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2 ALFRED VOELTZKOW:

Bildung des Blastodernis.

Die Arbeiten über Bildung des Blastoderms bei Insecten anzu-

führen unterlasse ich an dieser Stelle, da schon WitlacziP) in

seiner Entvvickelungsgeschichte der Aphiden über die einschlägige

Literatur ausführliche Referate gegeben hat. Kurz sei hier nur

bemerkt, dass sich die Arbeiten über Bildung des Blastoderms in

zwei grosse Gruppen trennen lassen und zwar in solche, welche

die Zellen des Blastoderms durch freie Zellbildung im Innern des

Eies entstehen und in solche, welche dieselben vom Keimbläschen

abstammen lassen. Ein Anhänger des ersteren ist Henking^) in

seiner soeben erschienenen Arbeit über die ersten Vorgänge im

Pliegenei und freie Kernbildung, auf die noch mehrfach zurück zu

kommen ich mich genöthigt sehen werde.

Wie ich schon jetzt vorausschicken möchte, werden wir im

Verlauf der Untersuchung sehen, dass im Gegensatz zu Henkln

g

und in Uebereinstimmung mit Blochmann die Bildung der Blasto-

dermzellen vom Keimbläschen ihren Ursprung nimmt.

Ueber die Beschreibung eines so bekannten Objectes wie das

Ei von Musca vomitoria kann man füglich ganz kurz hinweggehen;

ausserdem entwirft schon Weissmann ^) davon eine ganz genaue

Schilderung. Das Ei hat eine mittlere Länge von 1,40— 1,50 mm
und eine mittlere Breite von 0,30. Man kann daran ein vorderes

und hinteres Ende unterscheiden ; das vordere ist schmäler und

etwas mehr zugespitzt, das hintere breiter und stumpf. Nach der

späteren Lagerung des Embryo im Ei kann mau eine convexe

Bauch- und eine gerade oder schwach concave Rückenseite unter-

scheiden. Das Ei ist umschlossen von einem starken Chorion

und einer homogenen Dottermembran. Der Inhalt besteht aus

Dotterkügelchen von verschiedener Grösse, die in ein feines Plasma-

uetz eingelagert sind. Das Keimbläschen liegt im vorderen Pol

ungefähr an der Grenze vom ersten und zweiten Drittel des Eies.

Conservirt habe ich die Eier mit heissem Wasser von 70 Grad;

gehärtet mit Alkohol, dann Chorion und Dotterhaut abpräparirt, in

*) E. Witlaczil: Entwickelungsgeschichte der Aphiden. Zeitschr. für

wissenschaftl. Zool., Bd. 40.

^) Henking: Die ersten Entwickelungs Vorgänge im Fliegenei und freie

Kernbildung. Zeitsclir. f. wissenschaftl, Zool.. Bd. 46.

*) Weissniann: Entwickelung der Dipteren Leipzig 1864.
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Musca vomitoria. 3

Paraffin eiageschmolzen, die Schnitte mit Eiweiss aufgeklebt und auf

dem Objectträger mit Borax-Carmin und Haematoxylin gefärbt.

Da wir über die ersten Vorgänge im Ei von Musca vomitoria,

Befruchtung, Auftreten der Richtungskörperchen u. s. w., die guten

Untersuchungen Blochmanns^) besitzen, so bin ich darauf nicht

näher eingegangen.

Die ersten Veränderungen im befruchteten Ei beschreibt

Weiss mann^) ganz richtig; der Dotter erleidet eine Zusammen»

Ziehung, in Folge dessen er etwas von den Eipolen zurückweicht,

während sich seine Oberfläche mit einem dünnen Keimhautblastem

überzieht.

Bei der Befruchtung dringen manchmal mehrere Spermatozoen in

das Ei ein, und zwar wie Blochmann^) richtig bemerkt, nicht an der

Spitze, sondern etwas hinter derselben. Den von denselben zurück-

gelegten Weg kann man genau verfolgen (siehe Fig. 2) ; man
bemerkt dort den Spermakern umgeben von einem hellen Plasmahof

und einen Plasmastreif, der den zurückgelegten Weg darstellt und

bis zum äusseren Keimhautblastem reicht (siehe Fig. 3). In Fig. 2

enthält bloss der rechte Plasmastreif einen Spermakern. Es ist

hier vielleicht der Ort, auf die Arbeit von Henking*) etwas

näher einzugehen. Ich muss nun sagen, dass ich mich mit keinem

der Resultate von Henking in üebereinstimmung setzen, dagegen

die Angaben Blochmanns nach jeder Richtung hin bestätigen

kann. Ueberhaupt muss ich bemerken, dass ich mich mit der Art

der Behandlung, die Henking seinen Fliegeneiern angedeihen lässt,

absolut nicht befreunden kann. Henking gibt selbst an, er habe

die Eier so abgetödtet, dass er dieselben einige Zeit in kochendes

Wasser geworfen habe. Wer nun aber weiss, ein wie zartes Object

Insecteneier sind, wird wohl ohne weiteres zugeben, dass, wenn so

zarte Objecto förmlich gekocht werden, zu leicht Kunstproducte

und vor allen Dingen Quellungserscheinungen hervorgerufen werden,

wie ich selbst an derartig zu heiss behandelten Eiern bemerkt habe.

') Blochmann: Ueber die Richtungskörperchen bei Insecten, Morphol.

Jahrbuch XII, 1887.

^) Weissmann: EntWickelung der Dipteren.

^) Blochmann : 1. c.

*) Henking: 1. c.

1*
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4 ALFRED VOELTZKOW:

Henk in g nennt die Furchungszellen oder Plasraahöfe, also

die Furchungskerne, aus denen sich das Blastoderm bildet, einfach

Dotterzellen, ohne einen Grund dafür anzuführen, ein Ausdruck, der

durchaus nicht angebracht ist, da man in der Insectenembryologie,

wie bekannt, etwas ganz anderes darunter versteht. Henking
lässt in seiner Arbeit die Furchungskerne durch freie Kernbildung

entstehen, z. B. aus den überflüssig eingedrungenen Sperraakernen,

aus den Richtungskörperchen u. s. w. Da ich nun von diesen

Yorgängen nicht das Geringste bemerkt und meine Beobachtungen

durchaus mit denen Blochmanns übereinstimmen, so werde ich auf

die Arbeit von Henking ^) nicht weiter zurückkommen.

Nach Austreten der Richtungskörperchen theilt sich der erste

Purchungskern. Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch die beiden

ersten Furchungskerne. Man erkennt in der Abbildung an der

Peripherie des Eies eine homogene Zone, das äussere Keimhaut-

blastem; links der Furchungskern ist umgeben von einem strahlig

ausgezogenen Plasmahof; der rechte Kern beginnt sich zu theilen,

wie man aus den Kerntheilungsfiguren ersieht. Fig. 2 zeigt ein

Stadium mit vier Furchuugskernen. Mau bemerkt, dass dieselben

nicht mehr im vorderen Drittel des Eies liegen, sondern nach der

Mitte hingewandert sind, wie Kowalewsky^) schon richtig bemerkt

hat, und sich nach nochmaliger Theilung ganz nah um das Centrum

des Eies herum lagern. Dies ist ein Verhalten, welches ganz

characteristisch ist. Die Lage des Keimbläschens im vorderen Ei-

drittel, in der Nähe des Mikropyle, ist für die Befruchtung von

Yortheil, da es bei dieser Lage für die Spermatozoon mit weniger

Schwierigkeiten verknüpft ist, zum Keimbläschen zu gelangen ; später

ist die Lage der Furchungskerne in der Mitte des Eies für eine

gleichmässige Ausbildung des Blastoderms zweckentsprechender.

In derselben Figur sieht mau am vorderen Pol zwei nicht

zur Verwendung gekommene Spermatozoon. Man erkennt deutlich

den von ihnen zurückgelegten Weg. In Fig. 3 (dasselbe Präparat

mit starker Vergrösserung), sieht man den rechten Spermakern ganz

deutlich, während der linke nicht mehr erkennbar ist. Später lösen

1) 1. c.

^) Kowalewsky: Zur embryonalen Entwickelung der 3Inscide)i. Bio-

logisches Centralblatt 1887, pag. 49.
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*} Blochmann : 1. c.

2) 1. c.

*) Kowalewsky: Zur embryonalen Entwickelung der Museiden. Bio-

logisches Centralblatt, Bd, 6, pag. 49.

*) 1. c.

*) 1. c.

Musca vomiloria. 5

sie sich im Dotter vollständig auf. Fig. 4 giebt einen Längsschnitt

durch ein Stadium mit ungefähr 16 Kernen. Wenn die Kern-

vermehrung weiter vorschreitet, ordnen sich, wie Blochmann *)

richtig bemerkt, die Kerne so an, dass sie auf dem Querschnitt

einen Kreis, in Wirklichkeit also einen Cylindermantel bilden. Fig. 5

giebt davon einen Querschnitt. Aussen das äussere Keimhautblastem,

in der Mitte die Kerne mit ihren Plasmahöfen, die durch Ausläufer

miteinander in Verbindung stehen ; hin und v^^ieder die Kerne ge-

troffen. Fig. 6 ist ein Flächenschnitt bei stärkerer Vergrösserung

gezeichnet. Hat die Zahl der B\irchuugskerne mit ihren Plasma-

höfen noch etwas zugenommen, so sieht man, wie sie langsam sich der

Oberfläche des Eies nähern. Ein sehr treffendes Bild hat dafür

Weissmann ^) gebraucht, indem er bemerkt, die Kerne schienen

an der Oberfläche zu steigen, wie wenn eine Luftblase aus der

Tiefe an die Oberfläche des Wassers steigt. In diesem Stadium

bietet das lebende und in Oel aufgehellte Ei im optischen Schnitt

das in Fig. 1^ gezeichnete Bild dar. Stets findet diese Wanderung 6
der Furchungskerne mit ihren Höfen gleichmässig an allen Punkten

des Eies statt, nicht dass dieselben etwa die Oberfläche an einer

Stelle früher erreichen als an einer anderen, wie Weissmann und

Kowalewsky ^) behaupten. Wie Weissmann'*) und Blochmann ^)

schon bemerkt haben, findet zu dieser Zeit oder etwas später eine

ziemlich zu gleicher Zeit stattfindende Theilung der Kerne in tangen-

tialer Richtung statt, wobei sich ihr hinteres Ende etwas in die

Länge zieht. Haben die Furchungskerne das äussere Keimhaut-

blastem erreicht, so verschmelzen ihre Plasraahöfe mit demselben,

und die einzelnen Kerne werden durch von aussen nach innen ein-

dringende Furchen gegeneinander abgegrenzt.

Man erhält in diesem Stadium auf Schnitten folgendes Bild.

Zu äusserst das zukünftige Blastoderra, dessen Zellen durch Ein-

schnürungen angedeutet sind; zwischen je zwei Einkerbungen liegt

ein Kern. Die Zellen gehen nach dem Innern in das gemeinschaftlich
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6 ALFRED VOELTZKOW:

gegen den Dotter abgesetzte Plasma über. Wie schon früher erwähnt,

ist der Dotter eingebettet in ein feines Plasmauetz. Zu dieser Zeit

j
I treten im Innern des Eies Anhäufungen von feinkörnigem Plasma

I

\auf, die durch Ausläufer miteinander in Verbindung stehen.

I
/ Niemals kann man in ihnen einen Kern nachweisen. Sie stellen

eben weiter nichts dar als Ansammlungen des Plasmas, in welches

die Dotterzellen eingebettet sind. Die Anhäufungen scheinen sich

zu vergrössern durch Auflösung von Dotterelementen, denn man

erblickt hin und wieder Vacuolen, die vorher nicht zu sehen waren.

Wie früher die Furchungskerne mit ihren Plasmahöfen, so fliessen

diese Plasma-Ansammlungen nach der Peripherie des Eies zu. Fig. 7

zeigt einen Schnitt durch ein Uebergangsstadium. Die Blastoderm-

zellen durch Einschnürungen angedeutet, nach unten das Plasma

derselben scharf abgesetzt, diese Schicht bemerkbar durch ihre fast

homogene Structur. Ein Theil des inneren Plasmas hat die äussere

Plasmazone erreicht und steht nach innen durch Ausläufer mit den

Plasma-Ansammlungen in Verbindung. Zwischen den Dotterkügelchen

sieht man vereinzelt Vacuolen auftreten. Schliesslich fliesst alles

Plasma an die Peripherie, legt sich an das Blastoderm an und

bildet das, was Weissmann i) inneres Keimhautblastem nennt.

Dasselbe ist, wie Blochmann ^) richtig bemerkt, vom Blastoderm

durch eine Schicht von Dotterkügelchen getrennt. Einen Längs-

schnitt durch dieses Stadium zeigt Fig. 8, Aussen die Zellen des

Blastoderms angedeutet, dann folgt eine hellere Schicht, die trennende

Dotterschicht, darauf das feinkörnige innere Keimhautblastem. Die

Zellen, die sonst noch zu sehen sind an dem Präparat, werden später

besprochen werden.

Während die Bildung des inneren Keimhautblastems derartig

fortschreitet, sondern sich die Zellen des Blastoderms scharf von

einander, auch nach unten erkennt man ihre Begrenzung, die durch

eine dem Eirande parallel laufende Linie bezeichnet wird (siehe Fig. 1 2).

Jede Zelle enthält einen blassen Kern mit einem oder mehreren

Kernkörperchen, die immer an der äusseren, der Oberfläche des

Eies zugewendeten Seite liegen. Die weiteren Veränderungen, die

das Blastoderm erleidet, bestehen darin, dass sich die Zellen desselben

^) 1. c. pag. 59.

2) I. c. pag. 561,
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Musca vomitoria. 7

verlängern, indem sie den unter ihnen lagernden Rest des Plasmas in

sich aufnehmen, sodass die Zellen jetzt eine Länge von 0,04 mm bei

einer Breite von 0,006—0,009 mm erreichen. Sie sind von dem inneren

Keimhautblastem durch die Dotterschicht getrennt. Fig. 13 ist ein

Schnitt durch ein etwas späteres Stadium, in welchem die Blasto-

dermzellen die Dotterschicht schon in sich aufgenommen haben, und

dem inneren Keimhautblastem direct aufsitzen. Die Zellen des

Blastoderms sind durch die Conservirung voneinander isolirt. Man
erkennt in jeder Zelle deutlich den Kern mit dem auf der äusseren

Seite befindhchen Kernkörpercheu.

])as innere Keimhautblastem ist, wie ich noch nachträglich

bemerken möchte, stets frei von Dotter. Blochmann ^) vergleicht

es mit den stäbchenförmigen Elementen bei anderen Insecten; diese

Deutung ist meiner Meinung nach hier nicht zutreffend ; es ist

weiter nichts als feinkörniges Plasma, welches zum Aufbau des

Blastoderms verbraucht wird.

Im ferneren Verlauf der Eatwickelung verlängern sich die

Zellen des Blastoderms noch etwas auf Kosten des inneren Keim-

hautblastems. Schliesshch ist dasselbe vollständig verschwunden

und das Blastoderm besteht aus einer einzigen Lage sehr langer

prismatischer Zellen, die sich durch gegenseitigen Druck abgeplattet

haben und auf dem Querschnitt oder von der Fläche gesehen

sechseckig erscheinen.

