 1218 ff.

Gymnosomen 988, 1044 ff.

Gyrinuslarve 854
Gyrodactilus 123

Halacams 625, 629, 632, 633
Halarachne 620
Halcampa 57

Halcyonellea 1187
Halecium 28
Haliotis 987, 1024, 1058, 1067, 1076, 1080,

1086
Haliotis (Fühler, Dentalium) 986

Halisarca 6, 9

Haiistemma 34 ff, 36, 39
Halocypriden 401
Harpactiden 427
Harpacticus 315
Heliopora 60
Helix 1050, 1055 ff.,f1061, 1069 ff.

Helix (Eiablage) 991.

Hemiaspiden 523
Hemiaster 283
Hemimetabola 849
Herpetolitha 63
Heterakis 156
Heteraxonia XI
Heterocyemiden 139
Heterodera 158
Heteromorpha 848, 851
Heteropoden 987, 1009, 1029 ff.

Heteropoden (Laich) 989
Hexacorallia 49
Hexarthra 171
Hibernacula 1225
Hippa 314, 475
Hippidae 475
Hippolyte 458, 460
Hippopodius 34
Histiolyse 875
Hirudineen 212 ff.

Hirudo 212, 219
Holothurien 259, 271, 277, 283
Homarus 319, 320, 335, 351, 359, 368, 462
Homola 475
Homomorpha 848
Hoplophora 620
Hyalea 1040 ff.

Hyalocylis 1040
Hybocodon 37, 43
Hydra 25, 26, 27 ff.

Hydrachna 632
Hydractinia 25

Hydrocampa 853
Hydrocephalus 514
Hydrocoralliae 29
Hydroidea 19
Hydroid-Meduse 19, 22, 26
Hydrometra 777, 803
Hydrophilus 763, 764, 766, 767, 771, 772,

786, 788 ff, 803, 807 ff., 814
Hydrophiluslarve 854
Hydropolyp 22, 27

Hydrozoa 19

Hylobius (Wirtb von Allantonema) 158

Hylotoma 784, 791, 796
Hymenocaris 501
Hymenoptera 761, 784, 799, 805, 808, 812

816
Hymenopterenlarven 855
Hymenopterenlarven (Spinndrüsen) 832

Hyperia 493
Hyperinen 493
Hypermetamorphose 855
Hypopborella 1187, 1188

Hypopherella (Larve) 1198

Hypopus 634

Jantbina 1003
Jantbina (Eikapseln) 991

Japyx 761, 764, 769, 829

Ibacus 469
Ibla 421
Icbneumoniden 827, 855 ff.

Ichthyocrinidae 295
Illaenus 514
Imago 847
Inachus 478
Insecten 761 ff.

Intosbia 133

Isodictya 8

lsopoda 309, 318, 321, 322, 338, 350, 362,

351, 420, 488 ff, 502

Julus 724 ff, 734
Ixodes 629, 632

Keimhautblastem 765

Kocblorine 411
Koenenia 559
Kopfblase (Gastropoden) 1026, 1055

Kopfniere (Anneliden) 175

Krystallstiel (Lamellibranch.) 962

Lacerta vivipera (als Cestodenwirth) 126

Lamellibranchiaten 925 ff., 1175

Lamellicornierlarven 854
Lampetia 88, 92, 97
Lanice 196
Larvenherz (Gastropoden) 1028, 1037

Lasidium (Anodonta) 953
Laura 402, 419
Leachia 1144.

Lecanium 778
Leiobunum 564
Lepadiden 402 ff.

Lepidoptera 761, 772, 783, 790, 806, 808,

816, 832
Lepidopteren (Flügel) 863
Lepidoptera (Metamorphose) S53
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Lepidopteren (Parthenogenese) 877
Lepidopterenraupeu 796
Lepidosteus 1283
Lepisma 761
Lepralia 1187, 1210
Lepralia (Eiablage) 1188
Lepralia (Embryonalentwicklung) 1190

Lepralia (Larve) 1198

Lepralia (Metamorphose) 1200 ff.

Leptodora 318, 348, 396
Leptaena 124:1

Leptomedusen 25, 26

Leptoplana 105
Leptostraca 309, 310, 352, 440, 501

Lernaea 321, 427, 429 ff., 433
Lernaeascus 429
Lernaeopoda 321, 323, 427
Lernaeopodiden 431
Leucandra 5

Leucochloridium 120

Leucosolenia 15

Libellula 850
Libellulidae 761, 775 ff., 794, 801, 850

Ligia 309, 320, 321, 323, 338 ff., 350, 351, 502

Liguliden 129

Lilyopsis 42
Lima 975
Limacina 1041 ff.

Limapontia 1038

Limax 996, 1094, 1049, 1055 ff, 1072

Limax (Laich) 991
Limnadia 395
Limnaeus 996 ff., 1003, 1013, 1019 ff.,

1049 ff., 1071, 1086.

Limnaeus minutus 118

Limnesia 633
Limnetis 395
Limulus 322, 509, 516 ff.

Limulus (Augen) 598, 603

Lina 786, 789 ff., 804

Lineus lacteus 141

Lineus obscurus 146

Lingula 1242, 1243, 1246

Lingula (Metamorphose) 1240 ff.

Liparis 877

Liriope 29 ff.

Lithobius 724, 734

Lithodes 474
Lithonephria 1267

Lithotrya 410
Lizzia 26
Lobatae 97

Loimia 196
Loligo 1095 ff., 1109 ff, 1124.

Loligopsideu 1144

Lonchophorus (Porcellanalarve) 474

Lopadorhynchus 191 ff

Lophocalyx 15

Lophogaster 444
Lophogastriden 372, 444

Lophopus 1187

Loricaten 356, 464

Loxosoma 1255, 1259, 1261, 1262

Lucernaridae 64
. tFa

Lucifer 312, 329, 440, 445 ff.

Lumbriconereis 179

Lumbriculus 200
Lumbricus 186 ff.

Lycosa 568, 575, 593 ff.

Lyda 797, 855
Lynceus 397
Lysierichthus 485, 487

Lysiosquilla 485, 487

Machiiis 761, 796, 798

Macrobiotus 675

Macrura 309, 502
Madreporaria 55
Maeandrinen 64
Magelona 183

Maja 478
Makrostomum 113

Malacobdella 149

Malacostraca 309, 322, 435, 501

Mallophagen 778
Malpighische Gefässe (Arachniden) 553,

611, 626, 639
Manicinia 54, 56, 59

Mantis 773, 781, 792, 796, 798, 816, 820

Mantis (Eicocon) 762

Mantispa 852
Marestia 481
Mastigopus-Stadium 439, 449, 450

Medusoide 25

Medusom 37
Megalopa 439, 480
Megaloptera 852

Megascolex 193, 972

Melania (Brutpflege) 992

Melithaea 51

Meloe 791 ff., 796

Meloidae (Hypermetamorphose) 855

Melolontha 770, 794

Membranipora 1187, 1192

Membranipora (Intertentacularorgan) 1188

Membranipora (Larve) 1195 ff.

Mermis 157

Mertensien 97
Mertensia-Stadium 86, 97

Mesenchym XI, XII

Mesoderm VIII, XI, XII

Mesostomum 113

Mesotrochae 178

Mesozoen 139
Metanauplius 385, 438
Metazoa V
Metazoea 439, 472, 479

Microchaeta 972
Microcotyle 122
Microcyema 139
Microgaster 856
Microhydra 26
Microphantes 606
Microporella 1187, 1189

Microporella (Embryonalentwicklung) 1190

Micropteryx 853
Microtelyphonidae 559

Millepora 29
Mitraria 181 ff.

Mitraria (Dondersia) 924

Mnemiopsis 97

Modiolaria 925, 927 ff., 945
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Moina 310, 318, 326 ff., 347, 373, 379

Molguliden 1305
Mollusken 909 ff., 1161

Molluscoiden (Allgemeines) 1250

Monauleae 58
Monaxonia 14

Monolepis 481
Monopora vivipara 141, 149

Monophyes 43
Monophyidae 43
Monotiden 115
Monostonum 122
Monotocardier 987, 1081
Monoxenia 46
Montacuta 931, 945
Muggiaea 43
Müller'sche Larve der Turbellarien 107
Munida 474
Murex 1067, 1068
Murex (Eikapseln) 990
Musca 763, 764, 765, 771, 808 ff., 831
Musciden 767, 794, 801, 816
Musciden (Puppenentwicklung) 860 ff.

Myobia 620, 622 ff., 628
Myopsiden 1094, 1152
Myriopoden 323, 724 ff.

Myrmeleon 852
Mysideen 310, 440, 444, 502
Mysis 309, 311, 320, 323, 336 ff., 351,

352 ff, 368, 371, 372,375,376,378, 379,444
Mysis-Stadium 439
Mytilus 925 ff., 928, 934 ff.

Mytilus (Kiemen) 962 ff.

Myto 460
Myzostoma 210 ff.

Näis 201, 1463
Narcomedusen 29, 32
Nassa 997 ff, 1019, 1025 ff, 1068, 1074
Nassa (Eikapseln) 989, 990
Natica 1025
Nauplius 384, 437, 493, 496
Nausithoe 72, 76
Nautiliden 1094, 1140
Nautilus 1116, 1123, 1139, 1146, 1148,

1150, 1155, 1157 ff.

Nebalia 309, 310, 322, 354, 378, 436, 440,
500, 501

Nemathelminthen 153 ff, 161
Nematoceren 860
Nematoden 153
Nematus 797
Nematus (Parthenogenese) 877
Nemertes lacteus 133
Nemertinen 141 ff.

Nemertinen (Amphioxus) 1461
Neomenia 909
Neophylax 783
Nephelis 213, 217 ff.

Nephropneusten 1079
Nephrops 463
Nereis 173, 184, 201
Nerine 183
Neritina 987, 995 ff., 1011 ff., 1019
Neritina (Eikapseln) 990
Neritina (Furchung) 993

Nesaea 629
Neuroptera (Metamorphose) 852
Neuroteres 877
Notodelphyiden 310, 428
Nototrochae 178, 183
Nucula 925, 956, 966, 969, 975
Nudibranchier 988, 1072
Nyctiphanes 443
Nymphon 654 ff, 667

Obelia 26
Obisium 628
Obolus 1242, 1243
Oceania 26, 72
Octacnemidae 1266, 1420
Octopus 1095 ff., 1119 ff.

