
Die EmbryonaJanIage und erste Intwickhüg des Flusskrebses.

/Vor

Heinrich Reioiienbacii aus Frankfurt a. M.

Mit Tnföl

E i n i e i t a Ii g.

lieber die Entwicklungsgeschichte unseres Flusskrebses exsstireii

drei vorzügliche Arbeiten. Die älteste stammt von Rathke, der in seinen

» Untersuchungen über die Bildung und Entwicklung des Flusskrebses,

Leipzig 1 ?^^9 eine klare, für die damalige Technik bewundernswerthe

Darsleü • hauptsächlich von aussen wahrnehmbaren Entwicklungs-

rgänge gab., Auch Lireboüllet's »Recherches d'Embryologie com-

ree sur ie developpement du Brechet, de la Perche et de l''Ecrevisse,

m 'I86^a, vermehrten unsere Kenntnisse über diesen Gegenstand sehr

sentlich.

In der allerneusten Zeil endlich veröffentlichte Bobretzky eine aus-

.

- /.eichnete und umfassende , mittelst der Schnittmethode angestellte

^itersuchung der Embryonaientwicklung . des Flusskrebses, welche in

.^afzeichnungen der Gesellschaft der Naturforscher zu Kiew 1 873«,

u.-.:,tscher Sprache geschrieben, erschien.

Durch die schönen Untersuchungen meines Freandes und Studien-

genossen. B. Hitschek aus Linz über die Entwicklung der Lepidoptereii

angeregt, machte • ich es mir zur Aufgabe, die von demselben zu Tdgr»

geförderten Resultate auch am Flusskrebse zu const^iUren. Dabei ge-

langte ich theilweise zu von den Angaben der drei oben genannten

Forscher abweichenden Ergebnissen, welche in vorliegender Abhandlung

zum Theil veröffentlicht werden.

Zunächst ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Geheim rath

Professor Leuckart zu Leipzig , auf dessen Laboratcriunj diese Unler-

: Zeitschrift f. wisseMsch. Zoologie. XXJX.B«!. M
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124 Heinrich Eeicheobach,

siiclmngen angestellt wurden ^ für die liebenswürdige Untersttil?.img,

die er mir stets und in jeder Weise zu Theil werden liess, meinen Dank.

au,*?/jjsprecben=.

.

,v äfethode der Behandlung.

Die Eier bezog ich tbeils vom Leipziger Fjschmarkt, theils aus einem

Teiche in der Nähe Leipzigs , dem sogenannten Schimmelsleiche. Aus

der erstgenannten Quelle das Material zu beziehen^ unterliess ich sehr

bald,, da ich merkte, dass nach der Herausnahme aus dem frischen

Wasser die Eier sehr schnell Rückbildungsprocesse eingehen. Ausser-

dem standen die Eier aus dem genannten Teiche stets alle auf .

gleichen Entwicklungsstufe j so dass es leicht war, durch successiveh

SaofßielD eine continuirliche Reihe von Entvvicklungsstadien im erlangen.

Die Embryonen wurden theils frisch und theils gehärtet untersucht,

und Äwar wurden in letzterem. Falle entweder Flächenpräparate oder

con y nuiriiche Schiiittreihen angefertigt.

Der Untersuchung im frischen Zustande ist das Chorion wegeo.

seiner Uodurchsichtigkeit und Sprödigkeit ein grosses Hinderniss, Beim

Oeffneo desselben zerfliesst gewöhnlich der Embryo und man erlaTics,

im gilnstigsien Fo.Ile höchstens einzelne Stücke desselben.

Weit bessere Resultate erzielte ich durch das Studium gehärteter

ET^ibryonen.

Um gute Flächenpräparate m erhslten, hat sich folgende Methode

als vorthei.ihaft erwiesen

:

Man erwärrot die Eier, sobald sie von dem Krebse weggenommen
Jnd n'- v'h*> lange aufgeschoben wor l-n darf — in einem Gles-

' '1 "x ' vielem Wasser vors. •
: d alimälig bis auf ötW3

<>i^ t Der iNahrungsdotler coaguhrt dadorcii und die embryonalen

'fCK\ cU^ e, la?"sgcn eine sräi Ivere Gonsistenz, Nach dem Erkalten iasst sich

da'-^^ C^h'^riwn Ic'cht entfernen. Der Raum zwischen dem Letzteren wvi

dem Kmbrvo vj, namhch mit Flüssigkeit so prall angefüllt, dass meis.

^Ati 3LO Vf. 'Sicli.igen Einschniti mit scharfem Messer dos Ghoriorj

trki^ s^eli aufspringt und dann mittelst Nadeln unter Wo.

n^f-jgiM fiommcn wcrd^^n kann,

Ihe anfangs vorhandene äusserst zarte Haut, welche 'dem .Embryo

.-jMiegT. kann lei« * i^^-ioi vv-p'-den. Später nach der Naupliusperiode

fiAu.'s --ich aber eine Hülle, weiche nur iLit Mühe ab-

j.--' .51 w -"d' u kann»

* ^ .
' ''»er! in, ' rtarkem /H^üh^'l) ange<euc!xieiem

cae Ein? mfigliebst lach gehoben und

Uw<i eme halbe Stunde h äi^ in Fiorocarioin [nach der iUPO'jEn'sch
'
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Yorscbrift dargestellt] gebracht. Nach dem Abspülen mit Wasser ond

(lern Ausziehen des Letzteren mli Alkohol wird mittelst Kelkeiiöls auf-

gehellt; der ].vmbryo wird dann vorsichtig abgetrocknet und nun in

Canadabalsani^ aus welchem man durch Erwiirmen fast alle ätherischen

Oele ausgetrieben hat und der in Chloroform wiederum gelost \vurde,

eingebettet. Das in späteren Stadien der Bauchseite anliegende Ab-
domen kann mittelst Nadeln vor der Hnction vorsichtig nach hinten zii™

ickgesch lagen werden, ^

Die auf diese Weise gewonnenen Flächenpräparate, welche eine

schöne Kernfärbung ziigen, können bei auffallendem und bei durch-

fallendem Lichte stodirt werden und ermöglichen eine genaue Unter-

chung der von aussen wahrnehnibaren Form Verhältnisse, Die Zeich-

ingen Fig. 3—8 sind nach solchen Präparaten bei durchfallendeni

M hte mittelst der Camera iucida entworfen worden.

Indessen moss bemerkt werden, dass spätere Entwicklungsstadien

diese Behandlungsweise nicht mehr zuiassen.

Behufs vollständiger Erhärtung wurden die F:]ier nach dk-m Erwär-

men ungeschält auf g4 Stunden in eine wässerige Lösung von d';'ppelt

chrorosaurem Kalium 2%) oder von Ghromsäure (O,r)'yo) gelegt;

alsdann wuj-de durch ^4— 48 stündiges Einlegen der Eier in sehr viel

Wasser, welches man öfters zu erneuern lial, das chromsaure Kahusri

oder die Ghromsäure möglichst ausgezogen
;
nunmehr kamen dieselben

auf 24 Stunden in schwachen und auf weitere %k- Stunden in absoloien

Alkohol, worauf sie genügend erhärtet waren.

Das Schälen wurde erst unmittelbar vor dem Schneiden voige-

nommen , weil das Chorion die zarten F^njbryonen vor Verletzungen

schützt; für die zur Erhärtung angewandten Flüssigkeiten ist das

Chorion vollständig durchgängig. Die Art und Weise des Schälens ist

-dieselbe, wie oben angegeben.

; Die Schnitte wurden theils aus freier Hand, theils aber, und zwar

-m»t grossem Yortheil, mittelst des LEiSEii'schen Mikrotoms hergestellt.

Im ersten Falle w^urde die zu untersuchende Embr^^onalanlage vom

Ei vorsichtig allgeschnitten und unmittelbar aus absolutem Alkohol,

.den man erst etwas verdunsten lässt, in eine Mischung von Wachs

und Oel von etwa derselben Gonsistenz, wie der Enibryo, eingetjettet.

Die Schnitte wurden unmittelbar nach dem Schneiden auf dem Ob-

jectträger mit saurem Garmin gefärbt. Nach dem Auswaschen wurde

das Wasser mii Alkohol ausgezogen, mit Terpentinöl das Wachs gelöst,

mit Nelkenöl aufgehellt und der Schnitt in Ganadabalsam ,
der auf die

oben erwähnte Weise dargestellt ist, eingebettet,

u*
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Bei dem Schneiden mittelst des Mikrotoms wandte ich stets Paraf-

ao als Einbettuiigsmasse an ; es müssen in diesem Falle die Embryonen

vor deoi Einbetten in tolo gefärbt werden-) . Adi besten gelingt dies

durch längeres EinlegeB (bis zu drei Tagen) in ein ührscbäichen mit

Wasser j
dem 4—5 Tropfen BBALE''sch,es Carmiu zugesetzt wurden oder

auch iluidi Fiülegeii in starkes saures Carmiii,
.

" 'o"Ie-oi die gefärbten Embryonen mir Wssser abgespült sind,

kij^ '-ß^u • , anf e'nige Zeit in eine grössere Menge von absolutem Alko-

i,c! Fralif* Entwicklungsstadien (bis zur Anlage der Gehfüsse) kann

raf^n. r-aeli dcpi Aufhellen in Nelkenöl, weiches man vorsichtig abtrock--

..rafOn einbetcei:. Bei späteren Stadien ihut man besser die

^ ..ca aus dem absoluten Alkohol in Terpentinöl zu legen und

n?ch vollsUHuiiy^er Bi.'rrsitrdukung auf Minuten in eine bis zum

Ff obsigwerden erwHrrjiie Mischung 'von Paraffin und Terpentinöl ?.u

bringen. Diese Mischung muss nach dem Erkalten etwa die Consistenz

gewöhnlicher Butter haben. Nunmehr erfolgt die Einbettung in heisses

Paraffin, A'jch hier ist es gut,, die Objecte, bevor man sie einbettet^ eine

Zeit lang in dem massig erwärmten Parafiin liegen zu lassen.

Die den Schnitten anhaftende Einbettungsmasse wurde auf dem

Objectträger mit Benzin gelöst worauf die Schnitte in Cänadabalsam

eingeschlossen wurden. Schnitte späterer Stadien zerfallen leicht beii«

Zusatz von Balsam. Dem kann vorgebeugt werden, indem man nacls

dem Löseu mittelst Benzins das Deckgläseben auflegt und kurz vor dem

völligen Verdunsl» .ungsmittels den äusserst verdünnten Balsan«

\m zwei Seiten zi^gie?- zufiiessen lässt. Dabei sich bildende Luft-

l>]<igea verschwinden bald von selbst..

Auch bei Anwendung des Mikrotoms muss man zur Herstelluiu:

sehr feiner Schnitte (bis. zu '1/70 Mm^) den zu untersuchenden Tbeil vo'iTä

Embryo mit scharfem Messer abschneiden , da wegen der ungleicher?

Jrtegrade verschiedener Regionen des Knr.bi'^os .las Zerlegen des

r.en Objectes auf unüberwindliche Schwierigkeiten stösst.

Pt m?'! unc'^' die Besi h af fenheit des Nahrungs-
ü 0 1 1 e r s - u n d des B J a s t o d e r m s

Da ' d 'Hj habfiaft werdeo konnte, bereits die

\or) ! FPi^VMij lj. ' rr^ b^ i Dott'^rpyramideD zeigten , so konnte ich

"^urchun. ni«''' uK^f L Us^ehung des Blastoderms keine ,Unter-

- "I "«ßgeu ansielleii, \^ as jch an den mir vorliesenden jüngsten Eier-'

Hl Folgendes
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AüSiier der zor Änheftuog m die Schwarizfüsse des Weibcheos

dienenden Membraü hatten dieselben noch zwei Hüllen : Das zähe.^

meist etwas gelbliche und keioerlei StmcturverbältDisse zeigende Gbc -

rion und eine zarte , dem Ei ganz dicht anliegende Hülle , welche ent-

weder die Detierhaut ist oder als die. darch tan Beneben und Bissels^)

bekannt gewordene Blastodermhaut zu deuten sein dürfte. Der Röüds

zwischen Chorion und dieser Haut ist von einer eiweissartigeo Flüssig-

keit prall erfüllt. Nach dem Erhärteü bemerkt man iri derselben eine

coagulirte, feinkörnige Substanz,

Beim Oeffnen des Eies fliesst der gesammte lobalt aus, die Doiier-

pyramiden bleiben nicht in Zusammenhang. Mao imterschesdet deut-

lich das feinkörnige Protoplasma (Bildungsdotter) und das aus dreierlei

verschiedenen Elementen zusammengesetzte Deutoplasma (Nahrungs-

dotter) .

Diese Elemente des Deutoplasmas sind folgende

:

1) Zahlreiche stark lichtbrechende Kugeln (10—5ö/i Durchm.),

welche jedenfalls fettiger Natur sind, da sie sich durch die bei oben er-

wähnter Behandliiiigsweise in Anwendung kommenden Eeagentieo

(Alkohol, Terpentinöl oder Nelkenöl) lösen. Sie erscheinen auf deh

Schnitten als runde Löcher (Siehe Taf ,. XI und XII)

.

2) Eine äusserst feinkörnige, nach dem Erhärten homogene und mit

Carmiü sich färbende Substanz, v/elche viele Pigmentkörner eingelagert

enthält und je nach verschiedenen Eotwicklungsstadien verschiedene

Formverhältnisse zeigt. So bildet diese Substanz kurz vor Beendigung

der Blastodermbildung p y r a m i d e n förmige Stücke , welche überall

von den sub 1 erwähnten fettigen Dotterelementen durchsetzt sind

;

kurz nach der Ausbildung des Blastoderms zerfallen diese Pyramiden

in kuglige Ballen von verschiedenem Durchmesser; diese werden von

den nunmehr sich entwickelnden Entodermzellen alimälig aufgenommen

und bilden später innerhalb dieser Letzteren abermals pyramidenförmige

Massen , welche man nocli In den bereits ausgeschlüpften Thieren ioi

Zerfall begriffen antrifft.

3) Ausser diesen beiden Bestandtheilen finden sich noch in geringerer

Menge kuglige Elemente von verschiedener Grösse im Nahrungsdotter

vor; sie bestehen aus einer protoplasmatischen Substanz und führen

zahlreiche Körncbeo und vacuoienartige Gebilde. Ihr Durchmesser bei-

trägt im Mittel fi. Diese Deutoplasmabestandtheile haben einige

Aehnlichkeit mit den weissen Dotterelenienten beim Huhne; sie unter-

scheiden sich von diesen durch ihre bedeutendere Grösse. Aus diesem

•i) Siehe Lsteratiirverzeicbniss 6.
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i\h iha^-i ^hPB i b'oli^e der ^ p

>iH elvvAs Wcii'-^rf»;- alb diese . i . ' , um <«i(s

^. Ai.i u' u A.I)biiiiuiigoii der SchniUe sii^id sie mit

WD be'ieiGimet,

Die Eier dieses SiadiomS; weiche • r.t!JE«o?ii.LEi 'sehen Pyra-

muien bereits enthalten , lassen von de. . k'xlie und bei auffallendeiv.

jLächte gesehen
,

pol* pönale, meist sechseckige , unter einander zusan»-

menhängende Ge?; .
: nnen, Vi? deren Mitte am rnnv

Fleckj ii'i--- -üii cuiCü! vveisslicher) Hofe, ^

deren 1!/;: ebeofalls weisslichv^ Subsiaaz , s< .

vorsichtigen öeffnen des Eies und iangsarneR Ausfliesseulassen bleiben

diese Gebilde mm Theil in Zusammenhang und gestatten nun eine

Untersuchnng hcA durchfallendem Lichte und mit starken Vergrösse-

ningefi 'X Zwischen den ziemlich scharfen Contouren ifussnn

sich Zwiscbeuraome erkennen: der Durchmesser beträgt 170 (j : un-

gefähr in der Mitte lieg' •nr:-lliohe, keine scharfen Contouren be-

sitzende Gebilde {ZK) , (iflallendem Lichte dunkel erscheint.

Es raisst im Durchmesser ehva 4,18 /.c. Wegen seiner hellen Beschaifen

heil lässt es bei auffallendem Lichte das dunkel pigmentirte Dentoplasma

durchscheinen. In Garmio färbt sich dieses Gebilde intensiv roth und

documeniirt sich durch sein ganzes Verhallen als Zellkern. Der oben

erwähnte, diesen Kern umgebende weissiiche Hof ergiebt sich jetzt als

eine Protopla imaanhäufnog; ebenso findet sich Protopiasma im Umfange

stärker angesammelt. In dem von diesen beiden Protoplasmaanhäuu! n-

gen begrenzten Räume bemerkt man zahlreiche fettige Dotterelemente.

In dem ausgetiosseocn Inhalt des Eies beobachtet man noch ein

eigenthiimliches Gebilde (Fig. 2 C), weiches sich auch m spateren

Stadien, wo bereits die Gastrula i.o der Entstehung begriffen ist^ vor -

findet,.. Es ist dies ein kügliges Bläschen von ^08 ^ Durchm.esser mit

scharfeD Contouren. in dessen Innerem zahlreiche vacuolonarlige Ge-

bilde und fettige Dottereiernente sich voifinderi. Stets ist es von ein'jr

hofartigen Protopiasmaansamoilung umgeben, Uebei" seine Bedeutung

konnte ich nur kein ürtheil bilden, aber ich glaube, dass es dem von

einigen Forschern beschriebenen Dotterkern in den Eiern gewisser Arach-

niden homolog ist, von dem aber auch noch nicht; weiter bekannt ist,

als was Leückart in seinem Artikel »Zeugung^« (W agker's Handwörter-

buch der PhysioL Bd. IV. pag. 804) darüber mittheilt.

Feine Schnitte durch die Milte gehärteter Eier geben wichtige Aul-

Schlüsse über dieses "Entwickluogsstadium. Fig. % stellt ein Segment

eines solchen Schnittes dar.
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: :j iro Gentrom . :

,

Die Dob^pf.^^ >^'Vn prsrhcinj^n itr« T ' Pj^Ai »>

worden der s< tmiuiyi. '\ "
ri^^ .|.? li,

auf die Vrrioufij. ' Ja >^ ^ i^. j ^i* »'a

'is&Lii Doilerelümentoh
,

aii^ihi oft. « . u < sf^n

: (L^;*!) PiT» fj^tS C'-'!
;

'

, d^^ cVilI dei tlich v\alir/arphniPi.
^

' 'ue.schs 'Uc/i <

HgikV-! df « Pyramidenoiirf

weist d ai] du^'^eD Sl^^iien eijenl iiL- « lae Jon »e P» i

h htimdet, d'-i ddS Pjoioplasma .^ich leictiloi . .

'^yr<Miiidein^ lj. ..».ii Dotterffiassen snv' , .nach riou^ - :',•

i • \^ ; • amgebpn, welches aber vorzu, . -^.n der

angehaiiil ist und dort eioon grossen Zellkera einschiiesst.

im weitereo VeriaiiS dr EßlSAJ4iin ^uAii

oloplasma an die Ohs'iÜaci^e drs Vit. ?ü5 uk
^
di |tji,is .

-.otteraiassen zerfallen in LutJj'^e Bdllop \o'i t!1«''«u o^!-?'*

Durchmesser. Wie k u .^o c^r andtrc h'.ilc i'rK i'^en

habe, werden diese spaler \oü dcu EBU.<^eiia/ei» ui > i.n u.^. .-iu%e=-

noniQ'ien. Dabei nehmoo Lei/, le drdaon vAn^'.i t'ai ^ 'h-'

eben beschriebeneo Dotierp\iaeiiden an ÄucS« b^'. di-n-^rs ^^1

plasma dann vorKo«s\vC ite an d< r ß «sjs de • Pv? ia^-«

einen oder zwei grosse Kerne umschhesst.

lieber die /ellennatui dieser l^Tdodermpyraü M.cn oder, k =

sie passend be'Ätii'ant.x] k&nn, secund-^reo iJotlerpj rauiiriea kann . .

.kaum ein Zweifel obwalten. Die Ach. h'.ci« derselben iru den soeben

beschriebenen pri ' '

weiteren Sr-H5 |, ^

zieht bich jiL»p/lasina w^dstand;; .

.ü.' .1 dei' i 3 ab; di«- .-^o ai»g^..^

Pi rn oDfür /.eden bethedijoien Sii'Ji : ^.
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der Biidurig der aus demDarmdrtisserifolatte ibren Ursprung nehmenden

Oi'gansysteme. Die DeutoplasDiabaiien behalten grösstentiieils ihre

Fyramideoforoi, ja man trüTt Reste von ihnen noch in den eben ausge-

seblüpfteii Thierenj v' i.o welchen sie als Nahrongsmatenal aiimälig vet •

iirauebt werden,

i*-^ach diesen Thalsachen dürften wohl auch die primären Dotter-

len als Zellen zo deuten sein , weiche durch den in ihnen

eniiialtenen NalirangvSdotier ein bedeutendes Volumen angenommen

haben,,

Ist aber diese Auffassung richtig, so würde man dasjenige Eol-

Wicklungsstadium , welches die primären Dotterpyramiden ausgebildet

enthalt, alsein modificirtes Morulastadiism ansehen können, während

ilas Zurückziehen des gesammten Protoplasmas an die Eioberfläche und

das Zerfallen der Dotterpyramiden in rundliche Ballen der Bildung der

Furchungshöhle holoblastischer Eier entsprechen würde. Das so ent-

standene Biastoderm würde demnach die Biastosphaera (Blastuia) dar-

stellen .

Alierdings bleibt bei dieser Aulfassung das centrale kui jiee Gebilde

(Dotterkern?) unberücksichtigt.

Die Elemente des Blastoderms werden durch lebhafte Proliferatioo

zahlreicher und kleiner und erscheinen auf den Schnitten als ganz IIa ein

ipflasterepithelartige Zellen (Fig. 9 bl).

Erste Entwicklungsperiode.

Vor äm ersten Veränderungen des Blastoderms Ms zum-

Maupliusstadium.

,
Die erste Entwicklungsperiode iässt sich gut abgrenzen; sie um-

fosst die Vorgänge von der Bildung des Primitivstreifens an bis zu dem
Entwickiungsstadium , welches man wegen der hier auftretenden , den

Extremitäten des Nauplius entsprechenden Extremitätenanlagen als

: Naupliusstadium bezeichnet. Dieses letztere Stadium scheint auch län-

i gere Zeit zu persistiren ; es ist gleichsam ein Ruhepünct in der Entwick-

1

lung eingetreten. Nach Beendigung dieses Stadiums zeigt der Embryo

eine deutliche homogene Hülle ^ von sehr zarter Beschaffenheit, welche

in alle Falten und Winkel des Ectoderms eindringt. Ob sie die stärker

gewordene Blastodermhaut ist, oder aber ob sie die Dotterhaut dar-

stellt, kann ich nicht, entscheiden. Sie persistirt bis zum Ausschlüpfen.

Die wichtigsten Vorgänge in dieser Periode sind folgende

:
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HJIP^^^
Die Embryünalaf^;Age lind erste Efitwiddnng des Fiusskrebses. !3I

'-^ach der Anlage des Primitivstreifens entsteht die Gastruia usid

mrl iiir zugleich das mittlere Keimblatt. Bald zeigen sich die Kopflappeo

mit den Kopfscheiben , in deren Mitte sich zwei seichte Vertiefung^iii

iden. In der Mittellinie tritt eine seichte Rinne auf, welche sich von

aco Kopfscheiben bis zu der als Ectoderm Verdickung sich darsteileoderi

Abdominalanlage erstreckt. Nach dem Schluss des Gastruiaomodes

nimmt Letztere eine bestimmlere Form a'o, ilinterdarm and Oesophagus

beginnen sich einzosiülpeo, und die ersten Extremitäten, dieMandibulacy

erscheinen als leichte Hervorwöibüngeri
, des Ectoderms. Bald darauf

bemerkt man die Anlagen der beiden Äntennenpaarej die ersten Spuren

des Nervensystems und des Cephalothoraxschildes, Während dieser

Veränderungen am Ectoderm entwickelt sich das EDtoderoi beträchtlich

weiter, seine Zeilen beginnen bereits den Nahroogsdotter in sich anU

zunehmen. Auch das Mesoderm hat an Masse und Ausdehnung bedeu-

tend zugenommen und seine nicht zusammenhängenden Elemente häufen

sich gegen Ende der Naupliusperiode vorzugsweise in der Medianlinie

unter der Embryonaianiage an, wo sie eioen contiDuirlichen Zellstrang

bildenj welcher sich von dem vorderen Theile der Kopfscheiben bis zur

Abdominaiaolage erstreckt. Ausserdem sind Mesodermzellen unter der

ganzen Embryonalanlage zerstreut:, in grösserer Anzahl finden sie sich

in den Extremitätenaniageo und im Abdomen. Auch das Herz ist in

der Anlage vorhanden.

Bei der genaueren Darstellung dieser Entwicklungsprocesse werde

:

ich zuerst die von aussen wahrneho^baren Vorgänge schildere und als-

dann das Verhalten der Embryonen auf Schnitten einer Betrachtung

unterwerfen,

Hierbei unterscheide ich sechs Stadien ^ welche sich folgeoder-

messen kurz characterisireo lassen :

Stadium L Primitivstreifen mit hufeisenförmiger Falte (Fig. 3),

H. Primitivstreifen mit ringförmiger Falte (Fig. 4).

III. Gastrulamund weit geöftnet; Anlage der Kopfiappen

mit den Kopfscheiben; Auftreten der medianen,

seichten Rinne (Fig. 5).

IV. Gastrulamund sehr klein; Vertiefungen in den Kopf-

scheiben (Fig, 6).

V„ Gastrulamund geschlossen ; Mund- und Aftereinstül-

pung;' Anlage des Abdomeo und der Mandibulae

(Fig. 7).

VL Nauphusextremitäten (Fig. 8).
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Erster A'bseliEitt.

Bie von aussen wahrnehmbaren Entw ickliUig'sVorgänge ..

(Fig 3—S.;

Äof ä^^' dem ..^^ : dteis Seite des angehefteteu .

wem : .jstödermzeileo m eineoi uahezu <j->a!en Umkreis , dr: h

La:oa- . etwa 960 /.tj im Qiierdurchoiesser

bedei;; imd , wie sieh ausschnitten erdete:

höher ,
währeod die übngen Blastoderojzellen ganz d

von Ptlasierepithelzelleo haheii i) otj. Oiese

toderms sioilt den Primitivsireifeo dar, mit

veii LäDgsi! .
, zugleich die Längsrichtung des Embryo ge-

gefoen ist, und detbeu La^^e dem hinteren Ende der gesamniten Em'

^•••l-- *:!•:•• entspricht.

fähr im hinleren Drittel des Priniitivstrc -ifens entsteh;

durch Proliferation .-ichbarten BIö-./ •

.

welche zunächst in l^e^.'dlt einer halbmuuuio r nj
j
gen ui -uue ci-scin-^iJ.

die nach kiir?.er Zeit hufei'^enförmig wird und. nach aussen vor» ein«-.?-

etwas vorspringenden Falte begrenzt ist. ' urchmesser d: •

:

eisenförmigen Falte beträgt im Mittel 370 Der zur Zeichnung beüuUle

Primitivstreiten (Fig. 3) zeigt die hufeisenförmige Falle am einen Schenkel

bereits etwas verlängert.

