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Der Arbeiten, welche die Entwicklungsgeschichte von Peripatus
zum Gegenstande haben, sind bis heute nur sehr wenige und die
darin zur Darstellung gebrachten Resultate befriedigen nur in ge-
ringem Maasse das Intcresse des Zoologen, welches doch bei der
merkwiirdigen Organisation und der noch immer etwas zweifelhaften
Stellung dieser Thicrgruppe wohl erkléirlich ist. Der Grund dieses
Mangels ist theilweise darin zu suchen, dass bis in dic neueste Zeit
Exemplare von Deripatus, gleichviel welcher Art, immer noch zu
den sclteneren Thieren unserer Sammlungen zihlten, dass aber, wie
ich aus cigener Erfahrung weiss, eine sehr grosse Zahl trichtiger
‘Weibchen dazu gehdrt, um ecine geniigend lickenlose Serie von
Entwicklungsstufen zu liefern; dazu kommt noch der Umstand, dass
dic Embryonen jiingerer Stadien bei Thieren, die unerdffnet con-
servirt wurden, durch den gegenseitigen Druck der Eingeweide ver-
unstaltet und zur Untersuchung ziemlich unbrauchbar werden. So
haben denn auch Moseley!) und Hutton?), die beide lebende

i) II. N. Moseley: ,On the Structure and Development of Peripatus capen-
sis“ in: Proc. Roy. Soc. No. 153, 1874, und: Phil. Transactions, vol. CLXIYV, 1874,
2) Captain F. W. Hutton: ,On Peripatus novaczealandiae® in: Ann. and
Mag Nai. Hist. No. 107, November 1876. Ser. IV, vol. XVIL
Arbeiten a. d. zool.-zoot. Institut Wiirzburg. Bd, VII, Vs 7
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Peripatus — jener capensis, dieser novaezealandiae — in grisserer
Zahl zur Verfiigung hatten, zur Entwicklungsgeschichte dieser Thiere
our solche Beitrige geliefert, die durch die Beobachtung spiterer
Stadien gewonnen werden konnten, und beide richteten ihr Haupt-
augenmerk auf die Bildung der Mundtheile, wohl in der Hoffnung,
hier iiber die Verwandtschaftsbeziehungen der rithselhaften Thiere
zu Arthropoden oder Anneliden Aufschluss zu erhalten.

Erst in neuester Zeit war es Balfour geglickt, sehr frithe
Entwicklungsstadien von Peripatus capensis aufzufinden, und eine
vorliufige Mittheilung iiber die Resultate seiner Untersuchung, die
hochst auffallende und, wie es schien, weittragende Ergebnisse lieferte,
wurde der Royal Society®) vorgelegt. Leider war es ihm nicht
vergonnt, die auch ihm so hoch interessant erscheinende Aufgabe
zu vollenden, und so kamen seine unfertigen, fiir ihn selbst nur
orientirenden Notizen durch eine wohl zu verstehende, aber nicht
sehr glicklich geiibte Pietit in einem Zustand in die Oecffentlichkeit,
den der tiichtige Embryologe selbst wohl schwerlich gebilligt hitte,
da darin zu seinen fritheren Darstellungen nichts Neues kam, wohl
aber bei eingehender Untersuchung noch gar manches in anderem
Licht erschienen und geindert worden wire. Es ist das, wic ich
schon einmal ausgesprochen habe,!) um so mehr zu bedauern, als
diese Publication und die darin enthaltenen Darstellungen zur Basis
ungeheuerlicher Speculationen®) gemacht wurden, deren Berechtigung
auch dann noch zu beanstanden wire, wenn sich als richtig cr-
weisen sollte, dass bei P. capensis der Blastoporus selbst zur Hilfte
in After, zur Hilfte in Mund des definitiven Thicres sich wmbildet,
cinc Anschauungsweise, der ich entschieden entgegentreten muss.
Obwohl ich in der Zwischenzeit durch cigene Untersuchung ciniger
Embryonen von P. novaezcalandiac gelernt habe, mich iiber keine
Absurditit in der Entwicklungsweise dieser Thiere mehr zu wundern,
und vorsichtig zu sein in der Beurtheilung aller in Bezug auf Peri-
patus gemachten Angaben, so bleibe ich doch in diesem DPunkte
bei meiner friiheren Meinung, trotzdem meine Beobachtungen an

) Proc. Royal Soc. 1883, ferner: Quart. Journ. Mic. Sog. 1883.

*) J. Kennel: ,Entwicklungsgeschichte von Peripatus* in: Zool. Anreiger,
No. 150, 1883.

8) Adam Sedgwick: ,On the Origin of Metameric Scgmentation and
some other Morphological Questions® in: Quart. Journ. Micr. Se. January 1884.
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einer anderen Species gemacht wurden, wie Sedgwick mir ent-
gegenhilt,) und trotz der wenig parlamentarischen Angriffe dieses
Herrn und des Herrn Moseley,”) auf die ith tibrigens nicht weiter
eingehe, da sie bereits durch cinen mir leider unbekannten Referenten
zuriickgewiesen wurden.

Ich werde am Ende dieser Untersuchung Gelegenheit finden,
jence angedeutete Frage zu besprechen, und méchte hier nur kurz
eine der hauptsichlichsten Verschiedenheiten erwihnen, die in der
Entwicklung der bekannten Peripatusarten besteht, die geeignet ist,
jeden Forscher zu iiberraschen, und trotzdem bisher nicht besonders
crwithnt wurde. Wie aus meiner vorliufigen Mittheilung (*) hervor-
geht, sind die Eier der westindischen Peripatusarten sehr klein,
0,04 mm im Durchmesser und ohne Nahrungsdotter; aus ihnen ent-
wickeln sich aber durch besondere Befestigungs- und Erndhrungs-
organe im Uterus die Jungen zu einer sehr betréichtlichen Grosse.
Solche Einrichtungen fehlen aber bei P. novaezealandiae véllig, der
dagegen Eier von 1,5 mm Linge mit verhiltnissmissig michtigem
Nahrungsdotter producirt, auf dessen Kosten das Wachsthum des
Embryos bis zum Volumen des Eies crfolgt. DI. capensis steht in
der Mitte beziiglich der Grisse der Eier, scheint aber keinen deut-
lichen Nahrungsdotter zu besitzen; da dessen Junge grisser sind,
als dic von P. novaczealandiae, so miissen sic, falls dic FEinrichtungen
der westindischen Arten fehlen, auf iihnliche Weise erniihrt werden,
wic dic Jungen von P. Fdwardsii in der zweciten Periode ihres
Embryonallebens — durch Schlucken von Nahrung, die vom Uterus
sccernirt wird. Diese ungeheuren Unterschiede werden deutlicher,
wenn wir, was crlaubt sein mige, cin vergrissertes Beispiel statuiren;
nehmen wir an, eine unserer einheimischen Eidechsen oder Schlangen
producire nackte Eier von 1 mm Durchmesser, von der Structur der
Siugethiereier und amme dieselben im Uterus mittelst Ilacenta und
Nabelstrang, umgeben von besonderen Embryonalhiillen, auf bis zu
einem Drittel der Griosse der Mutter, eine andere Art derselben
Gattung dagegen crzeuge échte Reptiliencier mit Schale und grossem
Nahrungsdotter von 85—37 mm Liinge, die sich ganz wie bei den
viviparen Reptilien weiter entwickeln, so haben wir cin villig ana-

¢) Ibidem, pag. 14.

") Nature, No. 739, vol. 29 vom 27. Dez. 1883.
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loges Verhalten, woriiber sich gewiss ein Jeder bass verwundern
wiirde. Selbst bei verschiedenen nah verwandten Gattungen miisste
eine solche Verschiedeftheit die Aufmerksamkeit erregen, wie viel
mehr innerhalb einer scharf umgrenzten Gattung; trotzdem ist
weder von Moseley, noch Sedgwick, noch Balfour darauf auf-
merksam gemacht. Ich habe dies hier erwihnt, um zu zeigen, was
mich vorsichtig gemacht hat in der Beurtheilung der auf Peripatus be-
ziiglichen Angaben, und dass dies nicht der Widerspruch Sedgwicks
that, dessen Angaben durch treue Reproduction der Balfour’schen
Zeichnungen®) nicht wahrscheinlicher werden.

In allen positiven Angaben der folgenden Abhandlung basire
ich nur auf Peripatus Edwardsii und torquatus,?) und bemerke gleich
hier, dass ich nur eine Entwicklungsgeschichte dieser Thiere zu
geben beabsichtige, da Verallgemeinerungen in diesem Falle nur
mit Vorsicht gemacht werden diirfen. Wenn ich dann an diese
Thatsachen auch keine grossen ,Theoretischen Betrachtungen“ an-
hinge, so wird es immerhin gestattet sein, den Werth oder Unwerth
der gefundenen Facta, sowie abweichender Befunde bei anderen
Arten der Gattung Peripatus in Riicksicht auf allgemeine Anschau-
ungen in Etwas zu beleuchten.

I. Die weiblichen Generationsorgane.

a) Anatomisches und Biologisches.

Eine Schilderung der Gteschlechtsorganc wiire hier nicht am
Platze, besonders da durch Grube'®) bereits cine ziemlich genaue
und zutreffende Darstellung der groberen Verhiltnisse derselben
gegeben wurde; da aber bei der merkwiirdigen Rolle, welche die
Uterusiste in der Aufammung und Ernihrung des Embryos spielen,
deren Verbindung mit letzterem eine ungemein innige ist, und die
‘histologischen Umbildungen vor allem des Uterusepithels zu genann-

8) Sedgwick: ,Origin of Metam. Segmentation ete.“

) Dic Beschreibung von P. torquatus mihi habe ich im Zool. Anzeiger,
No. 150, 1883 gegeben und bringe hier nur noch cine Abbildung desselben nach
dem Leben; ebenso von . Edwardsii, Taf. V, Tig. 1 u. 2.

10y Ed. Grube: ,Ucber den Bau von DPeripatus Edwardsii¢ Miiller’s
Archiv fiir Physiologie, 1853.
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tem Zweck ganz wesentliche sind, so ist es unumgénglich néthig,
in Kiirze den anatomischen Bau und die gewebliche Zusammen-
setzung dieser Theile vorauszuschicken. Bei der erwihnten grossen
Verschiedenheit der Eier bei den genauer untersuchten Arten, die
auf den Gang der Entwicklung von Einfluss ist, mag auch die
Schilderung des Ovariums gerechtfertigt erscheinen, um so mebhr,
als mit demselben einige Anhédnge in Verbindung stehen, die bei
P. capensis zu fehlen scheinen, und deren Bedeutung theilweise bis
jetzt noch villig unklar geblieben ist.'') Dabei werde ich vermeiden,
auf histologische Einzelheiten mehr als fiir unsern Zweck néthig
ist, einzugehen.

Die weiblichen Geschlechtsorgane von P. torquatus und P.
Edwardsii stimmen vollkommen genau miteinander iiberein; sie sind
mit Ausnahme der Vagina und Geschlechtséffnung durchweg doppelt,
obwohl fiir oberflichliche Betrachtung die Ovarien in der Regel als
einfacher Kérper erscheinen.

Die Geschlechtsoffnung liegt auf der Bauchseite zwischen dem
vorletzten Beinpaare, also im drittletzten Korperscgment, wenn das
Aftersegment besonders gezihlt wird, wozu aller Grund vorhanden
ist, und ist cin linglicher Spalt, dessen beide Lippen mitunter etwas
angeschwollen und aufgewulstet sind.  Sie fiihrt in eine schr kurze
Vagina, deren Wandungen stark muskulds und so mit Bindegewcbe
iiberzogen sind, dass sic beim Oeffnen des Thieres von der Riicken-
seite her nicht frei in der Leibeshohle, sondern fest der ventralen
Wand derselben als kurzer Wulst aufliegt und innig mit dersclben

') Bd. Gaffron, von dem wir bereits cine schr sorgfiltige anatomisch-
histologische Arbeit iiber cinen Theil der Organe von P. Kdwardsii besitzen
(Zoologische Beitriige, herausgegeben von Dr. Anton Schneider, Bd. I, Heft 1),
publicirt socben eine vorliufige Mittheilung iiber seine fortgesctzten Studien an
dicsem Thier, welche sich zuniichst auf diec Geschlechtsorganc bezichen. Auch
diese Arbeit entspricht an Genauigleit und Sorgfalt der Beobachtung vollig der
ersten (Zool. Anzciger No. 170, 1884). Leider kann ich bei der Redaction des
Textes die Resultate Gaffrons nicht mehr verwerthen, und muss mich darauf
beschriinken, in einigen Anmerkungen auf dieselben Bezug zu nehmen. Doch
will ich gleich erwithnen, dass ich fast in allen Punkten zu ganz densclben
Resultaten gekommen bin, wic genannter Forscher. Gerade beziiglich cines An-
hanges des Ovariums weichen meine Befunde von denen Gaffrons ab, was
jedoch sicherlich nur am Untersuchungsmaterial liegt, das fiir mich giinstiger
war, da ich lebende Thicre untersuchen konnte (vgl. unten).
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vereinigt ist. Hier treten auch simmtliche Tracheen, welche die
Geschlechtsorgane versorgen, an dieselben heran und verbreiten sich
unter deren Oberfliche. Von der Vagina aus entspringen die beiden
Uteri, im geschlechtsreifen Zustand der Thiere immer mit Embryonen
gefiillt, als zwei lange, im Leben fleischfarbene Schliuche, reich mit
Tracheen umsponnen; conservirt sind sie héufig glinzend in Folge
der feinen Cuticula, welche sie iiberzieht. Sie beschreiben in der
Leibeshohle mehrere Windungen und Schlingen, wobei sie sich
kreuzen, sodass der eine Uterusast seiner Hauptmasse nach gewohn-
lich unter, der andere iiber dem Darm liegt, ohne dass indessen
bei verschiedenen Exemplaren ecine grosse Regelmissigkeit der An-
ordnung herrscht, die bei dem verschiedenen Fiillungsgrad der Uteri
und der wechselnden Ausdehnung der Leibeshohle wihrend der
mannigfachen Contractionen der Thiere von vornherein ausgeschlossen
ist; auch konnen die Uteri, in ihrer ganzen Lénge vollkommen frei
liegend, allen Bewegungen des Thieres leicht folgen. Im Allgemcinen
ziehen die Uterusiiste unter verschiedenen Windungen zunéchst nach
vorn bis gegen das vorderste Drittel der Leibeshohle, um dann
wieder chenso riickwirts zu verlaufen; dabei wenden sie sich nach
der Riickenseite und vereinigen sich nahe dem Hinterende mit dem
Ovarium und seinen Anhingen. Die gefiillten Uteri sind am dick-
sten in der Nihe der Vagina, von wo aus sic sich allmihlich ver-
diinnen, sodass sie an ihrer Vereinigungsstelle mit dem Ovarium als
schr feine Rohren erscheinen; dabei zeigen sic in ihrem Verlauf
je nach der Anzabl und Ausbildung der vorhandenen Embryonen
verschicdene Anschwellungen.

In der Nihe des Ovariums zeigen sich einzelne '/z—2/3 cm
entfernt voncinander licgende, sehr kleine kugelige oder lingliche
Auftreibungen, von denen jede einen schr jungen Embryo enthiilt;
im frischen Zustand sind dieselben durch ein dunkel-rothbrauncs
Pigment besonders auffallend.  Je weiter gegen die Vagina hin,
desto linger und dicker werden dic Anschwellungen, desto kiirzer
dic Zwischenriitume, bis endlich der letzte und weiteste Abschnitt,
obwohl er mehrere hintercinander liegende Embryonen enthilt, keine
Linschniirungen mehr zeigt, da hier die fast recifen Jungen dicht
ancinander stossen, sodass hiufig der hintere mit seinem Kopfc das
Hinterende des vorhergehenden iiberdeckt.

Vielfach kaun man beobachten, dass dic linglichen Uterus-
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anschwellungen, die einen schon weiter ausgebildeten Embryo ent-
halten, in der Mitte jeo eine seichte Einschniirung aufweisen, gleich
als wire die Uteruswand hier durch einen Ringmuskel contrahirt;
es sind das diejenigen Stellen, wo die Schleimhaut des Uterus zur
Bildung der Placenta méchtig verdickt ist, wie wir spiter schen
werden. Eine, wie ich denke correcte Vorstellung der geschilderten
Verhiltnisse gibt Fig. 3, Taf. V von einem Uterus, der nicht gerade
viele Embryonen enthilt.

Die Ovarien liegen im hinteren Theil der Leibeshohle, dorsal
vom Darm und bilden zusammen, von einem dichten faserigen Binde-
gewebe umhiillt und durch dasselbe vercinigt, einen spindelférmigen
etwas plattgedriickten Korper von etwa 2 mm Linge und 0,5 mm
Breite, der an seinem spitzen nach hinten gerichteten IEnde mit
ciner oder zwei langen, feinen Fasern (Muskelfiden?) an der dor-
salen Mittellinie der Leibeswand im hintersten Theile der Leibes-
hohle befestigt ist (Fig. 3 u. 4, 0v). Zuweilen sind die beiden
Ovarien mit ihren gleich zu beschreibenden Annexen villig getrennt,
jede von ciner Bindegewebstunica umbhiillt; auch bei der normalen
Vercinigung beider trennt ecine bindegewebige Wand die beiden
Lumina vollig voneinander ab (Fig. 5, S). Jedes Ovarium ist ein
am spitzen Ende geschlossener Sack, dessen Lumen sich direet in
das des zugehorigen Uterus fortsetzt; die Auskleidung desselben ist
cin unregelmiissiges, an manchen Stellen gehituftes Epithel, in wel-
chem einzelne Zellen sich als jingere und dltere Eier durch Grosse
und Ausschen auszeichnen. Die Eizellen ragen nicht mit einer
freien Fliche in das enge Lumen des Eierstockes vor, sondern sind
von kleinen Zellen iiberdeckt, sodass sic gewissermaassen in einem
TPollikel zwischen Epithel und Bindegewebswand reifen und ecrst
durch Auscinanderweichen der iiberliegenden Zellen in das Tumen
gerathen konnen (Fig. 5, o). An der Ucbergangsstelle der Ovarien
in die zugchérigen Uteri finden sich bei Peripatus Edwardsii und
torquatus je zwei kleine Anhiinge, verschicden an Gestalt und histo-
logischem DBau. Der dem Ovarium zunichst liegende ist ein kleiner
zipfelformiger Divertikel (Fig. 4, 41), der in unverletztem Zustand
aus cinem kurzen Verbindungsgang und cinem diinnwandigen spitzen
Blischen besteht, das mit grossen runden Zellen angefiillt ist. Darauf
folgt an der Uebergangsstelle in den Utcrus eine grissere rundliche
Blase, die sich durch ihren Inhalt, eine grosse Menge von Sperma-
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tozoen, als Receptaculum seminis erweist (Fig. 4, BS). Die Ver-
bindungsweise desselben mit dem diinnen Uterus ist hochst auf-
fallend; das Bldschen sitzt dicht dem jungen Uterus an, dessen
dusserste Schicht dasselbe in etwas modificirter Structur iiberzieht;
im Innern ist es ausgekleidet von einem diinnen Plattenepithel.
Wihrend nun das Uteruslumen continuirlich unter dem Bldschen
wegzieht, treten von einer Stelle desselben zwei divergirende Ver-
bindungscanile mit hoherem Epithel ausgekleidet in das Recepta-
culum hinein und 6ffnen sich, nach kurzem Verlauf an der Wandung
desselben, frei in das Lumen; der eine Canal ist gegen das Ovarium,
der andere gegen die Fortsetzung des Uterus gerichtet.?)

Wihrend die Bedeutung dieses beschriebenen Anhangs keinen
Augenblick zweifelhaft sein kann, so ist es nicht so leicht, iiber die
Natur des ,zipfelformigen“ Divertikels Rechenschaft zu geben. Der
Gedanke, es sei eine rudimentire Dotterdriise oder eine Driise, deren
Secret zur Erhaltung der Spermatozoen im Receptaculum seminis
dienc oder eine Schalendriise, musste nach genauer Untersuchung
aufgegeben werden, da die Bildung keineswegs driisiger Natur ist.
Der kurze Verbindungsgang hat eine dicke, mit deutlichem Epithel
austapezirte Wandung und offnet sich trichterformig in den blischen-
artigen Abschnitt, dessen Wandung nur eine feine, bindegewebige
Membran ohne jede Epithelauskleidung ist.'®) Der Inhalt desselben
bestcht aus einer verschieden grossen Anzahl runder, scharf con-
tourirter Zellen, die frei im Lumen liegen, dic Grosse reifer Eier-
stockseicr haben und in ihrem Kern und Kernkorperchen Structur-

12) Dieses Verhiiltniss ist von Gaffron (L. ¢.) ganz richtig crkannt und
scin Versuch, das Entstchen dicser Bildung zu erkliiren, recht plausibel. Von
Iutton werden bei P. novaczealandiac zwei getrennte Verbindungsgiinge des
Receptaculum seminis mit dem Oviduet (Uterus) angegeben und abgebildet, was

nur eine Modification der geschilderten Einrichtung bei den westindischen Arten
darstellt.

1) Dieses Bliischen hat Gaffron nicht gesehen; ich weiss aus cigener
Erfohrung, dass es seiner ungemein diinnen Wandung wegen an conservirten
Lxemplaren sammt seinem Inhalt #usserst leicht abbricht; das scheint bei Gaff-
rons Priiparaten der Fall zu scin, sodass er nur die schwach trichterférmige
Ocffnung des kurzen Verbindungsganges (scheinbar in die Leibeshéhle) beobachten
konnte. Doch glaube auch ich, dass in ihr der zu anderer Leistung umgewan-
delte Trichter des zum Uterus gewordenen Segmentalorgans des betreffenden
Segments zu schen sei, wie aus dem Text (weiter unten) hervorgeht.
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verhiiltnisse zeigen, wie sie vielfach von Eiern bekannt geworden
sind, die sich zur Aufnahme von Spermatozoen vorbereiten. Ich
glaube daher nicht falsch zu rathen, wenn ich die fragliche Bildung als
Receptaculum ovorum anspreche, in welchem eine grossere Zahl
reifer Bier nach ihrem Austritt aus dem Ovarium so lange aufbewahrt
wird, bis im Uterus wieder Platz geschaffen ist fiir die Aufnahme
cines neuen befruchteten Eies. Vielleicht steht diese Einrichtung in
Zusammenhang mit einer Periodicitéit in der Brunst der Thiere gegen-
iiber einer lange Zeit continuirlich andauernden Trichtigkeit.

Bei Peripatus capensis scheint kein Receptaculum ovorum vor-
handen zu sein; wir wissen aber durch Moseley, dass hier alle im
Uterus befindlichen Embryonen so ziemlich auf der gleichen Stufe
der Ausbildung stehen, woraus wir schliessen diirfen, dass bei Ein-
tritt der Brunst nach der Begattung alle reifen Eier gleichzeitig in
den Uterus eintreten; so verstehen wir auch das Fehlen eines Re-
ceptaculum seminis bei dieser Form (nach den Darstellungen des
Autoren) indem nach jeder Triichtigkeitsperiode eine Zeit der Ruhe
und darauf wieder ncue Brunst und Begattung erfolgen wird. Auch
fir Peripatus novaczealandiae wird kein Anhang der Geschlechts-
organe angegeben, der als Reccptaculum ovorum aufgefasst werden
konnte, wohl aber von Hutton) ein Receptaculum seminis, das er
in verzeihlichem Irrthum fiir den Iloden -hielt, das dagegen von
Moscley in ungerechtfertigt heftiger und theilweise grundloser Po-
lemik ') geleugnet wurde. Das Receptaculum seminis existirt aber
nach ecigenen Beobachtungen wirklich und sein Vorhandensein, sowie
der Mangel cines Lireservoirs stimmt vollkommen mit dem iiberein,
was wir durch Hutton iiber die Fortpflanzung der ncuseclindischen
Peripatusart crfahren haben; im Uterus findet sich gewdhnlich eine
grosscre Zahl von Embryonen meist auf verschiedenen Entwick-
lungsstadien und die Triichtigkeit geht das ganze Jahr hindurch,
ohne Unterbrechung durch den Winter, gleichmiissig fort. Hier
mogen nach der Begattung wohl auch eine grissere Zahl von Eiern
reifen und in den Utcrus cintreten, wie bei P. capensis; e¢s kénnen
aber auch spiter noch allmihlich reifende Eier durch das im Re-

) Hutton: Ann. and Mag. Nat. Hist. ser. IV. vol. XVIL

®) Moseley: Remarks on Observations by Captain Hutton, Director of
the Otago Museum, on Peripatus novaezealandiae, with Notes on the Structure
of the Species. Ann. and Mag. Nat. Hist. ser. IV, vol. XIX.
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ceptaculum seminis aufgespeicherte Sperma befruchtet und in den
Uterus aufgenommen werden, da nach jeder Geburt cines oder
mehrerer Jungen wieder Raum wird; denn in dicsem Falle liegt der
Embryo in seiner Eihaut ohne Verbindung mit dem Uterus und
wenn daon auch in grésseren Intervallen neue Eier in den Uterus
cinriicken, so konnen die élteren Eier resp. Embryonen durch Con-
tractionen der Uteruswand oder sonstwie weiter geschoben werden.
Es finden also alle reifenden Eier, falls ihre Zahl nur in den natur-
gemiissen Schranken bleibt, sofort einzeln oder zu mehreren hinter-
einander jederzeit Platz im Uterus.

Ganz anders liegt die Sache bei den westindischen Arten.
Hier setzt sich das befruchtete Ei in kurzer Entfernung vom Ovarium
an der Uteruswand fest und verwichst mit derselben aufs Innigste;
an ein Verschieben ist also nicht zu denken, um so weniger, als die
Uteruswandungen selbst enorme Umbildungen bei diesem Process
erfahren. Da schon das erste Ei, das in den jungfriulichen Uterus
gelangt, sich sofort daselbst befestigt, so konnen auch nicht mehrere
Kier zugleich in denselben aufgenommen werden. Neuer Raum fiir
ein Ei kann vielmehr nur durch Wachsthum des zwischen Ovarium
und jiingstem Embryo liegenden Uterusstiickes geschaffen werden,
was nach den Unterschieden in der Entwicklung aufeinander folgender
Embryonen zu schliessen nicht gerade schnell geht. Die Brunst und
Begattung  findet fiir jeden weiblichen Peripatus Edwardsii oder
torquatus vielleicht im Leben nur einmal oder doch nur in langen
Zwischenriiumen statt, da der mit Embryonen angefiillte Uterus keine
Begattung, noch weniger Befruchtung zulisst. Reifen in Folge
dieses Anlasscs, wic es wahrscheinlich ist, eine grossere Zahl von
Eiern auf cinmal, die aber im Uterus nicht Platz finden konnen,
so miissen sich diesclben sammt den spiter nachreifenden irgendwo

ansammeln konnen. Das ist hier moglich durch Ausbildung cines
Receptaculum ovorum.

In merkwiirdiger Bezichung stehen die Uteri zum Nervensystem,
wic das schon aus den Darstellingen fast simmtlicher bisherigen
Untersucher hervorgeht; bei ihrem Ursprung aus der Vagina treten
nimlich die beiden Uteri nicht sofort frei in die Leibeshihle, sondern
sic wenden sich etwas nach aussen, schliipfen unter den Léngsnerven-
stimmen durch und kommen dann erst frei in den Leibesraum. Die
Lingsncrven, welche in ihrem ganzen Verlauf ausserhalb der Leibes-
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hohle in dem Lateralsinus licgen, treten an der fraglichen Stelle
plétzlich mit einer leichten Curve nach innen in die Leibeshdhle ein,
zichen mit einer Verdickung iiber den Ursprung der Uteri weg, um
dann parallel weiter bis zum Hinterende zu verlaufen, wo sie mit
schwacher Commissur den After iiberbriicken.

Dieses Verhalten, das sich in modificirter Form auch beim
Ménnchen findet, kann nur dadurch erklirt werden, dass urspriing-
lich zwei getrennte, seitlich auf der Bauchseite gelegene Geschlechts-
offnungen vorhanden waren, die erst sccundir nach der ventralen
Mittellinie riickten und hier durch cine unpaare Einstiilpung nach
innen gedrdngt wurden. In der That bestitigt die Ontogenie véllig
diesc Annahme, wie ich dem zweiten Theil vorliegender Arbeit vor-
greifend jetzt schon erwihnen will. Dic beiden Uterusiste sind nichts
anderes als die umgewandelten Segmentalorgane des vorletzten
beintragenden Segments, deren dusserc Oeffnungen sich im Verlauf
der Entwicklung der Mittellinic nihern und bei der Bildung der
Vagina durch Einstiilpung der Kérperwand nach innen geschoben
werden. Indem die iibrigen Theile der betreffenden Segmentalorgane
sich bedeutend vergrossern, treten sie aus dem Lateralsinus, resp.
der IIéhlung des Fiisschens heraus in die allgemecine Leibeshohle.
So liegen dann Vaginalportion und die inncre HMauptmasse der Uteri
in der Leibeshihle, trotzdem aber, genau genommen, ausserhalb der
Nervenstimme, wodurch das erwithnte Verhiiltniss verstindlich wird.

Vergleicht man den geschilderten anatomischen Bau der Ge-
schlechtsorgane von Peripatus Edwardsii und torquatus mit den
Darstellungen Moseley’s von P. capensis und Ilutton’s von P.
novaczealandiae, so bemerkt man, dass besonders das Ovarium der
Cap-Species ganz wesentlich anders gebaut ist, als bei siimmtlichen
sonst bckannten Formen, was Hutton in ciner Replik gegen
Moscley®) zu der Bemerkung veranlasst, ,ciner von ihnen miisse
das Ovarium umgestiilpt haben.* Abgeschen von dem bereits er-
withnten Mangel aller Anhangsorganc und der sonderbaren Structur
des Ovariums, woriiber das Original verglichen werden moge, findet
Moscley cine Menge Spermatozoen nicht nur im Innern der Ovarien
(was ganz verstindlich ist) sondern auch aussen, demselben an-

1) F. W. Hutton: ,On the structure of Peripatus novaezealandiae“. Ann,
and Mag. Nat. Hist. No. 116, August 1877, Ser. IV, vol. XX.
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hiingend und selbst frei in der Leibeshthle der Weibchen. Dieselben
kénnen nur auf zweierlei Weise dahin gelangt soin, entweder durch
Verletzung und Druck des Ovariums oder durch eine Oeffnung der
Eileiter in der Ndhe oder unmittelbar am Ovarium. Schliesst man
die erste Vermuthung aus, da Moseley an allen untersuchten Weib-
chen dieselben Verhiltnisse fand, so kann man sich der Annahme
zuneigen, dass bei der fraglichen Art die Trichterdffnung des zum
Eileiter umgewandelten Segmentalorgans noch besteht, indem das-
selbe nur theilweise mit dem Ovarium verwachsen ist und dessen
Aussenseite tberhaupt nicht ibersicht, wodurch auch die Lage der
reifen Eier in Vorstilpungen in Einklang stinde. Bei . novaezea-
landiae wire die Umhiillung des Ovariums resp. das Hereinzichen
in den Trichter vollstindig geworden und dieser verschwunden; bei
den westindischen Arten endlich ist das Ovarium zwar chenfalls
von der bindegewebigen Wand des Segmentalorgans umwachsen
worden, der Trichter dagegen hiitte sich, indem seine Oeffnung durch
eine Bindegewebsmembran geschlossen wurde, in das Receptaculum
ovorum umgewandelt. Leider sind noch keine genauen Unter-
suchungen iber die Structur der besprochenen Organe, noch weniger
der Entwicklung derselben bei den altweltlichen Peripatusarten publicirt,
wesshalb das Gesagte nur Vermuthung, wenn auch cine schr wahr-
scheinliche ist. Auf andere Differenzpunkte einzugehen, halte ich
hier fiir nicht am Platz.

Die merkwiirdige Einrichtung bei den westindischen Arten der
Gattung Peripatus, dass dic Embryonen in der crsten Zeit ihrer
Entwicklung mit dem Uterus verwachsen und spiiter, nachdem sic
diese Vercinigung aufgegeben, immer noch durch cinen geschlosscnen
Sack von Uterusepithel umhiillt werden, macht ganz aussergewihn-
liche Wachsthums- und Reductionsverhiiltnisse der Utcrusiste noth-
wendig.  Wenn der dlteste Embryo, welcher der Vagina zuniichst
liegt, geboren ist, so kann der niichste nicht cinfach im Lumen des
Uterus gegen dic Geschlechtséffnung hingeschoben werden, sondern
cr muss an sciner einmal occupirten Stelle liegen bleiben; um ihn
aber dennoch dicht an dic Vagina zu bringen, wird der ganze leer
gewordene Utorusabschnitt durch Reduction seiner Gewebe, wic es
scheint ziemlich rasch verkiirzt und so vollstiindig zum Verschwinden
gebracht, dass nun der nichste Embryo mit seinem Kopfende wieder
unmittelbar an die Vagina stosst.
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In demselben Maasse wachsen die beiden Uterusdste in der
Abtheilung, die zwischen Receptaculum seminis und dem jingsten
Embryo liegt, in die Linge, um hier Raum fiir das nichste ein-
riickende Ei zu schaffen. Dass mit dem Wachsthum der einzelnen
Embryonen auch die zu jedem gehorigen Parthieen des Uterus an
Linge und Dicke zunehmen, ist selbstverstindlich und ein Vorgang,
der fiir jeden wahren Uterus characteristisch ist; die Lingenzunahme
wird dadurch néthig, dass die Eier sich in kiirzeren Abstinden fest-
setzen, als die Lénge eines nur halb ausgewachsenen Embryos
betriigt. Ausserdem liegen die Embryonen bis zu einem gewissen
Stadium ihrer Ausbildung ein- oder selbst mehrfach zusammengerollt
in der ihnen zugehtrigen Uterusabtheilung (vgl. Taf. VI, Fig. 35)
wihrend sie sich spiiter gerade strecken, wodurch sie die mehrfache
Liinge erhalten; diese Léngenzunahme muss das betreffende Uterus-
stiick ebenfalls mitmachen.

So kommt es, dass nach einigen Geburten die in der Nihe
der Ovarien durch starke Vermehrung erzeugten Zellen der Uterus-
wand sammt allen aus ihnen hervorgegangenen Gewebselementen in
der Vaginalportion des Uterus wieder reducirt und resorbirt werden,
und dass nach den 5 bis 6 ersten Geburten der ganze Uterus ein
neuer ist. Dic Einzelheiten in den Umwandlungen der Uteruswand
konnen erst bei Betrachtung der entsprechenden Embryonalstadien
geschildert werden.

II6chst auffallend ist es, dass bei den verschiedenen Arten der
Gattung Deripatus, so weit bekannt, zwischen der Grisse der Fier
und derjenigen der neugeborenen Jungen ein umgcekehrtes Verhiltniss
besteht. P. novaezealandiac entwickelt (nach eigenen Untersuchungen)
Eier von 1,5 mm Linge und 1 mm Dicke; seine Jungen werden in
ciner Grosse geboren, dass ihr Volumen dem der Eier ziemlich gleich
ist, was dadurch erklirt wird, dass der ganze Entwicklungsprocess
innerhalb der Eihaut nur auf Kosten des miichtigen Nahrungsdotters
vor sich geht. P. capensis hat sehr viel kleinere Eier, 0,17 mm im
Durchmesser, ohne oder nur mit sehr geringem Nahrungsdotter;
seine Jungen aber sind nach Mosecley grisser als die der neusee-
lindischen Art, ein Factum, das der genannte Autor einfach auf-
fallend fand, ohne nach einer Erklirung zu suchen. Wenn die
Embryonen von P. capensis keinerlei Befestigung mit der Uterus-
wand zum Zweck der Ernithrung eingehen, so miissen sie also schon
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sehr friihzeitiz anfangen, auf andere Weise, durch Schlucken oder
Endosmose, Nahrung aufzunehmen, die ihnen durch Secretion des
Uterusepithels geliefert wird. Die kleinsten Eier, ohne jeden Nahrungs-
dotter, besitzen die westindischen Arten (P. Edwardsii von 0,04 mm
Durchmesser) und doch haben ihre Jungen eine Linge von 21—22 mm
bei einer Breite von 2 mm, was mehr als einem Drittel von der
Linge und Breite der Mutter gleichkommt.

Hier werden die jungen Embryonen eine Zeit lang durch Pla-
centa und Nabelstrang aufgeammt und spiter nach Ausbildung des
Schlundkopfes durch Secret des Uterus bis zu der angegebenen
bedeutenden Grosse ernihrt. Xs scheint mir unzweifelhaft zu sein,
dass wir es in der Gattung Peripatus mit zwei divergenten Ent-
wicklungsrichtungen zu thun haben, die, soweit bekannt, in den
westindischen Arten und der neuseelindischen Form ihre Extreme
gefunden haben, womit nicht gesagt sein soll, dass damit der Ab-
schluss erreicht ist. Der Ausgangspunkt wire zu suchen in eciner
Vorfahrenform, die ihre kleinen, des Nahrungsdotters entbehrenden
Eier direct, jedenfalls ins Wasser, ablegte, wo aus ihnen sich frei-
schwimmende Larven entwickelten, die sich selbstindig erniihrten.
Mit der Anpassung an das Landleben und der durch Umbildung
in der Organisation (Tracheen etc.) bedingten Unméglichkeit, die
Eier ins_Wasser abzulegen, iibernahm der Eileiter die Rolle cincs
Brutorgans, wie wir das bei vielen, selbst hochstehenden Thicren
finden; (ich erinnere nur an Salamandra atra als hervorragendes
Beispiel). Hier ist der Anfang der Divergenz zu suchen: Zuniichst,
8o muss wohl angenommen werden, war die Entwicklung von der
freien nur wenig verschieden; die Embryonen resp. Larven erniihrten
sich im Uterus von dem gelieferten Nahrungssecret desselben (Bei-
spiel: vivipare Schnecken, Paludina) wobei allmihlich die fiir das
freie Leben nothwendigen Larvenorgane in der Ausbildung zuriick-
blieben und endlich ganz verschwanden; diesen Fall finden wir,
vorausgesetzt, dass bei P. capensis keine Verbindung zwischen Embryo
und Uterus besteht, in dieser Form reprisentirt, wobei wohl zu be-
achten ist, dass auch hier schon bei weitem keine Uebereinstimmung
mehr mit der Stammform existirt.

Spiiterhin wurde in der einen Entwicklungsreihe die Ernihrung
des Embryo in immer frihere Stadien zuriickverlegt und auf kiirzere
Zeit Leschrinkt, endlich in das Ei selbst, wo sich bedecutende Mengen
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Nahrungsdotter ansammelten (P. novaezealandiae), wihrend in dem
anderen Zweige die jungen Larven, man kinnte fast sagen parasitisch
wurden, sich an die Uterusschleimhaut ansogen und so durch Neu-
bildung von embryonalen Erndhrungsorganen (vielleicht auch durch
Umbildung vorhandener Larvenorgane) die Grundlage zu Pla-
centa und Nabelstrang legten (westindische Arten). Die Weiter-
entwicklung nach dieser Richtung wiirde dahin fiihren, dass die
Jungen bis zu ihrer Geburt mit dem Uterus verwachsen bleiben
(wic wir ein Analogon in den placentalen Siugethieren gegeniiber
den Marsupialien haben) wihrend von P. novaezealandiae nur ein
Schritt bis zu oviparen Formen wire. (Eine dritte Moglichkeit, die
Ablage kleiner Eier zusammen mit einer grossen Menge von Nahrungs-
material in Cocons, wie bei Landschnecken, Blutegeln, Regenwiirmern
ete. scheint in der Peripatusgruppe nicht realisirt zu sein.)

Es wire gewiss nicht schwierig, fiir die eben kurz auseinander-
gesetzte Anschauung eine Menge theoretischer Griinde und eine noch
grossere Zahl analpger Erscheinungen aus dem gesammten Thierreich
anzufithren. Ich verzichte indessen darauf, da ich nicht glaube,
ernstlichen Widerspruch zu erfahren und michte nur noch darauf
hinweisen, dass ja nothwendig alle Landthiere zuletzt von Wasser-
thieren abstammen miissen und dass gerade Peripatus, wenn er sich
auch mit der Zeit in cigenartiger Weise umgebildet hat, vielleicht
direct (hochstens durch nur sehr wenige Zwischenformen getrennt)
auf Wasserbewohner zuriickzufiihren ist.  Abgesehen von allem
anderen deuten darauf seine Excretionsorgane hin, die in ihnlicher
Form nur bei Wasscrthieren, (specicll Anneliden) oder deren niichsten
Verwandten (Oligochaeten) vorkommen, und ferner die primitive,
wohl sclbstindig erworbenc Gestaltung und Vertheilung sciner
Tracheen.

b) Histologie des Uterus,

Der Uterus ist in scinem jiingsten Abschnitt ein feines Rohr,
dessen Wand zuniichst aus zwei scharf unterschicdenen Schichten
zusammengesetzt ist, einer iiusseren, aus mehreren Lagen zahlreicher
kleinkerniger Zellen aufgebauten (Uw) und einem hohen Cylinder-
cpithel (Ue, Fig. 41 u. 42), welches das enge Lumen begrenzt.
Die Zecllen der fusseren Schicht differenziren sich weiterhin in die
aus verschiedenartigen Elementen zusammengesetzte, zum Theil sehr
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complicirt gebaute bindegewebige Uteruswand, wihrend aus der
inneren Schicht trotz mannigfacher Umbildung der Zellen stets nur
Uterusepithel hervorgeht.

Dieses letztere besteht in dem an das Ovarium angrenzenden
Abschnitt des Uterus aus dicht gedringten, sehr hohen und schmalen,
gleichlangen Cylinderzellen, deren Protoplasma &dusserst feinkornig
ist und von denen jede an ihrer Basis einen Kern enthilt; alle diese
Kerne liegen dicht am dusseren Ende der Zellen, sodass sie auf medianen
Léngsschnitten fast eine regelmissige Reihe (Fig. 41), auf Quer-
schnitten einen einfachen Kreis bilden (Fig. 42, Ue). Das Epithel
sitzt einer feinen Basalmembran auf, die gegen die dickeren Theile
des Uterus hin stirker wird und dann der Lénge nach fein ge-
filtelt ist; dadurch erscheint dieselbe auf Querschnitten eng gewellt
(Fig. 47, 48, Bm). Das von dem Epithel umgrenzte Lumen ist
anfangs gleichmissig und gerade so weit, dass ein reifes Ei eben
durchpassiren kann (vgl. Fig. 41, Ul). Gegen die élteren Theile
des Uterus hin scheint die Vermehrung der Epithelzellen nicht
gleichen Schritt zu halten mit der Vergriosserung der Flidche, die
sie zu bedecken haben; sie werden in Folge dessen grosser, sowohl
an ihrer Basis breiter, als auch gegen das Lumen zu keulenformig
aufgetrieben; ihr Inhalt wird lockerer und es scheint sich eine
grosse Menge Zellsaft in ihnen zu entwickeln, der sich z. Th. in
Vacuolen ansammelt, z. Th. aber das Protoplasma selbst so durch-
triinkt, dass es diinner wird und bei der Conservirung als unregel-
miissiges Gerinnsel in dem grossen Zellenleib suspendirt bleibt. Auch
die Basalmembran bleibt nicht glatt, sondern bildet unregelmiissige,
gegen das Lumen vorspringende ringfsrmige Falten, die auf Lings-
schnitten wie stumpfe Zotten erscheinen, von den grossen, blasigen
Epithelzellen iiberzogen. Es herrschen indessen in dieser Bezichung
mannigfache Verschiedenheiten.

‘Was die dussere Uteruswand betrifft, so lassen sich in der-
selben zunichst zwei Schichten, wenigstens in kurzer Intfernung
vom Ovarium schon, unterscheiden. Die #dussere dersclben ist zu-
sammengesetzt aus einer einfachen Lage von kleinkernigen Zellen,
deren Kerne anfangs senkrecht auf die Achse des Uterus gestellt
sind, spiter aber sich abplatten und lingsgerichtet flach der Uterus-
wand aufliegen; diese Zellen sondern nach aussen hin eine feine
Cuticula ab, die den ganzen Uterus iiberzieht und oft auf grosse
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Strecken als zusammenhéingende, ungemein diinne aber feste Mem-
bran abgezogen werden kann. Auch diese Zellen scheinen sich in
einiger Entfernung von dem sozusagen embryonalen Uterusende
nicht mehr stark zu vermehren, da man sie um so weiter voneinander
entfernt findet, je mehr man gegen die élteren Theile des Uterus
hin untersucht; im Bereiche vor der ersten Embryonalanschwellung
liegen die Kerne, welche dieser Schicht angehdren, noch sehr dicht
(vgl. Fig. 42 u. 43).

Die complicirtesten Verinderungen erfahren die zwischen den
beiden eben geschilderten Schichten liegenden Zellen der Uterus-
wandung. Urspriinglich sind sie ungemein dicht gelagert und lassen
erkennen, dass sie der Lingsrichtung des Uterus parallel gerichtet
sind, ja man sieht sie Ofter in beinahe regelmissig concentrischen
Schichten angeordnet; nur die Kerne der innersten Zellschicht stehen
epithelartig auf der Basalmembran, welche sie vom Uterusepithel
trennt, eine Anordnung, die bald verloren geht. Manchmal, bei
guter Conservirung und Féarbung (besonders mit Picrocarmin oder
Alauncarmin), kann man um die Kerne herum zarte Contouren be-
merken, welche spindelformige, mit den spitzen Enden sich zwischen
einander schiebende Zellkorper darstellen.

In der Gegend, wo das jingste Ei sich festsetzt, zuweilen
etwas vorher, gewGhnlich aber erst ein wenig distalwirts (vom
Ovarium aus) treten in dieser Zellschicht, besonders in deren tieferen
Lagen, feine lange Fasern auf, dic bald stirker werden, ziemlich
stark lichtbrechend sind und gestreckt in der Lingsrichtung des
Uterus verlaufen; ofter scheinen sie den in der Dicke der Uterus-
wand aufeinanderfolgenden Zellschichten zu entsprechen, und diese
in schiirfer gesonderte Lagen zu spalten; an ihren Enden nihern
sie sich cinander, iiberragen sich gegenseitig, vereinigen sich nicht
miteinander direct, sondern verlieren sich zwischen den Zellen.
Auf dem Querschnitt sind die Fasern unregelmissig stumpfeckig.
Da wo sie beginnen, besonders aber gegen die Stelle hin, wo die
erste deutliche Uterusanschwellung sich findet, werden auch die
erwihnten Zellcontouren deutlicher und erlangen bald das Aussehen
derber Membranen, die sowohl unter sich, als auch mit den Fasern
in Verbindung stehen. Ich kann mir daher keine andere Anschau-
ung bilden, als dass sowohl die Zellhdute, als auch die Fasern

secunddre Differenzirungen in einer von den Zellen abgeschiedenen
Arheiten a. d. zool.-zoot. Institut Wiirzburg., Bd. VII, 8
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Intercellularsubstanz seien, fchtes zelliges und faseriges Binde-
gewebe, wodurch die Uteruswand resistent und elastisch wird. Dazu
kommt noch, dass in der Nihe der die Embryonen bergenden Brut-
hohlen, innerhalb jeder der erwihnten Zellhiute oder Kapseln, 2,
3 und mehr, mitunter eine grosse Anzahl von runden Kernen in
einer gemeinsamen Protoplasmamasse eingebettet liegen, was der
ganzen Bildung ein Aussehen verleiht, das mehr an Zellknorpel als
an etwas anderes erinnert (Fig. 47 u. 48, Uw). An den Stellen,
wo solche vielkernige Kapseln in grosser Zahl zwischeneinander ge-
schoben angehduft sind, also in der Umgebung der Bruthéhlen, be-
sonders vor und hinter denselben, verschwinden die erwihnten
Lingsfasern, indem das Maschenwerk der Bindegewebskapseln sie
ersetzt. Hauptsichlich durch die Ausbildung dieses eigenthiimlichen
Gewebes werden die Uteruswiinde jederseits der Bruthohlen derart
nach innen verdickt, dass daselbst das Uterusepithel fast vollstindig
verdringt und das Uteruslumen beinahe zu volligem Verschluss ge-
bracht wird.