Octopus (Dicyemiden) 135, 139
Oculinacea 63

Ocyale 568
Ocypoda 481
Ocyrrhoe 97
Odonaten (Flügel) 864
Odonaten (Metamorphose) 850
Oecanthus 766, 773, 781, 791, 803
Oestriden 761
Ogygia 514
Oigopsiden 1094, 1151
Olenellus 513
Oligochaeten 185 ff.

Oligocladus 109
Olynthus 5

Ommastrephes 1095, 1118, 1122, 1140,

1143 ff, 1158
Onchidiuni 988, 996, 1013, 1024, 1047 ff.

Onchidium (Augen) 960
Onchidium (Laich) 991
Oniscus 309, 320, 340, 351, 372, 374, 376
Onuphis 598
Onychophoren 677 ff.

Onycboteuthis 1144
Oöcien der Bryozoen 1188, 1220
Oöcium der Phylactolaemen 1206
Operculum (Gastropoden) 1013, 1036, 1043
Ophiactis 303
Ophiopholis 267
Ophioglypha 265
Ophiotrix 274
Ophiuriden 267, 269, 275, 290
Ophryotrocha 183
Opilio 564
Opisthobranchier 987, 1009, 1033 ff.

Orbiculoidea 1242, 1243
Orchestia 322, 342, 351
Oribatiden 620, 626, 629, 632
Orthis 1243
Orthisina 1243
Orthonectiden 133 ff.

Orthoptera 761, 781, 798, 803, 816, 843
Orthoptera (Metamorphose) 848
Orthorhapha 854
Oscarella 6, 11, 15
Ostracoda 309, 310, 315, 397, 500
Ostrea 925, 927 ff, 975
Ostrea (Larve) 929, 934
Otoinesostoma 115
Ovicellen der Bryozoen 1188
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Oxygyrus 1032
Oxygyrus (Luich) 989
Oxysoma 154
Oxyuris 153

Palaeostraken 498, 509 ff.

Palaeostraken (Allgemeines) 530
Palaemon 309, 314, 315, 819, 320, 322,

334, 378, 460, 461
Palaemonetes 314, 315, 460, 461, 481
Palaemoninae 458
Palaeophonus 640
Pallene 654 ff.

Paludicella 1187, 1225
Paludicella (Knospung) 1216
Paludina 998 ff., 1010, 1014 ff., 1019 ff.,

1025 ff., 1061 ff., 1071, 1076 ff.

Paludina (Brutpflege) 992
Paludina (Furchung) 993
Palinurus 351, 465
Pandalus 351

Panopaeus 478
Panorpatae (Larven) 852
Pantopoden 498, 654 ff.

Paractiniae 57
Paradoxides 515
Parapodopsis 321

Paraponyx 853
Parasita (Copepoda) 309, 320, 321, 322, 348,

373, 427
Parenchymula 7, 20
Paribacus 469
Parnidenlarven 854
Patella 993 ff, 998 ff, 1005 ff, 1013,

1019 ff., 1024, 1051, 1067, 1080, 1086

Patella (Eiablage) 988
Patella (Larve) 1007

Patella (Chitonlarve) 911

Patella (Dentaliuni) 980
Paterina 1242, 1243
Paurometabola 848
Pauropus 559, 724, 743

Pe'cten 925, 926, 946, 956, 964, 975

Pecten (Augen) 959
Pectinatella 1187, 1213

Pectunculus 975
Pedicellina 1255 ff.

Pedicellinopsis 1255

Pediculiden 778, 842
Pedipalpen 559
Pegea bicaudata 1335 ff.

Pelagia 66, 75 ff.

Pelagiden 76
Pemphiginen 878
Pemphigus 878
Penaeus 318, 319, 438, 440, 454 ff.

Penaeiden 438, 445, 454 ff

Pennaria 25
Pennatula 51, 53 ff.

Pentactaea 305
Pentastomum 645 ff.

Perennichordata 1266

Peripatus 677 ff.

Peripatus (Crustaceen) 366, 498

Peripatus (Tracheen) 830

Peripatus (Insecten) 879

Periplaneta 842
Periplaneta (Eicocon) 762

Perlariae 761, 843, 850

Perophora (Knospung) 1303, 1365, 1878

Peteinura 457
Petrarca 419
Phacops 515
Phalangiden 564 ff.

I'halangiden (Tracheen) 607

Phalangium 564
Phallusia 1285, 1297

Phallusia (Kiemenspalten) 1302

Phaosphaeren (Scorp. Augen) 604

Phascolosoma 241 ff.

Phasmidae 761
Pherasa 1187
Pherusa (Larve) 1198

Phialidium 26
Philichthyden 427, 429
Philine 1037 ff., 1046
Philodromus 569
Philonexis 1096
Pholas 975
Pholcus 570 ff, 580 ff, 588, 611

Phoronidea 1178
Phoronis 1178 ff.

Phoronis (Brachiopoden) 1234

Phoxichilidium 654 ff., 668

Phoxinus laevis 123

Phronima 493
Phryganea 761
Phryganeenlarven 852

Phryganiden 771, 772, 805, 808

Phryganiden (Laich) 762

Phrynus 559
Phylactolaemata 1187, 1213

Phylactolaemen(Eibildung) 1187, 1189, 1205

Phylactolaemen (Knospung) 1216 ff.

Phylactolaemenlarven 1205 ff.

Phyllirhoe 1038
Phyllochaeta 181

Phyllodromia 814 ff, 836 ff.

Phyllophorus 278
Phyllopoda 309, 311, 326, 348, 351, 371,

387, 389, 494
Phyllosoma 464 ff.

Phylloxera 878
Physalia 34, 45
Physalidae 35

Physapoda 761, 778
Physonectae 34
Physophora 37

Physophoridae 34, 39

Phytopten 632 ff., 652
Phytophthires 778
Phytophthires (Heterogonie) 877

Pieris 763, 766
Pietocystis 127

Pileolaria 184, 199

Püidium 109, 125, L29

Pilidium auriculatum 143

Pilidium brachiatium I L3

Pilidium gyrans 143

Pilidiumlarve 141 ff, 150

Pilidium recurvatum 143
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Pinna 975

Pinnixa 477, 481

Pisidhun 925, 927 ff.

Placina 1

Placiniden 7, 11

Planaria angulata 110

Planaria polychroa 110

Planorbis 995 ff., 1010, 1019, 1025 1049 ff.,

1072
Planorbis (Furchung) 993

Planula 2, 19, 20, 34, 46, 55, 82

Plathelminthen 103 ff.

Platygaster 786, 856

Platysceliden 493
Platysaccus 453
Plecoptera (Metamorphose) 850

Pleurobrachia 88, 97

Pleurobranchidium 1035

Pleurobranchus 1037

Pleurobranchus (Laich) 989

Pleurochaeta 193

Pleuronectiden 1461

Pleurotomaria 987, 1058
Plumatella 1187, 1205 ff.

Plumatella (Larve) 1207 ff.

Plumatella (Knospung) 1216 ff.

Pluteocaris 478
Pluteus 280, 290, 291

Pluteus (Pilidium) 144

Pneumatophoridae 34, 35
Pneumodermon 1045

Podocyste (Pulmonaten) 1056
Podophthalmata 309
Podura 761

Poduriden 769, 801
Poduriden (Furchung) 764
Polia 149
Polistes 784
Polycera 1038
Polycladen 103, 107

Polydesmus 724, 734 ff.

Polygordius 173 ff., 190, 196
Polylophus 15

Polynoe 172
Polyphyidae 42, 43
Polypodium 26
Polyopis 57
Polyphemus 315, 318, 319
Polystomeen 122
Polytrochae 178, 183
Polyxenus 724 ff., 734 ff.

Pomatoceros 173
Pontelliden 423
Pontophilus 458, 460
Porcellana 474
Porcellio 318, 340, 374
Poriferen 1

Porpita 34, 37
Portunus 322, 481
Praniza 351, 489
Praya 42
Prestwichia 523
Proboscidella 1243
Prodissoconcha (Lamellibranch.) 956
Proetus 514, 515
Proglottis (der Cestoden) 126

Proneomenia 909
Pronympha 856
Prorhynchus 113
Prosobranchier 987, 1009, 1025 ff.

Prosobranchier (Eiablage) 989
Prostoma VII
Prostomum 113
Protaxonia XI
Protobranchier 925
Protochordata 1421 ff.

Protodrilus 190
Protohydra 26
Protostraken 497, 498
Protozoa V, VI
Protozoea 438
Protula 201
Pseuderichthus 485, 487
Pseudoceriden 104
Pseudochrysalis 855
Pseudoeöl XII
Pseudogastrula 4
Pseudolamellibranchier 925
Pseudoscorpione 559 ff.

Pseudoscorpione (Tracheen) 607

Pseudosquilla 485, 487
Pseudovitellus (Aphiden) 778
Pseudozoea (Stomatopoden) 485
Psocidae 761
Psolinus 278
Psyche 877
Psygmobranchus 173, 184, 193, 197, 199

Psylliden 778
Pteraster 290
Pterocaris 478
Pteromalinen 786

Pteromalinen (Eiablage) 762, 763

Pteromalinen (Metamorphose) 855 ff.

Pteropoden 988, 1009, 1039 ff.

Pteropoden (Laich) 989

Pteroptus 632
Pteroides 53
Pterotrachea 996, 1029 ff.

Pterotrachea (Laich) 989

Pterygogenea 761, 882

Pterygotus 509
Pterygosquilla 487
Ptychoparia 513
Pulmonaten 988, 1047 ff.

Pulmonaten (Laich) 989, 991

Pupa (Brutpflege) 992

Pupa coarctata 852

Pupa libera 852, 854
Pupa obtecta 852, 854
Pupiparen 761

Purpura 997 ff.

Purpura (Eikapseln) 989, 990

Pycnogoniden 654 ff.

Pycnogonum 654, 672

Pyraliden 853
Pyrosoma 1302, 1338, 1363, 1368, 1413 ff.,

1420
Pyrosoma (Cyathozooid) 1315 ff., 1321

Pyrosoma (Embryonalentwicklnng) 1311

Pyrosoma (erste Ascidiozooide) 1319 ff.,

1325 ff.