Es besieht diese erste Embryonal.ndage in-, aich'.: Ir.'^ngten c^lm

drischen Zehe?» i '-'o lierne (siehe die hctrv^ in i. n Pu'iit it^
' m '

'

welche die ii^e: ..leilen) von oben bf^irachtet , kieu;-.

als die Kerne der übrigen Blastodermzellen . Auf Schnitten, jedoch er--

\v.:my dass die Grösseadifferenz nicht bedeutend ist, denn dv

.erne des Keimstreifens sind mit ihrer Längsachse radiär ge

stellt und scheinen daher von oben gesehen bedeutend kleiner i -

iiK vw'iaend die kei l3l.istoderms mif ihrer Längsach.-

.^'-»c^v^^cd Hei^'^n ak( ^^^'^hte^ ihre grossere Hache zuwendei;

• 'Oh i,äti'i • *'.kt-n \>^i.«CG'>f^ ''r«';cn (jcutlich nacbzuweiser.

sie s?- '-eu Zeichnungen (big. .j— 8i weggelassen, um d?'

Deut inci^t /.»j hf*eintrachifk.jn.

n?eroi^t\e ''^"sf'^ der Faih. isi nach vorn ^.en-.el, die vor dt;:

Falte gelegene Blastodermpartie ist etwas aufgewulstet (Fig. 3 A) mn
zeigt sehr dicht stehende Kerne, Die auf dem Rand der Falte sichtbar.

:
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iv-crüfe' eiTöChi'r'-ien läogc'. ,
- .u. , ^chter ihre Laofjsachse

m senden.

Die EinstUipimg erfolgt mchi iiach dem Ceoiriim des E-es tu, son-

>lern schräg nach vorn und nach den SeiteD und ist vorn v/'-^iffr fnrtge

^mlXev '^Is (ien seitlichen Theileo. Der won de

leil des BlastoderriiS beginnt mit seiner vorderen Region gieicßiaüs

pii m den Nahrungsdotter einzusenken , so dass er ni^ht mehr voU-

ndig iu der Oberfläche des Eies geiegeo ist..

Wir haben es hier mit der Entstehuog der (jasinila zu Ihmi , dpr

altenrand isl ein Theii des Gastmiamundrandes ; cU^ --'^/n^- r',.

• !«!pte Blastoderiopartie^ sowie die sich zur Einstülpm;.,

• ':en. die eioe lebhafte ZelieDproliCeratioo Zdit;en, steiieo d .

Jciiii dar, während das übrige "P- ^ ^f^br als Ectod^r;u

aeichnet werden muss.

S ta dium n. Fi g. 4.

Der ganze Prioiilivstreifen ist etwas hervorgewölbt. Die Falte vei-

grössert sich, indem üe beiden Schenkel des Hufeisens sich eu^^i-vb.-

nähere, sich vereinigen und so eioe ringförmige Figur darstellen^ die

im Allgemeinen von ovaler Form ist, ihr breiterer Theü liegt nach vorix

und ihr Längsdurchmesser (410 ß im Mittel) beiindel sich ir, (\ev

Längsrichtung des Primitivslreifens. Der Querdurch :<
;

Falte beträgt 317 ist also nicht unbedeutend kleiner ^-v-^jaDU im

Vergleich zu dem Durchmesser der hufeisenförmigen Falle des vort-

hergehenden Stadiums. Mithin ist auf ein Waohsthum der seitliche«)

Falten nach der Mitte zu lu. schliesseo. Aus dem Dichterwerde^i

der Kerne in den seitlichen , nach aussen von der Falte gelegenen

Partien , sowie aus einer leichten Aufwulstung dieser letüiteren geht

hervor, dass dieses 'Wachstham der seitlichen Faltenränder nach der

Mitte zu durch Zellwucherungen der die Falte iimgebenden Blasioderm-

regionen vermittelt wird.

Die wulstige Erhebung am vorderen Gastrulamundrand, A, weiche

die erste Anlage des Abdomens darstellt, ist nur wenig in ihrer Entn

Wicklung fortgeschritten und hat noch keine bestimmten Formen an-

.'nommen.

Mit der Faltenbildung auf das engste verknüpft und mit derselben

;

Band in Hand ii^hend , schreitet die Einstülpufig weiter fort. Die

^rchenartijie 1 ' -.g an der Peripherie der ovalou Falte erfolgl auch

.er nirgends nach aem Gentrom des Eies zu; stets ist sie 'schräg nach

v<>rn, beziehungsweise nach den Seilen und nach hinten zu veiiaufend
;

vorn ist sie weitaus am tiefsten.
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Der von der ringförmigen Furche begrenzte Bügel hat sich etwas,

wenn auch sehr uobedeulerid verlieft; besonders ist dies mit seiner

i^orderen Hälfte der Fall,, die, l)ereiis nicht mehr in der Oberfläche des

fÄes liegt.

Auch in diesem Stadium scheinen die auf dem Faltenrand sieb'

ibaren Kerne länger und grösser zu sein, ein Umstand, der darin se

firkläruDg findet, dass, wie schon mehrfach erwähnt, die im Allge-

meinen eliipsoidischen Zellkerne hier ihre Längsachse dem Beobachter

4 iwenden^ während die übrigen im optischen Querschnitt sichtbar sind.

Der Mufidrand der Gastrula ist also völlig ausgebildet, aber die

Eiostülpung hat sich noch nicht ganz vollzogen, Bemerkenswerth ist

aber der oben hervorgehobene Umstand, dass schon in diesem Stadium

die Seitenränder sich einander nähern , die Gastrula demnach bereits

den Schiiessungsprocess eingeht, während sie noch gar nicht völlig aus-

gebildet ist. .

JStadium III. Fig. 5. M
Die nächste Entwicklungsstufe zeigt bedeutendere VeränderungH|

Die Embryonalaniage hat herzföi'mige Gestalt angenommen und ist

grösser geworden ; ihre Länge beträgt 1 1 05 ^t* im MitteL Der vordere

Rand ist sanft eingebuchtet und schärfer als die seithchen Bänder von

dem übrigen Blastoderm abgegrenzt. Die zwei elliptischen EctodermVer-

dickungen sind die Kopflappenanlagen [hV); sie erscheinen am frisch

untersuchten Embryo als weissliche Flecken. Im vordem Theile dieser

Kopfiappen lassen sich kreisförmige Verdickungen wahrnehmen, die Kopf-

scheiben (ATS), in deren Mitte eine ganz seichte, hier kaum zu bemerkende

Vertiefung auftritt.
^

In der Medianlinie der Embryonalanlage iiodet sich eioe seichte

Rinne [B); vorn breiter, hinten allmälig sich verschmäiernd, erstreckt sie

sich von der Gegend der Kopfscheiben bis zur Abdominalanlage. Diese

Rinne ist bei der Bildung des Nervensystems von Wichtigkeit. Sie ent-

spricht der »Primitivfurche« Hatschek's (Nr. 30 p. 8).

Der früher durch die ovale Furche begrenzte Theil des Blastoderms

hat sich jetzt ziemlich tief eingesenkt, so jedoch, dass dse vordere Region

tieferliegt, als die hintere ; man kann von ausL;en den eingestülpten Hügel

{H) m derGastriiiahöhle wahrnehmen ; die bis jetzt noch vorhandene W'

bimg nach aussen verschwindet erst später durch ailmaliges Abflache^

Durch die Einsenkung dieses Hügels (H) ist eine ziemlich gro >;

OelFnung, der Gastruiaraund, entstanden. Die Form des Gastrulamundes

In Fig. 5 rechts steM fälschiich V.
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ist sehr vanabeL Meistens trifft man ihn eiförmig; doch gehören völlig

' fefeisrunde oder auch ganz uüregelmässig gestaltete Formen keineswegs

zu den Seltenheiten, Die m Fig. 5 dar^^estellte Form trifft man sehr

hHufig an , und sie scheint besonders geeignet» durch die Gestallungs-:

Verhältnisse der seitlichen Ränder den 'Wachsthumsprocess der let?,tereii:

»ach der Mitte zu %m veranschaulichen . Schon oben wurde hervorge -.

.hoben, dass gleich nach der Bildung der ringfönnigen Falte , vielleicht;

socar schon während derselben, der S<iiiiessungsprocess seinen Anfang

lamt. In dem voriiegenden Stadium hat die Schliessung noch weitere

r ortschritte gemacht. Während der Längsdurchmesser des Gastrula-

umdes annähernd der gleiche geblieben ist, hat sich der Querdurch-

i

^sser beträchtlich verringert,. Er beträgt nur noch etwa "^30 ^, Auch

"isen die dichter stehenden Kerne und die Aufwulstungen in der

i> strularaund umgebenden Gegend darauf liinj dass der Schliessungs -

gang nicht durch Zellenproliferation solcher Entodermpartien , die

reits eingestülpt sind, vermittelt wird, sondern dass dies vieloirhr

durch Wucherongen ausserhalb gelegener Blastodermregionen geschieht.

Auch dasEfitoderm hat sich merklich weiter entwickelt; es ist nicht

:

oiir tieler in den Nahrungsdotter eingedrungen , sondern bat sich auch

nach allen Seiten hin weiter ausgedehnt ; nach vorn aber immer in weit
I

li;ihercrii Maasse. ; Man vergleiche die punctirt schraffirle Region io Fig. '1

9^

von oben gesehen — den Verbreitungsbezirk des Entoderais

Mesoderms dieses Stadiums veranschaulichen soll.)

Die Abdominalanlage zeigt auf diesem Stadium noch nichts Be-

i^rkenswerthes. Sie hat an Ausdehnung z-?igenommen und ist rm

f
I

Allgemeinen von elliptischer Gestalt,

Stadium iV. Fig, 6,

Die Embrpnalanlage des nächsten Stadiums hat keine tiefgreifeiv-

^

den Veränderungen und keine Neubildungen aufzuweisen. Die Grösse
'

annähernd dio gleiche geblieben {-Ü^IO fi] ; auch die Formverhält-

• - sc lassen sich mit Leichtigkeit auf die der vorhergehenden Stufe

zurückführerj. Die herzförmige Gestalt ist geblieben, nur hat sich im
• hinteren. .Drittel eine sanfte Einschnürung gebildet. Die Zellen, welche

den Keimstreifen zusammensetzen , sind ungemein zahlreich und in

I

Folge dessen kleiner geworden
; ganz besonders auffallend macht sich

letzteres in den mittleren Regionen bemerkbar.

Die Kopflappen sind länger geworden und haben sich mit ihren

.} iunteren Enden einander genähert. Sehr deutlich : treten die .kreisran-

i den Kopfscheiben hervor ; an einigen Stellen sind die Zellen in concen-

:
tiischen' Kreislinien angeordnet , besonders ist dies an den nach hinten
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und aussen gelegenen Regioneo der Fall. Audi die Vertiefungen in den

Eopfscheihon (F) sind weiter entwickelt ; die sie zusammensetzenden

Zellen sind ebenfalls in concentrischen Kreisen angeordnet. An cv

schiedeDeri Stellen zwischen den Kopfscheiben stehen dieEctodermzeilen

8* hr regelmässig in quergesteliten Reihen. Die mediane Rinne Ii

(»Prioiitivfurche O bietet noch dieselben Verhältnisse dar, wie im vor-

hersehe oden Stadium, Dagegen ist die Abdominaianlage weiter ent-

wickek; sie hat jetzt nicht nm^ bedeutendere Ausdehnung, sondern

auch schärfere, und zwar ellipüsche Umrisse angenommen. Bio

bedeutendste Veränderung zeigt der Gastrulami i ist sehr enge

geworden und hat eine regelmässige, elüptiscnc lur,;] bekommen
Der hintere Rand desselben befindet sich annähernd noch an der näm-

lichen Stelle, wie im vorhergebenden Stadium, so dass also die Schlies-

sung düi'ch Wachsthum des vorderen Randes nach hinten und der

'.(ältlichen Ränder nach der Mitte zu erfolgen muss. Die vorn und seitlich

om den Gastrulamutid gelegenen Ectodermaufwuistungen , welche

zahlreiche, sehr dicht stehende und kleine Kerne wahrnehmen lassen,

erwecken die Vermuthung, dass diese Zeilenproliferationen des EcU? -

dea^i OS mit dem SchÜessungsvorgang des Urmundes im Zusammenli iiig

'leben dürften.

Die drei ersten der bisher behandelten vier Entwicklungsstadien

unterscheiden sich von allen folgenden nach zwei Richtungen hin.

Erstens laufen sie verhältnissmässig rascher ab, woher es denn

iuch kommt, dass man von ein und demselben Weibchen verschiedene

"iieser ersten Stadien erlangen kann, während später ganz constant

wenigstens was die von aussen wahrnehmbaren Veränderungen anbe -

langt, alle Embryonen eines Mutterthieres annähernd auf gleichem

Stadium stehen.

Zweitens : Während alle folgenden Stadien von Nr. IV ab niemals,

oder doch nur äusserst selten Abweichungen von dem normalem, durch

sirenge Symmetrie characterisirten Entwicklungsmodus erkennen lassen,

trifft man in diesen ersten drei Stadien auf niannigfache Abweichungen

Nur durch Vergleichung sehr zahlreicher Embryonen kann man zu einei'

V orstelhmg Uber den eigentlich normalen Entwickiungsprocess gelangen,

der durch bilateral symmetrisch vor sich gehende Veränderungen aus-

gezeichnet ist und im Vorhergehenden nm m\v geschildert wurde. Ich

glaube indessen auf einige häufiger vorkommende Abweichuui^en be-

.sonders aiiimerksam machen zu müssen.

Die Symmetrieachse der hufeiseDförmigen Falte, die im regelmässig

kelteo Ei genau nach vorn verläuft, steht oft seitlich oder schic

vorn.
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Hier und da besteht die erste Veränderung am Primiiivstreifen in

der Bildung einer geradlinigen Furche, die dann zur Längsrichtiing der

Embryonalaniage senkrecht steht; es verläuft dann auch der Einstül-

I

pungsprocess auf andere Weise. In manchen Fällen komrot es über-

upt gar nicht zur Bildung einer ringförmigen Furche, sondern gleich

ach Entstehung der flachhaibmondförmigen Furche senkt sich der

hniter derselben gelegene Blastodermtlieil tief in den Nahrongsdottereio.

Die Bildung der hufeisenförmigen und ringförmigen FaliC j wie

überhaupt der ganze Einstülpungsprocess , ist bedingt durch eine leb-

' hafte Zellvermehrung in einer beslimmten Blastodermregion, die man

mit Rücksicht auf ihre spätere Rolle bereits jetzt als Entodermregion be -

zeichnen könnte. Ein Ansv^- eichen der durch diese Proliferation ins

Gedränge gerathenden Zellen nach dem Nahrungsdotter hin ist um so

; leichter erklärlich . da gerade die das Entoderm zusammensetzenden

Elemente von Anfang an lebhaft diesen Nahrungsdotter in sich aul-

nehmen, wodurch dann liaum geschafft wird. Manchmal jedoch scheineij

dieser Einsttilpong Hindernisse in den Weg zu treten ; man findet dann

jp. solchen Fällen das sonst immer einschichtige Blastoderm in der

Gegend, wo die Einstülpung stattfinden soll, zwei- oder auch mehr-

schichtig. In solchen Eiern erfolgt dann auch stets der Einstülpungs-

^^ocess auf eine von der Regel abweichende Weise,.

Wie die Entstehung., so zeigt auch der Schliessungsvorgang des

Gastrulamundes mannigfache Abweichungen. Zwischen den Stadien Oi

und IV (Fig, 5 uod 6) trifft man sehr verschiedene Formen desselben.

Schmale, spaltförmige oder auch schiessschartenartige Gestalten des

örmnndes wechseln mit ganz unregelmässigenj Ecken und Winkel nach

.
allen Richtungen zeigenden Formen ab. Doch deuten auch hier die

Verhältnisse in den meisten Fällen darauf hin, dass die Schliessung von

^^n Seiten nach der Mitte und von vorn nach hinten zu erfolgt 5 und

;ss dieselbe durch Zellen Vermehrungen in den äusseren Regionen um
den -Gastrulamund herum vermittelt und bedingt wird.

Durch den Umstand, dass die aus dem fhessenden W^asser ge-

. -mmenen Embryonen^ sowie jene, die von dem Weibchen entfernt

nd, gewissen Rückbildungsprocessen unterliegen, können die Eni

-

^

vicklungsvorgäDge nie an ein und demselben Ei siudirt werden. Man.

is! eben stets darauf iJigewiesen, die ain meisten vorkommenden -Ge-

• sgsVerhältnisse aus einer grossen Anzahl von untersuchten Em-
VGiiun besonders zu beachten und sie aus einander abzuleiten,

T'n,ripc:c-pn roiiss bemerkt werden, dass keineswegs alle Ab-v^^eichungen

(pO' Entwicklungsgang als Missbildnngen anzusehen sind:

•••'•oimebr ist es mehr als wahrscheinlich , dass sich diese ünregelmassig-
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^

keiten später wieder ausgleichen; Letzteres schliesse ich aus dem Um

-

stand/ dass ich spätere Stadien nie missgebildet auffand. Aehniiches ist

ja auch von andern Tbieren zur Genüge bekannt (Hühnchen).

Sla di o m V. Flg, 1.

Im nächstfolgenden Entwickhingsstadium zeigen sich nicht nur

mamdgiaehe Veränderungen in Bezug auf Form und Grösse^ sondern

au.cl.i Neubildungen sind wahrzunehmen.

Die Gestali der Embryonalanlage ist wieder annähernd herzuirmig;

die seitliche Einschrmrung im hinteren Drittel des vorigen Stadiums hat

sich Verloren; die Einbuchtung am vorderen Ende zwischen den Kopf-

lappen tritt nicht mehr so deutlich hervor. In der Längsrichtung hat

eine nicht unbel'^ischtliche Verkürzung stattgefunden ; die Länge be-

trägt nur noch 1040 fi; dagegen hat die Breite auffallend ?agenommen;

während dieselbe im vorigen Stadium im Maximum 770 mass^ beträgt

sie jetzt 1020 fi,

Niehl nur die den Keimstreifen zusammensetzenden Zeilen haben

sich beträchtlich vermehrt, sondern auch die übrigen Ectodermpartien

besteheii jetzt aus zahh^eicheren, aber kleineren Elementen.

Diifch die ausserordentliche Vermehrung der Zellen im ganzen Ge-

biet des Keimstreifens wird verursacht, dass man die einzelnen Form -

verhäünisse und Umrisse , die früher scharf sich von ihrer Umgebung
n\terscheiden liessen , nicht mehr so deutlich wahrzunehmen vemif^ j;

0 kann man die Umgrenzungen der Kopflappen nicht mehr gui ;

keimen; die kreisförmigen Kopfscheiben lassen sich gar nicht mehr

^M3obachten. dagegen heben sich die in denselben befindlichen Ver-

efungen (]^ immer deutlicher hervor,. Die sie bildenden Ectodern^zeilen

ynierscheiden sich von den umliegenden durch die scheinbar bedeuten-

i/^re Grösse ihrer Kerne nnd deren Anordnung in concentrischen Kreis -

.men oder auch in Spiralform. Dem Späteren vorgreifend, mag hier

-emerki werden, dass diese Zellen
,

resp. ihre Kerne , die eine ovale

Form besitzen, nicht grösser sind, als die übrigen. Sie siod nur »hrer

mmen Länge nach sichtbar und erscheinen daher von bedeutenderer

Ausdehnung als die irn optischen 04^e»'schnitt sich präsentirenderi

Kerne.

Die Primitivfurche (.1?) in der Medianlinie des Keimstreifens ist ,

•

io diesem Stadium noch in ihrer ganzen Ausdehnung vorhanden

zeigt keine wichtigen Veränderungen. Nur in ihrer Mitte bemerkt man

eine flache Vertiefung [Oe]^ in welcher die Zellkerne ebenfalls in ihrer
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ganzen Länge sichtbar sind und annähernd coocentrische Kreisiinien

bilden. Diese flache Verliefung ist die erste Spur der Oesophagusein-

stülpung. Unmittelbar vor derselben ist die mediane Rinne nicht mehr
so tief, wie vorher.

Der im vorigen Stadium noch verhäitnissmässig grosse Gastruia ~

niund hat sich vollständig geschlossen ; nur in günstigen Fällen kann

man noch eine Spur davon beobachten. Man bemerkt dann unmittelbar

hinter der Anlage des Abdomens einige Zellkerne eigenthümlich ange-

ordnet; sie sind nicht im optischen Querschnitt sichtbar, wie die meisten

anderen , sondern wenden dem Beobachter ihre Längsachse zu und

bilden einen kleinen Trichter, ein Umstand^ der darauf hinweist , dass

sich hier die Schlussstelle [G] des Gastrulamundes befindet.

Die im vorigen Entwicklungsstadium einen elliptischen Wulst vor

dem Gastrularaund bildende Äbdominalanlage hat andere ^ characte-

rislische Formen angenommen und sich bedeutend hervorgewöibt. Sie

hat die Gestalt eines nahezu regelmässigen Pentagons, dessen eine Seite,

und zwar die nach vorn gelegene senkrecht zur Längsachse der Em-
bryonalanlage steht. Diese nach vorn gelegene Seite ist die ktirzesie

von allen und ist nach hinten ein wenig eingebuchtet ; die beiden seit-

lich nach vorn gerichteten Seiten sind etwas länger und ebenfalls nach

innen eingebuchtet; dagegen sind die beiden nach hinten gerichteten

Seiten etw^as nach aussen hervorgewölbt; in dem Winkel, den sie mit

einander bilden, liegt die Schlussstelle des Gastrulamundes (G)

.

Beinahe in der Mitte der Anlage des Abdomens zeigt sich die erste

Spur der After- resp. Hinterdarmeinstülpung [an] dadurch, dass hier

mehrere Zellen eine kleine trichterartige Vertiefung bilden,

lo einiger Entfernung neben der Anlage des Abdomens bemerkt

man nach hinten und nach den Seiten zu eine geringe faltenartige Er-

hebung des Ecloderms [B); da nun die Abdominalanlage ebenfalls aus

dem Keimstreifen nicht unbedeutend hervorragt, so entsteht rings um
dieselbe eine Vertiefung, resp. ein Graben von hufeisenförmiger Gestalt.

Die diese Vertiefung umgebende faltenarlige Ectodermerhebung ist die

Anlage des Gephalothoraxschildes.

Etwas vor der Äbdominalanlage befinden sich zu beiden Seiten

symmetrisch gelegene Hervorwölbungen des Ectoderms [Md) von ovaler

Form. Ihre hintern Coniouren heben sich sehr scharf von der Umgebung

ab, indem hier die Zellen sehr regelmässig in eine Reihe angeordnet

sind, während vorn noch keine scharfen Umgrenzungen wahrgenommen

werden können. Erst später treten hier deutlichere Umrisse auf. Diese

ovalen Erhebungen steilen die Anlagen des ersten Extremitätenpaares

and zwar der Mandibulae dar.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXIX. Bd.
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Die zwischen diesem und dem oächslen Stadium stattfindenden,

von aussen wahrnehmbaren Entwickiungsvorgänge sind im Wesent-

lichen folgende.

Es legt sich zunächst noch ein Extremitätenpaar an, die vorderen

(inneren) Antennen. Sehr bald nachher erscheinen auch die hinteren

(äusseren) Antennen als leichte Ectoderm Verdickungen, die sich alimälig

hei vorwölben und ausstülpen. Hand in Hand hiermit schreitet die

Weiterentwicklung des Oesophagus, des Hinterdarms und des Abdomens

fort; die Formen treten schärfer hervor, bis endlich jenes Stadium er-

reicht ist, welches als Naupliusstadium unseres Flusskrebses bezeichnet

werden muss, wegen der zu jener Zeit in der Anlage existirenden für

den Nauplius characteristischen Extremitäten.

Dieses Entwicklungsstadium, weiches auch längere Zeit von aussen

wenigstens keine tiefgreifenden Veränderungen zeigt, soll nun näher

beschrieben werden.

Stadium VI. Nauplius, Fig. 8.

Die Embryonalanlage des Naupliusstadiunis hat eine nahezu ellip-

tische Gestalt angenommen ; ihre Länge beträgt durchschnittlich 830

ihre Breite 770 fi. Es hat demnach eine beträchtliche Verminderung

dieser Dimensionen stattgefunden.

Die Ectodermzellen sifld bedeutend zahlreicher und kleiner gewor-

den').. Dies ist zunächst also Proiiferationsprocessen zuzuschreiben.

Indessen dürfte die Abnahme des Volumens der Zellen und ihre schein-

bar viel grössere Zahl auch das Resultat beträchtlicher im Ectoderm

stattfindender Contractionen sein. Denn auch die Grösse der Embryo-

nalanlage hat bedeutend abgenommen; und die Organanlagen haben

ihre gegenseitige Lage mehrfach merklich geändert. Die Vertiefungen

in den Kopfscheiben (F) sind dem Oesophagus näher gerttckt und habeil

sich zugleich der Medianlinie etwas genähert. Äeosserlich lassen diese

Vertiefungen keine Veränderungen erkennen.

Die Mundölfnung erscheint als ein halbmondförmiger Spalt, dessen

cöiivexe Seite nach hinten gerichtet ist.

Vor der MundöfFnung befindet sich da , wo früher ein Theil der

Primitivfurche war, jetzt eine sanfte Hervorwöibung , welche theiis der

fj In einigen Fällen beobachtete ich in dieser Beziehung interessanie Ab-

^\eicho.ngen. Ich traf Embryonen , die augenscheinlich ganz normal entwickelt,

aber aus ungemein grossen Zellen zusammengesetzt waren, deren Grösse mehr als

das Doppelte, oder Dreifache von den im gleichen Entwicklungsstadlum befind-

lichen. Zellen betrug.
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Bildung der Oberlippe (/&), tlieils^ wie wir sehen werden, der Entstehung

des oberen Schlundganglioos ihren Ursprurig verdankt.

Durch die Bildung dieser Hervorwölbuog ist also im vorderen Ab-

schnitt die Kinne verschwunden. Der hinter der Mundöffnung gelegene

Theil derselben ist noch deutlich wahrzunehmen; er erstreckt sich von

der Mundölfnung bis unter die Abdominalanlage in diejenige Falte,

welche diese l.etztere mit der Bauchseite des Embryo bildet und welche

als Gaudalfalte bezeichnet wird. Die zwischen den Mandibularan-

lagen gelegenen seitlichen Theile der Binne sind stark hervorgewölbt

und nehmen eine tiefe Einstülpung der mittleren Rinnenpartie zwi-

schen sich.

Die bis jetzt in der Anlage vorhandenen Extremitäten sind die

beiden Antennenpaare [Ät I und At IJ) und die Mandibulae (i/d). Sie

repräsentiren ziemlich bedeutende Ausstülpungen des Ectoderms und

zeigen elliptische Formen. Die nach hinten und nach den Seiten ge-

legenen Randpartien sind von der Umgebung durch eine Reihe regel-

mässig gestellter Zellen deuthch abgegrenzt. Die Längsachsen der vor-

deren Antennen {Ät I) sind nur wenig nach hinten geneigt
;
diejenigen

der hinteren [Ät II) stehen beinahe senkrecht zur Längsrichtung der

Embryonalanlage 5 während die Längsachsen der Mandibulae mit der

des Embryo einen nach hinten offenen Winkel von nahezu 45^ bilden.