Die eben kurz geschilderten Umbildungen betreffen nicht die
ganze Masse der urspriinglich gleichartigen Zellen der Uteruswand,
sondernr nur die tiefer liegenden Schichten; die paar Zellenlagen,
welche unmittelbar unter den platten Zellen der Oberfliche liegen,
von denen sie gleichfalls durch eine Membran geschieden sind, ver-
mehren sich zwar auch sehr bedeutend und nehmen dabei an Grisse
und Protoplasmareichthum zu; allein sie liegen nicht in grossen
Nestern zusammen, sondern jede ist fiir sich allein, hiochstens ein-
mal zwei zusammen von einer viel zéirteren Kapsel umschlossen,
als das bei den inneren Gruppen der Fall ist; doch miissen auch
diese Membranen als Intercellularsubstanz aufgefasst werden. Das
wird besonders deutlich an den Uterusanschwellungen; hier grenzen
sich die dusseren Schichten durch einc starke in unregelmiissige
Falten gelegte Membran von den inneren ab, und mit dieser Mem-
bran stehen die einzelnen Zellkapseln in Verbindung. In der Regel
liegt zwischen der erwihnten dicken Membran und der inneren
Schicht der Uteruswandung ein weiter mit Fliissigkeit gefiillter
Raum, der seines constanten Vorkommens wegen als Lymphraum
aufgefasst werden muss, der fiir die Frhaltung des Embryos von
‘Wichtigkeit ist.

Ich glaube nicht, dass in den beschriebenen Structurverhilt-
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nissen irgendwie storende Kunstproducte mit untergelaufen sind, da
bei ganz verschiedener Behandlungsweise der Uteri (Osmiumsiure,
Chroms#ure, Sublimat, Spiritus allein) immer dieselben Bilder wieder-
kehrten, natiirlich mit den Unterschieden, die von der Wirkung der
genannten Reagentien lingst bekannt sind.

Fassen wir nun das Vorstehende kurz zusammen, so finden
wir, dass die Uteruswand in der Region der jiingeren Embryonen
sich zusammensetzt aus: 1. einer structurlosen Cuticula (tunica pro-
pria), 2. einer dieselbe abscheidenden einfachen Zellenlage, 3. aus
einer michtigen Bindegewebsschicht, bestehend aus grosskernigen
Zellen, die zwischen sich entweder einzeln oder in grisseren Gruppen
mehr oder weniger starke Kapseln von Intercellularsubstanz aus-
scheiden, die theilweise in der Form lingsverlaufender Fasern auf-
tritt; diese Schicht lisst zwei Lagen unterscheiden, die an bestimm-
ten Stellen weite Rdume, mit Fliissigkeit gefiillt, einschliessen;
4. aus einer Basalmembran des Uterusepithels und 5. aus dem
Epithel selbst, das wieder hochst merkwiirdige Verdnderungen durch-
macht, die aber erst bei den einzelnen Stadien der Embryonalent-
wicklung beschrieben werden kinnen.

II. Entwicklung des Embryos.

a) Die ersten Entwicklungsvorgiinge bis zum Festsetzen des
Embryos an die Uteruswand.

Wic Dbereits erwiihnt, findet man im Uterus von Peripatus
Edwardsii und torquatus jederseits cine griossere Zahl von Em-
bryonen, 6—8, in seltenen IMillen cinige mehr, alle auf verschiedenen
Stufen der Ausbildung; und in der Regel sind die entsprechenden
Embryonen der beiden Uterusiiste, wenn auch nicht genau, so doch
in annihernd gleichem Stadium der Entwicklung. In dieser Hin-
sicht bieten die westindischen Arten ein ungleich giinstigeres Unter-
suchungsobject, als P. capensis, der zwar eine grosse Zahl von
Embryonen gleichzeitig im Uterus birgt, aber, nach Moseley, alle
auf ziemlich gleichem Reifestadium. DP. novaezealandiae dagegen
scheint beziiglich der Reifung seiner Embryonen #hnliche Verhiilt-
nisse zu bieten, wie die westindischen Arten, was offenbar damit

8%
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in Zusammenhang steht, dass nach Hutton die Entwicklung bei
dieser Form das ganze Jahr hindurch stattfindet, wihrend sich bei
P. capensis eine enger umgrenzte Periode der Geschlechtsthitigkeit
ausgebildet zu haben scheint. Erschwert wird die Untersuchung bei
den westindischen Arten wesentlich dadurch, dass die Embryonen
ganz frih schon mit dem Uterus innig verwachsen; es ist dadurch
kaum mdoglich, sehr junge Stadien frisch und in unverletztem Zu-
stand aus dem Uterus herauszupriipariren, eine Schwierigkeit, welche
durch die geringe Grisse derselben noch bedeutend erhoht wird;
auch sind diese jiingsten Keime ungemein empfindlich und verdndern
sich sofort, wenn sie in eine andere Fliissigkeit kommen, als die
ihnen im Uterus geboten war. Das einzige Mittel, sie in unver-
letztem Zustand zu erhalten, war daher folgendes: Von dem frischen
Uterus, der aus dem chloroformirten Thiere herausgenommen worden
war, wurden die dem Ovarium zunichstliegenden Sticke mit zwei
bis drei Anschwellungen direct in concentrirte Sublimatlgsung, andere
in 1/e—1°% Osmiumsiure gebracht; die grosseren Embryonen da-
gegen, nach Herausnahme aus dem frischen Uterus, ebenfalls in
den genannten Reagentien getodtet und in Alkohol verschiedener
Concentrationsgrade nach und nach gehértet. Spiritus allein, Chrom-
sdure, Pikrinschwefelsiure und Pikrinsiure erwiesen sich als ziem-
lich unbrauchbar, da sie Verdnderungen hervorriefen, die schon mit
der Lupe sichtbar waren, wihrend besonders die mit Sublimat be-
handelten Embryonen ihre Gestalt vortrefflich behielten, cine glatte
Oberfliche zeigten und in histologischer Hinsicht ausgezeichnete
Resultate lieferten, wobei die Osmiumsiurebehandlung zur Controle
sehr werthvoll war.

Die im Uterus conservirten Embryonen wurden nun entweder
sammt demselben in Quer- oder Lingsschnitte zerlegt, was leicht
moglich ist, da man die in Terpentin durchsichtig gemachten Uterus-
anschwellungen ohne besondere Schwierigkeit nach der Lage des
Embryos zum Schneiden orientiren kann, oder die cinzelnen Uterus-
stiickchen wurden an einem Ende mit ecinem scharfen Messer ge-
spalten, dann mit zwei feinen Pincetten an den Zipfeln gefasst und
der Linge nach auseinander gerissen. Dabei blieb allemal der
Embryo in einer Iilfte der ,Bruthohle“ sitzen und konnte bei
auffallendem Licht genau gezeichnet, cvent. auch herausgenommen
werden, worauf man ihn in jeder belicbigen Richtung in Schnittserien
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zerlegen konnte. Die Schnittdicke nahm ich meistens zu /153 mm,
in einzelnen Fillen /200 mm Dicke, was bekanntlich mit den mo-
dernen Microtomen (besonders von Jung) mit fast mathematischer
Genauigkeit und Zuverlissigkeit moglich ist.

Bei der innerhalb des Uterus vor sich gehenden Embryonal-
entwicklung ist von vorn herein die Moglichkeit ausgeschlossen, die
Entwicklungsvorginge auch nur kurze Zeit hindurch, z. B. die
Furchung an einem und demselben Ei direct zu verfolgen, und man
ist darauf angewiesen, aus verschiedenen zur Beobachtung kommenden
Stadien die Vorginge selbst zu erschliessen. Je mehr Zwischen-
stufen man aufzufinden vermag, um desto richtiger lassen sich jene
reconstruiren, und desto weniger leicht verfillt man in den Irrthum,
Heterogenes aufeinunder zu beziehen. Hinsichtlich der Furchung
der Eier kann ich nur wenige Angaben machen, die sich alle auf
die groberen Verhiltnisse beziehen; bei der Kleinheit der Eier ist
es schon keine leichte Aufgabe, sie iiberhaupt im Uterus aufzufinden
und ausserdem hatten, wie ich gern gestche, die der Furchung vor-
ausgehenden und sie begleitenden Erscheinungen in Kern und Kern-
kérperchen im vorliegenden Falle weniger Interesse fiir mich, als
dio Bildung der Kcimblitter und der Aufbau des Embryos selbst.

Die jiingsten im Utcrus aufgefundenen Eier befanden sich in
geringer Entfernung (1—1,5 mm) vom Ovarium; dusserlich zeigte
der Uterus keinerlei Verinderung und die Stelle, wo das Ei lag,
konnte in dem durchsichtig gemachten Abschnitt nur durch ecinen
schmalen dunkleren Querstreifen erkannt werden, hervorgerufen durch
cine schwache Ansammlung der Kerne in dem hohen Cylinderepithel
des Uteruslumens (Taf. VII, Fig. 41). Die Eier, dic man an diesen
Stellen auf Léngs- oder Querschnitten findet, haben eine ellipsoide
Gestalt, cine deutliche, stark lichtbrechende, aber sehr feine Membran
(in Fig. 44 etwas zu dick ausgefallen) und einen Durchmesser von
0,046 zu 0,033 mm, im Mittel also ca. 0,04 mm, was dem Durch-
messer der runden Ovarialeier gleichkommt. Ich fand solche Eier
mit 2, 4 und 8 Kerncn, die ihrerseits 0,009 mm gross und gleich-
miissig kornig waren, dabei den Farbstoff intensiv aufnahmen; da-
gegen konnte ich keine Grenzen zwischen den Furchungskugeln
nachweisen, in welche diese Eier doch offenbar zerfallen waren.
Manchmal war in Folge von Schrumpfung der Dotter an einzelnen
Stellen von der Eimembran abgehoben (Fig. 46). Im Allgemeinen
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zeigte er eine feinkornige Structur, und seine Masse war in der
Regel um die Kerne herum etwas dichter als an der Peripherie.
Das einzige, was aus diesen Beobachtungen zu schliessen wire, ist
folgendes: Das Ei von P. Edwardsii und torquatus scheidet nach
seiner Befruchtung eine Dotterhaut ab und macht im Anfangstheil
des Uterus eine totale und (anfangs wenigstens) dquale Furchung durch.

Immer fanden sich bei den Eiern mit zwei Kernen, mitunter
auch bei solchen in 4-Theilung zwei kleine Korperchen zwischen
Dotter und Eimembran, in einer Einbuchtung des ersteren liegend
(Fig. 44, 45, 46 r u. r‘) die manchmal sehr blass waren (Fig. 46)
hiiufiger aber dunkelgefirbt, scharfrandig und in diesem Falle stark
lichtbrechend; in wenigen Fillen kam nur ein einziges dieser Ge-
bilde zur Beobachtung. Man wird nicht fehlgehen, wenn man diese
Korperchen als Polzellen (Richtungskérperchen) betrachtet ; zuweilen
liegen sie dicht nebeneinander, gewdhnlich aber auf entgegengesetzten
Seiten des Dotters, wohin sie moglicherweise durch Verschiebung
unter der Eihaut gerathen sind. Bei solchen Eiern, die mehr als
4 Furchungskerne enthielten, waren sie stets spurlos verschwunden;
sie scheinen demnach sehr bald aufgelost und resorbirt zu werden,
da sie, von der Eihaut eingeschlossen, nicht anders wohin sich ver-
lieren konnen.

Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass die Furchung in
vollkommen regelmissiger Weise fortschreitet und nacheinander 16
und 32 Furchungskugeln erzeugt, obwohl solche Stadien nicht zur
Beobachtung kamen; aus diesem Grund kann ich auch nicht angeben,
bis zu welchem Stadium die Eihaut bestehen bleibt. Das niichste
beobachtete Stadium aber lisst es als wahrscheinlich crscheinen,
dass mit 32 Zellen Verinderungen beginnen, die durch die Resorption
der Eimembran eingeleitet werden.

Die nichste Embryonalform zeigt hdchst merkwiirdige Er-
scheinungen, deren Wesen und Bedeutung nur schwer zu verstehen
sind, zumal das vorhandene Material gerade fiir dieses Stadium nur
sparsam war und die Darstellung desshalb nicht die gesicherte Grund-
lage hat, welche wiinschenswerth gewesen wire. Der Uterus ist an
dem Orte, wo diese Embryonen liegen, durch Vermehrung und vor
allem durch Umbildung der Elemente seiner Wandung, die oben
beschrieben wurde, zwar etwas dicker geworden, zeigt aber noch
keine nach aussen vorspringende Verdickung gegeniiber den benach-
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barten Stellen; durchsichtig gemacht lidsst er im Innern keine Hohlung
erkennen; dagegen sieht man eine dunkle Parthie, die auf einer
nach innen vorspringenden Verdickung der bindegewebigen Uterus-
wand beruht; der Embryo ist nicht zu bemerken. Auf Quer- und
Lingsschnitten kommen nun zunichst folgende Verinderungen der
Uteruswand zur Beobachtung: Vor und hinter der Stelle, wo der
Embryo liegt, ist die bindegewebige Schicht der Uteruswand am
stirksten verdickt, sodass zwel ringformige, das Lumen einengende
Wulste entstehen, die das Uterusepithel fast vollstindig verdringt
und so den noch engen ,Brutraum® beinahe génzlich von der
itbrigen Uterushohlung abgetrennt haben. In diesen Verdickungen,
ebenso wie in der Peripherie des Brutraumes selbst, findet man
hauptsichlich die oben beschriebenen Zellennester, umgeben von
ihren Bindegewebskapseln, untermischt mit wenigen einzelnen Zellen,
die der Basalmembran des Uterusepithels anliegen (Fig. 47, 48, Uw).
Die iussere Schicht der Uteruswandung hat sich unter Vermehrung
ihrer Elemente ebenfalls verdickt und von der inneren Parthie durch
cine starke Membran abgegrenzt, die mit dem Balkenwerk der
Bindesubstanz zusammenhingt. Zwischen beiden Abtheilungen hat
sich im Aequator der ,Bruthdhle® ein breiter ringférmiger Spalt-
raum gebildet, sodass die Uteruswand auf dem Querschnitt aus zwei
concentrischen getrennten Ringen besteht. Dieser Spaltraum ist im
Leben mit Fliissighkeit gefiillt, dic entweder zur Erndhrung des Em-
bryos beitriigt oder aber im Vercin mit der Verdickung in der Uterus-
wand durch Elasticitit dic Stelle, wo der Embryo liegt, vor schidi-
gendem Druck durch die benachbarten Organe bei den oft schnellen
und heftigen Contractionen der Mutter schiitzen soll.

Der Embryo selbst ist nicht mehr in cine Membran cinge-
schlossen und hat sich ganz auffallend vergrossert, wie schon aus
ciner Vergleichung der Fig. 47—50, £ mit Fig. 46, die bei der
nimlichen Vergrosserung gezeichnet sind, hervorgeht; sein Durch-
messer betrigt in TFig. 47 = 0,07 mm, in den iibrigen 0,088 mm.
Von diesen vier Embryonen des vorliegenden Stadiums ist offenbar
der in Iig. 47 abgcbildete der jingste; er stellt wie auch die fol-
genden, eine solide Kugel dar, dic nur durch die Conservirung im
Uterus, wo ungleiche Druckverhiiltnisse obwalteten, etwas unregel-
missige Grestalt annahm; simmtliche ihn zusammensetzenden Zellen
sind pyramidenformig, stossen mit ihren Spitzen im Mittelpunkt der
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Kugel zusammen, und bilden mit ihren breiten, etwas gewdlbten
Grundfiichen die Oberfliche derselben, ein Verhalten, das in Fig. 47,
E und 48, E recht deutlich ist. (Die Uterusiste, welche die in
Fig. 49 u. 50 im Querschnitt dargestellten Embryonen enthielten,
wurden in Chromsdure conservirt, wodurch die Zellen nicht gut er-
halten wurden; die Zellgrenzen sind verwischt, das Protoplasma
besonders im inneren Theile derselben geschrumpft und gegen die
peripher gelagerten Kerne zuriickgezogen, sodass ein centraler Hohl-
raum entstand, der aber keineswegs normal ist und durchaus nicht
als Furchungshohle aufgefasst werden darf. Fig. 50 ist ausserdem
kein reiner Medianschnitt durch den Embryo.) Das Protoplasma
der Zellen, die den Embryo constituiren, ist diinn und enthilt vacuolen-
artige Ridume, die wohl im Leben mit Fliissigkeit erfiillt waren; die
Kerne sind gross (0,012 mm), der Peripherie gendhert, sehr fein-
kérnig, mit einem, hiufig zwei kleinen runden Kernkorperchen.
Der Embryo fiillt das Lumen des Uterus vollkommen aus; die
Zellen des Uterusepithels aber sind wesentlich verindert; wihrend
sie in Fig. 43, Ue zwar vergrosserte Kerne besitzen, aber ihre
hohe schmale Cylinderform noch beibehalten haben, sind sie nun
(Fig. 47, Ue) ungemein niedrig und breit geworden; es miissen
im Uterusepithel Zellverschiebungen stattgefunden haben, denn auf
den Umkreis des citirten Schnittes kommen nur noch wenige (ca. 12);
ihr Protoplasma ist faserig oder feinkdrnig geronnen und macht
gegeniiber seinem fritheren Aussehen den Eindruck der Degencration ;
die Kerne dagegen sind etwas grisser geworden, als im mormalen
Epithel (0,016 mm im Durchmesser). Bei den etwas ilteren Em-
bryonen werden die Epithelzellen immer spérlicher und rudimentirer ;
in Fig. 48 sind nur noch ganz wenige Reste (Ue), in Fig. 49 gar
keine auf dem gezeichneten Schnitt getroffen. Damit soll indessen
nicht gesagt werden, dass das Uterusepithel hier vollig verschwinde;
die Zcllen desselben werden nur in der niichsten Umgcbung dcs
Embryo bis auf ganz wenige, zuletzt sehr plattc Elemente reducirt.
Dies geschieht nicht einfach dadurch, dass der Embryo durch scine
Grossenzunahme die Zellen des Uterusepithels verdringt, sondern
es wirkt dabei auch die Verdickung der bindegewebigen Uterus-
wand mit, welche von aussen her das Lumen verengt; wihrend an
der Stelle, wo ein in Furchung befindliches Ei liegt, z. B. in Fig. 41,
der Durchmesser des Uterus von einer Basalmembran des Epithels
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zur andern beinahe 0,2 mm betrigt, misst er hier nur noch 0,093 mm,
also hochstens die Hilfte.

Es ist aber sehr wahrscheinlich, und der Zustand der Zellen
stiitzt die Annahme, dass das nahezu vollige Verschwinden des
Epithels der Bruthohle nicht allein auf Druckverhiltnisse zuriickzu-
fiihren ist, sondern zum guten Theil durch ihre Verwendung fiir die
Erndhrung des Embryos erklirt wird; dieser resorbirt ihr Proto-
plasma und wiichst auf ihre Kosten; damit steht vor Allem auch
der Umstand in Uebereinstimmung, dass der Durchmesser der Brut-
hohle bei den drei Embryonen Fig. 47—49 fast genau derselbe ist,
dass aber die Grossenzunahme des Embryos mit dem Kleiner- und
Seltencrwerden der Epithelzellen gleichen Schritt hilt. Denn dass
der Embryo von aussen her Nahrung aufnimmt, erhellt schon daraus,
dass die einzelnen ihn zusammensetzenden Zellen eine Grosse haben,
die sie in Folge einfacher Furchung nicht besitzen konnten; denn
jede einzelne Zelle ist fast halb so gross, wie das Ei selbst (cfr.
Fig. 46 mit 47 u. 48, die bei gleicher Vergrosserung gezeichnet
sind). An cin blosses Aufquellen des Embryo kann man nicht wohl
denken, da auch die Kerne seiner Zellen grosser und dabei von
ebenso dichter Structur sind, wie die der Furchungskugeln, und
Anzeichen von Vermehrung zeigen (2 Kernkorperchen). Da nun
nicht wohl cinzusehen ist, auf welche Weise ein junger Embryo,
der aus einem kleinen Ei ohne Nahrungsdotter hervorgeht, sich zum
vielfachen Volumen vergrossern kénnte, wenn nicht durch Nahrungs-
aufnahme von aussen her, so ist nichts wahrscheinlicher unter dén
beschriebenen Verhiltnissen, als dass er die Uteruscpithelzellen
grosstentheils resorbirt.

Es dridngten sich nun die Fragen auf, von welchem Furchungs-
stadium an beginnt diese merkwiirdige Ernihrung und Vergrisserung
des Embryos: beginnt sie immer mit derselben Anzahl Furchungs-
kugeln oder herrschen in dieser Hinsicht Variationen, wie sie sicher-
lich in spiiteren Stadien der Entwicklung vielfach auftreten; und
ferner, wie verhélt es sich mit der Vermehrung der Embryonal-
elemente in diesem Stadium: geht sie regelmissig oder unregel-
méssig vor sich und in welchem Verhiltniss steht ihre Zahl mit der
in der nichsten, scharf abgegrenzten Entwicklungsphase vorhandenen.
Die geschilderten Ereignisse scheinen sich ungemein schnell abzu-
spielen und es ist dies wohl der Grund, warum mir unter den vielen
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Embryonen nur vier Exemplare zu Gesicht kamen, die hierher ge-
héren, und von diesen bahnt eines (Fig. 50) schon den Uebergang
zum néchsten Stadium an. Da es bei der innigen, allseitigen An-
heftung dieser Embryonen an das Uterusepithel nicht moglich war,
dieselben zu isoliren, so konnte ich mir in keinem Falle eine Total-
ansicht verschaffen und auch die Zahl der Zellen, aus denen sie
bestehen, nicht durch einfaches Zihlen feststellen, was sonst bei
deren Grosse und Durchsichtigkeit leicht gewesen wire; trotz des
jedesmal gemachten Versuches, durch Zerreissen des betreffenden
Uterusstiickes den Embryo frei zu bekommen, blieb er regelmissig
zum grossten Theil vom Uterus umgeben, und wurde hichstens an
einer Seite freigelegt; so musste ich den Uterus sammt seinem In-
halt schneiden, und dann durch Combiniren der Schnitte die Zahl
der Zellen festzustellen suchen, eine Arbeit, die keine leichte ist
und deren Resultat nicht allzu genau sein kann, wie gewiss jeder
mit dem Mikroskop Vertraute wohl weiss.

Um die erwihnten Fragen einigermaassen beantworten zu
konnen, schlug ich folgenden Weg ein: Durch mehrere Messungen
wurde der Durchmesser der Kerne in den Embryonalzellen festge-
stellt zu 0,012 mm; die Dicke der Schnitte betrug 0,007 mm. In
dem Falle, dass die Kerne alle nahe ihrer Mittelebene durch die
Schnitte getroffen wiren, kime jeder Kern in zwei aufeinander
folgenden Schnitten vor; bei weitem die meisten Kerne jedoch werden,
wenn auch nur noch in einem kleinen Kugelsegment, in drei benach-
barten Schnitten zu finden sein. Zihlt man nun durch simmtliche
Schnitte hindurch alle sichtbaren Kerne und Kerntheile und dividirt
dic Summe mit 3, so wird man anniihernd die wirkliche Zahl der
Kerne resp. Zellen finden konnen, aus denen der Embryo zusammen-
gesetzt ist. Fir den in Fig. 47 im medianen Durchschnitt abge-
bildeten Embryo erhilt man auf diese Manier 47 bis 49 Kernstiicke,
getheilt durch 3 gibt 16; fiir Fig. 48 zihle ich 88:3 = 29'/3, was,
die moglichen Fehler in Rechnung gezogen, nahe genug an 32 Zellen
herankommt. Die letztere Zahl finde ich auch auf diesclbe Methode
bei den jingsten Embryonen des niichsten Stadiums, das sich sonst
bedcutend von dem beschriebenen unterscheidet.

Es scheint demnach kaum zweifelhaft zu sein, dass bei Peripatus
Edwardsii die Furchung in regelméissiger. Weise von 8 zu 16 und
32 Zellen fortschreitet; es findet sich aber hier das merkwiirdige
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Verhalten, dass schon in dem ungemein frithen Stadium von 16
Zellen der Embryo auf Kosten ihm fremder Elemente bedeutend
wichst und wesentliche Verdnderungen durchmacht; ferner, dass
bereits mit 32 Zellen das, was wir gewdhnlich Furchung nennen,
sein Ende erreicht und der Embryo unter abermaligen Verinderungen
in Structur und Grosse in gewissem Sinne zur Larve wird. Er
entwickelt nidmlich jetzt Organe, mittelst deren er in Verbindung
zum Uterus tritt und durch die er ernihrt wird, Einrichtungen, die
man gewiss als aus einem freien Larvenleben heriibergenommen
und modificirt ansehen darf, nur mit dem Unterschied, dass hier im
Uterus das Larvenleben auf einer viel fritheren Stufe beginnt, als
es wahrscheinlich in der Freiheit moglich war; denn eine aus nur
32 Zellen bestehende freilebende Larve, noch dazu eines hoch organi-
sierten Thieres, ist meines Wissens nicht bekannt.

b) Die Stadien des festsitzenden Embryos,

1. Bis zur Bildung der Keimblitter.

Der Uebergang von dem eben beschriebenen Embryonalstadium
zu dem niichsten ist ein ungemein schroffer und scheint sich sehr
schnell zu vollziehen; unter allen beobachteten Embryonen fand ich
nur ein cinziges Mal cine Form, welche ein Bindeglied zwischen
denselben darzustellen scheint; doch will ich nicht verhehlen, dass
der Erhaltungszustand nicht ganz so tadellos war, wie es zur Er-
langung genauerer Einblicke wiinschenswerth gewesen wire. Das
Ausschen des Embryos selbst (Fig. 50, E) und der Uteruswand
weisen dieses Stadium zweifellos zu den in Vorstehendem geschil-
derten; dagegen finden sich ausser der weiten Bruthéhle noch einige
Dinge, die fiir das nichste Stadium characteristisch sind und auch
da gewoholich nicht von vorn herein vorkommen (z. B. die mit
Am bezeichneten Zellen einer im Entstehen begriffenen Embryonal-
hiille). Es zeigt sich auch hier die noch éfter zu beobachtende
Variabilitit in der seitlichen Aufeinanderfolge der einzelnen Bildungen.

Wihrend bisher die Embryonen in ihrem ganzen Umfang un-
mittelbar dem Uterusepithel anlagen, das zuletzt aus ganz wenigen
platten Zellen bestand, liegen alle folgenden Stadien in einer mehr
oder weniger weiten, vom modificirten Uterusepithel ausgekleideten
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Hohle, die ich kurz als ,Brutraum* oder ,Bruthéhle“ bezeichnen
werde. Nach aussen macht sich dieselbe bemerklich durch die
deutlich sichtbaren rundlichen oder ovalen, in spiteren Stadien lang-
gestreckten Anschwellungen des Uterus. Die Bruthohlen sind ofter
fir das nidmliche Embryonalstadium von sehr verschiedener Weite,
was besonders fiir die sehr jungen Embryonen gilt; manchmal diirfte
wohl die Conservirung an diesen Unterschieden schuld sein; indessen
halte ich solche Variationen in weitaus den meisten Fillen fiir ganz
normal. Im Allgemeinen ist als Regel aufzustellen, dass der Brut-
raum bei den jungen Stadien relativ viel grosser ist, als bei den
ilteren. FEine Zeit lang vergrossert er sich in demselben Verhiltniss,
in dem der Embryo wichst, sodass dieser sich immer in einem weiten
Raum befindet; (bei einem Wachsthum des Embryo von 0,03 mm
Durchmesser bis zu 0,1 mm nimmt der Brutraum mit Schwankungen
von 0,1—0,3 mm im Durchmesser zu). Spiter dagegen wichst der
Embryo schneller und fiillt den Brutraum ziemlich aus; dieser ver-
grossert sich dann nur noch in dem Maasse, wie es die Grossenzu-
nahme des Embryo verlangt. Die Bruthohle ist im Leben mit
Fliissigkeit erfiillt, die man hie und da auf Schnitten als feines Ge-
rinnsel noch nachweisen kann; gewdhnlich aber ist keine Spur mehr
davon zu sehen, woraus schon hervorgeht, dass sie sehr diinnfliissig
ist und wenig gerinnbarc Substanz enthilt; in den spiteren Stadien
dndert sich das Verhiltniss allerdings ginzlich und man findet dann
die ,Nahrflissigkeit des Embryos als homogen geronnenes Eiweiss,
das alle Rdume zwischen Uterusepithel und Embryo ausfiillt.

Was die Art der Bildung der Bruthéhle anlangt, so ist es schr
schwer, dariiber sichere Angaben zu machen; wahrscheinlich sind
es verschiedene Momente, dic dabei zusammenwirken. Einmal kann
aus den verdickten Uteruswiinden Fliissigkeit in das Uteruslumen
abgeschieden werden, wobei hichst wahrscheinlich die auftretenden
Spaltriume in denselben eine wichtige Rolle spielen, indem sie als
Reservoirs fiir die sich ansammelnde Fliissigkeit dienen. Durch den
Zerfall oder sonstige Umbildung des Uterusepithels kann die Fliissig-
keit nicht erzeugt werden, da die Epithelzellen bis zur dussersten
Grenze schon in den oben geschilderten Stadien resorbirt werden,
ohne dass eine ,Bruthéhle“ entsteht; dagegen fillt das Auftreten
der Spaltrdume in die nidmliche Zeit, sodass sie wohl die erwihnte
Rolle spielen konnten. Der Raum, welcher den Embryo einschliesst,
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ist ausserdem durch die Verdickungen der Uteruswand vor und hinter
dem Embryo fast abgesperrt und wird es vollig, sobald die Reste
des Uterusepithels anfangen, sich zu regeneriren; sie bilden dann
einen allseitig geschlossenen Sack, der jede Verbindung mit dem
iibrigen Uterusepithel aufgibt und in toto sammt dem darin ent-
haltenen Embryo herauspriparirt werden kann (vgl. Fig. 8 u. 13, Ue).
Andererseits kann der Embryo selbst mitwirken zur Bildung der
Bruthéhle; wiihrend er bisher bei einem Durchmesser von 0,088 mm
den ganzen Raum innerhalb der Basalmembran des Uterusepithels
einnahm, zieht er sich nun plétzlich zusammen zu einem Zellhdufchen
von weniger als dem halben friiheren Durchmesser, wird aus einer
Vollkugel zu einer Halbkugel, verringert also sein Volumen ganz
betrichtlich. Das Verhalten der Embryonalzellen vor und nach
diesem Process macht es im hochsten Grade wahrscheinlich, dass
die Verkleinerung des Volumens zu Stande kommt durch Ausstossen
der Mengen von Zellsaft, der frither das Protoplasma der Embryo-
Zellen durchtrinkte; so konnte der Embryo selbst den ersten Anstoss
zur Bildung der Bruthohle geben, indem er durch Resorption des
Uterusepithels sich Raum schafft und dann durch Ausscheidung von
Flissigkeit sich zusammenzieht.

Dass dies jedoch nicht immer der erste Vorgang sein muss,
zeigt uns der in Fig. 50 abgebildete Embryo, der noch ganz die
Form und Structur der fritheren Stadien hat, dennoch aber bereits
in einer Bruthdhle von 0,2 mm Durchmesser liegt. Das Uterus-
epithel (Ue¢) bildet schon cinen geschlossenen Sack, obwohl seine
Zellen noch in Verbindung stehen mit denen des iibrigen Uterus-
lumens; der Embryo selbst besteht nach genauen Zihlungen aus
einigen Zellen, mchr als in Fig. 48 u. 49, und zcigt auch noch sonst
Variationen gegeniiber dem gewdhnlichen Verhalten, wesshalb die
hier zur Beobachtung gekommenen Verhiltnisse als Ausnahme ange-
sehen werden miissen.

Ueber das Verhéltniss der Bruthéhle zum Embryo und zu den
benachbarten Uterustheilen geben die Abbildungen, Figg. 9, 10, 11,
12, 16 u. 17, geniigenden Aufschluss. Die Uteruswand ist nach
wie vor verdickt und die Verdickung sctzt sich aus denselben Ele-
menten zusammen wie frither; gewdhnlich tritt jedoch in der inneren,
dem Uterusepithel zunichst liegenden Schicht die Intercellularsubstanz
nicht mehr in der Form diinner Kapselmembranen auf, sondern die
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Kernnester sind eingebettet in eine mehr gleichartige, von schwachen
Faserziigen durchsetzte Grundsubstanz (Fig. 52). Oft genug aber
bleiben die alten Verhiltnisse, wie sie in Fig. 47 u. 48 dargestellt
sind, erhalten. Ueberall ist die in unregelmissigen Falten nach
innen vorspringende, stark lichtbrechende Membran vorhanden, welche
die beiden Bindegewebsschichten der Uteruswand voneinander trennt
(Fig. 51 u. 52).

Mit dem Wachsthum des Brutraumes hilt die Dickenzunahme
der Uteruswand nicht gleichen Schritt; im Gegentheil wird dieselbe
<durch die Ausbauchung und Dehnung, welche durch die Fliissig-
keitsansammlung im Innern bedingt ist, absolut diinner und nimmt
von ca. 0,1 mm Dicke ab bis zu 0,05 mm; dann aber bleibt sie sich
bis zum Ende der Entwicklung trotz der bedeutenden Vergrosserung
der Brutrdume ziemlich gleich, indem ihre Elemente sich im richtigen
Verhiltniss zur Oberflichenvergrosserung zu vermehren scheinen.
Die Verdickungen vor und hinter den Bruthihlen dagegen bleiben
in voller Ausdehnung bestehen und gewéhren einen vollstindigen
Verschluss des Uteruslumens, aus dem sogar das Epithel verdringt ist
(Fig. 9 u. 10).

Wenden wir uns nun zu den festsitzenden Embryonen, die
der Hiufigkeit ihres Vorkommens und der Uebereinstimmung in
ihrer Organisation noch zweifellos normale sind. Das jiingste Stadium
derselben ist abgebildet in Fig. 51, Taf. VIII und stirker ver-
grossert in Fig. 52, jedesmal im Medianschnitt; wir sehen hier
cinen Brutraum von 0,104 mm Durchmesser, auf dem Querschnitt
kreisrund, umschlossen von den in zwei Schichten gespaltencn
Wandungen des Uterus, deren Details deutlich in Fig. 52 erkenn-
bar sind. Der Brutraum ist ausgekleidet durch einen schmalen
Saum von Protoplasma, in welchem einige wenige lingliche, meist
platte Kerne eingebettet sind (auf dem gezeichneten Schnitte 8 im
Umkreis), ohne dass Zellgrenzen nachzuweisen sind. Ich will gleich
hier bemerken, dass vom Festsetzen des Embryo an die Uteruswand
bis zu seiner Geburt das Epithel der Bruthéhle nicht mehr aus ge-
sonderten Zellen, sondern ausnahmslos aus einer zusammenhiingenden
Protoplasmaschicht mit eingelagerten Kernen besteht, die ihrerseits
wieder in verschiedenen Modificationen auftritt. Diese Protoplasma-
auskleidung ist entstanden aus einer Reorganisirung und Modificir-
ung der geringen Ueberreste des friilheren aus gesonderten Zellen
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bestehenden Uterusepithels; die Neuentwicklung greift sofort Platz,
sobald durch Zusammenziehen des Embryos und Ansammlung von
Fliissigkeit eine Bruthohle auftritt, in welcher neben dem Embryo
noch Raum fiir andere Bildungen vorhanden ist.

Den Embryo selbst bemerken wir als eine scheinbare kleine
Verdickung der Hohlenauskleidung von 0,039 mm Breite und 0,02 mm
Hohe; bei genauer Untersuchung zeigt sich, dass an der betreffenden
Stelle der Protoplasmasaum des Uterusepithels continuirlich, wenn
auch sehr diinn, unter dem Embryo wegzieht und dass diesem eine
kleine Anzahl von Zellen, hier 6 auf dem Medianschnitt, mit deut-
lichen Contouren und rundlichem, grobkérnigen Kern ansitzen, die
zusammen schwach gewdlbt ins Lumen der Hohle vorspringen, wo-
bei ihre dusseren Enden ein wenig convergiren. Uebersetzen wir
uns dieses Bild im Zusammenhalt mit den sechs anderen Schnitten,
welche den Embryo trafen, in ein Totalbild, so finden wir, dass
derselbe nach sorgfiltiger Zihlung aus 32 linglichen Zellen besteht,
die in einer einzigen Schicht angeordnet eine kreisrunde Platte bilden,
die nach dem Uteruslumen schwach convex gewdlbt, an ihrer An-
satzfliche schwach concav ausgehthlt ist. Die Elemente, aus denen
der Embryo besteht, unterscheiden sich von denen des Uterus-
epithels einmal durch die ganz deutlichen, wenn auch feinen Zell-
grenzen, welche die Gestalt der Zellen genau erkennen lassen; be-
sonders nach dem Uteruslumen zu sind sie von einem hellen Saum
und scharfer Linie begrenzt, was bei dem Epithel der Bruthohle
nicht der Fall ist; ferner sind die Kerne der Embryozellen dick,
rundlich, grobkérnig und firben sich stark, wihrend die anderen
dem diinnen Protoplasmasaum entsprechend schmal, ausserdem blass
und feinkérnig sind, auch meist ein deutliches Kernkorperchen ent-
halten, das den Zellen des Embryo abgeht.!7)

Die Unterschiede zwischen dem Embryo dieses Stadiums und
dem des vorhergehenden sind so bedeutend, dass man die beiden

17) Dics ist immer der Fall bei Sublimatbehandlung; bei Conservirung in
Osmiumsiiure bieten alle Kerne andere Bilder; sie sind dann homogen und be-
sitzen scharf contourirte Kernkiérperchen, sowohl die des Uterusepithels als die
des Embryos; immer aber sind deutliche Unterschiede zwischen beiderlei Ele-
menten wahrzunehmen. Alle Angaben beziiglich der Structur von Zellen und
Kernen in Folgendem bezichen sich auf in Sublimat getddtete, gefiirbte und in
Canadabalsnm eingeschlossene Objecte ; andere Behandlung ist jedesmal angegeben.
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kaum aufeinander beziehen wiirde, wenn man sie nicht hintereinander
im Uterus finde; die zweiunddreissig Zellen, welche vorher eine
solide Kugel bildeten, in deren Mittelpunkt alle zusammenstiessen,
haben sich in eine einschichtige schwach gewdlbte Platte angeordnet,
die grossen blasigen Elemente sind viel kleiner, ihr Protoplasma
dicht, sehr feinkdrnig geworden, ihre scharfen membranartigen Con-
touren haben zarten Grenzlinien Platz gemacht und auch die Structur
der Kerne ist verindert. So auffallend diese Verinderungen auch
sind, so stehen sie doch nicht als ganz vereinzelter Vorgang in der
Embryologie da; wenigstens sind eine Anzahl Fille bekannt, wo
der Embryo in gewissen Stadien seiner Ausbildung sich ebenfalls
ganz bedeutend zusammenzieht, z. B. die Embryonen der Insecten
— allerdings in einem spiteren Stadium.!®) Neuerlich machte Walter
Heape!”) auf einen Vorgang in der Entwicklung des Maulwurfs
aufmerksam, der trotz der weiten Kluft in der verwandtschaftlichen
Stellung dennoch mit unserem Falle die grésste Aehnlichkeit be-
sitzt. Das gefurchte Ei des Maulwurfs hat einen Durchmesser von
0,15—0,17 mm und besteht aus einer #usseren Lage von Zellen
und einer inneren Zellenmasse, welche bei einem Durchmesser von
0,1—0,12 mm den Innenraum ganz ausfiillt. Im néchsten Stadium
aber zieht sich die innere Zellenmasse, die allein zum Embryo wird,
so zusammen, dass eine Hohlung auftritt, die von der #usseren
Zellschicht umschlossen ist, worauf dann die ,inner mass“, die nun
einen Durchmesser von nur 0,06 mm hat, als kleines Zellhiufchen
dem ,outer layer ansitzt, ganz so, wie der Embryo von Peripatus
scinem Uterusepithel; in beiden Fillen wird durch Zusammenziehen
des Embryos ein Raum geschaffen, der sich mit Fliissigkeit anfiillt;
in beiden Fillen wird zuniichst die Zahl der Embryozellen nicht
vermindert, sondern dieselben werden nur kleiner; auch beim Maul-
wurf sind sie wihrend des besprochenen Vorganges weniger kornig
geworden. Ohne an weitere Beziehungen denken zu wollen, muss
die Analogie der Vorginge auffallen.

Es war an dem vorhandenen Material nicht auszumachen, ob
das eben beschricbene Embryonalstadium unmittelbar auf den soliden

®) Vgl. z. B. Korotneff: ,Entwicklung des Herzens bei Gryllotalpa“.
Zool. Anzeiger No. 156, 1883.

1) Walter Heape, The Development of the Mole (Talpa europaea) in:
Quart. Journ. Micr. Sc. July 1883.
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kugeligen Embryo folgt oder ob sich dessen Zellen zuerst in einer
vollkommen ebenen Platte anordnen, die sich erst allmihlich convex
nach dem Uteruslumen erhebt; es liegt auch nichts daran; jedenfalls
haben wir von da aus alle Ueberginge zu den weiter entwickelten
Formen, wie solche in Fig. 53—57 jedesmal im Medianschnitt ab-
gebildet sind.

In diesen Stadien beginnt nun schon die Bildung eines Em-
bryonalorgans, einer feinen zelligen Hiille, die in ihrem fertigen
Zustand den Embryo von seiner Ansatzstelle am Uterusepithel an
vollig umhiillt und sich dabei fest an das Letztere anlegt; ich be-
zeichne dieselbe ohne jede Beziehung als Amnion. Im Auftreten
der ersten Anfinge dieses Gebildes herrschen ziemlich weitgehende
Variationen, sodass oft bei kleinen Embryonen, die aus einer geringen
Zahl von Zellen bestehen, aber offenbar jinger sind, das Amnion
in seiner Ausbildung weiter vorgeschritten ist, als in édlteren. Man
kann daher das relative Alter der Embryonen nicht nach der mehr
oder weniger vollkommenen Ausbildung des Amnions beurtheilen,
sondern man muss sich dabei auf eine Summe anderer Verhéiltnisse
stiitzen: Grosse des Embryos, Zahl seiner Zellen, Zustand des
Uterus und seines Epithels, Weite der Bruthtohle, vor Allem Zahl
der jiingeren Embryonen des ndmlichen Uterusastes und deren Aus-
sehen, mit einem Worte, auf den Habitus der Embryonen; bei
lingerem Studium eines Gegenstandes ldsst dieser, wie bekannt, den
Beobachter ein ziemlich richtiges Urtheil treffen.

Die leicht gewdlbte Zellenplatte des Stadiums Fig. 52 wird
unter Vermehrung ihrer Elemente, die nun nicht mehr in der regel-
méssigen Weise der Furchung vor sich geht, grésser und wolbt sich
dabei mehr und mehr ins Innere der Bruthihle vor; die centralen
Zellen geben ihre Verbindung mit dem Uterusepithel auf, und so
entsteht ungefihr eine halbe Hohlkugel von Zellen, deren Wandung
sehr dick ist, da sie aus einer Lage hoher Zellen besteht, welche
ein enges Lumen einschliessen (vgl. Fig. 53 u. 54). Die Halb-
kugel ist nur noch mit einem Kreis von Zellen am Uterusepithel
angeheftet, die als Basalzellen des Embryos bezeichnet werden sollen.
Die Zellen des Embryos besitzen den fritheren Character, nur in
Fig. 53 sehen sie etwas anders aus; die Kerne sind hier rundlich,
feinkornig und zeigen stark lichtbrechende Kernkirperchen, mitunter

zwei in cinem Kern; wahrscheinlich sind die Verschiedenheiten auf
Arleiten a. d. zool.-zoot, Institut Wiirzburg. Bd. VII. 9
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Rechnung der Conservirung zu setzen. Bedenkt man indessen die
rege Zellvermehrung, die in diesen Embryonen stattfinden muss,
wobei ja bekanntlich der Kern vielfach den regsten Antheil unter
mannigfachen Verdnderungen seiner Structur nimmt, so kann dadurch
das verschiedene Aussehen der Kerne in den Abbildungen, wo sie
mit moglichster Naturtreue wiedergegeben sind, wohl seine Erklirung
finden. Auch der Hohlraum der Halbkugel zeigt Verschiedenheiten
besonders in der Grosse, die indessen bei jiingeren Embryonen nicht
bedeutend sind und hauptsdchlich darauf beruhen, wie eng der
Kreis der Basalzellen zusammengeriickt ist; so zeigt Fig. 53 eine
engere Hohle als Fig. 54. Ferner finden sich bei weiterem Wachs-
thum kleine Verschiedenheiten in der Gestalt des Embryos; neben
der entwicklungsgemiss normalen Halbkugel, die durch Niherriicken
der Basalzellen zur flachgedriickten mit einer Oeffnung versehenen
Hohlkugel wird, trifft man Embryonen, die hoher als breit sind
(Fig. 55 u. 56); diese Form beruht wahrscheinlich auf Contractions-
und Druckverhiltnissen der Umgebung, die entweder in Folge der
Conservirung erst eintraten, oder auch schon im Leben vorhanden
waren; es ist ja durchaus wahrscheinlich, dass diese zarten und
weichen Gebilde jeder Druckverschiedenheit, der sie im Korper der
Mutter oft genug unterworfen sind, durch Gestaltsverdnderung nach-
geben, die sich wieder ausgleicht mit ihrer Ursache; dass unter
vielen normalen auch solche verinderte Gestalten conservirt werden,
ist verstiindlich, und wenn sie gerade in Folge gliicklicher Zufille
beim Schneiden in richtiger Weise getroffen wurden und gute Bilder
lieferten, so nahm ich keinen Anstand, dieselben trotz ihrer etwas
abnormen Gestalt mitzutheilen. Druckverhiltnisse in Iolge der
Conservirung sind es gewiss, welche das in Fig. 56 dargestellte Bild
erzeugt haben, das aber in allen FEinzelheiten ungemein klar ist.
Der Uterus hat sich so contrahirt, dass die Bruthohle vielfache
Falten ihrer Wandung aufweist und sehr eng geworden ist. Das
Uterusepithel hat sich noch stirker zusammengezogen und sammt
dem ansitzenden Embryo abgehoben, sich zugleich in I'olge der
Contraction verdickt, wodurch die Kerne desselben rund geworden
und einander niher geriickt sind. Der Embryo findet gerade noch
Platz im Lumen des vom Uterusepithel gebildeten Sackes und hat
seine Gestalt derjenigen des Raumes angepasst; scine innere IIohle
ist sehr eng, spaltformig geworden, aber schr deutlich umgrenzt.
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An seiner Ansatzstelle an das Uterusepithel zeigt letzteres scheinbar
eine Liicke, weil es sich hier wegen der Fixirung des Embryos nicht
contrahiren konnte und seine urspriingliche Diinnheit beibehalten
musste.