Pyrosoma (Generationswechsel) 1415
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Pyrosoraa (Knopsung) 1889 ff.

Pyrosomidae 1266, 1284, 1293
Pyrrhocoris 777, 803, 807

Radicellata 1187
Radulatasche (Qastropoden) 1009, 1069
Raspailia 8
Ratarien 38
Rathkea 20
Redie der Distomeen Iii)

Remigrantes (Aphiden) 878
Reniera 8, 9, 11

Renilla 46, 47, 51 ff.

Retepora 1187
Rhabditis 153 ff., 158
Rhabdocölen 103, 113
Rhabdonema 159
Rhabdopleura 1253 ff.

Rhabdosoma 493
Rbipidoglossen 987
Rhizocephala 412, 422
Rhizocrinus 301
Rhizophysa 34, 45
Rhizostoma 77

Rhizoxenia 50
Rhodites 764
Rhopalonema 32
Rhopalura 133
Rhynchelmis 186 ff, 199

Rhynchobdelliden 213 ff.

Rhyncbolophus 629
Rhynchonella 1248
Rhyncbonellidae 1243, 1244
Rhynchota 761, 777 ff, 803
Rhynchoten (Metamorphose) 848
Rinalda 15

Rossia 1095, 1096
Rostellaria 1032
Rotatorien 168 ff, 228

Sabella 172
Sabellaria 173, 182
Sabinaea 460
Saccocirrus 193
Saccophyton 60
Sacculina 316, 412 ff

Sacoglossen 1036
Sagitta 244 ff.

Sagitta (Bracbiopoden) 1234
Salpa africana 1354, 1347

Salpa bicaudata 1335 ff, 1358

Salpa democratica mucronata 1340 ff.,

1358, 1399
Salpa fusiformis 1347, 1399, 1410

Salpa hexagona 1334
Salpa maxima 1335, 1347, 1354

Salpa pinnata 1335, 1347 ff, 1358, 1399, 1410

Salpa punctata 1335, 1347

Salpa Thilesii 1334, 1399

Salpa zonaria 1334, 1399

Salpen (Embryonalentwicklung) 1333 ft.

Salpen (Generationswechsel) 1414

Salpen (Knospung) 1398 ff.

Salpidae 1266, 1284, 1413

Saltatoria 761

Salticus 606

Sao 511
Sapphirinen 427
Sarcophaga 761
Sarcoptiden 621, 632
Sarsia 26, 43
Scalpellum 411, 420, 421
Scaphiten 1146
Scaphopoden 978 ff.

Scarabus 1047 ff.

Schizocladium 26

Schizocrania 1243
Schizogonie (Anneliden) 200
Schizogonie (Echinodermen) 303
Schizopoda 309, 336, 352, 368, 440, 441, 501

Schizopoden-Stadium 439
Schizoporella 1187

Schizostomum 113
Schulp (der Cephalopoden) 1139

Schwanzblase (Pulmonaten) 1056

Sciocaris 453
Scissurella 1058
Sclerocrangon 460
Sclerogorgia 51

Scolex von Taenien 127

Scolopendra 724, 734, 746
Scolopendrella 567, 724, 743, 798, 879, 883

Scorpione 536 ff.

Scorpion (Augen) 547, 596, 598 ff, 603

Scorpione (Palaeostraken) 510, 517, 526,

529, 531
Scrobicularia tenuis 121

Scrupocellaria 1187
Scutigera 598, 724, 734, 746
Scyllarus 464
Scyphistoma 44, 65 ff.

Scyphomedusae 19, 64 ff.

Scyphomedusae (Allgemeines) 78

Scypho-Polypen 65 ff.

Scyphozoa 80
Scyphula 80
Sedentaria 184
Segestria 606
Selachier 1462 ff.

Semipupa 856
Sepia 1095, 1096 ff, 1127 ff, 1141, 1148 ff.

Sepia (Dicyemiden) 135, 139

Sepiola 1095, 1096, 1113

Sepiola (Dicyemiden) 135

Sergestes 450 ff.

Sergestiden 438, 445
Serialaria 1187
Serialaria (Larve) 1204
Sesarma 478
Sexuparen (Aphiden) 877

Sialiden 852
Sicyonis 57

Sida 318
Simulia 783
Siphonaptera (Larven) 854
Siphonodentalium 985
Siphonophora 19, 34 ff.

Siphonula 37

Silicispongiae 11

Sipunculiden 235 ff., 242
Sipunculiden (Phoronis) 1185

Sipunculiden (Molluscoiden) 1251
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Siriella 371

Sisyra 852

Sitaris (Metamorphose) 855

Sminthurus 567, 761, 883

Solenobia 877

Solenoconchen 978 ff., 1175

Solenogastren 909, 921 ff, 1170

Solenomyia 925, 965, 969, 975

Solpugiden 566 ff

Solpugiden (Tracheen) 607

Spatangus 281 ff, 291 ff

Spathegaster 877

Sphaerechinus 263

Sphaerogyna 633

Sphaeronella 431

Sphaerosyllis 172

Sphaerothylacus 402
Sphaerularia 157

Sphinx 796
Spio 182, 183
Spirialis 1041
Spiriferidae 1243
Spiropagurus 474
Spiroptera 156, 159

Spirorbis 172, 185
Spirula 1094, 1123, 1139 ff, 1145

Spirulirostra 1140, 1142

Spondylus 975
Spondylus (Augen) 960
Spongelia 7

Spongicola 72
Spongilla 1, 9 ff, 15

Sporocyste der Distomeen 118

Sporophoren 25
Sporosacs 19, 27
Squilla 371, 487
Squillerichthus 486
Squilloidstadium 486
Statoblasten der Phylactolaemen 1220 ff

Staphylinen 761
Stenobothrus 781, 789 ff, 816, 820
Stenopus 458
Stephalia 35
Stephanornia 34 ff.

Stephanoscyphus 72
Sternaspis 179
Sterroblastula IX
Sterrogastrula IX
Stilifer 1028
Stolonata 1187
Stolonifera 1187
Stomatopoda 309, 365, 377, 440, 482, 500, 501
Stomobrachium 26
Stratiomyslarve 853
Stringocephalen 1234, 1243
Strobila 66, 72 ff.

Strombus 1032
Strongylocentrotus 263, 291
Strongylosoma 724, 734 ff.

Strophaeodonta 1243
Strophomena 1243
Styeliden (Larven) 1297
Stylasteridae 29
Styli (Orthopteren) 797
Styliola 1040 ff.

Stylochopsis ponticus 110
tylochus pilidium 105, 107, 109
tylodrilus 198

Stylommatophoren 988,1053, 1055 ff, 1079
Stylopiden 761

Stylorhiza 78
Subimago 850
Subnympha 856
Succinea 1013
Succinea amphibia 120
Sunamphithoe 342, 374
Sycandra 2

Syllis 172, 201

Syllis ramosa 202
Sympagella 15

Symphylen 724, 743, 879
Sympodium 46, 47

Synagoga 419
Synapta 259, 268, 284 ff.

Synascidien (Embryonalentwicklung) 1267

Synascidien (Generationswechsel) 1414

Synascidien (Keimblätterbildung) 1275

Synascidien (Knospen) 1372 ff.

Tachinen 761

Taenia coenurüs 127, 130

Taenia echinococcus 130

Taenien 125

Tanais 309, 322, 323, 351, 352, 488
Tanystylum 654 ff., 666
Taonius 1144
Tarantula 568
Tardigraden 675 ff.

Tectibranchier 988, 1046

Tegenaria 572 ff.

Tegmentum der Chitonen 919

Teleas 857
Telepsavus 181

Telotrochae 178

Telphusa 440
Telyphonus 559

Tendra 1210

Tendra (Embryonalentwicklung) 1190

Tendra (Larve) 1194 ff.

Tenebrio 796

Tentakel (Gastropoden) 1013

Tentorium 818
Tenthredinidenlarven 796, 855

Terebella 173, 179 ff, 183, 193

Terebratella 1243

Terebratula 1233

Terebratulidae 1243, 1244

Terebratulina 1233, 1241

Terebratulina (Metamorphose) 1236

Teredo 925, 926 ff.

Teredo (Larve) 933, 937

Termitenrlügel 864

Termitidae 761

Tergipes 1038

Tergipes (Laich) 989

Testacella 1053
Testicardines 1233

Tetilla 15

Tetrabranchiaten 1094

Tetranychus 621, 628, 632

Tetrapneumones 606, 608
Tetrastemma 149

Tetraxonia 14

Thalassema 203 ff.

Thalassiniden 469
Thalia democratica mucronata 1340 ff.
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Thaliacea 1266
Thecidiidae 1243
Theeiilium (Metamorphose) 1236
Theeidium 1233, 1235 ff., 1239, 1243
Thecosomen 9S8, 1040 ff.

Thenus 469
Theridium 570 ff., 611

Tethya 15

Thoe 87, 97
Thoracica 402
Thoracostraca 309
Thrips 761

Thyca 1028
Thysanoptera 848
Thysanozoon 104, 108

Thysanura 761, 798, 843, 847, 858, 879

Tiariden -V2

Tiedemannia 1040 ff.

Tornaria 253 ff., 306
Tornaria (Pilidium) 143

Tornatella 1036

Tracheliastes 433
Trachelifer (Calliaxislarve) 471

Tracheophysae 34, 37

Trachomedusen 29

Trematoden 115

Trenioctopus 1096

Triarthus 514
Trichina 153, 159

Trichoceuhalus 153, 156

Trichodactylus 482

Trichoptera 761, 783, 832

Trichoptera (Metamorphose) 852

Trichopteren (Parthenogenese) 877

Tricladen 103, 110

Trigonia 966
Triloba 481
Trilobiten 498, 509, 510 ff., 527

Trilobiten (Augen) 599
Trilobiten-Stadium (Limulus) 522

Trinucleiden 530
Trinucleus 515
Tritovum (Acarinen) 624

Trochosphaera 175

Trocbosphaera äquatorialis 170, 228

Trochophora (Anneliden) 175 ff.

Trochophora (Dentalium) 980

Trochophora (Dondersia) 924

Trochophora (Lamellibranch.) 931

Trochophora (Mollusken) 1165

Trochophora (Pilidium) 142

Trochophora (Rotatorien) 170

Trochus 987, 1067, 1080

Trombidium 620, 623 ff., 632

Tropidoleptus 1243

Turbellarien 103 ff.