Botterzellen.

Yen verschiedenen Autoren wurden bei Insecten nach der

Bildung des Blastoderms im Innern des Eies Zellen, sogen. Dotter-

zellen, beschrieben, denen die Einen eine Betheiligung an der Bildung

des inneren Blattes zuschreiben, während die Anderen diese Zellen

bloss in Beziehung zur Auflösung des Dotters gebracht sehen wollten.

Wie Blochmann ^) für Musca vomitoria richtig bemerkt,

findet man auch hier nach der Blastodermbildung einige Zellen im

Dotter, und werden dieselben auch bei weiter entwickelten Embryonen

angetroffen. Diese Zellen sind nicht, wie Blochmann meint, bei

der Blastodermbildung im Dotter zurückgebliebene Furchungskerne

') 1. c.

') 1. c.
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8 ALFRED VOELTZKOW:

mit Plasmahöfen, sondern nehmen, wie wir gleich sehen werden,

einen ganz anderen Ursprung und haben zur Bildung der Keim-

blätter oder des Mitteldarmepithels keinerlei Beziehung.

Bei der Bildung des Blastoderms treten am hinteren Pol des

Eies die schon von Weissmann ') beschriebenen Polzellen auf,

von denen später die Rede sein wird. Durch die mit der Ausbildung

des Blastoderms gleichzeitig stattfindende Vermehrung der Polzellen

wird ein Druck auf das Blastoderm ausgeübt, sodass sich dasselbe

an dieser Stelle nach innen einbiegen muss, da auf der peripheren

Seite der Polzellen keine nachgiebigen Wände, nämlich das Chorion

und Dottermembran vorhanden sind. Legt man durch ein derartiges

Stadium einen Längsschnitt, so erhält man das in Fig. 8 gezeichnete

Bild. Man erkennt an der Peripherie des Eies das in der Bildung

begriffene Blastoderm, darunter das innere Keimhautblastem, beide

. getrennt durch eine feine Dotterschicht. Am hinteren Pol die

dunkler gefärbten Polzellen, die durch ihren Druck das Blastoderm

nach innen getrieben haben; ausserdem eine Reihe von Zellen im

Innern des Eies. Fig. 9, 10 und 11 sind drei aufeinander folgende

Längsschnitte aus einer Serie durch diese Stelle des hinteren Poles.

Man sieht, dass das Blastoderm sich durch den Druck der

Polzellen nach innen vorgewölbt hat und einen Zapfen bildet, der

bis in das innere Keimhautblastem reicht, und dasselbe gleichfalls

nach innen eingestülpt hat. Die Dotterzone reicht bis an den

Zapfen und steht nicht mit der der anderen Seite in Verbindung.

Im Zapfen sieht man nach innen wandernde Kerne der Blastoderm

-

Zellen. In Fig. 9 liegen dieselben noch im Plasmazapfen, in Fig. 1

1

hat ein Kern das innere Keimhautblastem erreicht, ein anderer

dasselbe halb durchwandert. Haben die Kerne das innere Keimhaut-

blastem durchwandert, so beginnen sie undeutlich zu werden, ver-

lieren ihr scharf umschriebenes Aussehen und erscheinen mir noch

als einfache Höfe von Plasma. Diese Höfe dringen immer weiter

in den Dotter ein und lagern sich längs der Achse des Eies in

einer Linie, wie der Längsschnitt Fig. 8 zeigt. Sie scheinen sich

später durch Theilung zu vermehren, auch meine ich hin und

wieder Kerne in ihnen angetroffen zu haben; schliesslich trifft man
eine ziemlich bedeutende Anzahl derselben im Dotter an.

1} 1. c.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Musca vomitoria. 9

Bloch mann ') hat, wie oben erwähnt, diese Zellen gesehen,

gibt aber au, dieselben blieben bei der Blastodermbildung im Dotter

zurück. Schneidet man Eier, in denen das innere Keimhautblastem

fertig gebildet ist und die Polzellen sich noch nicht stark genug

entwickelt haben, um die Blastodermzellen am hinteren Pol nach

innen vorzutreiben, so wird man niemals im Dotter Kerne oder

Plasmahöfe antreffen ; dieselben werden sämmtlich zur Blastoderm-

bildung verbraucht. Es sind vielmehr, wie wir oben gesehen haben,

vom Blastoderm losgelöste Elemente. Mit der Bildung der Keim-

blätter haben diese Dotterzellen absolut nichts zu thun, wie wir im

Verlauf der Untersuchung sehen werden. Kowalewsky^) bemerkt

von diesen Zellen im Dotter bei Musca, dass sie oftmals den Dotter

in gewisse Zellenterritorien eintheilen ; davon habe ich nichts bemerken

können; es findet überhaupt bei Musca nicht die geringste Andeutung

einer Dotterfurchung statt.

Ich möchte mich vielmehr der Ansicht von Kowalewsky und

Anderen anschliessen, dass diese Zellen ausschliesslich dazu bestimmt

sind, die schnellere Auflösung und den Verbrauch des Dotters zu be-

wirken, besonders da die Zellen im ganzen Verlauf der Embryonalent-

wickelung anzutreffen und nach der Bildung des Mitteldarmes jederzeit

in dem von demselben umschlossenen Dotter aufzufinden sind.

Keimblätterbilduiig und Anlage des Enddarmes und

Yorderdarmes.

Die zuerst eintretende Veränderung nach Beendigung des

Processes der Blastodermbildung ist die, dass die Zellen der Bauch-

seite an Höhe gewinnen und auf diese Weise eine vom vorderen

bis zum hinteren Pol reichende bandförmige verdickte Schicht des

Blastoderms darstellen. Dies ist die erste Anlage des Keimstreifens

und leitet den interessanten Process der Bildung der Keimblätter

ein, der von Kowalewsky^J für Insecten bei Hydrophüus auf

Grund der Schnittmethode zuerst beobachtet und später auch für

Musca von demselben Autor kurz erwähnt wurde.

') 1. c.

2) 1. 0.

^j' Ko wal e w sk y : Embryologisclie Studien an Würmern und Arthropoden.

Mem. de l'Academie des sciences de St. Petersbourg, VII. ser., Tom. 16.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



10 ALFRED VOELTZKOW:

Der von Kowalewsky und Heider ^) beschriebene Vorgang

der Rinneubildung durch zwei seitliche Furchen, welche lateralwärts

von einem schwach hervorragenden Wall begleitet sein sollen, habe

ich bei Musca vomitoria nicht beobachten können. Die im Keimstreif

jetzt auftretende Rinnenbildung tritt nicht, wie Kowalewsky für

Musca angibt, am vorderen Pole auf und breitet sich fortschreitend

von vorn nach hinten aus, sondern es tritt die Rinnenbildung am
vorderen und hinteren Ende des Eies früher als in der Mitte auf.

Zum Beweis dieser Behauptung betrachten wir Fig. 23— 29,

Taf. II, welche einer Querschnittserie entstammen. Wir beginnen

beim vorderen Pol. Fig. 23 ist ein Schnitt durch das vorderste

Ende des Eies. Wir erkennen daran sofort, dass der Keimstreif

nicht ganz bis zum vorderen Pol sich erstreckt. Die nächstfolgende

Fig. 24 ist ein Schnitt durch die Mitte des vorderen Drittels. Man
erkennt deutlich auf der Yentralseite die Zellen des Keimstreifens,

die sich bedeutend in die Länge gestreckt haben
;

gleichzeitig be-

merkt man die beginnende Rinnenbildung, die in diesem Schnitt

erst schwach angedeutet ist, im darauffolgenden Bild, einem Schnitt kurz

hinter der Grenze vom ersten und zweiten Drittel des Eies, aber schon

eine ganz beträchtliche Tiefe erreicht hat. Die Zellen des Keim-

streifens haben sich keilförmig zugespitzt und lassen deutlich eine

beginnende radiäre Anordnung erkennen, die wir später noch weiter

ausgebildet finden werden, und welche, wie wir sehen werden, zur

Bildung eines vollständig scharf abgesetzten Rohres führt.

Gehen wir die nach hinten folgenden Schnitte durch, so finden

wir, dass die Rinne sich wieder verflacht, um ungefähr in der

Mitte des Eies gänzlich zu verschwinden, wie Fig. 26 uns vor Augen

führt. In dieser Figur ist keine Spur von Rinnenbildung mehr

vorhanden ; man erkennt den Keimstreifen an seinen langgestreckten

Zellen ; die dem Dotter zugewendete Seite der Zellen hat sich etwas

nach innen gewölbt. Kurz hinter diesem Schnitt beginnt die Rinne

wieder aufzutreten, zuerst ganz seicht, um sich nach hinten zu

allmählich wieder zu vertiefen, um beim Beginn des hinteren Eidritteis

ihre grösste Tiefe zu erreichen. Fig. 27 zeigt einen Schnitt durch

diese Stelle. Die Zellen des Keirastreifens haben sich fächerförmig

^) Heider; lieber die Anlage der Keimblätter bei Hydrophüus. Abhandl.

d. kgl. preuss. Acad. d. "Wissensch. zu Berlin 1885.
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1

aDgeordnet um die Rinne, und diese sich dadurch zu einem fast

geschlossenen Rohr zusammengelegt. Die Blastodermzellen an den

Rändern der Rinne haben an Höhe beträchtlich eingebüsst und

lassen sich deutlich von den Zellen der Rinne unterscheiden. Im
Innern des Dotters bemerken wir einige Dotterzellen. Sehen wir

die nun folgenden Schnitte durch, so erkennen wir, dass sich die

Rinne nach hinten zu wieder verflacht, um in der Nähe des hinteren

Poles vollständig zu verschwinden. Fig. 28, ein Schnitt aus dem

hinteren Drittel des Eies, lässt die Rinne als seichte Einbuchtung

noch erkennen. Fig. 29 ist ein Schnitt durch den hinteren Pol.

Die Zellen des Blastoderms sind zum Theil tangential getroffen

und zeigen ihre durch gegenseitigen Druck hervorgerufene sechsseitige

Gestalt. Links bei pz erblickt man die Polzellen, die in diesem

Stadium noch an dem Ort ihrer Entstehung liegen.

Die nun folgende Veränderung ist die, dass die Rinnenbildung

auch im mittleren Theil des Keimstreifens auftritt, während gleich-

zeitig durch Faltenbildung des Blastoderms der Rückenseite der

Keimstreif auf den Rücken des Eies hinübergezogen wird. Gleich-

zeitig mit dieser Faltenbildung des Blastoderms tritt die Abschnürung

des Kopfabschnittes und das Zusammenlegen der Ränder der Rinne

zu einem Rohr ein.

Betrachten wir diese Stadien in Bergaraotöl aufgehellt, so

erhalten wir Bilder, wie Fig. 17 u. 18 uns zeigen.

Fig. 17 ist das Ei in der Profilansicht. Man erkennt als

äussere Begrenzung des Eies die Zellen des Blastoderms, darunter

auf der Bauchseite links eine breite helle Schicht, das sind die

Zellen des Keimstreifens ; man sieht, dass der Keimstreif auf die

Rückenfläche hinübergreift und wulstförmig endet. Am vorderen

Drittel, schräg von links nach rechts verlaufend erblickt man die

Anlage der Kopfabschnürung. Das dunkel gezeichnete ist der

Dotter, welcher sich in Bergamotöl nicht aufhellt. Fig. 18 zeigt

dasselbe Ei von der Dorsalseite. Man sieht wieder das Blastoderm,

die Kopfabschnürung und den Dotter ; am hinteren Pol den Keimstreif

von oben, erkennt deutlich die Rinne, deren wulstförmige Ränder

sich fast aneinander gelegt haben und an ihrem blinden Ende einen

herzförmigen Ausschnitt zwischen sich frei lassen. Die auf dem

Dotter sichtbaren helleren Linien sind Falten des Blastoderms und

nicht etwa eine Andeutung einer Segmentirung, die erst in einem
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viel späteren Stadium auftritt, und zwar nicht auf der Rücken-, sondern

auf der Bauchseite des Embryo.

Untersuchen wir die Querschnitte durch dieses Stadium, so

finden wir, dass sich die Ränder der Rinne längs der Bauchseite

des Eies fast bis zur Berührung genähert haben und die Rinne

ein vom vorderen zum hinteren Pol verlaufendes, an der Yentral-

seite durch einen schmalen Spalt geöffnetes Rohr darstellen. Auf

der Rückenseite haben sich die Ränder der Rinne gleichfalls, wie

schon oben erwähnt, bis zur Berührung genähert, lassen aber am
Ende des Keimstreifens bei h, Fig. 18 einen herzförmigen Ausschnitt

zwischen sich frei. Fig. 20, Taf. II ist ein Schnitt durch diese

Stelle. Man sieht auf der Ventralseite die zu einem Rohr umge-

staltete Rinne, deren Zellen sich scharf von denen des Blastoderms

unterscheiden lassen. Die Zellen des Blastoderms haben bedeutend

an Höhe abgenommen. Auf der Dorsalseite ist der Keimstreif mit

der Rinne getroffen, deren Ränder, wie wir schon bei der Betrachtung

des aufgehellten Eies erfuhren, weit voneinander entfernt sind. In der

Rinne liegen die Polzellen, leicht kenntlich an ihrer dunkleren Färbung.

Hier seien mir einige abschweifende Bemerkungen über die

Polzellen gestattet. Ueber die erste Entstehung derselben ist es

mir leider nicht gelungen, Klarheit zu verschaffen. Der Yorgang

soll nach Weissmann*) und Kowalewsky^) so sein, dass bei der

Wanderung der Furchungskerne an die Oberfläche einige Kerne

am hinteren Pol die Peripherie des Eies früher erreichen als die

anderen, das äussere Keimhautblastera durchsetzen und sich zwischen

Dotterhaut und Blastem lagern. Es ist mir leider nicht gelungen,

auf Schnitten diesen Vorgang zu beobachten. Stets fand ich die

Furchungskerne auf ihrer Wanderung gleich weit vorgeschritten und

konnte nie erkennen, dass einige Zellen am hinteren Pol den anderen

voraus eilten.

Weissmann ^) gibt selbst an, die Bildung der Polzellen und

die Bildung der Keimhautzellen folge ganz dicht aufeinander, sodass

es sehr schwierig sein würde, auf Schnitten gerade das gewünschte

Stadium zu erhalten. Dass an der Stelle, wo die Polzellen ihrer

späteren Lage nach entstehen müssen, das äussere Keimhautblastem

') 1. c.

') 1. c.

^)1. c.
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sich ZU einer dickereu Schicht anordnet, habe ich auf Schnitten

beobachtet, aber wie gesagt, das Durchtreten der Polzellen selbst

nicht. Sowie die Zellen des Blastoderms durch von aussen her auf-

tretende Einschnürungen sich voneinander abzugrenzen beginnen,

liegen die Polzellen als ein Haufen kugeliger Zellen am hinteren

Ende des Eies, durch ihren Druck, wie schon oben beschrieben,

die Zellen des Blastoderms zapfenförmig nach innen treibend. Nach

der Bildung des Keimstreifens wandern sie mit demselben auf die

Rückenseite hinüber und in die sich bildende Rinne hinein. Wir

haben sie deshalb auch in Fig. 30 als dunkler gefärbte Zellen an

der herzförmig erweiterten Stelle des Keimstreifens in der Rinne

gefunden.