Die Mehrzahl der Embryonen dieses Stadiums zeigt die Form
der Halbkugel bis zur flachgedriickten Hohlkugel, die aber immer
gegen das Uterusepithel offen ist. Diese Embryonen erinnern in
ihrer Gestalt nur an das durch Kleinenberg?’) bekannt gewordene
junge Stadium von Lumbricus trapezoides, wo aus dem gefurchten
Ei sich ebenfalls eine Hohlkugel (vescichetta germinativa) entwickelt,
die sich, jedoch nicht immer, an einer Stelle 6ffnet. Ob man aber
diese beiden Embryonalformen miteinander direct vergleichen darf,
will ich nicht discutiren, da einmal das Zustandekommen sowie das
Schicksal der offenen Hohlkugel ein ganz abweichendes ist, und
ferner in beiden Fillen, wenigstens bei den jungen Stadien, vom
urspriinglichen Entwicklungstypus offenbar ziemlich abweichende
Verhiltnisse Platz gegriffen haben. Vielleicht aber finden sich bei
weiteren Untersuchungen noch mehr Embryonalformen dieser Art,
woraus deren Bedeutung dann, miglicherweise als sehr primitive
Form, erkannt werden wird.

Im Lumen der meisten Embryonen dieses Stadiums von Peri-
patus Edwardsii findet sich ein, selten mehrere glinzende Korper;
solche sind abgebildet in Fig. 53, 57 u. a. Sie sind von wechseln-
der Gestalt und Grisse, bald rund, bald birnférmig, manchmal un-
regelmissic und in einzclne Brocken zerfallen. In manchen Em-
bryonen des vorliegenden Stadiums fehlen sie, kommen indessen
auch noch in etwas édlteren Embryonen vor; spiter aber sind sie
nicht mehr zu bemerken. Wahrscheinlich ist es jedesmal cine oder
mehrere Zellen, die sich aus dem Verbande der iibrigen losgeldst
haben, ins Innere des Embryos gerathen und hier einer Metamor-
phose anheimfallen, so, dass ihre Zerfallsproducte und Kerne sich
durch starkes Lichtbrechungsvermégen auszeichnen. Diesen Ein-
druck macht unter den gezeichneten Embryonen besonders der
glinzende Korper in Fig. 57 und noch mehr der im Lumen ecines
ilteren Embryos von P. torquatus sich findende (Fig. 70), der
zweifellos cine eliminirte und degencrirte Zelle ist. Zudem kann

%) N.Kleinenberg: ,Sullosviluppo del Lumbricus trapezoides.“ Napoli 1878,
9*
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man oft genug &hnliche runde, ungemein stark lichtbrechende Kiigel-
chen in oder zwischen den Zellen &lterer Embryonen finden, wo
man es meistens mit Kernbildungen zu thun hat, die im Zusammen-
hang mit Zelltheilungen stehen (vgl. z. B. Fig. 62); theilweise
mégen es auch hier Ausscheidungsproducte von Zellen sein, welche
aus dem Organismus des Embryos entfernt und spiter aufgeldst
werden. Kin gleiches Schicksal scheint der centrale glinzende
Korper zu erleiden.

In den nicht ganz friithen Phasen des Stadiums, mit dem wir
es gerade zu thun haben, jedoch ebenfalls wieder mit ziemlich weit-
gehenden Unterschieden hinsichtlich der Zeit des Auftretens zeigt
sich im Protoplasma des Uterusepithels eine Bildung, die es ausser-
ordentlich leicht macht, die Grenze zwischen Uterusepithel und Bil-
dungen, die vom Embryo ausgehen, mit grosster Schirfe zu er-
kennen. Man sieht ndmlich zuerst ganz feine Kérnchen (I'ig. 53
u. 57), die bald zahlreicher und grober werden (Fig. 55 u. 56 ete.),
stark lichtbrechend und im frischen Uterus von brauner Farbe sind.
Sie sind durch die ganze Dicke der Protoplasmaschicht vertheilt,
am dichtesten jedoch um die Kerne herum und an der dem Uterus-
lumen zugewendeten freien Fliche angeordnet. Sie sind es, welche
am frischen Uterus den jungen Bruthohlen eine rothbraune Firbung
geben, und dieselben recht auffillig machen, auch wenn die An-
schwellung selbst noch sehr unbedeutend ist, dabei aber den Ein-
blick in dieselbe villig hindern; in Fig. 6, Taf. V ist einc solche
Uterusstelle nach einem frischen Priiparat unter gelindem Druck
des Deckgldschens wiedergegeben. Unterstiitzt durch diese Korn-
chen sehen wir in Fig. 53 u. 58 die sehr diinne Protoplasmaaus-
kleidung der Bruthohle unter dem Embryo hinzichen, was in den
anderen Figuren ohnedies deutlich ist. Die Kerne des Epithels sind
stets frei von solchen Kérnchen und gewdhnlich homogen oder sehr
feinkirnig; wo in den Zeichnungen auch die Kerne die besprochenen
Kérnchen zeigen, sind es allemal im Protoplasma dariiberliegende,
nie in der Kernsubstanz auftretende Bildungen. Ebenso sind die
Zellen des Embryo ausnahmslos frei von diesen Kirnchen, die sich
in der Reproduction durch die Zeichnung leider nicht mit geniigender
Deutlichkeit von der grobkornigen Form der Kernsubstanz unter-
scheiden lassen, im gefirbten Priiparat ist jede Verwechselung ab-
solut ausgeschlossen.
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Das Auftreten dieser Kornchen und ihre oft massenhafte An-
sammlung (Fig. 56) hingt wohl mit der Ernihrung, Regeneration
und spiteren immensen Entwicklung des Uterusepithels zusammen ;
ich kann mir keine andere Anschauung bilden, als dass gleichsam
im Ueberschuss zugefiihrte Erndhrungsstoffe in der Form dieser
(Eiweiss-?) Kiigelchen im Uterusepithel abgelagert werden, um unter
allmihlicher Resorption zur Bildung von neuem Protoplasma Ver-
wendung zu finden. Im Einklang damit stiinde die Thatsache, dass
mit der Erstarkung und michtigen Entwicklung des Epithels die
Kornchen spiter wieder vollig verschwinden.

Am Embryo selbst treten nun in rascher Folge einige anfangs
unscheinbare Veréinderuﬁgen auf. Wihrend die grossen Kerne
seiner Zellen im Allgemeinen von lockerer, grobkérniger Structur
sind, sodass sie oft in unregelméssige Kriimel und Brocken zer-
fallen (Fig. 59 u. 60), wihrend ihre Contouren nicht scharf hervor-
treten und hochstens bei Osmiumsiurebehandlung deutlich werden
(Fig. 62), unterscheiden sich frither oder spiter die Kerne der
Basalzellen bei jeder Behandlungsweise deutlich von den iibrigen
Elementen des Embryo dadurch, dass sie linglich, scharf contourirt,
homogen sind und ein deutliches Kernkdrperchen besitzen. Schon
in Fig. 54 fallen sofort die Kerne der beiden im Schnitt getroffenen
Basalzellen durch homogene Substanz, starke Farbung und pricise
Gestalt auf, in Fig. 57 finden wir sie wieder, obschon den iibrigen
Kernen ctwas dhnlicher, in Fig. 60 sind sie sehr deutlich und haben
sich schon so vermehrt, dass sie zwei Reihen bilden. Auch in
Fig. 59 sind sic vorhanden, wihrend sie in anderen Embryonen
dieser Stadien fchlen, — ecine neue Variabilitit im Auftreten und
der zeitlichen Aufeinanderfolge von Organen in diesen frithen Ent-
wicklungsphasen. Aus diesen Basalzellen mit ihren anders geformten
Kernen gehen die Anheftungs- und Ernidhrungsorgane des Embryos
hervor, die ich ihrer Gestalt und Function wegen als Nabelstrang
und embryonale oder foetale Placenta bezeichne. Ihre Kerne
unterscheiden sich fiir alle I'olge scharf von denen des eigentlichen
Embryos, wenn sie auch nicht ganz den Character beibehalten, den
sic in diesem Stadium haben.

Ebenfalls nicht genau zur nimlichen Zeit in Riicksicht auf
den Ausbildungsgrad des Embryos beginnt in diesem Entwicklungs-
stadium die Anlage der als Amnion bezeichneten Hiille des Em-
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bryos, die ebenso wie Placenta und Nabelstrang provisorisches und
voriibergehendes Embryonalorgan ist. Ich muss leider gestehen, dass
mich die Resultate meiner Untersuchungen gerade hinsichtlich der
Art und Weise, wie dieses Organ sich entwickelt, am wenigsten
befriedigen, und ich bin gendthigt, hier theilweise zu Combinationen
meine Zuflucht zu nehmen, die allerdings bei der Menge der be-
obachteten Stadien der Wahrheit ziemlich nahe kommen werden;
ich werde indessen bestrebt sein, in der Darstellung Beobachtung
und Vermuthung auseinander zu halten.

Die erste Andeutung einer Bildung, die dem Amnion den
Ursprung gibt, ist in Fig. 57 zu bemerken; hier sitzt dem Embryo
an einer Stelle nach dem Uteruslumen zu eine Zelle auf, die buckel-
formig vorspringt, und offenbar im Begriff ist, sich aus dem Ver-
band der iibrigen Zellen zu 16sen. Sie kann nur ein Theilungs-
product einer #chten Embryonalzelle sein, denn das Uterusepithel
ist gerade bei diesem Embryo so schwach entwickelt, dass sic daher
nicht stammen kann, und ausserdem sitzt sie in einer scichten Ein-
buchtung der Oberfliche des Embryos. Um den Kern, besonders
zu beiden Seiten bemerkt man eine sehr geringe Menge von Proto-
plasma. Aehnliche Kerne, die sich gewohnlich von denen des Em-
bryos etwas unterscheiden, sicht man ferner bei den Embryonen von
Fig. 55, 56 etc. und zwar von einer grosseren Menge von Proto-
plasma umgeben, das keine Spur einer Membran erkennen lésst.
Bilder, die ich an zahlreichen anderen Embryonen erhielt, die sich
indessen nicht immer zur bildlichen Darstellung eignen, machen es
zur Gewissheit, dass diese Zellen in Folge von Theilungen aus dem
Embryo austreten, und zwar fast gleichzeitig immer mehrere, jedoch
in schr geringer Zahl, dass dieselben sich dann sclbstiindig ver-
mehren, wobei sie zunichst auf dem Embryo liegen bleiben. So
centstehen kleine Zellhdufchen (Fig. 53, 60) auf dem Embryo, die
ihrem Aussehen nach im Leben améboide Bewegungen ausfiihren
konnten; sie zeigen keine Membran, dagegen allerlei lingerc und
kiirzere Fortsitze, die sich theils der Oberfliche des Embryos an-
schmiegen, theils von ihm abstehen, — mit einem Wort, es scheinen
embryonale Wanderzellen zu sein, wie sie vielfach bei der Entwick-
lung der Thiere in verschiedenen Stadien bereits bekannt sind. Mit-
unter scheint ihre Zahl auch spiter noch vom Embryo aus vermehrt
zu werden; wenigstens beziehe ich die in Fig. 60 deutlich zu sehende
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Zelltheilung auf einen solchen Vorgang. Sie konnen zu gleicher
Zeit an verschiedenen Stellen des Embryos austreten, immer aber
an der freien Oberfliche; ihre Vermehrung und Wanderung muss
eine sehr lebhafte sein, denn die Embryonen, bei denen man nur
eine oder zwei Amnionzellen findet, sind recht selten.

In den meisten Fillen iiberziehen sie zundchst den Embryo
mit einer diinnen Protoplasmaschicht, wobei sie vielleicht nur durch
pseudopodienartige Ausldufer miteinander anastomosiren, was auf
Schnittserien nicht gut festgestellt werden kann; die Kerne bilden
in diesem Ueberzug stark hervorragende Hocker. Fast immer findet
man an einer Stelle auf dem Embryo eine grissere Zahl der Kerne
beisammenliegen, und es bedeutet dies vielleicht ein Bildungs- oder
Vermehrungscentrum, das noch anzutreffen ist, wenn das Amnion
sich schon wohl entwickelt hat. Sobald die dussersten Zellen so
weit iiber den Embryo heruntergewandert sind, dass sic die Basal-
zellen bedecken, schlagen sie sich aof das Uterusepithel iiber und
wandern an diesem entlang, wodurch allmihlich die Bruthéhle von
einem diinnen (vielleicht netzférmigen) Protoplasmaiiberzug ausge-
kleidet wird, der eine geringe Zahl von Kernen enthilt.

In vielen Fillen wihlen die Wanderzellen von der Oberfliche
des Embryos aus einen kiirzeren Weg, um zum Uterusepithel zu
gelangen; sie wandern, immer miteinander in Verbindung bleibend,
quer durch die Bruthshle (Fig. 59) um sich an beliebiger Stelle an
jenes anzulegen; selbst wenn sie am Embryo herunterriicken, ver-
lagsen sie ihn doch mitunter, bevor sie seine Basis crreicht haben,
wie dies in Fig. 60 der Fall ist. Einzclne Zellen scheinen sclbst
ihren lockeren Verband aufzugeben und frei durch die mit Flissig-
keit gefiillte DBruthohle zu wandern, um crst spdter wieder mit
anderen dhnlichen Zellen in Verbindung zu treten. Man findet
nimlich hie und da in Brutriumen, welche einen Embryo mit einem
Héaufchen von Amnionbildungszellen enthalten, auf Schnitten mitten
in der Bruthohle oder an der dem Embryo gegeniiberliegenden Wand
cinen oder mehrere Kerne, von einem Protoplasmahof umgeben, die
genau den ersteren gleichen.

Das Resultat aller dieser Variationen desselben Vorganges ist,
wie gesagt, eine feine Austapezirung der Bruthohle durch einen
zarten Protoplasmaiiberzug, in welchem Zellgrenzen nicht nachzu-
weisen sind, und in dem um die Kerne herum etwas reichlichere
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Protoplasmaansammlungen sich finden. Dieser letztere Umstand,
zusammengenommen mit der grossen Zartheit des betreffenden Ge-
webes, sowie einige Beobachtungen an ganzen Embryonen in situ
machen es mehr als wahrscheinlich, dass das Amnion anfinglich aus
netzformig zusammenhéngenden Zellen besteht und erst spiter eine
zusammenhiéingende Tapete bildet. Da sich das Amnion von der
Uteruswand auf den Embryo iiberschligt und diesen iiberzieht, so
liegt derselbe anfangs zwischen Ammnion wund Uterusepithel, aber
nicht im Lumen der Bruthéhle. Dieses Verhiltniss ist klar zu er-
kennen in Fig. 63, wo sich das ganze Amnion vom Uterusepithel
abgehoben hatte; die Amnionbildungszellen sind hier nicht bis zur
Basis des (schon weiter entwickelten) Embryos heruntergeriickt,
sondern hatten sich schon friiher auf das Uterusepithel iibergeschlagen;
die Verbindung mit den auf dem Embryo liegenden Zellen ist zweifel-
los. Noch deutlicher ist letzteres Verhalten in Fig. 59, wo das
Amnion die Uterushthle noch nicht ganz auskleidet, zweifellos aber
seinen Ursprung von den Zellen nimmt, die den Embryo bedecken.
Auch in Fig. 60 steht das Amnion in Verbindung mit dem Zellen-
hiufchen auf der Oberfliche des Embryos; es scheint auch hier
noch nicht vollig zusammenhiingend zu sein, obwohl nicht ausge-
schlossen ist, dass einzelne Fetzen beim Schneiden verloren wurden.
Die vortreffliche Methode, die Schnitte mit Colodium-Nelkendl auf-
zukleben, sichert indessen mit grosser Gewissheit vor derartigen
Verlusten, und man kann annehmen, dass da, wo eine Unterbrechung
der Membran zu bemerken ist, wahrscheinlich eine normale Liicke
zwischen den Pseudopodien der Amnionzellen getroffen wurde, be-
sonders, wenn im niichsten Schnitt diese Liicke ausgefiillt ist, was
sich meistens so findet. In Folge der Feinheit des Protoplasma-
netzes haben sich die membranartigen Verbreiterungen in den Schnitten
oft umgelegt, wodurch dic Unregelmissigkeiten in der Dicke sich
crklidren.

Der Ausschluss des Embryo aus dem Lumen der Bruthohle
durch das Amnion bleibt nicht bestehen. Mit der Umbildung der
Basalzellen zu Nabelstrang und Placenta riicken die Zellgruppen
von der Oberfliche des Embryo herunter, indem sic zur volligen
Auskleidung der Bruthohle verwendet werden, und das Amnion setzt
sich dann direct an den Rand der Placenta an, wodurch der Embryo
frei, ohne Zelleniiberzug wieder in das Lumen des Brutraumes hinein-
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ragt, der jetzt zu innerst vom Amnion austapezirt ist. Dann bildet
letzteres sicherlich auch eine zusammenhdngende protoplasmatische
Membran mit eingelagerten Kernen, die sich so innig an das unter-
dessen verdnderte Uterusepithel anlegt, dass eine Verschmelzung zu
Stande kommt. Doch auch dann noch bleibt es als dichtere Grenz-
schicht zu erkennen, die sich mitunter ablost; dabei bleiben gewthn-
lich kleine Partikelchen des Uterusepithels an seiner Aussenseite
hingen (vgl. Fig. 68), was auf die innige Verbindung hinweist.

‘Wenden wir uns nun zuniichst der Weiterausbildung der An-
heftungsorgane des Embryos zu, so bemerken wir in Fig. 60, dass
die Basalzellen desselben sich ‘bereits in der Weise vermehrt haben,
dass zwei Reihen iibereinander liegen. In diesem Stadium, manch-
mal auch schon frither, beim Vorhandensein einer geringeren Zahl
von Basalzellen, riicken dieselben von allen Seiten niher zusammen
und verschliessen allmihlich die Oeffnung, mit welcher der Embryo
dem Uterusepithel ansass; dadurch erhilt die ganze Embryonalanlage
die Gestalt einer allseitig geschlossenen, etwas flachgedriickten Hohl-
kugel, deren Wandung an der Seite, wo sie den Uterus beriihrt,
viel diinner ist, als an den freien Seiten. In Fig. 59 sehen wir
ein Stadium im Medianschnitt, wo der Verschluss der Embryonal-
hohle gerade stattfindet; die Basalzellen haben sich bis zur volligen
Beriihrung cinander gendhert. Weiter vorgeschritten ist dieser Pro-
cess in Fig. 61, wo die Basalzellen sich schon sehr vermehrt haben
(ein Kern ist in Theilung befindlich) und dadurch, dass sie ein-
schichtig ncbeneinander liegen, dem Embryo einc breite Basis ver-
schafft haben; dasselbe Bild zeigt Fig. 62 von einem ctwas vorge-
schrittencn Embryo; hier sind zwar dic Kerne der Basalzellen in
Folge der Behandlung mit Osmiumsidure ganz gleichartig conservirt
mit denen des eigentlichen Embryos, doch lassen sich ecrstere leicht
durch ihre geringere IIéhe und ihre Beriihrung mit dem Uterus-
epithel erkennen, das sich seinerseits durch die Anhdufung der Pig-
mentkirnchen scharf abhebt.

Wiihrend der allmihlichen Weiterentwicklung des Embryos
vermehren sich nun dic Basalzellen sehr lebhaft und bilden bald
cin kleines Polster, das dem Embryo als Basis dient; im gewdhn-
lichsten Falle ist die mit der Vermehrung gleichzeitig erfolgende
Ausbreitung dieser Zellen keine allseitige, sondern sie iiberwiegt
nach einer Richtung hin und zwar meistens so, dass das Zellen-
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polster unter dem Embryo seitlich hervortritt und sich quer zur Lings-
achse des Uterus ausdehnt und im Verlauf des Weiterwachsthums
anstrebt, die Bruthohle im Sinne eines Aequators zu umspannen.
Dies geschieht indessen niemals vom Embryo aus nach beiden Seiten,
sondern immer nur nach einer Richtung hin, sodass der Embryo
selber stets am einen Ende der ganzen Bildung ansitzt; auch steht
die Richtung der so auftretenden Placenta nicht immer quer zur
Lingsachse des Uterus, sondern ofter unter spitzem Winkel dazu
geneigt, manchmal sogar, wenigstens im Anfang, mehr der Linge
nach. Eine junge Placentaanlage ist in Taf. IX, Fig. 64 wieder-
gegeben. Der Embryo ist in diesem Schnitt nicht median getroffen,
da die Schnittrichtung nur beim giinstigsten Zufall gerade durch
die Lingsachse der Placenta und zugleich durch die Medianebenc
des Embryo fillt; auch die Ansatzstelle der Placenta an den Embryo
ist nur tangirt und desshalb so schmal. Dennoch ist das in Vor-
stehendem Gesagte deutlich an dieser Figur zu demonstriren. Der
Embryo und auch ein Theil der jungen Placenta hat sich vom Uterus-
epithel abgehoben; man sieht aber an den Contouren, die genau
ineinander passen, dass urspriinglich beide einander fest anlagen;
auch einige Amnionzellen (a) liegen dem Uterusepithel auf. Auf
den benachbarten Schnitten ziehen sich die Placentazellen mehr unter
den Embryo und stellen eine breite Verbindung her. Zellgrenzen
sind in der Placenta schon in diesem Stadium nicht mehr sichtbar,
obwohl man um die einzelnen Kerne eine dichtere Ansammlung von
Protoplasma deutlich wahrnehmen kann; die Zellkerne sind meist
homogen, scharf umrandet und enthalten ein, hiiufig zwei stark licht-
brechende Kernkorperchen, eine Structur, die auch bei solcher Be-
handlung deutlich ausgesprochen ist, bei der die Kerne der Zellen
des Embryos nur einen grobkérnigen Inhalt zeigen.

Manchmal ist in diesem und auch noch spiteren Stadium der
Entwicklung das Uterusepithel ziemlich unverindert geblieben, d. h.
es ist ein diinner Protoplasmasaum, vollgefiillt mit braunen Kornchen
und fiihrt nur spirliche langgestreckte platte Zellkerne. In einzelnen
Fillen aber fingt es jetzt schon an, seine Structur etwas zu ver-
dndern; zuerst in der Nihe des Embryos, besonders in der Aus-
breitung der jungen Placenta und deren Verlingerung wird es dicker
und kriftiger, das Protoplasma gleichsam vollsaftiger, ungemein zart
in Structur und Firbung nach Anwendung von Tinctionsmitteln; es
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macht den Eindruck erhohter Lebensthitigkeit, die Kerne -werden
zahlreicher, grosser, nehmen rundliche Gestalt an; dabei verschwinden
die braunen Kérnchen immer mehr, indem sie kleiner werden und
sich fast nur noch in der Nihe der Kerne und an der innersten
Grenzschicht des Epithels finden. Zellgrenzen gibt es nicht, und sie
treten auch nie mehr im Epithel der Bruthéhle auf. Welche Varia-
tionen iibrigens in dieser Bezichung bei den einzelnen Entwicklungs-
stufen herrschen konnen, erhellt aus einer Vergleichung von Fig. 64
und Fig. 65, wo im ersten Falle das Uterusepithel der eben ge-
machten Schilderung entspricht, wihrend es bei dem zweiten, viel
weiter vorgeschrittenen Embryo auf einer bedeutend urspriinglicheren
Stufe steht.

Ich kann hier fiiglich die Schilderung eines Embryos von P.
torquatus einschieben, der auf dem oben behandelten Stadium der
Entwicklung steht, weil er in Folge seiner histologischen Structur
geeignet ist, die Verhiltnisse ganz besonders klar zu machen. Nichst
einem in Furchung befindlichen Ei, das aber, schlecht erhalten,
durch das Schneiden unbrauchbar geworden war, ist der in Taf. X,
Fig. 70 im Querschnitt abgebildete Embryo das jiingste Stadium,
das ich von dieser Species in vorziiglichem Zustande gewinnen konnte.
Das Uterusepithel, nur in seinem inneren Theil gezeichnet, hatte
sich von der ibrigen Uteruswand abgehoben, was mitunter auch
bei P. Edwardsii vorkommt.

Es besteht aus grossen Zellen mit deutlichen Membranen und
ungeheuren runden Kernen und bildet in Folge seiner Ablosung
von der Unterlage eine unregelmissige IIohle, in welcher der Em-
bryo an eciner Stelle angeheftet ist. Tritt schon bei P. Edwardsii
der Unterschied zwischen Embryonal- und Basalzellen hervor, so
ist er hier geradezu frappant. Der Embryo, stumpf kegelformig,
besteht aus grossen Zellen mit michtigen Kernen von sehr fein-
korniger Structur, dic ein oder zwei glinzende kleine Kernkorper-
chen enthalten; bei viclen Kernen siecht man die Theilung einge-
leitet und einzelne Zellen besitzen zweifellos zwei Kerne, was auf
starke Zellvermehrung schliessen ldsst. In der ziemlich weiten
Héhle des Embryos liegt ein glinzender Korper, der offenbar eine
aus dem Verband geloste und degenerirte Zelle ist, was die Deutung
derselben glinzenden Kérper bei den Embryonen von P. Edwardsii
als zerfallende Zellen wahrscheinlich macht,
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Die sehr breite Basis des Embryos wird von einer einfachen
Lage von Zellen gebildet, deren Kerne sich wesentlich verschieden
gegeniiber denen des Embryos selbst verhalten; sie sind viel kleiner,
schirfer contourirt, von viel festerer Structur und firben sich inten-
siv. roth mit Picrocarmin; sie entsprechen den Basalzellen von P.
Edwardsii. Auf der linken Seite des Embryos bemerkt man eine
Vermehrung und Wucherung dieser Basalzellen; mit unregelmissigen
pseudopodienartigen Fortsidtzen wandern sie am Uterusepithel weiter
und bilden die erste Anlage der Placenta. Mit ihnen stehen auch
cinige Kerne in Verbindung, welche in wenig Protoplasma einge-
bettet, den Embryo iiberziehen — die Anlage des Amnion; (im ge-
zeichneten Schnitt liegt nur ein solcher auf der cinen Seite des
Embryos; andere finden sich auf den vorhergehenden und nach-
folgenden Schnitten). Bei einem zweiten Embryo desselben Stadiums
sind genau dieselben Verhiltnisse zu beobachten mit dem einzigen
Unterschied, dass die Gestalt des Embryos etwas mehr flachge-
driickt ist.

Man sieht, dass trotz einiger Verschiedenheiten in der Structur
des Uterusepithels, das hier aus distincten Zellen, dort aus einem
Syncytium besteht, dennoch in der Bildung des Embryos und
seiner Annexe villige Uebereinstimmung herrscht; denn es wird
wohl Niemand zweifeln, dass Basalzellen und Placenta bei P.
torquatus ebenso entstehen, wic bei P. Edwardsii, obwohl sic bei
jenem eine viel grossere Verschiedenheit von den Elementen ihrer
Bildungsstitte haben, als bei letzterem. Die einzelnen Maasse fiir
den beschriebenen Embryo von P. torquatus sind folgende: Iohe
des Embryos 0,11 mm, Breite desselben an der Basis 0,133 mm,
Dicke sciner Wandung 0,034 mm, Durchmesser der Embryonal-
kerne 0,02 >< 0,012 mm, Durchmesser der Kerne der Basal- und
Placentazellen 0,01 mm, Durchmesser der Kerne im Utcrusepithel
0,016 mm.

Kehren wir wieder zu P. Edwardsii zuriick, um die Verin-
derungen zu untersuchen, welche der Embryo selbst wihrend der
geschilderten Anlage der Placenta durchgemacht hat. So gering
dieselben im Ganzen sind, so wichtig ist ihre Bedeutung. Wir ver-
licssen in der Darstellung den Embryo als einschichtige, allseitig an
der Basis durch die Basalzellen geschlossene Hohlkugel mit mehr
oder weniger weiter Hohlung (Fig. 59 u. 61). In dem jetzt zu be-
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trachtenden Stadium wird diese Hohlung durch eine Zellenwucherung
ginzlich ausgefiillt und dadurch dasjenige eingeleitet, was man all-
gemein als Keimbldtterbildung bezeichnet. Die Einwucherung
geht aber nicht, wie man vielleicht a priori erwarten kénnte, von den
Rindern der fritheren Oeffnung des Embryos aus, sondern gerade
vom entgegengesetzten Pol, von der Mitte der frei in das Lumen
der Bruthohle sehenden Oberfliche. Fig. 62 zeigt uns den ersten
Anfang der Einwucherung dadurch, dass die der Ansatzstelle gegen-
liberliegende Wand der Hohlkugel zweischichtiz geworden ist; dort
also findet durch rege Zellvermehrung ein Eindringen von embryo-
nalen Elementen in der Gestalt eines soliden Pfropfes gegen die
Hohlung des Embryos statt, ein Vorgang, welcher der Einstiilpung
zur Bildung einer Gastrula oder der Zelleinwucherung zur Her-
stellung einer Planula gleichwerthig ist.

‘Wenn irgend etwas, so kann also nur diese Stelle dem Blasto-
porus anderer Embryonen verglichen werden, weil von hier die
Bildung der Primitivorgane des Embryos ausgeht; es hat sich frei-
lich allmihlich eine ziemliche Verwirrung eingeschlichen in den
Dingen, die mit diesem Namen belegt werden, weil hiufig genug
ganz einfach die erste Oeffnung, welche am Embryo auftritt, Blasto-
porus genannt wird, unbekiimmert darum, ob von ihr irgend welche
Bildung ausgeht oder nicht. Auch ist die Bezeichnung Blastoporus
im Laufe der Zeit durch die Entdeckung vieler Embryonalformen,
die keine reine Gastrulation durchmachen, wo also gar keine Porus
an der DBlitterbildungsstitte vorhanden ist, wenig zutreffend ge-
worden und es wire darum ganz zweckmiissig, eine allgemeinere,
auf alle Fille passende Bezeichnung einzufiihren. In Folgendem
werde ich die betreffende Stelle Einwucherungsstelle oder, da
es doch einmal eingebiirgert ist, auch Blastoporus nenncn.

Beim ersten Auftreten der Einwucherung ist es noch vollig
unmiglich, ein ,vorn® oder ,hinten* des Embryo festzustellen, ja
man ist ohne Kenntniss der spiteren Stadien auch ausser Stande,
zu sagen, welches Riicken- und welches Bauchseite wird; behufs
leichterer und klarcrer Ausdrucksweise will ich indessen schon hier
bemerken, dass dic Ansatzstelle des Embryos der Riickenseite, die
Einwucherungsstelle der Bauchfliche der spiiterer Stadien entspricht;
die Einwucherungsstelle nimmt also im ersten Beginn den grissten
Theil der Ventralseite ein. Die Vermehrung der Zellen daselbst
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nimmt sehr schnell iiberhand, die einzelnen Elemente schieben und
dringen sich zwischeneinander, wodurch bald eine michtige Ver-
dickung der ventralen Wand der Embryonalblase erzeugt wird. Da
diese selbst unterdessen gewachsen ist und ihre Hohle sich ver-
grossert hat, so ist die Einwucherungsstelle mehr von den peripheren
Theilen abgesetzt und der Zellenwulst springt weit in den Hohlraum
des Embryos vor (Fig. 63), wodurch diese Héhlung im Quer- oder
Lingsschnitt halbmondférmig erscheint, im Ganzen schiisselformig
wird. Die citirte Fig. 63 konnte den Anschein erwecken, als be-
stiinde die Einwucherung aus zwei symmetrischen Hélften; ich be-
merke daher ausdriicklich, dass die iibrigen Schnitte durch den
betreffenden Embryo, sowie die durch andere Exemplare dieses
Stadiums gefiihrten keine derartige Anordnung erkennen lassen; es
ist also wohl nur rein zufillig, dass in dem Medianschnitt, den ich
bei jungen Stadien woméglich immer zur Darstellung gewihlt habe,
in der Mitte der Einwucherung sich eine kleine Aushohlung befand.
Indessen ist es auch nicht ganz unméglich, dass die einwuchernden
Zellen von Anfang an das Bestreben haben, sich der Wandung der
Embryonalblase dichter anzulegen und in Folge dessen in ihrem
Centrum weniger dicht angehiuft sind, wodurch das spitere Auf-
treten der Darmhihle vorbereitet wird; in dieser Weise lassen sich
auch eine Anzahl anderer Bilder von etwas weiter vorgeschrittenen
Embryonen deuten, bei denen immer das Innere der Einwucherung
gelockert erscheint.

Allmihlich wird die ganze Hohlung des Embryos von der ein-
wuchernden Zellenmasse ausgefiillt; aber immer kann man mit aller
nur wiinschenswerthen Deutlichkeit die Grenze zwischen der ur-
spriinglichen Wandung und der inneren Zellenmasse nachweisen mit
Ausnahme der einzigen Stelle, von der die Zellenwucherung aus-
ging, dem DBlastoporus. Dort bleibt noch lange Zeit, trotz aller
Verinderungen in der Gestalt des Embryos, selbst bis zur Aus-
bildung der vollen Segmentzahl die Verbindung des Kctoderms mit
diesem undifferenzirten Zellencomplex, aus dem sich die inncren
Keimschichten herausbilden, bestehen, und von dieser Stelle wird
immer ncues Zellenmaterial geliefert fiir den Aufbau der letzteren.
Man kann die Einwucherungsstelle in dieser Beziehung recht wohl
dem Primitivstreifen der Wirbelthierembryonen vergleichen, wo ja
auch simmitliche Keimblitter ohne Grenze miteinander vereinigt
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sind, resp. auseinander sich differenziren, — oder auch dem fort-
wachsenden Hinterende vieler Anneliden.

Nur in seltenen Féllen wird der Embryo von den eingewucher-
ten Zellen vollig ausgefiilit, so lange er die Gestalt einer direct dem
Uterusepithel ansitzenden Kugel hat; unter allen meinen Priiparaten
besitze ich nur Schnittserien von zwei Embryonen, welche dieses
Verhalten zeigen; von einem derselben ist der in Fig. 64 gezeichnete
Schnitt entnommen, der aber die beschriebenen Einzelheiten nicht
scharf erkennen lisst, da zur Demonstration der Placentaverhiltnisse
nicht der mediane Schnitt gewéhlt wurde. Meist ist der Embryo
bereits in ein Stadium getreten, das ich als das ,birnférmige be-
zeichnen will. Durch starke Vermehrung der Basalzellen wurde,
wie schon beschrieben, die Placenta angelegt; ein anderer Theil
derselben aber, und zwar die dem Embryo zuniichst liegenden, wozu
vielleicht noch einige spiter umgewandelte dchte Embryonalzellen
kommen, erzeugen durch ihre Vermehrung ein Polster, das sich
zwischen Placenta und Embryo ausdehnt und indem es einen breiten
Stiel fiir den Embryo bildet, diesen mehr und mehr in den Innen-
raum der DBruthdhle hineinriickt; dieser Stiel, der Nabelstrang,
ist anfangs solide und besteht aus gleichartigen Elementen, die ganz
denen der Placenta gleichen und sich gegen den Embryo ebenso
absetzen, wie dies frither die einzige Reihe der Basalzellen that
(Fig. 65). (In dieser Figur ist die Placenta nicht gezeichnet, da
die Schnittrichtung senkrecht zu ihrer Lingsausdehnung liegt und
sie daher in den vorhergehenden Schnitten getroffen ist.) Der
Embryo, von dem der Schnitt stammt, ist mit Osmiumséiure con-
servirt; der Stiel oder Nabelstrang ist noch kurz und relativ dick
und setzt sich scharf vom Embryo ab; die Kerne seiner Zellen sind
kleiner als die des Embryos, obwohl sie bei der erwihnten Behand-
lung im iibrigen denselben gleichen. Im Embryo selbst bemerken
wir, dass die Kerne im Ectoderm nicht mehr einschichtig angeordnet
sind, sondern sich theilweise zwischeneinander ecinkeilen, theilweise
in zwei Schichten iibereinander liegen; da scharfe Zellgrenzen bei
Embryonen dieses Stadiums bei keinerlei Behandlung mehr deutlich
wahrzunehmen sind, so bin ich ausser Stand, anzugeben, ob das
Ectoderm von nun an wirklich mehrschichtig ist oder ob nicht doch
die Zellen desselben die ganze Dicke durchsetzen und nur ihre Kerne
in verschiedener IIthe liegen. Aus verschiedenen Beobachtungen
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und mehreren Griinden halte ich das Letztere fiir das Wahrschein-
lichste, doch scheint mir die Frage von keiner besonderen Wichtig-
keit zu sein. Dagegen lisst sich mit grésster Schérfe, noch unter-
stiitzt durch sehr feine dunkle Kornchen, die Grenze zwischen Ecto-
derm und den vom freien Pol des Embryos einwuchernden Zellen
feststellen, welche die ganze Embryonalhthle ausfiillen. Auch hier
kann man gegen den Stiel zu eine Lockerung der eingewanderten
Zellkerne bemerken, welche wahrscheinlich der in Fig. 63 gezeich-
neten und oben besprochenen entspricht; gegen den Nabelstrang
grenzt sich die innere Zellenmasse durch einen feinen Spalt ab.
Der Nabelstrang bleibt nicht lange so solid, wie er in der eben
citirten Figur dargestellt ist. In einem anderen Embryo (Fig. 66),
der auch in Bezug auf Placenta und Umbildung des Uterusepithels
weiter vorgeschritten ist, sind die Zellen des Stiels auseinander ge-
wichen; sie haben sich epithelartig angeordnet und umschliessen
einen Spaltraum im Innern; die scharfe Abgrenzung des Nabelstrangs
gegen den Embryo ist verschwunden, und seine Zellen setzen sich
direct in das Ectoderm des Embryos fort. Die so entstandene
Hiohlung des Nabelstrangs wiirde nun als Fortsetzung der urspriing-
lichen Embryonalh¢hle erscheinen, wenn diese nicht durch die ein-
gewucherten Zellen ausgefiillt wire. Letatere haben jetzt Raum
gewonnen und dehnen sich in das Lumen des Nabelstrangs aus;
hier lassen sie nun deutlich erkennen, dass auch sie im Begriff
stehen, auseinanderzuweichen, um eine Hohlung zwischen sich zu
bilden; sie legen sich ndmlich bei ihrer Wanderung allseitig der
‘Wand des Nabelstrangs an und ebenso den Parthiecen des Embryos,
die direct an denselben angrenzen; immer aber bleibt dic scharfe
Grenze gegen das Ectoderm bestehen. Im niéichsten Stadium (Iig. 67)
kommt es nun wirklich zur Bildung eines Hohlraumes innerhalb der
eingewucherten Zellen, der definitiven Darmhdhle; mit deren
Auftreten sind in der Grundlage die drei Keimblitter des Embryos
gebildet, wenn auch noch nicht scharf voneinander gesondert.

Ehe wir die innere Ausbildung des Embryos weiter verfolgen,
empfiehlt es sich, einen Blick auf seine dussere Gestaltung und die
Verhiltnisse sciner Ernihrungsorgane zu werfen; denn wenn auch
bisher dic Grossenzunahme des Embryos ecine ganz betriichtliche
war, so steht dieselbe doch in keinem Verhdltniss zu der nun in
demselben Zeitraum folgenden, vorausgesetzt, dass man annehmen
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darf, dass die in ein und demselben Uterusast vorhandenen Embryonen
ungefihr um die ndmlichen Zeitintervalle im Alter verschieden seien,
eine Annahme, gegen die wohl kein Einwand erhoben werden kann.
In Einklang mit der Grossenzunahme des Embryos und mit der
Steigerung der Erndhrungsanspriiche desselben steht die michtige
Ausbildung der embryonalen Placenta und die derselben correspon-
dirende Umbildung des Uterusepithels zu einer miitterlichen Pla-
centa, die als einfache Verdickung desselben schon im vorher-
gehenden Stadium mitunter begann. Eine gute Vorstellung der
hierbei stattfindenden Vorgiinge gibt uns die bei geringer Vergrisserung
gezeichnete Fig. 66. Der Stiel der im Ganzen birnformigen Em-
bryonalanlage setzt sich an seiner Basis an ein dickes Polster von
zartem, kornchenfreiem Protoplasma an, dessen zahlreiche grosse,
runde Kerne gleichfalls homogen sind und scharfeontourirte, glinzende
Kernkorperchen enthalten. Deutlicher ist dies in I'ig. 68 zu sehen,
die bei stirkerer Vergrosserung einen etwas élteren Embryo im
Medianschnitt darstellt. Viele Kerne zeigen das Bild der Theilung,
oft nur durch den Besitz von zwei Kernkérperchen, manchmal aber
durch die bekannte Biscuitform, und es beweist die Hiufigkeit dieser
Erscheinung die ungemein rege Zellvermehrung. In Folge der bei
der Conservirung eingetretenen Contraction des D’rotoplasmas hat
sich dasselbe meist um die Kerne angesammelt, wodurch vielfach
Liicken in der Placenta entstehen, die wohl im Leben nicht vor-
handen sein werden, man miisste denn annchmen, dic Placentazellen
scien amoboid, was immerhin moglich ist. Wihrend auf giinstig
gefiihrten Querschnitten des Uterus dic Placenta auf der cinen Seite
des Embryos in kurzer Entfernung endet oder gar nicht ausgcbildet
ist, erstreckt sie sich auf der andercn Seite eine betrichtliche Strecke
iiber dic Innenfliche des Uterusepithels hin, wobei sic ganz all-
méhlich an Dicke abnimmt. Je nach dem Alter des Embryos um-
spannt so dic cmbryonale Placenta cin Drittheil bis etwa die ITilfte
der Bruthéhle als mehr oder weniger Dbreites Band, das im Allge-
meinen auf Querschnitten des Uterus in sciner ganzen Linge ge-
troffen wird. Am ganzen freien Rand der Placenta sctzt sich die
feine Protoplasmamembran des Amnion an, das mit scinen langen
spindelfsrmigen Kernen, die bedeutend kleiner sind, als die der Pla-
centa, dic ganze iibrige Bruthohle austapezirt. In TFig. 66 ist es
theils vom Uterusepithel abgchoben und auch nicht im Zusammen-
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hang erhalten, was bei seiner geringen Dicke nur bei der vortreff-
lichsten Conservirung und Behandlung erreicht werden kann; fast
ganz intact und ebenfalls zum grossten Theil abgehoben ist es in
Fig. 68.

In dieser Abbildung ist auch die oben gemachte Bemerkung
zu constatiren, dass das Amnion eine innige Verbindung mit dem
Uterusepithel eingeht; denn einmal erscheint es da, wo es noch in
Beriihrung mit demselben steht, nur als Saum des Syncytiums,
andererseits hingen ihm an den losgeldsten Stellen noch cinige von
den feinen Koérnchen an, die fir das Epithel des Brutraumes so
characteristisch sind.

Dieses letztere besitzt in Fig. 66 im grossten Theil der Brut-
héhle dieselbe Verdickung, wie sie schon in Fig. 64 zur Beobachtung
kam; auch an der Amnsatzstelle des Embryos ist keine Verinderung
zu bemerken; dagegen ist es ganz bedeutend verdickt in derjenigen
Region der embryonalen Placenta, in welcher dieselbe allmdhlich
sich ausdiinnt, und auch noch eine Strecke weiterhin, sodass die
Verdickung des Uterusepithels den verstirkten Giirtel in der Wand
der Bruththle noch iiber die embryonale Placenta hinaus fortsetzt
bis zur Hilfte resp. (in #lteren Stadien) iiber zwei Drittheile des
Umfangs derselben. Diese Verdickung ist die. miitterliche oder
uterine Placenta; sie ist deutlich zu crkennen in Fig. 13, Taf. V,
sowie in Fig. 17; im Querschnitt in Fig. 68.

Die verschmolzene Protoplasmamasse, welche in diesen Stadien
das Uterusepithel ersetzt und die uterine Placenta bildet, ist vollig
homogen und firbt sich ganz gleichmiissig und schr zart in Piero-
carmin; anfangs cnthilt sic noch die mehrfach erwihnten braunen
Pigmentkornchen, die sich mehr und mchr an ihrem inneren Saumec
unter dem Amnion ansammeln, aber immer kleiner werden, bis sic
nur noch als feine Punktirung der betreffenden Theile des Proto-
plasmas erscheinen (Fig. 68). Es darf also wohl dic frither ge-
machte Bemerkung als richtig gelten, wonach diese Kornchen als
condensirte Nahrungsstoffe zu betrachten wiiren, dic allmihlich bei
der massigen Protoplasmabildung aufgezehrt werden, um fernerhin
dem Embryo zur Vermehrung seiner Elemente und zum weiteren
‘Wachsthum nutzbar gemacht zu werden.

Wiihrend der ungeheuren Vermehrung der Protoplasmamasse
hat sich auch dic Zahl der Kerne in derselben sehr vergrissert;
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in den nicht zur Placenta ganz besonders verdickten Parthieen liegen
sie als grosse ldngliche Kérper in einfacher Reihe nebeneinander,
in der Grosse oft sehr verschieden (Fig. 68); in der uterinen Pla-
centa dagegen sind sie meist von kugeliger Gestalt und liegen in
mehreren Schichten unregelmissig iibereinander. Sie sind feinkornig
und enthalten wie die Kerne der embryonalen Placenta ein oder
zwei stark lichtbrechende kleine Kernkérperchen. Der Eindruck,
den das Uterusepithel dieser Stadien auf Schnitten macht, ist ein
so eigenartiger, dass er kaum mit dem eines sonst bekannten Ge-
webes verglichen werden kann. Ein Bild von solcher Gleichférmig-
keit und Zartheit in Structur und Tinction gibt hochstens das ge-
ronnene Weisse eines Vogeleies oder Blutplasma.

Den bisher geschilderten Verhiltnissen bei Peripatus Edwardsii
entsprechen im Allgemeinen die bei P. torquatus insofern, als wir
auch hier die Bildung von Placenta und Nabelstrang, sowic die
Umwandlung des deutlich zelligen Uterusepithels in cin gleichmiissiges
Syncytium beobachten. Es machen sich jedoch sowohl in anato-
mischer wie histologischer Hinsicht und auch in Bezug auf die Zcit
der Umbildung einige Unterschiede bemerkbar, die hier nachgetragen
werden sollen. 'Was zuniichst die zeitlichen Differenzen betrifft, so
finden wir bei P. torquatus, dass noch in einem Stadium, wo bei
P. Edwardsii das ganze Uterusepithel bis auf einen diinnen Proto-
plasmasaum mit wenigen Kernen umgewandelt resp. resorbirt ist,
das Epithel in fast unverdnderter Stirke existirt, obwohl die einzelnen
Zellen desselben nicht mehr ihre frithere regelmnissige Gestalt be-
sitzen, und ihre Kerne bedeutend an Grosse zugenommen haben
(Fig. 70); es scheint demnach, da dieser Embryo gegeniiber dem
Ei um das vielfache gewachsen ist, bereits dem Uterus fest ansitzt
und zahlreiche Basalzellen, den Anfang der embryonalen Ilacenta
und Amnionzellen entwickelt hat, dass iiberhaupt bei dicser Speeics
cine so villige Resorption des Epithels der Bruthshle gar nicht zu
Stande kommt, wie bei P. Edwardsii. Detrachten wir uns, um die
anatomischen Unpterschiede kennen zu lernen, Fig. 7, welche cine
Totalansicht des getffneten Uterusabschnittes gibt, dem Fig. 70 ent-
stammt; der Uterus ist der Linge nach auseinandergerissen, wobei
das Uterusepithel im Bereich der Bruthéhle nicht mitgespalten wurde,
sondern in toto in der einen Uterushilfte licgen blich, wodurch der
Einblick in den Brutraum selbst gehindert ist. Dic Uterusanschwel-
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lung ist im Verhéltniss zu einer gleichalterigen von P. Edwardsii
mehr in die Lénge gestreckt, wodurch auch der Brutraum sehr lang
ist, verglichen mit seinem Querdurchmesser. Das Uterusepithel der
Bruthéhle ist fast vollstindig abgehoben von den Bindegewebswan-
dungen des Uterus, und auch an beiden Enden nicht mehr in Ver-
bindung mit dem iibrigen Uterusepithel, sondern stellt einen vollig
geschlossenen Sack vor von spindelférmiger Gestalt mit ziemlich
spitzen Enden. Derselbe ist nicht glatt, wie etwa Fig. 8 oder 13
von P. Edwardsii, sondern zeichnet sich aus durch mehrere (vier)
breite etwas unregelmissige Ringwiilste, die durch tiefe Ringfurchen
voneinander getrennt sind. Wihrend die Wiilste bei auffallendem
Lichte und schwacher Vergrosserung weiss und feinkornig rauh er-
scheinen, sind die anderen Stellen durchscheinend und glatt; den
Furchen entsprechen ebensoviele ringformige scharfe Leisten der
innersten bindegewebigen Uteruswand, welche bei fest anliegendem
Epithel in normalem Zustand in die Ringfurchen eingreifen, alles
Bildungen, die bei P. Edwardsii vollstindig mangeln.