Turbellarien (Beziehung zu Mollusken) 1167

Tubifex 186
Turbinaria 63

Tubipora 51
Tubularia 25, 26, 27

Tunicaten 1266

Tunicaten (Knospung) 1360

Turbo 987, 1067

Turritopsis 32

Tylus 831
Typhlosolis (Lumbricus) 199

Tyroglyphus 620, 625, 632, 634

Umbrella 995, 1002

Umbrosa 77

Unioniden 925 ff., 947 ff.

Urnatella 1255

Urnieren (Gastropoden) 1010, 1015, 1050 ff.

Urniere (Lamellibranch.) 938

Uroceridae (Larven) 855

Urosalpinx 997 ff.

Urosalpinx (Eikapseln) 990

Urphyllopoden 494, 499

Vaginulus 1048
Valkeria (Eiablage) 1188

Velella 34
Velelliden 37, 40
Veligerlarve (Gastropoden) 1011, 1035

Velum (Gastropoden) 1009

Velum (Lamellibranch.) 934

Vermetus 996 ff., 1004, 1011, 1025. 1051,

1062, 1066 ff., 1083

Vermetus (Brutpflege) 992

Vermetus (Larve) 1012

Versuridae 78

Vertebraten 1421 ff.

Vertebraten (Amphioxus) 1449 ff., 1460 ff.

Vesicularia 1187

Vesicularia (Eiablage) 1188

Vesicularia (Larve) 1204
Vesiculariidae 1187

Vesicularinenlarven 1204

Vespa 828
Vibracularien 1220

Victorella 1187, 1225

Vitellophagen 767

Vitrina (Brutpflege) 992

Volucella (Imaginalscheiben) 871

Wasser-Pulmonaten (Laich) 989

Xantho 478
Xiphidium 820
Xiphosuren 498, 509, 516 ff

Yoldia 925, 965, 966

Zaitha 796
Zetes 673
Zeugobranchier 987
Zoantheae 58
Zoantharia 53
/onnthus 62

Zoöa 387, 437, 438, 494
Zoontocaris 474
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A.

Adams Ceplialopoden 1146
Adler Spathegaster 877
Adlerz Pantopoden 664
Agassi z A. Anneliden 183

Arachnactis 61

Asteriden 287
Autolytus 201
Balanoglossus 248
Ctenoplioren 87 ff.

Echinodermen 268 ff., 283, 294
Limulus 523
Planaria 110
Velelliden 37

Agassiz L. Aurelia 66
Cyanea 71
Hydroiden 23

Alder und Hancock Opisthobranchier

1033, 1038
Allman Ctenophoren 87 ff.

Cyphonautes 1195
Hydroiden 24, 26, 27
Phylactolaemen 1207 ff.

Stephanoseyphus 72
Andres Actinien 59, 63
Andrews Anneliden 958
Apostolides Ophiuren 274
Appellöf Sepia 1143
Ayers Oecanthus 766 ff.

Teleas 856.

B.

Balbiani Araneinen 569 ff.

Insecten 836 ff.

Myriopoden 323
Phalangiden 565

Balfour Anneliden 228
Araneinen 573 ff.

Cephalopoden 1148
Chordaten 1464
Ophiuren 274
Peripatus 687 ff.

Balfour Siphonophoren 37, 43
Tunieaten 1283, 1415, 1422
Zoea 495

Barrande Trilobiten 511 ff.

Trilobitenaugen 599
Barrois Ch. Ascandra 5

Desmacidon 8

Osearella 6

Barrois J. Anchinia 1386 ff.

Araneinen 583 ff.

Bryozoen 1190 ff.

Chelifer 560
Crinoiden 267 ff., 273, 296
Doliolum 1380 ff.

Entoprocta 1258 ff.

Gastropoden 1069
Limulus 531
Nemertinen 146 ff.

Salpen 1348 ff.

Barrois, Th. Lamellibranchier 962
Mytilus 925

Bäte, Spence Amphion 461
Anceus 490
Anomuren 472 ff.

Carcinus 476 ff.

Crustaceen 364
Penaeiden 454 ff.

Phyllosomen 464 ff.

Platysceliden 493
Scleroerangon 460
Sergestiden 445 ff.

Bateson Balanoglossus 249 ff., 1253, 1464

Baur Astacus 359
Beard Myzostoma 211

Yertebraten 1462

Beddard Anneliden 193, 973
Arthropoden 907

Beecher Braehiopoden 1242 ff.

Bedot Velelliden 37
Behme Pulmonaten 1079

Bemmelen van Braehiopoden 1248

Lepidopteren 864
Beneden Jü. van Cestoden 123

Crustaceen 348
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Beneden E. van Furöhung der Crusta-
ceen 311 ff.

Dicyemiden 186 ff

Limulus 531
Mysis 320, 352 ff, 444

Beneden E. van und Bossels Crustar
ceen 311 ff.

Beneden van und Julin Asoidien
1267 ff, 1346, 1359, 1361 ff.,

1420 ff.

Vertebrateu 1462
Beneden P. J. van Acarhien 644

Asoidien 1269
Cestodbn 132

Cyanea 71
Farella 1188
Loligo 1109
Paludicellä 1225
Phoronis 1186
Pentastomum 646
Sepiola 1095

Benham Anneliden 198
Phoronis 1248

Bergh R. S. Anneliden 190 ff., 968
Hirudineen 215, 220 ff.

Lucernaria 64
Oligochäten 339

Berlese Acarhien 634
Bernard Apus 420

Prosobranchier 1089
Bertkau Araneinen 594 ff., 601, 619, 643
Biehringer Distomeen 119
Birula Solpugiden 568
Blanc Cuma 311, 320, 343
Bioehmann Aplysia 995 ff., 999, 1033

Brachiopoden 1245 ff.

Bryozoen 1214, 1226
Chermes 878
Dreissena 931
Insecten 323, 763 ff.

Neritina 990 ff.

Paludina 1014
Scorpion 540

Blochmann und Hilger Gonactinia 58,

62
Blumrich Chiton 917

Boas Arthrostraken 502
Asel! us 350
Cerataspis 458
Crustaceen 366
Dromia 476
Palaemonetes 461

-Pteropoden 1042, 1046

Bobretzky Astacus 314, 330 ff, 3551V.,

359 ff.

Cephalopoden 1099 ff, 1133 ff, 1150 ff.

Gastropoden 990 ff, 1025 ff.

Insecten 764
Oniscus 320 ff, 340 ff, 359 ff.

ialaemon o 14 ff, 334 ff.

Bode Myriopoden 741

Boveri Amphioxus 1429, 1446, 1454,

1456 ff.

Bourne Hirudineen 235

Boutan Fissurella 1010, 1059

Bouvier Prosobranchier 1089

Braem Pbylactolaemen 1205 ff.

Brandt A.' Libelluliden 774 ff.

Brauer A. Branchipus 314
Brauer Fr. Apus 848, 390 ff.

Insecten 761, 847 ff.

Brauer und Bedtenbacher Insecten

864
Braun Dicyemiden 140

Gastropoden 1028
Orthonectiden 140
Pulmonaten 1079 ff.

Unioniden 953 ff.

Brock Cephalopoden 1096, 1158
Pulmonaten 1086

Brook Carcinus 481

Trachelifer 471
Brook und Hoyle Euphausia 441

Brooks Cnidaria 81

Cuninen 32
Epenthesis 26
Eutima 44
Generationswechsel 1416
Geryoniden 29
Lingula 1240
Loligo 1109 ff.

Lucifer 312, 330, 445 ff.

Mollusken 1177
Ostrea 925 ff.

Prosobranchier 990 ff, 997 ff.

Salpen 1360, 1398 ff.

Sergestiden 453
Stomatopoden 482 ff.

Brooks und Bruce Limulus 517
Brooks und Herriek Stenopus 458
Bruce Araneinen 605

Cephalopoden 1133
Pedipalpen 559

Buczynski Parapodopsis 321

Bullar Cymothoa 342, 350 ff, 362. 370,

374, 420, 492
Bülow Lumbriculus 233

Burmeister Chalimus 429

Bury Crinoiden 267 ff, 274, 295

Bütsehli Apis 786 ff.

Brachiopoden 1248

Gastropoden 1021

Nematoden 154 ff.

Nephelis 217 ff.

Paludina 998, 1014 ff.

Pecten 960
Pilidium 143

Placula 1271

foriferen 12

Sagitta 244

Salpen 1345.

c.

Caldwell Brachiopoden 1246 ff.

Molluscoiden 1250

Phoronis 1178 ff.

Camerano Gordius 160

Canestrini Acarineu 633
Carpenter P. H. Antedon 304
Carpenter W. B. Antedon 301 ff.

Purpura 1089
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Carriere J. Araohn. Augen (J04

Chalicodoma 780 ff,

Crustaoeen 370
Gastropoden 1069

Insecten-Augen 827 ff.

Lamellibranohier 958, 974

Carter Oscarella 6

Chabry Ascidien 12G9 ff.

Chamisso Salpen 1334

Chiaje St. delle Cephalopodcn 1146

Cholodkowsky Blatta 781 ff.

Cliermes 879

Chun Ctenophoren 87 ff.

Cölenteraten 114, 131

Siphonoplioren 34 ff.

Ciamician Tubularia 27

Claparede Acarinen 621

Arane'inen 571 ff.

Bugula 1199
Cyphonautes 1195

Loxosoma 1263

Neritina 1013
Claparede und Metschnikoff Anne-

liden 178 ff.

Claus Amphion 461
Amphipoden 493
Anomuren 472 ff.

Apus 359 ff., 390 ff.

Argulus 434
Asellus 352
Atoiybia 37
Aurelia 66 ff.

Branehipus 328, 359 ff., 375 ff, 389,

392 ff.

Cestoden 129
Chrysaora 71 .

Cirripedien 401 ff.

Copepoden 315, 423 ff.

Crangon 460
Ctenophoren 86 ff.

Cymothoa 351
Cypridinen 401
Cypris 397 ff.

Decapodenkiemen 372
Discomedusen 79
Dotterhaut der Crustaceen 311
Estheria 394
Euphausia 441 ff.