Wenden wir uns nach dieser Abschweifung zurück zur Be-

trachtung der nun folgenden Entwickelungsstadien.

Die Querschnitte durch etwas ältere Eier lassen uns eine

wichtige Yeränderung am Keimstreifen erkennen. Das vorher fast

kreisrunde Rohr hat sich vollständig geschlossen und in dorso-

ventraler Richtung abgeplattet- es sieht aus, als ob die Wän^ der

Rinnen zusammengefallen seien; zwischen den beiden Wänden oder

Blättern lässt sich noch ein schmaler Spalt erkennen. Das Blastoderm

hat sich über der Rinne soweit genähert, dass seine Zellen aneinander

stossen, ohne jedoch miteinander zu verschmelzen. Man erkennt

bei genauem Zusehen deutlich die ehemalige Einstülpungsöffnung.

Durch diesen Vorgang, der soeben beschrieben wurde, wird die

Sonderung der Keimblätter eingeleitet; man erkennt jetzt die äussere,

das Ei begrenzende Schicht, das Blastoderm als Ectoderm, die

Wände der zusammengefallenen Rinne als Ento-Mesoderm. Dieser

Vorgang geht auf der Yentralseite rascher von statten als auf der

Dorsalseite, wie Fig. 31 zeigt; man erkennt, dass sich auf der

Rückenseite die Rinne zu einem Rohr umgewandelt hat und erst

eine ganz geringe Andeutung einer Abplattung aufweist. In der

Rinne sind die Polzellen sichtbar. Seitlich rechts bemerkt man im

Blastoderm eine Falte, links bloss eine Einbuchtung, die erste Anlage

des Amnion, wovon später die Rede sein wird. Im Dotter bemerkt

man einige Dotterzellen.

Gleichzeitig mit der Sonderung der Keimblätter findet eine

weitere Zusammenziehung des Blastoderms in Folge von Falten-

bildung auf der Dorsalseite statt, sodass der Keimstreif noch weiter
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nach dem Kücken hinüber gezogen wird. Fig. 19« und h zeigt

von diesem Stadium die aufgehellten Bilder. Gegen das in Fig. 17

gezeichnete Ei fällt sofort die starke Faltenbildung auf der Rücken-

seite in's Auge. Fig. 19 a ist die Seiten-, Fig. 19 b die Rückeu-

ansicht. Der Kopftheil des Embryo ist stärker abgesetzt, der

Keimstreif weiter nach dem Rücken hinauf gezogen und reicht bis

über die Grenze vom letzten Drittel hinaus. In der Seitenansicht

bei ed erblickt man eine hellere Stelle, als ob dort der Dotter

zurückgedrängt worden sei. Das ist auch thatsächlich der Fall.

Der Keimstreif hat sich an dieser Stelle tiefer eingestülpt, als erste

Anlage des Enddarmes. Betrachten wir jetzt die diesbezüglichen

Querschnitte und beginnen wir der Bequemlichkeit halber diesmal

am hinteren Pol. Fig. 37 ist ein Schnitt, gelegt ziemlich am hinteren

Ende des Eies. Auf der Yentralseite haben sich die Keimblätter

vollständig voneinander gesondert, das Ectoderm über Ento-Mesoderm

sich fest geschlossen. Zwischen beiden Blättern bemerkt man zwei

Zellen, durch deren Lage die frühere Einstülpungsöffnung angedeutet

wird ; dieselben haben weiter keine Bedeutung, sondern verschmelzen

später mit dem mittleren Blatte. Auf der Dorsalseite ist die Rinne

getroffen als oben geschlossenes ovales Rohr, in sich die Polzellen

enthaltend. Fig. 36, ein paar Schnitte weiter nach vorn, zeigt

ungefähr dasselbe Verhalten, nur ist das Rohr hier noch nach

aussen geöffnet. Im Innern des Rohres wieder ein paar Polzellen.

An dieser Figur bemerken wir auch die erste Anlage des Amnion

in Gestalt zweier seitlicher Falten bei am. Seine weitere Ent-

wickelung werden wir bei den folgenden Studien besprechen. Hier

sei nur soviel bemerkt, dass das Faltenblatt bei Museiden nicht den

ganzen Keirastreifen bedeckt, sondern wie Weissmann ') und

Kowalewsky^) richtig bemerken, nur einen kleinen auf dem

Rücken gelegenen Theil, und direct zur Rückenwand des Embryo

wird, ein Yorgang, von dem später ausführlicher die Rede sein wird.

Fig. 35, einige Schnitte weiter nach vorn, ist in gewisser

Beziehung sehr interessant, da hier die erste Anlage des Enddarmes

sichtbar ist. Wir sehen, dass die Rinne des Keimstreifens tiefer

geworden ist, eine nach innen gerichtete Einstülpung zeigt und einige

1) 1. c,

^) 1. c.
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Falten aufweist. Die Wände des Rohres setzen sich also direct

in die Wandung des Enddarraes fort. Seitlich am Ei Faltenbilduog,

die später wieder verschwindet. Im nächsten Schnitt erkennen wir,

dass sich das Ectoderm über dem Keimstreif geschlossen hat, sonst

ist das Bild dasselbe wie die früheren. In Fig. 33 ist das Keim-

streifende getroffen, welches im nächsten Schnitt verschwindet.

Fig. 32 ist ein Schnitt durch die Mitte des Eies. Betrachtet man
die darauffolgenden Schnitte bis zum vorderen Pol, so erkennt man,

dass von einer Anlage des Yorderdarmes in diesem Stadium noch

nichts zu bemerken ist, ebensowenig wie im darauffolgenden, welche

wir gleich betrachten werden. Die Anlage des Enddarmes ge-

schieht also bedeutend früher als die des Yorderdarmes.

Da Kowalewsky ^) in Bezug auf die Anlage des Yorder-

und Hinterdarmes anderer Meinung ist als ich, so werde ich zum
besseren Yerständniss seine Schilderung wörtlich wiedergeben : „Die

erste Erscheinung nach der Schliessung der Rinne und dem Zerfall

in eine gemeinschafthche Anlage des Ento - Mesoderms ist die

Spaltung dieser beiden Blätter. Diese Spaltung oder Theilung geht

in folgender Weise vor sich. Am Kopftheil des Keimstreifens, nicht

weit vom vorderen Ende des Körpers bildet sich eine Einstülpung

des Ectoderms, welche die Anlage des Yorderdarmes darstellt.

Diese Einstülpung, soweit dieselbe nach innen wächst, verdrängt

den vorderen Theil des inneren Blattes, welches aufgehoben wird

und in Form eines Uhrglases in den vorderen Theil des Dotters

eindringt. Dieser uhrglasförmige Theil des unteren Blattes (Ento-

Mesoderm), indem er von dem sich einsenkenden Yorderdarm auf-

gehoben wird, theilt sich vom primitiven unteren Blatte und stellt

jetzt eine selbstständige Anlage, nämlich die vordere Hälfte des

Entoderms dar. Ein ganz ähnlicher Yorgang vollzieht sich auch

auf dem hinteren Ende des Keimstreifens. Dort nämlich senkt sich

auch der Hinterdarm ein und drängt einen Theil des primitiven

unteren Blattes vor. Diese vorgedrängte Parthie theilt sich beim

weiteren Yordringen auch vom primitiven unteren Blatte ab und

bildet die hintere Anlage des Entoderms. Das Entoderm besteht also

zu dieser Zeit aus zwei uhrglasförmigen Anlagen, eine am vorderen.

^) Kowalewsky: Beiträge zur embryonalen Entwickelung der Museiden.

Biologisches Centralblatt, Bd. 6, pag. 50,
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die andere am hinteren Ende des Keimstreifens. Mit ihren aus-

gewölbten Theilen sind diese Anlagen nach den respectiven Enden

des Keimstreifens gerichtet und mit deren Räudern gegeneinander.

Yon vorn und hinten umgeben dieselben den Dotter und wachsen

gegenseitig einander zu, bis sie einander begegnen, verschmelzen

und den Dotter vollständig einschliessen. Das gegenseitige Wachsthum
der uhrglasförmigen Anlagen des Entoderms geschieht aber nicht

ganz gleichmässig auf den Rändern der Anlage, sondern wie von vorn

so auch von hinten treten von jeder Anlage zwei Auswüchse hervor,

welche, dem Rande des Keimstreifens folgend, schneller wachsen

und sich früher begegnen als die anderen Theile des Entoderms."

Ich habe diese Beschreibung Kowalewskys so ausführlich

wiedergegeben, weil es sich hier zwischen uns um eine Yerschiedenheit

in der Bildung des Entoderms und des Mitteldarmes handelt und

ich desshalb noch mehrfach im Lauf meiner Untersuchung darauf

zurückkommen werde.

Kowalewsky behauptet also, die Anlage des Enddarmes

erfolge so, dass nach Schliessung der Rinne am hinteren Ende des

Keimstreifens eine Einstülpung erfolge, durch die das Ento-Mesoderm

nach innen vorgedrängt wurde. Das ist nicht der Fall, wie wir

gesehen haben. Am hinteren Theil des Keimstreifens haben sich

zur Zeit, wenn die Entodermanlage erfolgt, die Ränder der Rinne

noch nicht geschlossen, noch viel weniger die Röhre abgeplattet

und vom Ectoderm gesondert, sondern der Enddarm legt sich an

durch Auseinanderweichen der Ränder der Rinne und Vertiefung

oder Einstülpung in den Dotter hinein, ein Verhalten, welches wir

sogleich weiter verfolgen werden, und welches, wie wir später

sehen werden, für die Anlage des Vorderdarmes gleichfalls charac-

teristisch ist.

Es ist bei dieser Anlage des Vorder- und Enddarmes gar

nicht möglich, dass das innere Blatt als Ento-Mesoderm nach innen

vorgestülpt wird, besonders da die Sonderung der Blätter des

Keimstreifens an dieser Stelle noch gar nicht stattgefunden hat und die

Rinne des Keimstreifens sich noch nach aussen nicht abgeschlossen hat.

Kowalewsky ') sagt ferner, durch diese Einstülpung des

Vorder- und Mitteldarmes werde das untere Blatt uhrglasförmig

') 1. c.
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aufgehoben, und zwar so, dass die Uhrgläser mit ihren ausgewölbten

Theilen nach der Einstülpung und mit ihren Känderu gegeneinander

gerichtet seien. Wie dieser Vorgang stattfinden könnte, habe ich vergeb-

lich versucht, mir klar zu machen. Wenn es umgekehrt sein sollte,

könnte ich es mir vorstellen. Ausserdem ist aber, wie wir sehen und

auch ferner bestätigt finden werden, von alledem nichts zu bemerken.

Gehen wir nun zur Besprechung des nächstfolgenden Stadiums

über und nehmen wir zunächst das aufgehellte Bild Fig. 20 a u. b

zur Hand. Wir erkennen sofort, dass der Keimstreifen noch mehr

auf die Riickenfläche hinübergezogen ist, und fast bis an die Grenze

des vorderen Drittels reicht. Der Kopfabschnitt hat sich schärfer

abgesetzt und lässt eine Sonderung im einzelnen Abschnitte er-

kennen. In der Rückenansicht, Fig. 20 & beie^^, erkennen wir deutlich

die Einstülpung des Enddarmes, also mit anderen Worten die

spätere Afteröffnung, die bei dem Yorschreiten des Keimstreifens

am Rücken hinan gleichfalls mit nach vorn gezogen worden ist.

Oberhalb der Afteröffnung ist eine Zellenschicht durch ihre grössere

Helhgkeit ausgezeichnet, die wagerecht von rechts nach links ver-

läuft, und sich an ihren beiden Enden schräg nach hinten wendet

um in der Nähe des hinteren Drittels zu verschwinden. Dies ist

das Amnion, dessen Ausbildung bei der zu diesem Stadium ge-

hörenden Querschnittsserie besprochen werden wird.

Eine Serosa fehlt, wie Mecznikow ') schon richtig erwähnt,

bei Musca vollständig.

Fangen wir bei der Betrachtung der Schnitte wieder am
hinteren Ende des Eies an. Fig. 44 ist ein Schnitt, gelegt durch

die Mitte des Eies. Auf der Dorsal- und Yentralseite die Keim-

blätter, die sich vollständig voneinander gesondert haben; das

mittlere Blatt ist noch nicht gänzlich zusammengefallen, sondern

lässt zwischen sich noch einen schmalen Spalt unterscheiden. In

der Mitte des Eies finden wir im Dotter einen Haufen von Zellen,

dies ist das hintere Ende des Enddarmes, welches tangential

getroffen ist. Seitlich erkennen wir an der Peripherie des Eies,

rechts undeutlich, links deutlich eine Falte, das ist die Amnionfalte,

die in den nach hinten folgenden Schnitten allmählich verschwindet.

^) Mecznikow: Embryologische Studien an Insecten. Zeitschr. für

wissenschaftl. Zool., Bd. 16.

Arbeiten a. d. zool.-zoot. Institut Wiirzburg. ßd. IX. 2
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Im nächsten Bild, Fig. 43, ein paar Schnitte weiter nach vorn, sind

die Amnionfalten schärfer abgesetzt und haben sich ein wenig gegen

einander gekrümmt. Der Enddarm ist deutlich sichtbar als Rohr,

welches mit der Keim streifrinne in Verbindung steht, der Keimstreif

selbst vom Ectoderm scharf abgesetzt. Betrachten wir die nächstfol-

genden Schnitte, Fig. 42, so finden wir, dass die Amnionfalten sich immer

mehr erheben und sich stark gegeneinander neigen, um in späteren

Schnitten sich über den Enddarm zu schliessen. Wir erkennen an

dieser Figur ausserdem, dass sich der Enddarm durch den Keim-

streifen hindurch nach aussen öffnet, er also seiner Anlage nach

weiter nichts ist, als eine Vertiefung, der nach dem Rücken zu noch

nicht geschlossenen Rinne des Keimstreifens, Ein paar Schnitte

weiter nach dem vorderen Pol zu haben die Falten des Amnion

sich bis zur Berührung genähert und verschmelzen in Fig. 41 mit-

einander; das Amnion wird, wie Kowalewsky ') richtig bemerkt,

direct zur Rückenwand des Embryo. Der Enddarm schliesst sich

nach oben zu ebenfalls und liegt mit seiner äusseren Wandung dem

Amnion dicht an. Die Blätter des unteren Blattes zeigen die,

später deutlicher sichtbar werdende Verschmelzung miteinander.

Fig, 40 hat den Enddarm etwas weiter nach vorn getroffen, kurz

vor seinem oberen bhnden Ende. Aus Fig, 41 und 42 ist noch

nachzutragen, dass im Enddarm die Polzellen liegen, die hier aus

der Rinne in den Enddarra hinein gewandert sind. Wir werden

sie an dieser Stelle auch später noch vorfinden, Fig, 38 und 39

sind Schnitte durch den Kopftheil des Embryo, Der Keimstreifen

mit seiner Rinne lässt noch keine Andeutung einer Einstülpung

für den Vorderdarm auffinden; auf der Ventralseite starke Falten-

bildungen sichtbar, die Anlage der Mundwerkzeuge, deren Entstehen

und weitere Ausbildung ich nicht studirt habe.