Die Anlage des Abdomens hat nur unwesentliche Veränderungen

aufzuweisen. Was die Gestalt anbelangt , so ist zwar die fünfeckige

Form noch zu erkennen , aber die nach den Seiten gelegenen Ecken

ünd abgerundet und die Einbuchtungen der nach vorn gelegenen Seiten

verschwunden.

Von der Schlusssteiie des Gastrularnundes ist hier keine Spur mehr

öächzuweisen. Die Afteröffnuog (an) ist dagegen grösser gevvorden und

leicht aufzufinden wegen der sie umgebenden Zellen^ deren Kerne rege!

mäs&ig radiär gesteilt sind.

Die das Abdomen hinten und an den Seiten umgebende Ectoderm-

faite, welche die Anlage des Cephalothoraxschildes [B) repräsentirt j
ist

etwas höher geworden
5
wodurch denn auch die hufeisenförmige Ver-

tiefung um das Abdomen deutlicher hervortritt.

Unmittelbar hinter dem Abdomen bemerkt man eine unbedeutende

Aufwulstung des Ectoderms., Unter dieser Äufw^ulstung legt sich bereits

das Herz an, wie wir später sehen werden.
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Zweiter Albsclinltt.

¥erhaltea der EmbryoE©n auf Sdinitten.'

Zunächst werde ich die ersten drei der beschriebenen sechs Stadien

in ihrem Verhalteo auf continuirlichen Quer- und LängsschnittreiheB

schildern j alsdann zur Behandlung der Frage nach der Abstammung

des mittleren Blattes schreiten und dann erst zu den noch übrigen

Stadien mich wenden.

Die Zahlen an den Flächenbilderu der Embryonen auf Taf. X
beziehen sich auf die Figurenzahl des Schnittes , der jene Gegend ge-

troffen, so dass dem Leser eine rasche Orientirung ermögiichl ist.

Ein medianer Längsschnitt durch das Stadium mit der hufeisen-

förmigen Falte (Fig. 9) ergiebt, dass das den Primitivstreifeo bildende

Blastoderm aus einer einzigen Zellenlage besteht; in der Mitte sind diese

Zellen sehr hoch, nach vorn, nach hinten und nach den Seiten zu wer-

den sie ailmälig niedriger und gehen in das pflasterepithelartige Blasto-

derm (bl) über.

Die in den Nahrungsdotter «ingestüipte Falte ist vorn schon tief

eingedrungen und bildet mit dem nach vorn gelegenen Blastoderm einen

spitzen Winkel. Die auffallend hohen Zellen, welche vor dem vorderen

convexen Rand der Falte liegen, setzen den beschriebenen Wulst, der

die Abdominalanlage darstellt, zusammen.

Der hinter der Einsttlipung befindliche Blastodermtheii , welcher

den späier sich völlig in den Dotter versenkenden Hügel H repräsentirt,

ist bereits in seinem vorderen Theile etwas tiefer gelegen. In dem
Winkel, den die eingestülpte Falte mit der nach vorn liegenden Biasto-

dermregion bildet, hegen in dem Nahrungsdotter rundliche, ziemlich

grosse Zellen (m) zerstreut; sie bilden die Anlage des mittleren Blattes,

welches demnach gleichzeitig mit der Gastrula entsteht. Die in den

Dotter eingestülpten Biastodermpartien , sowie diejenigen Regionen des

Blastoderms, welche später eindringen, geben dem Darmdrüsenblatte

(Entoderm) den Ursprung. Das noch übrige Blastoderm ist mithin von

jetzt an als Ectoderm zu bezeichnen.

Was den Nahrungsdotter anbelangt, so ist in demselben keine Spur

mehr von den Dotterpyramiden wahrzunehmen. Die rundlichen Ballen

stellen die homogenen Deutopiasmaelemente dar, welche überall von

kreisrunden Löchern , in denen früher die jetzt gelösten Fettkugeln

gelegen waren, durchsetzt sind. In nicht allsureichlicher Mer^e trifft

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



Die Embryonakölage oiid erste Entwicklung des Flusskrchses, 1.43

man auch die weissen Dotterelemente [WD] an; am häufigsten liegen

dieselben in der Nähe der Mesodermelemente.

Ein mebr seitlich durch das nämliche Stadium geftihrter Längs-

schnitt (Fig. 'lOj belebri uns, dass hier die Einstülpung weniger tief ist,

und dass das Mesoderm in dieser Gegend in geringerer Masse auftritt.

Am zahlreichsten finden sich seine Elemente also in der Mediangegend

Linter der Abdominalaolage, Der liefete Theil der Entodermfalte (Fig. 1 0)

ist Oächenbaft getroffen, so dass die irrige Vorsteilaog entstehen könnte,

das Entoderm sei zweischichtig, was aber durchaus nicht der Fall ist.

Nur die weissen Dotterelemente sind in der Zeichnung wieder-

gegeben; denn das Verhalten der tibrigen Dottefbestandtheile ist genau

das gleiche wie auf dem Schnitte Fig. 9. Mit Ausnahme von Fig.

2o und 26 sind überhaupt immer nur die w^eissen Dotterelemente ge-

zeichnet.

Querschnitte aus dem Stadium H- (Fig. If, 12! u. 13) lassen er-

kennen , dass der Primitivstreifen in seinen seitlichen Theiien ziemlich

unvermittelt in das flache Ectoderm tibergeht. Je w^eiter nach vorn,

desto höher werden die in der Mediangegend befindlichen Zellen. Aus

Flg. 'H und 12 geht hervor, dass die seitlichen Theile der eingestülpten

ringförmigen Falte mit dem. Ectoderm einen spitzen Winkel bilden ; der

vordere Theil des aus iiugemein hohen Zellen bestehenden Entoderm-

hügels [H] liegt bereits nicht mehr in der kogligen Oberfl-

und die vordere Partie des Entoderms ist schon so weit Da^'. . u

gedrungen, dass man auf dem Querschnitt (Fig. 13) ein abgeschlossenes

Lumen {en) erhält.

Auf dem nämlichen Schnitt (Fig.. 13) erscheint auch die Ar'

Abdomens [A] alseine starke Verdickung des Ectoderms. die

Fläche gesehen als Hervorwölbung wahrzunehmen ist. Umer der Ab-

dominalanlage bemerkt man eine beträchtliche Anhäufung von Meso-

dermelementen [m]; je weiter man mit den Schnitten nach hiiitet.^

kommt, desto spärlicher werden dieselben; in den seitlichen Regioneo

des Gastrulamundes trifft man nur noch einzelne Mesodermzellen

(Fig. i1 u. Vi m). Der auf den in Fig. 1 1 abgebildeten folgende Schnitt,

der weiter nach hinten durchgeht, zeigt gar keine Elemente des mittleren

Blattes mehr. Auch nach voro 7m vermindert sich die Anzahl der letz-

teren und unmittelbar vor der Abdominalanlage sind keioe mehr zu

finden.

Noch muss hervorgehoben werden, dass sowohl Ectoderm als Ento-

derm überall einschichtig ist; das vom Entoderm gebibete Lumen auf

dem Querschnitt in Fig. 13 könnte in dieser Hinsicht freilich zu Tau-
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schungen Yerariiassuiig geben ;
allein auch hier ist das Entoderm fläcben-

hah getroffeiL

Ein nicbl ganz genau mediaiiöf Laogsschnitt durch das Bamiicbe

SiadiuiP (Ii, siehe Fig. 14) ergiebt ebeofaliSy dass das Mesoderm hi

der M'-'dia ngegend des vorderen Gastrulamundrandes am bedeiiießdsten

entwickelt. ?«(.. Der vordere Theil der Falte ist weiter vorgedrungen und

^ .^t Eiliges Lun>6h erkennen. Von besonderer Wichtigkeit if--:

dfir -:h hinten abfalleiuie vordere B.and der Einst'^ -- \-

jei i*; Begriff !ö'., weiter nach unten vorzudrine

de-mhügei hat sich hier erst s«hr wenig in seiner -vordere r\ Region

vertieft.

Wie ich schon oben bei der Beschreibung der Flächenbilder

* n-h.-fi) ':fh'. die Schliessung des Gastruiamundes von denjenigen I-

•iie vorderen und ^f-^itlicL^n Ränder desselben umgeben.
'

. -^a-. ijitl, der durch den vorderen Rand dt-' •.>--; .«•ulaarundes

, und zvVdr in dem Stadium HI, wo derselbe wer i erscheint,

i)?\ve!:3! . dasi sieh die seitlichen Ränder einander nähern und sich

scbisevfcnch treffen
j
wodurch der Verschluss bewerksteiiigt wird. Die

auf den schief nach innen abfallenden Rändern befindlichen Zellen

Jceis>atc/i dabei offenbar nach innen su liegen und werden daher als

Hnt'jd'v-ujeleinenie bei-aohtet werden mttssen. Die an dieser Steile be-
- \ . .Mv-Aich auft'"-'* •^^"^ Mf^sod-^-rmzellen verdanken höchst wahr-

f^in Sc^' ihren ürspraog. Letzteres kann

i- BeiracDlJiig der nio: . Naturgetreuen Abbildung

"*.-<!chreibung der <t..«;Äf.-.aen Verhältnisse darzu-

ermag •; If^K In dem sich auf der Bauchseite ab~

.-v^erkt man noch eine Spur des ali-

' \eri \\\r lAunnjehr die Elemente der drei Keimblätter, wie sie

• drei Stadien sich zeigen, einer genaueren Betrachtung .:

Die Elemente des die Embryonalaniage zusammensetzenden Ecto-

s .Müd im AUgemeiv.^n von cylindrischer Form: unmittelbar be-

• ' zeigen nie a?d|Vii!enae Grössendißerenzeo , es nimmt vielmehr

der selben von der Mittellinie nach aussen ganz allmälig ab.

Afi« cj'jsie^. Siisd diejenigen Ectodermzellen , welche die Abdomi.n- •

p V(«^<'n. Im Gegensatz dazu erscheinen die Ectodermelemo.:::.v

usserhalb des Keimslreifeos sich befinden , sehr flach und

1 Character von Pfiasterepitheizellen. Die Kerne der Ecto-

ente sind oüipsoidischer Gestalt und stehen in

v'.ien mn- . '.•..^:n radiär. Bei stärkeren Vergrösso-.
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rusDgen bemerkt man meist zwei Nocleoiij die dann in ^i'-r - r,
.

Brennpuncle des Ellipsoids sich befioden; es iiogiren S;/ .

ßEALKSchem Garrruti iDtensiver als der Kern. Das Protoplasma de?

besteht aus ungomein feinen KörDcheo; in dem dem NahrimgöuüUAvr

zugewandteo Theil der Zelle finden sich in dem Protoplasma zahlreiche

vacuoienartige Gebilde von verschiedener Grösse ; diese Gebilde

ausserordentlich den oben beschriebenen weissen Dottereler eii^ ri i,;aa

die Verrnnthuiig erscheint nicht ungerechtfertigt , dass weisse

elemente von diesen Zellen aufgenommen worden »ind
,

is ,

fernerhin anzunehmen, dass das nach aussen gelegene feinkoit-ige Pioio-

piasma durch Assimilation des aufgenommeneo Dottermalerials esii-

standen sei. Für diese Vermathung spricht ausserdem noch der Um-
stand, dass die weissen Dotterelemente mit fortschreitender Entwickinng

seltener werden und dass in Begag kfai dis homogenen Dotterballen sich

von dm Entodermzellen späterer Stadien etwas Aehnliches bestimniies-

nachweisen lässt. Nur selten bemerkt man - in einer zweifellos dem
Ectoderm angehörenden Zelle zwei Kerne, was auf eine weniger irteu-

sive Vermehrung schliessen lässt.

Die Eülodermeiemente dagegen zeigen sehr wechbelnde l^or

Grössen Verhältnisse und unterscheiden sich dadurch ^jnd o .ici

andere Umstände, nicht unwesensJich von den Zellen des L >
^ ^

Man trifft C3lindrische, aber auch mehr kuglige Formen: a - d'

niiigsdotter zugewandte Seite ist stets sehr bedeu^- ui herv jrgewolui.

Sie scheine!;, -in noch weit höherem Maasse als du Irloder» • •
'

Elemeotv :;.'ssea Fjotters aiifzunebsoen , wie f?us den x

der oben erwähnten vacöolenartigen Gebilde hervorgehl, <

das feinkörnige Frotoplasffia voi\?ugsweise in dem peripher I

der Zellen angehäuft,, Die Kerne sind mehr kugiig i.tsd sneis? in i\c

'il vorhanden ; sehr häufig trifft man auch solche , welche in

is.fiiung begriflen sind . In Bezug auf ihre Grösse und ihr sonstiges

optisches Verhalten unterscheiden sie sich nicht von den j^ernen der

Ecic^dermzelleis ^«-^ ' zwei Kernkörperchen erkennen,

Arn meisten variabel bezUgjini'i der Form und Grösse der Zellen sowohl

.•-»'s A>ich der Grösse und Anzahl der Kerne verhalten sich die nach vorn
•• -len Eßlodermregionen (siehe Fig. /U- und 15) . .

Hier trifft man

aülialiend grosse Zellen dicht neben ganz kleinen
;
einige 'zeigen mehrere

Kerne von geringerem ümfange^ während die in der Einzahl vorbaü.de-

nen durch ihre Grösse auffaiien.

Was die Elemente des Mesoderms anbelangt, so zeigen sich einige

Verschiedenheiten von den Elementen der beiden primäreo Keimblätter

(Fig„ 9—16 m).
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Sie bilden kein zusammeobaDgendes Gewebe, sondern liegerj zer-

streut in dem Deutoplasma und variiren hlDsichtiich ihrer Form und

ihrer Grösse nicht unbedeutend. Im Allgemeinen von rundlicher Ge-

stalt lassen sie zwischen der kugügen und der elliptischen Form viele

Uebergänge erkennen. Diese wechselnden Gestaliungsverhältnisse

können das Resultat eines von verschiedenen Seiten wirkenden Druckes

sein; sie könnten aber auch der Ausdruck amöboider Bewegungen

sein 5 denn dass die Mesodermzellen wandern
,
geht aus dem Umstand

hervor, dass man sie weit vorn^ entfernt von ihrem Entstehungs-

orte, den wir bald näher bezeichnen werden, antrifft. Auch in

dem Protoplasma der Mesodeirmzellen findet man jene vacuolenartigen

Bildungen, die eine so frappante Aehnlichkeit mit den Gebilden in den

weissen Dotterelementen haben , welche die Mesodermzellen von allen

Seiten umlagern; nur sind sie hier überall zerstreut and nicht an

einer besondern Stelle in der Zelle angehäuft. Letzteres würde auch

für die oben ausgesprochene Vermuthung bezüglich der Aufnahme

dieser Bildungen durch die Zellen sprechen , denn die Mesodermzelle

kann von allen Seiten aufnehmen, während die Elemente der primären

Blätter dies nur mit der dem Nahrungsdotter zugewandten Zellenparlie

vermögen. Auch die Kerne der Mesodermzellen bieten sehr wechselnde

Grössen- und Formverhäitnisse dar, wie ein Bück auf die Zeichnungen

besber kund thut als die Beschreibung.

Aus dem Bisherigen geht hervor, dass sich die Mesodermzellen

ziemlich gut von den die beiden anderen Keimblätter bildenden Elemen-

ten durch ihre Grösse und Form, sowie durch ihr isolirtes Auftreten und

ihr Verhalten in Bezug auf die vacuolenartigen Gebilde in ihrem Innern

unterscheiden lassen. Ganz anders verhält es sich mit den Zellen des

Ectoderms im Vergleich zu denen des Entoderms : Wenn auch die

Unterscheidung in manchen Fällen leicht geliofit, so ist dies an den

Uebergangsstellen doch nicht möglich, ein Umstand, den ich später zur

Sprache bringen muss.

Behufs Feststellung der Lagerungsverhältnisse und der Yer-

breitungsbezirke der Keimblätter in den ersten drei B^ntwicklungsstadier;

wurden die Schemata auf Fig. 17 bis 19 auf folgende Weise entv^'orfen

Jeder einzelne Schnitt der betreffenden Serie wurde miitelst der Camt ?\

lucida gezeichnet und die Distanzen mittelst des Cirkels auf das Flächen

-

bild, aufwelchem die einzelnen Schnitte eingetragen waren, übertragen.

Durch die Verbindung der dabei gewoooenerf Funcie wurde eine un-

regeimässige Gurve erhalten, die in jedem einzelnen Falle des gleichen

Entwicklungsstadiums mehr oder minder bedeutende Verschiedenheiten

ergab. Die in die Schemata eingezeichneten Linien sind unter Berück-
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sichtigung dieser Abweichungen abgerundet gezeichnet. Die piiEctirt

schraffirie Region giebt — von oben gesehen — den Verbreitungsbezirk

des Entoderrasj die dunkel angelegte den des Mesoderms an
^ während

von dem Ectoderm nur die (schwarze) Grenzlinie, welche auf dem
Mundrand der Gastrula liegend gedacht wird, in die Zeichnung aufge-

nommen ist (Flg. 1 7 - 1 9 Gl?)

.

Ein Stadium ohne Mesoderm wurde von mir nicht beobachtet ; in

dem Stadiom I (Fig. 3) hrtt das mittlere Blatt, wie Fig. 17 darstelltj

schon eine bedeutende Ausdehnung gewonnen ; es befindet sich geoaü

symmetrisch zur Medianlinie des Keimstreifens am vorderen Rande des

in der Entstehung begriffenen Gastrulamundes und reicht etwas weiter

nach vorn als das Entoderm. Der Verbreitungsbezirk des Letzteren ist

punctirt schrafßrt und zwar auch diejenigen Regionen des Blastoderms,

welche noch nicht eingestülpt sind, aber jetzt schon als zum Entoderm

gehörig angesehen werden müssen.

Wenn sich die Furche zu einem Ringe geschlossen hat (Fig. 18}
^

ist das Mesoderm nur wenig in der Entwicklung fortgeschritten. Das

Entoderoi dagegen ist nicht nur tiefer in den Dotter eingedrungen,

sondern hat sich auch nach den Seiten und nach hinten w-eitcr aus-

gedehnt. .

Ist der Entodermhügel eingesenkt, der Gastrolamund also v/eit ge

öffnet (Fig. 4 9), so erstreckt sich das Mesoderm an den SeitenränderD

des Gastrulamundes weit nach hinten. Auch hier hat seine Verbreitungs-

region eine symmetrische Lage zur Embryonaianiage, Das Entoderro

hat ebenfalls Fortschritte gemacht. Seine vordere Grenze ist jetzt weiter

vom ürmund entfernt, besonders aber ist es in die Tiefe und nach deis

Seiten hin vorgedrungen.

Aus der Betrachtung dieser schematischen Darstellungen, sowiö aus

den vorhergebenden Auseinandersetzungen ist ersichtlich , dass die

Wacbsthumsvofgänge bei der Bildung der Keimblätter iro Allgemeinen

bilateral symmetrisch' ihren Verlauf nehmen.

Was die Abstammung der Keimblätter anlangt, so haben wir bereits

gesehen, dass die beiden primären Blätter aus dem einschichtigeo B;asto-

derm ihren Ursprung nehmen, indem sich ein Theil desselben in den

Nahrungsdotter einstülpt und in die Bildung des Entoderms eir.,

während der an der Oberfläche verbleibende Theil des Blastodei-mo iVs:,

äussere Blatt bildet. Eine genaue Grenzlinie dieser beiden Blätter lässt

sich in den ersten hier in Rede stehenden Entwicklungsstadien nicht

ziehen.

Nicht so einfach ist die Frage nach der Entstehung des Mesoderms

m erledigen, obwohl es sich, wie bereits bemerkt ^ von den beiden
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übrigen Blättern immer gut unl^rscbeiden lässt. In den ersten von mir

b8(»bachteleB Sladk-ii tnu es gleicb m beträchtiichor Masse auf und liegt

io dem vorderen Winkel, den die eingestülpte Eotodermfalte mit dem
Ectodern.! bildet. Es könoen sich nun entweder beide primäre Keim-

blätter an der Bildung des miltiereii ßiaties beiheiiigeu , oder das

Letztere ist mir von einem derselben abzuleileo^). Ganz e^^acf lässt sich

die Frage mchi entscheiden 5 doch kaou man durch Berücksichtigung

aller Verhältnisse zu einem genügend sicheren Schluss gelaDgen.

Fasst man zunächst das Verhalten des Ectoderms in dieser Hinsicht

im Auge, so sprechen verschiedene Umstände gegen eine Betheiiignng

desselben an der MesodermbildoDg. Schon oben bei der genaueren

Schilderung der Elemente der drei Keimblätter wurde hervorgehoben,

dass benachbarte Eciodernizellen in ihren Form- und Grössenverhält-

t'ässen nur uobedeuiende Unterschiede wahrnehmen lassen ; nur ailmä-

lig Vierden sie nach der Peripherie des Primitivst reifeos zu kleiner.

Ebenso wui de bemerktj dass man nur selten zwei Kerne in einer Ecto-

dermzelle anlrrffl , dass sie also nicht sehr lebhaft proliferiren ; damit

hängt zusammen , dass sie ja auch in geringerem Grade Deuto-

plasmabeslandtheile aufnehmen. Man kann daher von vornherein ver-

mulbefi , dass das Ectoderm sich entweder gar nicht, oder nur unbe-

deiioend an der Bildung des Mesoderms betheibgt; denn Letzteres tritt

Ja gleich anfangs in so bt:lrachtlicher Masse auf. Ausserdem vermochte

iclfj trotz der genauen Untersuchung einer sehr grossen Zahl v,.-u

Quer- und Längsschnitten , in keinem Falle eine Mesodermzelle ia

finden, welche man unzw'eifelhafl von den in unmiiielbarer Nähe

gel-"genen Ectodermpartien hätte ableiten können ; denn die in Fig. 9,

10, 15 H vkk] dc'ti Ectoderm anliegenden Zellen des mittleren

Ki-i . : ; grösser als die benachbarten Ectodermele-

"uf::olc, üod ds wcdcr bedeutfeude Unterscluede iß

Beza^i auf Grösse, v.y:ch ia^sseu ..^iu i beilungsprocesse vermutheo , da sie

DJeist nur einen einzigen Kern enthalten. Dies Alles sind sneines Er-

aohtens Umstände» welche gegen die Betheiligung des Ectoderms an der

Bildung des Mesoderms spre;:-. 'eireffs der kleinen Mesodermzellen,

die hier und da zu beobachte - ..fsst sich meist nachweisen, dass sie

Anschnitte grösserer Zellen sind. Stets konnte ich zwischen den Meso-

dermzellen und dem dicht anliegenden Ectoderm deutliche Grenzen

erkennen und nie Ovaren im Gang begriflene Abschnürungsprocesse an-

ziitrelTeo, Leif:; leres konnte bezüglich des unteren Keimblattes oft und

sicher beobachtet werden.

I ! Von einer Eiiiwande-i lüjg aus dem Nahrsiagsdütter kann hier kei&e Rede sein..
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Was das Yorkorümeo der Mesodermelemente in den

cgiooers der Eoibryonalanlage betrifft, so ist • rcb Äonahii^*^^ -.^i.^.a

anderuDg geaügoBd -m erklären . leb konnte ft - . amöboide Formen

der MeooderKÄcsleii aiiitmden ; doch findeo sich dse LeiztereD

:>, Dotter zerstreut , was bestimmt auf Wanderung schlies!?-"-^

Die unzweifelhafte Abstammung von Zellen des nn' altes

.lohen Regionen des Keimsireifens , die dir : .lem Ecto-

dciiii zuÄiirechrsen sind, konnte also nirgends

Av'sr^^rdem aber spv^'d-"m die oben erwähnten -..vi-,.: i

-ririe Betheilig;/ ^ oberen Blattes an der Bildung des mittleren.

Bei den nacbloigeßden Auseinandersetzungen gebe ich von der

'»estimmten Voraussetzung aus, dass so^^-'^hl diejenigen Blastoderm-

gionen j die bereits eingestülpt sii;; 'ich die, w^elche erst später

eindringen , zum Entodern) zu rechnen ^nü. Hält mar* dies fest , so

kann rsachgewiesen werden , dass Elemente des Mesoderms aus dem

Entoderm stammen. Zunächst deuten die meist in der Zw^ei-, resp,

Dreizah! in den Entodermzelien vorhandenen ; l- . dasj-

Vermehrungsprocesse stattfinden. Diese Letzteren wn-U-u dsch

durch die massenhafte Aufnahme von Nahrungsdotter . 0 der

Entodi' .1 ihre genti^ende Erklärung. Aussi- " -ieten die hier

'1 Frage K.uin?Henden Begioneti des unteren Blattes uezu^ljch d •

rer Zedier s<^'br wechselnde Verhäitnisse dar. Die Yermulhu

diese i;. - mit der Entstehnnp; des gleich so ausgebreitet auftreten-

den mitUereo Blattes in Zusamiü -•• .neben, bestätigt sich

.

Die Zelle m' Fig. 4 0 gehört -v^. ^ ^b:.:iieinlich dem Mesoderm an; da

nun in unmilieibdrei Ndhe der auffallend kieine=i Entoui:rmzeile ejf

-0 ist die Annahme b' : -.ss die Erstere durch Theilung

iit:;r Letztereö hervorgegaHi^t ; ^^'^/as liefer gelegenen Ento-

de rü^:^'>llen e'd' nn.d en" haben d;.-.: ^imeo und durch das Vor-

: Kerne in der eiDen, das Aussehen, als ob sie sich tu

'
, 5

. e Ldge und (^fös&e der beider-

• II'' L, i ' vvei^en ebeefalis n4 C''"^''^ ib-

mn.un,/ void(~«* beu »ci^,i,, , mi Eoioderin*^"*ef ^ensci! ^^m, dre

ii-ntod- (i'7el? h i'w li'fu zur The?' .^'r ^'unscliHlar scbtb ?

Etwas AehnlierK j }k^s{'k schnitt Fig. 12, .^'i die \erhdltniase a

ddr hukM> '^e»te ..dch auf eine Abstaüimuni^ voui Eniodoii^- hinv-^eK^eiu

rbnities Fig. \ 4 helert das gif'

^*-'ndf n /eil«»] ui niom s'cL^m 1 is^u- r-juhang )i^i^t der Bildung

'^• -soderms stehen , da hier wahrscheinlich die Falte flächenhaft

i-5"uiien ist , so verhält sich dies doch anders mit dem nach vorn ge-
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ricbteteo Faltentbeil ; die wechsehiden Grössenverhäitnisse der Zellen
j

dieser BegioD, das Yorbaodensem zweier Kerne m einigen Elementen, 5

sowie die Lagerungs- imd Grössenverbäitnisse der in der Nähe befind-

lichen Mesodermzellen lassen mit ziemlicher Sicherhe'it erkennen, dass

die Letzteren von dem vorderen Theil der Eniodermfalte ihren Ursprung

genoffloien haben.