Bei Untersuchung auf Schnitten mit starken Vergrosserungen
zeigt sich, dass die feinkornige undurchsichtige und bei auffallendem
Licht weisse Substanz, welche die #usserlich sichtbaren Wulste des
Epithels iiberkleidet, aus einer Unmenge dicht gelagerter Biischel
von feinen nadelférmigen Krystallen oder Krystalloiden besteht, die
in dem Stadium von Tig. 7 resp. Fig. 70 der dusscren Seite der
Epithelzellen der Bruthohle aufgelagert und zum grossen Theil in
diesclben cingebettet sind, also theilweise zwischen diesen und der
bindegewcbigen Uteruswand liegen. Eine kleinere Zahl bleibt bei
der Trennung beider Gewebe auch an letzterer hiingen. Die Krystall-
klumpen werden nach Behandlung mit absolutem Alkohol und Ter-
pentingl nicht durchsichtig, sondern erscheinen auch auf den diinn-
sten Schnitten oder isolirt bei durchfallendem Licht schwarz, bei
auffallendem weiss und wachsartig glinzend; sic stellen kugelformige
Korper vor, die auf ihrer ganzen Oberfliche mit kleinen, verschieden
langen Spitzen und Nadeln besetzt sind, dic ctwas weniger undurch-
scheinend sind, als die 1lauptmasse. Der Durchmesser der fraglichen
Korper ist ungefihr 0,018 inm (Fig. 71). Wenn _in der Folge das
Epithel der Bruthohle zu der gemeinsamen Protoplasmamasse ver-
schmilzt, werden diese Krystallbiischel simmtlich in dieselbe aufge-
nommen; man findet dann auf Schnitten ganze Nester derselben in
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das Syncytium eingebettet, andere aussen anhidngend, und es scheint,
da sie bei élteren Embryonen nach und nach verschwinden, dass
sie dieselbe Rolle spielen, wic die kleinen braunen Pigmentkiérnchen
im Epithel des Brutraums bei P. Edwardsii, dass sie zur Erndhrang
des Embryos verbraucht werden. Ob sie vielleicht bei beiden Arten
aus derselben chemischen Verbindung bestehen, bei P. Edwardsii
nur sehr viel kleiner und durch unwesentliches Pigment gefirbt sind,
kann ich nicht angeben. Jedenfalls ist, wenn auch ihr Schicksal
identisch, ihre Form, ihre Grdsse und der Ort ihres Auftretens
verschieden.

Uebrigens sind diese Abweichungen bei beiden Arten Peri-
patus doch nur von untergeordneter Bedeutung und ich habe sie
nur der Vollstindigkeit wegen hier eingeschaltet; die Ausbildung
des Embryos und seiner accessorischen Organe ist im Rahmen der
bei verschiedenen Species zu erwartenden Variationen ganz gleich-
artig, was wir auch in der Folge noch &fter werden constatiren
kénnen.

Um von den verschiedenen Embryonalstadien neben den Durch-
schnittsbildern auch Totalansichten zu gewéhren, wurden auf Taf V
eine Anzahl von Abbildungen zusammengestellt, welche bei schwacher
Vergrosserung und auffallendem Licht gezeichnet sind, und, wic ich
glaube, einc richtige Vorstellung der Uterusverhéltnisse, sowie der
Gestalt und Verbindungsweise des Embryos zu gestatten vermégen;
wenigstens habe ich mir angelegen sein lassen, die Natur so getreu
mir moglich war, zu copiren. Die Zcichnungen stellen Stiickchen
des Uterus dar, welcher der Linge nach gespalten wurde, sodass
sein Lumen und dic Bruthéhle geoffnet sind. Fiir die bisher ab-
gehandelten Entwicklungsstadien kommen die Figg. 9, 10 u. 11,
sowic TFig. 8 in Betracht, letstere die in frischem Zustande heraus-
priparirte Epithclauskleidung einer Bruthchle mit jungem Embryo
darstellend. (Fig. 10 ist nach cinem Trockenpriparat nach Sem-
per’scher Methode gezcichnet, das spiiter geschnitten wurde und
ganz vortreffliche histologische Bilder gab.) In keiner der Figuren
ist dic Placenta zu bemerken, die auch nur bei dem birnformigen
Embryo Fig. 11 angelegt war, jedoch auch hier nicht als besondere
nach innen prominirende Verdickung sich geltend machte. Dagegen
sind besonders in Fig. 9 u. 10 dic Kerne des Uterusepithels recht
deutlicli, hier als kleine Héckerchen, dort als helle Stellen zwischen
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den feinen Pigmentkornchen des Protoplasmas. Fast iiberall sind
die Spaltungen der Uteruswand in der Region der Bruthohle deut-
lich ausgeprigt, sowie die Isolirung der letzteren vom iibrigen Lumen
des Uterus; hiufig hat sich die #usserstc Schicht des Uterus "als
diinne Membran weit abgehoben und besonders in den nichsten
Stadien (z. B. Tlig. 12) ist auch das ganze Epithel des Brutraums
von sciner Unterlage losgeldst.

Was nun die nidchsten Gestaltverinderungen des Embryos be-
trifft, so setzt sich der eigentliche Korper desselben von seinem
Sticl, in welchen er bisher allmihlich iiberging, schirfer ab und
zwar unterschiedlich bald nach einer Seite hin, wodurch dic ganzc
Bildung die Gestalt von Fig. 12, das Ausschen cines Pistolenschaftes
annimmt, bald aber ringsum, sodass bei einiger allseitigen Verbreiterung
des Embryos dieser seinem Stiel wie ein rundlicher Pilzhut aufsitzt,
wesshalb man  dieses Stadium das ,pilzformige“ nennen kann.
Auch der ,pistolenschaftformige“ Embryo geht spiiter durch
Ausgleichung der einseitigen Ausdehnung in das pilzformige Stadium
iber. Am schirfsten ausgesprochen ist letzteres bei I’. torquatus,
wo (Fig. 18a u. b) ein Gebilde wie ein Pilzhut mit stark con-
caver Scite dem langen, diinnen und gekrimmten Nabelstrang auf-
sitzt. Fig. 18a stellt den Embryo an einem Stiickchen Uterusepithel
ansitzend ziemlich genau im Profil dar, withrend Fig. 18b den-
sclben IBmbryo, ctwas schwicher vergrissert, mit durchschnittencm
Nabelstrang von der concaven Seite wiedergibt. Die von P. Ed-
wardsii stammenden Figg. 13 u. 14 cntsprechen ihrer Gestalt nach
diesem Stadium, sind aber viel weiter entwickelt; dagegen steht der
cbenfalls etwas pilzformige Embryo, dem Tig. 68 entstammt, auf
annithernd dem  gleichen Stadium wie Fig. 18. Der Embryo von
I'ig. 68 ist sciner Entwicklung nach jinger, als Fig. 12, woraus
hervorgeht, dass durch kleine Wachsthumsverschiedenheiten bedeutende
Modificationen imn dusseren Aussehen auch in diesen Entwicklungs-
stufen erzeugt werden. Um daher durch eine kurze Bezeichnung
in IFolgendem ein bestimmtes Entwicklungsstadium précisiren zu
konuen, ist man gendthigt, von den Variationen in der Gestalt ab-
zuschen und den Namen von der fiir das betreffende Stadium hiufig-
sten Form zu wihlen; ich bezeichne daher alle jiingeren Embryonen
als Fig. 12 mit dem Ausdruck ,birnférmiges* Stadium (worunter
dann auch Fig. 18 u. 68 fallen), die édlteren, auch bei P. Edwardsii
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ausgesprochen pilzférmigen mit bedeutend vorgeschrittener Aus-
bildung als ,pilzformige Embryonen. War es unter Zuhilfenahme
ilterer Embryonen bei dem birnformigen und fritheren Stadien nur
méglich, zu sagen, dass die Stielseite dem Riicken, die Einwucherungs-
stelle der Ventralfliche des spiteren Embryos entspricht, so kann
man schon bei Formen wie Fig. 12, mit grosster Sicherheit aber
beim pilzférmigen Stadium auch das Kopf- und Schwanzende des
Thicres bestimmen. Bei der Pistolenschaftform ndmlich finden wir
die Einwucherungsstelle durch einseitiges Wachsthum so verschoben,
dass sie nun nicht mehr in der Achse des Stieles, sondern am
stumpfen Ende des Schaftes liegt. (Man vergleiche hierzu die
Schemata Fig. 80 u. 81); dass sich hier nicht einfach der Embryo
auf seinem Stiel gesenkt oder umgeknickt hat, sondern diese Form
durch Wachsthumsvorgiinge annahm, erhellt geniigend aus den im
Innern vorgegangenen Verdnderungen, besonders in der Gestalt der
Darmhéhle; der Embryo ist nun bilateral symmetrisch geworden
und sein Hinterende wird durch die Einwucherungsstelle
bezeichnet, die unmittelbar davor auf der Ventralseite liegt. Ls hat
also zunichst die Anlage der spiter vom Nabelstrang aus nach
hinten liegenden Korpertheile begonnen, withrend die vorderen DPar-
thicen in der Region zu sehen sind, dic jetzt in der Verlingerung
des Sticles liegt; bei der folgenden Streckung des Korpers cntstcht
nun der ganze Rumpftheil durch Verlingerung der Zone, welche
zwischen Nabelstrang und Einwucherungsstelle liegt, wéhrend letz-
tere ihre Entfernung vom wirklichen Hinterende fast unverindert
beibehilt.

Ilat sich durch Wachsthum des Kopftheils des Embryos (cfr.
Tlig. 81) dieser letztere allseitigz vom Nabelstrang abgesectzt, so ist
seine Orientirung noch viel leichter; der Pilzhut ist von der Ven-
tralseitc gesehen nicht rund, sondern oval (Fig. 15) mit cinem
spitzeren und einem stumpfen Eade (vgl. auch Fig. 83). Vor letz-
terem, dem Hinterende, bemerkt man eine seichte Einsenkung, die
Einwucherungsstelle (oder den Blastoporus Fig. 15, w), die nach
vorn und den Seiten hin von einem flachen Walle umzogen ist. Von
diesem Stadium an kann man zum Studium der feineren Organi-
sation und der Entwicklungsvorgiinge innerhalb des Embryos diesen
mit Genauigkeit in Querschnitte zerlegen, da die bilaterale Sym-
metrie jetzt vollkommen deutlich ausgesprochen ist, dic man im birn-
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formigen Stadium hochstens, aber durchaus nicht mit Sicherheit,
durch eine leichte Kriimmung des Nabelstranges angedeutet fand
(efr. Fig. 11). Fir Medianschnitte war es gleichgiiltig, in welcher
Ebene dieselben gefithrt wurden, wenn sie nur in der durch Sticl
und Einwucherungsstelle gelegten Achse lagen.

Wir verliessen den birnférmigen Embryo in dem Stadium, wo
durch die Zelleneinwucherung von dem antiplacentalen Pol die ganze
friihere Hohle mit Zellen ausgefiillt ist, die nur in der Nihe der
Einwucherungsstelle etwas dichter gelagert sind, als gegen den
Nabelstrang zu (Fig. 66). Das nichstfolgende Stadium, repriisentirt
durch den Medianschnitt Fig. 67 (bei stirkerer Vergrosserung dar-
gestellt), gleicht #usserlick dem vorhergehenden ganz genau. Im
Innern dagegen ist in der Zelleneinwucherung, und zwar in deren
weniger dichtem Theil gegen den Stiel zu, eine Hohle aufgetreten,
wodurch die eingewucherten Zellen in einschichtiger Lage an der
Wand des Embryos und des Stieles angeordnet werden, withrend
sie an der Einwucherungsstelle selbst eine vielschichtige Ansamm-
lung bilden. Diese Hohle ist die definitive Darmhéhle,
welche sich zuniichst in den Stiel hinein erstreckt bis zur Placenta,
was besonders in der Fig. 68 sehr deutlich ist, die einem nur wenig
weiter entwickelten Embryo entstammt, dessen hauptsichlichster
Unterschied in der schirfer ausgesprochencn Abgrenzung von Em-
bryo und Stiel bestcht. Wihrend jedoch dic zellige Auskleidung
der Darmhéhle im eigentlichen Embryo vollkommen continuirlich ist,
licgen in der Hohle des Sticls nur wenige aus der Einwucherung
stammende Zellen und diese scheinen durch pscudopodicnartige Aus-
liufer miteinander in Verbindung zu stchen und also keine epithel-
artige Anordnung zu besitzen. Je mchr die Abgrenzung des Lim-
bryos vom Nabelstrang an Schirfe gewinnt, um so mehr zichen sich
diese Zellen aus lotzterem wieder zuriick und diec Darmhéhle schliesst
sich gegen das Lumen desselben ab.  In Tolge dessen ist der
Nabelstrang spiiter cin cnges Zellenrohr, dessen Wandungen nur
mit dem BEetoderm des Embryos in continuirlichem Zusammenhang
stchen (IMigg. 85, 76, 75, cfr. auch das Schema Fig. 82).

Sobald diec Darmhohle aufgetreten ist, sind wir berechtigt, die
zellige Umgrenzung dersclben als Entoderm zu bezeichnen, und
iiberall da, wo nur cine cinzige Zellenlage vorhanden ist, wic an
den Seiten des Embryos, sind wir picht im Zweifel, was wir so zu
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nennen haben. An der Einwucherungsstelle jedoch hat sich noch
keine Zellschicht als innerste scharf gesondert und es steht also
hier das Entoderm durch eine grossere Zellengruppe in directer
Verbindung mit dem Ectoderm, dessen Elemente jene erzeugt haben
und noch lange Zeit hindurch fort und fort erzeugen. An der Ein-
wucherungsstelle, dem Blastoporus, bleibt diese Indifferenz der Keim-
blitter so lange bestehen, als iiberhaupt die Bildung neuer Elemente
der inneren Blitter vom Ectoderm her stattfindet; immerhin kénnen
wir auch an dieser Stelle die innerste Zellenlage trotz ihrer mangeln-
den Abgrenzung nach Aussen hin als Entoderm, die zwischen ihr
und dem Ectoderm liegende Zellenmasse als Mesoderm bezeichnen,
wobei wir die Dicke des Ectoderms nach den benachbarten Par-
thieen desselben, wo es vom Entoderm deutlich abgegrenzt ist, be-
stimmen mogen. Da, wo man, wie in Fig. 67 und spiiteren Figuren,
zwischen Ectoderm einerseits und den inneren Keimblattern anderer-
scits kleine oder grossere Spaltriume findet, miissen dieselben immer
als kiinstliche betrachtet werden, die in Folge der Conservirung
manchmal entstanden sind, und z. Th. bedeutende Dimensionen an-
nehmen; das Mesoderm und, wo dieses noch nicht zur Ausbildung
gekommen ist, das Entoderm liegen im normalen Zustand dém Ecto-
derm dicht an, wie aus vielen Priiparaten hervorgeht, und dic auf-
tretenden Spaltriume beweisen nur, dass mit Ausnahme des Blasto-
porus keine feste Verbindung der Keimblitter besteht.

Dic vom Ectoderm eingewucherten Zellen des Meso- und Ento-
derms sind anfangs nur wenig von denen ihrer Ursprungsstiitte ver-
schieden; Zellgrenzen lassen sich in den vorliegenden und nichst-
folgenden Stadien niemals nachweisen, und dic Kerne nchmen nur
in Folge des geringeren Druckes von Sciten der Nachbarschaft eine
mehr rundliche Gestalt an; z Th. firben sic sich weniger stark,
wic in Fig. 67, was indessen kein constanter Unterschied ist.  So-
bald aber durch stirkeres Wachsthum des Embryos die Einwuche-
rungsstelle relativ kleiner und mehr localisivt wird, und die ilteren
Theile der inneren Blitter mechr von ihrer Bildungsstitte cutfernt
sind, nchmen dic Entodermelemente resp. deren Kerne cine cha-
racteristische Gestalt an: sie werden platt und spindelformig, da
sich das Entoderm zu ciner ganz diinnen Auskleidung der Darm-
héhle ausbildet, dic man beim Vorhandenscin deutlicher Zellgrenzen
als Plattencpithel bezeichnen wiirde. Andeutungen zu dieser Diffe-
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renzirung zeigt bercits Fig. 68 deutlich; vollkommen erreicht ist
giec in Figg. 74, 75, 85 u. a.

Von Peripatus torquatus besitze ich nur einen einzigen Em-
bryo, der seiner Entwicklung nach zu den eben abgehandelten
Stadien gehort; es ist der in Fig. 18 abgebildete und bereits S. 148
erwihnte. Fig. 72 stellt den mittleren Schnitt der durch denselben
gelegten Serie dar. Man erkennt an letzterem sofort, dass trotz
der abweichenden #usseren Gestalt der Embryo doch dem birn-
formigen Stadium von P. Edwardsii entspricht, wie es in Iig. 67
dargestellt ist. Die grosste Verschiedenheit von diesem liegt darin,
dass die Hauptmasse der eingewucherten Zellen sich bereits in deut-
liches Entoderm ausgebildet hat und die als Mesoderm zu bezeich-
nenden Zellen, die das Ectoderm mit dem Entoderm verbinden, nur
dusserst wenige sind. Letzteres hat sich vom Ectoderm abgehoben
und ist durch einen weiten Raum von ihm getrennt; dass es aber
im normalen Zustand demselben fest anlag, beweisen ecinige feine,
stark lichtbrechende Kornchen in der rechten Hilfte des Schnittes,
von denen ein Theil der Innenseite des Ectoderms, ein anderer der
Aussenfliche des Entoderms anhiingt, die offenbar frither ecine einzige
Reihe auf der Grenze beider Keimblitter bildeten. Durch das Zu-
riickzichen der Entodermzellen wurden die ,intermediiren“ Zellen
an der Einwucherungsstelle zu cinem lingeren Verbindungsstrang
ausgezogen; denkt man sich das Entoderm fest dem Ectoderm an-
licgend, so entsteht cin Bild, das von dem in Fig. 67 oder 68 nicht
schr verschieden ist. Immerhin ist der DBlastoporus bei diescm
Embryo auffallend kleiner als bei dem cntsprechenden Stadium von
P. Edwardsii. Was das Verhalten des Entoderms zu dem schr
langen und diinnen Nabelstrang anlangt, so zeigt ein Blick auf die
beiden entsprechenden “Figuren dic villige Ucbereinstimmung zwischen
densclben; auch hier ist das Lumen dessclben ausgekleidet von
wenigen, wic cs scheint, durch pscudopodienartige Anastomosen mit-
cinander in Verbindung stehenden Zellen des Entoderms, dic sich
gpiter daraus zuriickzichen.

Die Ucbercinstimmung ist also auch in diesem Stadium, ab-
geschen von Unterschieden in der dusseren Gestalt der Embryonen,
in der Grosse der Zellen resp. Kerne, cine so volistindige, wic man
sie zwischen zwei Arten derselben Gattung nur zu finden hoffen kann.

Zicmlich dieselben Verhiltnisse, wie die von den birnfor-
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migen Embryonen geschilderten, begegnen uns im nichsten Stadium,
das die Gestalt eines Pistolenschaftes hat; die Unterschiede be-
stechen fast nur in einer Verlagerung der Theile, bedingt durch un-
gleichméssiges Wachsthum, wodurch die Einwucherungsstelle aus
der durch den Nabelstrang gelegten Achse des Embryos nach einem
Ende desselben, und zwar gegen das Hinterende hin verschoben
wird. Leider sind die Schnitte, die ich durch den einzigen frei
priparirten Embryo dieses Stadiums in der Léngsrichtung legte,
nicht genau senkrecht gefallen, sodass in dem in Fig. 69 reprodu-
cirten Schnitt wohl der Blastoporus, aber nicht die Ansatzstelle des
Nabelstrangs in ganzer Ausdehnung getroffen wurde — letzterer
ist nur tangirt. Alle iibrigen Embryonen auf dieser Stufe der Aus-
bildung wurden im Uterus geschnitten und da die Lingenausdehnung
des Embryos im Sinne der Léngsachse des Uterus stattfindet, so
wurden nur Querschnitte erhalten, die zwar schr instruetiv sind, von
denen man aber eine ganze Serie abbilden miisste, um eine Vor-
stellung des Ganzen zu gewihren.

In Fig. 69 ist die gegen das Hinterende verschobene Ein-
wucherungsstelle in voller Ausdehnung getroffen und zeigt eine gute
Entwicklung; neu ist cine derselben cntsprechende Einsenkung
des Ectoderms, die spiter immer deutlicher wird und so lange
bestchen bleibt, als die Einwucherung neuen Zellenmaterials zur Bil-
dung der inneren Keimschichten andauert. Vielleicht entsteht dic-
sclbe auf rein mechanischem Wege durch den Zug, welcher durch
das Meso- und Entoderm an ihrer Vercinigungsstelle mit dem Ecto-
derm auf letzteres bei dem Lingenwachsthum des Embryos ausge-
ibt wird. Wic schon erwihnt, findet dic folgende Verlingerung
des Embryos fast allein durch Wachsthum der zwischen Stiel und
Blastoporus liegenden Korperzone statt; auch das hinter dem Blasto-
porus liegende letzte Ende vergrossert sich noch ein wenig, sodass
dic Einwucherungsstelle nicht das Kérperende bezeichnet. Ja, cs
findet sich schon in Fig. 69 hinter derselben cine Ausstiilpung der
Darmhohle, woraus sich ergibt, dass man auf Querschnitten auch
hinter dem Blastoporus und hinter dem spiiter auftretenden After
noch cine Fortsetzung der Darmhdhle antreffen kann. Eine sehr
reichliche Zellvermehrung besonders vor dem Blastoporus, wodurch
dessen Verschiebung nach hinten hauptsiichlich bedingt wird, scheint
ihren Ausdruck zu finden in den zahlreichen, kleinen, runden Kernen,



154 J. KENNEL:

die sich stark fiarben, und deren jedesmal zwei beisammenliegen
(wenn auch nicht in demselben Schnitt getroffen); es sind wohl
solche Kerne, die behufs der Zelltheilung ihre bekannten Umwand-
lungen durchmachen, und noch nicht zu ihrer normalen Ruhegestalt
zuriickgekehrt sind. Das Entoderm ist noch ganz auf seinem fritheren
Stadium und erstreckt sich noch in den Stiel hinein, was in dem
gezeichneten Schnitt allerdings nicht zu sehen ist.

Die durch das ungleichmiissige Wachsthum einzelner Regionen
des Embryos hervorgerufenen Gestalts- und Lagerungsverhiltnisse
werden vielleicht am besten illustrirt durch einige schematische
Zeichnungen, welche mediane Sagittalschnitte durch mehrere Stadien
darstellen, gewonnen durch genaue Combination -von Querschnitt-
serien, wobei die relativen Grossen von Fig. 11, 12 u. 14 zu Grunde

gelegt sind. Vgl. die Fig. 78 bis 82 und deren Erklirung in der
Tafelerklirung.

Verfolgen wir nun die innere Ausbildung des in Fig. 14 u. 15
abgebildeten Embryos an Querschnitten, so empfiehlt es sich, von
derjenigen Stelle auszugehen, die uns ein schon bekanntes Bild
liefert; es ist dies der Blastoporus. Ein Schnitt, durch diese Region
gelegt (Fig. 74, Taf. X)), zeigt uns die der Einwucherungsstelle ent-
sprechende Einsenkung des Ectoderms, deren scitlicher Wall auf
ciner Scite hoher ist als auf der andern, (vielleicht sind dic /00 mm
dicken Querschnitte cin wenig schriig zur Lingsachse gefallen). Das
Ectoderm steht hier durch cinen starken Zellenwulst in Zusammen-
hang mit dem Entoderm, das an allen iibrigen Stellen als diinne
Lamelle mit spdrlichen Kernen deutlich ausgebildet, und vom Ecto-
derm ctwas abgelost ist; an der Einwucherungsstelle aber gehen
seine Elemente so continuirlich in dicjenigen der indifferenten Zellen-
masse lUber, dass man nur mit cinigem Zwang cine Sonderung er-
Llicken kann. Die FEinwucherungsstelle selbst, obwohl sic ihre
frihere Ausdchnung beibehalten hat, nimmt in Folge des Wachs-
thums des Embryos nur noch cinen kleinen Theil der Ventralseite
des Querschnitts cin.

Sobald man in der Querschnittseric von hinten nach vorn iiber
den Blastoporus hinaus gelangt ist, indert sich das DBild sofort
(Fig. 75 von demselben Embryo am Hinterrande des Nabelstrang-
ansatzes). Die Verbindung der inneren Keimblitter mit dem Ecto-
derm hat vollig aufgehort, und letzteres ist ringsum scharf gesondert.
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Aber auch das Entoderm ldsst sich in seiner characteristischen Ge-
stalt als schmaler Protoplasmasaum mit meist flachen, spindelférmigen
Kernen iiberall, auch im ventralen Theil deutlich erkennen, obwohl
dort sein Zusammenhang mit den Elementen des Mesoderms inniger
zu sein scheint, als in den ibrigen Theilen mit dem Ectoderm.
Gegen das Lumen des Nabelstrangs hat sich die Darmhohle dadurch
abgeschlossen, dass die Entodermzellen, welche friiher denselben
auskleideten, sich aus ihm zurilickgezogen haben und mit den ibrigen
zur Herstellung eines allseitig geschlossenen Sackes in innige Ver-
bindung getreten sind. Das Mesoderm endlich tritt uns hier zum
ersten Mal als v5llig selbstdndige Zellschicht entgegen und
nimmt mit zwei symmetrischen Verdickungen die ganze Ventral-
fliche zwischen Ectoderm und Entoderm ein, wobei es in der Mittel-
linie noch durch eine schmale Briicke verbunden ist. Es erreicht
fiir dieses Stadium in der Gegend des gezeichneten Schnittes seine
méchtigste Entwicklung und nimmt weiter nach vorn hin an Masse
ab. Die beiden symmetrischen Hélften sind ganz solid und stehen
nach hinten mit der unpaaren Einwucherungsstelle in Verbindung,
der sic ihre Entstchung verdanken. Construirt man sich ein Ueber-
sichtsbild von der Gestalt der Mesodermanlage dieses Stadiums, so
zeigt sich also, dass von der indifferenten Zelleneinwucherung aus
einc Lage von Zellen sich zwischen wohlgesondertem Ectoderm und
Entoderm an der Ventralfliche des Embryos nach vorne schiebt,
dabei an DBreite zunimmt und zwei symmetrische Verdickungen
bildet; im hinteren und mittleren Theil des Embryos stchoen diese
Mesodermwiilste noch durch eine diinne Zellschicht in der ventralen
Mittellinic in Verbindung; nach vorn hort dieselbe auf, wie wir
gleich schen werden, und die Mesodermhilften streichen getrennt
bis zum Vorderende des Embryos, wo sic stumpf enden.

Dic Achnlichkeit diescr Bildung mit der Entstchung des Meso-
derms vom DPrimitivstreifen aus bei Vertebraten liegt auf der Iand
und kann zur Verstindlichmachung Dbeispielsweise  herangezogen
werden.  Es diirfte fast iberflissig sein, zu bemerken, dass diese
Entfaltung des Mesoderms nur stattfinden kann, wenn dic Mesoderm-
clemente nach ihrer Isolirung von der Einwucherungsstelle sich
selbst stark vermehren und dass trotz des langen DBestandes des
Blastoporus nicht alle Zellen des Mesoderms direct vom Ectoderm
cinwuchern.
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Gehen wir noch einige Schnitte weiter nach vorn (Fig. 76,
vorderer Rand des Nabelstrangs), so finden wir die beiden Meso-
dermstreifen bereits voneinander isolirt und in jedem den Anfang
einer Hohlung; damit ist der Beginn der Segmentirung des
Embryos eingeleitet und wir konnen die auftretenden Mesoderm-
hohlen als Segmenthéhlen bezeichnen. Sie entstehen dadurch,
dass die Elemente der Mesodermstreifen auseinander weichen, und
sich epithelartig, einschichtiz um den sich bildenden Hohlraum an-
ordnen, wobei sich die innere Wand der Segmenthohle dem Ento-
derm, die dussere dem Ectoderm anlegt, sodass man leicht von
einem Hautfaserblatt und Darmfaserblatt sprechen konnte.
Mit dem Wachsthum des Embryos treten von vorn nach hinten in
der Mesodermanlage jederseits eine Reihe solcher Segmenthdhlen
isolirt voneinander auf, die in ihrem Entstehen und ihrem Aussehen
an keine andere Bildung mehr als an die sogen. Urwirbel und Ur-
wirbelhohlen der Wirbelthiere erinnern; wir werden sie spiter ge-
nauer zu wirdigen haben. Wihrend also die Entstehung des Meso-
derms von hinten nach vorn fortschreitet, tritt die Differenzirung
innerhalb desselben, hier die Segmentirung, von vorn nach hinten
auf; letzteres Verhalten ist fiir alle segmentirten Thiere giiltig und
daher das vorderste Segment das ilteste, sofern nicht getrennte
Kopf- und Rumpfkeime vorkommen, deren Segmentirung unabhéingig
voneinander in derselben Weise auftritt.

In dem vorliegenden Stadium beginnt auch die Bildung einer
Mundéffnung, die aber weder in diesem noch in dem nichstfol-
genden zur vollen Entwicklung kommt. Auf dem in Fig. 76 ab-
gebildeten Schnitt bemerkt man eine Einwucherung vom Ectoderm
her, die sich zwischen die beiden Mesodermstreifen eindringt, und
gleich von vornherein das Ausschen hat, als wollte sich von aussen
nach innen ein Lumen durch Einstilpung in ihr bilden; besonders
auf der rechten Seite ist die Einfaltung des Ectoderms recht deut-
lich. Indessen liegen sowohl die Lippen dieser Einfaltung als auch
die Zellen in der Tiefe des Ectoderms fest aneinander und nur die
Richtung der Zellen, resp. ihrer Kerne lisst etwas von dem spiter
folgenden Lumen vermuthen. Die Einwucherung strebt von hinten
und aussen nach vorn und innen und &ffnet sich einige Schnitte
weiter nach vorn deutlich in die Darmhéhle, indem die Zellen des
Entoderms mit denen des Ectoderms sich vereinigen (Fig. 77). Dem
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Aussehen der Kerne und der deutlichen Zellen nach zu schliessen,
stammt der ganze innere Theil der Mundbildung, soweit diese jetzt
schon ein Lumen besitzt, vom Darmepithel her, das mit einer trichter-
formigen Ausstiilpung der noch soliden Ectodermeinwucherung ent-
gegenkommt.

Das Mesoderm ist auf diesem Schnitt noch in seinem vordersten
stumpf abgerundeten Ende tangirt, was, wie gewohnlich bei Tan-
gentialschnitten, ein etwas unklares Bild erzeugt; ein solches kann
leicht bei weniger genauer Verfolgung der Vorginge und beim
Studium vereinzelter Embryonalstadien Veranlassung geben, hier
eine Bildung des Mesoderms von den Réndern der Mundéffnung
her zu sehen, oder gar ein Entstehen der Mesodermhéhlen durch
Ausstiilpung vom Darm zu demonstriren. Ich betone daher aus-
driicklich, dass die Ausbildung des Mesoderms und auch der ersten
(vordersten) Segmenthohle ganz unabhidngig von der Mundéffnung
vor sich geht, dass diese letztere nur eine secundire Vereinigung
von Ectoderm und Entoderm zwischen den schon vorhandenen Meso-
dermhiilften hindurch ist, was genau auch von der Afterbildung gilt,
die spiter auftritt. In dem Schema Fig. 82 ist das Verhalten der
Mundiffnung auf dem Léngsschnitt dargestellt.

Mit diesem Stadium ist die Ausbildung und Selbstindigkeit
der drei Keimschichten im grossten Theil des Embryonalkorpers
perfect geworden, und nur der Blastoporus steht auf der fritheren
indifferenten Stufec.

2. Ausbildung der K¥rperform und Segmentirung.

Die néichsten, direet an das pilzférmige Stadium sich anschlies-
senden Embryonen, die in Folgendem geschildert werden, stammen
alle von Peripatus Edwardsii und kamen, wic alle spiteren Stadien,
in grosser Zahl zur Untersuchung, sodass von nun an kein Punkt
irgendwie zweifelhaft blieb; auch war es moglich, diese Embryoncn
frisch aus dem Uterus herauszupridpariren und isolirt zu conserviren,
wodurch bei ihrer deutlich ausgepréigten Gtestalt die Orientirung der
Schnittrichtung bedeutend erleichtert wurde. Die Schwankungen und
Differenzen in der inneren Ausbildung gleich ausschender Embryonen
haben ihr Ende errcicht oder sie sind bei der Grisse der Embryonen
weniger auffallend. Dabei kommt ein hochst merkwiirdiger Umstand
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der Untersuchung in mancher Richtung zu statten: die histologische
und anatomische Differenzirung des Embryos bleibt von dem néchsten
Stadium an, wie es beispielsweise Fig. 16 oder 17 darstellt, fast
vollkommen unverindert bis zu Embryonen von bedeutender Grosse
mit 12 bis 15 dusserlich deutlichen Segmenten und mit der vollen
Zahl innerer Segmente, wie sie dem geburtsreifen Thier zukommt,
sodass es beinahe ganz gleichgiiltig ist, ob man einen guten Schnitt
durch einen Embryo, wie er in Fig. 17 oder wic er in Fig. 27
dargestellt ist, von entsprechender Stelle abbildet. Die simmtlichen
nichsten Vorginge concentriren sich auf das allgemeine Grissen-
wachsthum, die Differenzirung des Mesoderms und die Ausbildung
der inneren und #usseren Gliederung; es treten keine Organc in
irgend einem Keimblatt auf, und die einzigen vorhandenen Organe,
dic eine geringe Aus- und Umbildung erfahren, ist der Mund und
der After. Ich nannte dieses Verhalten ein hochst merkwiirdiges,
und ich glaube, darin in Uebereinstimmung mit allen Embryologen
zu sein, welche sich mit der Entwicklung gegliederter Thiere be-
schiftigt haben. Denn iiberall — bei Anneliden, Arthropoden,
und selbst Wirbelthieren — tritt entweder vor oder zugleich
mit der entstehenden Gliederung des Korpers das Nervensystem, die
Anlage der Muskulatur, die Excretionsorgane in gegliederter Form
auf und die Segmentirung dieser Organe bedingt gerade die Glie-
derung des Korpers; die Ausbildung der Keimblitter geht 1land in
Iland mit deren Differenzirung in Organe. Hier dagegen haben
wir ausser den Segmenthohlen keine Spur einer Differenzirung inner-
halb der Keimschichten, bis der Embryonalkérper secine volle Seg-
mentzahl und cine Liinge von fast 2 mm, also dic fiinfzigfache Linge
des Lies erlangt hat, und schon deutlich die Decripatusgestalt cr-
kennen lisst.  Wahrscheinlich hingt auch diese Absonderlichkeit
in der Entwicklung mit den denkbar giinstigsten Erniihrungsverhiilt-
nissen im Uterus zusammen, wodurch zunichst das allgemeine Grissen-
wachsthum in ungewdhnlichem Maasse gefordert wird, und erst spiit
dic cinzelnen Organensysteme des definitiven Thieres, dann aber
fast gleichzeitig im ganzen Korper, auftreten und zwar gleich nach
dem Zeitpunkt, wo in Folge der Ablosung des Embryos vom Nabel-
strang dessen freies Leben im Uterus beginnt.

Von den Embryonen, die wir zuniichst zu betrachten haben,
sind zwei fast gleichalterige in Fig. 16 u. 17 in ihrer normalen
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Lage im Uterus abgebildet; die Bruthohle ist dem Wachsthum des
Embryos entsprechend grosser, besonders linger geworden, zeigt
aber im iibrigen dieselben Verhiiltnisse, wié im vorhergehenden
Stadium; nur hat sich das umgebildete Uterusepithel noch auffallen-
der verdickt, und besonders ist die Zone der uterinen Placenta als
verdickter, an einer Stelle durch weniger verdicktes Epithel ersetzter
Ring an beiden Figuren deutlich zu erkennen. In welch enormer
Weise die Placentarverdickung des Uterusepithels zugenommen hat,
ergibt sich aus einer Vergleichung der Figuren 68 und 73, welch
letztere, von Fig. 17 stammend, bei viel schwicherer Vergrosserung
gezeichnet ist. Nicht nur die Protoplasmamasse hat um das Mehr-
fache, besonders an der dem Nabelstrang und der embryonalen
Placenta gegeniiberliegenden Seite (bis zur Dicke von 0,151 mm)
zugenommen, auch die Zahl der eingebetteten Kerne ist betrichtlich
vermehrt worden, und man macht die Beobachtung, dass die Kerne
im Allgemeinen um so kleiner sind, je mehr die Region, in der sie
liegen, verdickt ist. Die embryonale Placenta, von der in Fig. 73
noch ein Stiickchen zu sehen ist, und das Amnion haben keine
merklichen Verdnderungen durchgemacht.

Die Embryonen selbst haben sich nun in die Linge gestreckt,
und man kann jetzt ohne Weiteres in der Seitenlage das dickere
und rundlich angeschwollene Vorderende von dem spitzeren Hinter-
ende unterscheiden; dabei fillt sofort in die Augen, dass vom Nabel-
strang an, diesen als fixen Punkt gerechnet, die hinterc Abtheilung
des Embryos ungleich stiirkeres Wachsthum zeigt, als das Vorder-
ende; dieses bis zur Ausbildung der definitiven Grestalt gleichbleibende
Verhiiltniss basirt ohne Zweifel grisstentheils auf der ununter-
brochencn und regen Zellvermechrung und Keimblitter-
differenzirung an dem Blastoporus, der jetzt beinahe mit dem
hinteren Korperende identisch ist; es existirt also hier das fir die

meisten Annelider, nicht andauernd, so doch lange Zeit ihres
Lebens characteristis .fortwachsende Hinterende“, nur mit
der Einschrinkung. die Art und Weise, sowie die Ursache des

‘Wachsens in manel 1" nkten verschieden sind. Selbstverstindlich
findet auch iiberall im Embryo in allen seinen Theilen ein, ich
mochte sagen, interstitielles Wachsthum statt, ohne welches die Zu-
nahme des Vorderendes, sowic die Ausdehnung in Breite und Dicke
ja mnicht zu erkliren wiire.

Arbeiten n. d. zool.-zoot. Institut Wiirzburg, Bd. VII, i1
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Bei der Betrachtung der Embryonen etwas schrig von der
Seite bemerkt man lings des Riickens eine flache Furche, die sich
ebenso auch auf der Bauchseite findet und anzeigt, dass die Seiten-
theile des Embryos, wohl in Folge der Mesodermentwicklung und
der in demselben auftretenden Héhlenbildungen, sowie durch Ver-
lagerung der Mesodermstreifen in die Seitentheile, im Wachsthum
gegeniiber den dorsalen und ventralen Mitteltheilen iiberwiegen;
die Furche ist zunidchst noch sehr flach und wird so deutlich wie
in den Zeichnungen nur bei der scharfen einseitigen Beleuchtung,
die bei Anwendung von auffallendem Licht unter dem Microskop
immer vorhanden ist. Ferner bemerkt man an den erwihnten Em-
bryonen an dem verdickten Vorderende einige quere, sehr schwach
ausgeprigte Einkerbungen, die ersten Andeutungen von &usserer
Segmentation. Durch die vordere (besonders in Fig. 17 deutliche)
Furche grenzt sich das Kopfsegment®') von dem iibrigen Embryonal-
kirper ab; die zweite Einsenkung bezeichnet noch keine Segment-
grenze, sondern ist nur der Ausdruck einer allgemeinen Verschmi-
lerung des Korpers, was deutlicher wird aus den Tigg. 19—23,
welche frei praparirte Embryonen dieses Stadiums darstellen. Fig. 19
bis 22 ist ein und derselbe Embryo in verschiedenen Stellungen ge-
zeichnet, Fig. 23 ist der Embryo von Fig. 16, isolirt von der Riicken-
seite gesehen, nachdem er gefirbt und mit Terpentinol durchsichtig
gemacht war. Vergleichen wir diese Embryonen mit dem in Fig. 15
dargestellten, so werden wir dic Unterschiede recht bedeutend finden;
das frither ganzrandige, ctwas schmilere Vorderende hat sich ver-
breitert und ist durch eine vordere mediane Einkerbung, welche sich
sowohl in die dorsale wie ventrale Furche fortsetzt, seicht ausge-
buchtet, wodurch das Kopfsegment deutlich aus zwei symmetrischen
rundlichen Anschwellungen zusammengesetzt erscheint. Von der
Ventralseite geschen setzt sich dasselbe auch deutlich gegen den
iibrigen Korper ab; dieser zeigt gleich hinter dem Kopfsegment cine
stumpfe Verbreiterung, um sich dann mehr oder weniger stark (cft.
Fig. 22 u. 23) zu verschmiilern; gegen das Hintercnde zu dagegen
weitet sich der Korper wieder aus und rundet sich stumpf ab.
Schrig von der Ventralseite gesehen, bemerkt man (Fig. 21) deutlich

1) Ich gebrauche den Ausdruck ,Kopfsegment® mit Ausschluss jeder Con-
sequenz fiir das vorderste Korpersegment, indem besondere Entwicklungen sich
geltend machen.
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den Blastoporus als schwach eingesenkte Stelle, die hinten rund,
vorn dagegen spitz ausliuft gegen den sie umziehenden Wall hin;
in Fig. 23 erscheint der Blastoporus als hellere Stelle (w).

Véllig neu ist das Vorhandensein eines Afters, der als feiner
Léngsspalt unmittelbar vor der Einwucherungsstelle, auf dem
dieselbe umziehenden Walle bemerkbar ist. Nothdiirftig zu erkennen
ist auch eine Andeutung einer schwachen Einsenkung an der Grenze
zwischen Kopfsegment und Rumpf, die Stelle, wo die Mundbildung
so ziemlich auf der Stufe, wie im vorhergehenden Stadium zu finden
ist. Grosse Unterschiede gegeniiber dem jiingeren Stadium machen
sich aber erst bemerkbar, wenn die Embryonen durchsichtig ge-
macht werden, sodass man im Stande ist, ,optische Schnitte hin-
durch zu legen.“ Man sieht dann im Innern des Embryos, und
zwar im Mesoderm, das sich unterdessen von der Ventralseite in
die Seitentheile hereingezogen hat, segmental hintereinander
liegende Hohlungen, deren vorderste im Kopfsegment die grosste
ist, wilhrend die anderen nach hinten zu an Umfang abnehmen. In
Fig. 23 ist das aufs Deutlichste zu sehen; obwohl in Fig. 22 nur
die Kopfhohlen sichtbar waren, zeigten sich doch auf der Quer-
schnittserie eine ganze Anzahl folgender Segmenthéhlen mit aller
nur wiinschenswerthen Deutlichkeit, ein schlagender Beweis fiir die
Zuverlissigkeit solcher ,optischen Schnitte.

Das Mesoderm zieht in diesem Stadium von seinem Entstehungs-
orte, dem Blastoporus aus, in der Gestalt von zwei symmetrischen
Zellenmassen jederseits nach vorn, und nimmt allmihlich die ganzen
Seitentheile des Embryos zwischen Ectoderm und Darm ein; in der
dorsalen und ventralen Medianlinie steht es (abgesehen vom Blasto-
porus) nirgends in Verbindung; es wird sogar mit dem weiteren
‘Wachsthum des Embryos die Region der Riicken- und Bauchseite,
wo unmittelbar unter dem Ectoderm das Entoderm liegt, betricht-
lich breiter; mit anderen Worten die beiden, das Mesoderm mit
seinen Hohlungen enthaltenden Seitentheile des Embryos riicken aus-
einander, wobei die medianen Parthieen des Kérpers ofter als dor-
sale und ventrale Langsfurche schwach einsinken, was besonders in
den spiralig aufgerollten Schwanztheilen der Embryonen Fig. 28, 29,
sowie in Fig. 35, aber auch in den meisten iibrigen Zeichnungen
zu bemerken ist. In Fig. 19 und noch besser in Fig. 22 ist der
mesodermfreie mediane Theil des Embryos deutlich zu sechen. Im

1%
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Kopftheil des Embryos, wo das erste Hohlenpaar im Mesoderm auf-
tritt, das sehr bald an Grosse bedeutend zunimmt und fiir immer
alle ibrigen an Ausdehnung iibertrifft, werden dic Wandungen der
Mesodermhéhlen so-auseinandergedriingt, dass sich die beiderseitigen
Mesodermhilften in der dorsalen wie ventralen Mittellinie einander
mehr néhern, als im iibrigen Korper, ohne sich aber zu beriihren.
Dadurch erscheint der Kopftheil des Embryos viel solider und un-
durchsichtiger als alle iibrigen Parthieen desselben (abgesehen von
der Einwucherungsstelle).

Nachdem im Mesoderm jederseits die vorderste oder Kopthohle
durch Auseinanderweichen der Elemente zur Ausbildung gelangt
ist, folgen schnell nacheinander von vorn nach hinten eine weitere
Anzahl solcher Hohlen in immer kleineren Abstinden und selber
an Grosse abnehmend (Fig. 23); und je mehr der Embryo in die
Lénge wichst, um so mebr Segmenthéhlen gelangen zur Entwicklung,
und allmihlich zu grésserer Entfaltung. Bei durchsichtig gemachten
Embryonen ldsst sich der wirkliche Umfang derselben jedoch nicht
genau feststellen, da sie gegen ihre Réinder hin so spaltférmig eng
werden, dass sie sich nicht mehr durch grissere Durchsichtigkeit
vor ihrer Umgebung auszeichnen, und man kann erst durch Schnitt-
serien iiber ihre wirkliche Ausdehnung und gegenseitige Lagerung
Aufschluss erhalten. Da zeigt sich denn, dass die Segmenthohlen
nicht einfach hintereinander liegen, sondern dass jedesmal dic
hintere mit einem schmalen und spitzen Zipfel die vordere
um ein Geringes iiberragt, dass sic sich also gegenseitig ein
wenig decken. Daher kommt es, dass man bei jungen Imbryonen,
wo die Hohlen noch dichter gedringt aufeinanderfolgen als spiiter,
hiiufig auf demselben Schnitt zwei Ilohlungen iibereinander liegend
findet, von denen die untere in der Schnittfolge von vorn nach
hinten schnell abnimmt und stumpf endigt, wihrend dic obere all-
miihlich grisser wird, und nachdem sic ihre bedeutendste Ausdehnung
erlangt hat, schon wicder iiber sich den spitzen Anfang der niichsten
crkennen lisst. So sind auch in dem in Fig. 85 abgebildeten
Schnitte, der dem Embryo von Fig. 17 entnommen ist, auf jeder
Seite Stiicke von zwei Segmenthohlen getroffen. Je mehr diesc
Hahlen sich ausbilden, um so mehr verliert die Mesodermanlage den
Character zweicr continuirlichen Zellenwucherungen ; ihre Elemente
gruppiren sich zu einem regelmiissigen, die Segmenthihlen umschlies-
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senden Epithel und die paarigen Mesodermstreifen lsen sich auf
in Mesodermsécke, welche als einschichtige Zellenblasen die
Segmenthohlen umfassen und nur noch dadurch in Verbindung stehen,
dass sie an den Beriihrungsstellen sich dicht aneinanderlegen, aber
nicht mehr wirklich verwachsen sind.