Die Zellen aus den bis jetzt beschriebenen Stadien lassen in

sich fast immer hellere Stellen erkennen, es ist Dotter, den die

Zellen in sich aufgenommen, gefressen haben.

Es bleibt uns jetzt noch übrig, zum besseren Verständniss

unserer Querschnitte und des aufgehellten Bildes, noch einen Längs-

schnitt, und zwar einen Verticalschnitt durch die Längsachse des

Eies aus diesem Stadium zu besprechen, wie ihn Fig. 14 darstellt,

') 1. c.
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Auf der Bauchseite links erkennen wir den Keimstreifen mit

seinen deutlich voneinander gesonderten Blättern ; wir sehen, dass

derselbe auf die Bückenseite übergreift und bis an die Grenze des

ersten Drittels reicht. Der Enddarm ist angelegt als Einstülpung

von aussen her und reicht bis über die Mitte des Eies nach hinten.

Derselbe verläuft ein klein wenig nach oben, biegt sich dann scharf

nach hinten um, und verläuft parallel mit der Rückenfläche nach

hinten. Bei am ist das Amnion sichtbar, dessen Anlage wir bei

Besprechung der Querschnitte beschrieben haben. Am vorderen

Theil des Eies erblickt man links die Einschnürung des Kopfabschnittes,

durch welche die Keimblätter nach innen vorgetrieben werden.

Gräber^) bildet in seiner Arbeit: „7)ie Inseden""^ einen

Querschnitt durch ein nach seiner Angabe 7 Stunden altes Ei von

Musca vomitoria ab, welcher durchaus meiner Fig. 41 entspricht,

nach Fortlassung der Polzellen. Er betrachtet den Spalt bei gh
als Gastrulamund, und in Folge dessen die Anlage des Enddarmes

als Gastrulabildung. Er knüpft dann daran eine Theorie über

Gastrulabildung bei Insecten überhaupt u. s. w. Es ist ihm nun bei

Besprechung dieses Schnittes das Malheur passirt, die Rückenseite

für die Bauchseite und die Bauchseite für die Rückenseite anzusehen,

ein Irrthum, der nur dadurch einigermassen zu erklären ist, dass er,

wie es scheint, weder die vorangehenden noch nachfolgenden Stadien

geschnitten hat. Es ist desshalb wohl überflüssig, auf eine genauere

Besprechung seiner Deutung des Befundes einzugehen, da er, wie

wir gesehen haben, von einer ganz falschen Voraussetzung ausgeht.

Was mich sehr in Erstaunen gesetzt, ist, dass Kowalewsky ^),

in seiner Arbeit über ^^Entwickelung der Museiden"', diesen Irrthum

Grabers nicht bemerkt hat, denn er beruft sich auf die Graber'sche

Figur, ohne ein Wort der Berichtigung hinzuzufügen.

Wie schon andere Untersucher vor mir beobachteten, ist

bei den Fliegeneiern die Dauer der Entwickelung je nach der

Temperatur verschieden; es ist mir desshalb unmöglich, für jedes

Stadium die seit der Eiablage verflossene Zeit ganz genau anzu-

geben. Die bis jetzt geschilderten Vorgänge umfassen die Zeit von

der Eiablage bis zum Schluss der vierten Stunde. Ich werde

') Graber: Die Insecten, II. Theil, pag. 403, Fig. 118 in; Die Natur-

kräfte, Bd. 22, München 1879.

^) 1. c.

2*
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desshalb in Zukunft bloss bei besonders wichtigen Veränderungen

ungefähr die Zeit anführen, soweit ich sie bei dem von mir unter-

suchten Material im Durchschnitt für gültig gefunden habe.

Kehren wir nach dieser Abschweifung wieder zu unserem

Thema zurück, und betrachten wir das nächstfolgende Stadium. Wir

studiren dasselbe am besten an einem durch die Mitte des Eies

gelegten verticalen Längsschnitt, wie er in Fig. 15 gezeichnet ist.

Ein sofort in das Auge fallender Unterschied zwischen Fig. 14 u. 15

ist die verschiedene Lage des Enddarmes. Der Keimstreifen bat sich

auf der Bauchseite stärker zusammengezogen und dadurch den

Enddarm mit der Afteröffnung nach dem hinteren Pole zu zurück-

gezogen. Das obere Ende des Enddarms reicht kaum mehr bis

zur Mitte des Eies. Das Amnion ist stark ausgezogen worden und

bildet den grössten Theil der Eückenfläche des Embryo. Durch

die Zusammenziehung der Bauchseite ist der After stark nach hinten

gezogen worden und liegt ungefähr in der Mitte des letzten Drittels

vom Ei. Der Enddarm hat dadurch die Gestalt eines in die Länge

gestreckten Hufeisens erhalten, ein Verhalten, welches wir später

noch schärfer ausgeprägt finden werden. Auf der Bauchseite links

finden wir den Keimstreifen mit deutlich gesondertem äusseren und

inneren Blatt. Bei der Behandlung mit Farbstoffen färbt sich das

äussere Blatt, also das Ectoderm stets stärker als die übrigen Zellen

und ist dadurch deutlich gegen das innere Blatt abgesetzt, ein

Verhalten, welches auch in den Zeichnungen stets wiedergegeben

ist. Die Blätter des inneren Blattes sind noch nicht miteinander

verschmolzen, sondern durch einen schmalen Spalt getrennt, der

hier längs getroffen ist, und als eine vom vorderen bis über den

hinteren Pol hinaus verlaufende Rinne zu erkennen ist.

Im vorderen Drittel ist die Abschnürung des Kopfabschnittes

deutlich sichtbar. Im Dotter liegen einige Dotterzellen, im Enddarm

die Polzellen, von denen wir sahen, dass sie bei der Anlage des

Enddarmes aus der Rinne des Keimstreifens in den Darm hinein

gewandert waren.

Erst nachdem die Ausbildung des Enddarmes soweit gediehen

ist, legt sich der Vorderdarm in derselben Weise au wie der End-

darm, und zwar als Einstülpung im vorderen Theil des Keimstreifens.
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Fig. 45 zeigt einen Querschnitt aus diesem Stadium, ein wenig

hinter der vorderen Spitze. Man erkennt auf der Bauchseite bei oe

deutlich eine Vertiefung der Rinne, seitUch sind Faltenbildungen

sichtbar, die zur Bildung der Kopfabschnitte in Beziehung stehen.

Sehen wir aus dieser Serie die nach hinten aufeinander folgenden

Schnitte durch, so erkennen wir, dass sich die Rinne immer mehr

vertieft, bis schhesslich die Vertiefung beinahe bis zur Rückenwand

des Eies reicht. Betrachten wir in Fig. 46 einen Schnitt durch

diese Stelle ungefähr durch die Mitte des ersten Eidritteis. Auf

der Ventralseite sehen wir die zusammengefallenen Wände des

inneren Blattes. Man kann noch deutlich die Eiustülpungsöffnung

erkennen. Dies haben wir ja auch noch beim vorhergehenden

Stadium erwähnt; es tritt die Abschnürung des inneren Blattes

vom Ectoderm am vorderen Theil des Keimstreifens etwas später

auf, als in der Mitte und hinten. Die dorsale Wand des inneren

Blattes setzt sich nach innen in einen schmalen Spalt fort, der sich

bei V d plötzlich zu einem etwas abgeplatteten Rohr erweitert. Dies

ist die Anlage des Vorderdarmes, die auch auf den vorhergehenden

Schnitten in derselben Ausbildung sichtbar ist. Ein paar Schnitte

weiter schnürt sich der Vorderdarm vollständig ab und stellt dann

ein allseitig geschlossenes, abgeplattetes Rohr dar, welches ein paar

Schnitte darauf bhnd endigt. Zur Erläuterung betrachte man Fig. 47,

in welcher die Abschnürung des Vorderdarmes vom Keimstreifen

vollzogen ist. Die Zellen des inneren Blattes zeigen die beginnende

Verschmelzung. Die ferneren Schnitte durch dieses Stadium zeigen

nichts Bemerkenswerthes ; der Enddarm ist etwas weiter ausgebildet;

die Blätter des inneren Blattes haben sich näher aneinander gelegt

und lassen kaum noch einen schmalen Spalt zwischen sich erkennen.

Aus der Betrachtung der soeben besprochenen Schnitte hat

sich mit voller Sicherheit ergeben, dass der Vorderdarm entsteht

als Einstülpung vom vorderen Theil des Keimstreifens aus, und

zwar als Vertiefung der Keimstreifrinne, also dieselbe Art der

Anlage darbietet wie der Enddarm.

Kowalewsky*) behauptet für Musca, dass durch die Ein-

stülpung des Vorderdarmes das innere Blatt nach innen gedrängt

würde. Das ist, wie wir gesehen haben, durchaus nicht der Fall.

') 1. c.
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Die Anlage des Yorderdarmes geschieht nicht etwa nach

Schhessung der Rinne, sondern zu einer Zeit, wo dieselbe noch nach

aussen geöffnet ist; es hat sich das innere Blatt noch nicht vom
äusseren gesondert und abgeschnürt. Durch eine jetzt auftretende

Einstülpung wäre es deshalb nicht mögUch, das in der Bildung

begriffene innere Blatt vorzudrängen. Es ist durchaus nothwendig,

dies nochmals zu betonen,. da Kowalewsky aus dieser hypothetischen

vorgedrängten Parthie des inneren Blattes das Entoderm und später

den Mitteldarm entstehen lässt. Durch die Anlage des Yorderdarmes

wird kein Theil des inneren Blattes nach innen gedrängt, sondern

der Yorderdarm ist weiter nichts als eine Yertiefung des vorderen

Theiles der Keimstreifrinne; die "Wände des Yorderdarmes sind die

directe Fortsetzung der Wände der Rinne und gehen nach aussen

in das Ectoderm über.

Ist die Entwickelung soweit vorgeschritten, so legen sich die Wände
des inneren Blattes fest aneinander und verschmelzen miteinander,

der Spalt zwischen ihnen verschwindet vollständig. Die Zellen des

inneren Blattes vermehren sich, und man ist nicht mehr im Stande,

eine Sonderung in zwei Schichten zu erkennen. Fig. 48 führt uns

dieses Stadium vor Augen. Auf der Bauchseite erbhcken wir das

innere Blatt als eine compacte Masse fest miteinander verbundener

Zellen, entsprechend dem Ento-Mesoderm, wie wir es in Zukunft

auch nennen werden. An den Zellen des Ectoderms bemerken wiiv,

dass sie nach der Dorsalseite immer schmäler und abgeplatteter

werden. Diese Zellen sind die Zellen, die das Amnion zusammen-

setzen. Wie wir gesehen haben, wird das Amnion so gebildet,

dass bei der Zusammenziehung des Keimstreifens der Bauchseite

die Amnionfalte nach dem hinteren Ende des Eies gezogen und

dadurch direct zur Rückenwandung des Embryo wird. Durch diese

starke Dehnung müssen die Zellen des Amnions, da die Yermehrung

der Zellen nicht gleichen Schritt hält mit ihrer Ausbreitung, natur-

gemäss abgeplattet und in die Länge gestreckt werden und die

Zellen ungefähr die Form von Plattenzellen erhalten. Ein Schnitt

durch das Amnion wird uns also dann eine Lage von Zellen zeigen,

die gegen die des Ectoderms bedeutend an Höhe reducirt sind,

ein Yerhalten, wie es in Fig. 48 dargestellt ist, und welches

wir in den folgenden Stadien noch viel schärfer ausgeprägt finden

werden,
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Mitteldarni.

Wir kommen uun zu der wichtigen Frage nach der Herkunft

der Mitteldarmwandung. Die Arbeiten darüber lassen sich in drei

Gruppen theilen. Erstens in solche, die die Mitteldarmwandung

durch Abspaltung vom inneren Blatt herleiten, zweitens in solche,

die dieselbe aus den Dotterzellen entstehen lassen und drittens in

solche, die eine eigene Mitteldarmanlage leugnen und den ganzen

Darm als Ectodermeinstülpung entstehen lassen. Auf eine Be-

sprechung dieser Arbeiten kann ich mich hier nicht einlassen, weil

es mich zu weit führen würde; ausserdem gibt schon WitlacziP)

in seiner Entwickelungsgeschichte der Aphiden eine ausführliche

Kritik derselben.

Gehen wir also sofort zur Untersuchung der Verhältnisse bei

Musca vornitoria über, und betrachten wir zunächst das in Fig. 21 a

und b gezeichnete aufgehellte Ei.

Als sofort in die Augen fallende Veränderung bemerken wir

bei der Vergleichung mit dem vorhergehenden Stadium, Fig. 20 a u. b,

eine auf der Bauchseite auftretende, von vorn nach hinten fort-

schreitende Segmentirung. Die Folge davon ist eine starke Zusammen-

ziehung der Bauchseite, die das Amnion und die Afteröffnung nach

dem hinteren Pol zu zurückzieht.

Wie schon Weissmann ^) richtig bemerkt, geht Hand in Hand
damit die Reducirung des Kopfabschnittes, dessen einzelne Theile

sich dabei schärfer gegeneinander absetzen. Mit der ferneren

Ausbildung der einzelnen Kopftheile habe ich mich nicht näher

beschäftigt, und muss ich deshalb auf die sehr ausführlichen Unter-

suchungen Weissmanns in seiner Entwickelung der Dipteren

verweisen.

Betrachten wir zunächst Fig. 21a, welche uns das Ei von

der Seite gesehen darstellt. Wir erkennen sofort als Veränderung

gegen Fig. 20 a, dass der Dotter an seiner breitesten Stelle eine

von oben nach unten gerichtete Einstülpung erkennen lässt, indem

eine hellere Zellenmasse sich in den mittleren Theil des Dotters

einsenkt, sodass man statt eines Dotterfortsatzes jetzt deren zwei

*! Witlaczil, Emanuel: Entwickelungsgeschichte der Aphiden. Zeitschr.

f. Wissenschaft]. Zool., Bd. XL.

') 1. c.
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erblickt. Der Fortsatz rechts verläuft bis in das vorderste Ende

der Kopfparthie, ebenso wie in der vorhergehenden Figur ; links der

Fortsatz reicht ungefähr bis zur Grenze des Kopfes nach unten.

"Wir bemerken an dieser Figur, dass der Dotter auf der Rückenseite,

also in unserer Figur rechts, direct an des Ectoderm, oder besser an

das Amnion stösst, während er auf der Bauchseite durch eine breite

Zellenmasse vom Ectoderm geschieden ist, das ist der Keimstreif

oder Ectoderm plus Ento-Mesoderm. Die Einbuchtung im Dotter

wird hervorgebracht durch die Anlage des Yorder- und Mitteldarmes,

von welch letzterer im vorhergehenden Stadium noch nichts zu

bemerken gewesen war ; die näheren Verhältnisse werden wir

nachher auf Querschnitten genauer studiren.

Ferner bemerken wir, dass die Brücke, wie ich die stärkere

Dotteranhäufung bei hc nennen möchte, durch die Zusammenziehung

der Bauchseite, in Folge der beginnenden Segmentirung, nach unten

gezogen worden ist, und jetzt genau die Mitte des Eies einnimmt.