Das in Fig. 15 dargestellte vordere Stück eines nahezu medianen

Längsschnittes einer andern „Serie des nämlichen Stadiums zeigt, dass

die Mesodermzellen m\ m" und mf" ebenfalls von der nach vorn gerich-

teten Entodermregion abzuleiten sind. Aehniiches zeigen auch die

Schnitte Fig. '16 u.

Der Hauptentstehungsherd des Mesoderms in den alleri'rti.hesten

Stadien scheint allerdings der vordere steil nach innen abfallende Rand

des Gastrulao}Undes zu sein, wie dies auch schon von Bobretzkv her-

vorgehoben wurde. Ein ähnliches Bild, wie dessen Fig. 1 A, habe ich

in Fig. 15 wiedergegeben. Die Zellen en' und en", die sich auf diesem i

steil abfallenden Rande befinden, scheinen im Begriffe zu sein, ganz aus 1

der Gontinuität des Blastoderms heraustreten zu wollen, um zu Meso-

dermzellen za werden. Jedenfalls ist auch die Mesodermzelle m^^ diese!'

Gegend entstammt. Die Zellen der entsprechenden Region auf dem

Schnitte ii) Fig. '1 4 r

—

r' zeigen zum Theil zwei Kerne und scheinen

demnach gleichfalls sich an der Mesodermbildung betheiligen zu wollen.

Es fragt sich nun, welchem der beiden primären Keimblätter diese

EandrefciioD zuzurechnen sei. Hierbei kommen vorzugsweise die vor-

deren und seitlichen Theile dieses Randes in Betracht, indem Ja der :

'|t

hintere Theil last unverrückt die gleiche Stelle einnimmt und sich auch

iiJcht an der Bildung des mittleren Blattes betheiligt. Im Hinbhck auf

diese Frage habe ich oben bei der Schilderung der von aussen wahr-

nehmbaren Entwicklungsvorgänge darauf besonderes Gewicht gelegt,

dass die Schliessung des (?astrulamundes, welche von vorn nach hinten
,

und von den Seiten nach der Miii-c zn. erfolgt, durch Wucherungen der 1^

um den Urmund gelegenen Biasiodermpartien bedingt ist. Dabei werden

Fi on die auf dem Rand stehenden Zellen, die sich auch sonst in ihrem Ver-

halten deoEntodermzellen nähern, nach innen gedrängt, wofür auch ihre

Form und ihre Stellung -spricht (vergL Fig. 9— 12; ferner Fig. Vi.— 16).

Es wird dies auch um so leichter geschehen , als die schon eingestülpten

Entodermzellen reichlich Nahrungsdotter aufnehmen und nach ' allen

Bichtongen ausweichen. Demnach würden die in frühen Stadien auf

dem Rande l'iefindiichen Zellen später weiter nach innen vordringen und

mithin 7/iim Entoderm zu rechnen sein. Auch diejenigen Zellen, die den
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Mundrand der weit geöffneten Gastrula nach aussen umgeben, würden

hiernach zum Entoderm gehören, denn sie müssen bei dem Schiiessungs-

process zunächst an den Rand zu stehen kommen und schliesslich nach

innen gedrängt werden.

Für die Richtigkeit der Deutung dieser Randzelien aJs Enloderm-

bestandtheile spricht auch noch die von Haecsel ^) geschilderte Ent-

stehungsweise derjenigen Gastrulaform , weiche er als Perigastrula

bezeichnet. Die Einstülpung des Entoderms findet in dem Nahrongs-

dotter anfangs ein mechanisches Hinderniss . kann also nicht in dem
Maasse rasch vor sich gehen als die Zeüenproliferation fortschreitet,

sondern wird verzögert. Ein Theii des zur Einstülpung bestimmten

Blastoderms wird noch längere Zeit zurückbleiben (man denke an den

oben erwähnten Entodermhügei .ffj und erst später yjach innen gelangen

können. Zu diesen letzteren Partien würden die Bandregionen des

Gastruiamundes entschieden zu rechnen sein.

Dadurch, dass das Wachsthum der Seitenränder vom ürmund nach

der Mitte zu anfänglich mit stärkerer Intensität erfolgt, ist es erklärlich;

dass man auf Querschnitten nicht so leicht in Zweifel kommt, ob die

den Mesodermzellen den Ursprung gebenden Elemente zum äusseren

oder inneren Blatte gehören« Denn sie werden rascher nach innen ge-

drängt (vergL Fig, 1/1,12 und IG). Der Querschnitt in Fig, 16 führt

sehr deutlich vor Augen , wie die fraglichen Randpartien sich bereits

zu einander hinneigen und schliesslich nach innen gelangen werden.

Hand in Hand mit dieser Verwachsung geht eine lebhafte Abschnürung

von Mesodermzellen vor sich.

Da nach den bisherigen Auseinandersetzungen Mesodermelemente

vom Ectoderm mit Sicherheit nicht abzuleiten sind, und da ferner

einestheils Zellen des Mesoderms von solchen Regionen abstammen,

weiche zweifelsohne dem Entoderm angehören , anderntheiis aber die

Randparlien des Gastruiamundes, die in den ersten Stadien hauptsächlich

die ürsprungsstelle des Mesoderms darstellen
^
zum Entoderm zu rech-

nen sind, so folgt also, dass das Mesoderm vom Entoderm abstammt.

Hierbei ist nochmals die p. 149 gemachte Voraussetzung zu betonen,

dass diejenigen Blastodermregionen ^ die nachweislich später an der

Einstülpung Theil nehmen, zum Entoderm gerechnet werden.

Ich werde später zu zeigen haben , dass das Entoderm sich von

jetzt an in ganz eigenthüm lieber Weise an der Mesodermbildung be-

theiligt.

i) Die Gastruia und die Eifurchung der Thiere. jenaische Zeitschrift tüf Natur-

wissenschaft. -8 875,
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Von dem Stadium IV fübre ich drei Querschnitte an (Fig, 20, 24

und 22).

Der Schnitt durch die Vertiefungen in den Kopfiappen (Fig. 20)

iässt erkennen, dass diese als flache Grübchen erscheinenden Vertiefun-

gen (V) aus besonders hohen Cyünderzeilen, die an der tiefsten Steile das

Maximum ihrer Grösse erreichen , bestehen. Die mediane Rinne (/I) ist

bier äusserst flach
j ihre Wände bestehen aus sehr kleinen Zelien und

zeigen zu beiden Seiten zwei leichte Aufwulstungen, Die hohen Zellen

der Kopflappen gehen nach den Seiten hin allmaiig in die flachen

Elemente des die Embryonalanlage umgebenden Ectoderrns über.

Ferner beweist dieser Schnitt, dass die Mesodermelemente be-

reits bis liierher gewandert sind. Neben denselben gewahrt man unter

dem Ectoderm noch eigenthiimliche Gebilde von kogliger Form, scharfen

Gootouren und mehr öder minder grossem Durchmesser. Sie lassen bei

stärkerer Vergrösserung (Fig. 36) ein feinkörniges Protoplasma wahr-

nehmen, in weichem ausser mehreren Vacuolen eine Anzahl stärker

tingirte Körperchen sich vorfinden. Diese Gebilde werden später einer

genaueren Betrachtung unterworfen werden. Vorgreifend deute ich sie

jetzt schon als Zeilen , welche sich an der Bildung des Mesoderms be-

theiligen. Wegen ihrer eigenthümlichen Beschaffenheit un4 Entstehungs

weise bezeichne ich dieselben als secundäre Mesodermelemente zum

Unterschied von denjenigen, welche bereits bei der Bildung der Gastrula

auftreten, und welche ich von jetzt ab als primäre Mesodermelemente

aufführen werde, in den Figuren der Tafeln XI und XII sind die Letzteren

mit die Ersteren mit m ^'^ bezeichnet.

Ein Querschnitt durch die Mitte der Embryonalanlage Fig. % \ zeigt

die mediane Rinne R (»Primitivfurche«), zu beiden Seiten derselben

zwei leichte Hervorwölbungen des Ectoderms (»Primitivwülste«) ') und

unter dem oberen Blatte zerstreut eine Anzahl von Elementen des pri-

mären und des secundäreo Mesoderms. Entoderm erscheint erst auf

dem folgenden Schnitte.

Der Ouerschnitt durch die Abdominalanlage (Fig. 9S} ergiebt, dass

sich das Ectoderm, dessen Zellen noch höher geworden sind, hervorzu-

wöJben beginnt. Unter dem Ectoderm liegt eine grosse Menge von

primären Mesoderm zelien , die höchst wahrscheinlich ihren Ursprung

einem Abschnürungsprocesse aus den F^ntodermzellen verdanken.

Das Entoderm zeigt auf dem Schnitte (Fig. 32) ein abgeschlossenes

Lumen und hat sehr unregelmässige Formverhältnisse. Das Lumen ist

-1) »Primitivfurche« und »Primi tivwülstec nach Hatschek, Nr. 30. f. 8.
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meist mit einer feinkörnigen, jedenfalls geronnenen Substanz erfüllt.

Seine Elemente haben mit Ausnahme derjenigen , weiche die der

Embryooalanlage zugewandte Region zusammensetsen, ihren Character

wesentlich geändert. Sie zeigen eine bedeutende Grössenzunahnje ; ihr

Volum beträgt meist mehr als das Doppelte des früheren ; die Form ist

im Allgemeinen cylindrisch; doch sind die Grundflächen stark nach

aussen hervorgewölbt. Kerne enthalten diese Entoderrozellen meist in

der Zweizahl, nicht selten auch in der Dreizahl. Dieselben besitzen be-

züglich ihrer Form und Grösse bedeutende Verschiedenheiten» Man trifft

darunter kuglige, ovale
,
biscuitförmige und halbmc ndförmige Gestal-

ten, Das feinkörnige Protoplasma ist nicht in grosser Menge vorhandeUj

stets aber in demjenigen Theil der Zelle angehäuft, welche dem Nah-

ruDgsdotter sich zuvv^endet. In diesem ist auch fast immer der Kern ge -

lagert. Der übrige Raum der Zelle ist mit kugligen Ballen von verschie-

denem Durchmesser, welche sich mitCarmin weniger leicht färben, an-

gefüllt. Wenn diese Ballen besonders gross oder in grösserer Anzahl

vorhanden sind , so beeinflussen sie nicht selten die Form des Kernes

der Art, dass dieser eine oft abenteuerliche Gestaltung annimmt. Dabei

sind die Ballen mit kugligen Hohlräumen durchsetzt, deren Durch--

messer bedeutend variirt.

Aus dieser Beschreibung geht hervor, dass sich die betreffenden

Ballen mit den sie durchsetzenden Hohlräumen von dem Theile des

ausserhalb der Entodermzellen befindlichen Nahrungsdotters optisch

wenigstens durchaus nicht unterscheiden. Sehr feine und geeignet tin™

girte Schnitte geben auch sichere Änhaitspuncte zu einer Vorstellung

darüber, wie diese Dotterballen in das Innere der Entodermzellen ge-

langen.

In Fig. 124 sind einige Entodermzellen eines solchen Schnittes bei

stärkerer Vergrösserung gezeichnet. Ausserhalb derselben ist ein Theii

des Nahrungsdotters [N] dargestellt, der in rundliche Ballen zerfällt und

von den kreisrunden manchmal etwas elliptischen Lücken durchsetzt

ist. Auch innerhalb der Zellen gewahrt man bereits einzelne Deuto-

plasmaballen (N) und kreigrunde Ltickenräume in dem feinkörnigen

Protoplasma. Von dem dem NahrungsJolter zugewandten Theil der

Zellen sieht man mehr oder minder feine Protoplasmafäden « die ganz

das Aussehen von Pseudopodien haben (jö), ausgehen. Sie dringen

zwischen die Dotterballen ein und scheinen dieselben allroälig zu um-
flsessen. So sind die mit x bezeichneten Ballen schon ringsum mit einer

feinen Protoplasmaschicht umgeben, während die mit y bezeichneten

noch nicht vollständig umflossen sind , also noch nicht ganz im Innern

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



154 Hehiiieli Eeichenbiich,

der Zelle liegen. Die Entodermzelien nehmen also den Nahrungsdotler

ganz nach Art fressender Amoeben in sich auf.

Es muss bemerkt werden , dass man dies nur mit Hülfe äusserst

Ceioer und sehr vorsichtig gefärbter Schnitte nachzuweisen vermag, in-

dem sich Protoplasma etwas rascher färbt als die Dottereiemente. Bei

längererEmWirkung derP'arbe aber gehen die auf diese Weise erzeugten

Unterscheidungsmerkmale der feinen Protoplasmafäden wieder verloren,

so dass man sie dann nicht mehr so deutlich wahrnehmen kann.

Ein (nicht genau) medianer Längsschnitt (Fig. 23) durch den Em-
bryo der gleichen Entwicklungsstufe (Stadium IV) liefert folgende Er-

gebnisse: Das den vorderen Theii des Keimstreifen bildende Ectoderm

zeigt vier Hervorwölbungen resp, Verdickungen ; die dem Urmund su-

Bäcbst gelegene ist die Abdominalanlage (A), die übrigen aber sind als

die ersten Spuren der Extremitäten zu deuten. Das am hinteren Rand

des Gastruiamundes befindliche flache Ectoderm geht ganz unvermittelt

und plötzlich in das aus hochcylindrischen Elementen bestehende Darm-

blatt über ; hier lässt sich also , wie oben schon erwähnt wurde , eine

Grenze zwischen beiden Blättern ziehen. Ferner giebt dieser Schnitt

Aufschiuss über die Weiterentwicklung des Entoderms in der Längs-

richtung. Noch immer bemerkt man auf dem Boden der Gastrulahöhle

eine leichte Hervorwölbung, welche die letzte Spur des später einge-

stülpten Entodermhügels darstellt. Das Verhalten der Entodermzelien

ist schon oben auf den Querschnitten geschildert. Was das Mesoderm

anlangt, so zeigt sich auch hier wieder die bedeutendste Anhäufung

seiner Elemente an der vorderen Entodermwand. Einige seiner Elemente

sind weit nach vorn gewandert. Das Kleinerwerden der letzteren könnte

vielleicht als eine Folge von Vermehrungsprocessen gedeutet werden.

Ich will indessen nicht unerwähnt lassen, dass es mir nur in vereinzel-

ten Fällen gelang , in einer Mesodermzelle mehr als einen Kern anzu-

treffen, weshalb ich denn auch annehmen zu dürfen glaube, dass die

Vermehrung der Mesodermzellen vorläufig wenigstens lediglich eine

Folge weiterer Einwanderungen aus dem Entoderm ist. Das kleinere

Volumen der nach vorn vorgedrungenen Mesodermelemente wird dann

mit dem Verschwinden
,

resp. Seitnerwerden der oben beschriebenen

vacuolenartigen Gebilde in deren innerem in Zusanimenhang gebracht

werden können. Die dem Entoderm an verschiedenen Stellen dicht

anliegenden Mesodermzellen beweisen , dass sich immer noch Elemente

des mittleren Blattes aus dem unseren neubilden. Auch der nach hinten

gelegene Theil des Entoderms liefert jetzt Mesodermbestandtheile , wie

die Lage der beiden Zellen m. und die Grösse der benachbarten Ento-

dermseileo beweisen.
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Elemente des seciindärea Mesoderms treten hier nur spärlich auf.

Die Schniitreihen durch den Embryo des fünften Stadiums (Fig. 7)

ergeben nichts besonders BeDierkenswerthes. Die meisten der hier auf-

tretenden Verhältnisse begegnen uns auch im folgenden Stadium ond

werden dorl behandelt werden. Nur so viel sei bemerkt, dass die

Elemente der drei Keimblätter sich bedeutend vermehrt haben ; die

Eotodermzeüen sind durch die Aufnahme grösserer Mengen von Deulo-

piasma noch grösser geworden. Die Eiemente d^s secundären Meso-

derms treten in auffallend grosser Zahl auf.

Von Wichtigkeil sind mediane Längsschnitte durch den Embryo

dieser Stufe, weil sie über die Verhältnisse der beginnenden Afler-

einsiülpung und des sich schhessenden Gastrulamundes Aufschluss

geben.

Fig. 25 stellt den hinteren Theil eines solchen medianen Längs-

schnittes dar. Das obere Zellenstratum ist das Ectoderm (ec) , das untere

dagegen [en) die der Bauchseite des Embryo zugewandte Partie des

Entoderms, die dadurch ausgezeichnet ist, dass sie nur in geringem

Grade Deuloplasmaelemente aufnimmt. In einigen der Entodermzeüen

bemerkt man Gebilde , die den secundären Mesodermelementen voll-

kooimen gleichen. Das Entoderm ist völlig vom oberen Blatte abge-

schnürt. Zwischen den beiden primären Keimblättern zeigen sich sehr

zahh-eiche Mesodermzellen. Die primären liegen mehr nach hinten, die

secundären, die auf diesem Stadium zuerst in solcher Menge auftreten,

mehr nach vorn.

Die ungemein grossen Ectodermzellen formiren die Abdomioalan™

lage [A). Vor derselben beginnt die Gaudalfalte [cd] sich zu bilden.

Ziemlich in der Mitte der Abdomioalanlage , unmittelbar hinter der

starken Aufwuistun^ bemerkt man eine deutliche Einstülpung [an] : die

Anlage des Afters und des Hinterdarms. Sie wird bald tiefer eindringen,

sich mit dem Entodermsacke vereinigen und dann die Comraunication

des Entodermlumens mit dem so entstandenen ectodermalen Hinter-

darm vermitteln. Von dem Gastrulamund ist auf diesem Schnitte nichts

mehr wahrzunehmen. In etwas früheren Stadien kann man an Längs-

schnitten, die durch den Hals der eben abgeschnürten Gastrulaein-

ßlülpung geführt sind, sich überzeugen, dass die Schiussstelie hinter

der Afteröffnuog liegt.

Zugleich folgt hieraus , dass die Einstülpung des Hinterdarms nach

der Schhessung des Urraundes stattfindet. Die soeben erwähnten Zellen,

die den Hals der Gaslrulaeinsiülpung bildeten, scheinen aus ihrer

Continuität zu treten und zu Mesodermzellen zu werden. Man trifft sie

nämlich bald nicht mehr in ihrer ursprünglichen Lage. Man vergleiche

Zeitächnft f. wissensch. Zoologie. XXIX. Bd. i 3
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auch die ScboiUe Fig. 16, und 25, weiche ebenfalls darauf hin-

weisen, dass die in Bede stehenden EntodermzeOen in Mesoderm-

elemente sich umzubilden scheinen.

Schliessung des Gastrulamundes und Einstülpung des Hinterdarmes

scheinen sehr rasch auf einander zu folgen

=

Wenden wir uns nonmehr zur Betrachtung der Schnitte durch das

NaupHusstadiom und fassen wir zunächst die Veränderungen am oberen

Bialte ins Auge.

Querschnitte durch die vordere Eegion liefern keine besonders

wichtigen Ergebnisse. Das Ectoderm ist überall noch einschichtig; die

ZelleUj welche die Kopflappen bilden, sind etwas höher als die übrigen.

Ausserdem kann nßan noch zahlreiche Mesodermeiemente unter dem

oberen Blatte wahrnehmen. Von Wichtigkeit ist der Schnitt, der durch

die beiden Vertiefungen Inden Kopflappen geht (Fig. 26). Man sieht, dass

die Vertiefungen (V) jetzt nicht mehr als flache Grübchen erscheinen,

sondern mehr den Gharacter von Einstülpungen angenommen haben.

Die früher zwischen denselben noch vorhandene Rinne ist nicht mehr

da. Wie die folgenden Schnitte beweisen, stehen diese eingestülpten

Ectodermpartien in continuirlichem Zusammenhange mit zwei durcb

Verdickung des oberen Blattes gebildeten Strängen welche in ihren

vor der Mundölfnung gelegenen Theilen gegen die Letztere convergiren,

an der Einstülpung des Oesophagus vorbeigehen und sich bis zur Gau-

dalfalte verfolgen lassen. Ihre hinter der Mundöffnung gelegenen

Theile laufen annähernd parallel und erscheinen auf Querschnitten

manchmal nur als Aufwulstungen des Ectoderms (»Primitivwülste«);

meist aber ist doch wenigstens der Anfang einer Verdickung zu

constatiren. Etwas vor der Mundöffnung erreichen diese Stränge

das Maximum ihrer Dicke. Man bemerkt an dieser Stelle auch in

der Flächenansicht des Embryos eine leichte Aufwulstung, die in-

dessen auch mit der Bildung der Oberlippe im Zusammenhange

steht, Fig. ^7 stellt einen Querschnitt dar, der etwas vor der

Mundöffnuog hindurchgeht. Die Anlagen der vorderen Antennen

(At I) erscheinen als bereits bedeutend entwickelte Ausstülpungen

des Ectoderms. Die beiden Eclodermstränge (»Seitenstränge«) liegen

symmetrisch auf beiden Seiten und zeigen rundliche Umrisse (^5).

Die unmittelbar vorhergehenden und nachfolgenden Schnitte be-

weisen, dass diese Stränge nach vorn und nach hinten zu allmälig an

Umfang abnehmen. Zu beiden Seiten der Oesophaguseinstülpung

(Fig. Öe) erscheinen sie auf dem Querschnitt aus 6-—7 Zellen be--

4) sPrimitsvwülste« oder «SeitenstrSnge« nach Hatschek. Literaturverzeichniss

Nr. 30. p. 8.
.

•
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stehend , welche kreisförmig angeordnet sind und deren ellipsoidische

Kerne mit ihren Längsachsen radial gerichtet stehen (Fig. ^8 cm).

Auch auf den Schnitten, weiche hinter der Mundöffoüng durchgehen

und die hinteren Antennen treffen
,

zeigen die Ectodermstränge das

nämliche Verhalten, wie Fig. 29 zeigt, welche einen solchen Schnitt

darstellt; cm sind wieder die beiden Verdickungen des Ecioderms; sie

liegen an den Seiten der hier noch vorhandenen medianen Rinne (ü).

Höchst wahrscheinlich sind diese Verdickungen aus den beiden seitlich

von derMediaorinne in früheren Stadien wahrnehmbaren Aufwulstungen

(»Primitivwtiisten«) hervorgegangen (man -vergl. Fig. 21). Die Kinne

selbst (Fig, 29 R) ist etwas tiefer geworden ; sie besteht nicht mehr aus

einer einfachen Zellenlage, sondern lässt eine Wucherung bemerken»

In Erwägung , dass die Rinne bedeutend schmäler und etwas tiefer ge-

worden ist, dass sie früher aus einer Zellenlage bestand, jetzt aber deren

zwei oder auch drei wahrnehmen lässt, kann man zu der Vorstellung

gelangen, dass hier ein Process, der von einer Einstülpung im Principe

nicht verschieden ist , vor sich gegangen ist. in der Gegend zwischen

den Anlagen der Mandibulae stülpt sich der mittlere Theil der Rinne

auch wirklich ein. Der vordere Theil dieser Einstülpung ist am tiefsten.

Fig. 30 enthält das mittlere Fragment eines Querschnittes durch die

Gegend, wo in Fig. 8 die Ziffer 30 steht. Die eingestülpte Rinne (R) ist

nach oben abgeschlossen. Zu der Rildung eines Rohres kommt es nicht,

obwohl die Anordnung der Zellen und die Stellung ihrer Kerne manch-

mal auf eine solche hinzuweisen scheinen, Rei einem einzigen Embryo

dieses Stadiums konnte ich ein allerdings ausserordentlich kleines

Lumen auf einem Schnitte erkennen ; da ich dies jedoch bei anderen

Individuen nicht wiederfand, möchte ich diesem einen Falle keine Be-

deutung zuschreiben urd eher eine zufällige Verletzung an der betreffen -

den Steile annehmen. Zu beiden Seiten der Einstülpung erkennt man

die Querschnitte der EDctodermstränge (»Seitenstränge«) als leichte Her-

vorwölbungen; die Verdickung scheint bereits begonnen zu haben,

worauf die beiden in diesen Hervorwölbungen liegenden Ectodermele-

mente hinweisen (siehe Fig. 30 9),

Der unmittelbar darauf folgende Schnitt Fig. 31 lässt die mittlere

Einstülpung [R] besonders gut erkennen. Man bemerkt wieder die

beiden HervorWölbungen
{g)

(»Seitenstränge«), von denen sich die links

gelegene ebenso verhält, wie die beiden auf Fig, 30 gezeichneten^). Man

gewahrt ausserdem noch auf dem Schnitte Fig. 31 die Anlagen der Man-

dibulae [Mdjy aus ungemein hohen Cylioderzeilen bestehend.

i) in Fig. 34 ist aber irrthümlich in der Seitensiranganlage links statt eines

ernes eine Vacuole gezeichnet,

13*
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Auch der folgende Schoitt (Fig. 32) ist von Interesse.

Die mittlere Einstülpung ist hier nicht mehr so tief, dagegen sind

die Ectodermstränge wieder sehr auffallend verdickt [g). Weiter nach

hinten konnte ich weder die Rinne, noch die Einstülpung , noch die

EctodermVerdickungen verfolgen

,

Wie aus der Untersuchung späterer Stadien folgt, sind die in der

Blediangegend der Embryonalanlage stattfindenden Differenzirungen die

ersten Anlagen des Nervensystems. Es tritt dasselbe demnach zu-

erst als eine seichte Medianrinne (»Primitivfurchec) auf, die sich

schon in dem Stadium III wahrnehmen lässt. Die leichten Hor-

voFwölbuogen an ihren Seiten (Prirnitivwülste) entwickein sich später

zu den beschriebenen Ectodermsträngen (Kow41,ewsky's Meduilar-

platteo)

.

Der vor der Mundöifnung gelegene Theil der Rinne giebtdem oberen

Schlundganglion und einem Theil der Commissuren den ürspruDg. Die

seitlichen Theile der Rinne verdicken sich ausserordentlich rasch und

liefern den grössten Theil des Gehirnes (Fig, S7 gs) . Der mittlere

Theil der Rinne aber wölbt sich nach aussen etwas hervor (Fig. 27]

.

Nun ist aber von höchstem Interesse , dass sich dieser mittlere Theil

später doch noch zu einer Einstülpung umbildet, welche dann mit

in die Bildung des oberen Schlundganglions eingeht^). Dieser Vor-

gang findet statt, wenn eben die Gehfüsse sich zu bilden beginnen.

Es scheinen dieser Einstülpung demnach eine Zeit lang Hindernisse

in den Weg zu treten, welche, wie ich glaube, einestheils durch

die gleich mit solcher Intensität stattfindende Zeiiwucherung in

den seitlichen Theilen der Rinne , anderntheils durch die Hervorwoi-

bung, weiche mit der Bildung der Oberlippe in Zusammenhang steht,

bedingt sind.

