
Die Coelomtheorie.

Versuch einer Erklarung des mittleren Keimblattes.

Von
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Hierzu Tafel I—III.

Das Problem der Mesodermbildung.

Weun die vergleichende Entwicklungsgescliichte das reicbliche,

aus zahllosen Eiuzeluntersuchungen ilir zustromende Material wis-

senschaftlich verwerthen soil, so muss sie einer doppelten Auf-

gabe genugen. Wie ihre Schwesterwissenschaft, die vergleichende

Anatomie, fiir die ausgebildeten Thiere, so hat sie fiir die Keime

die morphologisch gleichwerthigen Theile festzustellen , indem sie

ihre gegenseitigen Lagebeziehungen und die Art ihres Zusammen-

hangs untersucht, und hat aus den so gewonnenen Erfahrungen

iiber das verwandtschaftliche Verhilltniss der Thierformen Klar-

heit zu verbreiten.

Zweitens hat die vergleichende Entwicklungsgeschichtc aber

auch die Processe der Entwicklung zum Gegenstand ihrer Beur-

theilung zu machen; sie soil uns in das Wesen dieser Processe

einen Einblick gewahren und uns verstehen lehren, wie es kommt,

dass die Eizelle sich zum Zellenhaufen, der Zelleuhaufen sich zum
zweischichtigen Keim u. s. w. verwandelt.

Nach beiden Richtungeu bin hat Haeckel's Gastraeatheorie

(162) die vergleichende Entwicklungsgeschichte gauz ausserordent-

lich gefordert, indem sie uns fiir den zweiblattrigen Zustand des

Keimes voiles Verstandniss errang. Die schon durch zahlreiche

andere Forscher angebahnte Auffassung von der Homologie der

primaren Keimblatter wurde durch sie scharf und pracis formu-

lirt und so eine feste Grenzscheide zwischen den Protozoen und

Metazoen errichtet. Ferner ergab sich von selbst eine Erklarung

fiir die allgemeine Verbreitung und das Wesen des inneren Keim-

blattes, indem dasselbe mit der ersten Eutstehung des Darm-

kanales im Thierreich in Zusammenhang gebracht wurde.
Bd. XV. N. F. VIII. 1. 1
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EntwickluDgsgescliiclitliche Forsclmngen, welche im Anschluss

an die Gastraeatheorie die iibrigen Stadien der Thierentwicklung

auf deniselben Wege erklaren wollen, werden naturgeraass von der

Frage auszugehen haben, in welcher Weise entwickelt
sich der zweiblattrige Keim zu hoherer Organisation.
Da dies im Allgemeinen durcli die Ausbildung weiterer Zellen-

schichten, welche zwischen Ektoblast und Entoblast mitten inne

gelegen sind
,

geschieht , so heisst das mit andern Worten : wie

entstehen dieselbeu, sind sie in der ganzen Thierreihe homolog,

welcher Art sind die Processe, denen sie ihr Dasein verdanken.

Das sind die Fragen, die uns schon in friiheren Arbeiten und

welter auch im letzten Jahre beschiiftigten , und zu deren Beant-

wortung wir in dem vorliegeuden Essay einen neuen Beitrag lie-

fern wollen. Zum Ausgangspunkt unserer Betrachtungen werden

wir die Coeleuteraten nehmen und von ihneu aus zu den hoheren

Thierstammen emporsteigen.

Um in die Processe, welche den Aufbau der Organisraen be-

dingen, einen Einblick zu gewiunen, wird man immer gut thuen

da zu beginnen, wo sie in ihrem ersten Auftreten und in ihrer

urspriinglichen Einfachheit zu beobachten sind, wo sie sich, man
mochte fast sagen, vor den Augen des Beobachters abspielen.

Hier wird sich uns ihr Wesen viel klarer offeubaren als in den

Fallen, wo sich weitere Erscheinungen hinzugesellt und auf den

ursprunglichen Verlauf modificirend eingewirkt haben. Das erstere

ist unter alien Thieren allein bei den Coeleuteraten der Fall.

In der Mehrzahl zweischichtig enthalten diese Thiere auch For-

men, bei welchen eine dritte Korperschicht, ein Mesoderm, zur Aus-

bildung gelangt, und sie lassen uns sehr deutlich erkennen , wie

sich das letztere anlegt.

Bei den Coeleuteraten haben wir nun in unseren friiheren

Untersuchungen (2—5) zwei durchaus verschiedene Processe unter-

scheiden konnen, durch welche sich ein zweiblattriges Thier hoher

differenzirt ; dem einen Process begegneten wir bei den Hydro-

medusen, Acalephen und Actinien, dem anderen Process dagegeu

unter alien Coelenteraten allein bei den Ctenophoren.