Nach hinten erblicken wir mehrere Fortsätze des Dotters ; auf der

Bauchseite liegt eine bandartige Masse von Dotter, entsprechend

dem Fortsatz in Fig. 20 a ; derselbe ist schmäler geworden und hat sich

schärfer gesondert. Dieser Fortsatz reicht bis zum hinteren Pol

und biegt sich dort nach dem Rücken zu um. Wie die vorher-

gehende Figur zeigt, reichte er früher mit seinem umgebogenen

Ende viel weiter nach obeu, war aber nicht so deutlich erkennbar

wie jetzt; durch die beginnende Segmentirung ist er gleichfalls nach

dem hinteren Pole zu zurückgezogen worden. Yon der Brücke aus

ziehen noch ein grösserer und ein kleinerer seithcher Dotterfortsatz

eine Strecke weit nach hinten. Ausserdem ist eine Andeutung des

Enddarmes zu erkennen, der bis zur Brücke reicht, um sich dann

nach hinten umzubiegen.

Fig. 21 & zeigt uns dasselbe Ei vom Rücken aus gesehen.

Wir erkennen den Dotter als kegelförmige, dem Rücken dicht an-

liegende, dunkle Masse, deren Spitze bis zum vorderen Pol reicht.

Die Basis des Kegels entspricht dem vorher als Brücke benannten

Theil und setzt sich nach hinten in die soeben besprochenen seit-

lichen Ausläufer fort, die wir auf Querschnitten später stets finden

werden. Der Fortsatz des Dotters auf der Bauchseite nach hinten

ist nur undeutlich zu sehen, wegen des über ihm lagernden End-

darmes
5 bloss die auf den Rücken reichende Kuppe ist deutlicher
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erkennbar. Wir bemerken an dieser Figur ebenso wie an Fig. 21a,

dass die Hauptmasse des Dotters, durch die Zusammenziehung der

Bauchseite, nach dem hinteren Pol zu verschoben ist und können

es hauptsächhch an der veränderten Lage der Brücke constatiren.

Das Amnion ist gleichfalls ausgezogen w^orden und reicht jetzt bis

über die Mitte des Eies nach hinten.

Betrachten wir jetzt die zu diesem Stadium gehörenden

Querschnitte. Längsschnitte von diesem Stadium kann ich leider

nicht geben, da es zu schwierig ist, gute Sagittal- oder Median-

schnitte zu erhalten, weil beim Einbetten es kaum möglich ist, die

Eier zu orientireu und man es vollständig dem Zufall überlassen

muss, einen guten Schnitt zu erhalten, was mir leider bei diesem

und dem folgenden Stadium nicht gelungen ist.

Fig. 49—60 ist eine Querschnittsserie von diesem Stadium

mit Auslassung der Schnitte, die nichts Neues darbieten. Bei der Be-

trachtung dieser Serie fällt uns sofort eine Furche auf, die sich auf

der Bauchseite in der Mittellinie vom vorderen bis zum hinteren

Pol erstreckt, um sich dort auf den Rücken fortzusetzen und bis

zum Ende des Keimstreifens zu verlaufen. Das ist die Anlage des

Bauchmarkes, welche als Einstülpung des Ectoderms in der ganzen

Länge des Keimstreifens erfolgt, genau an der Stelle, an welcher

die SchliessuDg der Keimstreifrinne geschah. Eine Souderung in

einzelnen Parthieen lässt das Bauchmark noch nicht erkennen. Die

Bildung des Bauchmarkes erfolgt also nicht etwa bloss auf der

Bauchseite, sondern auch auf dem Bücken im Yerlauf des Keim-

streifens und wird später, wie wir sehen werden, mit dem Keimstreifen

vollständig auf die Bauchseite hinübergezogen, um schliesslich rück-

gebildet zu werden im Yerlaufe des Embryonallebens, sodass das

Bauchmark dann bloss noch einen starken, in der vorderen Eihälfte

gelegenen Strang darstellt. Doch davon später mehr.

Ein Hauptunterschied gegen die früheren Stadien besteht in

dem Auftreten von zwei seitlichen "Wülsten, die am bhnden Ende

des Vorder- und Enddarmes ihren Ursprung nehmen und nach der

Körpermitte zu einander entgegen wachsen. Das ist die erste Anlage

der späteren Mitteldarmwandung,

Vielleicht hat Kowalewsky^) diese Wülste gesehen. Rufen

') 1. c.
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wir uns noch einmal seine Schilderung der Mitteldarmbildung ins

Gedächtniss zurück. Nach seiner Beschreibung wird durch die

Einstülpung des Vorder- und Enddarmes im vorderen und hinteren

Ende des Keimstreifens das innere Blatt nach innen vorgewölbt,

und zwar in Gestalt von zwei Uhrgläsern, die mit ihren ausge-

wölbten Theilen nach den Enden des Keimstreifens, mit ihren Rändern

gegeneinander gerichtet sind. Dieselben wachsen gegeneinander,

bis sie sich begegnen, verschmelzen und den Dotter ganz einschliessen.

Von den Rändern der Anlage wachsen je zwei Auswüchse hervor,

welche schneller wachsen und sich früher begegnen als die anderen

Theile der Anlage. Vielleicht sind diese Stränge mit den von mir

oben beschriebenen "Wülsten identisch.

Von einer uhrglasförmigen Anlage des Mitteldarmes dagegen

habe ich nichts entdecken können. Vielmehr legt sich, wie wir

früher genau untersucht haben, Vorder- und Enddarm als Aus-

stülpung oder Vertiefung des vorderen und hinteren Theiles der

Keimstreifrinne an, ohne dass dadurch das innere Blatt nach innen

vorgedrängt wurde. Wie wir sahen, war ein derartiger Vorgang

gar nicht möglich, da zur Zeit der Vorder- und Hinterdarmanlage

das innere Blatt sich noch gar nicht vom äusseren vollständig

abgesondert hatte. An dem blinden Ende des Vorder- und End-

darmes nun entsteht eine Zellvermehrung, eine Wucherung, die

sich seitlich in je zwei Wülste differenzirt, die langsam nach der

Körpermitte zu wachsen. Diese Wülste sind die erste Anlage der

Mitteldarmwandung; sie nähern sich später bis zur Berührung, ver-

schmelzen miteinander, strecken sich darauf und umwachsen ventral-

wärts und dorsalwärts den Dotter, bis sie ihn schliesslich vollständig

in sich einschliessen.

Diese Anlage aus zwei seitlichen Parthieen hat ja an und für

sich nichts Befremdendes und wurde bei Insecten mehrfach beschrieben,

so z. B. von Kowalewsky ') für Ilydrophilus und Lepidopteren^

von Cholodkowsky ^) für Blaita^ von Heider ^) für Uydrophiliis.

Die erwähnten Autoren lassen aber diese Stränge oder

Wülste durch Abspaltung vom inneren Blatt aus entstehen, in der

1. c.

^) Cholodkowsky: Ueber die Bildung des Ectoderms bei Blatta. Zool.

Anzeiger 1888, pag. 165.

^) Hei der: üeber die Anlage der Keimblätter von Hydrophilus piccus,

In: Abhandlungen der königl. Acad. der Wissenschaft zu Bei'lin 1885.
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gaüzen Länge des Eies. Heider gibt für Hydrophiltis an, dass

die Mitteldarmanlage von vorn und hinten erfolgt und ursprünglich

in der Mitte getrennt sei, lässt diese Partieen aber vom Mesoderm

durch Abspaltung ihren Ursprung nehmen. Das ist bei Musca

nicht der Fall, sondern die Wülste entstehen als Wucherungen am

blinden Ende des Vorder- und Hinterdarmes und sind demnach

ectodermalen Ursprunges, ein Verhalten, welches wir noch im Verlauf

der Arbeit genauer untersuchen werden.

Betrachten wir diese Querschnittsserie und die folgenden und

vergleichen wir sie mit den vorhergehenden, so erscheinen uns die

späteren Serien bedeutend kleiner. Die Figuren sind nicht etwa

mit verschiedenen Vergrösserungen gezeichnet, wie es den Anschein

haben könnte, sondern alle mit derselben. Die Eier, von denen

diese Schnitte sind, waren von Natur viel kleiner. Die Eier von Musca

vomitoria difFeriren nämlich an Grösse ganz bedeutend, besonders

legen die in der Gefangenschaft gehaltenen Fliegen kleinere Eier

ab, als die in Freiheit befindhchen. Wie schon vorher bemerkt,

wurden meine Untersuchungen zum grössten Theil an Fliegeneiern

angestellt, die ich von Fliegen erhielt, die den ganzen Winter in

Gefangenschaft gehalten worden waren. Die Thiere legten alle

3—4 Wochen, und würde sich die Kleinheit der Eier eventuell

durch die grössere Anstrengung des Ovariums und die vielleicht

nicht ganz naturgemässe Ernährung der gefangenen Fliegen erklären

lassen. Ausserdem ist der Grössenunterschied der einzelnen

Exemplare der Musca vomitoria ganz bedeutend und würde sich

dadurch allein schon ein Unterschied in der Grösse der abgelegten

Eier ergeben.

Gehen wir nun zur Betrachtung der einzelnen Schnitte dieser

Serie über und beginnen wir am vorderen Ende des Eies. Fig. 49

ist ein Schnitt durch die Mitte des Kopfabschnittes. Wir erkennen

an diesem und den folgenden Bildern, was ich bei der Betrachtung

der ganzen Serie vergessen hatte zu erwähnen, die ungeheuer starke

Vermehrung der Zellen des Mesoderms auf Kosten ihrer Grösse;

sie sind ungefähr um die Hälfte kleiner geworden. In dieser Figur

füllen die Zellen des Mesoderms beinahe den ganzen Kopfabschnitt

aus, bis auf die dorsale Dotterpartie, die, wie wir beim aufgehellten

Ei schon besprochen hatten, bis in das vorderste Ende des Kopfes

reicht. In der Mitte liegt der Vorderdarm als ovales, etwas nach
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oben zugespitztes Rohr. Die Zellen des Ectoderms nehmen nach

der Dorsalseite zu an Höhe ab, und erscheinen plattgedrückt.

Seitlich rechts und links erblicken wir je eine Einstülpung oder

Faltenbildung, die mit der Bildung der Kopfanfänge in Beziehung steht.

In der Mittellinie der Yentralseite ist eine Ectodermaleinstülpung in

Gestalt einer Furche sichtbar, die die Anlage des Bauchmarkes darstellt.

Ein paar Schnitte später schliesst sich der Vorderdarm nach

hinten, und sein blindes Ende geht direct in die Darmwülste über.

Die betreffenden Schnitte sind nicht beigegeben worden, weil sie

diese Verhältnisse nicht ganz klar zeigen, und wir in der folgenden

Serie an Querschnitten und an einem Längsschnitt durch diese

Stelle den Uebergang genau studiren werden.

Betrachten wir jetzt Fig. 50, die einen Schnitt durch das

Ei, kurz hinter dem bhnden Ende des Vorderdarmes wiedergiebt.

Rechts und hnks erkennt man noch Andeutungen der Einstülpungen,

die in Fig. 49 erwähnt wurden und im nächsten Schnitt vollständig

verschwinden. Die Zellen des Ectoderms auf der Dorsalseite sind

noch stärker abgeplattet und gestreckter als in der vorhergehenden

Figur. Diese Abplattung wird hervorgerufen durch die Ausziehung

des Amnions, in dessen Zellen die den vorderen Theil des Rückens des

Embryo bildenden Ectodermzellen direct übergehen.

In der Mitte des Eies im Innern erblicken wir die beiden

Darmwülste, welche sich schon voneinander zu sondern beginnen.

Ihre Zellen unterscheiden sich scharf von denen des Mesoderms,

sind stark in die Länge gestreckt, und lassen eine radiäre Anordnung

erkennen. Die Wülste berühren sich längs ihrer inneren Seite,

ohne dass jedoch die Zellen miteinander verschmelzen. Nach dem

Mesoderm zu sind sie deutlich abgesetzt. Das Mesoderm reicht

seitlich bis zur halben Höhe des Eies, hat sich also gegen früher

seitlich noch etwas ausgebreitet. Der ganze obere Theil des Eies

ist mit Dotter angefüllt, der sich direct dem Rücken anlegt, ein

Verhalten, welches wir schon bei der Betrachtung des aufgehellten

Eies besprachen. Nach unten weichen die Darmwülste etwas aus-

einander und es entsteht dadurch zwischen ihnen und dem Mesoderm

ein freier Raum, der gleichfalls mit Dotter erfüllt ist.

Die nächstfolgenden Schnitte bieten nichts von Bedeutung.

Das Mesoderm reicht an den Seiten nicht ganz bis zur Mitte des

Eies, während sich gleichzeitig das Amnion nach den beiden

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Musca vomitoria. 2Ö

Seiten herunter zieht und die Decke für den oberen Theil des Eies,

also den Rücken bildet. In Gemeinschaft damit differenziren sich

die DarmWülste deutlicher und weichen in der Mitte voneinander,

bis sie schliesslich nur noch durch eine schmale Brücke zusammen-

hängen. So ist der Befund ungefähr in der Mitte des Eies; die

ganze obere Hälfte ist erfüllt mit Dotterkügelchen. Ein paar

Schnitte weiter treffen wir dann auf das obere Ende des Enddarmes,

dort wo er sich nach hinten umbiegt.

Fig. 51 ist das Bild eines durch diese Stelle gelegten Schnittes,

Auf der Dorsalseite erkennen wir den Enddarm an seiner Um-
biegungsstelle. Die Verbindung ist noch nicht ganz unterbrochen,

sondern durch einen schmalen Spalt hergestellt. Den Schnitt

vorher, in welchem die beiden Darmschenkel direct ineinander über-

gehen und ihr Lumen einen gemeinschaftlichen Hohlraum darstellt,

habe ich, um Figuren zu sparen, nicht beigegeben. Diese Figur lässt

sich durchaus beziehen auf die Fig. 41 aus einer früheren Serie.

Um den Darm herum liegen eine Menge dunkler gefärbter

Zellen und zwar nicht im Dotter, sondern ausserhalb desselben.

Ihren Ursprung vermag ich nicht anzugeben. Ich möchte mit aller

Reserve die Frage aufwerfen, ob diese Zellen nicht mit den Pol-

zellen in Verbindung zu bringen sein könnten. Während dieselben

noch im vorigen Stadium deutlich erkennbar im Enddarm lagen,

vergleiche Fig. 41, pz und Fig. 15, j?^^, sind sie jetzt darin nicht

mehr aufzufinden, während jetzt um den oberen Theil des Enddarmes

herum ebenso grosse und dunkel gefärbte Zellen liegen. Diesen

Zellen werden wir in späteren Stadien an dieser Stelle stets begegnen,

bis sie zuletzt durch das sich nach oben schliessende Mesoderm nicht

mehr erkennbar sind. Was daraus wird, weiss ich nicht anzugeben

aus den eben erwähnten Gründen. Sollten diese Zellen mit den

Polzellen identisch sein, so müssten die Polzellen die Wandung des

Enddarmes durchbrechen oder durchwandern, was mir aber bei

aller darauf verwendeten Aufmerksamkeit nicht zu constatiren ge-

lungen ist.