Wie ich oben beschrieb, findet zwischen diesen als Ectodermstränge

sich documentirenden Theilen des oberen Schlundganglions und den

Einstülpungen in den Kopfläppen ein continuirlicher Zusammenhang

statt. Von dieser Einstülpung lässt sich nachweisen, dass die sie bilden-

den Zeilen gleichfalls in die Bildung des Nervensystems eingehen und

zwar entwickein sich aus ihnen die Ganglia optica und wahrscheinlich

auch der percipirende Apparat»

Das Gehirn des Krebses besteht daher, seinem Ursprünge nach,

aus drei Theilen

:

1) Dieser sich einstülpende mittlere Thei! der Einoe dürfte dem von Hatschek

(Nr. 80) beschriebenen Miiteistrang entsprechen.
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1) aus den seiiiichen Verdickungen der Medianrinne {»Seiten-

stränge«),

2) aus denrj später sich einstülpenden mittleren Tlieiie dieser Rinne

(»Mittelstrang«)
^

3) aus den Einstülpungen in den Kopflappcn.

Die zu beiden Seiten des Oesophagus verlaufenden Ectodermstränge

'Fig. 28 u. 29 cm) bilden die erste Anlage der Schlundcommissur. Schon

bei Embryonen , weiche die ersten Spuren der Maxiila rftisse zeigen^

können dieselben von der Fläche wahrgenommen werden.

Die Veränderungen , welche der hinter der Mundötfnung gelegene

Theil der Medianrinne erleidet, und weiche die Bildung der hinteren

Abschnitte der Commissuren und die des unteren Schiundganglions

veranlassen, sind im Principe die gleichen, wie die des vorderen TheilSj

nur ist die Reihenfolge der Vorgänge eine andere. Während die un-

mittelbar hinter der Mundölfnung gelegene Partie der Rinne etwas

tiefer wird und ZellWucherungen in ihrer Mitte erkennen lässt, stülpt

sich die weiter nach hinten gelegene mitilere Region tief ein und

erst jetzt erscheint die Verdickung der seitlichen Theile. Diese hintere

Region der Rinne, welche also jetzt aus der mittleren Einstülpung

und den seitlichen Verdickungen besteht, stellt die Anlage des

unteren Schlundganglions dar (Fig. 30, 31 , 32 g), während aus den

unmittelbar hinter der Mundöffnung belindlichen Ectodermstrangen

sich die hinteren, resp. unteren Abschnitte der Gommissar entwickeln

(Fig. 29 cm).

Wie man siebt, bildet sich das untere Schliindgaoglion im Wesent-

lichen auf die gleiche Weise, wie das obere. Bei Ersierera findet Ein-

stülpung und Verdickung gleichzeitig statt, bei Letzerem erfolgt der Eio-

stüipungsprocess später.

Die Bildung der übrigen Bauchganglien erfolgt auf ähnliche Weise

wie die des unteren Schlundganglions. Stets erkennt man auf den

Querschnitten der nächsten Stadien , wo sich die Bauchganglienketle

anlegt, eine mittlere Einstülpung und zu beiden Seiten derselben Ver-

dickungen des Ectoderms.

Wie ein Vergleich der Querschniite Fig. 27, 29 u. 32 lehrt, sind

von den Extremitäten die vorderen Antennen {Ät I) und die Mandibulae

(Md) am stärksten entwickelt, während die hinteren Antennen [At II)

r och nicht so stark ausgestülpt sind.

Was das Verhalten des Abdomens auf Schnitten anlangt, so sind

hier besoniiers mediane Längsschnitte von Interesse , denn diese geben

Aufschi uss über das Verhalten des Hinterdarms. Fig. 33 führt die

hintere Partie ei^ies solchen Schnittes vor Augen. Die Äfteröffnung
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(an) führt in ein Luoieo
^
welches dem Hinlerdarm (hd) angehört. Die

Zeilen des Letzteren haben gaBz den Character der Ectodermelemente

;

sie stehen in ziemlich onvermitteltem Zusammeahange mit den Ento-

dermzellen ; es commuoicirt demnach schon im Nanpliusstadiiim der

Biiiterdarra mit dem Mitteldarme.

Die tiefe Falte vor dein Abdomen ist die Gaiidalfalte (cd).

Bei der Beschreibung der Flächenbilder wurde hinter dem Abdo-

ixien eine ieichte Hervorwölbung erwähnt, die an derjenigen Stelle sich

befindet, wo sich in späteren Stadien das Herz entwickelt. Fig,34 stellt

einen Querschnitt aus dieser Region dar. Man bemerkt die Hervorwöl-

bung des Ectoderms, welches hier aus zieo^lich grossen Elementen,

die nach den Seiten zu allmäiig kleiner .werden , besteht. Unter dieser

Hervorwölbung liegen niui eine grosse Menge primärer Mesoderm-

aellen (/?), welche als die erste Anlage des Herzens zu deuten sind.

Das Entoderm hat gegen Ende des Naupliusstadiums bedeutend an

Ausdehnung zugenommen. Besonders intensiv geschah die Ausbreitung

in horizontaler Richtung nach allen Seiten hin
,
vorzugsweise aber nach

\oro. Die vordere Wand des Entodermsackes reicht jetzt bis in die

Gegend der Kopflappen, wie Fig. 26 zeigt, auf der eine solche Ento-

dermregion etwas schief getroffen ist. in die Tiefe ist das Entoderm

weit weniger gedrungen. Das von ihm gebildete Lumen
,

welches,

wie wir gesehen, bereits mit dem Hinterdarm commonicirt , ist stets

mit feinkörniger geronnener Substanz angefüllt.

Was die Zellen des FIntoderras anbelangt, so haben sie im All-

gemeinen ihren Character wenig geändert. Nur haben die seiiücheo

und unteren Partien desselben eine solche Menge von Dotter aufge-

noEnmen, dass die Elemente ausserordentlich gewachsen sind.. Verhält-

nissmässig geringes Volumen haben die Zellen , welche die der Bauch-

seite des Embryos zugewandte Region des Entoderms zusammensetzen

(Fig. 34 en); am kleinsten sind die in der Nähe des Abdomens befind-

lichen (Fig. 33 en). Die Form der Entodermzellen ist meist cylindrisch.

Wenn sehr viel Nahrungsdotter aufgenommen wurde, sind die Grund-

flächen stark nach aussen hervorgewölbt (Fig. 34). Die' an der Bauch-

seite des Entodermsackes liegenden Zellen haben in ihrem Innern

ausser dem feinkörnigen mit Carmin bei guten Tinctionen schwach rosa

sich färbenden Protoplasma noch eine andere etwas gröber granulirte

Masse , welche von Vacuolen durchsetzt ist , sich schwerer färbt , aber

von dem in den übrigen Zellen vorhandenen Nahrungsdotter eines-

theils durch die feinkörnige Zusammensetzung ^ anderntheils aber

dadurch, dass sie keine rundlichen Baileo mehr bildet, sich unter-

scheidet. Am nächsten liegt die Annahme, dass diese Substanz
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den chemisch veränderten Nahrungsdotter darstelit. Die Greozee der

Entodermzellen sind stets deutlich sichtbar. Aul deoi Schnitte

Fig. 26 aber, der die vordere Wand des Entodermsackes traf, sind

die unteren Grenzen nicht vorhanden , weil hier ein Anschnitt vor-

liegt. Wie in den früheren Stadien, so ist auch hier das Protoplasma

der Darmdrüsenzelleo vorzogsv^eise peripherisch angehäuft; es ist im

Verhältniss zu dem aufgenommenen Nahrungsdotter nur spärlich vor-

handen.

in dieser Protoplasmaanhäufung Hegen meist die Kerne. In den

meisten FäUen sind deren mehrere in einer Zelle vorhanden. Gewöhn-

Hch wSind es drei, man findet aber auch Zellen , wo sechs Kerne zusam-

menliegen und ein maulbeerförmiges Häufchen bilden. Hier und da

fehlt auch der Kern vollständig. (Verg!. Fig. 26, 33, 34.) Die Kerrse

sind durch Mannigfaltigkeit ihrer Grösse und ihrer Form ausge-

zeichnet. Am häufigsten iriffl man eOipsoidische , deren Längsdurch-

messer zwischen 11 und 30
fj,

variirt; aber auch kuglige, biscuit-

förmige, halbmondförmige Kerne sind vvahrzunehmen. Besonders in

solchen Zellen findet man sehr wechselnde Kernformen , w^elche viele

Dotterballen enthalten , indem diese die Formen der Kerne vielfach

modificiren. Sehr häufig weisen Einschntirungen an den Kernen auf

Theilungsvorgänge hin. Die Existenz solcher Theilungen beweist auch

der Umstand, dass man sehr oft die Kerne dicht beisammen sieht

(Fig. 35). Bei Anwendung starker Vergrösserungen gewahrt man in

dem rosa gefärbten Kerne eine Anzahl von Kernkörperchen (2-—6) von

wechselnder Form und Grösse (Fig. 35 M). Sie unterscheiden sich von

der übrigen Kernsubstanz , die feinkörniges Aussehen hat, durch ihr

stärkeres Lichtbrechungsvermögen und durch ihre grössere Imbibiiions-

fähigkeit mit Garmin.

lo denjenigen Zeilen, welche die Bauchseite des Entoderms bilden,

findet man ausserdem jene eigentbümiichen Gebilde , welche ich schon

oben vorgreifend als secuodäre Mesodermzeilen bezeichnete (Fig,. 26,

34, 35). Dieselben sollen nunmehr einer genaueren Betraehtung unter-

worfen werden.

Fig. 35 stellt die peripherischen Thejie dreier Entodermzellen aus

der beireffenden Region und ausserdem Doch einige der secundären

Mesodermzeilen dar.

Durch glückliche Tinction mit BEALE'schem Garmin konnte man auf

sehr dünnen Schnitten (bis zu 1/70 Mm.) das in den Entodermzellen

vorhandene Protoplasma von der bereits beschriebenen, dem Nahrungs-

dotter entstammenden Substanz unterscheiden. Das Protoplasma färbte
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sich riäinlich schwach rosa, die Kerne etwas stärker, die Kernkörper-

eben aber sehr intensiv, während sich die erwähnte Substanz wenig

oder gar nicht mit diesem Cormin imbibirte.

Die Zelle links in Fig. 35 enthält fast gar kein Protoplasma; auch

fehlt der Kern. Statt dessen gewahrt man kugli^e Gebilde von verschie-

dener Grösse und mit scharfen Contouren. Es bestehen dieselben aus

einer feinkörnigen , schw^ach rosa gefärbten Substanz , welche ich ver-

möge der oben angegebenen Reactioo und wegen ihres sonstigen Aus-

sehens als Protoplasma ansprechen muss. In diesem sind mehrere

vacuolenartige Gebilde eingelagert, deren Durchmesser verschiedene

Grösse zeigt. Zwei der kugligen Elemente [a und b) führen ausser

diesen Vacuolen mehiere stärker sich färbende Körperchen von un-

gleicher Form und Grösse. Die Kleineren derselben, w^elche in der

Zeichnung dunkler dargestellt sind, besitzen ein stärkeres Lichtbrechungs-

vermögen und haben mit den Nucleoli der Entodermzellkerne auffallende

Aehnüchkeit, Das dritte kugiige Element (c), welches in der nämlichen

Zelle liegt, enthält nur ein solches stärker gefärbtes Körperchen, von

etwas grösserem Volumen, weiches aber in seiaem sonstigen Verhalten

ganz die Merkmale der Entodermzellkerne hat. Es färbt sich genau

ebenso wie diese, enthält aber keine Kernkörperchen.

Die mittlere der drei Entodermzellen zeigt in einem Winkel noch

etwas wandständiges Protoplasma, in welchem ein riesiger Kern [k)

eingelagert ist, der eine Anzahl Kernkörperchen (kk) erkennen lässt.

Die Einschnürung in seiner Mitte dürfte als beginnende Theilung zu

deuten sein. In der nämlichen Zelle findet sich noch eines der frag-

lichen Gebilde (c'), in dessen Innerem ausser drei Vacuolen noch ein

kernartiges, länglich rundes, sciu^ach gekrümmies Körperchen liegt.

Die dritte Zelle endlich enthält vier auf einem Häufchen liegende,

offenbar durch Theilung aus einander entstandene Kerne
;
Protoplasma

konnte hier nicht beobachtet werden. Dagegen liegt in der Nähe der

Kerne wiederum eines der in Rede stehenden Gebüde, welches denen

in der Zelle links befindlichen, mit a und 6 bezeichneten , sehr ähn-

lich ist.

Auf den Schnitten Fig. 25, W und 34 sind ganz ähnliche Verhält-

nisse bei schwächeren Vergrösserungen dargestellt. Fast durchgängig

steht die Anzahl der in einer F^ntodermzeile vorhandenen Kerne in um-
gekehrtem Verhältnisse zu der Anzahl der in derselben Zelle sich

findenden, kugligen Elemente. Wo viele Kerne sind, trifft man
höchstens eines der Letzteren (Fig. 35 die Zelle rechts), häufig aber auch

gar keines
;
dagegen fehlt oft der Kern und statt dessen findet sich dann
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eine grössere Anzahl der in Rede siehenden Elemente (Fig. 35 ^ die

Zelle links).

Die auf Tafel XII abgebildeten Schnitte belehren uns aber ferner,

dass diese Elemente sich auch ausserhalb der Entodermzellen vorfinden.

Sie sind überall unter dem die Embryonalanlage zusammensetzenden

Ectoderm ausgebreitet; einzelne derselben sind auch in dem Nahrangs-

dotter zerstreut (Fig. S6) . Schon in dem Stadium IV, aus welchem der

Schnitt Fig. 23 entnommen ist, sind einzelne derselben zu beobachten.

Hier liegen dieselben aber stets in unmittelbarer Nähe des Entoderms.

Mit weiter fortschreitender Entwicklung werden sie zahlreicher und

nahern sich mehr und mehr dem Ectoderm. Schon aus diesen Umstan-

den könnte man zu der Vermuthung gelangen, dass die fraglichen Ele-

mente aus dem Entoderm auswandern.

Es gelang mir aber ausserdem in einigen Fällen, Entodermzellen zu

beobachten, die an der oberen Grenze durchbrochen waren in d in der

so entstandenen Oeffnung eine Menge der fraglichen Gebilde enthielten,

welche eben im Begriffe zu sein schienen, aus der Entodermzelle auszu-

wandern. Indessen können diese Beobachtungen vermöge der ange-

wandten üntersuchungsmethode nicht als direct beweisend angesehen

werden.

Wie schon mitgetheilt; sind die betreffenden Elemente immer kug-

iig, nie konnte ich amöboide Formen erkennen. Immerhin ist es aber

am wahrscheinlichsten, dass dieselben wandern, und dass der Härtungs-

process die Veranlassung der Kugelgestalt ist.

Bass diese Gebilde als Zellen zu deuten sind, obwohl sie die Merk-

male einer Zeile nicht so unmittelbar zur Schau tragen, geht aus Folgen-

dem hervor:

Man findet nämlich häufig ganz in der Nähe des Entoderms kuglige

Elemente, von nahezu derselben Grösse, den n Zellennatur nicht ange-

zweifelt werden kann. In Fig. 35 d sind solche gezeichnet und zwar

ist in der Zeichnung auch die Lage zu dem Entoderm genau angegeben.

Sie zeigen ebenfalls scharfe Gontouren und bestehen aus feinkörnigem,

schwach rosa gefärbtem Protoplasma, in das ausser mehreren Vacuolen

n deutlicher Kern mit einem oder zwei Kernkörperchen eingelagert

Sie haben also alle Merkmale einer Zelle.

Grösse, Form und Lage, sowie das Vorhandensein der Vacuolen

prechen dafür, dass sich diese Zellen aus den in den Entodermzellen und

ich ausserhalb derselben befindlichen kugligen Gebilden entwickelt

;)en. Die Annahme, dass diese Letzteren auch Zellen sind, scheint mir da-

r berechtigt zu sein, Dass die in der Nähe des Entoderms gelegenen

Ifen (Fig. 35 d] nicht primäre Mesodermzellen sind, welche etwa von

i
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ihrem EDtstehungsorlA? hierher gewandert wären
,
geht daraus hervor,

dass sich solche in diesen Regionen gar nicht vorfinden, sondern stets

in der Nähe des Ectodernis verbleiben.

Ueber die Art und Weise wie sich jene eigenthUmlichen zeliigen

Elemente in dem Entoderoi entwickeln, kann ich nichts absolut Genaues

angeben. Dass aber die Kerne der EDlodermzellen dabei betheiligt

sind, ist evident; denn das Entoderoi besteht in dem folgenden Stadium

nicht aus so vielen Zellen , als Kerne im Naupliusstadium vorhanden

sind. Vielmehr beobachtet man in Embryonen mit eben angelegten

Maxiliarfüsseo, dass die Entodermeiemente, welche jetzt nur einen oder

höchstens zwei Kerne enthalten, wohl an Umfang, aber nicht bedeutend

an Zahl zugenommen haben. Auf die Betheiligung der Entoderrazeli-

kerne bei der Bildung jener Zellen weist aber auch der Umstand hin,

dass in denjenigen Elementen des Entoderms, in welchen zahlreiche

Kerne vorkommen, nur wenige oder gar keine dieser eigenthümlichen

Zeilen vorhanden sind. Ausserdem haben die in diesen Letzleren zu

beobachtenden intensiver lichtbrechenden und stärker tingirten Körper

chen eine unverkennbare Aehnlichkeit mit den Nucleoli der Entoderm-

Zellkerne.

Die wahrscheinlichste, weil mit allen der Beobachtung zugänglichen

Thetsachen am besten harmonirende
,
Hypothese bezüglich der Ent-

stehung dieser Gebilde scheint mir folgende zu sein

:

Einer der meist io der Mehrzahl in einer Entodermzelle befind-

lichen Kerne umgiebt sich zunächst mit einer dünnen Schicht des um-

liegenden Protoplasmas. (Dies konnte ich niemals mit absolut befriedigen-

der Sicherheit erkennen; obwohl ich hier und da etwas Aehniiches zu

sehen glaubte. Da aber stets in jenen Theilen der Zellen Protoplasma

angehäuft ist, so können immer Täuschungen mit unterlaufen.) Dieser

Kern erleidet nun eine eigenthümliche Metamorphose, welche zunächst

darin besteht, dass sich in seinem Innern Vacuolen bilden. Fig. 36

stellt einen solchen Kern aus einer Entodermzelle dar; sein Volumen ist

etwas bedeutender, als das anderer Entodermzellkerne. Diese Zunahme

dürfte möglicher Weise auf Rechnung der entstandenen Vacuolen zu

setzen sein, welche durch Aufnahme von flüssigen Substanzen aus dem

Protoplasma ihren Ursprurg genommen haben können. Die weiteren

Veränderungen des Kernes bestehen nun wahrscheinlich darin, dass

sich seine festeren Beslandtheile zusammenballen und jene etwas
;

stärker sich färbenden Körperchen , welche sich in diesen Elementen

finden^ darstellen. Die Nucleoli sind aber, bei den meisten wenigstens,

noch eine geraume Zeit wahrzunehmen. Bei einigen scheinen dieselben

l^ereits innerhalb der Entodermsellen ??u verschwinden (Fig. 35 c u. c').

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



Die Embryonalanlage nnd erste Entwicklimg d€S FiiisskrebseSo 165

Ob nun eines jener verschiedeo grossen und stärker gefärbten Ge-

bilde innerhalb der so entstehenden Zeile die Rolle des Kernes über-

nimmt, ist nicht festzustellen. Sicher ist aber, dass sich in diesen

Zellen später wieder ein deutlich markirter Kern mit characteristischem

Kernkörperchen beobachten lässt. (Vergleiche Fig, 35 d.)

Die Bildung dieses Keroes sammt seiner Kernkörperchen geschieht

meist später, als dies nach Fig. 35 erscheint, und zwar ausserhalb

der Entodermzellen. Wie es scheint, nehmen diese Zellen bei ihrer

Wanderung durch den zwischen Ectoderm und Enloderm liegenden

Nf^hrungsdotter Nahrungsmaierial auf und sind erst dann im Stande den

grossen Kern , den man später in den Mesodermzellen antrilft, auszu-

bilden. In einigen Fällen jedoch differenzii t sich der Kern schon früher,

wie bei dem Embryo^ aus welchem Fig, 35 entnommen ist. Hier fanden

sich sogar innerhalb der Zellen des Entoderms solche Gebilde vor, die

schon einen deutlichen Zellkern wahrnehmen Hessen (Fig. 35 c und c].

In einer vorläufigen Mittheilung, die ich über die Entwicklung des

Krebses publicirt habe ,
ist die En tstehungsweise dieser Gebilde anders

angegeben. Ich konnte damals vermöge der weniger giinstigen Tinction

keine so genauen Beobachtungen anstellen. Noch will ich hervorheben,

dass zur Untersuchung dieser Gebilde nur äusserst feine Schnitte (bis zu

Y70 Mm.) verwendet werden können, da sich sonst äusserst coraplicirte

und schwer zu deutende Bilder ergeben.

Wie schon erwähnt, wandern diese Zellen aus dem Entoderm aus,

verbreiten sich io dem Nahrungsdotter, der zwischen Ectoderm und

Entoderm sich befindet^ nähern sich aber später dem oberen Blatte, w^o

man sie alsdann mit den primären Mesodermzellen untermengt antrifft.

(Siehe die Figuren auf Tafel XIL)

Es ist demnach ganz ' natürlich j
diese Elemente, welche auf so

eigenthümliche Weise entstehen und anfänglich wenigstens von den

schon früher vorhandenen Mesodermzellen ihrem Aussehen nach ab-

weichen, ebenfalls als Bestandtheile des mittleren Blattes aufzufassen.

Für diese Äuffassung'dürfte noch der ümstand sprechen, dass die früher

vorhandenen Mesodermzellen nur sehr selten zwei Kerne enthalten, dass

sie also durch Theilung sich nicht so rapid zu vermehren scheinen, wie

man nach der grossen Anzahl, in welcher sie im nächsten Stadium auf-

treten, vermuthen sollte.

Wegen ihrer eigenthümlichen Beschaffenheit und Entstehungsweise

'^id wegen ihres späteren Auftretens bezeichnete ich diese Elemente

secundäre Mesodermzellen, während die schon bei der Bildung

i) Ceniralblatt für die medic. Wissenschaften. 1876, Nr. 41,

i
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der Gastrultt aeftretendeo Mesodermelemenle als primäre eingeführt

wurden.

hl den Figuren der Tafel XII sind Letztere mit Erstere mit m^-^

hezeicbnet.

Gegen Ende der Naupliusperiode bemerkt man die secundäreR

Mesodermelenienfe ausser in dem Nahrungsdotter zwischen Ecloderm

und Entoderm auch in den Ausstülpungen des Ectoderms, welche die

Anlagen der Extremitäten bilden (Fig. 32),

Ganz besonders aber sind sie in dieser Zeit in der Mediangegend

unmittelbar unter dem Ectoderm der Embryonalanlage angehäuft.

Zwischen ihnen finden sich dann weder Dotterelemente noch primäre

Mesodermzellen eingelagert; sie bilden einen continuirlichen Zellslrang

von zienüich bedeutender Dicke , der aber auf dem Querschnitte sehr

wechselnde und unregelmassige Formverhältnisse wahrnehmen lässt,

meistens jedoch rundlich ist (siehe Fi;^. 26 und 27 Si), Es erstreckt

sich dieser Sti'ang von der vorderen Gegend der Kopflappen bis in die

Nähe des Abdomens , wo sich seine Bestandtheile allmälig zerstreuen.

Von der Oesophaguseinstülpung durchbrochen , zerfällt er an dieser

Stelle in zwei Theile (Fig. 28)

.

Dieser Strang scheint nur vorübergehend aufzutreten und zwar in

einer bestimmten Entwicklungsperiode ; denn nicht in allen Embryonen,

v^ eiche äusserlich die Merkmale des Naupliusstadiums zur Schau trugen,

konnte dieser Strang mit gleicher Deutlichkeit nachgewiesen werden.

Sehr oft war er nur andeutungsweise wahrzunehmen (Fig. 29). Am
characteristischsten war er bei solchen Embryonen, die durch Grössen-

Verhältnisse der Extremitäten, der Oesophaguseinstülpung u. s. w. sich

als weiter in der Entw-icklung fortgeschritten erwiesen. Ob dieser

Strang nur einer zufälligen Anhäufung von Mesodermeiementen seine

Existenz verdankt, mag dahin gestellt bleiben.

Im folgenden Entwicklungsstadium , bei Embryonen also, welche

die Anlage der Maxillarfüsse zeigen, haben die secundären Mesoderm-

zellen ihren specifischen Character vollständig verloren. Sie sind dann

von den primären nicht mehr zu unterscheiden. Auch findet sich in

diesem Stadium keine solche Anhäufung in der Mittellinie mehr vor.

Ich konnte daher vorläufig über das endliche Schicksal der secun-

dären Mesodermzellen nichts weiter feststellen, ich habe aber die nicht

onbegründete Vermuthong, dass sie mit der Bildung des Blutes im Zu-

sammenhang stehen.
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Ergebnisse,

Die EF^gebnisse dar vorliegenden Untersuchung sind Iheils Bestäti-

gungen, beziehungsweise Berichiigangen der Angaben früherer Autoren,

theils von mir neu beobachtete Thalsachen.

ij Das Ei des Flusskrebses zeigt in dem Stadium, in welchem die

Dotterpyramiden auftreten^ zwei Hüllen ;

a. das Ghorion, eine zähe, gelbliche und ziemlich derbe Haut.

b. eine äusserst feine und homogene dem Ei dicht anliegende

Hülle.

2) Das Deutoplasma besteht aus dreierlei Elementen, Diese sind :

a. kuglige, fettige Bestandtheile.

b. feinkörnige, nach dem Erhärten homogene Elemente, die io

Carmin sich roth färben. Sie nehmen je nach den Eotwicklungs-

perioden verschiedene Formverhältnisse an. Kurz vor Beendi-

gung der Blasiodermbildung formiren sie pyramidenfijroiige

Stücke. Diese zerfallen bald in kuglige Ballen, welche von den

Entodermzellen späterer Stadien aufgenommen werden und in

denselben zurii zweiten Male pyramidenförmige Gestalt annehmen.

c. kuglige Elemente, aus einer protoplasmatischen Substanz be-

stehend und viele Vacuolen einschliessend.

Diese kommen nur in früheren Entwicklungsperioden vor

;

Embryonen , welche die ersten Spuren der Extremitäten er-

kennen lassen, enthalten dieselben nicht mehr.

3) Kurz vor dem Auftreten des ^gusgebildeten Blastoderms besieht

das Ei aus lauter pyraniidenförmigen Zellen, deren Basis nach der Per»-

pherie, deren Spitze nach dem Eicentrum gerichtet ist. Ihrer Haupt-

masse nach bestehen diese Pyramiden aus Deutoplasma. Das Proto-

plasma ist vorzugsweise an der Peripherie und im Gentrum des Eies

angehäuft; der Kern dieser Zellen liegt siets in der Protoplasmaaishäsifung

an der Peripherie.

4) Im Gentrum des Eies findet sich auf diesem Stadium ein scharf

contourirles, kugliges Gebilde mit Vacuoien und fettigen Dotterelementen

im Innern, welches wahrscheinlich dem Dotterkern der Ärachniden

entspricht.

5) Das Protoplasma zieht sich bald ganz an die Eioberfläche zurück

und die Dotterpyramiden zerfallen in rundliche Ballen.