In einer solchen wohl entwickelten Segmentblase des Meso-
derms sind nicht alle Wandungen von gleicher Dicke; wihrend die
dem Darm anliegende Seite sich aus diinnen Plattenzellen zusammen-
setzt, haben die Zellen, welche die laterale, dem Ectoderm folgende
Wandung bilden, eine grossere Hohe, liegen dichter gedringt und
gewihren das Aussehen eines Cylinderepithels. Ein typisches Bild
der Segmenthéhlen im Querschnitt gibt Fig. 96, dem hinteren Ab-
schnitt eines etwas &dlteren Embryos entstammend; da die Differen-
zirung des Mesoderms in Segmenttaschen von vorn nach hinten er-
folgt, so findet man natiirlich im hinteren Theil dlterer Embryonen
dieselben Verhiiltnisse, wie bei jiingeren Individuen weiter vorn, nur
in Folge der grisseren Lingenstreckung deutlicher ausgeprigt und
mehr isolirt.

Untersucht man nun einen Embryo von der in Fig. 19 dar-
gestellten Entwicklungsstufe anf Querschnitten, so findet man am
Hinterende die Einwucherungsstelle der inneren Blitter genau in
der niimlichen Form, wic sie in Fig. 74 von dem vorhergehenden
Stadium abgebildet sind. Unmittelbar davor jedoch auf dem Walle,
welcher den Blastoporus vorn begrenzt, treffen wir dic neu entstandene
Afteroffnung als schmalen ILingsspalt, durch den das Darmlumen
mit der Umgebung communicirt; der Schnitt Fig. 84, Taf. XI ist
ciner von denen, welche durch den Afterspalt gelegt sind. Man
sieht hier, dass das Entoderm in den scitlichen Theilen sich noch
nicht scharf vom Mesoderm gesondert hat, obwohl in letzterem be-
reits die Bildung der hintersten dichtgedringten Segmenthohlen bes
ginnt. An der Afteréffnung aber ist das Ectoderm eingefaltet und
geht direct in die innerste Zellenschicht tiber, welche das Darmlumen
begrenzt. Ob hier cine wirkliche Einstiilpung des Ectoderms den
Vorgang ecinleitet oder ob einfach eine Spaltbildung auftritt mit
nachfolgender Verlothung der innersten und dussersten Schicht, ist
schwer zu beantworten, da dic Elemente ganz allmihlich ineinander
iibergehen. Nur das scheint sicher zu sein, dass einige Ectoderm-
zellen, welche den Spalt seitlich begrenzen, wenn auch secundir,



164 J. KENNEL:

sich nach innen einsenken, wodurch die ganzen Lippen der Oecffnung
vom Ectoderm gebildet werden. Ausser allem Zweifel aber ist es,
dass die After6ffnung nicht mit dem Blastoporus identisch
ist und auch nicht an seine Stelle tritt, da derselbe lange vor
Bildung jener bestand und auch noch in unveréinderter Weise fort-
besteht. Das Mesoderm hat von allen Schichten des Embryos gegen-
itber dem fritheren Stadium die méchtigste Ausbildung erfahren;
schon unmittelbar vor dem Blastoporus nimmt es die ganzen Seiten-
theile des Embryos ein, und weiter nach vorn hat es sich ebenfalls
von der Ventralfliche mehr nach den Seiten und dem Riicken hin
gezogen, wie eine Vergleichung von Fig. 75, Taf. X und 85, Taf. XI
ergibt, die sich der Region nach, der sie entnommen sind, entsprechen.
Die Segmenthohlen im Mesoderm sind viel zahlreicher, als Fig. 23
erwarten ldsst, da sie bis zur Afteréffnung hin schon angelegt sind;
der Umstand, dass dort, also unmittelbar vor dem Blastoporus die
nichst folgenden entstehen miissen, beweist, dass das Lingenwachs-
thum des Embryos grossentheils auf der Zellvermehrung im Blasto-
porus beruht. Nach vorn hin (Fig. 85) sind die SegmenthShlen
schon gut ausgebildet, wenn auch noch schmal, und man trifft in
Folge des Uebereinanderschiebens derselben, wie schon erwihnt, auf
demselben Schnitt oft zwei hintereinanderliegende; so hier auf der
rechten Seite eine wohl ausgebildete und den dorsalen Zipfel der
niichst hinteren gerade tangirt; auf der linken Seite dagegen dicse
letztere mehr in der Mitte getroffen und von der ventralen resp.
vorderen nur noch einen Rest (der Schnitt war also nicht ganz
cxact quer gefiihrt). Michtig entwickelt sind bereits die Meso-
dermhohlen des Kopfsegments, Fig. 86; der Schnitt ist nicht
weit von der Stelle gefiihrt, wo die Mundbildung, noch auf dem
vorhergehenden Stadium verharrend, stattfindet, wesshalb im Entoderm
auf der Ventralseite noch eine schwache Verdickung zu sehen ist.
Die Mesodermhohlen sind hier weite Blasen von einschichtiger Zellen-
lage mit cpithelialer Anordnung umschlossen; sie haben sich etwas
vom Ectoderm abgehoben, was dem normalen Verhalten nicht ent-
spricht, wo sie demsclben ebenso dicht anliegen, wie dem Entoderm.
Auf der Riickenseite beginnt cine Einsenkung sich bemerkbar zu
machen, welche in der Folge stirker wird und dic Kopfanlage als
aus zwei kugelférmigen Hilften zusammengesetzt erscheinen lisst.

Der ganze Embryo ist in diesem Stadium seiner Lingenzu-
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nahme entsprechend auch dicker geworden, und besonders sein
dorso-ventraler Durchmesser hat gegeniiber dem pilzformigen Stadium
bedeutend zugenommen, was aus einer Vergleichung der Querschnitte
leicht ersichtlich ist.

Die weiteren Umwandlungen des Embryos, insofern sie inner-
halb der Grenzen dieses Theiles der Untersuchung liegen, beziehen
sich zunichst auf die allgemeine Kérperform bis zu dem Stadium,
wo der junge Peripatus deutlich als solcher erkennbar ist; dann
auf die Aus- und Umbildung des Mundes und Schlundes
und das Schicksal der Aftersffnung. Alle iibrigen inneren Verhilt-
nisse bleiben, abgesehen von der entsprechenden Grossenentfaltung,
im Grunde dieselben, wie in dem geschilderten Stadium; die unwesent-
lichen Verinderungen sollen gelegentlich geschildert werden.

Hinsichtlich der allgemeinen Gestaltsverhiltnisse ldsst sich in
den folgenden Stadien, die in Fig. 24 bis 40 in allen nithigen
Zwischenstufen und Ansichten dargestellt sind, zuniichst ein starkes
Lingenwachsthum beobachten, mit dem jedoch, besonders in den
vorderen Abschnitten, eine entsprechende Dickenzunahme verbunden
ist. Schon sehr bald hilt die Ausdchnung der Bruthéhle nicht
gleichen Schritt in ihrer Vergrosserung mit der Verlingerung des
Embryos; dieser findet in gestrecktem Zustand keinen Raum mehr
und muss sich desswegen kriimmen. Das Hinterende zeigt zundchst
einc leichte bis rechtwinklige Kriimmung nach der Ventralseite zu,
die sich zur Gestalt cines kurz eingebogenen Hakens weiter bildet
(Fig. 24 u. 25). Mit dem weiteren Wachsthum wickelt sich das
Hintercnde, das allmiihlich ecinen immer grosseren Kérpertheil um-
fasst, zucrst in cinfacher, dann mechrfacher Tour unregelmissig
spiralig auf, wobei die cinzelnen Windungen sich wegen der Enge
des Raumes dicht ancinander schmicgen. Wird der Embryo lebend
aus der Bruthohle herausgenommen, so lockern sich in Folge der
Elasticitiit der Gewebe die Windungen und nehmen in aufeinander-
folgenden Stadien die Gestalten von I'ig. 26, 27 u. 29 an. Dagegen
stellt Fig. 35 cinen Embryo von P. torquatus dar, der erst nach
der Conservirung dem Uterus cntnommen wurde, und den aufge-
wundenen Korpertheil so zeigt, wie er normaler Weise im Uterus
angeordnet ist.

Gleichen Schritt mit der Verlingerung des Korpers hélt die
Segmentirung desselben; die dussere Gliederung des Embryos,



166 J. KENNEL:

welcher die innere, durch Ausbildung der Segmenthéhlen bedingte,
betrichtlich vorauseilt, zeigt sich zuerst durch das Auftreten schwacher
Querfurchen (Fig. 24); die vorderste scheidet das Kopfsegment vom
Rumpf; die zweite und die folgenden trennen die einzelnen Korper-
segmente voneinander, entsprechen aber nicht genau der Grenze
der inneren Segmente; denn da diese, die Segmenthéhlen, sich iiber-
einanderschieben, so wiirden die Scheidew#inde, welche man sich
durch die dusseren Furchen gelegt denkt, immer den vorderen Zipfel
der Héhle des néichsten Segments abschneiden; die dusseren Furchen
bezeichnen also jedesmal das stumpfe Hinterende einer Segment-
hohle, das sich in der Folge nach aussen verwolbt. Im niéchsten
Stadium (Fig. 25) hat sich das Kopfsegment schon scharf vom
Rumpf abgesetzt, und das ndmliche thun in der Folge die Glieder
des Rumpfes dadurch, dass die Furchen tiefer einschneiden. Dies
letztere aber wird nicht bedingt durch actives Eindringen der
Furchen, sondern gerade umgekehrt durch seitliches Ausbauchen
und Hervortreten der Segmente selbst. Desswegen greifen auch
die Furchen nicht ringférmig um den ganzen Embryo herum, son-
dern erstrecken sich nur auf die lateralen Parthieen, wilhrend auf
der Riicken- wie Bauchseite ein ziemlich breiter Streifen in der
Breite des Darmes ungegliedert bleibt, was besonders deutlich an
Fig. 31, sowie an den rein dorsalen oder ventralen Ansichten an-
derer Embryonen ersichtlich ist. Die segmentalen scitlichen Aus-
buchtungen machen nimlich ganz den Eindruck, als seicn sie ver-
ursacht durch das Wachsthum der Segmenthdhlen, welche gegen
dic Korperoberfliche hin den geringsten Widerstand finden und
dort das Ectoderm vor sich her wolben; so kommt es auch, dass
die Verwilbungen sich auf die Seitentheile der Ventralfliche, und
in geringerem Maasse der Riickenseite erstrecken (IMig. 29 u. 36).
In Folge dieser Entstchung zichen dann die Trennungsfurchen bald
nicht mehr quer zur Lingsachse des Korpers, sondern schriig nach
vorn, der Gestalt der Segmenthohlen entsprechend (Fig. 29). IBe-
sonders deutlich sind diese Verhiiltnisse in Fig. 28, welche den in
Terpentin durchsichtig gemachten Embryo Ifig. 29 darstellt.

Dicse segmentalen seitlichen Vorwélbungen sind die An-
lagen der Extremititen; aus ihnen entwickeln sich lediglich die
Fiisschen mit ihren Theilen und die Segmenthihlen werden fast
ginzlich in dieselben hineingezogen und zu besonderen Organen um-
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gebildet. Die definitive unsegmentirte Leibeshohle des er-
wachsenen Thieres ist, wie ich vorgreifend bemerke, eine vollige
Neubildung. Die mit den Extremitdtenanlagen anfangs in Ver-
bindung stehenden ventralen Vorragungen bleiben dem eigentlichen
Stamme der Korperanlage erhalten und in ihnen tritt spéter das
Nervensystem auf.

Die Anlagen der Extremititen treten mit dem weiteren Wachs-
thum des Embryos immer mehr seitlich hervor (Fig. 29, 31 u. 35)
und werden nach und nach durch stirkeres Wachsthum der Zwischen-
rdume immer weiter voneinander entfernt, wobei sie sich schirfer
vom Korper absetzen, etwas spitze Form annehmen und allmihlich
eine deutliche Ringelung zeigen (Fig. 37, 39 u. 40), wodurch sie
sich den definitiven Fiisschen des Peripatus in der Gestalt nihern.
Schon ziemlich frithe (Fig. 27, 28, 30) macht man die Bemerkung,
dass das 2. Extremititenpaar resp. das ganze zweite (Rumpf-)
Segment an Grésse nicht nur die nachfolgenden, sondern auch das
vorhergehende bedeutend iibertrifft; auch nimmt es bald eine von
den iibrigen abweichende Gestalt und Stellung an; seine freie Kuppe
ist (Fig. 33 u. 34) nicht rund, sondern stumpf abgestutzt, und
withrend alle anderen mehr oder weniger ausgesprochen nach hinten
gerichtet sind, stellt es sich quer zur Léngsachse des Korpers und
mitunter ein wenig nach vorn gerichtet. Aus ihm werden die jeder-
scits des Kopfes befindlichen Papillen des erwachsenen Thicres,
auf deren Spitzen die michtigen Schleimdriisen miinden, welche frei
in der Leibeshohle liegen und mit ihren Veristelungen den Darm
umspinnen.

Das crste Extremititenpaar erleidet eine andere Umwand-
lung: es wird zu den Kiefern des Thieres. Schon in Fig. 29
u. 30, noch mehr in Fig. 33 u. 34 beobachtet man, wie es an
Grosse hinter dem 8. und 4. Rumpfsegment zuriickbleibt und sich
mchr und mehr auf die Ventralseite nach vorn gegen das Kopf-
segment zu schicbt; richtiger ist es vielleicht, wenn man sagt, dass
¢s durch die michtige Entwicklung des Kopfsegments dorsal theil-
weise iiberdeckt wird; indessen scheinen beide Wachsthumsvorgiinge
cinander in die Hand zu arbeiten. Durch einen hichst merkwiirdigen
Umwachsungsprocess, der weiter unten ausfiihrlicher besprochen
werden soll, wird es immer mehr auf die Bauchfliche und in eine
grosse secundir (richtiger tertidir) gebildete Mundhohle hineingezogen.
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Vor der Besprechung der Umformungen, welche das Kopf-
segment eingeht, sind noch einige Worte iiber das Hinterende
des Embryos zu sagen. Das hinterste Ende des Korpers ist bis zu
dem Stadium, wo die volle Segmentzahl desselben erreicht und
dusserlich zum Ausdruck gekommen ist, von der Seite gesehen
knopfartig verdickt (Fig. 24, 25, 30, 81), von der Fliche betrachtet
auch ein wenig verbreitert und am hinteren Rande leicht ausge-
buchtet (Fig. 26, 28, 29). Die knopfférmige Verdickung enthilt auf
ihrer Ventralseite eine mediane Vertiefung, den Blastoporus, der
auf derselben Stufe, wie in Fig. 74 immer noch besteht, und seine
scitlichen Wiille geben eben in der Secitenansicht das Bild der Ver-
dickung. Der vordere Theil des Walles dagegen, welcher auf seinem
gegen den Blastoporus abfallenden Rande die Afteréffnung trigt,
vorlingert sich nach vorn zu einer Art von medianem Kiel, der in
jingeren Stadien (Fig. 24 u. 25) stark vorspringend eine kleine
Strecke die ventrale Mittellinie entlang zieht. Spiter jedoch ver-
streicht er im Zusammenhang mit Umwandlungen der Afteréffnung
und ist schon in Fig. 26 u. 27 nicht mehr zu erkennen.

Der Nabelstrang befestigt sich, wie jetzt deutlich zu erkenncn,
an der Riickenseite des ersten Rumpfsegments (Fig. 24, 26, 36, N)
in jiingeren Stadien gegen das zweite Segment hin verschoben.
Gewdhnlich reisst er beim Freipripariren der Embryonen kurz vor
seiner Verbindung mit dem Embryo ab, ist aber, so lange er iiber-
haupt existirt, auf Schnittserien immer sicher zu finden. Anfangs
relativ kurz und dick, wird er allmiihlich im Verhéltniss zum Em-
bryo, ohne anfangs wirklich an Stirke abzunchmen, diinner, dabei
aber factisch linger. Mit der Umbildung des Mundes, dic in Fol-
gendem geschildert werden wird, degenerirt er nach und nach und
ist in der Regel in dem Stadium von Fig. 81 nicht mechr zu finden;
dic Stelle seiner Vereinigung mit dem Embryo ist glatt geschlossen.
Ausnahmsweise aber erhiilt er sich, obwohl in offenbar riickgebildetem
Zustand noch bis in spitere Stadien, selbst bis zum Auftreten des
Nervensystems (Fig. 36). Solange er in voller Ausbildung vorhanden
ist, findet man den Darm der Embryonen ausnahmslos véllig lecr
von Nahrungsstoffen; mit seiner Riickbildung aber und der Hand in
Hand damit erfolgenden Ausbildung des Schlundes fiillt sich der
Darm mit einer zarten homogenen Eiweissmasse, die sich schwach
firbt und genau demjenigen Stoff entspricht, welchen man von da
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an auch ausserhalb des Embryos in der Bruthohle als Secret des
Uterusepithels findet. Es ist also wohl sicher, dass der Embryo in
diesem Stadium anfingt, die vom Uterus gelieferie Nahrung
durch den Mund aufzunehmen und dass in Folge dessen der
Nabelstrang iiberfliissig wird und zu Grunde geht; sein ausnahms-
weise lingeres Bestehenbleiben ist wohl kaum als Tendenz zu einer
Verlingerung der bis dahin bestehenden Art der Erndhrung aufzu-
fassen, wodurch allméhlich die spitere selbstindige Nahrungsaufnahme
ausgeschlossen werden konnte.

Das Kopfsegment hat sich, wie wir gesechen haben, durch
dic erste und vorderste Ringfurche vom Rumpf abgegrenzt und geht
nun seinen eigenen Entwicklungsgang, der sich in der ersten Zeit
allerdings mnicht sehr wesentlich von dem der Rumpfsegmente unter-
scheidet. Zunéchst nimmt es, durch die starke Ausbildung seiner
Mesodermhohlen, an Umfang so bedeutend zu, dass es schon in
Fig. 24 die Rumpfsegmente an Grosse weit tbertrifft; zugleich wird
seine Absonderung vom Rumpf durch tieferes Einschneiden der
Grenzfurche immer deutlicher. Die Anschwellung der Seitentheile
bedingt aber auch, dass die beiden Kopfhilften sich schirfer von-
cinander absetzen, indem sie sich sowohl dorsal und ventral iiber
die Medianlinie erheben, als auch nach vorn durch cine immer ticfer
werdende Einbuchtung voneinander trennen. So setzt sich allmihlich
der Kopf aus zwei etwas mehr als halbkugcligen Anschwellungen
zusammen, deren Verbindungslinie besonders dorsal immer tiefer
einsinkt (Fig. 25 u. 26). Endlich tritt dic dorsale Seite jeder Kopf-
hiilfte noch mehr iiber das gewdhnliche Niveau hervor, indem sich
auf den beiden Halbkugeln abermals stumpfe Hervorragungen bilden
(Fig. 30, T, 81,33, T): die ersten Anlagen der Tentakel; sie
cntstehen, wie aus Fig. 33 am deutlichsten hervorgeht, zunichst
der dorsalen Medianlinie und grenzen sich erst nach und nach gegen
dic Seite hin schiirfer ab. In dem Stadium, wo die Extremititen
sich scharf absetzen und ihre Ringelung erhalten (Fig. 37), sind auch
dic Tentakel bereits stumpf kegelfsrmig, deutlich durch eine Furche
vom Kopf abgegrenzt und fangen ebenfalls an, von der Spitze nach
der Basis zu durch Ringfurchen eine Art von Gliederung aufzuweisen,
die weiterhin (Fig. 89, T) recht deutlich wird. Der Frage, ob man
die Tentakel als Extremitiiten auffassen darf, wird spiter niher ge-
treten werden. Der Darm reicht in allen auf Taf. VI abgebildcten
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Embryonen in das Kopfsegment hinein und endet blind am vordersten
Korperende, wo er direct an das Ectoderm anstosst, da das Meso-

derm vorn ebenso wenig wie in dorsaler und ventraler Mittellinie
in Verbindung steht.

Die geweblichen Verinderungen in den Embryonen bis zu dem
in Fig. 33 dargestellten Stadium sind hochst unbedeutender Natur
und sind hochstens durch geringe Verschiebungen der Zellenmassen
in Verbindung mit dem allgemeinen Grissenwachsthum und der
Gestaltverdnderung characterisirt. Der Blastoporus ist unverdndert;
das Ectoderm zeigt denselben Character wie in den fritheren Stadien,
die durch Schnittabbildungen illustrirt sind; nur in der dorsalen und
ventralen Fliche, welche in der Ausdehnung, wo das Entoderm direct
dem Ectoderm anliegt, an der Gliederung des Kérpers nicht Theil
nimmt, wird die Zellschicht des Ectoderms diinner, was schon in
Fig. 85 u. 86 oben zum Ausdruck kommt, und zuletzt liegt hier
nur eine einzige Reihe von Kernen nebencinander, withrend iiberall
sonst mehrere Lagen sich zwischeneinander schieben. Es scheint
demnach, dass die Zunahme dieser Regionen in der DBreite nicht
auf einer Zellvermehrung, sondern lediglich auf einer Verschiebung
der vorhandenen Elemente beruht, bedingt durch den Zug, der von
den michtig sich entwickelnden Seitentheilen ausgeiibt wird. Dem
Grossenwachsthum der segmentalen Ausstiilpungen entsprechen natiir-
lich Vergrosserungen der Segmenthéhlen, wodurch die Querschnitts-
bilder deutlicher werden, da man leichter eine cinzige Segmenthdhle
auf dem Querschnitt trifft, wie Fig. 96 zeigt, welches einen geradezu
schematischen Querschnitt, obwohl in miglichster Naturtreuc nach
dem DPriparat gezeichnet, wiedergibt. In den Kopfhihlen finden wir
dassclbe Bild, wie in den Segmenthohlen des Rumpfes, nur ist dic
Mesodermauskleidung bei der griosseren Weite der Hohlen relativ
diinner und zeigt nur beim Beginn der Tentakelausstiilpung an der
betreffenden  Stelle cine schwache Verdickung. Fig. 88 u. 89
zeigen die Kopfhohlen in ganz indifferentem Zustand und lassen zu-
gleich den tiefen Mediancinschnitt auf der Dorsalseite erkennen.

Weitaus die grossten Veriinderungen treffen den Mund, wo
cine ganze Reihe von Ncubildungen und Umformungen -cintreten.
In dem Stadium, welches in Fig. 24 dargestellt ist, crhilt die bis
dahin nur angedeutete Mundeinstiilpung ein deutliches Lumen und
bildet sich zu cinem schmalen und schr kurzen Lingsspalt aus, der
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von aussen zunéichst ein wenig schrig nach innen und vorn sich
einsenkt. Bald aber wird die Oeffnung desselben deutlicher und
dringt senkrecht ins Innere ein. Ein Embryo, wie er in Fig. 25
abgebildet ist, zeigt beziiglich des Mundes auf dem Querschnitt be-
reits folgendes Verhalten (Fig. 87); ein schmaler Spalt verbindet
das Darmlumen mit der Aussenwelt; das Ectoderm hat sich deutlich
eingesenkt und bildet die Wandung des Mundkanals, um im Innern
mit dem Entoderm in Verbindung zu treten. Besondere Verdickungen,
die einen Schlundkopf darstellen, sind nicht vorhanden. Die Mund-
offnung liegt nicht am vordersten Ende des Darmes, sondern am
Hinterrande des Kopfsegments, wihrend der Darm blindsackartig
durch dieses hindurch nach vorn reicht, wo er in der vorderen Ein-
kerbung zwischen den beiden Kopfanschwellungen direct an das
Ectoderm stosst. Fig. 88 ist ein Querschnitt durch denselben Em-
bryo (schwicher vergrossert) einige Schnitte weiter nach vorn und
zeigt das Entoderm in typischer Form, als enges Rohr mit ein-
schichtiger Wandung, dessen Zellen sich deutlich von denen des
Ectoderms durch ihr helles, fein gekorneltes Protoplasma unter-
scheiden.

Dieser Mund scheint noch nicht im Stande zu sein, Erweiterungen
und Verengungen zum Zweck des Nahrungsschluckens auszufiihren,
denn man findet den Darm immer villig leer, und der Nabelstrang
ist auf der Hohe seiner Ausbildung, woraus man schliessen darf,
dass die Ernihrung des Embryos ginzlich durch letzteren erfolgt.

Wiilirend der in Fig. 26 dargestellte Embryo beziiglich der
Mundbildung keine bemerkenswerthe Verinderung erkennen lisst,
ist eine solche im niichsten Stadium (Fig. 27) deutlich vorhanden;
die Mundoffnung sclbst ist auf der bisherigen Stufe der Ausbildung
stehen geblicben, aber die Ectodermeinstiilpung ist in der Tiefe und
nach vorn eingedrungen und hat den ganzen entodermalen Darm-
blindsack, der vor der Mundiffnung lag, verdringt. Auf allen
Schnitten vor dem Mund findet man an Stelle des friiheren gut
characterisirten einschichtigen Entodermrohres mit seinen hellen,
wenig zahlreichen Zellen jetzt einen pracoralen Darmblindsack, dessen
Lumen schmal, spaltfirmig, von den Sciten stark comprimirt ist
und dessen Wandungen aus zweifellosen, in mehreren Schichten
iiber- und zwischeneinander liegenden Ectodermzellen bestehen
(I'ig. 89). Die Schnittserien lehren, dass, wihrend die hintere Wand



172 J. KENNEL:

der Mundeinstiilpung unveréindert blieb, die vordere und die seitlichen
Wandungen derselben unter ausgiebiger Vermehrung ihrer Elemente
in die Tiefe und nach vorn einwucherten und an Stelle des Ento-
derms traten. Nun reicht von der Mundéffnung an ein ectoder-
maler Schlund mit verdickten Wandungen nach vorn und stdsst
mit seinem vorderen stumpf abgerundeten Ende direct an das Ecto-
derm in der medianen Einsenkung zwischen den Kopfhilften an.
Dieser Schlund oder Schlundkopf scheint nun die Fihigkeit zu be-
sitzen, Schluckbewegungen zu machen, obgleich keine Muskulatur
in ihm ausgebildet ist, sondern seine Zellen simmtlich gleichartigen
embryonalen Typus bewahrt haben; denn von jetzt an bildet sich
der Nabelstrang offenbar zuriick, indem sein Lumen sich gegen das
Ectoderm des Embryos zu abschliesst, worauf er degenerirt und der
Embryo abfillt, und im Darm des Embryos findet man eine zarte,
diinnfliissige Eiweissmasse, die sich schwach firbt und genau der-
jenigen entspricht, welche von diesem Zeitpunkt an am Epithel der
Bruthshle in dieselbe abgesondert wird. Die Ernihrung des Embryos
wird demnach mit der Entwicklung eines ectodermalen Schlundkopfes,
wenn auch primitivster Art, eine wesentlich andere gegen friiher.
Ich habe schon weiter oben erwihnt, dass der Nabelstrang mitunter
noch linger in scheinbar gutem Zustand erhalten bleibt, so z. B. in
Fig. 36, N; allein diese Thatsache indert nichts in dem eben ge-
schilderten Verhalten und ist nur eine fernere Variabilitit in der
Entwicklung unserer Peripatusarten; statt sich vom Embryo abzu-
losen, bleibt der Nabelstrang hier mit thm in Verbindung, streckt
sich aber so stark in die Liinge unter gleichzeitigem Diinnerwerden,
dass scine Unfihigkeit zu fernerer nmormaler Function doch sehr
wahrscheinlich ist; er folgt hier dem Zug, der beim Wachsen des
Embryos durch dic Verschicbung seiner Ansatzstelle an diesem auf
ihn ausgeiibt wird und atrophirt dadurch cbenso wie der andere,
der dem Zug nicht folgte, sondern abriss.

Mit dem weiteren Wachsthum des Embryos macht auch der
Schlund weitere Fortschritte; in dem Stadium, das in Fig. 28, 29
u. 30 in verschiedenen Ansichten dargestellt ist, beginnt fiir den
Embryo eine neue Phase der Ausbildung. Er hat jetzt, wenn auch
dusserlich noch nicht sichtbar, durch Ausbildung der definitiven Zahl
von Segmenthohlen seine volle Gliederuug crreicht, und es treten
nun schuell nacheinander, beinahe zu schnell fiir die Untersuchung,
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Differenzirungen in den einzelnen Keimblittern, besonders im Ecto-
derm und Mesoderm, auf, sowie Verschiebungen der bis dahin an-
gelegten einfachen Organe gegeneinander, welche das Bild eines
Querschnittes auf einmal ungemein compliziren. Lassen wir zunéchst
alles andere ausser Acht, um die Weiterbildung des Mundes zu
verfolgen, so bemerken wir, dass die dussere Mundéffnung nicht mehr
ein schmaler Lingsspalt, sondern eine fast kreisrunde Einsenkung
geworden ist, die aber in der Tiefe durch seitliche Comprimirung
der Wandungen ein spaltformiges Lumen hat; ersteres ist in Fig. 29,
letzteres an demselben Embryo, nachdem er durchsichtig gemacht
wurde, in Fig. 28 zu sehen. Allein die ectodermale Einwucherung
mit dem spaltformigen Lumen erstreckte sich von der Mundéffnung
aus nach vorn und iiberwdlbte bisher im Innern die Mundiffnung
nicht; jetzt aber beginnt dieselbe, wihrend die hintere Lippe des
Mundes noch auf ihrem urspriinglichen Stadium verharrt, so nach
hinten zu wachsen, dass sie wie ein Dach die Mundéffnung innen
iiberwdlbt und iiber dieselbe nach hinten ragt; sie erscheint nun
bei einem Einblick ins Innere der Mundhdhle als zwei Wiilste, ge-
schieden durch eine schmale Lingsspalte (Fig. 34, Sck). Bei diesem
Wachsthumsprocess wurde aber nicht, wie frilher, das Entoderm
verdrangt, sondern das obere Schlunddach und die seitlichen Wan-
dungen desselben haben sich in den entodermalen Darm von vorn
nach hinten so eingestiilpt, dass dorsal davon ein kurzer Blindsack
des urspriinglichen Darmes den Schlundkopf iiberlagert; dabei zeigt
der neue Schlundkopf das stirkste Wachsthum in seiner dorsalen
Medianlinie, welche die Mundéffnung schon weit iiberragt, wihrend
dic hinteren Rénder des Schlundkopfes in den Seitentheilen schrig
nach vorne bis zur Mundiffnung reichen und sich iiberall direct in
das Entoderm fortsetzen. T'ig. 90, ein Querschnitt von dem in
Fig. 29 gezeichneten Embryo, hinter der Mundoffnung gefiihrt, da
wo das erste Rumpfsegment bereits auf der Ventralseite das Kopf-
segment bedeckt, zcigt dieses Verhalten deutlich. Der Darm, ein
dorso-ventral plattgedriicktes Entodermrohr trigt in der dorsalen
Mittellinic als Aufsatz das hinterstc Ende der ectodermalen Schlund-
einstilpung, iiber welcher der blinde Darmzipfel liegt, der durch
die Einstiilpung des Schlundes entstanden ist; je weiter nach vorn,
desto mehr nimmt der ecctodermale Theil des Darmes an Umfang
zu; er bildet bald dic ganze dorsale ITilfte und erstreckt sich noch
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weiter nach vorn auf die Seitenparthieen, bis endlich in der Mund-
offnung auch im ventralen Theil das Entoderm sich mit dem hin-
teren Mundrand verbindet.

Jetzt beginnt auch der hintere Mundrand die bis dahin ver-
siumte Einstilpung nachzuholen und wichst im Anschluss an die
seitlichen Schlundwandungen ebenfalls nach innen, wobei er sich
auch ein wenig in den Darm einstiilpt. Den durch diese Vorginge
erzielten Effect illustrirt am besten ein genau in der Medianebene
gefiihrter verticaler Léngsschnitt, wie er in Fig. 91 dargestellt ist:
hier ist ein weiter (im Querschnitt aber eng spaltformiger) Schlund-
kopf, der dem Ectoderm entstammt, so in den Anfangstheil des
Darmes eingestiilpt, dass sowohl seine dorsale als auch seine ven-
trale Wand, (ebenso natiirlich auch die Seitenwiinde) auf ihrer
Aussenfliche ecine Strecke weit vom Entoderm bekleidet sind, und
dass ein entodermaler Darmblindsack dorsal den Schlund iiberragt.
Denkt man sich den so gebildeten Schlundkopf wieder reducirt, so
ist klar, dass seine innere Miindung in den Darm an Stelle der
dusseren Mundéffnung zu liegen kime, und es wird so vollig deut-
lich, dass die jetzt vorhandene Mundiffnung nicht identisch mit der
zuerst aufgetretenen ist; diese ist durch Einstilpung in die Tiefe
geriickt, ist zur Oeffnung des spiter muskuldosen Schlundkopfes in
den Darm geworden, wiihrend die neue Mundiffnung eine Neu-
bildung ist. Denn dass hier die Bildung des Sclhiundkopfes nicht
lediglich durch eine Vermehrung derjenigen Zellen zu Stande kommt,
welche frither den primirem Mundkanal auskleideten, sondern dass
wirklich cine Einstilpung von aussen damit verbunden ist, gcht
schon daraus, wie mir scheint, zwcifellos herver, dass mit dem Auf-
treten und der Weiterbildung des Schlundkopfes diec Mundoffnung
immer grisser wird, was nur dnrch ein Kinfalten ihrer Rinder ge-
schehen kann. Verweilen wir noch cin wenig bei dieser sccundiren
Mundiffnung, deren weitere Schicksale erst in dem spiiter folgenden
IL. Theil dieser Untersuchung bei der Organentwicklung eingehend
studirt werden sollen, und verfolgen diesclbe nur ganz oberflichlich
an der Hand der Fig. 37 bis 40, so schen wir, dass auch sic nicht
dussere Mundoffnung Dbleibt. Das erste Rumpfsegment hat sich lingst
in auffallender Weise unter dem Kopfsegment nach vorn geschoben
(cfr. Fig. 29, 34 cte.); nun treten auf den Seitenflichen dicses
Segments, gegen den Riicken zu und im Anschluss an das Kopf-
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segment, dorsal von dem unterdessen weiter entwickelten Extremi-
titenstummel einige warzenformige Wucherungen auf, die sich zu
einem Wall verbinden (Fig. 87); diese umfassen von den Seiten,
und zuletzt auch auf der Ventralfliche von hinten her das erste
Extremititenpaar und dréingen dasselbe gegen die Mittellinie und
die Mundéffnung zu (Fig. 38—40). Durch immer stirkere Erhebung
der Wille, durch ihre Vereinigung in der ventralen Mittellinie und
durch immer engeres Zusammenriicken entsteht die dritte defini-
tive Mundhdohle, in welche das erste Extremitéitenpaar als Kiefer
des ausgebildeten Thieres hineingezogen wird, wihrend die Papillen
des Walles zu den lingst bekannten Mund- oder Schlundpapillen
werden. Zugleich tritt vor der bis dahin bestandenen Mundéffnung
eine mediane (in den Figuren mit 2 bezeichnete) Papille auf, die
immer grosser wird, und eine wesentliche Rolle bei der Bildung
des neuen Mundes und seiner Organe spielt. Kurz erwihnt mag
noch sein, dass auch die Hussere Oeffnung des eben angelegten
Segmentalorgans des zweiten Rumpfsegments durch Umwallungen
mit in die Mundhohle hineingezogen wird, wobei sich spiter das
Segmentalorgan selbst in die grosse, den ganzen Kérper im Lateral-
sinus durchziehende und in die Mundhéhle miindende Driise um-
bildet. Alle diese, und viele andere Verhiiltnisse miissen zur ge-
npaueren Darstellung fiir den II. Theil dieser Entwicklungsgeschichte
verspart werden.

Ebenso kurz, wie diese Vorginge, mogen noch einige andere
Verbiltnisse der letzten Embryonalstadien, die fiir diesen Theil in
Betracht kommen, besprochen werden, weil sonst die Verstindlichkeit
der Abbildungen erschwert wiirde. Fiir alle bisher untersuchten
Embryonen war es characteristisch, dass der Darm sich in seiner
ganzen Ausdehnung iiberall dicht an die innere Wand der Segment-
hohlen oder, in der dorsalen und ventralen Fliche, an das Ectoderm
anlegt, und iiberall, wo er davon getrennt war, hatten wir es mit
kiinstlichen Hohlrdumen zu thun, wie aus reichem, wohl conservirtem
Material hervorging. Von dem Stadium des in Fig. 29 abgebildeten
Embryos an ist das nun anders. In den ventralen Theilen der seg-
mentalen Ausstiilpungen, die in ihren lateralen Abtheilungen zu den
Fiisschen werden, tritt eine Wucherung des Ectoderms auf, welche
deutlich in Fig. 92 zu sehen ist; wie es scheint wegen Mangel an

Raum springt dieselbe gegen die Oberfliche zu vor und erzeugt so
Arbeiten a. d. zool.-zoot. Institut Wiirzburg. Bd. VIL 12
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einen verdickten Streifen jederseits der ventralen Mittellinie, in welchem
die Segmentirung verschwindet (Fig. 34, 38, #, 39) und welcher
stumpf abgerundet an das Kopfsegment stosst; es ist die Anlage
des Nervensystems, die sich bald vom Ectoderm sondert (schon in
Fig. 92 zu bemerken).

Ferner treten in der ventralen Wand der Segmenthihlen Zellen-
wucherungen auf (Fig. 92) wodurch die Hohlen selbst eingeengt
und zu kanalartigen, gewundenen R#éumen werden, die wir jetzt
nicht weiter verfolgen wollen. In derselben Figur ist aber weiter
zu sehen, dass der Darm, zuniichst ventral, sich vom Ectoderm so-
wohl, als auch von der inneren Wand der Mesodermblasen abhebt,
eine Spaltbildung, die vollig normal ist und schnell an Ausdehnung
zunimmt; sie ist ebenso, wenn nicht in schérferer Ausbildung einige
Schnitte weiter vorn in Fig. 90 zu sehen. Der Darm hebt: sich
auf diese Weise bald in seiner ganzen Ausdehnung von seiner Um-
gebung ab und bleibt nur noch lingere Zeit mit den vorderen Zipfeln
der Segmenttaschen, mit denen sich dieselben iibereinander schieben,
in schmaler Verbindung. Abgesehen von diesen beiden seitlich-
dorsalen Beriihrungslinien liegt dann das entodermale Darmrohr ohne
Mesodermumkleidung frei in einer neu entstandenen Hohle, der de-
finitiven Leibeshdohle, die nichts mit den Segmenthihlen gemein
hat. Letztere werden spiter ginzlich in den Lateralsinus und die
Hohlung der Fiisschen umgewandelt und geben den Iohlorganen
daselbst, besonders den Segmentalorganen z. Th. den Ursprung;
dic spiiteren Liicken, wodurch dieselben mit der Leibeshohle in Ver-
bindung stehen, sind secunddre Bildungen. Die diinne’ mesodermale
Darmbekleidung des erwachsenen Thiercs rithrt, so viel ich bis jetst
sehe, von Zellen her, dic theils von der letzten Verbindung des
Darms mit den Segmentblasen aus ihn umwuchern, theils von Wander-
zellen, welche sich aus dem Mesoderm lsen und in die Leibeshghle
gerathen. Sehr klar werden die geschilderten Verhiltnisse durch
den medianen Lingsschnitt, Fig. 91; hier ist der Darm dorsal und
ventral durch einen weiten Raum von der Korperwand getrennt;
im ventralen Theil dieser Leibeshohle ist keine Spur von Mesoderm
zu finden, weder ein Hautfaserblatt noch eine Darmbekleidung,
wihrend die dorsale Wand der Leibeshohle von schwachen Zellen-
wucherungen austapezirt ist, die von der Wand der Segmentblasen
herriihren; auch bemerkt man frei in der Leibeshdhle suspendirte
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Zellen, die vorhin erwihnten Wanderzellen. Von stdrkeren zusam-
menhingenden Mesodermanlagen sind in dem citirten Schnitt nur
einige Communicationen der beiden Mesodermhilften im vorderen
Theil des Kopfes zu bemerken, wo auch eine Commissur des Nerven-
systems bereits zur Ausbildung gekommen ist.

Es eriibrigt nun noch, einen Blick auf das hintere Ende des
Kérpers zu werfen, wo ebenfalls schon frithzeitig ein Organ, der
After, aufgetreten war. Der Blastoporus, die Keimstelle der inneren
Blitter, verschwindet, wie gesagt, erst, wenn wenigstens im Innern
durch Ausbildung der Segmenthéhlen die volle Segmentzahl des
Kérpers erreicht ist, doch ldsst sich eine indifferente Fortwachsungs-
stelle mitunter auch spiter noch nachweisen. Der After war ein
schmaler Lingsspalt vor diesem bedeutungsvollen Ort (Fig. 22, 23
u. 84). Diese urspriingliche Afteréffnung wird nicht zum
definitiven After des Thieres, auch nicht in der Weise, dass
sie dhnlich wie die Mundoffnung in die Tiefe riickt und zum Eingang
eines neugebildeten Enddarms in den entodermalen Darm wird. Sie
verschwindet einfach, und die definitive After6ffnung sammt dem vom
Eectoderm stammenden Enddarm, der auch im ausgebildeten Zustand
durch sein histologisches Verhalten vom iibrigen Darm wesentlich
abweicht, sind véllige Neubildungen. Schon in dem Stadium von
I'ig. 27 beginnt der frither beschriebene ventrale Lingswall, an
dessen hinterer Boschung die Afterdffnung liegt, und der noch in
Fig. 24 u. 25 sehr deutlich ist, flacher zu werden, um bald ganz
zu verschwinden. Zugleich werden die Lippen des Afterspaltes
weniger scharf; sie legen sich mehr aneinander, und in einem Sta-
dium, wie I'ig. 37 es darstellt und noch friiher, sind sic vollig mit-
einander verschmolzen; doch kann man die frihere Trennung noch
sehen. Fig. 93 zeigt dies Verhalten von dem in Fig. 37 dargestellten
Embryo. Obwohl die Afteroffnung verschwunden ist, documentirt
sich die Stelle, wo sie bestanden hatte, noch dadurch, dass das Ento-
derm daselbst nicht continuirlich das Ectoderm innen iiberzieht,
sondern mit demselben an den fritheren Lippen des Spaltes in Ver-
bindung steht. Einige Schnitte weiter vorn aber zeigt sich eine
neue Kinsenkung, deren Rénder wulstiz vorgewilbt sind (Fig. 94);
diese schliessen sich noch weiter vorn zusammen und bilden eine
rohrenformige Ectodermeinwucherung, welche von da aus unter dem
Darm, zwischen diesem und dem Ectoderm nach vorn eindringt und

12%
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bald blind endigt. Dies ist der Enddarm, und seine Miindung der
definitive After, welcher jetzt noch verhiltnissmissig weit vorn auf
der Bauchfliche liegt. Vielleicht wird er durch Verschiebung, durch
ungleichmissiges Wachsthum spiter weiter nach hinten verlagert;
doch auch ohne dies liegt er hinsichtlich seines definitiven Ortes
weit genug hinten, wenn nur die postanale Parthie nicht mehr er-
heblich wichst. Spiter setzt sich der Enddarm mit dem entoder-
malen Darmrohr in offene Communication und letzteres zieht seinen
dahinter liegenden kurzen Blindsack ein, worauf dann der Enddarm
als einfache Fortsetzung des Chylusdarmes erscheint.

Mit diesen zuletzt beschriebenen oder kurz erwiihnten Organen-
anlagen hat der Embryo bereits diejenige Periode iiberschritten,
welche wir als die Periode der Bildung der Keimbldtter und der
allgemeinen Korpergestalt bezeichnet haben; wir nchmen aber auf
den Anfang der inneren Umwandlungen und Differenzirungen, die
zeitlich mit der Entstehung des Enddarms und der complicirten
Mundhohle zusammenfallen, hier keine Riicksicht, sondern verlassen
den Embryo auf folgender Entwicklungsstufe: Die allgemeine Korper-
gestalt ist bereits die fiir den ausgebildeten Peripatus characteristische;
der Kopf dagegen, zunéichst nur aus dem vordersten Segment des
Korpers bestehend, zeigt noch die doppelte kugelige Anschwellung
seiner ersten Anlage und trigt auf seiner Dorsalseite die Tentakel
als hohle, dusserlich schwach quergeringelte Fortsitze von stumpf
kegelformiger Geestalt; ihre Hohlung ist eine Fortsetzung der Kopf-
hohlen und sie sind ausgekleidet von einem Blindsack der Meso-
dermblasen des Kopfes. Der Rumpf des Embryos ist rundlich, etwas
plattgedriickt, besonders auf der Ventralseite, und trigt seitlich die
kegelformigen, ebenfalls geringelten Beinpaare, in welche die ur-
spriinglichen Segmenthdhlen fast ganz hineingeriickt sind; auch gegen
den Riicken zu beginnt eine unregelmissige Ringelung durch Auf-
treten von Querfalten sich bemerkbar zu machen. Der Darm hat
sich dorsal und ventral weit von der Koérperwand und dem Meso-
derm abgehoben, wihrend er lateral noch mit den vorderen Zipfeln
der Segmentblasen in segmentaler Beriihrung steht; es hat sich
hierdurch die ungegliederte definitive Leibeshihle gebildet und der
Darm durchzieht dieselbe als gerades, in jedem Segment lateral
schwach ausgebuchtetes Rohr (in IFolge seiner Befestigung an den
Mesodermblasen), das lediglich aus Entodermzellen besteht. Der
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primére After ist durch Verlothung seiner Rinder geschlossen; der
Enddarm hat sich als ectodermale Einstiilpung angelegt, ist aber
noch nicht in Communication mit dem Darmlumen getreten. Der
primdre Mund ist in Folge einer starken von den Seiten compri-
mirten Ectodermeinstiilpung in die Tiefe geriickt, und stellt nun den
Eingang des dadurch neu gebildeten Schlundkopfes in den Darm
dar, welch letzterer mit einem engen Blindsack jemen nach vorn
iiberragt. Dieser Schlundkopf wird abermals in die Tiefe gedringt
durch die Bildung einer neuen Mundhéhle, in welche durch Um-
wachsung von den Seiten und hinten her das gesammte erste Ex-
tremititenpaar als Kiefer und ausserdem noch manches andere
hineingezogen wird. Das Nervensystem beginnt in seinen Anfingen
als paarige Verdickung des Ectoderms auf der Ventralseite bemerk-
lich zu werden. Von inneren Organen ist demnach ausser Schlund
und Enddarm, sowie der Mesodermhéhlen nichts auch nur einiger-
maassen ausgebildet. Die Keimblétter allein sind vollig differenzirt,
ohne noch in Organe zerlegt zu sein; und dabei hat der Embryo,
der aus einem Ei von 0,04 mm Durchmesser hervorging, eine Linge
von fast 4 mm erreicht, ein Fall, der meines Wissens véllig ver-
einzelt und desswegen ungemein auffallend ist, da doch nach allen
Erfahrungen bei gegliederten Thieren mit der Differenzirung der
Keimblitter nicht nur die Segmentirung des Koérpers, sondern zu-
gleich das Auftreten der verschiedensten Organsysteme Hand in
Hand gcht.