In Bezug auf die Polzellen möchte ich noch erwähnen, dass,

soweit ich aus der Literatur ersehen habe, bis jetzt Polzellen nur

für Dipteren angegeben werden und zwar von Weissmann ^) für

*) Weissmann: Entwickelung der Dipteren.
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Mnsca und Chironomus^ von Mecznikoff ') für Simulia und Cecidomya,

Angaben die von anderen Forschern bestätigt werden, auf das

Bestimmteste aber geleugnet werden für andere Inseeten, so von

Weissmann^) für Biorhiza, Rhadites und Grillotalpa^ von Mecz-
nikofffür Corixa nnd A2}his, von Bütschli ^) für J.jj?s. Es scheint

also darnach eine Bildung zu sein, die für die Dipteren allein

eigenthümlich ist.

Ein paar Schnitte weiter, Fig. 52, sehen wir, dass die Ver-

bindung zwischen den beiden Enddarmschenkeln unterbrochen ist;

ein Bild, welches wir zu erhalten erwarten mussten, da sich der End-

darm in der Mitte des Eies nach hinten umbiegt, und sein innerer

Schenkel nach dem hinteren Ende des Eies zu nach hinten wächst.

Der Enddarm wird ja, wie wir gesehen haben, als Vertiefung oder

Einstülpung des Keimstreifens angelegt und zwar in seinem oberen

Theile, und dieser vertiefte Theil wächst dann nach hinten ; der

After liegt also bis jetzt immer noch in der Mitte des Eies, während

der nach hinten folgende Abschnitt des Keimstreifens sich schliesst,

in einzelne Blätter sondert u. s. w., genau so, wie wir es schon

bei der Keimblätterbildung auf der Ventralseite beschrieben haben,

bloss dass hier diese Vorgänge etwas später eintreten. Die Fig. 52

entspricht nach Einfügung dieser Veränderungen und nach Fort-

lassung der Darmwülste der Fig. 43, Das Amnion ist auf dem
Rücken nicht geschlossen, genau wie in Fig. 43, arn^ sondern in

zwei Falten erhoben, die gegeneinander geneigt sind; das innere

Blatt in Fig. 43 zeigt seine Zellen miteinander verschmolzen und

verkleinert, ohne dass noch eine Sonderung in Blätter erkennbar

ist, der Enddarm schärfer abgesetzt in Fig. 52. Seitlich vom

Mesoderm erkennen wir wieder die problematischen dunkel gefärbten

Zellen. Der Enddarm hat sich schärfer gesondert als in Fig. 43.

Die Zellen des Ectoderms auf der Dorsalseite sind stark in die

Länge gestreckt und lassen iu der Mitte eine seichte Furche er-

^) Mecznikoff: Embi'yologische Studien an Inseeten. Zeitschrift für

wissenschaftl. Zool., Bd 16, 1866.

'') Weissmann: Beiträge zur Kenntniss der ersten Entwickelungs-

vorgänge im Insectenei, He nie von seineu Schülei'n dargebracht. Bonn 1882.

In den Beiträgen zur Anatomie und Physiologie.

^) Bütschli: Zur Entwickelungsgeschichte der Biene. Zeitschrift für

wissenschaftl. Zool., Bd 20, 1870.
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kennen, die Anlage des auf die Rückenseite hinübergreifenden

Bauchmarkes. Die Darmwülste haben sich vollständig voneinander

getrennt, und lassen einen breiten Raum zwischen sich, der mit

Dotter erfüllt ist. Auf der Mitte der Bauchseite ist die Anlage des

Bauchmarkes als tiefe Furche zu erkennen.

Als neu auftretende Bildungen sehen wir rechts und hnks

der Bauchseite genähert je eine taschenförmige Einstülpung bei /r,

das ist die erste Anlage der Tracheen, die hier, wie auch schon

Btitschli und nach ihm Andere beschrieben, als Einstülpungen in

jedem Segment angelegt werden. Bei Musca ist es etwas anders

als bei anderen Insecten, insofern, als die Tracheen angelegt werden

zu einer Zeit, wo der Keimstreif noch auf den Rücken hinüberreicht,

und in Folge dessen die Tracheenanlage auch auf der Rückenparthie

des Keimstreifens zu Stande kommt, um später mit der Zusamraen-

ziehung des Keimstreifens auf die Bauchseite hinübergezogen zu

werden. Dasselbe geschieht ja auch mit dem Bauchmark, wie wir

sahen. Die weitere Ausbildung erfolgt dann in der Weise, dass,

wie es Btitschli beider Biene richtig beschrieben hat, die taschen-

förmigen Einstülpungen miteinander jederseits zu einem Rohr ver-

schmelzen. Während nun bei anderen Insecten die Einstülpungs-

öffuungen erhalten bleiben und die Stigmata darstellen, verschliessen

sich dieselben bei Musca vollständig, bis auf die letzte jederseits,

die als Stigma erhalten bleibt.

Sehen wir die nächstfolgenden Schnitte durch, so bemerken

wir als hauptsächlichste Yeränderung das Verschwinden der Darm-

wülste. Fig. 53 ist ein Schnitt, in welchem die Darmwülste zuletzt

sichtbar sind. Wir erkennen sofort einen grossen Unterschied in

der Anordnung der Zellen. Während vorher dieselben gesetzmässig,

radiär angeordnet waren, ist hier nichts mehr zu bemerken, sondern

wir erkennen einen Haufen aneinander gelagerter rundlicher Zellen,

also einen Befund, der ja auch ganz natürlich ist, da an dieser

Stelle durch Wucherung das Wachsthum der Darmwülste nach

hinten vor sich geht.

Das Amnion ist seitlich in zwei Falten erhoben, die w^eiter

auseinandergewichen sind ; die Nervenfurche auf der Bauchseite

stärker, auf dem Rücken weniger scharf sichtbar, Der Enddarm

hat an Umfang abgenommen; er stellt ein ovales Rohr dar, welches

in der Mitte der oberen Wand eine knopfartige Erhebung in sein

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



32 ALFRED VOELTZKOW:

Lumen zeigt. Als neu erblicken wir zwei ziemlich grosse Gänge,

die rechts und links oberhalb des Enddarmes liegen und im vorher-

geheaden Schnitt blind endigen. Von ihnen wird noch die Rede sein.

In den nächsten Schnitten erweitert sich der Enddarm be-

trächtlich durch das Auftreten von zwei seitlichen Ausstülpungen,

während die vorher erwähnte knopfförmige Stelle an Grösse zunimmt,

bis wir schliesslich an Fig. 54 gelangen, welche uns diese Verhält-

nisse deutlich vor Augen führt. Die knopfförmige Erhebung ragt

weit in das Lumen des Enddarmes hinein und reicht beinahe bis zur

gegenüberstehenden Wandung. Der Knopf lässt in der Mitte eine

seichte Einbuchtung erkennen. Die seitlichen Ausstülpungen sind

deutlich erkennbar, und der Darm hat das Aussehen von zwei

Taschen, die in der Mitte miteinander in Verbindung stehen. Rechts

und links oberhalb des Enddarmes liegen die beiden Gänge, von

denen wir schon vorher sprachen. Wir erkennen, dass sie sich

etwas nach aussen gewendet haben und dadurch nierenförmig er-

scheinen. Das Amnion hat sich weiter nach den Seiten zurück-

gezogen. Der Rand oberhalb des Enddarmes ist erfüllt mit Mesoderm.

Der Dotter stösst seitwärts direct an das Amnion. Auf der Ventral-

seite erblicken wir rechts und links je eine Trachealeinstülpung.

Gehen wir die nächstfolgenden Schnitte durch, so finden wir,

dass sich der Enddarm wieder verkleinert, indem die beiden Aus-

stülpungen verschwinden, und auch die knopfförmige Erhebung

kleiner vv^ird, während die Furche in ihrer Mitte an Tiefe zunimmt.

Die beiden oberhalb des Enddarmes gelegenen Gänge wenden sich

immer mehr der Peripherie zu, um schliesslich in Fig. 55 nach

aussen zu münden. Sie werden also, wie daraus klar zu ersehen

ist, als Einstülpungen vom Ectoderm aus angelegt. Es ist keine

Tracheeneinstülpuug, wie man vielleicht vermuthen könnte, sondern

eine Bildung für sich, von der v/ir später noch sprechen werden.

Sonst bieten diese Schnitte nichts Neues.

Im nächsten Schnitt, Fig. 56, wird die Ausmündung der Gänge

noch deutlicher sichtbar, um gleich darauf zu verschwinden. Der

Enddarm hat sich noch mehr verschmälert und lässt als Lumen

nur noch einen schmalen Spalt erkennen.

Im Schnitt darauf schliesst er sich vollständig, und die Zellen an

seinem blinden Ende gehen direct in die Zellen der Darmwülste

über, ein Verhalten, welches wir schon bei der Besprechung des
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Vorderdarms erwähnten. Man kann keine bestimmte Abgrenzung

des Yorderdarras gegen die Wülste constatiren, was ja auch

natürlich ist, da die Wülste als Wucherungen von den Zellen des

Enddarmes an seinen blinden Enden angelegt werden.

Ein Unterschied in der Bildung der Darmwülste am vorderen

und hinteren Pol zeigt sich darin, dass die letzteren nicht von vorn

herein scharf difFerenzirt sind, sondern eine Zellenmasse darstellen,

an der man wohl in der Mitte eine Abgrenzung, aber keine so

ausgesprochene Wulstbildung constatiren kann, wie bei der Bildung

der Darmwülste am vorderen Ende.

Zum Yergleich betrachten wir Fig. 57. Die Darmwülste

liegen hier im Gegensatz zu denen am vorderen Pol, dem Mesoderm

des Rückens an, dehnen sich aber in den folgenden Schnitten nach

der Bauchseite hin aus, um schliesslich ganz auf die Bauchseite

hinüberzugreifen und sich dem Mesoderm daselbst anzulegen.

Gleichzeitig damit nähern sich die seitlichen Mesodermparthieen.

Dadurch wird rechts und links und oben und unten je eine

Dotterparthie abgeschnürt. Auf dem Rücken sind ein paar Tracheen-

einstülpungen sichtbar. Das Amnion ist nur noch als schmales

Band auf jeder Seite zu erkennen. Schliesslich, wenn wir dem
hinteren Pol zu schreiten, hat das Mesoderm sich seitlich noch

mehr genähert und berührt, und seine Zellen verschmelzen mitein-

ander. Die Darmwülste nehmen dabei an Grösse ab, um ein paar

Schnitte darauf vollständig zu verschwinden (siehe Fig. 60).

Bei der Zusammenziehung der Bauchseite werden die Wülste

vollständig auf dieselbe hinübergezogen, wie wir im nächsten

Stadium sehen werden ; es ist derselbe Vorgang, den wir schon bei

der Bildung der Tracheen und des Bauchmarkes besprachen.

Durch die Bildung der Darmwülste wird am vorderen und

hinteren Ende des Eies, wie Kowalewsky^) richtig bemerkt, ein

Theil des Dotters abgeschnürt, der aber später von den Zellen

des Mesoderms aufgenommen und verbraucht wird.

Wir kommen nun zur Besprechung des nächstfolgenden

Stadiums, von dem uns Fig. 61— 81 eine Querschnittsserie, und

Fig. 22 a und b das aufgehellte Bild zeigt. Beginnen wir mit der

Betrachtung des aufgehellten Eies. Als Gegensatz gegen das vorher-

») 1. c.

Arbeiten a. d. zool.-zoot. Institut Wiirzburg. Bd. IX.
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gehende Stadium, Fig. 22 a und b, fällt uns sofort die Veränderung

in die Augen, die der Dotter erlitten hat.

Die in Fig. 21a vorhandene breite Brücke des Dotters

zwischen den beiden Dotterbändern ist vollständig verschwunden.

Wir erblicken den Dotter als zwei dicke Stränge, von denen

derjenige auf der Rückenseite, also rechts, wie auch im vorigen

Stadium bis in das Kopfende reicht und der Körperwand direct

anliegt. Nach hinten hat er sich verlängert, bis über das letzte

Drittel des Eies hinaus. Der linke, auf der Bauchseite gelegene

Strang hat kaum eine Yeränderung erfahren, mit Ausnahme seines

hinteren Endes, welches sich nicht mehr auf die Dorsalselte umschlägt,

dagegen jetzt etwas welter nach hinten reicht. Der Kopfabschnitt

mit dem Kopfkegel hat sich scharf abgesetzt, und die Segment-

blldung, die, wie wir sahen, von voro nach hinten fortschreitet und

im vorhergehenden Stadium angelegt wurde, Ist vollendet. Gleich-

zeitig damit Ist eine stärkere Zusammenziehung der Bauchseite

eingetreten, wodurch das Amnion und die Afteröifnung noch weiter

nach dem hinteren Pol zugezogen sind und ungefähr in der Mitte

des letzten Drittels sich befinden.

Das Yerschwlnden der Dotterbrücke Ist dadurch zu erklären,

dass die Darmwülste sich In der Mitte vereinigt haben und jetzt

vom Vorderdarm bis zum hinteren Ende des Euddarms reichen und

dadurch den Dotter verdrängen und verdecken. Flg. 22 b ist

dasselbe Ei vom Rücken gesehen, und entspricht ungefähr der

Flg. 21b. Man erkennt deuthch den Dotter als lang zugespitzten

Kegel, dessen Basis in zwei Spitzen ausgezogen ist, die ziemlich

weit nach hinten reichen. Das Amnion und der After sind weit

nach hinten gezogen worden und reichen bis zum letzten Drittel

des Eies. Die Segmentirung ist deutlich erkennbar.

Gehen wir nun zur Besprechung der zu diesem Ei gehörenden

Querschnitte über, und beginnen wir am vorderen Pol.

Flg. 61 Ist ein Schnitt durch das vorderste Ende des Eies.

Wir sehen den Kopf ganz erfüllt mit Mesodermzellen, bis auf eine

kleine Parthle auf der Dorsalselte, die Dotter enthält. Es ist dies

das vorderste Ende des bei dem aufgehellten El besprochenen dorsalen

Dotterstranges, der bis in den Kopf hineinragt. Auf der Bauchseite

erblicken wir die Oesophagealelnstülpung, seitlich begrenzt von einem

Paar Muudwerkzeugeu,
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Im nächsten Schnitt, Fig. 62, beginnt sich der Oesophagus

zu schliessen; oberhalb desselben liegt eine runde Zellmasse

ohne erkennbares Lumen, das ist das blinde Ende des Saug-

magens. Gehen wir ein paar Schnitte weiter nach hinten, so

finden wir, dass sich der Vorderdarm vollständig abgeschnürt hat.

Er stellt eiu querliegendes ovales Rohr dar, welchem sich nach oben

der Saugmagen anlagert, der nicht solid ist, sondern eine geringe

Oeffnung erkennen lässt. Das Mesoderm ist nach den Seiten etwas

zurückgewichen, während die Dottermasse etwas an Yolumen zu-

genommen hat. In den folgenden Schnitten rückt die Oeffnung

des Saugmagens immer näher an den Vorderdarm heran, um in

Fig. 64 in denselben überzugehen. In Fig. 65, trennt sich der

Saugmagen wieder vom Vorderdarm, um gleich darauf zu verschwinden.

Wir erkennen also daraus, dass der Saugmagen augelegt wird als

Ausstülpung vom Vorderdarm aus, und zwar verläuft er zuerst ein

wenig nach oben, um sich dann scharf nach unten, parallel mit dem

Vorderdarm umzubiegen.