6) Das ausgebildete Biastoderm ist überall einschichtig und besieht

aijs flachen, pfiasterepithelartigen Zellen. Es umgiebt das Ei ringsum.

7) Die erste Veränderung am Biastoderm besteht in der Anlage des

alen Primitivstreifens. Mit der Längsachse desselben ist zugleich die
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Lärigsrichioog des Embryo fixirt. Mitbin ist die erste Embryonalanlage

eme bilateral symmetrische.

8) In der hinteren Region des Primiiivstreifens entsteht die Gastrula

auf folgende Weise :

Es stülpt sich zunächst eine hufeisenförmige Falte in den Dolter

ein. Die coovexe Seite derselben ist stets nach vorn gerichtet. (Aös-

nahroen hiervoif sind als Abweichungen von dem regelmässigen Ent~

wieklursgsgange anzusehen.) Die Falte ist vorn am tiefsten eingestülpt;

die eingestülpte Partie ist nicht nach dem Eicentmm gerichtet, sondern

bildet einen spitzen ¥/iDkel mit den vorderen und seitlichen Blastoderm-

regionen.

Die hufeisenförmige Falte wird bald zu einer ovalen ringförmigen
;

die Längsachse des Ovals fällt mit der Längsrichtong des Embryos zu-

sammen. Der von der ringförmigen Falte begrenzte Blastodermtheil

dringt zuerst mit seiner vorderen, später auch mit seiner hinteren Partie

in den Dotter ein,

9) Der Gasirulamund schliesst sich vollständig.

Die Schliessung erfolgt durch Wucherungen der den seitlichen und

den vorderen Mundrand umgebenden Blastodermregionen, während der

hintere Mundrand fast unverändert in seiner Lage verbleibt.

10) Sowohl durch den Bildungsprocess als auch durch die Art und

Weise der Schliessung, sowie durch ihre Formverhältnisse documentirt

sich die Gastrula als ein bilateral symmetrisch angelegtes Gebilde.

ii] Das durch Einstülpung auf diese Weise entstandene Entoderm,

welches nur kurze Zeit einen nach aussen tiberall abgeschlossenen Sack

darstellt, breitet sich allmälig in dem Nahrungsdotter aus , indem seine

Zellen diesen Letzteren in sich aufnehmen.

Die Eotodermelemente werden dadurch sehr gross und wachsen

durch Aufnahme des ganzen Nahrungsdotters zu pyramidenförmigen

Zellen aus.

12) Die Entodermzellen nehmen die Nahrungsdoiterhalien nach .Art

fressender Amoeben, in sich auf.

13) Das Mesoderm legt sich gleichzeitig mit der Entstehung der

hufeisenförmigen Falte an. Es liegt in dem Winkel, welchen die einge-

stülpte Falte mit dem nach vorn gelegenen Blastoderm macht , also im

vorderen Theil des Gastrulamundrandes. Seine Zellen bilden kein zu-

sammenhängendes Stratum. Sein Verbreitungsbezirk liegt in Bezug auf

die Embryonalanlage bilateral symmetrisch.

1 4) Das Mesoderm nimmt seinen Ursprung aus dem Entoderm auf

zweierlei Weise«
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a. In den ersten Stadien schnfiren sich seine Eiemeole von deos

in der Nähe des Gaslruiamundrandes nach vorn gelegenen En-

loderm ab. Etwas später finden solche Abschnürungsprocesse

aach in tiefer gelegenen Entodermregionen statt. (Primäres

Mesoderm.)

b. In späteren Stadien (von dem an, wo die ersten Spuren der

Extremitäten als Ectodermverdickuogen sich anlegen bis zuro

Ende der Naupiiusperiode) entstehen zaiilreiche Mesodermzellen

innerhalb derjenigen Entodermzelien, welche der Bauchseite des

Embryo zugewandt stehen.

Einige der in den Letzteren meist in der Mehrzahl (bis zu sechs)

sich bildenden Kerne umgeben sich mit Protoplasma (?) und

erleiden dann eine eigenthümliche Metamorphose, welche darin

besteht, dass sich im Innern des Kernes Vacuoien bilden, und

dass die festeren Bestandtheile desselben sich zusammenballen.

Jedem solcher Eniodermzelikerne entspricht dann ein eigen-

thümliches, kugÜges, scharf contourirtes Gebilde^ welches viele

Vacuoien und mehrere stärker tingirte Körperchen von ver-

schiedener Form und Grösse zeigt; meist kann man in den-

selben auch noch die Kernkörperchen des Entodermzelikeroes

wahrnehmen.

Diese Elemente , welche aller Wahrscheinlichkeit nach amö-

boide Bewegungen zu machen im Stande sind , wandeni aus

und verbreiten sich unter dem Ectoderm der Embryonalanlage,

wo sie sich mit den primären Mesodermeiementen vermischen,

Theiis schon innerhalb der Entodermzellen , meist aber ausser-

halb derselben entsteht in diesen Zellen ein Kern mit deutlichem

Kernkörperchen. (Secundäres Mesoderm.)

15) Gegen Ende der Naupiiusperiode häufen sich die secundären

Mesodermeiemente vorzugsweise in der Mittellinie der Embryonalanlage

an und formiren hier einen Zeilstrang, der sehr wechselnde Form und
Grössenverhältnisse darbietet und sich von dem vorderen Theil der

Kopflappen bis zum Abdomen erstreckt.

i 6) Nach dem Naupliusstadium sind primäre und secundäre Meso-

Jermeiemente nicht mehr von einander zu unterscheiden. Auch existirt

der mediane Zellstrang nicht mehr.

17) In dem Stadium mit weit geöffnetem Gastruiamund legen sich

vor demselben die ovalen Kopflappen an, indem die Ectodermzellen

"iier Region höher werden,

1 8) In dem vorderen Theil der Kopfläppen entstehen zwei kreis-
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iiiride Scheibeo , die Kopfscheifoen , deren centrale Partien flach ver-

tieft sind.

19) In der hinteren Kopflappenregion entwickeln sich die drei Paar

für den Nauplius characte ristischen Extren^itäten als Ectoderraausstül-

pungeii. Zuerst treten die Mandibulae auf, alsdann folgt das vordere

und bald darauf das hintere Antennenpaar,

20) Das Abdomen erscheint zuerst als ein vor dem Urmund eo-

legeoer Wulst des Ectoderms, der bald elliptische Form annimmt, später

aber abge: undet fünfeckige Gestalt zeigt und eine Ausstülpung des

Ectoderms repräsentirt.

21) Ungefähr in der jMitte der Abdominalanlage entsteht der After

und der rlinterdarm als eine Einstülpung des Ectoderms. Diese Ein-

stülpung liegt etwas vor der Schlussstelle der Gastruia.

22) Die Gommunication des Hinterdarms mit dem Mitteldarm ist im

Naupliusstadium bereits hergestellt,

23) Um das Abdomen legt sich eine hufeisenförmige Falte an,

welche die Anlage des Gephalothoraxschildes repräsentirt.

24) Die erste Anlage des Herzens giebt sich im Naupliusstadiiiro

kund als eine Hervorwölbung und Verdickung des Ectoderms, itri-

welcher zahlreiche Mesodermelemente sich anhäufen.

25) Mundöffnung und Oesophagus entstehen durch Einstülpung

des Ectoderms in dem Stadium , weiches die erste Spur der Hinter-

darmeinstülpung erkennen iässt.

26) Vor der Mundöffnung entwickelt sich die Oberlippe als eine

Hervorwöibung des Ectoderms.

27) Das Nervensystem tritt in dem Stadium mit weit offenem

Gastrulamund als eine mediane seichte Binne auf, welche, vorn breiter

und hinten etwas schmäler, sich von der vorderen Grenze der Kopf-

läppen bis zur Abdominalanlage erstreckt.

28) Die vor der Mundöffnung gelegene Region der Rinne geht zum

grössten Theil in die Büdüng des oberen Schlundganglions ein. Dieses

entsteht auf folgende Weise :

Die seitlichen Tbeile der Rinne bilden sich durch Wucherung der

Zeilen zu Ectodermslrängen aus , welche bilateral symmetrisch gelegen

sind und gegen die Mundöffnung convergiren ; theils durch diese inten-

siven Wucherungen , theils durch Entwicklung der Oberlippe ver-

schwindet die Rinne als solche. Ihr mittlerer Theil wölbt sich sogar

etwas nach aussen hervor.

Dieser mittlere Theil stülpt sich in dem Stadium mit angelegten

Gehfüssen tief zwischen die beiden Ectodermstränge ein und wird zum

integrirenden Bestandtheil des oberen Schlundganglions.
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29) Die beiden VertiefuBgen in den Kopfscbeiben stülpen sich im

Naupliusstadium ebenfalls ein; diese Einstülpungen stehen mit den

sub 28 erwähnten Ectodermsträngen in continuirlichem Zusammen-

hange und bilden die Anlage der Ganglia optica ^)

.

30) Die seitlichen Stränge des oberen Schiundganglions lassen sich

im Naupliusstadium bis in die Nähe des Abdomens verfolgen. Sie

repräsentiren theils Hervorwölbungen des Ectoderms , theils aber und

zwar meistens Verdickungen desselben.

Die zu beiden Seiten des Oesophagus liegenden Abschnitte stellen

die Anlage der Schlundcommissur dar.

31) Der hinter der Mundöffnung gelegene Theil der Rinne giebt

dem unteren Schlundganglion den Ursprung.

Die seitlichen Regionen der Rinne bilden die sub 30 erwähnten

Stränge. Die mittlere Partie der Rinne dagegen , welche in der Nähe

der Mundöffnung ziemlich tief ist und Wucherungen der sie zusammen-

setzenden Zellen wahrnehmen lässt, stülpt sich in der Gegend der Man-

dibulae tief ein.

Zu den Seiten dieser Einstülpung sind die Eciodermstränge als

Verdickungen am deutlichsten ausgeprägt,

Einstülpung und Verdickungen gehen in die Bildung des unteren

Schlundganglions ein. Die Vorgänge bei der Entwicklung des Letzleren

sind mithin im Principe die gleichen, wie diejenigen, welche die Bildung

des oberen Schlundganglions veranlassen , nur ist die Reihenfolge eine

andere.

Dritter Absclmitt.

Literaturangaben und Vergleiche.

Bei dem Vergleiche meiner Beobachtungen mit denen anderer For-

scher werde ich vorzugsweise die Literatur über Arthropoden- und zwar

specieller die über Crustaceenentwickhing
2)

berücksichtigen und nur in

einzelnen Fällen auf andere Thiergruppen übergreifen.

Im Allgemeinen werde ich dabei diejenige Disposition einhalten,

1) Und wahrscheiniicli auch des percipirenden Apparates.

2) Die in rusfsischer Sprache geschriebene Abhandlung Bobretzky's kann ich

leider wegen ünkenntniss dieser Sprache nicht mit der wünschensv/erthen Genauig-

keit citiren. Unterlaufende Unrichtigkeiten und Unteriassungsfehier meinerseits in

eser Beziehung dürften daher wohl auf Entschuldigung Anspruch machen. Das

eferat (Nr. 4) soll stets aasreichende Berücksichtigung erfahren ; ebenso diejenigen

iigaben Bobretzky's über die Entwicklung vouAstacus, die sich in s iaem Auf-

satz über die Entwicklung von Oniscus murarius befinden (Nr, 5).

Zeitschrift f. wissenscli. Zoologie. XXIX. Bd. 1 4
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welche durch die am Schlüsse des vorigen Abschnittes befindliche

üebersicht der Ergebnisse bestimmt ist.

Die eingeklammerten Nummern beziehen sich auf die entsprechenden

Numiuern des Literaturverzeichnisses am Schlüsse dieser Abhandlung.

Betreffs der Hüllen des Eies, resp. des Embryos, stimmen die An-
gaben in Bezug auf Astacus nicht übereio.

Ratmke (Nr. \, p. 6) beschreibt am frisch gelegten Ei ausser dem
GhorioD, noch eine äusserst zarte und höchst durchsichtige Dotterhaut,

welche bis zum Ausschlüpfen des Embryo persistire.

Lereboullet stellt die Existenz dieser Membran wenigstens in ganz

frühen Stadien in Abrede. Er sagt (Nr. 2, p. 231), dass sich eine

solche homogene Dotterhaut später entwickle, ohne jedoch über die Zei?

ihrer Entstehung Mittheilung zu machen.

BoBRETZKY crwähut der Eihüllen bei Astacus meines Wissens nicht

Ich sah eine äusserst zarte Haut dicht den Blaslodermzellen an-

liegen , kann aber, da ich ganz frühe Stadien nicht erlangen konnte

n^cht entscheiden, ob diese Haut eine echte Dotterhaut ist, oder ob sie

die durch van Benedeiv und Bessels (Nr. 6, p. 28) bekannt geworden

Blastodermhaut darstellt, welche eine cuticulare Abscheidung der Blasto

dermzellen repräsentirt.

Die von mir gegen Ende der Naupliusperiode wahrgenommene

Haut ist höchst wahrscheinlich eine Neubildung. Während die Blasto-

derm - oder Dotterhaut so überaus fein und zart ist, dass man sie nur

bei der grössten Aufmerksamkeit wahrnimmt, ist diese Naupliushaut

auffallend kräftiger entwickelt ; und da sie in allen Falten und Winkein

der Embryonalanlage zu finden ist, so scheint die Vermuthung, dass sie

eine Neobildung sei, um so mehr berechtigt. Diese Haut würde einem

embryonalen Häutungsprocesse ihre Entstehung verdanken , der um so

bedeutsamer erscheint, als er kurz vor der Beendigung der Nauplius-

periode unseres Flusskrebses abläuft und der Naupliushäutuog anderer

Grüstaceeo entsprechen würde. Diese Haut persistirt bis zum Aus-

schlüpfen .

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei Ooiscus murarius: das

Oniscusei ist nach Bobretzky (Nr. 5 ,
p. 1 80) ausser mit dem Chorion

noch mit einer zarten Dotterhaut umhüllt, die auch schon von Rathke

beschrieben ist (Nr. 8). Später tritt noch eine dritte Haut auf; diese

homologisirt Bobretzky mit der Larvenhaut von Asellus und andern

Crustaceen und sie ist auch höchst w-ahrscheiniich der Naupliushülle

von Astacus homolog.

Palaemoneier haben nach Bobretzky ebenfalls anfangs zwei (Nr. k)

Hüllen.
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DoHRN beschreibt von Scyliarus arctiis (Nr. 9, p. 251), Paüüörus

vulgaris (Nr. 9, p. 250) und Porlunus (Nr. 9
, p. 618) ebenfalls zwei

Hüllen, nennt aber die zweite Haut bald Larvenhaut, bald Blastoderm-

haut, so dass sich hier nichts Weiteres sagen iässt.

Die ausser dem Ghorion und der Dotterhaut auftretende dritte Haut

ist auch bei andern Arthropoden bekannt und wurde zuerst von

Leijckaut (Nr. 10, p. 119) als das Resultat einer embryonalen Häuluog

aufgefasst, auch von ihm schon der bis dahin für eine Eihaut gehaltenen

ersten Larvenhaut der Arthropoden gleichgestellt.

Lereboüllet ist der Erste gewesen , der die Dotterpyramiden von

Astacus ausführlich uniersuchte (Nr. 2, p. 238 ff.) und abbildete (Nr. 2,

Fig. 16 und 17).

In den meisten Puncten kann ich seine Beobachtungen bestätigen.

Auch er beschreibt ein Netz aus polygonalen Maschen auf der Eiober-

fläche und bemerkt , dass jedem dieser Polygone ein Dotterkegel, resp.

eine Dotterpyraniide entspreche; er deutet aber fälschlich das als Zell-

kern anzusprechende Gebilde als Furchungskugel (»globe de segmen-

tation«).

Die Spitzen der Dotterpyramiden ragen nach Lereboullet in eine

centrale sphärische Masse , welche aus gew öhnlichen Dotterelementen

und transparenten Körperchen bestehe. Weder diese Angabe noch seme

Fig. 1 6 lassen sich mit meinen Beobachtungen über den rathselhaften

Dotterkern in Einklang bringen.

Das Gebilde aber, w^elches Lereboullet p. 234 beschreibt und

Fig. 29 abbildet, entspricht offenbar dem auch von mir gesehenen. Er

sah es ebenfalls in solchen Stadien noch auftreteiv, wo bereits die

Gastruia sich zu dilFerenziren beginnt.

Eine Protoplasmaanhäufung im Gentrura des Eies und ganz be-

sonders um jenen Dotterkern wird von Lerrboüli.et nicht erwähnt,

ebenso wenig beschreibt er das zwischen den Pyramiden sich findende

Proioplasoja. Er fasst die Segmentation des Nahrungsdotters als

einen von der Furchung vollständig verschiedenen, selbständigen Pro-

cess auf,

Rathke tibersah die Dotterpyramidep , die auch von Bobretzky nur

vorübergehend erwähnt werden mit der Bemerkung (Nr. 5, p. 195),

dass dieselben den Furchungszelien entsprächen , wofür jedoch keine

Gründe angegeben w^erden.

Bei der Schilderung der Eifurchung von Palaenion beschreibt Bo-

RETZKY die Pyramiden ausführlicher (Nr. 4). Eier mit 128 oberfläch-

äicheo Segmenten Jiessen die Pyramiden deutlich wahrnehmen. Die

Spitzen jener Pyramiden ragen aber nicht, wie bei Astacus , in eine
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Protoplasiiiaanhäufungj sondern vereinigen sich nriit dem körnigen Dotter

zu einer gleichförmigen Masse,

Wie bei Astacus , so ist auch bei Palaemon das Protoplasma vor-

zugsweise an der Basis der Pyramiden angehäuft und umschliesst dort

den Zellkern. Ebenso hebt sich auch hier das Protoplasma später vom

Deutoplasma vollständig ab.

Nach Haeckel (Nr. 7, p. 447 ff.) bleibt der Nahrungsdolter von

Peneus bei der Furchung völlig unbetheiligt und zerklüftet sich auch

später nicht.

Wie man sieht, herrscht hier wenig Uebereinstimmung und neue

Forschungen müssen hiertiber mehr Licht verbreiten.

Die Vorgänge bei der Blastodermbildung der Spinnen , welche

von Hubert Ludwig (Nr. 1
1 )

geschildert werden , erinnern in man-
cher Beziehung sehr lebhaft an die entsprechenden VerhäHnisse bei

Astacus.

Die von Ludwig als Deutoplasmaschollen bezeichneten Dottermassen

entsprechen dem aus Nahrungsdotter bestehenden Theil der Pyramide

des Flusskrebses. Auch bei den Arachoiden gehört zu einer jeden

DeutoplasmaschoUe auf einem gewissen Stadium eine Protoplasmaportion

mit eingelagertem Kern. Letztere sondert sich ebenfalls später vom Dotter

ab und wird zur ßlastodermzelle. Doch werden diese Protoplasma und

Deutoplasma enthaltenden Gebilde von Ludwig nicht als Zellen gedeutet.

Seine Fig. 8 entspricht etwa dem Stadium von Astacus, in dem das

Protoplasma vom Nahrungsdotter bereits scharf geschieden ist, die

ßlastodermzellen sich schon vermehrt haben und die Dotterpyramiden

im Zerfali begriffen sind.

Ludwig's Figuren 9, 10 und 11 zeigen bezüglich des Verhältnisses

des Protoplasmas zu dem Deutoplasma Aehnliches wie meine Fig. 2;

auch hier, bei den Arachniden, werden die cylindrischen Deutoplasma-

Portionen von Protoplasma umfasst, allerdings nur eine Strecke weit,

im Gegensatz zu Astacus, wo Letzteres in dünnen Schichten um die

ganze Nahrungsdotterpyramide sich erstreckt.

Nach Bathke (Nr. 1 , p. 11) entsteht das Blastoderm nur an einer

bestimmten Stelle des Eies , ist aber nicbi über die ganze Eioberfläche

ausgebreitet. Diese Angabe ist irrthümiich und findet darin ihre Er-

klärung, dass Rathke nur den als Blastodermverdickung in die Erschei-

nung tretenden Primitivstreifen beobachtete, das zu jener Zeit ausser-

ordentlich dünn werdende übrige Blastoderm aber übersah.

Lereboüllet (Nr. 2, p. S56) bezeichnet den Primitivstreifen als »la

täche embryonnaire« und lässt denselben aus mehreren Zellenlagen be-

stehen. Diese Angabe steht mit den Beobachtungen Bobretzky's, dem

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



Die Effibryonalanlage und eiste Entwicklung des Fiiisskiebses. 175

ich vollständig beistimmen oiüss, im Widerspruch. Das Blastoderm ist

stets nur einschichtig und bleibt es auch, noch geraume Zeit nach den

ersten Veränderungen, die zur Bildung der Gastrula führen. Eier,

welche ein-, zwei- und mehrschichtiges Blastoderm erkennen Hessen,

ergaben sich stets durch die abweichenden Symmetrieverhältnisse, durch

das Aussehen der Zeilen und ganz besonders des Nahrungsdotters als

unregelmässig entwickelte, resp. als in der Rückbildung begriffene.

Betreffs der Gastruiabildung finden sich die ersten Angaben bei

Rathke (Nr. 1, p. 12 ff.); er beobachtete einen hufeisenförmigen Graben,

der zu einem ringförmigen sich umbildet. Den von ihm begrenzten

Theii der Keimhaut lässt Ratoke nun sich einsenken, wodurch ein Sack

entstehe. Bis hierher können wir beistimmen. Jetzt aber lässt er den

Boden dieses Sackes wieder hervorwachsen und eine nabeiförmige Er-

höhung bilden, welche dem Abdomen den Ursprung gäbe. Der

Schliessungsvorgang ist ihm also entgangen. Er Hess sich offenbar

durch das vor dem ürmund gelegene Abdomen täuschen. Die bald

erscheinende Falte von hufeisenförmiger Gestalt, welche die erste

Anlage des Cephalothoraxschiides darstellt, deutet ei- als den letzten

Rest der ursprünglichen Einstülpungsöffnung. Natürlich konnte Rahikk

in Folge dessen das Entoderm (wSchleimblatt«) nicht von den einge-

stülpten Regionen ableiten. Er findet »das Schleimblalt« in späteren

Stadien wieder auf (Nr. 1, p. 28), beschreibt aber nur den der Bauch-

seite zugev^andten Theil desselben ^ der weniger Dotter enthält, wäh-
rend der übrige Theil des Enloderms seiner Beobachtung entging.

Lereboullet (Nr. 2, p, 257 ff.) schildert ebenfalls die Entstehung

der Gastrula, die er »la fossette embryonnaire« nennt. Er lässt dieselbe

auf sehr verschiedene Weise sich bilden, ohne auf die häufiger vor-

kommenden und durch bilaterale Symmetrie sich auszeichnenden

Formen besonderes Gewicht zu legen. Auch er glaubt, dass der einge-

stülpte Hügel wieder bervorwachse , wobei er dann die Vorgänge,

welche die Schliessung des Urmundes veranlassen, auf diesen Process

bezieht. Die Form des kurz vor der Schliessung stehenden Urmundes

deutet er als eine im hinteren Theil des wieder hervorwachsenden Hügels

entstehende Rinne, welche in den Nahrungsdotter eindringe und sich

in demselben ausbreite.

Er schliesst sich der irrthümHchen Ansicht Rathke's bezüglich der

Entstehung des Abdomens aus diesem Hügel nicht an, sondern bemerkt,

dass man die Entstehung des Abdomens nicht kenne. Ueber die

weiteren Schicksale des herausgewachsenen Hügels macht er keine

Mittheilung. Der After geht nach ihm aus der Rinne im hinteren Theil

''eses Hügels hervor (Nr. 2, p.. 259).
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Demnach lässt auch Lereboullet die eingestülpte Blastodei mpartie

riichi; m die ßilduDg des Entoderrns eingehen. Vielmehr glaubt er, dass

dasselbe sich in Form eines Sackes neu bilde, den er wsac vitellaire«

nennt und der später mit dem Hinterdarm in Communication trete.

Die Wände dieses Sackes bestehen nach ihm nicht nur aus Zellen,

sondern auch aus esgenthümlich geformten Dotterelenienten (p. 265)

.

Offenbar hatte er hier die mit Dotter angefüllten Entodermzellen vor

Augen. Das anfänglich vorhandene Lumen des »sac vitellairea ver-

schwindet nach Lereboullet durch Annäherung der Wände ; es entstehe

so ein Blatt aus zwei Zeiienlagen , welches sich nach allen Seiten hin

ausbreite und schliesslich eine Hohlkugel mit doppelten Wandungen

das'sielle. Wie man aus dem Vergleiclie mit meinen Beobachtungen

sieht, ist hier Kichtiges und Falsches untermengt; nichtsdestoweniger

wird man die Ueberzeugung gewinnen , dass Lereboullet eine grosse

Menge der Verhältnisse richtig beobachtet, aber unrichtig gedeutet hat.

Jedenfalls war es Lereboullet, der die Gastrula von Astacus zuerst ver-

hältnissmässig richtig abbildete , wenn er auch die Bedeutung und die

weiteren Schicksale seiner »fosette embryonnairea nicht kannte. Man

vergleiche seine Fig. 28, 30, 34 und 38.

Bobretzky, der in seiner russischen Abhandlung (Nr. 3) sich be-

züglich der Gastrulabildung an die Angaben Lereboullet's hielt und

dadurch zu der nämlichen falschen Ansicht über diese Verhältnisse ge-

langte, berichtigt seine dortigen Angaben in seiner Arbeit über die

Entwicklung von Oniscus (Nr. 5, p. 186, Anmerkung). Meine Beobacii-

tungen stimmen, soweit sie die Entstehung des Gastrulamundes be-

treffen, mit den seinigen in der Hauptsache überein. üeber das weitere

Schicksal des ürmundes bemerkt Bobretzky nur, dass er sich verengere

und in den definitiven After übergehe. Ich glaubte dagegen auf die Art

und Weise der Schliessung besonderes Gewicht legen zu müssen, weil

möglicher Weise derselben eine weitere Bedeutung zuzuschreiben ist,

andererseits aber auch deswegen ^ weil aus dem Schliessungsmodus

wichtige Anhaltepuncte zu erlangen sind, um die Frage zu entscheiden,

zu welchem der beiden primären Keimblätter die steil abfallenden Rand-

partien des weit geöffneten ürmundes zu rechnen sind.