Generationswechsel 1414
Halocypriden 401
Hippolyte 458 ff.

Hydroiden 19
Inachus, Maja 478
Limulus 531
Lynceus 397
Medianaug. Crustac. 639, 666, 898
Metazoea 439, 471, 479
Molluscoiden 1250
Nauplius 385, 494
Nausithoe 76
Nebalia 501
Nephrops 463
Penaeus 454 ff.

Phyllosoma 464 ff.

Sergestiden 445 ff.

Siphonophoren 39 ff.

Claus Stomatopoden 482 ff.

Thalassiniden 469 ff.

Tanais, Apscudes 352, 488
Umbrosa 77

Colton und Garman Arbacia 292
Conklin Crepidula 99:) Ef.

Conn Bracliyuren 478
Decapoden 323
Thalassema 203 ff.

Tubularia 27
Cori Bryozoen 1213, 1226

Phoronis 1178 ff.

Coste Phyllosoma 464
Couch Maja 478

Phyllosoma 464
Crady Mac Bolina 97

Brachiopoden 1240
Cuninen 32

Croneberg Arachnoiden 636
Pseudoscorpione 564
Solpugiden 566

Czokor Acarinen 632.

D.

Dali Lamellibranchier 965
Dalyell Actinien 63

Planula 20
Tubularien 26

Dana Erichthina 445 ff.

Euphausiidae 441
Megalojten 481

Darwin Cirripedien 408 ff.

Davenport Bryozoen 1205 ff.

Davidoff Appendicularien 1269

Distaplia 1269 ff., 1275, 1280 ff., 1420

Phialidium 26
Delage Sacculina 412
Deila Valle siehe Valle

Desö Tethya 15

Desor Nemertinen 146

Dewitz Insecten 797, 843, 856, 860

Dicquemare Actinien 63

Dieck Cephalothrix 148

Dietl Astacus 363
Cephalopoden 1155

Dohrn Amphion 461

Anomuren 472 ff.

Cerataspis 457
Cirripedien 404 ff.

Crustaceen 322 ff.

Cumaceen 351, 488
Daphnia 348, 396
Elaphocaris 450 ff.

Fissoearis 478
Insecten 882
Limulus 517 ff.

Nauplius 385 ff., 396, 494
Palaeostraken 509

Palinurus 351, 356

Pantopoden 654 ff.

Phyllosoma 464 ff.

Physapoden 778

Praniza 351, 490
Tunicatcn 1422

Vertebraten 1461
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Doyere Tardigraden (575

Dräsche R. v. Polychaeteri 173
Dreyfuss Phylloxera 878
Driesch Hydroiden 22.

Edwards H. Milne Molluscoiden 1250
Anneliden 234
Aseidien 1269, 1299
Crustaceen 364
Glaucothoe 474

Milne-Edwards und Haime Zoan-
tharia 55 ff.

Ehlers Anneliden 202
Cephalodiscus 1250 ff.

Entoproeta 1255 ff.

Hypophorella 1188, 1212
Molluscoiden 1250

Ehrenbaum Crangon 460
Lamellibranchier 956

Ehrenberg Cyphonautes 1195

Eisig Capitelliden 198, 641, 759, 1463
Pulmonaten 1086

Emerton Araneinen 581 ff.

Erlanger R. v. Bythinia 998 ff., 1004,

1061 ff.

Paludina 1004, 1014 ff, 1061 ff.

Prosobranchier 1081
Eschricht Salpen 1334
Eschscholz Lonchophorus 474.

F.

Fabre Meloiden 855
Myriopoden 725, 741

Farre Alcyonidium 1188, 1193, 1226

Faussek Phalangiden 564 ff.

Faxon Anomuren 472 ff.

Cambarus 464
Palaemonetes 315, 460
Panopaeus 478
Pantopoden 674
Pinnixa 477, 481

Fernald Arthropoden 641, 904

Fewkes Anneliden 234

Ctenophoren 97

Echiniden 282, 292

Ophiuren 274
Pilidium 143
Siphonophoren 34 ff.

- Tornaria 258

Ficker Estheria 394
Fiedler Spongilla 1

Filippi de Ichneumoniden 856

Pentastomum 652

Fischer M. H. Nudibranchier 107^

Fleischmann Echinoeardium 264

Lamellibranchier 974

Flemming Unioniden 947

Foettinger Pedieellina 1259

Phoronis 1178, 1180

Fol Appendicularien 1266, 126J

Aseidien 1269

Cephalopoden 1161 .

Korgchelt-Heidet, Lehrbuch.

Fol Ctenophoren 87 IV.

Dulioluni 1306 ff.

Geryonia 29

Heteropoden 989, 999 ff, L029 ff.

Lucernaria 64

Pteropoden 98«), 999 ff, 1040

Pulmonaten 1049 ff.

Ford Trilobiten 51 1 ff.

Forel Unioniden 947
Fowler Rhabdopleura 1250 ff.

Fraipont Polygordius 175, 190, 196

Fraifse Gastropoden 1068
Frauenfeld G. v. Acarinen 630
Frenzel Lepidopteren 874
Fritsch Copepoden 326
Fürstenberg Acarinen 644
Fullarton Pecten 925, 946.

Gaffron Peripatus 713 ff.

Ganin Aseidien 1303, 1368 ff, 1414
Ichneumoniden 856
Insecten 1139
Insecten 860 ff.

Lamellibranchier 968
Lepidopteren 806
Pelodera 162
Pulmonaten 1050, 1083
Scorpion 540
Spongilla 9 ff

Garstang Botryllus 1302

Gegenbaur Actinotrocha 1182

Balanoglossus 1464
Chiton 918
Crustaceen 377, 386
Didemnidae 1369

Doliolum 1306 ff, 1381 ff.

Gasteropteron 1047, 1093

Heteropoden 1029 ff.

Heteropoden und Pteropoden 1009

Insecten 882
Phyllosoma 468
Pilidium 144
Pteropoden 1040 ff.

Pulmonaten 1055

Sagitta 244
Siphonophoren 34 ff.

Tunicaten 1423

Gerbe Phyllosoma 464
Gerlach Pentastomum 652

Gerstäcker Phyllosoma 464

Giard Aseidien 1361 ff.

Balanoglossus 258

Cirripedien 422
Lithonephria 1267

Mollusken 1177
< »rthonectiden 133

Giard und Bonnier Entonisciden 491

Girod Cephalopoden 1138, 1160

Göldi DilocarcinuB 482

Göppert Salpen 1345

Goette Antedou 268 ff., 276, 298

Aurelia 66 ff.

Echinodermen 270

Nematoden L58ff.

95
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Goette Nereis 173, 189, 190

Polycladen 101 ff.

Poritcren 12

Spongilla 9ff, 16

Stylochus 105 ff., 109

Tornaria 255

Unioniden 929 ff, 947

Gossen Insecten 796

Gourret Dromia 476

Xanto, Inachus 478

Graber Insecten 764 ff.

Insecten 1139

Graff L. v. Enantia 1171

Myzostoma 235

Turbellarien 115, 131

Grassi Apis 808 ff.

Japyx 764, 769, 829

Koenenia 559

Sagitta 247

Termiten 864
Greeff Echinodermen 268 ff.

Echinorhynchus 163

Protoliydra 26

Grenaeher Arthropodenaugen 894, 897 ff.

Cephalopoden 1095 ff., 1122 ff., 1152 ff.

Crustaceen 368 ff.

Insecten 827 ff., 883

Myriopoden 746
Spinnenaugen 601

Grimm v. Chironomus 877

Grobben Anneliden 234
Cephalopoden 1155 ff.

Cestoden 129

Cetochilus 311, 315, 324ff, 351, 359ff.,

423 ff.

Cladoceren 309, 371, 395

Crustaceen 365
Cuspidaria 925

Doliolum 1306 ff., 1378 ff.

Eupliausia 351
Generationswechsel d. Tunicaten 1414ff.

Heteropoden 1032
Lamellibranchier 971, 1173

Moina 326 ff., 347, 359 ff., 372

Pteropoden 1046
Sacculina und Baianus 330

Grube Limnetis 395
Gruber Cestoden 129

Gudden Acarinen 630.

H.

Haacke Charybdaea 65
Hydra 28
Zoantharia 59

Haase Arachniden 641
Insecten 796 ff.

Myriopoden 734, 757
Haddon Bryozoen 1210 ff.

Gastropoden 1003 ff.

Opisthobranchier 1033
Zoantharia 56 ff.

Häckel Ästenden 303
Aurelia 66 ff.

Balanoglossus 1464
Ctenophoren 99

Häckel Geryoniden 31
Monoxenia 46
Nauplius 386, 493
Penaeus 318, 330 ff.

Siphonophoren 34 ff.

Tunicaten 1423
Hagen Odonaten 850
Haller B. Chiton 921
Haller G. Acarinen 620, 626, 634
Hallez Nematoden 153 ff.

Polycladen 101 ff.

Ehabdocölen 114
Tricladen 110

Hamann Discomedusen 78
Echinodermen 302
Hydroiden 27

Hancock Alcippe 411
Hansen Amphineuren 924
Harmer Alcyonidium 1193 ff.

Crisia 1189
Cephalodiscus 1250 ff.

Dinophilus 210
Entoprocta 1255 ff.

Hartlaub Ctenophoren 99
Obelia 26

Haswell Phyllosoma 469
Hatschek Amphioxus 1270, 1279, 1429 ff.

Anneliden 173 ff., 186, 230 ff.

Bryozoen 1218
Chiton 918, 924
Cnidaria 80
Crustaceen 365
Ctenophoren 99
Cyphonautes 1195
Echinodermen 264
Echiurus 205 ff.

Entoprocta 1255 ff.

Eupomatus 173
Hydroidea 19

Insecten 360
Lepidopteren 800, 819, 832
Mollusken 1167
Molluscoiden 1250
Nauplius 386, 496
Polygordius 175 ff.

Protaxonia XI
Eotatorien 171

Siphonophoren 44
Sipunculus 237 ff.

Teredo 926 ff.

Tunicaten 1422
Heatheote Myriopoden 727

Myriopoden 844
Heckert Leucochloridium 120
Heider A. v. Calycoblasten 62

Cerianthus 58
Heider K. Hydrophilus 763 ff.