In Fig. 64 sehen wir die beginnende Verdickung der Zellen

des Ectoderms bei ^, die in Fig. 65 weiter vorgeschritten ist, bis

sie schliesslich bis zur Abschnürung der beiden seitlichen Kopfwülste

sich ausgebildet hat, wie Fig. 66 zeigt. Der Vorderdarm hat sich

in die Länge gestreckt und hat die Gestalt eines gleichschenkeligen

Dreiecks, dessen Basis nach dem Rücken und dessen Spitze dem

Bauch zugewendet ist. Er hat sich schon ziemlich geschlossen und

lässt nur noch einen kleinen, dreieckigen Hohlraum erkennen. Das

Mesoderm ist seitlich noch mehr zurückgewichen und der Dotter

erfüllt beinahe den ganzen oberhalb des Vorderdarmes gelegenen

Raum. Auf der Bauchseite erblicken wir in der Mitte die Anlage

des Nervensystems als mittlere Einstülpung, und zwei seithche

Wucherungen des Ectoderms. Rechts und links davon liegt eine

Einstülpung, das ist die Mündung der Speicheldrüsen nach aussen.

Zwei Schnitte darauf, in Fig. 67, finden wir den Vorderdarm

vollständig geschlossen als rechteckigen Körper, der rechts und

links je eine schwache Einbuchtung erkennen lässt. Das Mesoderm

ist noch mehr nach den Seiten zurückgewichen, und der Dotter hat

dementsprechend an Masse zugenommen. Das Mesoderm auf der

Bauchseite zieht sich von dem unteren Ende des Enddarmes zurück,

ein Vorgang, der in Fig. 66 nur wenig, in Fig. 67 aber schon sehr

3*
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deutlich zu erkennen ist. Den freigewordenen Raum nimmt der

Dotter ein. Das Nervensystem hat sich durch Wucherungen stärker

ausgebildet. Die Speicheldrüsen sind deutlicher zu unterscheiden,

die rechte ist schon vollständig abgeschnürt, während die linke noch

die Einstülj)ungsöffnung erkennen lässt.

Im nächsten Schnitt schnüren sich die Speicheldrüsen vollständig

ab, und rücken nach innen in die Nähe des unteren Vorderdarmes,

während sich gleichzeitig das Mesoderm unterhalb des Yorderdarmes

wieder vereinigt. Der Yorderdarm hat sich dabei in zwei Hälften

gesondert, die aber doch noch einen Zusammenhang miteinander

zeigen. Im nächsten Schnitt, Fig. 68, ist diese Sonderung noch weiter

vorgeschritten und die Zellen des Yorderdarmendes beginnen sich in

zwei Wülste anzuordnen, die längs der Mittellinie sich berühren, ohne

dass ihre Zellen miteinander in Verbindung stehen. Die Zellen der Wülste

sind radiär angeordnet und langgestreckt. Die Wülste haben auf dem

Querschnitt ungefähr die Gestalt von zwei Uhrgläsern, die mit ihren

ausgewölbten Theilen aneinanderstossen und sich dadurch abgeplattet

haben. Mit den uhrglasförmigen Aulagen Kowalewsky's ') haben

diese Wülste, wie wir schon früher klargelegt haben, absolut nichts

zu thun. Mit ihren Rändern sitzen diese Wülste dem Mesoderm

auf, ohne jedoch in die Zellen des Mesoderms überzugehen, vielmehr

sind diese Wülste vom Mesoderm scharf geschieden. In der Höhlung

der Wülste erkennen wir jederseits einen dunkler gefärbten Zapfen

von Mesodermzellen, der den Hohlraum vollständig ausfüllt. Das

ist die Anlage der Muscularis des Mitteldarmes, die im vorher-

gehenden Stadium noch nicht erkennbar war. Sie ist immer leicht

aufzufinden, da sie sich ebenso wie die Darmwülste etwas von dem

Mesoderm verschieden färbt. Die Speicheldrüsen sind noch näher

an die Darmwülste herangerückt und stellen ovale, etwas schief

gestellte Röhren dar. Das Bauchmark ist in zwei seitliche Stränge

difFerenzirt, „die durch eine blasse Zellenlage voneinander ge-

schieden sind.

Gehen wir ein paar Schnitte weiter, so finden wir, dass sich

die Darmwülste nach oben und unten ausbreiten, und jetzt noch

viel deutlicher als vorher die typische Form eines Uhrglases zeigen.

Sie sind an ihren ausgewölbten Theilen nicht mehr in ihrer ganzen

*) 1. c.
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Länge aneinander gelegt, sondern berühren sich bloss noch in der

xMitte an einer Stelle. Zwischen sie beginnt der Dotter einzudringen.

Die Speicheldrüsen sind ganz nahe an das untere Ende der Darmwülste

herangerückt und durch den Druck derselben etwas eckig abge-

plattet. Im nächsten Schnitt verschwinden sie vollständig. Auf

der Dorsalseite ist das Amnion als Decke des Rückens sichtbar, leicht

erkennbar an der Zartheit seiner Zellen, die vollständig abgeplattet und in

die Länge gezogen sind, wodurch das Amnion auf Querschnitten

bei schwacher Yergrösserung als Linie erscheint, was auch in den

Zeichnungen wiedergegeben ist.

In den nächstfolgenden Schnitten erhalten wir bis zur Mitte

des Eies ungefähr immer dasselbe Bild. Die Darmwülste (vergl,

Fig. 70) krümmen sich stärker und weichen in der Mitte noch etwas

mehr auseinander. Man erkennt an diesen Schnitten sehr hübsch die

radiäre Anordnung der Zellen der Darmwülste. Die Muscularis-

zellcu sind deutlicher sichtbar, sonst bieten die Schnitte nichts Neues.

Wie wir von früher her schon wissen, treten in jedem Segment

die Tracheen als paarige Einstülpungen des Ectoderms auf. Fig. 71

zeigt uns aus dieser Serie einen Schnitt durch die Tracheenanlage.

Der Schnitt ist gelegt kurz hinter der Mitte des Eies. Die Darm-

wülste haben sich etwas verkleinert, ihre typische Form aber dabei

vollständig bewahrt. Auf der rechten und linken Seite erkennen

wir je eine Tracheeuanlage, die sich in die Länge gestreckt und

nach oben und unten ausgedehnt, und sich gleichzeitig dem Ectoderm

dicht angelegt hat. Die Einstülpungsöffnung ist bis auf einen ganz

kleinen Spalt geschlossen. Später verschliesst sich diese Oeffnung

ganz. Dicht unter dem Amnion erblicken wir einige dunkel gefärbte

Zellen, die in dem Raum zwischen Amnion und Dotter liegen, und

die ich früher in Verbindung mit den Polzellen zu bringen versuchte.

Im Dotter liegen einige Dotterzellen, die man in fast allen Schnitten

antrifft, die ich aber nicht immer eingezeichnet habe.

Gehen wir ein paar Schnitte weiter nach hinten, so gelangen

wir an das vordere Ende des Enddarmes, an die Stelle, an der er

sich nach hinten umbiegt. Fig. 72 ist ein Schnitt durch diese

Umbiegungsstelle. Wir sehen, dass der Enddarm dem Amnion

dicht anliegt und es etwas vorgewölbt hat. An der Dorsalseite des

Enddarmes sind die dunkel gefärbten Zellen wieder sichtbar. Das

Mesoderm hat sich seitwärts nach der Bauchseite zu zurückgezogen.
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Die Wülste sind gleichfalls nach unten gerückt und haben sich bis

zur Berührung genähert.

Sehen wir die folgenden Schnitte durch, so finden wir wenig

Neues, wie Fig. 73 zeigt. Die beiden Darrascheukel sind sichtbar

als grosse, ovale Gebilde mit weitem Lumen. Zwischen ihnen auf

jeder Seite ist ein dreieckig abgeplatteter Gang zu erkennen, der

mit dem in Fig. 53 beschriebenen identisch ist und dessen Mündung
nach aussen wir bei der Durchmusterung dieser Serie noch be-

sprechen werden. Der äussere Schenkel des Enddarmes, der im

vorigen Stadium erst noch ganz kurz angelegt war, hat sich weiter

entwickelt, dadurch, dass das Amnion und die AfteröffnuDg durch

die Zusammenziehung der Bauchseite nach dem hinteren Pol gerückt

sind und sich dadurch dieser äussere Schenkel des Enddarms stark

in die Länge gezogen hat. Die Darmwülste berühren sich an ihrer

inneren Seite, verschmelzen aber nicht miteinander.

Ein paar Schnitte weiter, setzt sich der innere Schenkel des

Enddarmes jederseits in eine Ausstülpung fort, ein Verhalten, welches

wir schon bei der Betrachtung der Fig. 54 der vorhergehenden

Serie besprachen.

Betrachten wir den vorhergehenden Schnitt, so sehen wir,

dass die seitlichen Ausstülpungen des Enddarmes nicht eigentlich

von den Seiten, sondern von der Mitte der hinteren Wand des

Enddarmes ihren Ursprung nehmen, also an einer Stelle gemeinsam in

den Enddarm münden. Diese Ausstülpungen sind die Anlage de-r

Malphigischen Gefasse, die sich in Fig. 74 schon abzuschnüren beginnen.

In den folgenden Schnitten, vergleiche Fig. 75, haben sich

die Malphigischen Gefasse vollständig vom Enddarm abgesondert,

und liegen jederseits des äusseren Enddarmschenkels dem Amnion

angelagert. Auf dem Querschnitt erscheinen sie kreisrund, mit

starkem Epithel und kleinerem Lumen. Die Darmwülste beginnen

an Grösse abzunehmen. Zwischen den beiden Darmschenkeln liegen

die beiden Gänge, von denen vorher die Sprache war. Auf der

Ventralseite je eine Tracheenanlage, die sich vom Ectoderm voll-

ständig abgeschnürt hat und als ovales, plattgedrücktes Rohr

erscheint.

Ein paar Schnitte darauf erreichen wir das hintere Ende des

inneren Enddarmschenkels, welcher sich in zwei Ausstülpungen

fortsetzt ; das ist die Anlage des zweiten Paares der Malphigischen
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Gefässe. In Gemeinschaft damit verkleinern sich die Darmwülste

bedeutend, um im nächsten Schnitt zu verschwinden, Vergl. Fig. 76.

In Fig. 77 sind die Darmwülste verschwunden, ebenso das

erste oder äussere Paar der Malphigischen Gefässe, das Mesoderm

beginnt sich nach oben wieder zu schliessen und legt sich dem

Enddarm dicht au.

Im nächsten Schnitt wenden sich die mittleren Gänge nach

aussen und rücken der Peripherie zu, indem sie sich gleichzeitig

hakenförmig krümmen, wie Fig. 78 darstellt, um schliesslich in

Fig. 79 nach aussen zu münden. In Gemeinschaft damit greift das

Mesoderm vollständig auf die Dorsalseite und verdrängt den Dotter

gänzlich. Wir haben es also bei diesen Gängen nicht mit einem

dritten Paar Malphigischer Gefässe zu thun, denn dieselben sind

Anlagen vom Ectoderm her, während die Malphigischen Gefässe,

wie wir sahen, durch Ausstülpungen vom inneren Schenkel des

Enddarmes angelegt wurden. Der Enddarm mündet im nächsten

Schnitt nach aussen, während das innere Paar der Malphigischen

Gefässe sich noch ein Stückchen nach dem hinteren Pol zu fortsetzt,

um bald darauf bhnd zu endigen. In den Fig. 77— 80 erblicken

wir in der Mitte des Eies, ventralwärts vom Enddarm mit seinen

Anhängen, eine Dottermasse, die nicht mit in den späteren Mittel-

darm aufgenommen, sondern vom Mesoderm aufgenommen und

verbraucht wird, wie schon Kowalewsky ^) richtig bemerkt.

Die nächste Veränderung, die im weiteren Verlauf der Ent-

wickelung nun eintritt, ist eine Drehung des Enddarmes. Während

im soeben besprochenen Stadium die Darmschenkel sich in einen

äusseren und inneren unterscheiden liessen, beginnen dieselben sich

jetzt umzulagern, bis sie schhesslich, wie Fig. 82 zeigt, neben-

einander liegen. Die Tracheen haben sich vollständig abgeschnürt

und nach vorn und hinten ausgedehnt und sind zu je einem seitlichen

Längsstamm verschmolzen. Die EinstülpungsöfFnung im letzten

Segment verschliesst sich nicht, sondern persistirt, und wird zu dem

einzigen Stigma, mit dem jederseits die Tracheenstämme nach

aussen münden.

Ist die Umlagerung der Darmschenkel vollzogen, so beginnen

sich die Darmwülste zu strecken, indem sie sich dorsal- und veutral-

1. c.
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wärts ausdehnen, wobei sie naturgemäss ihre uhrglasförmige Gestalt

verlieren. In Gemeinschaft damit sondert sich die dunkler gefärbte

zapfenartige Hervorraguug des Mesoderms vom Mesoderni, streckt

sich in die Länge und wird zur Muscularis des Mitteldarmes, wie

Fig. 83, ein Schnitt durch die Mitte des Eies, zeigt. Das Bauch-

mark lässt ebenfalls eine Sonderung erkennen, indem jederseits ein

Längsfaserstamm auftritt, der als heller, ovaler Fleck auf Quer-

schnitten erscheint. Das Mesoderm dehnt sich nach dem Rücken

hin aus, um später, wie wir sehen werden, sich dorsalwärts über

dem Enddarm vollständig zu schliessen.

Wir kommen nun zur Betrachtung der Fig. 86, welche einen

stark vergrösserten, horizontalen Längsschnitt durch die Mitte des

Eies und zwar durch die Uebergangsstelle des Yorderdarmes in

die Darmwülste von dem soeben besprochenen Stadium darstellt.

Wir bemerken bei vd den Vorderdarm, der sich nach unten

schliesst. Wie wir sehen, ist derselbe gegen die Darmwülste nicht

scharf abgesetzt, sondern sein Epithel geht direct in dasjenige der

Darmwülste über. Seitlich ist das Darmepithel begrenzt durch die

Muscularis, die sich ohne Unterbrechung auf den Vorderdarm

fortsetzt. Sie lässt eine Sonderung in zwei Schichten unterscheiden

und zwar in eine zarte äussere Längsmuskulatur und in eine innere

starke Ringmuskulatur. Diese beiden Schichten konnten wir auch

an dem Querschnitt Fig. 83 erkennen. Die Muscularis liegt dem

Mesoderm dicht an und hat sich noch an keiner Stelle von demselben

abgehoben.

Fig. 84 gibt einen Schnitt durch die Mitte eines Eies aus einem

etwas älteren Stadium. Die Darmwülste haben sich noch mehr

gestreckt und reichen durch die ganze Höhe des Eies vom Rücken

bis zum Bauch. Eine grosse Veränderung gegen früher ist sofort

zu erkennen. Die Darmwülste mit der Muscularis haben sich vom

unterliegenden Mesoderm abgehoben und zwar nicht segmentweise,

sondern gleichzeitig in der ganzen Länge des Eies. Der dadurch

entstandene Hohlraum ist die Anlage der Leibeshöhle.