Nach meinen Beobachtungen schliesst sich derürmund vollkommen,

und der After entsteht vor der Schlussstelle des Hrmundes als eine Ecto-

dermeinstülpung, die auch dem Hinterdarm den Ursprung giebt. Diese

Angaben stehen mit den Beobachtungen Bobretzky's, der den Urmund
in den definitiven After übergehen lässt, im Widerspruche. F> belegt

seine Behauptungen in diesen Beziehungen mit seinen Fig. 5, 7 und 8

seiner Tafel I und ein Vergleich mit den von mir gegebenen der ent-
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sprecbeiiden Stadien dürfte nicht ohne Interesse sein. Bilder, wie seine

Fig. 5, erhielt ich niemals; dieser Schnitt ist einem Stadium entnommen,

welches noch keine Extremitätenanlagen erkennen liess ; solche Stadien

hatten stets noch den Urmund verhäJtnissmässig weit offen , wahrend

hier die Mundränder dicht aneinander liegen. Die Fig. 7 (Nr. 3, Tal'. I)

ist einem Embryo mit den Spuren der Anlagen dreier Extremitätenpaare

entnommen. Dem gleichen Stadium entstammt der in meiner Flg. 23

abgebildete Schnitt. Auffallende Unterschiede des Gastrulamundes sind

nicht zu verkennen. Während er auf der von mir gegebenen Zeichnung

noch weit geöffnet ist, ist er nach Bobretzky schon äusserst enge ge-

worden. Stadien mit geschlossenem Urmund und neu entstehendem

After sind Bobretzky entgangen (Fig. 25). Seine Fig. 8 entspricht, ab-

gesehen von den genaueren Formverhältnissen, der von mir gegebenen

Fig. 33. Hier communicirt der Hinterdarm wieder mit dem Mittel-

darm.

Bei Palaemon (Nr. 4) und Oniscus (Nr. 5) entsteht After und Oin-

terdarm ebenfalls durch Ectodermeinstülpung. Haeckgl lässl es für

Peneus unentschieden (Nr. 7)

.

üeber das mittlere Blatt finden sich wieder bei Ra sbke noch hei

Lereboullet irgend welche Mittheilungen.

Bobretzky war der Erste gewesen , der es nachwies. Nach ihm

entsteht es in früheren Stadien an dem steil nach vorn abfallenden

Rande des Gastrulamundes. Bei der Schliessung des Urmundes sollen

sich auch einige Zellen von dem Halse des Entodermsackes abschnüren

und zu Mesodermzellen werden.

Beide Beobachtungen fanden durch meine Untersuchungen Bestäti-

gung. Bezüglich des letztgenannten Entstehungsortes ist zu bemerken,

dass es nicht einige, sondern recht viele Mesodermzellen sind, die sich

hier abschnüren (vergl. Fig. 16^ 22, 25).

Ob die Randpartien des Urmyodes, von welchen in den frühesten

Stadien die Mesodermelemente ihren Ursprung nehmen
, zu dem Ecto-

derm oder zu dem Entoderm gehören , lässt Bobretzky unentschieden.

Flbenso hat er nicht beobachtet , dass später auch eingestülpte Ento-

rmpartien an der Mesodermbildung sich betheiligen. Ueber die von

r als secundäres Mesoderm bezeichneten Gebilde macht Bobretzky

'in es Wissens keinerlei Mittheilung.

Seine weiteren Beobachtungen über die Schicksale des Entoderms

lunmen mit den meinigen überein,

Ueber die Art und Weise, wie die Deutopiasmaballen in das innere

: Entodermzellen gelangen, bin ich jedoch zu einem bestimmteren

rsuhatc gelangt. Nach Bobretzky geschieht dies auf endosmotischem

i
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Wege; wie wir sahen ist die An und Weise der Aufnahme eine mehr

mechaDische ii^d erfolgt ähnlich wie die Nahrusigsaufnahme von Äoioeben

.

KowALEWSKY erwähnt im Dotter der Biene (Nr. 12, p. 48) Kerne,

von Protoplasma umgeben , das in viele sich verästelnde Fortsätze aus-

läuft. Möglicherweise handelt es sich hier um Voi gänge. wie die von

mir beobachteten.

Die Vorgänge in der Nährkammer des Eierstockes von Leptodora

hyalina, die Weismann beschreibt (Nr. 18, p. 1:^), haben einige Aehn-

iichkeit ojil dem Fressen der Entodermzellen. Doch es verhalten

sich die Wandungszellen der Nährkammer passiv, während das zum

Eindringen in diese bestimmte Protoplasma in dem Räume der Nähr-

kaouner in rundliche Ballen sich umwandelt, weiche activ in das Innere

der Wandungszellen eindringen.

Betreffs der Abstammung des Mesoderms bei andern Crustaceen ist

Folgendes zu erwähnen :

Bei Palaemon scheint nach Bobretzky (Nr. 4) das mittlere Blatt vom

unteren abzustammen ; dies würde mit dem entsprechenden Vorgange

bei Astacus übereinstimmen.

Bei Peneus entsteht das Mesoderm nach Haeckel (Nr. 7, p. 450 ff.)

auch am Mundrand der Gastrula, aber erst nach Beginn der Darmein-

stülpung. Aus Haeckel's Fig. 86, welche einen Medianschnitt darstellt,

zu schliessen, ist aber die Ursprungsstelle des Mesoderms nicht die

nach vorn gelegene Partie des Gastrulamundrandes wie bei Astacus,

sondern es scheint sich das mittlere Blatt rings um den Urmundrand an-

zulegen. Bei Astacus spalten sich erst in späteren Stadien auch von

den nach hinten gelegenen Entodermpartien Elemente des Mesoderms ab.

Eine weitere Abweichung der Entwicklung von Astacus gegenüber

der von Peneus besteht in Folgendem

:

Nach Haeckel (Nr. 7, p. 270) repräsentirt die Gastruia (Periga-

strula) von Peneus die einachsige Grundform derselben , die erst später

durch Wanderung des Urmundes nach hinten in die dipleure über-

geht.

Bei Astacus aber ist schon durch die Lage der zuerst auftretenden huf-

eisenförmigen Falte in der hinteren Region des Keimstreifens, ferner durch

den Verlauf des Entstehungs- und des Schliessungsprocesses und durch

die Formverhältnisse der Gastruia überhaupt, ausserdem aber durch die

gleichzeitige Entstehung des Mesoderms und dessen bilateral symmetrisch

gelegenen Verbreitungsbezirk eine bilaterale Symmetrie des Gastrula-

stadiums so scharf und bestimmt ausgesprochen , dass von einer ein-

achsigen Grundform der Gastruia des Flusskrebses keine Rede sein kann.

Die Keimblätterbildung bei Oniscus (Nr. 5) zeigt mit der von Astacus
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keine tiefgreifende Äeholichkeit. Die Anlage des unteren und des mitt-

leren Blattes ist nach der Auffassung Bobrrtzky's eine gemeinsame und

besteht in einem unter dem Blastoderm gelegenen Zellenhauten, der von

BoBRETZKY als Keimhügel bezeichnet wurde. Eine Differenzirung der

Blätter findet erst in späteren Stadien statt. Wenn jedoch durch die in

neuerer Zeit sich mehrenden Angaben eine Abstammung des Mesoderms

vom Entoderm bei andern Thiergruppen immer wahrscheioiicher wird

(man vergleiche besonders C« Rabl's Abhandlung über die Entwick-

lungsgeschichte der Malermuschel Nr. -sSO), so steht der Deutung jenes

Keimhügels als Entoderm, von dem. sich dann später das Mesoderm ent-

wickeltj nichts im Wege. Diese Deutung ist auch schon von Hakckei

ausgesprochen worden (Nr. 7, Taf. XIX, Fig. 36—37).

Hinsichtlich der Keimbiätterbiidung bei anderen Arthropoden kom-

men vor Allem die Arbeiten Kowalewsk\'s in Betracht.

Bei Hydrophilus (Nr. 12, p. 3!) beginnt die Biidüng des Embryos

ebenfalls am hinteren Ende. Alsdann erheben sich nach Kowalewsky's

Schilderung an den Seiten des Eies, welches schon die Anlage des

Primitivstreifens als Ectodermverdickung der Bauchseite zeigt, zwei

Falten, die erst vorn und später auch hinten in einander übergehen.

Ich glaube nun nicht fehl zu gehen, wenn ich annehme, dass diese

Falten in dem Stadium, wo sie vorn in einander übergegangen sind, der

hufeisenförmigen Falte bei Astacus vollständig entsprechen , und dass

hier homologe Bildungen vorliegen. Denn dass sie bei Bydrophilus aus

zwei Seitenfalten sich zusamm.ensetzt, wird man wohl nicht ernsthch als

Gegengrund anführen wollen, zumal wenn man sich die langgestreckte

Form des Hydrophiluseies vergegenwärtigt. Natürlich würde dann die

hinten geschlossene Falte des Hydrophilusembryo der ringförmigen bei

Astacus entsprechen. Diese Falten legen sich nun nach Kowalewsky in

der Mitte zusammen und vereinigen sich schliesslich in ihrer ganzen

Länge in der Medianlinie der Bauchfläche, ein Vorgang, der ja auch

bei Astacus
,
wenngleich in etwas abgeänderter Form sich beobachten

lässt.

Demnach müsste man also die von Kowalewsky beschriebene Falte

als Gastrulamundrand auffassen und die später entstehende Rinne als

den eingestülpten Blastoderm theil , d. h. als die Anlage des Entoderms,

Kowalewsky aber deutet diese Einstülpung als Mesodermanlagc , von

welcher sich erst später das Entoderm abtrenne.

Haegkel dagegen (Nr. 7, Fig. 38) nimmt die eingestülpten Partien

als Entoderm in Anspruch und ich schliesse mich dieser Auflassung um
so eher an, als die Querschnitte, welche Kowalewsky durch die Rinne ge-

legt hat, eine unverkennbare Aehnlichkeit mit den Querschnitten durch
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die entsprechenden Stadien von Astaciis zeigen. So dürfte es gewiss

von Interesse sein die KowALEwsKv'schen Figuren 20 bis 25 auf Taf. IX

(Nr. 'läj mii den von mir gegebenen Fig. 12, 13 und 16 beziehungs-

weise zu vergleichen.

Bezüglich der Abstammung des Mesoderms lassen sich keine Ver-

gieiche anstelieiij da wie schon erwähnt, Kowälewsky den eingestülpten

Biastodermtheii als mittleres Blatt anspricht.

Auch bei der Biene wird von Kowalewsky ein Vorgang beschrieben,

der dem bei Astacus entspricht. Die Bildung der Rinne (Nr. 12, p.

45 ff.) geht auf ähnliche Weise vor sich. Die Aehnlichkeit ist hier aber

noch grösser als bei HydrophiluSj da hier sich die Rinne ebenfalls vorn

zuerst schliesst und hinten zuletzt.

Diese Rinne wird auch von Bütschli beschrieben (Nr. 14, p. 527),

der sie von Faltei: begrenzt sein iässt und angiebt, dass diese Fallen

mit der Keimblatterbildung im Zusammenhange stehen dürften,

Die Aehnlichkeit der KowALEWSKY'schen Figur 21 (Nr. 12, Taf. XU)

mit der von mir abgebildeten Fig. 11 fällt in die Augen. Sind die eben

erwähnten Vorgänge bei Aslacus und Apis wirklich identisch
, so wür-

den die von Kowalewsky mit k bezeichneten Kerne offenbar den dort

befindlichen Mesodermelementen angehören.

Von Musca, Lytla, Donacia, Rynchites und mehreren Lepidopteren

giebt Kowalewsky ganz das Entsprechende an und wahrscheinlich steht

auch das WsisMANN'sche Faltenblatt der Dipteren (Nr. 15) mit der

Gastrulabildung dieser Gruppe im Zusammenhang.

Von Interesse ist eine Zeichnung Metschnikoff's (Nr, 19, Taf. XXIV,

Fig. 9) die einen Durchschnitt eines Embryos von Strongylosoma Gue~

rinii Gerv. darstellt. Sie entspricht fast vollständig meiner Fig. 9;

Metschnikoff beschreibt am Keimstreifen eine seichte sich einstülpende

Furche und giebt an , dass die unter dem Blastoderm in dem V^inkei

der Falte befindlichen Zellen die Anlage des zweiten Blattes darstellen

Es scheinen mithin auch hier ganz die nämlichen Proccsse abzulaufen.

Werfen wir nunmehr noch einen Blick auf einige interessante

Aehnliehkeiten in den entsprechenden Entwicklungsvorgängen anderer

Thierclassen. Ich hebe nur solche Verhältnisse hervor, die wirklich und

ohne Zweifel dem jetzigen Sland unserer Kenntnisse gemäss mit den

beschriebenen Vorgängen beim Flusskrebse verglichen, resp. hcmologi-

ssrl werden können und verweise im üebrigen auf die ausführlichen

theoretischen Erörterungen über das Mesoderm in der Abhandlung von

C. Rabl »Ueber die F^ntwicklungsgeschichte der Malermuschel« Jen.

Zeitschr. für Naturwissensch. 1876.

Rabl legt, und wie mir dünkt mit Recht, ein bedeutendes Gewicht
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nicht nur auf die Abstammung des Mesoderms vom Entoderm , sondern

auch auf die bilateral symmetrische Entstehungsweise desselben. Auf

letzteren Umstand hatte er schon in einer früheren Arbeit aufmerksam

gemacht (Nr. 21) und mich dadurch veranlasst, bei meiner Untersuchung

hierauf besonders zu achten. Wenn auch bei Ästacus das Mesoderm

nicht an zwei getrennten und bilateral symmetrisch gelegenen Piincten

entsieht, so vermochte ich doch zu zeigen
^
dass es in der Mittellinie am

vordem Urmundrand liegt und längere Zeit eine bilateral symmetrische

Lagerung beibehält (siehe Fig. 1 7 bis 1 9)

.

Bei Würmern ist Entsprechendes beobachtet. Bei Cucullanus ele-

gans entsteht das mittlere Blatt nach Büischli (Nr. 22, p. 108, Taf. V,

Fig. 8) ebenfalls aus den dicht an der MundölFnung der Gastrula ge-

legenen Entodermzelien.

Bei Euaxes (Nr. 12, p. 28) und bei Lumbricus (Nr. 12, p. 22) wurde

die Abstammung des Mesoderms vom untern Blatte von Kowalewsky

beobachtet und zwar ist auoh hier die Anlage eine bilateral symmetrische.

Bezüglich derEchinodermen sind die Untersuchungen Selknka's über

die F^eimblätterbildung der Holothurien hervorzuheben (Nr. 23, p. 160

bis 161). Bei Hololhuria tubulosa entsteht das Mesoderm zweifelsohne

aus dem Entoderm und entsprechend wie bei Astacus, gleichzeitig oder

etwas früher oder später als die Einstülpung an den Stellen, welche

ich in etwas späteren Stadien (wo die ringförmige Falte bereits gebildet

ist) ebenfalls als den Entstehungsherd von Mesodermzellen nachzu-

weisen in der Lage war. Selenka's Fig. 3 weist viel Aehnlichkeiten

auf mit den Schnitten Fig. 1 4 und 15. Ebenso verhält es sich mit den

Migaben Selenka's über die F^ntstehung des Mesoderms bei Cucumaria

doiiolum (p. 168). Vergl. Selenka's Fig. 19 u. 20 mit Fig. 14, 15 u. 16.

Bei Mollusken wurde die Abstammung des mittleren Blattes vom

Enioderm bei Unio von G. Rabl (Nr, 20) nachgewiesen und zwar ist

hier die Entstehungsweise desselben eine typisch bilateral syniraetrisclie.

Da die Frage nach der Abstammung der Keimblätter bei den Wir-

belthieren eine sehr streitige ist und sich alle Möglichkeiten in dieser

Beziehung in allen denkbaren Gombinationen von den namhaftesten

Forschern vertreten finden , so kann ich hier Vergleiche in dieser Hin--

sieht füglich unterlassen und auf die theoretischen Auseinandersetzungen

G. Rabl's (Nr. 20) verweisen.

Was die von mir als secundäre Mesodermzellen bezeichneten Ge-

bilde betrifft, so kann ich folgende Angaben aus der mir zugänglichen

Literatur zum Vergleiche heranziehen :

Welsmann (Nr. 15, p. 65) erwähnt vielkernige Zellen bei der

F^ntwicklung von Musce vomitoria, welche möglicher Weise mit den
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secuDdären Mesodermzellen des Flösskrebses in Beziehung zu setzen

sind ; allein einige namhafte Abweichungen lassen sich doch geltend

machen: Weismann giebt nämlich an, dass sich bis zu 30 Zellkerne in

einer Zelle vorfänden, und dass die Grösse dieser Kerne im umgekehrten

Verhältnisse zu ihrer Anzahl stehe. Beides würde mit meinen Beobach-

tungen unvereinbar sein. Auch Uisst die Abbildung dieser Gebilde (Nr. 15,

Taf, Y, Fig, 62 e) wenig Aehnlichkeiien mit den secundären Mesoderm-

elementen erkennen,

BüTSCHLi (Nr. '14, p. 556) beschreibt bei der Schilderung des

Herzens der Biene ganz ähnliche Zellen^ wie jene secundären Mesoderin-

zelien und deutet dieselben als die späteren Blutkörperchen. Seine

Beschreibung sowohl als auch die betreffenden Abbildungen (Nr. 1 4,

Fig. 36, 37, 38j stimmen in vielen Beziehungen mit meinen Schilde-

rungen und Zeichnungen überein. Indessen muss bemerkt werden,

dass BüTSCHLi jene Zellen erst in viel späteren Stadien und zwar auf

der Biickenseiie des Embryos auffand, wahrend sie bei Astacus ausser-

ordeollich früh und stets und ausschliesslich an der Bauchseite sich be -

finden. Ueber ihre Herkunft macht Bütsghli keinerlei Mittheilung.

Es wäre nun immerhin denkbar, dass jene secundären Mesoderm-

zellen bei Astacus früher entstürden als bei Apis und erst später nach

dem Rücken zu wanderten und in die Bildung der Blutkörperchen ein-

gingen. Da sich aber in weiter fortgeschrittenen Stadien keinerlei

Unterschiede zwischen secundären und primären Mesodermzellen nach-

weisen lassen, so kann diese Frage vorläufig nicht endgültig entschieden

werden.

Interessante Angaben über ähnliche Gebüde finden wir bei Dohrn

(Nr. 24, p. 117 if.j. Er erwähnt nämhch Zellen im Dotter von Bombyx

mori , welche er vergleicht oder auch hcmologisirt mit den oben er-

w^ähnten vielkernigen Zellen Weismann's und. Bütschli's. Sie stammen

nach Dohrn nicht direct vom Keimstreifen ab , sondern bilden sich im

Dotter; er fand sie sowohl frei zwischen den Dotterschollen als auch

innerhalb derselben. An Lepidoptereneiern , die er an der Unterseite

der Bläiter von Hydrocharis morsus ranae fand, sah er auch, dass diese

Zellen eine bedeutende Anzähl von Kernen enthielten. Hier waren die

Zellen im ganzen Leibe des Embryos zerstreut, besonders aber waren

sie in der Nähe der Einstülpungen des Vorder- und Hinterdaroies an-

gehäuft. Auch das Wandern dieser Zellen beschreibt Dohrn und glaubt,

dass dies bereits von Zaudagh in dessen Entwicklung des Phryganiden-

eies p. 42 unter dem Titel »Fettablagerung« beschrieben worden sei.

Wie BüTSCHLi bei der Biene, so behauptet Dohrn ihr Vorhandensein auch

in späteren Entwicklungsperioden und ist ebenfalls der Meinung, dass
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diese Zellen den Blutkörperchen und dem Fettkörper den Ursprung

geben würden, ohne dies jedoch direcl beobachtet zu haben. Für die

Wahrscheinlichkeit der Betheiligung dieser Zellen an der Bildung des

Fettkörpers macht Dohrn noch die Beobachtung geltend, dass bei Thrips

cerealium die Pigmentbildting innerhalb der Fettkörper- und der Dotter-

massen vor sich gehe, und dass dann die betreffenden pigmenthaltigen

Zellen auswandern. Ob indessen diese von Dohrn beschriebenen Zeilen

wirklich den secundären Mesodermzellen des Fiusskrebses entsprechen,

muss erst bewiesen werden. Ein Paar Schnittserien werden voraus-

sichtlich darüber genügenden Äufschluss geben. Möglicherweise lassen

sich dabei weitere und sicherere Schlüsse über das Schicksal dieser

Gebilde ziehen. Hinzugefügt mag noch werden , dass Dohrn diese Ge-

bilde mit den von Kowalewsky (Nr. 12, p. 48 ff.) gesehenen Kernen

im Dotter der Biene vergleicht, welche von Protoplasma umgeben sind^

das in viele sieb verästelnde Fortsätze ausläuft. Kowalewsky bezeichnet

diese Gebilde als W^anderzellen und schreibt ihnen lediglich eine physio-

logische Function zu, indem sie nämlich zum schnelleren Verbrauch des

Dotters verwendet würden und alsdann zerfielen. Dohrn aber hält diese

Wanderzellen mit den von ihm gesehenen für identisch und wendet

sich mit Entschiedenheit gegen die Ansicht Kowalewskv's bezüglich der

Function derselben. Ob indessen diese Gebilde im Dotter der Biene

nicht Entodermelemente darstellen, deren sich verästelnde Fortsätze die

Nahrungsdotterballen umschlingen und in das Innere der Zellen be-

fördern, wie sich dies bei Ästacus bequem nachweisen lässt, kann nach

dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse über die Keimblätter der in-

secten nicht entschieden werden ond muss weiteren Untersuchungen

vorbehalten bleiben.

Bei der Beschreibung der ersten Entwicklungsvorgänge von Gadoi-

deneiern schildert Haegkel (Nr. 7, p. 442) amöboide Zellen, weiche

im Entoderm ihren ürspruog nehmen, wandern und sich theils in Blut-

zellen, theiis in Bindegewebszellen und Pigmentzelien verwandeln.

Nach Baeckel sind diese Wanderzeilen Bestandtheile des Darmfaser-

blattes.

Auch hier lässt sich nicht entscheiden , ob eine Analogie oder eine

Homologie vorliegt; allermindestens könnte nur derjenige eine Ansicht

aussprechen, der beiderlei Gebilde bei den Astacus- und den Gadoiden -

embryonen untersucht hat. Denn mikroskopische Objecte zu vergleiciien,

die man nicht gesehen, hat immer etwas Missliches.

Ebensowenig glaube ich auf die strangartige Anordnung der secun-

'

' ren Mesodermzellen unter der Anlage des Nervensystems in den späteren

•tupliusstadien vorläufig irgend weiches Gewicht legen zu sollen.
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Wenden wir uns nun von den KeirnbJätterfragen ab und vergleichen

wir die Angaben über die übrigen von mir gemachten Beobachtungen :

Die beiden Kopflappen (die auch die Scheitelplattenanlagen ent-

halten) werden von Rathke (Nr. I, p. '13) als zwei nebelartige Flecken

beschrieben, welche allmalig keulenförmig werden und dem Keimsireifen

die Form eines Kartenherzens geben. Von den Vertiefungen in den

Kopfscheiben wird nichts erwähnt, V^eder bei Lereboullet noch bei

BoEiiETzsY finden sich Angaben über diese Gebilde,

In Bezug aof die Reihenfolge in der Entstehung der drei Nauplius-

extremitäten muss ich mit Lereboullet übereinstimmen (Nr. 2, p. 267 ff.),

der zuerst die Mandibulae^ dann das vordere und zuletzt das hintere

Antennenpaar sich bilden lässi, während nach Ratmke beide Fühler-

paare gleichzeitig entstehen.

Die Mandibulae bilden sich, zufolge Lereijoüllet (Nr. 2, p. 267)

aus der »fossette eiDbr yonnaire«, also aus der ersten Anlage des Ur-

mundes ; ebenso bezeichnet Ratüke die Mandibulae als die Ueberresle

der Ringialle, welche Angabe er durch die Bemerkung einschränkt, dass

sie Vv/enigsteiio an der Stelle der verschwundenen Ringfalte sich befänden.

In dieser letzteren Fassung können wir ihm beistimmen.

Zwischen den Mandibularanlagen werden von Lereboullet zwei

Höcker beschrieben und abgebildet (Nr. 2, p. 295. 37), die sich später

vereinigen sollen, um die Unterlippe zu bilden.

Nach meinen Untersuclumgen sind diese beiden Höcker Ectoderm-

verdickungen
,
hervorgegangen aus den seitlichen Regionen der primi-

tiven Medianfurche , welche später die seitlichen Theile des unteren

Schlundganglions zusammensetzen. Jedenfalls stehen diese Gebilde in

keinem Zusammenhang mit der Bildung der Unterlippe.

Das erste deutliche Auftreten des Herzens verlegt Rathke (Nr. 1,

p 30) in ein Stadium, wo schon die Gehfüsse angelegt sind. Er sagt,

dass an der Stelle, wo der spätere Hinterleib in den Vorderleib über-

gehe, die Keimliaut schon frühe aus zwei Schichten bestehe, von denen

die innere lockerer und dicker sei und aus weichem formlosem Keim-

stoffe bestehe, in welchem kleine, sehr durchsichtige und weiche Gallert-

kügelchen eingesprengt sich vorfänden.

Offenbar hatte er ganz dieselben Yerhällnisse vor Augen, wie wir

sie schon im Naupliusstadium, w^enn auch viel weniger ausgesprochen,

vorfanden. Jene lockere Schicht Rathke's ist jedenfalls die oben be-

schriebene und Fig. 34 abgebildete Anhäufung von Mesodermelementen.

Die Beobachtungen Lereboüllet's stimmen mit den Angaben

Rathke's überein (vergl. Nr. 2, p. 291). Bobretzky beschreibt das Herz

in seiner ersten Anlage ebenfalls, aber in einem späteren Stadium als
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ich. Seine Fig. Taf. II stimmt in der Hauptsache mit meiDer Fig. 34

tiberein, ist aber einem Embryo entnommen, der schon angelegte Maxii-

larfiisse wahrnehmen Hess. Bei solchen Embryonen hat auch die An-

lage des Herzens in der That wenig Fortschritte gemacht. Eine Ab-

weichung der BoBRETZKY'schen Abbildung von der von mir gegebenen

besteht in dem Verhalten der Darmdrüsenzelien jener Gegend. Selbst

in späteren Stadien fand ich dort keine Pyramidenzelleo ,
sondern stets

würfelförmige, resp. prismatische, mit sehr wenig Nabrungsdotter im

Inneren..

Bezüglich der Angaben jener Forscher über ]*?!und- und Oesophagus-

bildung stimmen meine Beobachtungen in allen wesentlichen Puncten

übereio.

Anders verhält es sich betreffs der ersten Anlage des Nervensystems.

Ein genaueres Eingehen auf die Schilderungen der Entstehung dieses

wichtigen Organsystems bei Astacus und rmderen Thieren ist um so

mehr geboten , als die neiierlich wieder angeregte Frage der Homologi -

sirung des Articulatennervensytems mit dem der Vertebraten in man-

cher Hinsicht noch unentschieden ist.

Wenden wir uns zuerst zu den Mittheilungen Rathke's : Von einer

Merliaofurche in frühen Stadien erwähnt er nichts. Indessen dürfte die

Schattirung seiner Fig. 4 Taf. 1 (Nr. 1) möglicher Weise auf dieselbe

zurückzuführen sein.