In der ersten Abtheilung vollzieht sich die Differenzirung der

zweiblitttrigen Gastrula kurzweg in folgender Weise: Zwischen den

beiden Bildungsschichten des Korpers, dem Ektoblast und Ento-

blast, entwickelt sich eine bald festere bald weichere Stiitzsubstanz,

die von den angrenzenden Epithelschichten ausgeschieden worden

ist und in einigen Abtheilungen zellenfrei bleibt, in anderen da-
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gegen mit zahlreichen Zellen versehen wird, welche entweder aus

dem Ektoblast oder aus dem Entoblast in sie hineinwandern. Da-

diirch wird die ursprunglich von epithelialen Lagen ausgeschie-

dene Stiitzsubstanz zu einem besouderen selbstitndig wachsenden

und selbstandig sich ernahrenden Gewebe, fiir welches Hen sen

(104) den Namen Sekretgewebe eingefiihrt hat und welches wir im

Folgenden als Mesenchym bezeichnen wollen.

Das Mesenchym behalt bei den Hydromedusen, Acalephen

und Actinien seinen ursprunglichen Charakter unveriindert bei und

betheiligt sich nicht an der Hervorbringung anderer Gewebsfor-

men. Es sind allein die epithelialen Begrenzungsschichten , aus

welchen sich die fiir die hohere Entwicklung des Organismus so

tlberaus wichtigen Elemente, die Muskel-, Nerven- und Sinneszellen

differenziren. In alien den Fallen, wo wir Muskel- und Nerven-

gewebe losgelost vom Oberflachenepithel antreffen, ist dasselbe erst

secundar entweder vom Ektoderm oder vom Entoderm, seiner Ur-

sprungsstatte , in Folge von Einfaltungs- und Abschniirungspro-

cessen in das Mesenchym ubergetreten.

Wie ganz anders verlauft der histologische Differenzirungs-

process bei den beideu Keimbliittern der Ctenophoren, welche un-

sere zweite Abtheilung ausmachen. Zunachst sind die Ausgangs-

stadien dieselben, indem sich ein Mesenchym entwickelt. Zwischen

Ektoblast und Entoblast wird eine structurlose Gallerte ausgeschie-

den und in dieselbe wandern, wie uns Kowalevsky (6) in sei-

ner Entwicklungsgeschichte der Rippenquallen beschreibt, schon

fruhzeitig Zellen des Ektoblasts hinein. Den amoboiden Mesen-

chymzellen kommt aber hier eine ganz andere histologische Be-

deutung zu, da sie die verschiedensten Differenzirungen eingehen.

Zum Theil behalten sie ihre urspriingliche Function bei und blei-

ben Ernahrungscentren der Gallerte, zum Theil bilden sie sich in

Muskelfasern um, von welchen die Gallerte iiberall reichlich durch-

setzt wird, zum Theil werden sie zu Nervenfasern und Nervenzel-

len, welche die mesodermale Muskulatur mit dem ektodermalen

Nervenplexus in Verbindung bringen. Daneben geht dann noch

das Ektoderm, wenn auch in geringerem Maasse, eine Umbildung

zu specifischen Gewebsformen , wie Muskel-, Nerven-, Sinneszel-

len ein.

Wir resiimiren also kurz den Unterschied zwischen der ersten

und zweiten Abtheilung dahin : In der ersten Abtheilung
sind alle Gewebe epithelialen Ursprungs, sie wer-
den direct im Ektoblast und Entoblast erzeugt, wah-

1*
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rend sich das Mesenchym histologisch indifferent
verhillt, in der zweiten Abtheilung dagegen bethei-
ligt sich letzteres in hervorragenderWeise am histo-
logischen Differenzirungsprocess und liefert Muskel-
und Nervengewebe.

An diesen Satz kniipfen wir gleich noch einen zweiten an:

Die epitheliale und die mesench ymatose Entste-
hungsweise der Gewebe pragen sich auch in ihrer feine-
ren Structur aus. Am schonsten zeigt sich dies bei den Coelen-

teraten am Muskelgewebe. Aus den Mesenchymzellen der Cteno-

phoren entstehen lange Muskelfaserzellen, die gewohnlich

an beiden Enden durch wiederholte dichotome Theilung in viele

feine Auslaufer ubergehen und in einer contractilen Rindenschicht

eine kornige protoplasmatische Marksubstanz mit vielen Kernen

einschliessen (Taf. Ill Fig. 4). Die Muskelfaserzellen sind auch

da , wo sie vielkernig sind , auf eine einzige, ausserordentlich in

die Lange gewachsene Bildungszelle zuruckzufuhren , und ihre

Rindenschicht ist nicht in Fibrillen zerlegbar, wenn sie auch eine

feine Langsstreifung ab und zu erkennen lasst. Die epithe-
lialen Muskelzellen dagegen scheiden gewohnlich die con-