Insecten 763 ff.

Oscarella 6
Poriferen 12

Salpa mucronata 1341 ff.

Henchman Pulmonaten 1061
Henking Acarinen 623, 626 ff.

Musca 764
Phalangiden 564 ff.

Hensen Brachiolaria 263
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Herbst Myriopoden 755
Herdmann Ascidien 1367, 1420

Octacnemus 1420
Herold Araneinen 576
Herrick Alpheus 814, 385, 369, 461

Homarus 319, 385, :!•">!

Hertwig O. Ascidieii 1268, 1284, 1394
Nausithoe 72
Sagitta 244

Hertwig O. und E. Anthozoen 45
Brachiopodeu 1248
Cnidaria 79
Hydroiden 24
Iusecten 814
Mesenchym XII

Zoantharia 55 tt'.

Hertwig R. Actinien 57

Ascidien 1292
Ctenophoren 87 ff.

Hesse Anceus 490
Lernäen 433

Heymon3 Phyllodromia 816 ff.

Umbrella 995, 1002

Hickson Hydrocoralliae 29

St. Hilaire GL Insecten 1462

Hilgendorf Pterygosquilla 487
Hilger Gastropoden 1068

Hincks Alcyonidium 1188, 1226

Hjort Ascidien 1288

Botryllus 1368 ff., 1417

Hodge Pantopoden 674

Hoek Baianus 316
Copepoden 315, 324 ff., 372
Scalpellum 411, 421

Pantopoden 654 ff.

Hoffmann Clepsine 235

Nemertinen 149

Horst Hermella 234
Ostrea 926 ff.

Hoyle Pentastomum 650
Hubrecht Chordaten 152

Dondersia 921
Nemertinen 146 ff.

Hutton Peripatus 677 ff.

Huxley Crustaceen 364, 372, 387

Limulus 531

Ostrea 946
Protula 201
Pyrosoma 1312, 1332, 1389 ff.

Salpen 1398 ff.

I und J.

Jackson Lamellibranchier 941 ff., 9'

955, 962
Jacobson Glochidium 952

Jaekel Cephalopoden 1144

Jaquart Pentastomum 651

Jatta Cephalopoden 1155

Jaworowsky Araneinen 581, 63b

Jhering H. v. Cephalopoden 1155 ff.

Chiton 918
Gastropoden 1024

Lamellibranchier 975

Mollusken 1177

Onchidium 1048

Jhering H. v. Pulmonaten L053, 1057,

1079 ff.

Unionideu (Lasidium) 952

Jijima Tricladen 110

Intosh Mac Cephalodiscus 1250 ff.

Nemertinen 152

Orthonectiden 133

Syllis 202
Joliet ISryozoen 1188, 1210, 1215

Pyrosoma 1389 ff.

Kotatorien 168

Jordan Physapoden 778

Joubin Cephalopoden 1136 ff., 1156,

1160
Crania 1246 ff.

Eledone 1095
Jourdan Zoantharia 53

Jourdain Botryllus 1368, 1372

Pulmonaten 1050, 1056, 1075

Joyeux-Laffuie Onchidium 1010, 1018,

1039, 1047

Ischikawa Atyephyra 309 ff., 358, 372

Gebia 420
Julin Orthonectiden 133

Jullien Phylactolaemen 1205

Jungersen Pennatula 53

Jurine Cladoceren 309

Cyclops 386.

K.

Kaiser Echinorhynchus 163

Kaufmann A. Cytheriden 830

Kaufmann J. Tardigraden 675

Keferstein Gastropoden 989

Opisthobrauchier 1033

Orthonectiden 133

Seeplanarien 131

Kefemtein und Ehlers Doliolum 1306 ff.,

1332

Keller Ascandra 5

Chalinula 8

Gastroblasta 26
Leucandra 5

Kennel J. v. Anneliden 231

Annelidenaugen 598

Ctenodrilus 200

Insecten 883

Nemertinen 151

Peripatus 677 ff.

Vertebraten 1462

Kerschner Hydra 28

Kinahan Eurynome 478

Kingsley Araneinen 605

Arthropoden 904, 908

Crangon 314 ff, 335, 351, 356, 359 ff.,

372 IV.

Limulus 516 IV.

Kishinouye Araneinen 568 ff., 592 ff.

Limulus 516 ff.

Klapalek Apatania 877

Kleinenberg Anneliden 175, 179 ff., 186,

228 ff, 360

Ctenophoren 96

Hydra. 28
LopadorhynohUB 191 ff.

95*
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Kleinenberg Vertebraten 1462 ff.

Zoantharia 54
Klotz Limnaeus 1086

Knatz Insecten 796
Knipowitseh Clione 1001

Dendrogaster 420
Koch v. Alcyonaria 46 ff.

Köhler Balanoglossus 249 ff.

Echinorhynehus 167

Kölliker Amphioxus 1453
Botryllus 1368
Cephalopoden 1099 ff., 1121 ff.,

1127 ff.

Dicyema 133
Pantopoden 655
Stomobrachium 26

Koenike Hydrachniden 644
Kollar Lernaeopodiden 431
Koken Gastropoden 1058

Koren und Danielssen Anelasma 411
Asteriden 287, 290
Opisthobranchier 1090

Korotneff Ctenoplana 115
Dolchinia 1388
Gastrodes 33
Gryllotalpa 766 ff.

Hydra 28
Lucemaria 64
Phylactolaemen 1205 ff.

Siphonophoren 45
Korscheit Araneinen 582

Cephalopoden 1133 ff., 1152 ff.

Dinophilus 209
Dreissena 926, 931 ff., 939
Echiniden 264, 282
Insecten 840

Kossmann Anelasma 411
ßopyriden 490
Cirripedien 412 ff.

Sacculina 316
Kowalevsky A. Alcyonaria 46 ff.

Amaroecium 1361 ff., 1376
Amphioxus 1429 ff.

Appendicularien 1266
Ascidien 1267 ff., 1323
Asteriden 303
Brachiopoden 1233 ff.

Cephalopoden 1149
Chiton 909 ff.

Cöloplana 115
Cotylorhiza 67, 71
Crustaceen 378
Ctenophoren 87 ff.

Dentalium 978 ff.

Didemnum 1367 ff.

Holothurien 278
Insecten 766 ff.

Lucernaria 64
Lumbricus 186
Pelagia 75
Perophora 1366 ff., 1373
Phoronis 1178 ff.

Pyrosoma 1312 ff., 1389 ff.

Sagitta 244
Salpen 1344, 1355, 1398 ff., 1418
Spongicola 72

Kowalevsky A. Thalassema 203
Zoantharia 53 ff.

Kowalevsky und Marion Alcyonaria
46 ff.

Kowalevsky und Schulgin Androc-
tonus 536 ff.

Kraepelin Bryozoen 1205 ff.

Insecten 797, 843
Kramer Acarinen 626
Kriechbaumer Bombus 794
Krieger Astacus 363
Kröyer Homarus 462

Hippolyte 460
Krohn Actinotroeha 1182

Autolytus 201
Botryllus 1368
Cirripedien 405 ff.

Dicyemiden 133
Doliolum 1306
Gastropteron 1047
Heteropoden 1029 ff.

Ophiuren 308
Pelagia 75
Pilidium 152
Pteropoden 1040 ff.

Salpen 1334
Künkel d'Herkulais Insecten 860 ff.

Kupffer Acipenser 1453, 1463
Ascidien 1269 ff., 1421
Chironomus 783.

L.

Laboulbene und Megnin Acarinen 633
Lacaze-Duthiers Corallium 46

Dentalium 978 ff.

Lamellibranchier 963, 975
Laura 419
Molgula 1305
Opisthobranchier 1037
Pennatula 53
Thecidium 1233, 1235
Vermetus 992
Zoantharia 55 ff.

Landois Insecten 863
Lahille Ascidien 1286, 1288, 1293, 1297,

1367
Salpen 1335

Lang Baianus 316, 373
Cephalodiscus 1254
Crustaceen 496, 500
Ctenophoren 99 ff.

Gastroblasta 26
Gunda 131
Insecten 848
Mollusken 1023, 1167
Polycladen 101 ff., 1177
Scyphozoa 80
Tficladen 1177

Langerhans Amphioxus 1453
Appendicularien 1287, 1421
Opisthobranchier 1034

Lankester Ray Amphioxus 1429 ff.

Araelmoiden 635, 641
Arachn.-Augen 603
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Lankester Ray Cephalopoden 1106 fif.,

1121 ff., L183ff., LlöOff.

Crustaceen 365
Gastropoden 1081 ^
Limnaeus 998, 1009, lOWff.
Limulus 510 ff.

Mollusken 981, 996, 1011, 1167, 1177
Molluscoiden 1250
Opisthobranchier 1033
Paludina 1014
Pedipalpen 559
Phoronis 117S

Phyllopoden 389
Pisidium 927 ff., 967
Solpugiden 568

Lankester Ray und Bourne Scorpion
549

Lankester Ray und Willey Amphioxus
1429 ff.

Latzel Myriopoden 725, 741, 743
Laurie Buthus, Euscorpius 536 ff.

Lebedinsky Daphnia 328, 379
Eriphia 335 ff., 372 ff.

Lee Appeudicularien 1269

Lehmann Amphibola 1047, 1091

Lemoine Iclineumoniden 856
Poduriden 769, 801

Lendenfeld v. Campanularien 26

Discomedusen 78
Pantopoden 669
Spongien 12

Lendl Arane'inen 578, 636
Leod Mac Acarinen 626

Arane'inen 605, 607
Limulus 532
Solpugiden 568
Phalangiden 565

Lereboullet Astacus 314, 355

Limnadia 395

Leuckart Allantonema 158

Arane'inen 607
Atractonema 157

Archigetes 129
Cecidomya 845
Cephalopoden 1111
Cestoden 125 ff.

Dicyemiden 139 .

Dist. hepaticum 117

Doliolum 1306
Eehinorhynchus 163

Geryoniden 31
Heteropoden 1029 ff.

' Hirudineen 213, 220, 223

Hydroiden 24
Lamellibranchier 966

Mastigopus 450
Nematoden 156

Pentastomum 645 ff.

Rhabdonema strongyloides 159

Salpen 1334, 1344, 1347, 1398, 1410

Siphonophoren 42 ff.