Im späteren Stadium wachsen sich die Darmwülste dorsalwärts

und ventralwärts entgegen, bis sie sich berühren um schliesslich

an ihren Enden zu verschmelzen. Damit ist die Bildung des

Mitteldarmes vollendet. Fig. 85 ist ein Schnitt durch das hintere

Ende des soeben besprochenen Stadiums. Auf der Bauchseite, dem
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Bauchmark anliegend, ist der Mitteldarm sichtbar. Die Darmwülste

haben sich bis zur Berührung genähert, sind aber noch nicht mit-

einander verschmolzen und zwar scheint die Vereinigung auf der

Bauchseite ein klein wenig früher einzutreten als auf dem Rücken.

Oberhalb des Mitteldarmes liegen die beiden Schenkel des End-

darmes, rechts und links davon die Tracheen. Im Darm bemerken

wir Dotterzellen, auf diesem Schnitt nur eine, wohl der beste

Beweis dafür, dass dieselben nicht zum Aufbau irgend eines Organes

verwendet werden, sondern bloss zur Auflösung des Dotters dienen.

Zusammenfassung.

Die Blastodermbildung geht an der ganzen Peripherie des Eies

gleichzeitig vor sich und bleiben dabei keine Zellen im Innern zurück.

Am hinteren Eipole liegen die Polzellen, die durch ihren

Druck die Blastodermzellen nach innen drängen, sodass ein

Plasmazapfen in das Innere des Eies hineinragt. Von diesem Zapfen

lösen sich Zellen, Blastodermzellen ab, die in das Innere wandern

und die sogenannten Dotterzellen darstellen, die bei Musca nicht

zur Bildung irgend eines Organes verwendet werden, sondern bloss

zur Auflösung des Dotters dieien.

Die Bildung der Keimblätter geschieht durch Einstülpung des

Blastoderms in der ganzen Länge des Keimstreifens und stellt ein

fast geschlossenes Rohr dar. Durch Faltenbildung auf der dorsalen

Seite wird der Keimstreifen auf den Rücken hinübergezogen.

Durch Abschnürung und darauffolgende Abplattung des Rohres

entstehen die Keimblätter und zwar ein äusseres, das Ectoderm

und ein inneres, Ento-Mesoderm, dessen Blätter miteinander ver-

schmelzen.

Der Enddarm wird angelegt als Einstülpung im hinteren Theil

des Keimstreifens, stellt also weiter nichts dar als eine Vertiefung

desselben, und zwar zu einer Zeit, wo die Schliessung der Rinne

noch nicht erfolgt ist; der Vorderdarm wird auf dieselbe Weise am
vorderen Ende des Keimstreifens angelegt, aber etwas später.

Gleichzeitig mit der Anlage des Enddarmes geschieht die

Bildung des Amnion, welches bei der Zusammenziehung der Bauch-

seite nach dem hinteren Pol ausgezogen wird und dann den grössten

Theil des Rückens des Embryo bildet.
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Die Polzellen wandern mit dem Keimstreifen auf den Rücken

und in die Keirastreifrinne. Bei der Bildung des Enddarmes

wandern sie in denselben hinein, um plötzlich zu verschwinden,

während zu gleicher Zeit um den Enddarm herum eine Masse

ebenso gefärbter und gleich grosser Zeilen sichtbar werden, die ich

mit den Polzellen in Verbindung bringen möchte. Das Durch-

wandern durch die Wandung des Enddarmes habe ich nicht

beobachtet.

Der Mitteldarm wird angelegt durch zwei seitliche Wucherungen

vom blinden Ende des Vorder- und Enddarmes aus. Diese Wülste

wachsen sieh entgegen, um sich in der Mitte des Eies zu vereinigen.

Durch Streckung der Wülste und seitliches Wachsthum nach der

Dorsal- und Ventralseite umschliessen sie zum Schluss den Dotter

vollständig und bilden das Epithel des Mitteldarmes. Die Muscularis

des Mitteldarmes bildet sich vom Mesoderm aus und umwächst in

Gemeinschaft mit den Darmwülsten den Dotter. Durch Abheben

der Wülste plus Muscularis vom Mesoderm wird die Leibeshöhle

gebildet. Dann bricht der Enddarm und Vorderdarm nach dem

vollständig geschlossenen Mitteldarm durch.

Die Tracheen entstehen durch taschenförmige Einstülpungen

in jedem Segment, die sich nach vorn und hinten verlängern und

sich jederseits zu einem Längsstamm vereinigen, während sich die

Einstülpungsöffnungen bis auf die letzte verschliessen.

Die Malphigischen Gefässe werden als Ausstülpungen des

Enddarmes, der Saugmagen als Ausstülpung des Vorderdarmes

angelegt.

Die Speicheldrüsen entstehen durch Einstülpung des Ectoderms

im vorderen Theil des Kopfes und werden getrennt angelegt.

Später rücken sie aneinander und münden mit einem gemeinschaft-

lichen Ausführungsgang in den Beginn des Mundes.

Das Bauch mark wird angelegt durch eine Ausstülpung in der

ganzen Länge des Keimstreifens, und durch zwei seitliche Wuche-

rungen des Ectoderms, die den Seitensträngen Hatschek's*) ent-

sprechen. Ist das Bauchmark fertig ausgebildet, so stellt es sich

dar als zusammengesetzt aus zwei Längsnervenfasersträngen, die

^) Hatschek: Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der Lepidopteren.

Inaugural-Dissertation Leipzig.
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umschlossen sind von Nervenzellen. Entsprechend jedem Segment

sind die Nervenzellen getrennt durch eine ventrale Zellenmasse.

Die Längsstämme liegen dicht aneinander, verschmelzen aber nicht,

sondern sind an ihrer Berührungsstelle durch eine feine Zellenlage

geschieden. Im Verlauf der späteren Entwickekmg verkürzt sich,

wie Weissmann ^) richtig bemerkt hat, das Bauchmark ganz be-

trächtlich, lässt dabei aber immer, wie ich im Gegensatz zu Weiss

-

mann constatiren rnuss, eine Andeutung der früheren Segmente

durch Einschnürungen erkennen. In Betreff der Bildung des Gehirns

möchte ich mich der Anschauung Hatschek's anschliessen, dass

dasselbe aus zwei seitlichen Parthieen vom Ectoderm aus selbstständig

angelegt wird und erst später mit dem Bauchmark in Verbindung

tritt, jedoch bin ich nicht in der Lage, die Frage endgültig zu er-

ledigen, da meine Schnitte an dieser Stelle die gewünschte Klarheit

vermissen Hessen,

In Bezug auf meine vorläufige Mittheilung im Zoologischen

Anzeiger*) möchte ich schliesslich noch bemerken, dass dieselbe

insofern einer Besichtigung bedarf als es mir, wie aus vorliegender

Arbeit hervorgeht, bei nochmaliger genauerNachuntersuchung, gelungen

ist, die erste Anlage des Mitteldarmes am hinteren Ende des Eies

gleichfalls aufzufinden. Der Vorgang ist derselbe wie am vorderen

Pol, und wird die Mitteldarmwandung angelegt durch Vermehrung

der Endzellen des Enddarmes.

') 1. c.
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Nachtrag.

Nach Absendung meiner Arbeit über die Embryonalentwickelung

der Musen vomiforia geht mir soeben das neueste Heft des Morpho-

logischen Jahrbuches von Gegenbauer, Bd. 14, Heft 1, zu, mit

dem Artikel von O. Bütschli: „Bemerkungen über die Ent-

wickelungsgeschichte von Musca^^.

Der Yerfasser kommt darin, da ihm die späteren Entwickelungs-

Stadien fehlten, von falschen Voraussetzungen ausgehend zu falschen

Schlüssen, auf die näher einzugehen nicht nothwendig ist, da sie

durch vorliegende Arbeit in genügender Weise widerlegt werden.

In seiner Fig. h beschreibt er seitlich der Einstülpung je eine

Ausstülpung derselben, die er für Mesodermfortsetzungen hält und

in Beziehung zu den Coelomdivertikeln von Sagitta u. s. w. bringen

möchte. Ich habe diese Ausstülpungen auch gesehen ; es sind nichts

weiter als seitlich auftretende Faltenbildungen der Enddarmanlage,

die später wieder verschwinden. In Bezug auf die übrigen Punkte

verweise ich auf meine Arbeit.

Würzburg, 1. October 1888.
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Figuren-Erklärung.

Tafel I-IV.

Fig. 1. Schnitt durch das erste Drittel des Eies. Die ersten beiden Furchungs-

kerne getroiFeii, der rechte in Theilung. kbl = äusseres Keimhaut-

blastem. d = Dotter. Vergr. 200/,.

„ 2. Längsschnitt durch das ganze Ei. Vergr. ^"/i. Bei k vier Furchungs-

kerne.

Sp = zwei Spermatozoen nebst dem von ihnen durchlaufenen Weg.

Der rechte lässt Spermakerne erkennen.

Tcb = äusseres Keimhautblastem.

„ 3. Rechter Spermakern vergrössert. Vergr. ^"^i-

Sph = Spermakern.

d = Dotter.

Ich =^ äusseres Keimhautblastem.

pl ^= homogenes Plasma, der vom Spermakern durchlaufene Weg.

„ 4. Längsschnitt durch ein Ei mit circa 16 Furchungskernen.

fc = Plasmahöfc mit hellen Kernen. Vergr. ^"ji.

„ 5. Furchungskerne in Gestalt eines Cylindermantels angeordnet.

„ 6. Längsschnitt durch dasselbe Stadium. Einige Plasmahöfe stark ver-

grössert. Vergr. ^""/i. Plasmahöfe strahlig ausgezogen, miteinander an

einigen Stellen zusammenhängend. In einigen blasse Kerne sichtbar,

d = Dotter.

„ 7. Vergr. ^°"/'i. Blastoderm in der Anlage begriffen Die einzelnen Zellen

beginnen sich abzugrenzen.

bl = Blastodermkerne.

i]c ^ inneres Keimhautblastem.

d = Dotter.

„ 8, Längsschnitt durch ein etwas weiter vorgeschrittenes Ei. Das innere

Keimhautblastem fertig gebildet, vom Blastoderm durch eine Dotter-

zone getrennt. Vergr. ^"ji.

bl = Blastoderm. pz =^ Polzellen.

d' = trennende Dotterachicht. j^ = Plasmazapfen.

d = Dotter. dz ^ Dotterzellen.

i]c = inneres Keimhautblastem.

n 9.

r 10.

„ 11- ,

„ 12. Wie Fig. 8. Vergr. -"V,.

Je k, = Kernkörperchen.

Plasmazapfen stark vergrössert. Vergr. ^""/i. Buchstabenerklärung

wie Fig. 8. blz — einwandernde Blastodermzellen.
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Fig. 13. Blastodermzellen sehr langgestreckt. Die trennende Dotterzone ver-

schwunden. Blastodermzellen durch Rengentien voneinander isolirt,

sitzen dem inneren Keiinhautblastem direct auf. Wie Fig. 8.

„ 14. Sagittalschnitt durch die Achse des Eies, Vergr. **/i.

ed = Enddarm. hf = Kopfabschnürung.

am = Amnion. vi = inneres Blatt.

ec ^= Ectoderm. d = Dotter.

,^ 15. Bezeichnung ebenso wie in Fig. 14.

pz = Polzellen im Enddarm liegend.

af = After.

,, 16. Vergr. *^/i. In Bergamotöl aufgehelltes Ei. Optischer Schnitt durch

die Mitte des Eies An die Oberfläche steigende Furchungskerne fc.

„ 17. Diese und die folgenden Figuren bis Fig. 22b sind in Bergamotöl

aufgehellte Eier. Der Dotter erscheint stets schwarz. Die Zellen des

Blastoderms und des Keimstreifens hell.

fc/" = Kopffalte.

Jcstrf = Keimstreif, der auf den Rücken übergreift,

bl = Blastoderm.

Das Ei von der Seite,

,, 18. Dasselbe Ei vom Rücken. Bezeichnung dieselbe.

h = herzförmiger Ausschnitt am blinden Ende der Keimstreifrinne.

„ 19 a u. b. Etwas späteres Stadium. Auf der Rüokenseite starke Falten-

bildung, ed = Anlage des Enddarmes.

a. von der Seite.

b. vom Rücken,

„ 20 a u. b. Späteres Stadium, a. von der Seite, b. vom Rücken.

br = Dotterbrücke.

ed = Enddarmanlage.

am = Amnion.

„ 21 a u. h. a. von der Seite, b. vom Rücken.

br = Dotterbrücke,

ed = Enddarm.

d = Dotter.

s = beginnende Segmentbildung.

„ 22 a u. b. a. von der Seite, h. vom Rücken.

„ 23 bis 29. Querschnitte aus derselben Serie. Anlage des Keimstreifens auf

der Bauchseite.

bl = Blastoderm.

Icstrf = Keimstreif.

kr = Keimstreifrinne.

d = Dotter,

pz = Polzellen.

„ 30. Etwas späteres Stadium. Keimstreif greift auf den Rücken hinüber

Keimstreifrinne auf der Bauchseite fast geschlossen. In der Rinne

auf dem Rücken die Polzellen bei pz sichtbar.
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Fig. 31. Etwas späteres Stadium. Das Rohr auf der Vontralseite zusammen-

gefallen und in zwei Blätter unterschieden. Einstülpungsöffnung beinahe

verschlossen. In der Rinne auf dem Rücken Polzellen sichtbar.

,, 32 bis 37. Etwas älteres Ei.

„ 33. ed = blindes Ende des Enddarraes.

s = seitliche Falten, die später verschwinden.

„ 38 bis 44. Querschnitte aus einem etwas älteren Stadium, welches Fig. 20

n u. b darstellt. Figurenbezeichnung wie früher.

„ 45 bis 47. Querschnitte durch den Kopftheil eines etwas älteren Stadiums,

um die Anlage des Vorderdarmes zu zeigen.

lod = Vorderdarm.

„ 48. Schnitt durch die Mitte eines etwas älteren Eies. Die Zellen des

inneren Blattes verschmelzen miteinander.

,, 49 bis 60. Querschnittsserie eines etwas älteren Eies.

m = Mesoderm. ed = Enddarm.

vd = Vorderdarm. am = Amnion.

n = Nervenfurche. tr = Trachealanlage.

diu = Dotterwülste. g = neu auftretende Gänge.

23 2? ^= hypothetische Zellen. g' = Mündung derselben nach aussen.

,, 61 bis 81. Querschnittsserie vom folgenden Stadium.

sm = Saugmagen. nni = Anlage der Muscularis des Mittel-

st = Speicheldrüsen. darmes.

V = Verdickung des Ecto- mp = Malphigische Gefässe.

derms. A =^ After.

Die übrigen Buchstaben wie vorher.

„ 82. Umlagerung der Darmschenkel.

,, 83. Darmwülste strecken sich, ebenso Muscularis des Mitteldarmes.

„ 84. Darmwülste haben sich noch mehr gestreckt und mit der Muscularis

zusammen vom Mesoderm abgehoben, dadurch die Leibeshöhle bildend.

Lh ^= Leibeshöhle.

,, 85. Querschnitt durch das hintere Ende des Eies. Mitteldarm beinahe ge-

schlossen.

„ 86. Horizontaler Längsschnitt durch die Achse eines Eies, um den Ueber-

gang des Vorderdarmes in die Darmwülste zu zeigen. Vergr. ^""/i.
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