tractile Substauz nicht all- sondern einseitig an ihrer basalen

Oberflache in Form von glatten oder quergestreiften Fibrillen
aus (Taf. Ill Fig. 19). Diesen haftet die Bildungssubstanz ein-

seitig als Muskelkorperchen an. Auch in der Anordnung sind

Verschiedenheiten zu bemerken. Wahrend die Muskelfaserzellen

mehr isolirt und selbstandig die Gallerte durchsetzen, sind die

Muskelfibrillen zu Lamellen (Taf. Ill Fig. 5/*) verbunden, in denen

sie einen genau parallelen Verlauf einhalten. Aus der lamel|-

liisen Anordnung konnen durch fortschreitende Differenzirung

zwei hohere Formen des Muskelgewebes hervorgehen, das Mus-
kelblatt und das Muskelprimitivbiindel, welche beide

nicht mehr elementare, sondern zusammengesetzte Gebilde sind.

Die Muskelblatter (Taf. Ill Fig. 6B) werden durch Einfaltung einer

Lamelle von Muskelfibrillen, die Muskelprimitivbuudel (Taf. Ill

Fig. 8P) aber dadurch erzeugt, dass eingefaltete Theile einer Lamelle

sich abschnuren und vom Mesenchym (w) umhullt werden. Ob-
wohl so die Muskelprimitivbiindel mit den contractilen Faserzel-

len die Lage theilen, sind sie doch leicht von ihnen zu unter-

scheiden. Denn jedes Bundel ist aus zahlreichen Zellen hervor-

gegangen und enthalt zahlreiche Muskelfibrillen (/"), welche als
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eiu Mantel die unter einander verschmolzenen axialen Bilduugszel-

len {mh) umgebeii.

Dadurch dass wir im Stamm der Coeleiiteraten bei der Um-
wandlung der Gastrula einen epithelialen und einen mesenchyma-

tosen Typus haben nachweisen konnen, wird uns die Frage nahe

gelegt, ob analoge Verhaltnisse audi bei den tibrigen Metazoen

wiederkehren. Eine nahere Priifung zeigt, dass solches in der

That der Fall ist. Z^Yei recht typische Entwicklungsgeschichten

liohercr Thiere, wclche wir zum Vergleich jetzt einander gegenuber-

stellen wollen, werden den uubefangenen Leser zu demselben End-

ergebniss fuhren. Wie unter den Coelenteraten die Actinien und

Ctenophoren, so stelien in einem ahnlichen scharf ausgepragten

Gegensatz zu einander die Chaetognathen und die Mollus-

ken, und dieser, Gegensatz aussert sich nicht nur in ihrer Ent-

wicklungsgcschichte und in dem histologischen Differenzirungspro-

cess, sondern nicht minder auch in ihrer fertigen Organisation

und in der feineren Structur ihrer Gewebe. Bei den Bilaterien

verbindet sich zugleich noch ein weiterer tiefgreifender Unter-

schied mit der verschieden erfolgenden histologischen Differenzi-

rung der Gewebe, namlich eine abweichende Bildung der

Leibeshohle, und dies ist dann wieder von der allergrossteu

Bedeutung, wie wir alsbald sehen werden, ftir den Aufbau der

meisten tibrigen Organsysteme.

Die Chaetognathen haben wir selbst (93) sehr eingehend auf

ihre Entwicklung und ihren elementaren Bau untersucht in der

Absicht, durch eigene Anschauung eine genaue Keuntniss von

einem Organismus zu gewinnen, dessen Mesoderm durch das Auf-

treten einer Leibeshohle eine hohere Stufe der morphologischen

Ausbildung erlangt hat. Die Beobachtungsbedingungen sind aus-

serordentlich gunstige, so dass die Processc, auf welche wir ein

besonderes Gewicht legen, sich mit aller wiinschenswerthen Sicher-

hcit verfolgen lassen und daher auch fast von alien neueren Beob-

achtern in gleicher Weise dargestellt worden sind.