Sphaerularia 157

Trematoden 119 ff.

Trichina 159

Tunicaten Generationswechsel 1414 ff.

Leuckart und Pagenstecher Am-
phioxus 1249, 1440

Pilidium L48

Leydig Cladoceren 367

Crustaceen :'>77, 886
Cyphonautes 1195

Gammarus 315
Insecten 820, 853
Paludhia 992, 1014

Phalangiden 636, 642

Unioniden 947
Spinnen 323

Lichtenstein Spathegaster 877

Linstow Distomeen 132

Gordius 162

Lockwood Limulus 517, 523

Locy Arane'inen 569 ff.

Loeb Ascidien 1360

Lohmann Acarinen 629, 633

Lohrmann Pentastomum 653

Loman Arane'inen 611
Phalangiden 565

Lorenz Microcotyle 122, 132

Loven Acephalen 925, 945, 961

Chiton 909 ff.

Opisthobranchier 1033

Polygordius 176

Lubbock Insecten 897

Pauropus 743
Sminthurus 883

Ludwig Arane'inen 569 ff.

Asterina 266 ff., 270, 280, 289

Chirodota 278
Crinoiden 289, 297, 301 ff.

Crustaceen 311

Ophiuriden 291

Lwoff Amphioxus 1432, 1435, 1436, 1439.

M.

Maas Spongilla 11

Macalister Pentastomum 645

Mac Crady siehe Crady

Mac Intosh siehe Intosh

Maehrenthal Cephalopoden 1096

Magdeburg Placina 1

Manfredi Aplysia 995

Marchai Crustaceen 378

Marion Balanoglossus 258

Solenogastres 924.

Mark Arane'inen 593 ff., 603

Gastropoden 993

Scorpion 549

Marshall "W. Poriferen 12

Reniera 9

Spongilla 16

Martens E. v. Ästenden 303

Dreissena 939

Matthew Trilobiten 511 ff.

Maurice Fragaroides 1285, 1361 ff.

Maurice und Schulgin Amaroecium
1270, 1361

Mayer P. Braehyuren 478

Eupagurus 314, 322, 335, 372

Isopoden 420, 492

Palaemonetes 461
Selachier 1463
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Mayer P. Zo8a 496
Mazzarelli Aplysia 995, 1037

Megnin Acarinen 630, 634
Echinorhynehus 167

Meinert Forficuliden 843
Meissner Gaminarus 350

Gordius 160
Melnikow Donacia 804

Pediculiden 778
Menegaux Lamellibranchier 966
Mercanti Telphusa 482
Meresehkowski Callianassa 319
Merejkowsky Spongien 15

Metealf Salpen 1345, 1412
Metschnikoff Ascetta 7

Ascidien 1269, 1277, 1292, 1368 ff.

Balanoglossus 254
Buthus, Euscorpius 536 ff.

Chelifer 560 ff.

Cirripedien 405 ff.

Crustaceen 378
Ctenophoren 87 ff, 114
Cyclostomen 1204
Cyphonautes 1195
Echinodermen 265, 288, 291
Esperia 8
Euphausia 441 ff.

Flustrella 1197
Geryonia 29
Halisarca 9
Hydroiden 19 ff.

Insecten 777 ff.

Leucandra 5
Loligo 1109
Mitraria 182
Myriopoden 725
Myzostoma 210
Narcomedusen 32
Nausithoe 72
Nebalia 354, 440
Nemertinen 142 ff.

Ophiuren 269, 290, 307
Orthonectiden 133
Pelagia 75
Phylactolaemen 1205
Phoronis 1178 ff.

Sepiola 1095
Siphonophoren 34 ff.

Styloehopsis 110
Sycandra 2 ff.

Tricladen 110
Meuron Helix 1050
Meyer E. Anneliden 197

Dinophilus 209
Metzger Lernaeen 429
Michael Acarinen 626, 634
Mingazzini Ascidien 1360
Mitsukuri Lamellibranchier 965
Möbius Ostrea 926
Moniez Cestoden 125
Monticelli Cercaria Villoti 121
Morgan Ascidien 1267

Balanoglossus 1464
Pantopoden 654 ff.

Morin Arane'inen 571 ff.

Astacus 331 ff.

Morse Brachiopoden 1247
Terebratulina 1233 ff.

Moseley Chiton 920
Hydrocoralliae 29
Peripatus 687 ff.

Saccophyton 60
Tracheen 830

Müller Fr. Anomuren 472 ff

Amphipodeu 351, 493
Brachiopoden 1240
Brachyuren 478, 481
Caligus 429
Calotermes 882
Cirripedien 405 ff.

Crustaceen 364
Ctenophoren 87
Geryoniden 31
Lamellibranchier 956
Lepidopteren 864
Ligia 323, 351
Nauplius 386, 493
Palaemon 461
Penaeus 454 ff.

Stomatopoden 482 ff.

Tanais 351 ff.

Müller Jon. Actinotrocha 1182
Buthus 536
Ctenophoren 96
Cyphonautes 1195
Echinodermen 260, 269, 287, 306
Echinodermenlarven 276 ff.

Entoconcha 1028
Mitraria 181
Narcomedusen 32
Pilidium 142
Pteropoden 1040 ff.

Tornaria 253
Turbellarien 107, 131

Müller O. F. Nauplius 386
Müller P. E. Leptodora 348, 396 ff.

Müller W. Hypobranchialrinne 1422
Murrich Mac Actinien 57

Prosobranchier 990 ff., 1003 ff, 1011,

1025.

N.

Nalepa Phytopten 632
Nansen Myzostoma 212
Nassonow Artemia 328

Baianus 316, 329, 373
Nebeski Amphipoden 374, 420
Neuman Acarinen 633
Neumayr Echinodermen 305
Newport Myriopoden 725, 739, 742
Hitsche Bryozoen 1192 ff.

Loxosoma 1263
Nitzsch Acarinen 632
Nogine Appendicularien 1287

Noll Kochlorine 411
Nordmann v. Lernaeopodiden 431 ff.

Opisthobranchier 1033, 1038
Nusbaum J. Crustaceen 312 ff.

Hirudineen 222
Insecten 818, 836
Ligia 320 ff, 338 ff., 350, 502
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Nusbaum J. MeloS 791

Mysis 320, 336 ff., 352 ff, 359 ff., 444
Oniscus 359 ff.

Nusbaum Ros. Ligia 351
Nussbaum M. Baianus 316, 380

Oka Botryllus 1368 ff.

Bryozoen 1210 ff.

Osborn Gastropoden 1076
Limulus 517

Ostroumoff Bryozoen 1188 ff.

Oudemans Acarinen 626, 629, 634
Arthropoden 641, 904
Nemertinen 151

Owen Nautilus 1147

Spirula 1161
Owsjannikow Cephalopoden 1149.

P.

Pankratius Insecten 863
Packard Alpheus 461

Asellus 364 ff.

Limulus 519 ff.

Myriopoden 759
Pagenstecher Cirripedien 407 ff.

Phronima 493
Palmen Insecten 830, 836 ff, 850

Parker G. H. Decapoden 367 ff.

Scorpion 548
Patten Acilius 792 ff.

Crustaceen 370 ff.

Cymothoa 339
Lamellihranchier 958
Limulus 524
Neophylax 767 ff.

Patella 988 ff, 998, 1003, 1005 ff.

Scorpion 546 ff.

Pelseneer Apus 364
Cephalopoden 1155
Gastropoden 1068
Lamellibranchier 965, 975

Mollusken 1177
Pteropoden 1043, 1046

Pergens Microporella 1189, 1190, 1220

Pereyaslawzewa Amphipoden 315, 342,

374 ff.

Perrier Antedon 298, 302

Gastropoden 1081

Petr Spongilla 15

Pfeiffer Pulmonaten 989

Plate Dentalium 986 ff, 1082, 1175

Onchidram 1048
Rotatorien 171

Tardigraden 676

Testacelleu 1053

Poli Cephalopoden 1146

Power Cephalopoden 1146

Price Ctenophoren 96

Prouho Alcyonidium 1188, 119*2, 1"0
Cyphonautes 1195

Dorocidaris 308
Flustrella 1194 ff., 1215

Loxosoma 1259

Pruvot Dondersia 909, 921 ff.

Opisthobranchier 1037

Purcell Arane'inen 588, 597.

Q.

Quatrefages Anneliden 234

Teredo 977

R.

Rabl Gastropoden 996

Paludina 1014
Planorbis 993 ff, 1049 ff.

Unio 929 ff, 947 ff.

Rankin Unioniden 969

Rath O. vom Myriopoden 725, 737 ff.

Rathke Asellus 352

Astacus 355
Copepoden 348
Glochidium 952

Gryllotalpa 795
Hirudineen 216

Scorpion 642

Rawitz Lamellibranchier 958

Redtenbaeber Insecten 882

Rees van Musca 860 ff.

Remy G. St. Arthropoden 641

Myriopoden^745

Reichenbach Astacus 314, 330 ff., 355 ff.

359 ff.

Reincke Chiton 918, 924

Reinhard Phylactolaemen 1205 ff., l<5<äl

Porcellio 318

Repiachoff Cyphonautes 1195

Dinophilus 210

Tendra 1190 ff, 1194

Rho Opisthobranchier 1037, 107<2

Richters Phyllosoma 464 ff.

Riefstahl Sepia 1141

Rietsch Gephyreen 235

Sternaspis 179

Ritter Chironomus 811, 846

Robin Dipteren 845

Hirudineen 219

Robin und Megnin Acarinen bZl

Rössler Gastropoden 1070

Rolph Amphioxus 1446

Rossijskaya Amphipoden 31o, ö^, öoi,

375 ff.

Roule Ascidicn 1269

lialanoglossus 1464

Mollusken 1177

Molluscoiden 1250

Oligochaeten 195

Phoronis 1178, 1181

Porcellio 318, 340

Rouzaud Gaatropoden 1086

Rücker Gastropoden 1070

Rückert Selachier 1456, 1462

Ryder Homarus 462

Ostrea 946, 955

Pauropus 743.
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Sabatier Araneinen 569
Ascidien 1269

SäfFtigen Echmorhynchus 167
Salensky Amphilina 131

Anneliden 173 ff., 190 ff.