Hier dagegen schen wir, dass die Aushildung der Korperge-
stalt und die Anlage der ecinzelnen Organc zeitlich ungewdhnlich
stark auscinandergezogen sind. Wie ich weiter oben schon an-
deutete, lisst sich dieses merkwiirdige Verhalten vielleicht in der
Weise zurcchtlegen, dass man annimmt, bei den denkbar giinstigstea
Erndhrungsverhiltnissen im Uterus durch Placenta und Nabelstrang
konnte die Entwicklung der Organe, die bei cinem freien Larven-
leben zur Existenzfihigkeit nothwendig sind, zuriickbleiben und all-
mahlich in der aufeinanderfolgenden Reihe von Generationen immer
mehr hinausgeschoben werden, sodass das Grissenwachsthum und
die Ausbildung der Gestalt allein michtig gefordert wurde. Dies
gilt sowohl fir allenfalls vorhandene Larvenorgane, die entweder
ganz unterdriickt oder zu anderer Function umgebildet wurden, als
auch fiir die Differenzirung des definitiven Korpers; erst mit ziem-
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licher Vollendung der Gestalt des nur aus den Keimblittern be-
stehenden Embryos beginnt, sobald die Anforderung selbstindiger
Thitigkeit auftritt, dann aber iiberall fast gleichzeitiz und mit
grosser Energie, die Anlage und Ausbildung der einzelnen Organe.
Ob diese Anschauungsweise das Richtige trifft, wird wohl schwer
mit Sicherheit auszumachen sein; eine Stiitze erhielte sie dann, wenn
sich zeigen sollte, dass bei den Peripatusarten, welche die compli-
cirten embryonalen Ernihrungsorgane nicht besitzen, die Entwick-
lungsvorginge mehr im Anschluss an diejenigen anderer gegliederter
Thiere sich abspielten, besonders dass die Differenzirung der Keim-
blitter in Organe schon in fritheren Embryonalstadien stattfinde.
Doch auch jetzt schon scheinen manche Griinde fiir die Wahr-
scheinlichkeit der vorgebrachten Ansicht aufgefiihrt werden zu
kénnen; das Verschwinden oder das Rudimentirwerden von Larven-
organen bei ]ifntwicklungsvorgélngen, die sich im Uterus oder in
Eiern mit grossem Nahrungsdotter abspielen, ist eine anerkannte
Thatsache; ausserdem wird nur ein einziges Postulat gestellt, dass
nidmlich Organe, die nicht gebraucht werden, in der Entwicklung
zuriickbleiben konnen, und dieselbe spiter nachholen — ein Vor-
gang, der durch zahlreiche Beispiele belegt werden kann. Der Ein-
wand, dass viele andere Thiere, so vor Allem die placentalen Sduge-
thiere im némlichen Falle seien, und dennoch ein anderes Verhalten
zeigen, kann nicht wohl ernstlich gemacht werden; denn einmal
muss die giinstige Erndhrungsweise und der Mangel der Nothwen-
digkeit eine solche Verzogerung im Auftreten der Organc nicht be-
dingen, sondern kann es nur thun; andererseits stehen wohl die
Thicre, welche man als Gegenbeweise anfilhren konnte, schon so
fern von den Vorfahren mit den gemeinsamen freien Larvenformen,
dass die verschiedenartigsten Einflisse ihre Entwicklung bereits be-
deutend modificirt haben konnen. Es kann daher eigentlich nur von
den auffallenden Abweichungen in der Entwicklungsweise des Peri-
patus und derjenigen der Anneliden einerseits, sowie der Tracheaten
andererseits dic Rede sein, und dafiir diirfte der obige Erklirungs-
versuch wohl gerechtfertigt erscheinen.
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III. Die Entwicklung von P. Edwardsii im Vergleich
zu P. capensis und P. novaezealandiae.

Bevor wir die in Obigem ausfithrlich geschilderten und reich-
lich durch genaue Abbildungen belegten Entwicklungsvorginge -von
P. Edwardsii und P. torquatus auf ihren Werth fiir Vergleichungen
und allgemeinere Fragen prifen, wird es nothwendig sein, das iiber
die ersten Entwicklungserscheinungen anderer Peripatusarten, so
nothdiirftig die Angaben dariiber auch sind, in Betracht zu ziehen,
und wir werden dabei gleich von vornherein eine hdchst merk-
wiirdige und interessante Beobachtung machen kdnnen, auf die in
der Einleitung bereits hingewiesen wurde.

Im Allgemeinen gilt der Satz, dass bei Thieren, deren Organi-
sationsverhiltnisse verschieden, ja sogar so abweichend voneinander
sind, dass eine nidhere Verwandtschaft mit anderen Gruppen nicht
ohne Weiteres erkennbar ist, die Entwicklungsvorginge am ersten
Aufschluss nicht nur iiber die Verwandtschaft, sondern auch iiber
den Grad derselben geben koénnen, da in den Phasen, welche der
Embryo durchliuft, die Beziehungen des betreffenden Thieres zu
den Vorfahren, sowie den nédchsten Verwandten am klarsten und
unverwischtesten erhalten sind. Wir finden als Regel, dass auch
uniihnliche Thiere éhnliche Embryonalentwicklungen durchmachen,
da die im Kampf ums Dasein erworbenen Verdnderungen erst die
postembryonalen Stadien treffen, also auch dann, wenn sie durch
Vererbung dauernd geworden sind, in der Ontogenie verhiltniss-
missig spit zur Erscheinung kommen. Wenn indessen auch schon
schr frithe, z. B. in der Furchung oder in der Blitterbildung bei
verwandten Thieren Verschiedenheiten zur Beobachtung gelangen,
so ist das doch kaum bei den Species einer Gattung der Fall,
sondern hochstens zwischen Thieren, die auch durch anatomische
Merkmale weiter voneinander getrennt, in verschiedene Gattungen
oder Familien vertheilt werden miissen, die also durch ecine friihere
Spaltung aus gemeinsamem Stamme hervorgingen; Beispiele dafiir
sind alle diejenigen Thiere, die sich durch directe (abgekiirzte) Ent-
wicklung von ihren Verwandten mit Larvenentwicklung unterscheiden,
so bei den Decapoden, Lumbriciden, Hirudineen etc. Ganz das
Entgegengesetzte beobachtet man bei der Gattung Peripatus. Die
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Gattung Peripatus ist eine so in sich abgeschlossene, wie wenige
andere im Thierreich; die einzelnen Species unterscheiden sich, ab-
gesehen von Aeusserlichkeiten wie Grisse, Firbung, Zahl der Ex-
tremitdtenstummel, hinsichtlich ihrer Organisation fast gar nicht
voneinander; was von Unterschieden aufzufinden ist, wie z. B. das
Vorhandensein oder Fehlen accessorischer Driisen am Geschlechts-
apparat, wiirde selbst dem eingefleischtesten Systematiker und Gat-
tungsmacher kaum geniigend Grund bieten, die Gattung in mehrere
zu spalten. Ebensowenig wird der Gedanke wahrscheinlich gemacht
werden konnen, dass die verschiedenen Species der Gattung sich
selbstindig, unabhingig voneinander aus ebenso viel dhnlichen, aber
schon specifisch verschiedenen Vorfahren heraus entwickelt haben;
denn dafiir ist die Organisation wiederum zu gleichférmig und dabei
so absonderlich und abweichend von anderen Thieren, die wir in
die ndchste Ndhe stellen konnten, dass wir wohl einen monophyle-
tischen Ursprung der Gattung annehmen miissen; wenigstens mussten
die Vorfahren, wenn es mehrere Species waren, eine, abgesehen
von Grosse etc., ganz identische Organisation besitzen. Und diese
Gleichformigkeit der Bildung hat sich bewahrt trotz des offenbar
hohen Alters der Gattung, das aus der geographischen Verbreitung
allein erschlossen werden kann, trotz der verschiedenen Klimate,
in denen die Thiere leben, trotz der differenten und mannichfach
wechselnden Lebensbedingungen, denen sie daselbst unterworfen
sind, wo doch zweifellos Anstisse und Gelegenheiten zu Abinderungen
wesentlicher Eigenthiimlichkeiten kaum gefehlt haben werden. Und
bei diesen, man kann mit Recht sagen, conservativen Thieren finden
wir nun hinsichtlich der Embryonalentwicklung Verschiedenheiten,
wic wir sie sonst nicht einmal bei verschiedenen, verwandten Gat-
tungen zu finden gewohnt sind. Useber die Ursachen dieser Unter-
schiede Rechnung abzulegen, wird allerdings sehr schwer sein.

Manches davon wird sich, wie ich hoffe, bei genauer Unter-
suchung noch in wohigefillige Uebereinstimmung auflésen und viel-
leicht konnen die folgenden Zeilen zur Kldrung einiges beitragen;
ohne diese Hoffnung wiirde ich kaum wagen, die wenigen an spir-
lichem Material gemachten eigenen Beobachtungen an P. novaezea-
landiae in Riicksicht auf ihre Liickenhaftigkeit in Verbindung zu

bringen mit den nicht weniger ungeniigenden Angaben bisheriger
Untersucher dieser Art und des P. capensis.
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Was zuniichst Peripatus novaezealandiae betrifft, so besitzen
wir nur von Hutton Angaben, die sich auf die friiheren Entwick-
lungsphasen beziehen®?). Soweit seine Mittheilungen in den Rahmen
unseres Themas gehéren, sind sie hochst dirftig; er sagt: ,On
passing the vesiculae seminales it (the ovum) becomes fecundated,
and total segmentation ensues; a tough hyaline envelope, or chorion,
now forms round the ovum. Owing to the toughness of this chorion
and the opacity of the vitellus, the earlier stages of development
are difficult to follow; but I believe that it commences by a thicken-
ing of the blastoderm at the head, which gradually extend back-
wards, and the contents of the ovum assume a reniforme shape.“
Spiter, wenn man den Embryo abpripariren kann, liegt er mit der
Bauchfliche dem Dotter zu, um diesen herumgekriimmt. ,The for-
mation of the limbs begins in front, and extends backward; they
commence as hollow, slightly constricted protuberances formed of
two layers of cells. The intestinal canal is at first slightly extended
laterally towards the hollows of the legs.“ Alle iibrigen Angaben
beziehen sich auf spitere Stadien. Wie man sieht, stimmt seine
kurze Beschreibung der Bildung der Korperform, der Extremititen
und des Darmkanals iiberein mit den fir P. Edwardsii oben ge-
gebenen Darstellungen; die Bildung der Keimblitter als Verdickung
des Blastoderms ist nur Vermuthung und so bleibt nur die Angabe
iiber die F'urchung des Eies zur Discussion iibrig. Das grosse, ganz
von festem Nahrungsdotter erfiillte Ei macht ganz den Eindruck der
Arthropodeneier; der Dotter besteht aus grossen Schollen und rund-
lichen Kérnern und wird in Alkohol sehr sprode. Erst in der aller-
letzten Zeit kam ich in den Besitz einer grosseren Zahl leider schr
schlecht erhaltener Exemplare von P. novaezealandiae, an denen ich
aber doch noch die Angaben Hutton’s hinsichtlich der Furchung
bestitigen konnte ; ich fand wenigstens Eier, die ganz das Aussehen
von Hutton’s Abbildung zeigen; sie sind eine Morula, aus grossen
dotterreichen Kugeln bestehend, deren oberflichlich liegende rundlich
vorragen. Es scheint demnach, dass sich das Ei von P. novaezea-
landiae trotz des grossen Nahrungsdotters doch beziiglich der Furchung
genau wie das anderer Arten verhidlt und sich in dieser Beziehung

??) F. W. Hutton: ,On Peripatus novaczealandiae.“ Ann. and Mag. Nat.
Hist. Ser. IV, vol. XVIL. 1876.
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am ehesten mit den Myriapodieneiern vergleichen ldsst, bei denen
durch Metschnikoff??) ebenfalls eine totale Furchung nachgewiesen
wurde, Auch beziiglich der Blastodermbildung diirften wohl die
Beobachtungen dieses Forschers auf das Ei des neuseelindischen
Peripatus iibertragen werden; zwar konnte ich die weitere Furchung
nicht verfolgen, allein in einem etwas spiteren Stadium findet man
die grossen Dottersegmente iiberzogen von einer diinnen Schicht
dotterfreier kleiner Zellen, jede mit deutlichem Kern, welche auf
einer Seite des ovalen Eies dichter gedridngt und héher sind als an
den andern Theilen, wo sie ganz flach eine diinne Membran dar-
stellen. Dadurch ist die Eioberfliche wieder glatt geworden. Auf
Querschnitten findet man noch die grossen, unregelmissig polyedrischen
Dottersegmente, den fritheren Morulazellen an Grésse entsprechend,
und in jedem derselben ein Gebilde, das sich in Picrocarmin roth
firbt und wohl als Zellkern angesehen werden muss. Die Gestalt
der Kerne ist freilich sehr unregelmissig, ihre Contouren sind un-
scharf, und sie sehen eher wie kleine Protoplasmafetzen aus; da sie
jedoch in allen untersuchten Eiern dieses Stadiums vorhanden sind
und sich deutlich von den gelben ungefirbten Doitermassen aus-
zeichnen, so muss man sie wohl als Kerne der inneren grossen
dotterreichen Zellen betrachten. Diese letzteren sind ohne Frage
als Entoderm aufzufassen, das sich hier gleich nach der Furchung
vom Ectoderm separirt. In spiteren Stadien vermehren sich die
Elemente des Entoderms und sie scheinen, indem sie gegen die
Peripherie hinriicken, ihren Dotter allmihlich aus sich abzuscheiden
oder umgekehrt, das wenige Protoplasma sammelt sich um den Kern
und riickt mit ihm unter Zuriicklassung des Dotters an dic Ober-
fliche; man findet sie daselbst zundchst noch als ziemlich grosse
Zcllen mit deutlichen Membranen, die sich aber nach der centralen
Dottermasse hin zu 6ffnen scheinen; spiter verlieren sie allen Dotter,
werden klein und platt, ein Zustand, auf welchem sie lange Zeit
hindurch bis in spite Embryonalstadien zu finden sind. Es existirt
némlich bei dieser Art Peripatus lange kein Darmlumen, sondern
der Darm ist vollgepfropft mit Dotter, welchen das Entoderm als
feine Membran, aus Plattenzellen gebildet, umspannt.

23) Elias Metschnikoff: ,Embryologie der doppeltfiissigen Myriapoden
(Chilognatha) in: Zeitschr. fiir wissenschaftl. Zoologie, Bd. 24, und Derselbe:
»,Embryologisches iiber Geophilus. Ebenda Bd. 25.
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Das ,Chorion“, von dem Hutton spricht, ist eine glashelle,
aber sehr feste Membran, die auch in conservirtem Zustand zih,
und wenn man das Ei zum Schneiden in Paraffin einbettet, sehr
sprode wird; sie entspricht vielleicht der Membran, die auch bei den
westindischen Peripatusarten von dem Ei nach der Befruchtung ab-
geschieden wird; wihrend sie aber bei diesen nach beendigter
Furchung wieder aufgelost und resorbirt wird, bleibt sie dort die
ganze Embryonalzeit hindurch bestehen, wodurch die édlteren Em-
bryonen von P. novaezealandiae noch mehr zusammengekniuelt
werden, als die von P. Edwardsii. Ich war iibrigens an dem neuer-
dings erhaltenen Materiale noch in den Stand gesetzt, die Beobacht-
ung zu machen, dass die zur Geburt reifen Jungen von P. novae-
zealandiae nicht, wie ich friither beim Mangel jeder Maassangaben
dachte, vom Volumen des Eies, sondern bedeutend grisser sind,
wobei die Eihaut sich der Grossenzunahme entsprechend dehnt. In-
dessen kann diese Grissenzunahme leicht erklirt werden, ohne dass
man néthig hat anzunehmen, die Embryonen nihrten sich noch von
anderen Dingen ausser ihrem Nahrungsdotter. Letzterer ist ein
ungemein concentrirtes Baumaterial fiir Protoplasma, das bei seiner
allmihlichen Umwandlung in solches, wohl auch in Folge bedeutender
Wasseraufnahme bei diesem Vorgang einen viel grosseren Raum
wird cinnehmen konnen; dazu kommt, dass durch keine harte Ki-
schale eingeschlossen sowohl die Gewebe, als auch die Hohlrdume
des Korpers in jhrer Ausdehnung nicht gehindert sind.

Die ferneren Beobachtungen, die ich an Embryonen vom neu-
scelindischen Peripatus machen konnte, sollen im Anschluss an die
Besprechung der iiber P. capensis bekannt gewordenen Entwick-
lungsvorginge mitgetheilt werden, wo wir dieselben vielleicht zur
Beseitigung von Widerspriichen gebrauchen kénnen.

Die Angaben, welche Moseley?*) beziiglich der Embryologie
von P. capensis macht, betreffen spitere Stadien, bei denen die
Extremititen schon grossentheils, wenigstens in der ersten Anlage
aufgetreten sind, sodass wir dieselben erst spiter zu beriicksichtigen
brauchen; im Allgemeinen ist die Uebereinstimmung zwischen ihm
und meiner Darstellung ziemlich weitgehend.

24) H. N. Moseley: ,On the Structure and Development of Peripatus
capensis.“  Phil. Transact. of the Royal Society. London, vol. 164, 1874,
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Die jiingsten Stadien von P. capensis hat Balfour gefunden
und theilweise untersucht; in seinem Nachlass fanden sich noch
einige Exemplare, die von Moseley und Sedgwick abgebildet
wurden, ohne jedoch bis jetzt zur Untersuchung durch Querschnitte
verwendet zu sein. Die Schilderungen, welche in der unten citirten
Abhandlung 2%) von diesen Embryonen gegeben wird, ist in Kiirze
folgende: Der jingste Embryo (4) (von 0,48 mm Lénge) ist oval,
beinahe rund; ein linglicher ,Blastoporus® nimmt auf der Ventral-
seite etwa das mittlere Drittel ein und fiithrt in das ,Archenteron*;
hinter dem ,Blastoporus“ liegt in seiner Fortsetzung ein undurch-
sichtiges Band. Der nidchste Embryo (B) (0,7 mm lang) ist ling-
lich-oval; der ,Blastoporus* ist stark verlingert und seine Rénder
nihern sich in seinem mittleren Theil; die dunkle Gewebsmasse
hinter dem ,Blastoporus“ hat sich vergréssert, und vor derselben
liegen jederseits des ,Blastoporus® drei ,Mesoblastsomiten“. Das
folgende Stadium (C) hat sich noch mehr in die Linge gestreckt,
der ,Blastoporus“ ist in seinem mittleren Theil fast geschlossen, die
»Mesoblastsomiten* haben sich auf fiinf oder gar sechs vermehrt.
Die Zeichnung des néichst #dlteren Embryos (D) ribrt von Balfour
selbst her und ist offenbar eine oberflichliche Skizze. Der ,Blasto-
porus* hat sich in zwei Oeffnungen geschieden, deren vordere spalt-
formige als ,embryonaler Mund“, deren hintere etwas weitere als
sembryonaler After“ bezeichnet wird. Von letzterem zieht ein feiner
Spalt nach hinten, der sich kurz vor dem Hintcrende des Embryos
wieder verbreitert. Wir erfahren aber, dass diese Bildungen nur
oberflichliche Einsenkungen sind, dic nicht in das ,Archenteron“
cindringen. Die opake Gewebsmasse umgibt diese Kinsenkungen,
steht aber nicht in so inniger Beriihrung mit den sechs ,Mesoblast-
somiten“, deren vorderste nun ganz am Vorderende des Embryos
liegen; die Linge des Embryos ist 1,32 mm. Im darauffolgenden
Stadium (F) beginnt das Hinterende sich ventralwiirts einzukriimmen;
der Mund ist grésser und rund geworden und liegt zwischen dem
zweiten Somitenpaar; ebenso hat sich der After vergrossert, und
von ihm zieht eine Rinne nach hinten, die aber keine Ausweitung
mehr an ihrem Hinterende besitzt. Es sind dreizehn ,Somiten®

?5) The Anatomie and Development of Peripatus capensis by the late
Francis Maitland Balfour etc. Quart. Journ. Micr. Sc., new ser. vol. XXIII
(herausgegeben von Moseley und Sedgwick).
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vorhanden, ,die noch ganz getrennt sind voneinander und offenbar
nicht mit dem Mesenteron communiciren“. Das ,Epiblast* im ven-
tralen Mittelfeld ist sehr diinn und besteht aus einer einzigen Lage
platter Zellen, wihrend das ebenfalls einschichtige ,Epiblast® des
Riickens aus cubischen Zellen besteht; die Léinge des Embryos
ohne die Kriimmung betrigt 1,12 mm.

Ausser diesen Uebersichtsbildern werden noch drei Querschnitte
nach Zeichnungen Balfours mitgetheilt, die dem Stadium D ent-
nommen sind; ,they tend to show, as he (Balfour) stated in the
letter referred to above (an Professor Kleinenberg) that the meso-
blast originates as paired outgrowths from the hypoblast, and that
theese outgrowths are formed near the junction of the hypoblast
with the epiblast at the lips of the blastopore.* Fig. 42%6) ist ein
Schnitt durch den ,Blastoporus“ (hier miisste wohl Mundoffnung
stehen, K.) und zeigt jederseits eine kleine Mesodermtasche, durch
einige Zellen in Verbindung mit dem Entoderm stehend; rechts im
Schnitt sicht es aus, als sei die Mesodermtasche eine Ausstiilpung
des Entoderms. In Fig. 40, ein wenig weiter vorn, sind die Meso-
dermblasen ganz isolirt, und der in Fig. 41 wiedergegebene Quer-
schnitt vor der Mundéffnung tangirt noch die Mesodermblasen, von
denen die rechts liegende nur moch durch zwei Zellen angedeutet
ist, wihrend die linke, in grisserer Ausdehnung getroffen, wieder
eine lockere Verbindung mit einem kleinen Zellenhiufchen zeigt, die
als Entodermzellen characterisirt sind. Das Entoderm ist in all diesen
Schnitten vom Ectoderm abgehoben, sodass die kleinen Mesoderm-
blasen in cinen weiten Hohlraum hineinhidngen oder frei in demselben
liegen.

Dic von Balfour auf Grund dieser Schnitte gewonnene An-
schauung, dass die Mesodermanlagen durch Ausstiilpungen des Ur-
darms jederseits erzeugt wiirden, scheint schon bei den Herausgebern
seines Nachlasses in Folge eigener Untersuchungen nicht ganz ge-
theilt zu werden, denn es wird von ihnen der hinter dem ,Blasto-
porus“ gelegenen Zellenmasse ein wesentlicher Antheil an dem Auf-
bau des Mesoderms zugesprochen. Sie sagen von ihr, die bei durch-
fallendem Licht als undurchsichtige Stelle erscheint: ,This opacity

26) Die Hinweise auf diese drei Figuren sind in der citirten Abhandlung
offenbar verwechselt: Statt Fig. 40 muss es 42 heissen, statt 41 muss Fig. 40
stehen und mit Fig. 42 im Text ist Fig. 41 gemeint.
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is due in each case to a proliferation of cells of the hypoblast, and,
perhaps, from the epiplast(?).* ,There can be no doubt that the
mesoblast so formed gives rise to the great majority of the meso-
blastic somites.“ Damit in schroffem Gegensatz stehen die Worte,
welche als erstes Resultat der Untersuchung kurz erkliren: ,The
greater part of the mesoblast is developed from the walls of the
archenteron.“ Dieser Zwiespalt findet seine Losung nur in der An-
schauung der beiden Forscher (Moseley und Sedgwick) dass die
hinter dem ,Blastoporus“ erscheinende Gewebsmasse ein Theil, eine
Fortsetzung des Blastoporus sei, der nur nicht als wirkliche Oeffnung
zur Entwicklung gekommen, sondern wegen der spiten Ausbildung
des Korpertheils, in dem er auftritt, rudimentir geblieben sei. An
Stelle eines wirklichen Spaltes, der in das Archenteron fiihrt, ist
ihrer Meinung nach die tiefe Furche getreten, die vom Ende des
gut entwickelten ,Blastoporus“ nach hinten zieht. Sie vergleichen
diese Stelle mit dem Primitivstreifen der Wirbelthiere und der Ven-
tralrinne der Insectenembryonen. Doch auch diese Anschauung
scheinen sie verlassen zu haben; denn in einer weiteren Publication
Sedgwick’s?) ist keine Rede mehr von den Ausstiilpungen des
»Archenterons“, sondern er spricht hier nur noch von einem ,Pri-
mitivstreifen*, der hinter dem ,Blastoporus“ liegt und lisst das
ganze Mesoderm von demselben herstammen: ,In Peripatus, the
mesoblast arises behind the blastopore from the primitive streak,
and grows forward -as two bands, exactly as in worms; but it arises
from a primitive streak.“ Gegen diese Anschauung ist absolut nichts
einzuwenden, und sie stimmt genau mit meiner Darstellung iiberein.
Nach dem 4. Punkt seiner Definition von ,Primitivstreifent (1. e.
pag. 39) leitet er wohl jetzt auch bei Peripatus capensis den ,Pri-
mitivstreifen“ vom Ectoderm ab, entgegen der oben citirten Ansicht.

Beaziiglich der Entstehung des Mesoderms scheint demnach fiir
dic Gattung DPeripatus Uebereinstinmung zu herrschen; es nimmt,
wie ich ausfiibrlich dargelegt habe, seinen Ursprung von einer dem
Iinterende geniiherten Einwucherung von Zellen, die dem Ectoderm
entstammen, und wichst in zwei symmetrischen Streifen nach vorn,
jederseits vom Darm, worauf von vorn nach hinten segmentale

2"y Adam Sedgwick: ,On the Origin of Metameric Segmentation and
gome other Morphological Questions.* Separatabdruck aus: Quart. Journ. Mier.
Sec. for January 1884.
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Hohlungen in ihm auftreten: Die Einsenkung, die bei Peripatus
capensis eine langgezogene Rinne mit einer Ausweitung am Ende
darstellt, entspricht wohl der auch bei P. Edwardsii vorkommenden
Einsenkung, die dusserlich die Einwucherungsstelle andeutet. Durch
das Vorwachsen der Mesodermhiilften erklirt es sich auch, warum
bei jiingeren Stadien von P. capensis (nach den Abbildungen Mo-
seley’s und Sedgwick’s) die vordersten Mesoderm-,Somiten“ vom
Vorderende entfernt, bei ilteren dagegen ganz dicht an demselben
liegen; sie werden durch das nachwachsende Mesoderm nach vorn
geschoben. Die Verbindung, welche Balfour in seinen Schnitten
zeichnet, ist eine Andeutung dafiir, dass auch hier die verschiedenen
Gewebstheile kiinstlich voneinander abgehoben sind, und nur an
einzelnen Stellen noch aneinander hidngen blieben; im normalen
Zustand wird wohl das Entoderm iiberall dem Ectoderm dicht an-
gelagert sein, und seitlich, etwas ventral, schieben sich die Meso-
dermstreifen mit ihren Hohlungen dazwischen; sicherlich wird Nie-
mand die einzige Fig. 42 von Balfour fiir beweiskriftig hinnehmen,
da auch sie die von diesem Forscher gewollte Entstehung des Meso-
derms nicht sehr deutlich illustrirt.

Eine andere Frage ist die: Mit welchem Recht wird der Spalt,
der auf der Ventralscite der jungen Embryonen von Peripatus ca-
pensis vorhanden ist, und der in das ,Archenteron® fiihrt, als
sBlastoporus® bezeichnet? Wir erfahren iiber ihn, dass aus
seinem vorderen Theil der Larvenmund, aus seinem hinteren Theil
der Larvenafter hervorgeht, wihrend die Mitte sich schliesst. Kin
dhnliches Gebilde und ein solcher Vorgang kommt in der Entwick-
lungsgeschichte der westindischen Peripatusarten nicht vor. Hier
entsteht Mund und After getrennt voneinander, in bei weitem spii-
terem Stadium, als das ist, in dem bei P. capensis der Spalt schon
gut entwickelt ist. Sobald sich aber bei dieser Art Mund und
After separirt haben, zeigen sie genau dieselben Lagebeziehungen
wie bei P. Edwardsii: der Mund am Hinterende der Kopfsomiten,
der After vor dem ,Primitivstreifen* Sedgwick’s. Es kann also
keinem Zweifel unterliegen, dass Mund und After bei beiden Arten
homologe Bildungen sind, denn es wiirde unsere ganzen Anschau-
ungen iiber Verwandtschaft, Phylogenie und jeden Versuch, allge-
meine Gesichtspunkte zu gewinnen, iiber den Haufen werfen, wenn
das Gegentheil wahr widre. Wenn bei zwei Arten einer und der-
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selben Gattung Mund und After einmal aus Theilen des ,Blasto-
porus“ hervorgehen, das andere Mal Neubildungen sind, so sind wir
ausser Stand, diese Dinge zu identificiren. Es wird aber keinem
Embryologen einfallen, Mund oder After von Peripatus Edwardsii
»Blastoporus“ zu nennen, denn ihr Auftreten fillt in eine Zeit, wo
bereits alle drei Keimblitter gut differenzirt sind; wo aber ein
Blastoporus auftritt, ist es eine Bildung, welche die Anlage der
inneren Blitter, zunichst des Entoderms bedingt, und wo er nicht
von Anfang an erscheint, kommt er iiberhaupt nicht mehr zur Ent-
wicklung. Es kann darum von einem Blastoporus auch eigentlich
nur die Rede sein, wo durch Einstilpung oder auch durch Um-
wachsung eine Gastrula gebildet wird, und man mag wohl versuchen,
andere Entwicklungsweisen des zweischichtigen Keimes auf diese
Typen zuriickzufiihren; ob man aber ein Recht hat, den Larven-
mund, der z. B. in einer Planula der Hydromedusen secundir
durchbricht, Blastoporus zu nennen, weil er an der Stelle auftritt,
von der durch Einwucherung das Entoderm entstand, oder weil er
dem Mund anderer Coelenteraten homolog sein muss, scheint mir
sehr zweifelhaft. Um dennoch den so entstandenen Mund mit dem-
jenigen anderer Coelenteraten, die sich durch regelmissige Gastru-
lation entwickeln, homolog setzen zu konnen, muss man umgekehrt
annehmen, der urspriingliche Vorgang der Blitterbildung sei der,
wie er durch neuere Arbeiten von Claus, Merejkowsky %) u. A.
fir dic Eier verschiedener Crospedoten nachgewiesen wurde und die
Einstiilpung sei der secundire, abgekiirzte Weg.?¥) Damit stimmt
iiberein, dass bei den niedrigsten Metazoen, den Spongien, wie lingst
klargestellt, eine dchte Gastrulation nicht vorkommt und die Ein-

) C. Clavs: ,Dic Entwicklung des Aequoriden-Eies®, in: Zool. Anzeiger,
5. Jahrg. No. 112. — C. de Merejkowsky: ,Histoire du dévcloppement de la
Méduse Obelia%, in: Bull. Soc. Zool. France, tom. 8.

29) Es war bisher fast bei jeder Embryonalentwicklung die leidige Frage
aufgeworfe worden, ob Invagination, ob Delamination, und auch Claus und
Merejkowsky suchen die Bildung des Entoderms, wie sie es fiir Aequorea und
Obelia iibercinstimmend nachgewiesen haben, mit einem der beiden Typen in
Einklang zu bringen; sie sind geneigt, es als abgeiinderte Invagination zu be-
trachten; Balfour wiigt in seiner ,Vergleichenden Embryologie“ eine Menge
Griinde gegeneinander ab, welche von beiden Bildungsweisen die primire sei
und ob und wie dieselben auseinander hervorgegangen sein kinnten. Es kann
hier nicht die Frage discutirt werden, ob cine der genannten Gastrulaformen
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stiilpung auch bei den Cnidarien, wenn iiberhaupt, erst bei hoheren
Formen und immerhin selten auftritt.

Es wurde aber in vielen Arbeiten der neueren Zeit in an-
muthiger Verwirrung tiberhaupt jede zuerst am Embryo auftretende
Oeffnung Blastoporus genannt, und das scheint auch fiir Peripatus
capensis zu gelten. Ich nehme sofort diesen Satz zuriick, wenn
nachgewiesen wird, dass das Entoderm des Embryos von P. capen-
sis durch Einstiilpung einer einschichtigen Blastosphaera zu Stande
kommt, bei welcher die schlitzihnliche Oeffnung die FEinstiilpungs-
stelle ist; aber ich vermuthe, dass hier das Entoderm ebenso ent-
steht, wie bei P. Edwardsii, und dass der ,Blastoporus“ hier eine
secundédre Oeffnung des frither schon vorhandenen Darmlumens nach
der Aussenwelt ist. In dem jingsten Stadium, das von Moseley

jemals den Uebergang zwischen Protozoen und Metazoen vermittelt habe; es
scheint auch, als ob alle iiber dieses Thema vorgebrachten Meinungen so ziem-
liche gleiche Berechtigung haben. Gerade desshalb aber kommt :-es mir gar
nicht unplausibel vor, anzunehmen, die Art der Keimblitterbildung, wo an einem
Pol der Blastosphaera eine Zellenwucherung auftritt, welche die Furchungshdhle
ausfiillt, und dann durch Spaltbildung die Darmhéhle in sich entstehen ldsst, sei
eine solche, von der aus dic anderen alle abgeleitet werden kdnnten. Entspricht
gleich von Anfang der Zelleneinwucherung cine Einsenkung der Oberfliche, viel-
leicht durch einen gewissen Zug veranlasst, so fiihrt das zur Kinstiilpung hin;
bleibt die Einwucherungsstelle nicht localisirt, sondern knospen die siimmtlichen
Zellen der Keimblase, so haben wir die Abspaltung; wird die Einwucherung
derart in friithe Stadien zuriickverlegt, dass gar keine Furchungshdhle auftritt,
80 entsteht eine solide Morula, deren Zellen sich in zwei Schichten sondern,
u. 8. w. Dabei kann natiirlich immer noch die Frage discutirt werden, welcher
von diesen Bildungsmodis wirklich der primiire war; ich michte nur die Ein-
stillpung als abgekiirzten Vorgang hinstellen. Der Umstand, dass die erwithnte
Form der Blitterbildung bei der offenbar niedrigen Gruppe der Coelenteraten
vorkommt, wihrend Invagination daselbst in reiner Form relativ selten ist, spricht
fiir die vorgetragene Ansicht, und ich bin iiberzeugt, dass die Tille solcher
Planulabildung sich bald vermehren werden. Ks wiirden sich dann auch grosse
Erleichterungen fiir das Verstindniss der verschiedenen Formen der Mesoderm-
bildung ergeben, das in der cinen oder anderen Weise aus der indifferenten ein-
gewucherten Zellenmasse sich differenzirt, durch secundiire zeitliche Verschiebung
bald sehr friih als wohl erkennbare Zellen, oder als paarige Wiilste von der
gemeinsamen Bildungsstitte aus oder erst nach Auftreten ciner Hghlung, durch
Ausstiilpung von den Wandungen derselben, oder auch als Wanderzellen und so
fort. In diesem Falle wiirde die durch Einstiilpung entstandene Oeffnung frei-
lich ihre gewichtige Bedeutung verlieren, sie wiire nur eine Modification einer
Einwucherung; bleibt sie bestehen, so kann sie dem durch Durchbruch der
Arbeiten a. d. zool.-zoot, Institut Wiirzburg, Bd. VII. 13
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und Sedgwick gefunden wurde, existirt hinter der Oeffnung die
wohl entwickelte Einwucherungsstelle, ganz wie bei den westindischen
Arten, und wenn es den genannten Herren gelingt, jingere Stadien
zu finden, so werden darunter auch solche sein, die wohl den ,Pri-
mitivstreif und eine von Entoderm ausgekleidete Darmhéhle, aber
noch keinen ,Blastoporus“ haben.

Die Ansicht basirt nicht nur auf den bei Peripatus Edwardsii
gefundenen Thatsachen, sondern auch auf der scheinbar so weit
davon abweichenden Entwicklung des Peripatus novaezealandiae; ist
in beiden extremen Fillen die Entstehung der Keimblitter gleich,
8o wird es bei der Zwischenform wohl auch nicht anders sein. Ein
Blastoporus wire die Oeffnung auf der Ventralseite des jungen Em-
bryos von Peripatus capensis nur dann, wenn sie durch Einstiilpung
eines Theils der Blastosphaera zu Entoderm entstanden wire, wobei

Darmhghle nach aussen entstehenden Mund entsprechen, was eine weitere Ab-
kiirzung ist; sie kann sich aber auch schliessen, und der Urmund kann ebenso
wohl an anderer als an derselben Stelle auftreten, oder sie kann auch zum After
werden. Setzt man alle diese primiren Mundéffnungen homolog, so geht daraus
nur hervor, dass die Bildungsstitte der inneren Blitter, speciell des Entoderms,
nicht bei allen Thieren an derselben Stelle (in Bezichung zu den spiiteren Lage-
rungsverhiiltnissen der Larve oder des Embryos) liegt; setzt man aber diese
Bildungsstelle in allen Beziehungen homolog, so begegnen wir der enormen
Schwicrigkeit, den Mund eines Thicres bald mit dem Mund, bald mit dem After
cines anderen identificiren zu miissen, bald auch keins von beiden zu kénnen.
Bei den durch Delamination entstandenen Planulaformen haben wir ja gar keinen
Anhaltspunkt fiir die Bestimmung des Ortes, wo Mund oder After auftritt, da
hier das, was ich ,Blastoporus® nenne, die Bildungsstiitto der inneren Keim-
schichten, iiber den ganzen Embryo ausgebreitet ist. Es mag also wohl die Art
und Weise der Bliitterbildung miteinander verglichen und voneinander abgeleitet
werden, aber der Bildungsort braucht nicht die homologe Stelle zu sein. Aehn-
lich spricht sich iibrigens auch Ray Lankester an verschiedenen Orten aus,
der in dem ,Blastoporus“ nur cine Oeffnung sieht, gebildet bei dem Process der
Hypoblastbildung, die nie cine bestimmte Function gehabt habe. Man sollte
darum, wic ich schon oben im Text gesagt habe (pag. 139), die Bezeichnung
»Blastoporus“ fallen lassen, da sicherlich diese einen grossen Theil der Schuld
trigt an der Verwirrung, in der alle erst auftretenden Oeffnungen als Blasto-
porus miteinander identificirt werden, ohne Riicksicht, ob dieselben etwas zur
Bildung innerer Blitter beitragen, oder nicht. Man spreche lieber von einer
pKeimstelle* oder dergleichen, einem ,Blastolocus“ oder was man sonst mag;
dass sich an derselben, wo sie localisirt ist, ofter ein Porus findet, ist nach der
vorgetragenen Meinung secundilr, und das ist es besonders, was ich hervor-
heben michte.
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wir ihre Beziehung zu dem Primitivstreifen ganz unberiicksichtigt
lassen konnen; denn dessen Zellenmasse kionnte ja durch Wucherung
an der hinteren Lippe des ,Blastoporus“ ihren Ursprung genommen
haben. Beim neuseelindischen Peripatus findet man nun in einem
sehr frithen Stadium schon, gleich nachdem ein einschichtiges Blasto-
derm den Dotter iiberzogen hat, auf einer Seite des Eies eine
scheibenformige lingliche Verdickung desselben, die zundchst durch
dichteres Aneinanderlagern und Umwandlung der platten Zellen
des Blastoderms zu Cylinderzellen bewirkt wird; bald aber legen
sich die Zellen in mehrere Schichten iibereinander, dicker in der
Mittellinie, nach vorn und hinten, sowie nach den Seiten diinner
werdend ; darunter findet man die frither im Dotter zerstreuten Kerne
in grosserer Zahl der Eioberfliche gendhert und im Beginn einer
lockeren, epithelialen Anordnung, das Entoderm. Jene Verdickung
des Blastoderms entsteht offenbar durch Zellenvermehrung des Ecto-
derms, denn die Kerne gleichen sich vollig und unterscheiden sich
von den entodermalen Kernen; man bemerkt auch an den am stirk-
sten verdickten Stellen, wo also die Zellenwucherung am &ltesten
ist, eine scharfe Linie, welche ein einschichtiges Ectoderm von den
darunter liegenden mehrfachen Zellschichten trennt und sie an ihrem
scharfen seitlichen Rand begrenzt; dadurch scheidet sich das Meso-
derm vom Ectoderm. Noch aber ist keine Spur einer Oeffnung
im Blastoderm zu bemerken; eine solche tritt erst auf, wenn in dem
hier diinnen, blattformigen Mesoderm, das wegen des miichtigen
Dotters nicht grosse Ausdehnung annehmen kann, einige paarige
Spaltriume aufgetreten sind, die ersten Mesodermhihlen; dann
erst oder vielleicht auch gleichzeitig damit, nicht aber friiher, ent-
steht im Ectoderm in der Mittellinic der Embryonalanlage ein Lings-
spalt; an seinen Rédndern schligt sich das Ectoderm nach innen,
um die Mesodermanlagen, die dadurch entweder getrennt werden
oder schon vorher paarig waren (das konnte ich an den wenigen
Eiern nicht feststellen) herum und tritt in Verbindung mit den erst
schwach entwickelten Entodermzellen. Durch den Spalt sieht man
direct hinein auf den blossen Dotter. Der Spalt ist sehr schmal
und an einem Ei, das aus einer Querschnittserie reconstruirt wurde,
betrigt seine Linge /s desselben und reicht von der Mitte des Eies
an nach vorn. Sein Vorderende reicht zwischen die beiden vordersten
grossten Segmentblasen hinein und sein Hinterende iiberragt bei
13%
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weitem die hintersten der in der Fiinfzahl vorhandenen Mesoderm-
héhlen. Die iibrigen Verhédltnisse dieses Stadiums haben fiir unsere
Betrachtung weiter kein Interesse.

Wegen Mangel an Material war es mir nicht mdéglich, das
Schicksal des beschriebenen Lingsspaltes weiter zu verfolgen; ich
kann daher nicht sagen, ob Mund oder After oder beide zugleich
oder keines von beiden aus ihm hervorgeht. Da dicht an seinem
Hinterende eine eigenthiimliche Wucherung des Ectoderms nach
innen sich findet, die vielleicht der Einwucherungsstelle der anderen
Peripatusspecies entspricht, so lige die hintere Parthie des Spaltes
in der Position des Afters, die vordere in der des Mundes und es
ist nicht unwahrscheinlich, dass sein Schicksal dasselbe ist, wie bei
Peripatus capensis. Denn dass diese Spalten in beiden Species die-
selben Bildungen sind, wird wohl von Niemanden bezweifelt werden.
Aus der mitgetheilten Entstehungsgeschichte aber bei P. novaezea-
landiae geht mit Sicherheit hervor, dass es hier kein ,Blastoporus®
ist, sondern eine secundédr zum Durchbruch gelangte Oeffnung, deren
Beziehungen und Schicksal ja immerhin merkwiirdig bleiben. Ich
glaube nun, es ist keine allzu kiilhne Behauptung, wenn ich trotz
aller Achtung vor den in der Peripatusgruppe vorkommenden Ver-
schiedenheiten den ,Blastoporus“ bei P. capensis ebenfalls fiir eine
Oeffnung anspreche, die nach der Bildung einer von Entoderm aus-
gekleideten Darmhéhle zum Durchbruch kommt und mit der Ent-
stehung irgend welchen Keimblattes durchaus nichts zu thun hat:
es ist meinetwegen ein ,Urmund“, welcher dem ersten Mund plus
After der Embryonen westindischer Peripatusarten gleichwerthig ist.

Welches das Schicksal dieses Spaltes bei Peripatus capensis
ist, kann nach den vorhandenen Darstellungen nicht mit Bestimmt-
heit angegeben werden; Moseley und Sedgwick vermuthen, dass
der Mund und der After des erwachsenen Thieres daraus hervor-
gehen. Beides scheint nicht ganz correct zu sein; dass die vordere
Abtheilung als Oeffnung bestehen bleibt, bezweifle ich nicht; da
aber nach Moseley’s eigenen Darstellungen die Mundhéhle und
iussere Mundéffoung secundir ganz in derselben Weise durch Um-
wachsung durch Papillen zu Stande kommt, wie bei P. Edwardsii,
5o ist es auch im héchsten Grade wahrscheinlich, dass diesem Pro-
cess der andere vorhergeht, durch welchen die primire Mundoffnung
in die Tiefe gedringt und zum Uebergang des Schlundkopfes in den
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Darm wird. Der primire After dagegen scheint auch bei P. ca-
pensis wieder zu verschwinden und Moseley hatte ganz vergessen,
dass er frither schon®) bei dlteren Embryonen von deutlicher Peri-
patusgestalt (vgl. seine Fig. 1 u. 2, Taf. LXXV) keinen After fand;
er sagt positiv (pag. 772): ,There is at yet no anus formed.“ Auch
ich konnte an dlteren Embryonen von P. novaezealandiae wohl einen
Mund, der etwa dem in meiner Fig. 87 von P. Edwardsii entspricht,
bemerken, aber in demselben Stadium keinen After, sodass im Schick-
sal dieser primiren Bildung Uebereinstimmung zu herrschen scheint.

Es bleibt demnach nur das merkwiirdige Verhiltniss iibrig,
dass bei Peripatus capensis (und vielleicht P. novaezealandiae) der
primire Mund und After aus Theilen eines gemeinsamen Spaltes
hervorgehen, wihrend dieselben bei P. Edwardsii und torquatus ge-
trennt voneinander entstehen, dass diese Anlagen hier klein und
schwach entwickelt, dort dagegen von Anfang als michtige Oeffnung
angelegt sind. Da wir bei Peripatus Edwardsii iiberhaupt das Auf-
treten von Organen in verhdlinissmédssig spite Entwicklungsstadien
verlegt finden, so werden wir das auch fir Mund und After an-
nehmen diirfen, und so miissen wir die gemeinsame Mund- und
Afteroffnung fiir die Gtattung Peripatus als das Primédre ansehen,
von dem die separirte Entstehung der genannten Oeffnungen abzu-
leiten ist. Die offenbar erst im Lauf der Speciesausbildung erwor-
benc Ernihrungsweise des Embryos durch Placenta und Nabelstrang
kann uns auch hier den Schliissel zur Erklirung geben; durch die-
selbe wurde das Auftreten des unnothigen Mundes hinausgeschoben
und allméhlich das erste Stadium in dessen Bildung ganz eliminirt,
wie wir ja iiberhaupt bemerken, dass bei Abkiirzungen in der Ent-
wicklung mit dem Verwischen oder Ausfallen der ersten Phasen
begonnen wird; es treten also hier nur die beiden Endparthieen der
primiren Oeffnung, und diese sogar zcitlich nacheinander, als Mund
und After auf. Nun konnte man einwenden, auch bei P. novaezea-
landiae ist das frithe Auftreten eines Mundes unndthig, noch viel
unnéthiger als bei P. Edwardsii, denn der Embryo besitzt ja bereits
sein ganzes Nahrungsmaterial in sich. Ich kann dagegen nichts
sagen, als dass auch bei P. Edwardsii die friihere Art der Bildung
ganz wohl hitte bestehen bleiben konnen; dass sie das nicht that,

3¢) Phil. Transact., vol. CLXIYV.
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zeigt uns nur, dass in den Schicksalen von iiberflissig gewordenen
Organen selbst bei nichstverwandten Thieren weitgehende Varia-
tionen auftreten konnen, und dass man nicht gleich, wenn man im
Stande ist, in dem einen Fall Griinde fiir dieses Verhalten aufzu-
finden, auch verlangen darf, in dem anderen Fall mit einer Erklir-
ung bei der Hand zu sein. Es spielen dabei die sogen. ,corre-
lativen Abidnderungen“ eine grosse Rolle, und wir haben noch
lange keine geniigenden Einblicke in derlei Vorginge.