Die ersten Spuren des Nervensystems entdeckt Rathke erst an dem

Embryo mit bereits weit entwickelten Lauffüssen , wo dasselbe aller-

dings, von aussen gesehen, dem Beobachter sehr deutlich vor Augen

tritt. F]i'vvähnt muss ferner werden, dass Rathke eine mittlere Längs-

rinne beschreibt (Nr. 1, p. 32), doch hat diese nichts gemein mit der

von mir beschriebenen früh auftretenden Medianfurche. Möglicherweise

stellt sie die Reste der Einstülpungsrinne dar, die den mittleren Theii

der primitiven Furche repräsentirt. Auch die in diesem Siadium sehr

deutlich auftretenden Anlagen der Schlundcommissur wmden von

Rathke beschrieben. Merkwürdig aber ist es, dass ihm die auf diesem

Stadium schon mächtig entwickelten oberen Schiundganglien ent-

gangen sind; er lässt nämlich die als Wülste sich darstellenden Gon^~

missuranlagen nach vorn zu sich allmälig verlieren.

Hervorgehoben aber muss werden , dass Räthee bereits die Ab-

stammung des Nervensystems aus dem serösen Blatte (Ectoderm
)
ganz

zweifellos festgestellt hatte.

Lereboullet (Nr, 2 ,
p. 282 ff.) verlegt das erste Auftreten des

Nervensystems in. ein Stadium, weiches unmittelbar dem Nauplius-

stadium folgt. Er giebt an, dass es schon vor der Bildung der Maxiliar-
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füsse wahrnehmbar sei, und bildet einen derartigen Embryo ab (Fig. 49,

die fälschlich als Fig. 51 bezeichnet ist). Ich fand an solchen Embryonen

aber stets beim Zurückschlagen der Abdominaianlage die Höckerchen der

Maxillariusse sehr deutlich angelegt und muss behaupten, dass man

von der Fläche das Nervensystem erst wahrnehmen kann, wenn die

Maxiilarfüsse bereits gebildet sind.

Nach Lereboüllet's Schilderung stellt das Nervensystem in seiner

ersten Anlage zwei undeutliche knotige Stränge dar, welche sich um
die Mündöffnung herumziehen und sich vor Letzterer mit einer undeut-

lichen Verdickung vereinigen. Von der Betheiligang einer Rinne bei

dei^ Bildung des Bauchstrangs und des Gehirnes wird von diesem

Forscher nichts erwähnt.

Nach BoBRETZKY (Nr. 3) hat der Embryo mit drei Paar deutlich an-

gelegten Extremitäten ein überall einschichtiges Ectoderm. Diese Angabe

muss als irrthümlich bezeichnet werden , was ich durch Hunderte von

feinen Querschnitten belegen kann. Selbst an einem Embryo mit

Maxiiiarfussanlagen , bei dem Lereboüllet das Nervensystem bereits

sah, fand Bobretzkv noch keine Spur desselben, während es hier selbst

an ungefärbten Embryonen, von der Fläche gesehen, dem Beobachter

deutlich entgegentritt. Erst nach der Anlage der Lauffüsse wird von

BoBRETZkY das Nervensystem als eine aus mehreren Lagen bestehende

Verdickung des Ectoderms aufgefunden. Da jedoch vorliegende Unter-

suchungen diese späteren Stadien des Nervensystems nicht betreffen

^

so liegt es mir auch nicht ob , hier weiter auf die Angaben Bobretzky's

einzugehen. Indessen muss doch erwähnt werden, dass von Bobretzky

eine in der Mitte des Bauchstrangs verlaufende seichte Rinne beschrieben

wird, welche wahrscheinlich die auch von Rathke gesehene ist und mit

der Bildung des Nervensystems nichts zu thun hat, indem sie weder mit

der primitiven Medianfurche ; noch mit der sich später einstülpenden

Rinne identisch ist, auch noch an weit entwickelten Embryonen be- 1

obachtet werden kann, bei denen die Einstülpung des Mittelstranges
'

längst erfolgt ist. Aehnlich verhält es sich mit den Mittheilungei*

Bobretzky's über die Entstehung des Bauchstranges von Oniscus (man

vergl Nr. 5, p. 193). ;

Bei einer ganzen Reihe von Arthropoden und Würmern ist eine in

frühen Stadien auftretende, am Bauch verlaufende seichte mediane Längs-

furche beschrieben, die wir bei Astacus auch fanden, deren Zusammen-

hang mit der Bildung des Nervensystems aber erst von Hatschek (Nr. 30)

erkannt wurde.

Zadbach schon (Nr. 25, p. 7) schreibt eine ventrale Längsforche

vermuthungsweise allen Gliederlhieren zu. Bei Chironomus wird sie
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von Weismänn erwähpt (Nr. 15, p. H und 15, Fig. 69); ebei:sso bei

Musca vomitoria [Nr, 4 5, p. 56).

KowALEWSKY beobachtete bei Hydrophilus (Nr. 12, p, 37) eine

kleine Vertiefung , in der Mitte des Keimstreifens seiner ganzen Länge

nach verlaufend und von zwei etwas erhabenen Rändern umgeben.

Diese erhabenen Ränder beschrieb ich auch bei Astacus als leichte Her -

vorWölbungen j welche durch Verdickung die Hauptmassen der Gang-

lien ergeben ; sie werden aber von Kowalewsky nicht zu der Bildung des

Bauchstrangs in Beziehung gesetzt; seine »MeduUarplatten« sind spätere

Stadien, üeberhaupt hat die Bauchrinne der Arthropoden nach der

Meinung dieses Forschers gar keine Bedeutung, denn er sagt: (Nr.

p, 112) »die Bauchrinne der Arthropoden und Hirudineen spielt

keine wichtige Rolle in der Bildung irgend welcher Organe.« Bei Astacus

aber iässt sich das Schicksal dieser Bauchfurche Schritt für Schritt ver-

folgen und ihre hohe Bedeutung bei der Entstehung des Nervensystems

nachweisen ; ebenso geschah dies bei den Lepidopteren und bei Lum-
bricus, wo Hatschek zuerst nachwies, dass sie sich bei der Bildung des

Bauchstrangs betheiligt. Auch bei der Biene findet sich die Bauchfurche

als schwache Vertiefung längs der Mittellinie (Nr. 12, p. 49).

Metschnikoff (Nr. 26, p, 399) beschreibt ebenfalls bei Limuiia

eine Rinne in der Mitte des Keimstreifens und bei Strongylosoroa eine

an der Bauchseite verlaufende longitudinaie Falte (Nr. 19, p. 257.

Vergl. Taf. XXIV, Fig. 11 und Taf. XXV, Fig. U A). Von Würmern
ist Euaxes zu erwähnen, die nach Kowalewsky (Nr. 12, p. 17) in der

Mittellinie des oberen Blattes an der Stelle, wo später das Nervensystem

sich befindet, eine tiefe Furche, von langen mit Fhmmerciiien bedeckten

Zellen umgeben
, dem Beobachter darbietet. Ebenso ist es bei Lum-

bricus (Nr. 12, p. 24), wo sich diese Furche nach B. Hatschek (Nr, 16)

an der Bildung des Nervensystems betheiligt, indem sie sieh ihrer

ganzen Länge nach tief einstülpt. Auch über die Entwicklung des

Nervensystems von Hirudo medicinalis existiren Mitiheiluogen, die hier

von Interesse sind.

Nr. 28, p. 703 fl beschreibt LeuckarTj dass sich die Ganglien-

anlagen seitlich einer Längsfurche entwickeln und durch Vermittlung

eines Längsfaserstrangs sich zu einer gemeinschaftlichen Masse ver-

einigen. Diese Vorgänge entsprechen offenbar den von mir bei Aslacus

sehenen. Ebenso verhält es sich mit der Bildung des Hirnes und der

igehörenden Commissuren von Hirudo (Nr. 28, p. 705); es legt sich

'T das obere Schlundganglion durch Entwicklung eines bogenför-

igen , die Mundöffnung umfassenden Zellstranges an. Höchst wahr-

:iieinlich wird sich durch Querschnitte leicht der Zusammenhang der

Zeitsciivift f. wissensch. Zoologie. XXIX. Bd. ' '-^
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,

EDden jener Bogeo (Gommissuren) mit den BauchgaoglieDanlagen nach-

weisen lassen

-

Die beiden längs verlaufenden Ectodermverdickungen bei Ästacus

entsprechen offenbar den von Hätsghek (Nr. 30) bei der Lepidopteren-

entwicklung als Seitenstränge beschriebenen Differenzirnngen. Dieselben

Gebilde nennt Kowälewsky in weiter vorgeschrittenen Stadien bei meh-
reren Ärticulaten »Medullarplatten«; so bei Hydrophiius, wo die Vor-

gänge bei der Entstehung der Ganglienkette ganz in derselben Weise

abzulaufen scheinen. Kowalewsky's Zeichnung Fig. 30^ Taf. .X (Nr. I^j

lässt sich leicht auf die von Hatschek und mir hervorgehobenen Ver-

hältnisse zurückführen.

Wie aus mehreren Bemerkungen weiter oben hervorgeht, können

meine Beobachtungen bezüglich der Entv^^icklung des Bauchstrangs den

Untersuchungen Hatschek's (Nr. 30) als Bestätigung dienen. Seine

Primitivfurche; die man vielleicht zweckmässiger als Medullarrinne be-

zeichnen dürfte , um jeder Verwechselung mit der Primitivrinne der

Wirbelthiere aus dem Wege zu gehen
,

entspricht genau der medianen

Längsfurche bei dem Astacusembryo. Ebenso finden sich bei Letzterem

mit den von Hatschek als PrimitivWülste bezeichneten Gebilden iden-

tische Differenzirnngen.

Auch die übrigen von ihm beschriebenen Entwicklungsvorgänge

bei der Bildung des Bauchstranges in späteren Stadien habe ich bei

Astacus genau ebenso vorgefunden.

Was jedoch die Entstehung der beiden Schlundganglien anbelangt,

so sind bei Astacus folgende Abweichungen hervorzuheben

:

Das untere Schlundganglion, welches nach Hatschek bei den Lepi-

dopteren von zwei Segmenten (L u. H. Maxiile) geliefert wird, entsteht

bei Astacus nur in einem Segment und zwar in dem der Mandibulae.

In die Bildung des oberen Schlundganglions der insecten lässt

Hatsgbek drei wesentlich von einander verschiedene Theile eingehen

:

einen Kopflappentheil , einen Seitenstrangtheil und eine vom Ectoderm

her zwischen diesen beiden Theilen sich einstülpende Falte. Der bei

der Bildung der Bauchganglienkette betheiligte Miltelstrangtheil , der

sich einstülpt, fehlt. Nach meinen Befunden tritt ein solcher sich ein-

stülpender Miltelstrangtheil in späteren Stadien doch auf und dient als

Verknüpfung der längere Zeit getrennt bleibenden Hirnhälften.

Von einer seitlichen Ectodermfalte konnte ich, trotzdem raeine Auf-

merksamkeit darauf gerichtet war. nichts auffinden. Die Scheidung eines

Kopflappen- und eines Seitenstrangtheils des Hirnes ist bei Astacus

nicht thuniich , da beide völlig unvermerkt mit einander verschmelzen.
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Der sich einstülpende Kopfiappentbeil bei Ästacus, der, wie wir

sahen, die Ganglia optica liefert, ist höchst wahrscheinlich ein Tbeil der

von Hatschek als secundäre Hirntheile bezeichoeteo Kopflappenregioneo.

Die einzige von mir gefüridene Angabe, welche möglicherweise mit

raeinen Beobachtungen betreffs der beiden Vertiefungen in. den Kopf-

lappen in Einklang m. bringen ist, findet sich bei Ganjn (Nr. i1,

p. 406), der bei der Schilderung der Entwicklung von PJatygaster

eine seitliche Einbuchtung, weiche in das Innere der Kopfläppen wächst,

beschreibt.

Nach DoHRN (Nr. 9, p. 264) stammt der nervöse Theil des Auges

beiPahnurus aus den inneren Zellmassen ab ; dies steht also in directem

Widerspruch mit meinen Befunden.

Werfen wir nun noch einen vergleichenden Blick auf einige An-

gaben bezüglich der Entstehung- des Nervensystems bei Vertebraten.

Die ersten Vorgänge, welche die Bildung des Nervensystems von

Amphioxus einleiten, lassen sich zum Theil sehr gut mit den bei Ästa-

cus geschilderten vergleichen.

Nach der Schilderung Kowalewsky's (Nr. ^7, p. 4 84 ff.) senkt

.sich, nachdem durch Verschiebung der Gastrulamund excentrisch ge-

worden, der ganze Bückentheil des Embryo tief ein. Diese Einsenkung

ist anfangs von keinen bestimmt ausgeprägten Bändern begrenzt, all-

mähg aber werden dieselben immer deutlicher, bis sie eine nicht schwer

zu erkennende Bückenfurche darstellen. Das hintere Ende dieser

Bückenfurche umgiebt nun die Einstülpungsöffnung, deren hinterer

Band zugleich die hintere Begrenzung der Rückenfurche dasstellt. Ent-

sprechendes findet sich auch bei anderen Vertebraten. (Acipenser,

Acanthias [nach Kowalewsky], Axolotl [nachBoBRETZKy], Bombinator [nach

Gotte].) Ebenso verhält es sich bei den Ascidien (Nr. 29, Taf.. XI,

:g, 13, 15, 16, 20 und 23).

Bei Astacus liegt der Gastrulamund \on vornherein excentrisch, er

entsteht ja im hinteren Theil des Prii.iitivstreifens ; unmittelbar nach

seiner Entstehung tritt die Medianrinne auf, welche aber den Gastrula-

mund nicht umgeben kann, da vor diesem sich schon frühe der Wulst

rasbildet, der die Äbdominalaniage darstellt.

Die weiteren von Kowälewsky beschriebenen Vorgänge bei Amphi-

oxus besteben in der Schliessung der Bückenrinne von hinten her, wo-

durch eine Gommunication des Nervenrohrs mit dem Urdarm realisirt

wird, ein Umstand, der auch bei den oben erwähnten Vertebraieo be-

dachtet ist. (Acanthias, Acipenser, Axolotl und Bombinator.)

Bei Astacus ist nun wegen des Abdomens an eine derartige

* loramunication entschieden nicht zu denken. Aber die Schliessung des

4 5*
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Ürmundes und der Rinne erfolgt im Allgemeinen in der gleichen Ord-

nung. Zuerst legen sich die Urmundränder an einander und alsdann

beginnt die Einstülpung der mittleren Rinnenregion in ihrem hinteren

Theile. wobei es allerdings zur Bildung eines Rohres nicht kommt.

Yen Interesse ist es ferner, einige Querschnitte durch Amphioxus,

wie sie von KowÄLEwsKY gegeben sind, mit meinen Darstellungen der

entsprechenden Yerhältnisse zu vergleichen.

Der Querschnitt durch die Gastrula von Amphioxus (Nr. 27, Fig. 'i 0)

bietet Aehnliches dar, wie der von mir in Fig. 21 abgebildete, nur mit

dem Unterschiede, dass bei Amphioxus, abweichend von den ent-

sprechenden Processen bei anderen Vertrebraten , die Meduilarpiatten

sich schon sehr frühzeitig vom oberen Blatte abtrennen.

Die von Kowalewsky gegebenen Fig. 11, 12 und 13 zeigen ganz

ähnliche Bilder wie meine Figuren 29—32 ; indessen ist hier die Ab-

weichung zu erwähnen, dass bei Amphioxus über die Nervenanlage

eine Ectodermschicht sich hinwegzieht , und dass es zur Bildung eines

vollständigen Rohres kommt.

Es wird auch von Kowalewsky hervorgehoben, dass es bei Amphio-

xus nicht die obersten Ectodermlagen sind , die hauptsächlich in die

Bildung des Nervensystems eingehen, sondern die unmittelbar darunter-

liegenden Schichten. Ebenso ist es — der älteren Beobachtungen von

Reigoert nicht zu gedenken — nach Götte (Entwicklungsgeschichte der

Unke, Atlas Fig. 74) bei Bombinator, wo die äussere Ectodermschicht

nur das Epithel des Gentralcanals liefert und sich die ganze nervöse

Masse häuptsächlich aus der unteren Schicht entwickelt.

Ganz Aehnliches findet sich nun bei Astacus (Fig. 27—-32), wo

Ja auch zunächst unter einer oberen Ectodermschicht sich Verdickungen

bilden, die die Ganglienaniagen darsteilen. —
In den vorstehenden Bemerkungen wollte ich hauptsächlich sicher

gestellte Thatsachen mit einander vergleichen und möglichst objectiv

Aehniichkeiten und Abweichungen in den EntwickiungsVorgängen her-

vorheben
, so dass

,
je nach dem Standpunct des Lesers, die berührten

Yerhältnisse als Analogien oder als Homologien aufgefasst werden

können

.

Sollte durch weitere Untersuchungen die von verschiedenen Seiten

(Kowalewsky, Sejuper, Dohrn, Hatsghek u. A.) angestrebte Begründung

der Stammesverwandtschaft der Yertebraten mit den Anneliden und

Arthropoden noch fester sich stützen lassen , so würden auch die vor--

liegenden Untersuchungen hierzu einen Beitrag liefern.

Falls das Nervensystem der Articulaten (Arthropoden und Anne-

liden) dem der Yertebraten sich als homolog ergeben würde , so müsste
1
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die primitive Medianfurche bei Astacus, welche bei einer grossen Zahl

von Arthropoden und Anneliden längst bekannt ist, deren Beziehung

zum Nervensystem aber erst von Hatscbek festgestellt vs^urde , der

Medullarrinne der Vertebraten gleich zu setzen sein. Die Lage der

Mundöffnung in der Mitte dieser Furche würde die DoHRN'sche Hypo-

these (Nr. 13) von dem ursprünglichen Mund der Vertebraten in der

Fossa rhomboidea, resp, in der Hypophysis cerebri stützen können
;
man

würde ferner an die Augeneinstülpungen , an die wandernden Meso-

dermzellen denken können u. s. w.

Gehörig gesicherte , zahlreiche und eingehende Untersuchungen In

dieser Beziehung bleiben aber abzuwarten.

Anhang.

Vorstehende Untersuchungen sollen eine genaue Ausführung und

Begründung . beziehungsweise Berichtigung der von mir in einer vor-

läufigen Mittheilung (Centralbl. f. d. med. Wissenschaften 1876. Nr. 41)

bereits veröffentlichten Angaben über die Entwicklungsvorgänge beim

Flusskrebs (Nr. 1---6) darstellen.

Hoffentlich werde ich bald in der Lage sein, meine Beobachtungen

über die späteren Stadien weiter auszuführen und auszuarbeiten.

Einstweilen aber füge ich hier die bereits veröffentlichten Resultate

meiner Untersuchungen über die Entwicküjng der grünen Drüse und

der Geschlechtsorgane bei.

»Die grüne Drüse entsteht durch Einstülpung des Ectoderms in

dem Stadium, wo eben die Anlagen der Maxillarfüsse sich zeigen.

Die Geschlechtsorgane liegen bei den eben ausgeschlüpften Thieren

unterhalb einer aus Mesodermelementen bestehenden Wand, welche

sich über dem Viscerairaum befindet; rechts und links der Geschlechts-

drüsenanlagen verlaufen zwei Leberschiäuche mit deutlicher Mesoderm-

bekleidung.

Die Anlage der Geschlechtsorgane büdet zwei längliche , in ihrer

Mitte auf eine kurze Strecke zusammenhängende Zellstränge, in deren

hinteren Theilen jedoch auf dem Querschnitt ein deutliches Lumen be-

merkbar ist. Auf einem etwas früheren Stadium befindet sich an der

entsprechenden Stelle eine Anhäufung von Mesodermzellen , so dass auf

eine Abstammung der Geschlechtsorgane vomMesoderm zu vSchliessen ist.«
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Erklämug der ibbildungeu.

Sämmtliche Abbildungen sind mittelst der OaERHÄussER'schen Camera lucida

entworfen. Die Vergrösserungen sind bei jeder einzelnen Figur angegeben. Die

Zahlen, welche neben den Abbildungen der Embryonen in der Fiäehenansicht

stehen, beziehen sich auf die Nummern der Figuren, die den Schnitt durch die be-

treffende Region darstellen. Der Nahrungsdotter ist nicht überall gezeichnet; sein

Verhalten ist aus den Figuren Ö, i2, 24, 25, 26 zu ersehen.

Durchgehende Bezeichnungen,

A, Anlage des Abdomens,

an, After,

At I, Vorderes Antennenpaar,

At II, Hinteres Antennenpaar,

B, Anlage des Brustschildes,

bl, Blastoderm,

cd, Gaudalfalte,

cm, Gommissur,

ec, Ectoderm,

en, Entoderm,

G, Gastrulamund,
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^, unteres Scblundganglion,

gs, oberes Scblundganglion,

Entoderrabügei,

h, Herzanlage,

hd, Hinierdarm,

Ji, Kopflappen,

KS, Kopfscbeiben,

Ib, Lippe,

m, MesoderTn,

ml, primäres Mesoderm,

mii, secundäres Mesoderm,

Md, Mandibulae,

Oe, Oesophagus,

Ry Medianrinne,

St, medianer Zellstrang aus Elementen des secundären Mesoderms be-

stehend,

F, Vertiefungen in den Kopfscbeiben,

WD, Weisse Dotterelemente,

ZK, Kerne der Dotterpyramiden.

Tafel X.

Fig. i. Dotterpyramiden von der Basis aus gesehen. Zä", Kern.

Fig. 2. Dotterpyramiden im Längsschnitt; C, centrales Gebilde (Dotterkern?),,

ZK, Kerne der Pyramidenzellen.

Fig. 3. Stadium L Primitivstreifen mit der hufeisenförmigen Falte.

Fig. 4. Stadium IL Primilivstreifen mit der ringförmigen Falte.

Fig. 5. Stadium IIL Embryonalanlage mit Kopflappen (^1),^) Medianrinne (i?)

rmd weit geöffnetem Gastrulamund {G).

Fig. 6. Stadium IV. Embryonalanlage mit engem Gastrulamund und deutlichen

Vertiefungen in den Kopfscheiben.

Fig. 7, Stadium V. Embryonalanlage mit geschlossenem Gastrulamund, be-

ginnender Aftereinstüipung , differenzirter Abdominalaniage
,
beginnender Oeso-

phaguseinstülpung und Mandibularanlagen.

Fig. 8. St&dium VL Nauplius, Embryonalanlage mii drei Paar (Nauplius-)Ex-

tremitäten.

Tafel XI.

Fig. 9. Medianer Längsschnitt durch den Embryo mit hufeisenförmiger Falte.

Fig. 10. Seitlicher Längsschnitt durch das nämliche Stadium. Zeigt besonders

die Betheiiigung des Entoderms an der Bildung des Mesoderms.

Fig. ii. Querschnitt durch f^ie Mitte der ringförmigen Falte,

Fig. 4 2. Querschnitt durch den nämlichen Embryo, etwas weiter vorn wie

Fig.

Fig. id. Querschnitt durch den nämlichen Embryo, noch weiter vorm wie

Fig. 4 2. Die Biastodermeinstülpung ist soweit vorgeschritten, dass das Entoderm

auf dem Schnitt ein geschlossenes Lumen darstellt.

-1 ) In der Figur steht rechts fälschlich F.
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Fig. 1 4. Längsschnitt durch einen etwas weniger weit entwickelten Embryo.

Zeigt besonders deutlich die Betheiligung des Entoderms an der Bildung des

Mesoderms.

Fig. 15, Theil eines gleichen Schnittes, der einige Mesodermzellen in der Ab-

schnürung begriffen erkennen lässt.

Fig. 16. Querschnitt durch den vorderen Rand des weit geöffneten Urmundes.

Man sieht, wie die seitlichen Ränder sich aneinander zu legen streben und wie

dabei Mesodermzellen in bedeutender Zahl abgeschnürt werden.

Fig. 17, 18 und 4 9. Schernatische Darstellung der Verbreitungsbezirke der Keim-

blätter in den ersten drei Stadien (von oben gesehen). Die dunkel angelegte Region

bezeichnet den Verbreitungsbezirk des Mesoderms, die punctirt schraffirte den des

Entoderms. Die schwarz ausgezogene Linie repräsentirt die Grenzlinie des Ecto-

derms.

Fig. SO. Querschnitt durch die Kopflappen mit den Vertiefungen (von einem

Embryo des Stadium IV).

Fig. 21. Querschnitt durch die Mitte des nämlichen Embryos, um die Rinne

und ihre aufgewulsteten Ränder zu zeigen.

Fig. 22. Querschnitt durch die Abdominalanlage des nämlichen Embryo. (Etwas

schief getroffen.)

Fig. 23. Längsschnitt durch einen Embryo mit engem Gastrulamund. (Nicht

genau median.)

Fig. 24. Fressende Entodermzellen aus einem Embryo des nämlichen Stadiums,

wo dies am besten zu sehen.

N, X und y, Nahrungsdotterballen mit kugeligen Höhlen, welche früher mit

fettigen Dotterelementen erfüllt waren,

p, pseudopodienartige Protoplasmafortsätze,

Fig. 25. Flinterer Theil eines Medianschnittes durch das Stadium mit ge-

schlossenem Urmund und beginnender Aftereinstülpung. Stadium V.

Fig. 26, Querschnitt durch die sich einstülpenden Vertiefungen io den Kopf-

lappen im Naupliusstadium.

Fig. 27. Querschnitt durch den Nauplius in der Gegend der vorderen Antenoen,

um die Anlagen des oberen Schlundganglions zu zeigen.

Fig. 28. Querschnitt durch den Oesophagus des Nauplius. Zu beiden Seiten

des Oesophagus die ersten Spuren der Schlundcommissuranlagen.

Fig. 29. Querschnitt durch den Nauplius in der Gegend der hinteren Antennen.

Deutliche Rinne und Anlage der Schkmdcommissar.

Fig. 30. Querschnitt durch den Nauplius (mittlerer Theil) mit tief eingestülpter

Rinne und beginnender Ectodermverdickung, die zur Ganglienanlage führt. Etwas

weiter hinten als der Schnitt in Fig. 29 vom nämlichen Embryo.

Fig 31 . Querschnitt durch den Nauplius, unmittelbar auf den in Fig. 30 folgend.

Tiefe E^'^stülpung der Rinne und beginnende Ganglienanlagei).

Tafel xn.

aufgenommene Dotterballen.

1) Statt der grossen Vacuole in der Seitenstranganlage links sollte ein Zellkern

gezeichnet sein.
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Fig, 32= Querschnitt durch den Naiaplius. Unmittelbar dem Schnitt in Fig. 31

folgend. Deutliche Einstülpung der Rinne und beginnende Anlage der Ganglien.

Fig. 33. Längsschnitt durch die Abdominalanlage desNauplius, um die erfolgte

Gommunication des Hinterdarms mit dem Mitteidarm zu zeigen.

Fig. 34. Querschnitt durch die Herzanlage des Nauplius. Das Lumen ist durch

den Härtuogsprocess entstanden.

Fig. 35. Peripherische Abschnitte von drei Entodermzellen aus- der Region, die

der Bauchseite zugewandt liegt (Naupiiusstadium). Im Innern der Zellen und ausser-

halb derselben liegen secundäre Mesodermzelien io verschiedenen Entwicklungs-

zuständen.

K> Entodermkerne, KK, Kernkörperchen.

Fig. 3Q, Kern aus einer Entodermzelle der nämlichen Region wis Fig. 35, der

eben seine Metamorphose beginnt. Mehrere Vacuolen und ein grösseres festes

Körperchen sind entstanden.
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