Aplididae 1267
Araneinen 571
Branckiobdella 224
Calyptraea 1028
Distaplia 1285, 1339
Doliolum 1311
Echiurus 235
Enterostomum 110
Generationswechsel der Tunicaten 1417
Monopora 149
Nernertinen 142 ff.

Psygniobranchus 185 ff.

Pyrosoma 1284, 1312ff., 1338, 1390 ff.,

1418
Khabdocölen 114
Eotatorien 168
Salpen 1334 ff, 1398 ff.

Spkaeronella 431
Terebella 184
Vermetus 999 ff., 1004, 1062 ff.

Sarasin P. Bythinia 1004, 1061 ff.

Sarasin P. und F. Ästenden 303
Echinodermen 306, 307
Echinotkuriden 305
Helix 991 ff, 1050, 1056 ff.

Stilifer 1028
Thyca 1028

Sars G. O. Anomuren 472 ff.

Cheraphilus, Sabinaea 460
Cryptocheles, Bythocaris 461
Eupbausia 441 ff.

Homarus 462
Leptodora 396 ff.

Nephrops 463
Pantopoden 673
Pontophilus 458 ff.

Thalassiniden 469 ff.

Sars M. Arachnactis 61
Aurelia 66
Bipinnaria 279
Botryllus 1368
Cyanea 71
Echinodermen 308
Gonactinia 62
Opisthobranchier 1033

Schäfier Insecten 830, 835, 836, 863
Schalfeew Gastropoden 1083
Schauinsland Bothriocephalen 123 ff.

Distomeen 115
Priapulus 241

Schiemenz Apis 832, 874
Gastropoden 1028, 1088
Lamellibranchier 974

Schierholz Unioniden 931 ff., 947 ff.

Schimkewitsch Astacus 333
Araneinen 572, 636
Balanoglossus 258, 1464
Cephalopoden 1158

Schimkewitsch Pantopoden 673

Schiödte und Meinert Cymotboiden
489

Schmarda liotatorien 171
Schmidt F. Musca 767 ff.

Bothrioceplialus 129
Pulmonaten 1061
Succinea 1013
Unioniden 940, 947 969

Schmidt O. Ascetta 7
Cyclas 977
Dinophilus 210
Esperia 8
Limax 1092
Loxosoma 1263

Schmidtlein Cephalopoden 1096
Schneider Ant. Actinotrocha 1182

Ammocoetes 1422
Aurelia 75
Cypbonautes 1195
Phyllirhoe 1038
Polygordius 176
Sphaerularia 157

Schubärt Pentastomum 646
Schultze M. Ampbioxus 1429, 1440

Anneliden 183
Opisthobranchier 1033, 1038

Schulze F. E. Hydroiden 27
Lophocalyx 15

Oscarella 6

Placiniden 7

Poriferen 12

Spongicola 72
Spongioblasten 14
Sycandra 2 ff.

Schwarze Distomeen 119
Sclater Peripatus 679 ff.

Scudder Arachniden 641
Seeliger Ascidien 1269 ff.

Bryozoen 1210 ff.

Clavellina 1366 ff.

Entoprocta 1258 ff.

Generationswechsel der Tunicaten
1414, 1416

Salpen 1347, 1398 ff, 1417
Pyrosoma 1325 ff, 1333, 1363, 1389 ff.,

1417
Selenka Echiniden 264

Echinodermen 262 ff.

Holothurien 262 ff., 272
Phascolosoma 241
Polycladen 101 ff.

Purpura 990, 997
Tergipes 989
Tetilla 15

Semon Echinodermen 305
Synapta 278, 283 ff.

Semper Anipullaria 1093
Anneliden 231
Ascidien 1269, 1394
Chiton 918
Cypbonautes 1195

Flabellum 62, 64
Hirudineen 220
Lepidopteren 818, 863
Nais 1463
Oligochaeten 201
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Semper ( Inohidiunj 1048
Pantopoden 669
Pulmonaten 1047, 1088
Troohosphaera 170
Vertebraten 1461

Sharp Lamellibrauchier 977
Sheldon Aseidien 1288

Peripatus 679 ff.

Shipley Argiope 1233
Siebold Th. v. Aurolia 66

Mermis 157, 162
Monostomum 122, 132
Tardigraden 675

Simroth Asteriden 303
Gastropoden 1024, 1175, 1177
Pulmonaten 1086
Vaginulus 1048

Sluiter Gastrochaena 942, 957
Sphaerothylacus 402

Smith Sidney J. Anomuren 472 ff.

Homarus 462
Smitt Alcyonidium 1188, 1226
Sograff Myriopoden 725 ff.

Sollas Poriferen 12

Sommer Poduriden 769
Souleyet Pteropoden 1046
Spencer Megascolex 908
Spengel Amphioxus 1429, 1446 ff.

Balanoglossus 249 ff., 1464
Bonellia 203 ff.

Cephalodiscus 1250 ff.

Mollusken 1021, 1063, 1177
Orthonectiden 140

Stecker Chthonius 560
Myriopoden 728

Steenstrup Brachiopoden 1247
Cephalopoden 1095, 1144

Steiner Cephalopoden 1155
Steinmann Cephalopoden 1146
Steinmann und Döderlein Palaeostra-

ken 509
Stepanoff Ancylus 1093

Cyclas 926, 977
Stiles Pentastomum 647 ff.

Strauss-Dürkheiin Limulus 510 ff.

Strubell Heterodera 158

Stuart Opisthobranchier 1093

Studer Gorgoniden 49
Oculinacea 63

Stuhlmann Insecten 323

Sturany Aranei'nen 609
Coxaldrüsen-Arachn. 558

Suess Stringoeephalen 1234

Swammerdam Insecten 860.

T.

Tessin Rotatorien 168

Thiele Chiton 918, 924

Lamellibranchier 044, 971

Mollusken 1167, 1170, 1177

Thomas Dist. hepaticum 117

Thompson Gecarcinus 481

Thomson Antedon 276, 299

Thorell und Lindström Palaeophonus

nuntius 640, 641

Tichomiroff Bombyx 764, 792

Tuhularia 27

Todaro Generationswechsel der Tunicaten

1416

Salpen 1334 ff., L398ff.

Tömösvary Myriopoden 698, 760

Tönniges Paludina 1015 ff.

Topsent Spongien 15

Traustedt Salpen 1334

Trinchese Opisthobranchier 1033

Tullberg Lamellibranchier 956.

u.

Uljanin Amphipoden 315ff., 351

Doliolum 1306 ff, 1378 ff.

Generationswechsel 1414

Poduriden 764, 768

Urbanovicz Copepoden 324 ff., 351, 360

Ussow Cephalopoden 1098 ff., 1105 ff.,

1136 ff, 1152 ff.

Polypodium 26.

V.

Valle della Ascidien 1360, 1367 ff.

Gammarus 309 ff.

La Valette St. George Gammarus 311 ff.

Vasseur Leucosolenia 15

Vejdovsky Branchiobdella 224

Gordius 161, 162

Lernaeopodiden 431 ff.

ßhynchelmis 186

Sternaspis 180

Verill Epiactis 62

Verworn Bryozoen 1214ff.

Viallanes Insecten 860 ff.

Mantis 791, 792, 820

Vialleton Cephalopoden 1098 ff., 1127 ff.,

1152 ff.

Vigelius Bryozoen 1189 ff.

Viguier Anneliden 172, 185, 235

Villot Cercaria setifera 121

Taenien 123

Gordius 160

Voeltzkow Entovalva 926, 942, 961

Musca 792, 811 ff.

Voigt Branchiobdella 224

Entocolax 1028

Vogt Arachnactis 61

Cnidaria 81

Gasteropteron 1047, 1093

Opisthobranchier 1033

Salpen 1398

Voltz Cephalopoden 1141.

w.

Wagener Actinotrocha 11^2

Amphilina 181

Cestoden 127

Dicyema L83

Distomeen 119

Gyrodactylus L23

Wagner F. v. Myzostonia 235

Wagner Jul. Mysis 337
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Waleott Trilobiten 510 ff.

Walz Bopyriden 490
Warneek Gastropoden 993
Watase Augen Arthropod. 643, 896

Cephalopoden 1097 ff., 1107 ff, 1138

Limulus 520 ff.

Weismann Cladoceren 311 ff.

Dipteren 783 ff, 860 ff.

Hydroiden 22, 23, 25

Ehodites 764
Weismann und Isehikawa Cladoceren

315 ff.

Ostracoden 315
Eotatorien 168

Weissenborn Arachnoiden 637
Weldon Dinophilus 210

Palaemon 378
Weltner Dreissena 931

Spongilla 15

Westwood Gecarcinus 481
Wheeler Blatta 766 ff.

Cicada 796
Doryphora 787 ff.

Xiphidium 791, 820
Zaitha 796

Whitman Clepsine 213 ff.

Dicyerniden 133
Wielowiejski Insecten 840, 875
Wierzejski Spongilla 16

Wijhe van Amphioxus 1429, 1440, 1450,

1460
Selachier 1462

Will Aphiden 767 ff.

Willemoes-Suhm Amphion 461
Birgus 474
Cirripedien 402 ff.

Limulus 5 16 ff.

Willemoes-Suhm Penaeiden 454 ff.

Sergestiden 445 ff.

Willey Ascidien 1280, 1288, 1293, 1294,
1302

Amphioxus 1429 ff.

Wilson E. B. Amphioxus 1431 ff.

Anneliden 235
Lumbricus 188
Oligochaeten 339
Phoronis 1182
Pilidium 143
Renilla 46 ff.

Wilson H. V. Manicinia 54 ff.

Wilson J. Mytilus 925
Winkler Acarinen 627, 632, 634, 636
Witlaezil Aphiden 781, 803, 836

Wolfson Limnaeus 998, 1003 ff, 1049 ff.

z.

Zacharias Eotatorien 168
Zaddaeh Apus 364, 390

Phyllopoden 348
Zelinka Gastrotrichen 170

Eotatorien 171

Zeller Leucochloridium 120
Polystomeen 122

Zenker Cypris 398
Zeppelin Anneliden 200
Zernoff Cephalopoden 1148

Ziegler Cyclas 926 ff.

Gasterostomum 121

Zittel Belosepia 1143
Brachiopoden 1234
Gigantostraken 533.
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