Vielleicht hat der Spalt, die primire Oeffoung bei P. ca-
pensis, ibre grosse Bedeutung fiir die Erndhrung des Embryos,
iitber die wir freilich nichts genaues wissen; die Embryonen dieser
Art sind in eine diinne helle Membran eingeschlossen, ,in a single
very thin pellucid envelope“, die vielleicht keine Eihaut ist, und
mit der wir uns spéter noch beschiftigen werden; sie liegt nach
den Abbildungen dem Embryo nicht fest an und scheint mit seinem
Wachsthum, vielleicht nur durch Dehnung, sich zu vergrossern.
Denn dass der Embryo bedeutend an Grosse zunimmt, geht aus den
Abbildungen hervor und den von Moseley angegebenen Maassen.
Das Ei scheint keinen eigentlichen Nahrungsdotter zu besitzen und
da der Embryo bald stark wichst, so muss er erndhrt werden durch
von aussen gebotene Nahrung. Moseley beschreibt auch den Darm
von Embryonen, die einige wenige Segmente erkennen lassen (Fig.
1 u. 2) als ,filled, with darkly pigmented rounded particles and fine
granules. The tract assumes gradually a brick-red colour, which
increases in intensity —.“ Man denkt hier unwillkiirlich an die
braunen Kornchen, die bei P. Edwardsii im umgewandelten Uterus-
cpithel auftreten. Ja diese ,yelk-mass“ bildete bei einem Embryo
eine sattelartige Auftreibung im 7., 8. u. 9. Segment, die in anderen
Stadien nicht gefunden wurde: ,It possibly is not constant.® Auf
den Schnitten, dic Balfour von einem jiingecen Stadium gibt, ist
keine Spur einer solchen Masse zu erkennen, der Darm ist vollig
leer, und auch die Zcllen des Entoderms klein und hell. Woher
kommt dieses Nahrungsmaterial? Doch sicherlich aus Abscheidungen
aus dem Uterus, welche der Embryo activ aufnimmt; sie miissen
durch die Membran hindurchdringen, vielleicht endosmotisch, und
verwandeln sich erst im Embryo in geformte Substanz. Darauf ist
aber noch nicht geachtet worden, und es ist darum werthlos, daraus
Kapital zu schlagen fiir cine Erklirung der friilhen Mundbildung;
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keinesfalls kann dadurch der Umstand erklirt werden, dass Mund
und After aus demselben Spalt hervorgehen.

Dennoch aber scheint diese erwihnte Art der Mund- und After-
bildung erst bei Peripatus oder seinem unmittelbaren Vorfahren auf-
getreten zu sein, als abgekiirzter Bildungsmodus, denn sie steht
vollig vereinzelt da, und ist bereits bei einigen Peripatusarten aus
secunddr auftretenden Veranlassungen wieder verlassen worden;
ebensowenig scheint sie sich bei hoheren Formen, den Tracheaten,
erhalten zu haben.

Glanz abzuweisen aber ist meiner Ansicht nach der weitaus-
geholte Versuch Sedgwick’s,?) die Bildung von Mund und After
bei Peripatus capensis zu vergleichen mit der physiologischen Diffe-
renzirung der einheitlichen Mundéffnung ausgebildeter Anthozoen
(Peachia) zu einer Einstromungs- und Auswurféffnung durch An-
einanderlegen der Rinder in der mittleren Parthie; diese Bildung
ist erst erworben im Stamm der Anthozoen und stellt eine ganz
extreme Endform dar; Niemand wird der Meinrung sein, dass man
den Stammbaum des Peripatus direct auf diese Peachia zuriick-
fithren kann, sodass die bei dieser im ausgebildeten Zustand vor-
handene (iibrigens nur theilweise) Differenzirung in der Ontogenie
des DPeripatus wiederholt wiirde. Es ist iiberhaupt eine missliche
Sache, Vorkommnisse bei Vertretern extrem ausgebildeter Zweige
des Thierbaumes, ich mdchte beinahe sagen kleiner diirr gewordener
Wasscrschosse, die da und dort herausgesprosst sind, aufeinander zu
bezichen, und als beweiskriftiz hinzustellen; man weist damit die
Méglichkeit von der Iland, dass dhnliche Dinge ofter, ohne gene-
tischen Zusammenhang mitcinander, auftreten kénnen. Gerade solche
Formen aber sind ausscrordentlich belicbt in weitgchenden Theorien,
ich erinnere nur an Chaectognathen, Brachiopoden und den unver-
meidlichen Amphioxus; dazu kommt nun noch Peripatus, von dem
ich jedoch hoffe, seine Unbrauchbarkeit fiir derlei Speculationen
nachgewiesen zu haben.

Soviel die drei Formen der Peripatusentwicklung betrifft, wie
sie durch P. capensis, novaezealandiae und Edwardsii repriisentirt
werden, so glaube ich, der Versuch, dieselben miteinander zu ver-

3) A.Sedgwick: ,On the Origin of Metameric Segmentation etc.* Quart.
Journ, Micr. Sc. 1884.
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gleichen, ist kein vergeblicher gewesen: wir haben gesehen, dass
die zuerst auftretende Oeffnung nicht die Bezeichnung ,Blastoporus®
verdient, dass vielmehr die drei Embryonalblitter vorher schon dif-
ferenzirt sind von einer Einwucherung aus dem Ectoderm (oder
Blastosphaera), die auch im weiteren Verlauf der Entwicklung dem
gesammten Mesoderm den Ursprung gibt. Dieses wichst von der
indifferenten Keimstelle als zwei symmetrische Streifen nach vorn,
«die in sich von vorn nach hinten segmentale Hohlungen entstehen
lassen; diese Hohlen stehen niemals in Verbindung mit dem Darm-
lumen noch auch dem Entoderm, mit Ausnahme der Bildungsstitte,
wo alle drei Keimblétter ineinander iibergehen. Auf spiteren Stadien
wird, wie es scheint, die Uebereinstimmung eine vollkommene. Dass
dabei noch manche Fragen zu losen iibrig bleiben, soll keineswegs
geleugnet werden; zunichst ist das merkwiirdige Verhalten der
Mundbildung bei P. capensis gegeniiber P. Edwardsii zu erwihnen;
ferner die noch véllig dunkle Erndhrungsweise des Embryos, die
Herkunft und Natur von dessen Hiille bei der Species vom Cap,
sowie die Frage, ob auch bei den altweltlichen Arten das Auftreten
der Organe in eine so spite Entwicklungsphase verlegt ist.

Ausserdem diirfen wir bei einer genauen Bearbeitung der neu-
seelindischen und Cap’schen Species interessante Aufschliisse iiber
die Furchung erwarten, und Beziehungen zwischen Eiern mit und
ohne Nahrungsdotter, Verhdltnisse, die uns bisher, besonders hin-
sichtlich der Furchung und Blitterbildung, sowie verwandter Fragen
noch vielfach rithselhaft sind. IIochst merkwiirdig bleiben die Ver-
hiltnisse dieser Embryonen auch dann, wenn sic sich bei weiteren
Untersuchungen Punkt fiir Punkt aufeinander beziehen, resp. ab-
leiten lassen, da sic innerhalb einer eng umgrenzten und isolirten
Gattung in den Beziechungen zum miitterlichen Organismus und in
ihrer eigenen Structur Abweichungen zeigen, die man in so be-
gchrinktem Rahmen sicherlich nicht erwartet hitte.

IV. Schlusshemerkungen,

Vergleichen wir den Embryo von Peripatus mit Embryonen
anderer gegliederter Thiere, so fillt uns sofort die grosse Aehnlich-
keit auf, welche derselbe mit jungen Stadien gewisser Arthropoden,
besonders der Scorpione, Myriapoden und einiger Insecten besitzt,
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worauf auch bereits von Balfour aufmerksam gemacht worden ist;
ganz besonders frappant ist dieselbe, wenn wir die Fig. 8, Taf. XVII
ins Auge fassen, die Metschnikoff von Scorpio®?) gibt. Die
wesentlichsten Unterschiede werden dadurch bedingt, dass die Em-
bryonen der genannten Thiere als schmaler Streifen einem méchtigen
Nahrungsdotter aufliegen, der bei P. Edwardsii und torquatus fehlt;
auch bei P. novaezealandiae ist eine Abweichung bemerkbar, indem
daselbst sehr bald durch Wachsthum des Bauchfeldes in die Breite
die Seitentheile des Embryos, welche die Mesodermanlagen mit ihren
segmentirten Taschen und spéter die Extremitdtenvorragungen tragen,
weit auseinander geriickt werden; dadurch liegt der Embryo nicht
dem Dotter auf, sondern umfasst denselben derart, dass er ventral
und dorsal von einer sehr diinnen Ento- und Ectodermschicht, lateral
auch noch von den Mesodermmassen umfasst wird. Dennoch ist die
Acehnlichkeit ungemein gross, selbst die Girossenverhiltnisse der auf-
einander folgenden Segmente stimmen véllig miteinander iiberein:
Die beiden grossen Kopfanschwellungen, darauf das relativ kleine
erste Rumpfsegment, dem das zweite grosste Rumpfsegment folgt,
darnach alle anderen in abnehmender Grisse, endlich am Hinterende
der noch ungegliederte Korpertheil.

Viel geringer sind die oberflichlichen Aehnlichkeiten mit den
Embryonen der Anneliden, von denen nur diejenigen mit abgekiirzter
sogen. directer Entwicklung in Frage kommen konnten, da die mit
wohl entwickelten Larven, vom Typus der Trochosphaera versehenen,
in vielen Einzelheiten, besonders auch beziiglich der Kopfbildung
weit von den bei Peripatus beobachteten Verhiltnissen abweichen.
Es bleibt hier zur Vergleichung zunichst nur die Segmentbildung
und die Anlage innerer Organe. Da wir uns damit erst im nichsten
Theil beschiftigen werden, so soll cine Vergleichung der Embryonal-
entwicklung des Peripatus mit derjenigen anderer Articulaten im
Besonderen bis dahin verschoben sein, besonders da zu hoffen ist,
dass wir dann auch Niheres iiber die Entwicklung anderer Peri-
patusspecies erfahren haben werden, was vielleicht mit beniitzt werden
kann. Das einzige, was jetzt schon geschehen mag, ist, cinige Fragen
allgemeinerer Bedeutung zu besprechen, nicht um sie zu erledigen,
sondern nur, um sie zur Discussion zu stellen.

82) Elias Metschnikoff: ,Embryologie des Scorpions.“ Zeitschr. fiir
wissenschaftl. Zool. Bd. XXI.
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Die erste derselben bezieht sich auf das, was ich in Vor-
stehendem als ,Kopfsegment“ bezeichnet habe. Im Allgemeinen
wird in der Embryologie der Arthropeden immer von einem ,prae-
oralen Abschnitt und zwei Scheitellappen“ gesprochen, die von dem-
selben ausgehen; Balfour sagt in seiner Vergl. Embryologie, pag.
363 (deutsche Ausgabe): ,Die Scheitellappen (von Peripatus) gleichen
im Allgemeinen denen der Arthropoden und weichen von den prae-
oralen Lappen der Chaetopoden oder der Discophoren ab. Sie sind
auch nicht durch eine quere Einschniirung gegen die nachfolgenden
Segmente abgegrenzt. TUnd doch zeichnet Moseley, auf dessen
Figuren dabei Bezug genommen ist, eine deutliche Einschniirung
selbst bei seinem jiingsten Embryo nnd vollkommen klare Abgrenzung
bei allen folgenden. Wenn man diese Bildung bei Arthropoden bis-
her als ,Scheitellappen“ bezeichnen konnte, so ist daran wohl der
Umstand schuld, dass sie bei dem grossen Nahrungsdotter sich dem-
selben flichenhaft auflegten; sie sind aber, wie ja auch Balfour
meint, den gleichen Bildungen bei Peripatus homolog. Hier aber sind
sie nichts anderes, als das dlteste und vorderste Paar der segmentalen
Mesodermtaschen und als solche das erste und ilteste Segment des
Korpers. Der ,pracorale Abschnitt“ ist nichts Besonderes, sondern nur
der mediane, mesodermfreie Theil desselben, der einen kleinen Blindsack
des Darms enthilt. Obwohl nun dieses Segment seiner Entstehung nach
allen anderen des Korpers homodynam ist, glaube ich doch, es denselben
gegeniiberstellen zu miissen, da es sich in ganz anderer Weise umbildet
und nicmals Organe erzeugt, wie sie allen anderen Segmenten aus-
nahmslos eigen sind; es entstehen in ihm keine Segmentalorgane, keine
Driisenbildungen, auch keine Extremititen; denn ob die Tentakel
fir Gebilde gehalten werden diirfen, welche den Extremititen der
Rumpfsegmente homolog sind, ist auch bei den iibrigen Tracheaten,
sofern man die Antennen derselben als gleichwerthige Bildungen
durch die ganze Reihe hindurch auffasst, nicht ausgemacht. Es
entstchen im Kopfsegment nur das obere Schlundganglion und die
Sinnesorgane, ihm gehért der primédre Mund an, und scine Meso-
dermhdéhle tritt nicht in Verbindung mit den iibrigen Segmenthéhlen.
Seine besondere Bedeutung zeigt sich recht deutlich bei den Scor-
pionen, wo es schon im ganz jungen Keim sich durch eine Quer-
furche von dem dahinterliegenden Rumpf abgliedert, der seinerseits
sich wiederum gleichzeitig damit in Abdomen und Postabdomen
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gliedert und erst dann von vorn nach hinten seine Segmentirung
erhiilt. Dieses bei Peripatus einzige Kopfsegment scheint mir darum
dem ganzen Kopf der Vorfahren des Peripatus zu entsprechen; ob
es damit dem ,praeoralen Lappen und den perioralen Theilen“ der
Anneliden, resp. deren Larven homolog ist, ist eine andere Frage,
die ich hier nicht zu beantworten versuchen will, da mich dies, bei
der abweichenden Anschauung, die ich von der Entstehung des
Annelidenkdrpers in der Trochosphaeralarve habe, viel zu sehr in
weitgehende Speculationen fiihren wiirde, die bei unseren bisherigen
Kenntnissen der einschligigen Vorginge nicht geniigend festen Boden
hitten. Ich will nur noch erwdhnen, dass ja vielfach der Gegensatz
zwischen Kopf und Rumpf angenommen wird, und dass nach der
allgemein verbreiteten Ansicht das dlteste Rumpfsegment an den
eigentlichen Kopf angrenzt; das ist auch.bei Peripatus der Fall;
hier aber, wie so hdufig, verschmilzt spiter das Kopfsegment mit
mehreren (zwei) Rumpfsegmenten zu einer physiologischen Einheit,
dem Kopf des ausgebildeten Thieres, dem auch die beiden Papillen
zugerechnet werden miissen, auf deren Spitze die grossen Schleim-
driisen miinden, ja der Schlundkopf riickt secundir noch viel weiter
nach hinten in Rumpfsegmente hinein. Andererseits aber kinnen,
wie das durch Knospungserscheinungen an Anneliden nachgewiesen
wurde, auch zwischen Kopfsegment und #ltestem Rumpfsegment neue
Somiten eingeschoben werden, wodurch der Kopf selbst segmentirt
wird, ein Verhiltniss, das auch fiir die Wirbelthicre zutreffen diirfte.
Wichtig ist, dass nach Balfour’s Angaben bei Spinnen die beiden
auf das Kopfsegment folgenden Segmente spiter auftreten, als die
weiter hinten liegenden, also sich zwischen Kopf und Rumpf ein-
schieben, ein Verhiltniss, das fiir das II. Segment bei Scorpio nach
Metschnikoff’s Abbildungen vielleicht ebenfalls zutrifft. Man kann
dies fiir eine secundiire Segmentirung des Kopfes halten, wobei dann
wahre Kopfsegmente die Stelle und Function von Rumpfsegmenten
des Peripatus iibernommen hdtten. Wie dem auch sei, ich glaube,
aus Vorstehendem kann man folgern, dass die Scheitcllappen der
Arthropoden, speciell der Tracheaten als iltestes Korpersegment
oder Kopfsegment bezeichnet werden, und den Rumpfsegmenten
gegeniibergestellt werden diirfen.

Ein weiterer Punkt von allgemeiner Bedeutung ist die Bildung
der Leibeshohle von Peripatus. Ich habe, wenn auch nur noch
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ganz kurz, da uns das spiter im II. Theil speciell beschiftigen
wird, gezeigt, dass die Segmenthdhlen von Peripatus nicht dadurch,
dass sie miteinander verschmelzen, zur definitiven unsegmentirten
Leibeshohle dieses Thieres werden, sondern dass sie sich ganz in
den Lateralsinus und die Fiisschen zuriickziehen; ihre innere Mem-
bran hebt sich vom Darm ab, der dann als einfaches Entodermrohr
ohne Darmfaserblatt in der so gebildeten Leibeshohle liegt; alle
mesodermalen Gebilde, welche spiter den entodermalen Darm um-
kleiden, gehen aus wenigen wuchernden oder frei wandernden Zellen
hervor, die sich vom Mesoderm ablésen. Bei allen bisher von ge-
gliederten Thieren gegebenen Darstellungen wird das Darmfaserblatt
von der inneren Wand der Mesodermsomiten gebildet, die sich in
toto dem Darm anlegt, sodass die definitive Leibeshohle durch theil-
weise oder totale Verschmelzung der Segmenthéhlen zu Stande
kommt; im ersten Falle bleibt ein dorsales und ventrales Mesen-
terium oder Dissepimente, oder beides bestehen, wihrend im anderen
Falle der Darm frei in der Leibeshohle liegt. Die einzige ab-
weichende Angabe macht Metschnikoff,3%) wonach das splanch-
nische Mesoblast bei Myriapoden unabhingig von den Somiten ent-
steht. Seine Beobachtung bezieht sich indessen nur auf den Enddarm.
Obwohl die Details dieses merkwiirdigen Vorkommnisses bei Peri-
patus erst spéter folgen sollen, so ldsst sich doch nach dem Gesagten
schon soviel beurtheilen, dass wir es hier mit einer in der Wissen-
schaft ganz neuen Form der Bildung der Leibeshohle zu thun haben,
und es zeigt dieselbe, allerdings von ganz unerwartetem Standpunkt
aus, wie sehr mit Recht die Hertwig’sche Coclomtheorie von ver-
schiedener Seite angegriffen wurde. Man mag nidmlich die Bildung
der Mesodermhohlen nach Belieben fiir eine Enterocoel- oder Schizo-
coelbildung halten, die Leibeshiohle des Peripatus ist keins von
beiden, und man konnte sic darum hochstens als ,Neutrocoel“ in
cine Erweiterung der genannten Theorie einreihen, wenn man dazu
Bediirfniss fiihlt. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass bei Arthro-
poden diese Art der Leibeshohlenbildung bei genauem Zusehen noch
ofter sich finden wird; die Schwierigkeit ist nur viel grosser, da in
Folge des festen, grossen Nahrungsdotters alle Embryonaltheile dem-

3) Metschnikoff: ,Embryologie der doppeltfiissigen Myriapoden (Chilo-
gnatha).* Zeitschr. fiir wissenschaftl. Zool. Bd. XXIV.
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selben innerhalb der Eihaut fest aufgepresst sind und dadurch die
Hohlenbildungen ungemein schmal und spaltformig werden; mog-
licherweise kommt bei allen Tracheaten die unsegmentirte Leibes-
hohle auf dieselbe Weise zu Stande, wie bei Peripatus, da die Seg-
menthohlen iiberall die gleichen Beziehungen zu den Extremititen
und den Seitentheilen des Korpers zeigen; sie verlingern sich in
erstere hinein, und diese Verlingerungen schniiren sich ofter ganz
oder theilweise von dem Rest ab. Dass sie sich nicht theilweise zu
Segmentalorganen umbilden, ist vollig verstindlich, auch dass solche
nicht einmal mehr in der Anlage auftreten, obwohl letzteres nicht
ausgeschlossen ist. Denn Segmentalorgane, wie sie die Oligochaeten
und auch noch Peripatus von den Vorfahren ererbt und erhalten
haben, miissen fir Thiere, welche die Lebensweise an feuchten
Orten aufgegeben haben, sehr lebensgefdhrlich werden wegen der
grossen Moglichkeit, dass die Thiere bei derartigen Communicationen
der Leibeshiohle mit der Aussenwelt austrocknen. Wir wissen, wie
leicht und schnell das bei den genannten Thieren trotz der Dichte
ihrer Cuticula geschieht. Es werden sich daher die Excretionsor-
gane von diesem Typus riickgebildet haben, indem gleichzeitig andere
Theile, Ausstiilpungen des Darmcanals ihre Function iibernahmen.
Es scheint mir daher ein vergebliches Miihen, Reste oder Umbil-
dungen der Segmentalorgane zu anderer Function bei Tracheaten
zu suchen, da auch die nichst Verwandten unter den ILebenden
schon weit von Peripatus entfernt sind.

Wir haben nun noch ein Organ zu betrachten, das in der
Entwicklung von Peripatus Edwardsii und torquatus offenbar eine
bedeutende Rolle spielt und in hohem Grade unser Interesse in
Anspruch nehmen darf: Das Amnion und in Verbindung damit den
Nabelstrang, wie ich diese Bildungen in Vorstehendem genannt
habe. Ich wihlte diese Bezeichnung rein in Bezug auf die Function der
betreffenden Gebilde als Erndhrungs- und Hiillorgan fiir den Embryo,
ohne dadurch eine morphologische Beziehung ausdriicken zu wollen.
Untersuchen wir indessen nun, ob diese Embryonalorgane vielleicht
nicht doch eine allgemeinere Bedeutung haben kénnten.

Nehmen wir das Amnion des Peripatus einfach als Embryonal-
hiille, den Nabelstrang als denjenigen Theil von deren Bildungs-
stelle, wo dieselbe mit dem Embryo noch lingere Zeit in Verbindung
bleibt und schen zu, ob wir im Stande sind, dieselbe mit Embryonal-
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hiillen anderer Thiere, besonders der Arthropoden zu vergleichen.
‘Wir wissen durch eine grossere Zahl von embryologischen Arbeiten,
dass bei den Tracheaten Embryonalhiillen weit verbreitete Bildungen
sind; leider sind unsere Kenntnisse iiber die Entstehung derselben
noch sehr mangelhaft und man muss gestehen, dass auch die Be-
kanntschaft mit den verschiedenen Formen, unter denen sie auftreten,
wegen der geringen Zahl hinreichend gut untersuchter CGtattungen
und Arten noch manches zu wiinschen iibrig ldsst. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass ausgedehnte, auf diesen Punkt gerichtete Unter-
suchungen vieles Neue und Interessante, vor allem fehlende Zwischen-
stufen zu Tage fordern wiirden; denn die Abweichungen in der
Entstehung und Structur solcher MHiillen sind oft bei nahe verwandten
Formen recht bedeutend, und es ist bis jetzt unmoglich gewesen,
alle unter einen Gesichtspunkt zu bringen. Desshalb mogen die
folgenden Zeilen auch nur als Versuch zu einer Losung aufgefasst
werden.

Bei den hinsichtlich ihrer Entwicklung viele Berithrungspunkte
mit Peripatus zeigenden Scorpioniden wissen wir durch Metsch-
nikoff®), dass eine Embryonalhiille in der Form einer aus Zellen
zusammengesetzten Membran, die spiter theilweise doppelt wird, den
Embryo umgibt; an den Stellen, wo sie aus zwei Zellschichten be-
steht, sind dieselben durch feine IMdserchen miteinander verbunden;
leider ist gleich hier unser Wissen iiber die erste Entstehung schr
mangelhaft. Metschnikoff kann nur die Vermuthung aussprechen,
dass sic von Zellen des Ectoderms herriihrt; sie tritt schon in sehr
friilhem Stadium, bald nach Bildung der Keimscheibe auf. Derselbe
Verfasser beschreibt auch bei Chelifer®), einem Vertreter der
Pseudoscorpioniden, eine in frithem Stadium den Embryo umgebende
Eiweissschicht, welche bald in grésseren Klumpen angehiuft, bald
in zahlreichen Tropfen zwischen Eihaut und gefurchtem Dotter liegt;
spiter treten in ihr deutliche Kerne auf. Dic Bildung sei nicht
constant, wesshalb Metschnikoff annimmt, es komme bei Chelifer
nicht zur Ausbildung einer wahren Hiille. Betrachtet man indessen
scine Abbildungen, so zeigen dieselben aufs Klarste grosse Zellen

34) Embryologie des Scorpions, 1. c.
%) Mctschnikoff: ,Entwicklungsgeschichte des Chelifer.“ Zeitschr. fiir
wissenschaftl. Zool. Bd. XXI.
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mit deutlichem Kern, der Eihaut dicht anliegend, welche man gewiss
als Embryonalhiille betrachten darf, besonders wenn man die unge-
niigende Untersuchungsmethode und das nach des Verfassers eigenen
Angaben mangelhafte Material beriicksichtigt. Unter den iibrigen
Arachniden werden fiir die Araneinen und Acarinen Hiillen an-
gegeben, die in friithem Stadium, oft vor Beginn der Segmentirung
als ,Cuticularbildung® abgeschieden und bei letzteren den Embryo
nach dem Platzen der Eihaut als ,Deutovum® noch umgeben. Aehn-
liche ,Cuticularmembranen“ kennen wir von Myriapoden, gleich-
falls in frithen Stadien entwickelt, bald mit, bald ohne dorsalen
Dornfortsatz zum Zerreissen der Eihaut; sie umhiillen ebenfalls noch
den Embryo nach dem Verlassen der Eihaut. Bei einer Form aber,
Polyxenus lagurus, erwihnt Metschnikoff®) eine Anzahl amo-
boider Zellen, die sich von der dusseren Oberfliche der Keimscheibe
loslosen und auch in spéteren Stadien noch vorhanden sind; er ver-
gleicht dieselben den auch bei Acarinen und von ihm selbst bei
einer Araneide gefundenen, ,sich vom Keime ablosenden Eiamében*;
es scheint demnach, dass die Ablosung von Zellen aus dem Keim
wohl noch éfter vorkommen diirfte.

Am besten bekannt sind die Embryonalhiillen-bei den Insecten
beziiglich ihrer Entstehung und Schicksale; allein schon bei den
wenigen gut untersuchten Vertretern verschiedener Familien zeigen
sich ganz betrichtliche Abweichungen, die sich zweifellos in der
Folge noch vermehren werden. In dem als normal betrachteten
Falle erhebt sich ringsum am Rande der Bauchplatte das Blasto-
derm zu einer aus zwei Blittern bestehenden Falte, die immer hiher
wird, bis sie iiber der Bauchplatte zusammenstossen; daselbst ver-
schmelzen sie ganz wie bei der Amnionbildung der Wirbelthiere so,
dass das iussere Blatt, die ,serise Hiille* seine Vereinigung mit
dem inneren, dem ,wahren Amnion“ aufgibt, worauf die Bauchplatte
von zwei geschlossenen Hiillen tberdeckt wird. Der Dotter kann
zwischen die beiden Hiillen eindringen. Mit der Umwachsung des
iibrigen Dotters durch das Blastoderm von den Rindern der Bauch-
platte aus wird die Ringfurche, von der das Amnion sich erhebt,
immer mehr nach dem Riicken zu verschoben, bis zuletzt noch eine
enge Verbindung des inneren Dotters mit dem zwischen Amnion

36) Derselbe. ,Embryologic der doppeltfiissigen Myriapoden ete.*
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und seriser Hiille befindlichen iibrig bleibt; wir kinnen diese Stelle
kurz als Riickennabel bezeichnen. Schliesst sich auch diese Oeffnung,
so liegt der Embryo frei in zwei zelligen Membranen, welche einen
Theil des Nahrungsdotters zwischen sich fassen kdnnen; (manchmal
geschieht letzteres nur theilweise). Zunidchst wird dieser dussere
Dotter zum Aufbau des Embryos durch Resorption verbraucht, wo-
rauf auch die Hiillen selbst resorbirt oder wenigstens beim Aus-
schliipfen zerrissen und abgeworfen werden. (Die Bildung des
sRiickenorgans“ aus einem verdickten Theil der ,serdsen Hiille®
bei Hydrophilus und einigen anderen Insecten kdnnen wir einstweilen
unbeachtet lassen.) Ganz verschieden von dem kurz skizzirten
Bildungsmodus kommen die Embryonalhiillen bei den Libelluliden
und den Hemipteren nach Brandt zu Stande.3”) Hier wird zu-
erst der ganze Dotter vom Blastoderm umwachsen, das sich an einer
Stelle zur Bauchplatte verdickt. Diese stilpt sich dann von
ihrem hinteren Rande aus in den Dotter ein, wobei der da-
hinter liegende Theil des Blastoderms mitgezogen wird und die
Bauchplatte iiberdeckt; dieser Theil, das ,Amnion*, wird sehr diinn
und geht an der Einstiilpungsstelle in den iibrigen Blastodermtheil,
der den Dotter umhiillt und als ,serése Hiille* bezeichnet wird,
direct iiber; dieses Verhiltniss bleibt nach Melnikoff3®) hei den
parasitischen Hemipteren bestehen, sodass der Embryo spiter da-
selbst vorgestiilpt werden kann. Bei den anderen IHemipteren und
Libelluliden schliesst sich aber die serdse Hiille an der Einstiilpungs-
stelle zu einem geschlossenen Sack; daselbst verwichst secundir
auch das Amnion mit ihr, sodass spiter eine Zerreissung an dieser
aus einem DBlatt bestehenden Stelle stattfinden muss, um den Embryo
durch Ausstiilpen zu entlassen. Amnion sowohl als serdse Ilille
werden dabei nicht abgeworfen, sondern stellen nach der Ausstiilpung
des Embryos die Wand eines dorsalen Dottersackes, jenes den hin-
teren, diese den vorderen Theil dar und gehen, wie es scheint, in
dic dorsale Kérperwand des Embryos direct iiber. Ein wahrschein-
lich homologer Vorgang ist die Bildung des erwihnten Riickenorgans,

%) A. Brandt: ,Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der ILibelluliden
und Hemipteren, mit besonderer Beriicksichtigung der Embryonalhiillen derselben.“
Mém. de I'Acad. Imp. Sc. Pétersbourg, sér. VII, tom. XIII.

%) Melnikoff: ,Beitrige zur Embryonalentwicklung der Insecten.“ Arch.
fiir Naturgeschichte, Bd. XXXV,
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das nach Kowalevski?®®) ebenfalls Theil nimmt an der Ausbildung
des Riickeninteguments.

Bei einigen Insectengruppen, z. B. Poduriden, scheinen die
Embryonalhiillen unvollstindig zu sein, und von Ameisen aus
Madeira erwihnt Metschnikoff gelegentlich,*®) dass sich daselbst
keine eigentliche Embryonalhiille, ,sondern nur eine Anzahl Zellen
bildet, welche sich von einem hiigelférmigen, der ,Micropyle“ der
jungen Podurenembryonen sehr dhnlichen Zellhaufen abldst.“

In den Bereich unserer Betrachtung miissen wir auch noch
das sogen. Riickenorgan vieler Malacostraken und Branchio-
poden ziehen, obwohl noch kaum der Versuch ernstlich gemacht
wurde, dasselbe in Verbindung mit den Embryonalhiillen der Tra-
cheaten zu bringen. Es hat aber nach Bobretzky?*!) bei Onis-
cus cine so frappante Aehnlichkeit mit Amnion und Nabelstrang
des Peripatus, dass sich eine Vergleichung geradezu aufdringt. Be-
trachten wir Bobretzky’s Fig. 15, so finden wir ganz genau den
Nabelstrang des Peripatus und das Amnion, mit dem einzigen Unter-
schied, dass letzteres nicht den ganzen Embryo umbhiillt, sondern
nur sattelfsrmig den Riicken und die Seitentheile bedeckt; seine
Beziehungen aber zu dem Embryo, sowohl hinsichtlich der Lage,
der Vereinigung mit dem Ectoderm und selbst sein Schicksal sind
vollig identisch. Schon sehr frith, sobald das Blastoderm den ganzen
Dotter umspannt, bemerkt man auf der dem Keimstreif gegeniiber-
liegenden Seite des Eies eine Anzahl grisserer Zellen, von denen
der genannte Autor sagt, dass sie keine Rolle bei der weiteren
Entwicklung spielen und bald ohne Spuren verschwinden; er ver-
gleicht sie dem ,cumulus primitivus® der Spinneneier. An derselben
Stelle aber bleiben spiter, wenn sich die Dotterhaut von der Em-
bryonalanlage abhebt, vom Rand her Zellen an der Dottermembran
hiingen, sodass sie sich durch eine Furche von den benachbarten
Blastodermzellen abgrenzen. Diese Furche wird tiefer und zuletat
steht der Embryo nur durch einen schmalen Zellenstrang mit jener

%) A. Kowalevski: ,Embryologische Studien an Wiirmern und Arthro-
poden.“ Mém. Acad. Pétersbourg, sér. VII, tom. XVI.

#) Metschnikoff: ,Embryologisches iiber Geophilus.% Zeitschr. fiir
wissenschaftl. Zool. Bd. XXV.

) N. Bobretzky: ,Zur Embryologie des Oniscus murarius.* Zeitschr.
fiir wissenschaftl. Zool. Bd. XXIV.

Arbeiten a. d. zool.-zoot, Institut Wiirzburg, Bd. VIL 14
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Zellenplatte in Verbindung, die an ihren Réndern weiter an der
Dotterhaut oder richtiger an einer inzwischen ausgeschiedenen Cuti-
cularmembran hinwichst. Die Aehnlichkeit dieser Bildung in ihrem
ersten Auftreten mit den Amnionfalten der Insecten ist auch
Bobretzky aufgefallen; nur sind sie eine einfache Zellschicht und
bilden keine Duplicatur. Wiirden die Randzellen sich nicht vom
benachbarten Blastoderm abspalten, sondern damit in Verbindung
bleiben, so wire beim tieferen Einschneiden der Furche die Bildung
einer Duplicatur und damit vollige Uebereinstimmung mit den Em-
bryonalhiillen der Insecten gegeben.

Es diirfte iiberfliissig sein, hier eine Darstellung der ,Riicken-
organe“ bei Asellus, Cymothoa, Mysis, sowie einer grossen
Zahl anderer, meist niedrig stehender Crustaceen zu geben, da trotz
der bestehenden Verschiedenheiten im Bau, in der réumlichen Aus-
bildung, sowie im Schicksal dieses Organs, im Allgemeinen die An-
schauung herrscht, dass es innerhalb der Crustaceen immer ein und
dasselbe ist, das in verschiedenen Graden zur Entwicklung kommt
und event. durch Functionswechsel verschiedene physiologische Be-
deutung erlangt hat. Ausgenommen von den Organen, die hier in
Beziehung gebracht werden sollen, sind solche, wie das ,lappen-
formige Organ“ von Asellus, das sicherlich andere Bedeutung hat.
Ich kann mich in dieser Beziehung auf die Worte von Claus*?)
berufen, der als einer der besten Kenner der Crustaceenorganisation
sagt: ,(Der dorsale Zellenstrang und seine zellige Verbreiterung an
der cuticularen Embryonalhaut) entspricht dem kugelférmigen Organ
mit der sogen. Micropyle an der Riickenseite des Gammarusem-
bryos, welches auch bei Ligia (Fr. Miiller) und Cymothoa (Claus)
in Resten beobachtet, das Aequivalent der Nackendriise der Phyllo-
poden reprisentirt.“

Es ist nun die erste Frage, kionnen wir die letztgenannten
Bildungen bei Crustaceen fiir dasselbe halten, wie die Embryonal-
hiilllen der Tracheaten, die ich oben kurz zusammenstellte, und
diirfen wir auch letztere untereinander identificiren? Wir finden
unter ihnen einfache Cuticularmembranen; zerstreute Zellen, zellige
Membranen und das Amnion nebst der serdsen Hiille der Insecten.
Ich gehe von der Anschauung aus, die wohl allgemein getheilt wird,
dass das Neuauftreten von Organen iiberhaupt einer Erklirung ziem-

42) C. Claus: ,Grundziige der Zoologie.* IV. Aufl.
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lich unzuginglich ist; am unverstindlichsten aber ist die Neubildung
von Organen bei Embryonen der allerjiingsten Stadien, bei denen
doch Hussere Einfliisse kaum den Anstoss dazu geben kénnen; wir
werden darum, wie wir es bisher gethan haben, auf ein Verstéind-
niss der fraglichen Bildungen verzichten miissen, wenn wir nicht
den Versuch machen, alle derartigen Dinge als Modificationen einer
oder einiger Formen fiir die Vorfahren wichtiger Organe, die in der
phylogenetischen Reihe theilweise rudimentir geworden, theils zu
anderen Functionen umgebildet sind, zu betrachten. Ist uns erst
ein solches Organ gegeben, so kionnen wir wohl einsehen, dass das-
selbe nach einer Richtung weiter entwickelt, dort rudimentéir werden
und beim Nichtgebrauch auch wieder verschwinden kann; wir
konnen auch verstehen, dass selbst schwache Ueberreste desselben,
sobald sie bei den im Lauf der Entwicklung der Art und Gattung
ete. verinderten Verhiltnissen wieder irgend welchen Nutzen haben
kénnen, im Stande seien, zu erstarken und zu scheinbar ganz
anderen Bildungen Anlass geben mogen, als die waren, von denen
sie urspriinglich abstammten. Sind aber in der Einzelentwicklung
einmal die letzten Reste eines solchen Organes wirklich verschwunden,
so ist es im hochsten Grade unwahrscheinlich, dass in dem von
solchen Formen ausgehenden Stamme wieder dhnliche Organe auf-
treten; thun sie es dennoch, so machen sie uns urnendliche Schwierig-
keiten in der Erklirung; ich erinnere nur an die Embryonalhiute
der Amnioten.

Da es nun zur Zeit kaum mdglich sein diirfte, die Identitiit
aller Embryonalhiillen der Tracheaten zu beweisen, so miissen
wir uns damit begniigen, zu untersuchen, ob die Annahme ihrer
Homologie irgend welchen grisseren Schwierigkeiten begegnet; ist
das nicht der Fall, so diirfen wir sie wohl in Anbetracht des eben
Gesagten iberall fiir gleichwerthige Bildungen anseheu. Unter den
zelligen IMiillmembranen steht beziiglich ihrer Entstehung die Em-
bryonalhiille des Scorpions denjenigen der Insccten gegeniiber; ob-
wohl wir iiber die Entstehung der ecrsteren nicht geniigenden Auf-
schluss haben, so ist doch hichst wahrscheinlich, dass sich die Em-
bryonalhaut entweder durch Spaltung im Ganzen, oder durch
Loslésung einzelner Zellen und secundéres Aneinanderlegen zu
einer Membran vom Blastoderm abldst; die Membran ist anfangs
einfach und wird spéter, an einzelnen Stellen wenigstens, zweischichtig.

14*
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Bei den Insecten dagegen bildet sich die von Anfang an doppelte
Haut durch Erhebung von Falten rings um die Embryonal-
anlage herum, ebenfalls aus dem Blastoderm. Die Falten-
bildung allein scheint mir die Schwierigkeit der Vergleichung in
sich zu schliessen, wir konnen nicht begreifen, wodurch dieselben
veranlasst sind. Allein ich glaube auch, die Embryonen der Ephe-
meriden und Hemipteren zeigen uns hier den Weg; wir finden hier
keine Faltenerhebung zur Bildung der Embryonalhiillen, sondern
die Embryoanlage, die ich kurz als ,Keim“ bezeichnen will, stiilpt
sich einseitig in das Blastoderm ein, mit dem Hinterende vor-
aus; dadurch wird ein Theil des vorher schon fertigen Blastoderms
zum Amnion, der Rest zur serésen Hiille. Bei den meisten anderen
bisher untersuchten Insecten ist nun der Vorgang als eine Modi-
fication des erwihnten aufzufassen: die Einstiilpung des Keimes ist
keine einseitige, sondern eine allseitige, der Keim sinkt gleichsam
gegen den von Dotter erfilllten Raum des Eies ein’; dadurch ent-
steht ringsum die Falte, die in der Weiterentwicklung in bekannter
‘Weise zu Amnion und serdser Hiille wird. Der Unterschied, dass
der letzt erwiihnte Vorgang schon vor der volligen Ausbildung des
Blastoderms eintritt, ist ohne Bedeutung; er ist eben in ein friiheres
Stadium verlegt. Denken wir uns, dass das Blastoderm bereits den
ganzen Dotter umwachsen habe, bevor der Keim einsinkt, so ist
die Ucbereinstimmung eine vollige, dann wird auch der grosste
Theil desselben direct zur serésen Iiille, wie bei den Ephemeriden.
Und so wic diese hier direct zur Bildung der Seiten- und Riicken-
theile des Embryos verwendet wird, so geschieht dies, nach Kowa-
levsky, bei solchen Insecten, bei denen dic Furche, welche Amnion
und Keim scheidet, nicht rings um den ganzen Dotter eindringt,
sondern sich spéter oder frither, d. h. mehr oder weniger weit auf
der Dorsalseite, wieder mit der serésen MHiille vereinigt; in diesem
Falle behalten diec Embryonen einenr grossen Riickennabel,
der im-anderen Fall beim tieferen Einschneiden kleiner wird und
endlich verschwindet, wodurch die Hiillen ganz selbstindig und nicht
mehr zu Theilen des Embryos verwendet werden. Das Hervorstiilpen
des Embryos wird bei dieser zweiten Form der Einstiilpung, der all-
seitigen, iberfliissig, da er dabei seine normale Lage zur Haupt-
masse des Dotters, dem spiteren Dottersack behalten hat.
Nachdem wir nun gesehen haben, dass sich die Hiillbildung
der Insecten als cine Einstiilpung des Keimes auffassen lisst, kénnen
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wir wohl auch die Hiillbildung der Scorpione damit in Verbindung
bringen. So gut es einleuchtend gemacht werden kann, dass und
auf welche Weise die Gastrulabildung durch Invagination und die
durch Delamination voneinander abgeleitet werden konnen (einerlei,
welches der primire Vorgang ist) so wenig Einspruch kann man
wohl erheben, wenn man die Hiillbildung der Scorpioniden (durch
Delamination) mit derjenigen der Insecten (durch Invagination) in
genetische Beziehung setzt. Kommen doch auch, wie es scheint,
bei Insecten (Ameisen, Poduriden etc.) Processe vor, welche denen
bei Scorpio vollig entsprechen; der Keim stiilpt sich in seine Hiille,
einen Theil des Blastoporus nicht ein, sondern er entledigt sich der
Zellen, welche den genannten Theil zu bilden haben, dadurch, dass
er sich ringsum gleichmissig davon zuriickzieht; es ist das
nur eine andere Ausdrucksweise dafiir, dass er diese Zellschicht
entweder in toto oder als einzelne Zellen abstosst. Auf diese Weise
kann natiirlich auch nur eine einzige Membran erzeugt werden, nicht
eine doppelte, wie bei der Einstilpung. Es ist darum die ,serdse
Hiille* der Insecten die eigentliche Embryonalhiille, das Amnion nur
eine Duplicatur, erzeugt durch den Bildungsmodus der Einstiilpung.
Der Vorgang der Spaltung der Hiille in zwei bei Scorpio ist wohl
secundir, eine Folge von Zellvermehrung in der Hiille selbst, viel-
leicht aber auch ecine Andeutung dafiir, dass der Einstiilpungsmodus
der primdre war fiir die Tracheaten. Es ist zur Zeit unméglich,
dariiber Bestimmtes zu sagen. DBald hebt sich die so gebildete Haut
ginzlich vom Embryo ab, bald bleibt sie an einer Stelle, dem
Riickennabel damit noch in Verbindung, derjenigen Stelle, wo
auch bei einigen Insecten die Hiillen nicht vom Embryo getrennt
werden. FEs ist dieser Auffassung nach der ,Micropylapparat“ der
Poduriden ete. nicht die Stelle, von welcher die Hiillbildung aus-
geht, sondern diejenige, an der sie nicht vollstindig wird. Es ist
cine Sache von untergeordneter Bedeutung, dass in einzclnen solchen
Fillen die Embryonalhiille sich nicht zu einer geschlossenen Mem-
bran ausbildet, sondern als lose Zellen auftritt, die isolirt bleiben
(Ameisen nach Metschnikoff); die Identitit wird desshalb nicht
bestritten werden, besonders, da diese Fille in der Gruppe der In-
secten vorkommen, wo die Hiillen sonst den hochsten Grad der
Ausbildung erlangen. Ueber die Ursachen dieser weitgehenden
Reducirungen haben wir allerdings nicht einmal Vermuthungen.
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‘Wenn nach dem Satze: verba docent, exempla trahunt durch ein Bei-
spiel die Identitdt der Hiillbildung durch Einstillpung einerseits, durch
Abspaltung andererseits wahrscheinlicher gemacht werden kann, so
diirfen wir hier vielleicht das Pilidium und die Désor’sche Larve
anfihren. In beiden Fillen entsteht die definitive Nemertine aus
vier Keimanlagen, die durch ihre Verwachsung, sagen wir eine Art
Bauchplatte bilden, woraus durch Umwachsung des Larvendarms
der ganze Korper hervorgeht; die Larve selbst wird als Hiille ab-
geworfen. Beim Pilidium nehmen die Keime ihren Ursprung durch
Einstiilpung; es entsteht dadurch ein Amnion im Pilidium, also,
wenn wir dessen weitere Organisation ausser Acht lassen, eine
doppelte Embryonalhiille: Ectoderm des Pilidiums und das durch
Einstilpung hervorgerufene Amnion; in der Désor’schen Larve
entstehen die Keime als innere Verdickungen des Ectoderms und
spalten sich von demselben ab: so entsteht nur eine einzige Em-
bryonalhiille, die dem Ectoderm des Pilidiums entspricht. Ich glaube,
die Analogie der Vorginge hier und bei den Tracheaten liegt auf
der Hand; und so gut dort die Homologie anerkannt wird, muss
man das auch hier thun.

Es bleiben uns nun noch bei den Tracheaten die cuticularen
Hiillen der Myriapoden, Araneinen und Acarinen.

‘Wenn wir ganz absehen wollen von der Moglichkeit, dass eine
Anzahl dieser ,Cuticular*membranen bei genauer Untersuchung
vielleicht einen zelligen Bau besitzt, und die Beobachtungen ohne
jeden Zweifel nehmen, wie sie gegeben sind, so ist es vielleicht doch
moglich, sic in enge Beziehung zu den Embryonalhiillen der In-
secton zu bringen. Fiir Polixenus beschreibt Metschnikoff Zellen,
die sich von dem noch einschichtigen ,Keimstreifen* auf dessen
Oberfliche ablosen und als améboide Zellen zwischen Embryo und
Eihaut liegen. Dieses Factum lisst sich direct in Verbindung bringen
mit dem fiir Poduriden, Ameisen, Chelifer erwiihnten. Allein es gibt
uns keinen Aufschluss iiber die Cuticularhiillen. Wohl aber thut
das einc Beobachtung Grabers,*’) dass das Chorion der Insecten
eine feine Cuticularmembran nach aussen absondert, die
allerdings schwer zu sehen, aber iberall vorhanden ist. Er spricht
die Ansicht aus, dass man dieselbe desswegen nicht mit den dhn-

4%) Graber: ,Vorliufige Ergebnisse einer grosseren Arbeit iiber ver-
gleichende Embryologie der Insccten.*  Archiv fiic micr. Anat. Bd. XV.
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lichen Gebilden der Myriapoden und Arachniden vergleichen diirfe,
weil sie von einer Embryonalhiille, bei letzteren aber vom unge-
sonderten Ectoderm des Keims geliefert wiirde. Diese Einschrinkung
scheint mir nun in keiner Weise berechtigt zu sein; einmal sehen
wir, dass bei den Libellen und Hemipteren die Embryonalhillen
auch nichts anderes sind, als das einfache Blastoderm und dass das
primére Umwachsen des Dotters oder das friihzeitige Auftreten der
Faltenbildungen zum Zweck der Herstellung der Embryonalhiillen
vor vollendeter Blastodermbildung nur Modificationen eines und des-
selben Vorganges sind. Die serdse Hiille der Insecten sondert eine
Cuticula nicht in ihrer Eigenschaft als Embryonalhiille, sondern als
ein Theil des Ectoderms ab. Wir konnen darum andererseits wohl
einsehen, dass die Absonderung zelliger Embryonalhdute aus dem
Ectoderm des Embryos unter Umstinden unterbleiben kann, ohne
dass dadurch die Abscheidung der dazu gehérigen Cuticula eben-
falls ausfillt; letztere ist dann in eine so frilhe Periode des em-
bryonalen Lebens geriickt, dass es uns unmdoglich ist, ihre Matrix
als etwas vom gewdshnlichen Blastoderm unterschiedenes aufzufinden.
In der That treten die Cuticularmembranen bei den Thieren, die
sie als einzige Embryonalhiille besitzen, oft schon vor deutlicher
Differenzirung eines ,Ieimstreifens* auf. Wenn dann wirklich die
Abspaltung der dazu gehorigen Zellen unterbleibt, so miissen wir
das wohl als die extremste Form der Riickbildung betrachten, die
nur dadurch iibertroffen werden kann, dass auch die Cuticula nicht
mehr zur Sonderung gelangt; dann erst scheint mir der vollige
Schwund der Embryonalhiillen gegeben zu sein. Ausserdem ist es
nicht unwahrscheinlich, dass wir in dem sog. Primitivhiigel der
Spinnembryonen noch die letzten Andeutungen von zelliger Diffe-
renzirung, der Micropyle der Poduriden, dem Riickennabel der In-
secten entsprechend, als Rest der zelligen Embryonalhiillen zu sehen
haben; die Stelle entspricht ihrer Lage nach vollig den genannten
Bildungen, und da die Hiillen sich auch hier am spitesten sondern,
so ist es verstdndlich, dass bei Abkiirzungen die letzten Phasen noch
angedeutet sind, wihrend die ersten nicht mehr zum Ausdruck
kommen. Wihrend also bei Myriapoden, Araneinen etc. das Larven-
organ, wenn wir es so nennen diirfen, vollig zum Aufbau des Em-
bryonalkérpers verwendet wird, kommt noch seine cuticulare Ab-
sonderung zur Entwicklung, die dann die bei anderen Formen wohl
entwickelten Zellenhdute ersetzt, ihr morphologisches Aequivalent ist.
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Wenn wir nun zu dem Resultat gekommen sind, dass alle die
genannten Hiillenbildungen der Tracheaten im Grunde aufeinander
zuriickzufiihren sind, so scheint es mir keinem Zweifel zu unterliegen,
dass wir sie mit dem Amnion und Nabelstrang der westindischen
Peripatusarten in engste Beziehung setzen miissen: hier losen sich
vom Embryo, besonders auf dessen ventraler Fliche Zellen los, die
amoboid sich weiterbewegen und eine zellige Hiille um ihn bilden;
nur an seiner Riickenseite geschieht die Ablosung nicht; die Basal-
zellén bleiben in Verbindung und an sie setzt sich die gebildete
Membran fest; sie werden zum Nabelstrang, sind also zu vergleichen
dem Micropylapparat der Poduriden, dem Riickennabel oder der
Riickenplatte anderer Insecten und wohl dem Primitivhiigel der
Spinnen. Da bei der Hiillenbildung durch Delamination nur die
dussere Hiille zu Stande kommen kann, so miisste das Amnion des
Peripatus eigentlich als ,serise Hiille* bezeichnet werden, wenn
man die iibliche Nomenclatur beibehalten will. Ich habe die Be-
zeichnung als Amnion im Einklang mit meiner vorldufigen Mittheilung
beibehalten, da es gleichgiiltig ist, welchen von den beiden immerhin
nicht ganz passenden Namen man anwenden will. Es lisst sich
zeigen, wie schon oben erwihnt, dass das Amnion der Insecten keine
besondere morphologische Bedeutung hat, die serise Hiille dagegen
eine ausserordentlich wichtige, und dann wird man derselben einen
neuen Namen geben miissen; das Amnion ist eben nur als innere
Duplicatur jener zu bezecichnen, die lediglich durch den Bildungs-
modus der Invagination zu Stande kommt.

Vergleichen wir aber noch die genannten Bildungen mit dem
Riicken- oder Nackenorgan mancher Crustaceen, so ist die Ueber-
cinstimmung bei Oniscus und Peripatus cine so augenfillige, dass
man kaum anders kann, als eine Homologie anzucrkennen; beide
sitzen mit ihrer Riickenseite durch einen hohlen Zellstrang an einer
membranartigen Zellenausbreitung, die allerdings bei Oniscus nicht
zu einer geschlossenen Hiille wird. Dagegen ist die Entstehung fast
genau dieselbe bei beiden Thieren; nur spalten sich bei Oniscus die
Zellen der Hiille nicht einzeln, sondern als zusammenhingendes Blatt
ab, von den Seiten des Embryos nach dem Riicken, dem Nabelstrang
hin, fortschreitend; als ersten Anfang diirfen wir wohl die grossen
Zellen auf der Riickenfliche der jingeren Stadien ansehen, die dem
Primitivhiigel der Spinnen und den Basalzellen des Peripatusembryos
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homolog sind. Die Aehnlichkeit in der Entstehung des Zellensattels
bei Oniscus mit der Hiillenbildung der Insecten wurde von Bo-
bretzky schon erwihnt; aber es existirt hier keine Invagination,
wesshalb die Hiille einfach ist. Da die Ansicht, dass in der Gruppe
der Crustaceen die oben genannten Organe identisch seien, wie es
scheint, allgemein herrschend ist, so brauche ich darauf nicht weiter
einzugehen. Es zeigt aber gerade diese Abtheilung der Arthropoden,
wie weit die Umbildung und vielleicht auch functionelle Anpassung
morphologisch identischer Organe gehen kann. Wir erhalten in ihr
auch einen neuen Beweis fiir die Richtigkeit der Anschauung, dass
die Cuticularhiillen der Myriapoden u. a. die homologen Reste der
zelligen Hillen anderer Tracheaten sind. Wihrend bei Oniscus der
Embryo durch einen Zellenstrang in Verbindung mit dem Zellensattel
steht, der seinerseits der Cuticularhiille fest anliegt (und dieselbe
theilweise mit erzeugt hat) ist bei Ligia (nach Fritz Miiller) der
Embryo mit seiner Riickenfliche hinter dem Kopf direct noch mit
der ,Larvenhaut verwachsen; es hat sich also hier die Zellenhiille
auch nicht mehr an dieser Stelle vom Embryo gesondert, und bei
Asellus**) fehlt jede Vereinigung. Doch wird man auch hier die
sog. Larvenhaut derjenigen der Myriapoden gleichsetzen diirfen und
dieselben Griinde anfithren konnen, wie das oben geschehen ist.
Wir diirfen uns nicht wundern, iiber diese weitgehenden Umform-
ungen und Reducirungen, wenn wir bedenken, dass bei Peripatus
innerhalb ciner einzigen, allerdings alten Gattung, welche lange Zeit-
riume hindurch dem umbildenden Einfluss vieler zusammenwirkender
Verhiiltnisse unterworfen war, die grossten Unterschiede vorkommen,
von der guten Ausbildung der Hiille bis zu vélligem Mangel. Ich
gestehe freilich, dass mir der letztere noch nicht erwiesen erscheint;
ich vermuthe in der Iliille des Embryos von P. capensis eine homo-
loge Bildung, selbst wenn sie zellenlos sein sollte und was die zihe
Membran ist, welche die gefurchten Eier von P. novaezealandiae
umgibt und mit dem Embryo wichst, ist ebenfalls noch nicht auf-
geklirt; vielleicht haben wir es mit zwcierlei Bildungen zu thun,
mit einer wirklichen Dotterhaut und spéter mit einer Embryonalhiille,
vom Blastoderm geliefert.

Ferner kann auch der Umstand, dass die Thiergruppen, bei

) Dohrn: ,Die cmbryonale Entwicklung des Asellus aquaticus.” Zeitschr,
fiir wissenschaftl. Zool. Bd. XVII.
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denen Embryonalhiillen gefunden wurden und besonders diejenigen,
bei welchen sie hoch entwickelt sind, doch sehr verschieden sind
und z. Th. weit entfernt stehen von einem gemeinsamen Ursprung,
aus dem heraus die Embryonalhiillen gerettet sein konnten, nicht
als gar schwer wiegender Einwand gegen die Homologisirung der
zusammengestellten Bildungen vorgebracht werden. Was ich oben
gesagt habe, dass auch schwache Reste eines vorhandenen Organs
sich wieder erholen und zu michtigen, scheinbar neuen Bildungen
auswachsen kénnten, ist wohl nicht ohne weiteres abzuweisen, ebenso
wenig, wie die Moglichkeit der Umbildung eines solchen in anato-
mischer und physiologischer Beziechung geleugnet werden wird; und
dann ist selbst die weitestgehende Variation eines vorhandenen
Organs immer viel eher anzunehmen, als das Auftreten neuer
Gebilde. Dass aus den verschiedensten #usseren und inneren Ur-
sachen heraus neue Organe angelegt und ausgebildet werden, soll nicht
im entferntesten bestritten werden; die organische Welt wire ohne
das wohl in einer traurigen Verfassung. Aber ich glaube, die in Vor-
stehendem ausgefiihrte Ansicht von der Homologie aller der citirten
Hiillorgane und deren Umbildungen macht keine unerschwinglichen An-
spriiche an die Phantasie und stellt keine allzu kiihnen Forderungen.

Wir kommen zum zweiten, wichtigeren Theil der Frage: Als
was diirfen wir alle die oft erwihnten Organe der Arthropoden und
des Peripatus betrachten? Da sie sich mit solcher Hartnéckigkeit
behaupten, auch da, wo sic offenbar keine grosse Bedeutung haben,
und da sie in den friihesten Embryonalstadien schon auftreten,
miissen sie von Organen gemeinsamer Vorfahren abzuleiten sein, bei
denen sie eine grosse Wichtigkeit besassen. Ich glaube, wir haben
in ihnen die Larve der Vorfahren selbst, die Trochosphaera
der Anneliden zu sehen. Der Gedanke wird sich bei genauerem
Zusehen weniger absonderlich gestalten, als er anfangs aussehen mag.

So lange wir iiber die Organisationsverhiltnisse des Peripatus
keine genaueren Aufschliisse hatten, war der Stamm der Arthropoden
durch eine bedenkliche Kluft von den Anneliden getrennt; dank der
Untersuchungen Moseley’s und Balfour’s haben wir in ihm einen
Tracheaten kennen gelernt, der neben Tracheen noch die Seg-
mentalorgane besitzt und, wie ich hinzufiigen kann, bei dem die Um-
wandlung von Segmentalorganen zu Geschlechtsorganen, wie sie
fir Arthropoden characteristisch sind, thatsdchlich stattfindet, einen
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Tracheaten, der, wenn er auch nicht selbst der Stammvater héherer
Arthropoden ist, doch den Weg zeigt, wo und wie der Stamm der
Arthropoden, wenigstens theilweise sich abgezweigt haben mag.
Dass Peripatus von Anneliden oder annelidendhnlichen Vorfahren
ziemlich direct abstammt, bedarf wohl keines besonderen Nachweises
mehr; seine Segmentalorgane beweisen dafiir mehr, als durch zahl-
reiche Gegengriinde widerlegt werden konnte. Dass aber bei den
Anneliden die Larvenform der Trochosphaera, in allerlei Gestalten,
die sich aber alle ohne Schwierigkeit aufeinander zurickfiihren lassen,
in der Entwicklung eine hervorragende Rolle spielt, ist allenthalben
bekannt. Wir finden sie von der hochsten Ausbildung an in typischer
Form bis zum kleinen Rest, nur noch durch einen Wimpersaum
erkennbar (bei Oligochaeten); ja sie tritt uns noch in zahlreichen
anderen Thiergruppen entgegen, selbst bei Nemertinen (Pilidium),
die wohl auch bei den Turbellarien an verkehrter Stelle untergebracht
sind. Es wire nun ganz auffallend, wenn eine so wichtige Bildung
bei Abkémmlingen von Anneliden gleich spurlos verschwunden wire ;
das wire nur wahrscheinlich bei Nachkommen solcher Anneliden,
die selbst nur noch einen ganz geringen Rest der Trochosphaera
besessen hitten, nicht aber, wenn dieselbe in einigermaassen guter
Ausbildung vorhanden war.

Allein es besteht eine grosse Schwierigkeit bei dem Versuch,
die Trochosphaera und die Embryonalhiillen der Arthropoden auf-
einander zu beziehen; man muss nachweisen konnen, dass auch bei
solchen Thieren, die eine mehr oder weniger gut ausgebildete zweifel-
lose Trochosphaera besitzen, diese mit der Ausbildung des definitiven
Thierkérpers entweder ganz oder theilweise zu einer Hiille
wird, welche das junge Thier abwirft oder resorbirt. Leider ‘sind
unsere Kenntnisse hicriiber dusserst gering, was -cinerseits daran
liegen mag, dass dic Vorgiinge sehr versteckt sind und schwer zur
Beobachtung gelangen, andererseits daran, dass nirgends mit Ab-
sicht darauf geachtet wurde, weil der Gedanke fern lag. Zwei Fille
aber sind sicher beobachtct und konnen als factische Belege an-
gefiihrt werden, und in zahlreichen anderen Fillen ist es sehr wahr-
scheinlich und wird sich beim genauen Zuschen herausstellen, dass
die Trochosphaerenepidermis nicht in die Epidermis des ausgebildeten
Thieres iibergeht, sondern als Hiille abgeworfen wird. Den einen
Beleg bieten uns die Nemertinen, deren Larve, das Pilidium, an-
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erkannter Maassen als Trochosphaera betrachtet werden kann; der
einzige Unterschied ist der Mangel eines Afters, wodurch das Pili-
dium vielleicht als dltere Larvenform sich ausweist. Hier entstehen
durch Einstiilpung vom Ectoderm her vier Keime, die sich mit-
einander zu einer Art Bauchplatte vereinigen; in dieser tritt freilich
keine Gliederung auf, sondern sie umwéchst in unsegmentirtem Zu-
stand den Larvendarm und erzeugt so alle ectodermalen und meso-
dermalen Theile der jungen Nemertine. In der Désor’schen Larve
kommen die Keime nicht mehr als Einstilpungen, sondern als solide
Zellwucherungen an der Innenseite des primédren Ectoderms zur
Ausbildung ; indem sie sich gleichfalls vereinigen und das Entoderm
umwachsen, heben sie sich allseitig vom Ectoderm ab, das nun als
Hiille, ganz wie die Reste des Pilidiums die junge Nemertine um-
gibt. Bei der directen Nemertinenentwicklung, so kann man weiter
annehmen, ist die Keimbildung in ein noch friiheres Stadium ver-
schoben, die vier Keime kommen gar nicht mehr getrennt, sondern
schon véllig vereinigt zur Anlage und das Larvenectoderm wird
nicht mehr abgesondert. Die Erklirung, welche Balfour*®) von
dieser Bildung des Nemertinenkéorpers im Pilidium gibt, ,dass sie
nur einen secundiren Wachsthumsprocess darstellen, vergleichbar
der Bildung der Imaginalscheiben bei den Larven der Dipteren® ist
nicht mehr, als eine leere Redensart und heisst héchstens ein Loch
zu- und ein anderes grisseres dabei aufmachen; denn die Imaginal-
scheiben sind ein womdoglich noch dunklerer Punkt als die Keime
im Pilidium. Ich will nicht versuchen, eine Erklirung der vier
Keime zu geben, sondern nur bemerken, dass sie eine hervorragende
Rolle zu spielen scheinen, da sie auch bei Anneliden vorhanden
sind, und nur ihre Entstehung nicht mehr direct aus dem Larven-
ectoderm, sondern in frilherem Stadium aus Zellen der Furchung
nchmen. Diese ,Rumpfkeime* und ,Kopfkeime“, wie R. S. Bergh
in seiner vorliufigen Mittheilung?®) iiber Blutegelentwicklung die
Keimstreifen der Autoren und die ,Sinnesplatten“ oder ,Kopfkeim-
streifen (Semper)*”) nennt, geben bei den genannten Thieren

1) Balfour: ,Handbuch der vergl. Embryologie. Deutsch von Vetter.
46) R. 8. Bergh: ,Thatsachen aus der Entwicklungsgeschichte der Blut-
egel. Zool. Anzeiger No. 160. 1884.

47) C. Semper: ,Die Verwandschaftsbeziehungen der gegliederten Thiere.“
Diese Zeitschrift, Bd. III. Daselbst finden sich eingehende Darstellungen der
Kopf- und Rumpfkeime der verschiedensten Thiere in ihrer Beziehung zueinander
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genau wie beim Pilidium oder der Désor’schen Larve dem ge-
sammten Hirudineenkérper den Ursprung; sie vereinigen sich zu
dem Bauchstreifen, der sich hier aber segmentirt, umwachsen den
Darm, dessen Epithel allein in das definitive Thier aufgenommen
wird; alle anderen Organe der Larve, die man sicherlich der Trocho-
sphaera homolog setzen muss, selbsf die zur Entwicklung gelangte
Musculatur, Schlund und Nervenzellen gehen zu Grund und
werden abgeworfen oder resorbirt. So isolirt diese Angabe
aus den oben angefiihrten Griinden auch steht, so finden sich doch,
wie mein Freund Bergh mir sagt, in den Abbildungen anderer
Forscher Andeutungen, dass auch bei Anneliden, die eine typische
Trochosphaera besitzen, das Ectoderm derselben verloren gehe.*®) Das
wird allein schon wahrscheinlich durch die Bemerkung, dass das
Trochosphaeraectoderm wenigstens in spiteren Stadien beim Wachs-
thum der Larve aus ungemein diinnen Plattenzellen besteht, deren
directe Umwandlung in das hohe dicht gedringte Cylinderepithel
der Anneliden, auch im XKopftheil, der ja ausschliesslich aus der
Hauptparthie der Trochosphaera bestehen soll, unwahrscheinlich und
auch nicht beobachtet ist. Hochst wahrscheinlich bildet sich auch
hier die Epidermis der Anneliden durch Differenzirung aus dem sogen.
Keimstreifen unter der sehr diinnen Larvenhaut, und diese geht
entweder im Ganzen oder stiickweise verloren. Dafiir spricht auch
die Riickbildung und der Verlust der Wimpern, sei es, dass sie in
‘Wimperschniiren, oder anders angeordnet sind; mit einem Abwerfen
der dazu gehorigen Zellen wiirde dieser Vorgang erklirt sein. Da-
mit will ich nun keincswegs sagen, dass nicht auch die Larven-

zur Larve und zum definitiven Thier, auf welche ich bei der nur cursorischen Dar-
stellung, die ich hier geben kann, verweise ; manche dort gegebene Darstellung wird
nach neueren Forschungen etwas zu modificiren sein, was ohne Schiidigung ihrer
Giiltigkeit geschehen kann; chbenso konnte daselbst auf die Hiillenbildung keine
Riicksicht genommen werden, da alle dafiir sprechenden Thatsachen noch fehlten.

8) Auch bei Sipunculus nudus wird nach Hatschek (,Ueber Entwicklung
von Sipunculus nudus.“ Arb. zool. Inst. Wien. Bd. V) eine Embryonalhiille ge-
bildet, die abgeworfen wird; ich glaube, man wird auch diese Hiille als einen
Rest der Trochosphaera ansehen konnen, in welcher das definitive Thier nur
nicht in fertiger Form, sondern abermals mit Larvenorganen versehen erzeugt
wird. Diese secundire Larve geht durch einfache Metamorphose in den Sipun-
culus iiber. Sie ist auch viel hiher organisirt, als die dchte Trochosphaera, mit
welcher sie unserer Meinung nach nicht homolog wiire.
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epidermis mitunter zum Aufbau des Thieres verwendet werden
konnte, so gut als auch andere Theile (Scheitelplatte z. B.) in der
Ausbildung definitiver Organe Verwerthung finden konnen; aber
das sind dann wohl secundire Vorkommnisse, die vielleicht nur da
eintreten, wo die Trochosphaera selbst zu der untergeordneten Be-
deutung eines Larvenorgans herabsinkt. Wenn diese vorgetragene
Ansicht durch weitere Untersuchungen allgemeinere Bestitigung
finden sollte, so besteht gewiss keine Schwierigkeit, mit Vermittlung
des Peripatus die Embryonalhiillen der Arthropoden auf die Trocho-
sphaera zuriickzufithren. Allerdings konnte man dann die Entwick-
lung des definitiven Thieres aus der Larve nicht als einfache Meta-
morphose auffassen, sondern man miisste die Auffassung acceptiren,
dass der Annelidenleib, sowie die Nemertine einer Knospenbil-
dung in der Larve den Ursprung verdanke, deren Auftreten nur
sehr hiufig schon in die ersten Furchungsstadien des Eies zuriick-
verlegt ist. Entweder erscheint uns dann die Knospe als aus wenigen
deutlich erkennbaren Zellen bestehend, wenn die Trochosphaera gut
entwickelt ist, oder sie bildet sich schon friihzeitig so stark aus,
dass ein sehr grosser Theil der Furchungszellen in sie aufgeht; in
diesem Falle wird dann fiir die Larve nicht viel Material ibrig
bleiben und sie wird zu einem Embryonal-Organ oder kommt gar
nicht mehr zur Differenzirung. In allen Fillen aber miisste man
dieser Anschauung nach die Trochosphaera als Amme des defi-
nitiven Thieres auffassen. Die Keimbildung in Ammen ist uns
aus anderen Thiergruppen eine sehr geliufige Erscheinung und wir
kennen dort auch eine grosse Zahl aller nur denkbaren Stadien von
Vereinfachung der Entwicklung durch Riickbildung der Ammen,
sodass geniigend analoge Beispiele fiir die bei gegliederten Thieren
auf Grund der dargelegten Anschauungsweise zu erklirenden Varia-
tionen gefunden werden konnen. Ich verzichte indessen darauf, da
cs mich zu weit von meinem Thema abfiihren wiirde, und fiir dic
vorgetragene Ansicht noch zu wenig thatsdchliche Beweise vorliegen.
Ich wollte nur zeigen, dass und wie es moglich ist, die verschiedenen
Hiillen bei Peripatus und den Arthropoden auf Dinge zuriickzu-
filren, welche bei den Vorfahren derselben die allergrosste Be-
deutung hatten, und so eine Erklirung fiir die sonst unverstind-
lichen Bildungen versuchen. Sie sind demnach nichts Neues, sondern
gerade im Gegentheil das Aeclteste in der phylogenetischen
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Reihe. Es ist sogar nicht ganz unwahrscheinlich, dass wir selbst
bei Wirbelthieren in den Deckzellen, oder ,Rauberschen“ Zellen
noch die Trochosphaera wieder finden konnen, welche bei den
Nagern, dem Maulwurf und vielleicht noch vielen anderen Thieren
wieder eine hervorragendere Rolle spielen. Ein junges Stadium
eines Maulwurfembryos oder Nagethierkeimes, der als kleines Zellen-
hiufchen an der Innenseite der durch die Rauberschen Zellen gebil-
deten Blase sitzt, hat eine frappante Aehnlichkeit mit einem Peri-
patuskeim in seiner Amnionhiille oder nach unserer Meinung in
seiner Trochosphaera; diese "Aehnlichkeit und die wahrscheinliche
directe Verwandtschaft der Vertebraten mit den Anneliden ldsst
die Vermuthung nicht so gar absurd erscheinen. Zu Gunsten der
Ansicht, dass zundchst bei Thieren, die eine Trochosphaera besitzen,
und dann bei den von denselben abzuleitenden Formen, bei denen
die Trochosphaera rudimentdr bleibt oder gar nicht mehr zur Dif-
ferenzirung kommt, der definitive Thierleib das Resultat einer inneren
Knospung oder Keimbildung sei, lisst sich vielleicht noch anfiihren,
dass dann verschiedene Schwierigkeiten gehoben werden konnen, die
bislang in den Beziehungen des Larvenmundes und Afters zu den
gleichnamigen Bildungen des definitiven Thieres sich ergeben haben;
es braucht dann die Lage des Keimes in der Amme nicht immer
die gleiche Orientirung zu den Organen der Amme zu haben; durch
allméhliche secundire Verschiebung kann endlich der After der
Anneliden an der Stelle des Trochosphaeramundes zur Ausbildung
kommen, wihrend ein anderes Mal die Lage des Annelidenmundes
dem Trochosphaerenmunde entspricht. Dass bei weitergehender Ver-
einfachung dic Larvensffnungen selbst fiir das definitive Thier in
der einen oder anderen Weise, immer der Lage des Keimes ent-
sprechend, Verwerthung findet, ist nicht ausgeschlossen.

Eine andere Frage aber schliesst sich daran eng an, die noch
kurz erwidhnt werden soll. Bei den Thieren, die eine wohl ent-
wickelte Trochosphaera besitzen, entspricht dieselbe der Gastrula;
die Blitterbildung derselben kann auf die verschiedene Weise vor
sich gehen, wie die Gastrulabildung iiberhaupt. Der in ihr auf-
tretende Keim muss sich natiirlich seine Keimblitter wiederum
selbst bilden, wie das im Keim der Nemertinen, der Blutegel ja
nachgewiesen ist, einerlei ob der Keim dabei aus vier distincten
Knospen verwiichst oder dieses Stadium schon eliminirt hat und
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gleich als Ganzes erscheint. Diese Keimblitterbildung hat mit der-
jenigen der Trochosphaera nichts zu thun; sie kann aber scheinbar
an ihre Stelle treten, wenn die Trochosphaera schwach entwickelt
oder durch Abkiirzung ausgefallen ist, wie das bei den hdheren
segmentirten Thieren oft der Fall ist. Im letzteren Fall kann die
Gastrulation in verschiedenen Modificationen geradezu wiederholt
sein, weil hier die Blatterbildung schon in frilhem Stadium des ganz
zum Keim gewordenen gefurchten Eies auftritt und sie die einfachste
Form derselben ist. In den allermeisten Fillen aber finden wir
hier die Blitterbildung, wenigstens die des Mesoderms und auch
Ectoderms an einen sogen. Primitivstreifen gekniipft, der die Stelle
des Blastoporus bei der Gastrula- oder Trochosphaerabildung ver-
tritt, wie das bei Peripatus ganz klar der Fall, und fiir viele Ar-
thropoden, von den Wirbelthieren ganz abgesehen, geradezu typisch
ist. s ist desswegen auch nicht gut moglich, bei solchen Thieren
ein Homologon des Blastoporus der niederen ,keimstreiflosen”
Thiere zu finden, da der ,Keim* der ,Keimstreifthiere* dort
kein Honrologon hat. Unter letzteren verstehe ich alle diejenigen
Thiere, die durch Keimbildung in einer larvenihnlichen Amme,
‘Trochosphaera, entstehen, unter ersteren solche, die entweder direct
aus der Gastrula oder einer gleichwerthigen Larve durch einfache
Metamorphose hervorgehen. Wie die Thiere unter diese beiden
Gruppen zu vertheilen wiren, muss die Zukunft lehren; es scheint
aber, als ob dadurch keine allzugrossen Acnderungen in den bisher giil-
tigen Ansichten iiber Verwandtschaft hervorgebracht wiirden ; hochstens
diirften kleinere Gruppen, wie Nemertinen, ihren Platz wechseln.
Weit entfernt von dem Glauben, hier fertige und unanfechtbare
Ansichten aufgestellt zu haben, unterbreite ich im Anschluss an
den vorstehenden I. Theil der Entwicklungsgeschichte der westin-
dischen Peripatusarten, aus deren Studium sie grossentheils ent-
sprungen, diese skizzenhafte Darstellung einer, wie mir scheint, nicht
ganz bodenlosen Theorie, den Fachgenossen in der Hoffnung, sie
moige cine vorurtheilsfreie Beurtheilung nach jeder Seite hin finden,
und mit der Bitte, bei allenfallsigen embryologischen Untersuchungen
dieselbe auf ihre Brauchbarkeit und die Haltbarkeit ihrer Grundlage
zu priifen. Wenn auf das Schicksal der Trochosphaera beim Auf-
bau des fertigen Thieres genau geachtet wird, so muss sich bald
herausstellen, ob sic Aussicht auf Bestand hat oder nicht.
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Tafelerklarung.

Alle Figuren, mit Ausnahme von Fig. 1 u. 2, sind mit der Camera entworfen und
moglichst getreu nach dem Objecte ausgefiibrt. Die Vergrésserungen sind durch Zusammenstellung
der Oculare und Objective eines Microscops von Seibert & Krafft angegeben, mit welchen die

Figuren gezeichnet wurden,

Buchstaben-Bezeichnungen, die fiir alle Figuren giiltig sind, bei denen

nicht anders angegeben:
Am
Bm
Bz Basalzellen des Embryos.
D  Darmlumen des Embryos.
E  Embryo.
Ect. Ectoderm.
Ent. Entoderm.
H  Bruthéhle des Uterus.
K  Kopfsegment.

Amnion.

Kh Kopfhéshle.
M Mundiffnung.
Mes. Mesoderm.

N  Nabelstrang.

r Placenta.

Pe¢  Placenta embryonalis.

Pu  Placenta uterina.

S, 8% ete. I, IL cte. Rumpfsegment
resp. dessen Gliedmassen-
anhang.

Basalmembran d. Uterusepithels,

Sht, Sh? ete. Mesodermhéhle des I.,
II. ete. Rumpfsegments.

Sch. Schlundkopf.
Sp  Spaltraum in der bindegewebigen
Uteruswand.

T  Tentakelanlage.

Ue Uterusepithel.

Ul TUteruslumen.

Uw Uteruswand.

a. Uw Aeussere Parthie dersclben.

i. Uw Innere ”

W Einwucherungsstelle.

a After.

0 Ocffnung des ganz jungen Em-
bryos an seiner Ansatzstelle
an das Uterusepithel.

ov  Ei im Uterus.

pp Papillen des definitiven Mundes.

7, 7' Richtungskérperchen (Polzellen).

Tafel V.

Fig.

1. Peripatus torquatus n. sp., weibliches Exemplar; natiirl. Grisse.

2. Peripatus Edwardsii, Weibchen; nat. Gr.

3. Dto.; weibliche Geschlechtsorgane in normaler Lage.

Ov Ovarium mit

seinen Anhéngen; U Uterus; E Anschwellungen dessclben, welche
Embryonen enthalten; z Einschniirung, der uterinen Placenta des iiltesten
Embryos entsprechend; D Darmkanal; (Nervensystem etc. ist wegge-

lassen). Wenig iiber nat. Gr.

Arbeiten a. d. zool.-zoot. Inatitut Wiirzburg. Bd. VIL 15
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Fig. 4.

Fig.

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

20.

J. KENNEL:

P. Edwardsii; Ovarium mit seinen Anhingen, schwach vergrossert.
Ov die beiden Ovarien; M Aufhingeband derselben; Ak Receptaculum
ovorum (die zipfelfsrmige Driise der Autoren); Rs Receptaculum se-
minis; U die Anfinge der Uterusiiste. Man erkennt besonders deutlich
suf der rechten Seite den Weg, den die reifen Eier zu passiren haben.

. Dto. Querschnitt durch die vereinigten Ovarien; Vergr. L. 3. o Eizellen;

Ke Keimepithel; S bindegewebige Scheidewand zwischen den Ovarien,
die eine Fortsetzung der allgemeinen Umhiillung ist.

. Dto. Uterusstiickchen mit sehr jungem Embryo, frisches Pridparat, ein

wenig gepresst, schwache Vergr. Man sieht die Verdickung der Uterus-
wand und das durch braune Kérnchen gefirbte Epithel der jungen
Bruthdhle.

. P. torquatus. Uterusstiickchen mit Embryo; Uterus gespalten, die Brut-

hohle jedoch unerdffnet; W ringférmige Wiilste mit Krystalloiden im
Epithel der Bruththle; x bindegewebige Ringleisten der Uteruswand,
mit jenen alternirend. Das Epithel des Brutraums ist als geschlossener
Sack von der Uteruswand abgelst.

. P. Edwardsii. Epithel der Bruththle (Ue) mit jungem Embryo (E)

frisch aus dem Uterus préparirt.

. Dto. Uterusstiickchen der Linge nach gespalten, mit eréffneter Brut-

hohle und sehr jungem Embryo. Allgemeine Buchstabenbezeichnung
giiltig. Vergr. L 3.

Dto., nach einem Trockenpriparat gezeichnet. Embryo etwas iilter.
Dto., mit birnférmigem Embryo.

Dto. Embryo von der Form eines Pistolenschafts. Bruthéhle nur halb
geiffnet.

Dto. Epithel der Bruthéhle mit pilzformigem Embryo, in toto aus dem
Uterus herauspriiparirt; die uterine Placenta (p) ist als nicht ganz
ringférmige starke Verdickung deutlich zu erkennen.

Dto. Uterusstiick mit grisstentheils gedffneter Bruthhle und pilz-
formigem Embryo darin.

Embryo von Fig. 14 hcrau.spriipurirt, bei etwas stiirkerer Vergr. von
der Ventralseite geschen; W Einwucherungsstelle der inneren Keim-
bliitter ; noch kein Mund und After vorhanden.

P. Edw. Uterusstiick halbirt mit iilterem Embryo in der Bruthihle.
Dto. Ziemlich gleiches Stadium wie Fig. 16, aber die uterine Placenta
sehr deutlich.

P. torquatus, pilzformiger Embryo an einem Stiickchen Uterusepithel
sitzend, b derselbe abgeschnitten schriig von unten.

Tafel VI.

. P. Edw. Embryo vom Stadium der Fig. 16 herauspriiparirt, von der

Ventralseite gesehen, m Mund, a After.
Derselbe Embryo von der Scite geschen.
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Idem schrig von der Ventralfliche mit scharfer einseitiger Beleuchtung
gesehen, wodurch die Einwucherungsstelle (W) deutlich als Einsenkung
sichtbar wird.

Derselbe Embryo, mit Picrocarmin gefirbt und in Terpentingl auf-
gehellt.

P. Edw. Embryo von Fig. 16, gefirbt und durchsichtig gemacht von
der Dorsalseite; der After scheint durch (a), ebenso eine Anzahl Seg-
menthshlen.

Dto. Embryo mit 3 #usserlich sichtbaren Segmenten von der Seite
gesehen.

Dto., noch ilterer Embryo; man sieht Segmenthohlen durchschimmern.
Dto., mit 11 #usserlich deutlichen Segmenten.

Dto., weiter vorgeschrittener Embryo. (Bisher immer die gleiche Vergr.)
Dto., noch dlterer Embryo, durchsichtig gemacht, um die Segmenthghlen
zu zeigen. (LEtwas stirker vergr.)

Derselbe Embryo schwiicher vergrissert vor der Behandlung mit Ter-
pentin, von der Ventralseite gesehen.

Der némliche Embryo von der Seite gesehen; die Tentakel machen
sich als dorsale Vorragungen der Kopfsegmenthilften bemerkbar (T).
Vergr. wic Fig. 29.

P. Edw. Embryo mit 24 dusserlich sichtbaren Segmenten, schrig von
der Scite geschen; die Extremititenanlagen treten im vorderen Theil
des Embryos stirker vor. (Vergr. wie Fig. 28.)

Dersclbe Embryo; die 3 ersten Segmente schrig von der Ventralseite
gesehen.

Etwas dlterer Embryo, Vorderende vom Riicken gesehen. x zwei kleine
Papillen von noch unbekannter Bedeutung.

Vorderende desselben Embryos von der Ventralseite gesehen; man
crkennt im Innéen der Mundhohle die Anlage des Schlundkopfes (Sch.);
auch dic unscgmentirte Verdickung des Ectoderms zur Bildung des
Nervensystems.

. P. torquatus. Embryo von ungefihr demselben Stadium wic Fig. 34, so

zusammengerollt, wic er in der Bruthohle des Uterus lag. Schwache
Vergrosserung,

Tafel VII.

P. Edwardsii. Embryo vom Stadium Fig. 28, mit lang gczogenem

Nabelstrang.

Dto. Vorderende eines iilteren Embryos, bei dem das erste Extremitiiten-

paar durch Papillen umwachsen wird ; Tentakel und Extremitiiten werden

scharf abgesetzt und geringelt.

Derselbe Embryo, durchsichtig gemacht, von der Ventralseite gesehen;

man sieht den Schlundkopf und die unsegmentirte Nervenanlage (n).

Aehnliches Stadium bei auffallendem Licht, von der Bauchseite gesehen.

7 cine Papille, die sich bei der Ausbildung der Mundorgane betheiligt.
15*
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So Oeffnung des Segmentalorgans des IL. Extremitdtenpaares, spitere
in den Mund miindende Driise.

Fig. 40. P. Edw. Aelteres Stadium, bei dem das I. Extremititenpaar schon
weiter nach der Mitte und in die Tiefe zur Kieferbildung hereingeriickt
und mehr umwachsen ist.

41, Dto. Lingsschnitt durch das junge Uterusende mit Ei. V¥ Verdickung
des Uterusepithels. I. 3.

42. Dto. Querschnitt durch das junge normale Uterusende. I. 8.

43. Dto. Querschnitt durch dasselbe Uterusstiick, an der Stelle, wo ein
Ei sich festsetzt. I. 8.

44. Dto. Ei im Uterus (die Eimembran ist etwas zu dick ausgefallen).
Vergr. L 5.

45. Dto. Man sieht zwei Kerne und die Richtungskérperchen. I. 5.

46. Dto. Die Richtungskorperchen scheinen sich aufzulosen. I. 5.

47. Dto. Jiingster Embryo von 16 Zellen im Uterus (Querschnitt). Ende
der eigentlichen Furchung. I. 5.

48. Dto. Querschnitt durch einen Embryo von 32 Zellen (im Uterus lie-
gend); Uterusepithel fast vollstindig resorbirt. I. 5.

49. Dto. Das ndmliche Stadium, aber anders behandelt; man kann keine
Zellgrenzen sehen. L 5.

50. Dto. Aehnliches Stadium; das Uterusepithel beginnt jedoch nach Bil-
dung einer grossen Bruthshle sich zu regencriren, und ausserdem haben
sich schon Amnionzellen (Am) vom Embryo losgelost. I. 5.

Tafel VIII.

Fig. 51. P. Edw. Querschnitt durch den Uterus mit jiingstem festsitzendem

Stadium. L 3.

52, Dto. Kin Stiick der vorigen Figur mit dem Embryo. I. 5.
53—-63. Medianschnitte durch junge festsitzende Embryonen von P’. Ed-

wardsii. Vergr. I.

53—60. Der Embryo sitzt mit mehr oder weniger weiter Ocffnung
dem Uterusepithel an; die Basalzellen sind meist deutlich zu
erkennen; im Innern des Embryos éfter ein gliinzender Korper,
Amnionzellen 15sen sich vom Embryo ab. In Fig. 56 hat sich
das Uterusepithel abgeldst und contrahirt, sodass e¢s den Embryo
eng umgibt; in 59 und 60 hebt sich das Amnion vom Embryo
als Membran ab.

61—63. Schluss der Iimbryonaldffnung, gute Ausbildung des Amnions
und Beginn der Einwucherung von Zellen in dic Embryonalhdhle
(62, 63, W).

Tafel IX.

Fig. 64. P. Edw. Nicht ganz medianer Schnitt durch einen Embryo mit seitlich
unter demselben vortretender Placenta embryonalis. 1. 5.



Fig. 65

Fig.
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. Dto. Birnférmiger Embryo; Medianschnitt, die EmbryonalhGhle ist ganz
ausgefiillt mit Zellen, die von der Einwucherungsstelle (W) her ein-
gedrungen sind; sie setzen sich von den Zellen des Nabelstrangs deut-
lich ab. I 5.

66. Dto. Medianschnitt eines birnférmigen Embryos im Querschnitt des

67.

Uterus. Uterine und embryonale Placenta, sowie Amnion wohl ausge-
bildet; der Nabelstrang ist hohl geworden und von Entodermzellen des
Embryos ausgekleidet. Uteruswandunken nur in ijhren Contouren an-
gegeben. L 3.

Dto. Birnformiger Embryo im Medianschnitt; die Darmhghle ist auf-
getreten; das Entoderm zieht sich aus dem Nabelstrang zuriick. I. 5.

68. Dto. Medianschnitt eines éhnlichen Stadiums, nur deutlicher vom Nabel-
strang abgesetzt, mit seinen Hiillen und Placenten; die bindegewebige
Uteruswand ist weggelassen. O. 5.

69. Dto. Pistolenschaftfsrmiger Embryo von Fig. 12, nicht ganz genau im
Medianschnitt; der Nabelstrang ist nur tangirt; dic Einwucherungsstelle
ist nach dem Hinterende verschoben. O. 5.

Tafel X.

70. P. torquatus. Medianschnitt eines jungen Embryos, der mit breiter
Basis von Basalzellen dem Uterusepithel ansitzt; die Bildung der em-
bryonalen Placenta beginnt; einige Amnionzellen liegen dem Embryo
auf. L 5.

71. Dto. Krystalloidbiischel aus dem Uterusepithel der Bruthéhle. I. 7. (Imm.)

72. Dto. Embryo von Fig. 18 im Medianschnitt. O. 5.

73. P. Kdw. Uterine und embryonale Placenta ncbst Amnion; Querschnitt
von Fig. 17. I 3.

74—77. Dto. Querschnitte von Fig. 15. Vergr. O. 5.

74. Durch die Einwuchcrungsstelle.
75. Am Ilinterrande des Nabelstrangs.
76. Am Vorderrande des Nabelstrangs.
77. Durch die Mundanlage.
78—83. Schemata zur Erliuterung der Entstchung der Keimblitter und der

Lageverschicbungen der Einwucherungsstelle. Roth = Ectoderm, gelb
== Entoderm, schwarz = Mesoderm; blau = indiffercnte cinwuchernde
Zellen; griin = indifferente Zellen, die zum Entoderm werden; violett
= Zcllen des Ectoderms, von denen aus die Einwucherung stattfindet.

78. Kinschichtiger, blasenférmiger Keim, an seiner Ansatzstelle an das
Utcrusepithel durch die Basalzellen geschlossen (cfr. Fig. 61).

79. Birnférmiger Embryo, ausgefillt mit indifferenten Zellen von der
Einwucherungsstelle her, die auch den Nabelstrang ausfiillen
(cfr. Fig. 65 u. 66).

80. Dto. nach Auftreten der Darmhohle; mit Ausnahme der Einwuche-
rungsstelle ist das Entoderm differenzirt (cfr. Fig. 67 u. 68).
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Fig. 84.

85.

86.

87.

88.

90.

91.

J. KENNEL:

81. Embryo von Pistolenschaftform; die Einwucherungsstelle ist durch
einseitiges Wachsthum nach dem Hinterende hin verschoben
(efr. Fig. 69). Durch ungleichmissiges Wachsthum der blass-
roth angedeuteten Parthie wird das

82. pilzformige Stadium erreicht (cfr. Fig. 14—15, ferner 74—T77).
Das Mesoderm hat sich von der indifferenten Einwucherungsstelle
aus nach vorn differenzirt, in der Mittellinie nur als schwache
Lamelle.

83. Dasselbe Stadium von der Bauchfliche gedacht; von der Ein-
wucherungsstelle aus ecrstreckt sich das Mesoderm nach vorn
mit zwei seitlichen Verdickungen, in den vorn die ersten Seg-
menthohlen (Kopfhohlen) aufgetreten sind.

Tafel XI.

P. Edw. Querschnitt durch den Embryo Fig. 19; der Schnitt hat die After-
6ffnung getroffen, Andeutung der hintersten Segmenthéhlen (Sh). O. 5.
Dto. Querschnitt durch den nimlichen Embryo, in der Gegend des
Nabelstrangs; die Segmenthdhlen sind deutlich, auf jeder Seite sind Theile
von zweien dersclben getroffen, da sie sich iibereinander schieben. O. 5.
Dto. Derselbe Embryo, Querschnitt durch das Kopfsegment vor dem
Munde. O. 3.

Dto. Embryo vom Stadium Fig. 24. Querschnitt durch den Kopf mit
der Mundéffnung ; es ist noch kein Schlundkopf gebildet; das Mesoderm
der Kopfhohlen liegt (bei Osmiumbehandlung) dem Ectoderm und
Lntoderm fest an. Dorsal tiefo Einsenkung zwischen den kugeligen
Kopfanschwellungen. O. 5.

Dto. Der niimliche Embryo; Schnitt durch den Kopf vor der Mund-
offnung, um den priioralen, entodermalen Darm zu demonstriren. I. 8.

. Dto. Embryo vom Stadium der Fig. 28. Querschnitt durch den pri-

oralen Kopftheil, um den ecctodermalen Schlundkopf (Sch.) zu zeigen,
welcher den entodermalen Darmblindsack verdriingt hat. I. 3.

Dto. Embryo vom Stadium der Fig. 34 oder wenig iilter; Querschnitt
hinter der Mundéffnung, da wo das I. Rumpfsegment (S1) ventral schon
das Kopfsegment iiberdeckt; der cctodermale Schlundkopf ist in seinem
hintersten dorsalen Theil noch getroffen (Sch.), dariiber der dorsale
Darmblindsack (Dbl), welcher durch Einstiilpung des Schlundkopfs
cntstand, Der Darm hebt sich vom Mesoderm und ventral vom Kecto-
derm ab zur Bildung der definitiven Leibeshdhle "(Lh), in welcher
cinzelne abgeliste Mesodermelemente zu sehen sind. I. 3.

Dto. Embryo von ein wenig ilterem Stadium. Medianer Liingsschnitt
durch das Vorderende zur Veranschaulichung der Bildung des Schlund-
kopfs und der definitiven Leibeshthle; letztere ist viel weiter geworden
und enthédlt nur im dorsalen Theil Mesodermelemente (B). M urspriing-
licher Mund, jetzt Eingang des Schlundkopfs in den Darm, Mi secun-
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didre Mundoéffnung, DU Darmblindsack iiber dem Schlundkopf, Ne
vordere Commissur des Nervensystems. I. 3. -

Fig. 92. P. Edw. Embryo vom Stadium der Fig. 90. Querschnitt durch das
I Rumpfsegment unmittelbar vor dem Ansatz des Nabelstrangs, dessen
Narbe dorsal zu sehen ist; die Bildung der definitiven Leibeshéhle be-
ginnt (L%), ebenso die Verdickung des Ectoderms zum Nervensystem
(V) und Wucherungen in der mesodermalen Wand der Segmenthihlen
(Mes.) zur Herstellung von canalartigen Hohlriumen. I. 3.

93. Dto. Embryo von Fig. 31. Querschnitt durch die Stelle des Hinter-
endes, wo sich der primire After (@) durch Verlothung seiner Riinder
schliesst. O. 5.

94. Dto. Derselbe Embryo; Querschnitt einige Schnitte weiter vorn; Er-
hebung des Ectoderms zur Bildung des definitiven Afters a1. O. 5.
95. Dto. Derselbe Embryo; Querschnitt noch weiter vorn; der ectodermale
Enddarm liegt als geschlossenes Rohr unter dem entodermalen Darm.

Einige Schnitte weiter nach vorn endigt er noch blind. O. 5.

96. Dto. Etwas jiingerer Embryo. Querschnitt nahe dem Hinterende zur
Darstellung der normalen Verhiltnisse der Keimblitter und Mesoderm-
héhlen. O. 5.

Nachtrag.

Aus Verschen wurde auf pag. 191 in der Anmerkung vergessen, zu be-
merken, dass auch Metschnikoff mehrfach schon die Gastrulabildung durch
Einstiilpung als secundiircn und abgekiirzten Vorgang dargestellt hat. Ferner
mige zu pag. 220 nachgetragen werden, dass Repiachoff im ,Zool. Anzeiger
No. 131, 1883“ auf Grund von Ansichten Metschnikoffs, die derselbe in seinen
»Entwicklungsgeschichtlichen Beitriigen* (M4l biol. Bull. Acad. Pét. 1868 u. 1869)
ausspricht, den Siiugethierkeim als ungeschlechtlich durch Knospung von einer
rudimentiiren geschlechtlich erzeugten Person gebildetes Individuum ansieht, was
des Nitheren in den citirten Abhandlungen nachgeschen werden wolle.
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