Die Chaetognathen sind ganz ausgesprochene Vertreter des

epithelialen Entwicklungstypus der Gewebe. Eskommt
bei ihnen so gut wie gar nicht zur Bildung eines Mesenchyms,

da nach der Gastrulaeinstiilpung sich die zwei primitiven Keim-

blatter fest aneinander legen. Erst sehr spat wird eine geringe

Quantitiit einer structurlosen Gallerte an einem beschrankten Be-

zirk (Taf. I Fig. 3 iv) (an der Basis der Flossen und an der In-

sertion der Kopfkappe) zwischen den Bildungsproducten des Ek-



6 0, und 11. Hertwig,

toblasts und des Eutoblasts ausgeschieden. Diese Gallorte ist

von Anfang an und auch spater ganz zellenfrei und kann da-

her keine weiteren geweblichen Metamorphosen erleiden. Alle

Umbildungen gehen einzig und allein von epithelialen Lageu aus.

Dies zeigt sich in der Entwicklung der Leibeshohle, der Muskula-

tur, des Nerveusystems und der Geschlechtsorgane.

Die Leibeshohle legt sich alsbald nach erfolgter Gastrula-

einstiilpung in der Weise an, dass sich der Entoblast in zwei Fal-

len erhebt, welche vom Grund des Urdarms aus in diesen hinein-

wachsen und ihn in einen mittlereii und zwei seitliche Kaume
scheiden. Der erstere wird zum Darmrohr, die beiden letzteren

schniiren sich zu den zwei Halften der Leibeshohle ab. Dieselbe

ist daher, wie Huxley (167) sich ausdruckt, ein Enterocoel. Die

besondere Art ihrer Genese lasst sich auch beim ausgebildeten

Thiere noch daran erkennen, dass sie von einena Epithel ausge-

kleidet wird und dass das Darmrohr von einem besonderen Faser-

blatt umgeben und mittelst eines dorsalen und ventralen Mesen-

teriums am Hautmuskelschlauch befestigt ist.

Durch die Einfaltung des Entoblasts wird bei den Chaetognathen

die Anzahl der Keimblatter von zwei auf vier erh5ht, iudem wir nun

die das Coelom begrenzenden Lagen als parietales und viscerales

Blatt des Mesoblasts bezeichnen. In Folge des ganzen Processes wird

eine bedeutende Vergrosserung der epithelialen Oberfliiche desKor-

pers in ahnlicher Weise wie bei den Actinieu durch die Septen-

bildung hervorgerufen. Mit Recht glauben wir daher in unse-

rer Monographie (93) die beiden Coelonasiicke der Chaetognathen

mit den Nebenriiumen oder Divertikeln des Urdarms der Actinien

verglichen zu haben, wie wir auch damals schou auf die analogen

Processe in der histologischen Differenzirung aufmerksam gemacht

haben.

Beginnen wir mit der Bildungs- und Anordnungsweise der

Muskulatur. Wie bei den Actinien von den Epithelzellen derUr-

darmdivertikel, so werden bei den Chaetognathen vom parietalen Epi-

thelblatt des Coeloms Muskelfibrillen , die sich zu einer Lamelle

vereinigen, ausgeschieden. Indem die so entstandene Lamelle sich

m^chtiger entwickelt, faltet sie sich ein und erzeugt Muskel-

blatter (Taf. Ill Fig. 12J5), die aus Fibrillen {f} zusammengesetzt

werden, parallel zu einander und senkrecht zur Korperoberflache

gestellt sind und in ihren schmalen Interstitien Muskelkorper-

chen {mh) einschliessen. Der epitheliale Ursprung der Muskulatur

pragt sich danu auch in der ausserst regelmassigen An-
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orduung der Muskelbliitter aus, welclie vollkommeii paral-

lel zu einander iu der Langsriclituiig des Korpers verlaiifen uud

in 4 longitudinale Bander abgetlieilt sind.

Bei den Actiuien und Chaetognathen eutwickelt sich der Haupt-
theil des Nervensys terns, das Centralorgan sammt den von

ihm ausstrahlendeu Nerven, aus dem Ektoderm, in welcliem es seine

urspriingliche Lage dauernd beibehalt; ein kleinerer Tlieil ent-

steht im Anschluss an die Muskulatur, bei den Actinien aus dem
Entoderm, bei den Chaetognathen, wie uns sehr wahrscheinlich ge-

worden ist, aus dem parietalen Blatte des Mesoblasts. Es wiirde

somit das Nervensystem im Grossen und Ganzen nach den Keim-

blattern in zwei Abschnitte gesondert sein: „in einen ektoderma-

len, aus dem Ektoblast entstehenden sensiblen Abschnitt und in

einen mesodermalen , auf den Entoblast zurilckfiihrbaren, motori-

schen Abschnitt".

In beiden Abtheilungen endlich leiten sich dieGeschlechts-
producte aus dem Epithel der Urdarmdivertikel ab

(Taf. I Fig. 3e). Bei den Actinien werden daher auch Eier und

Spermatozoen in letztere bei ihrer Reife entleert, bei den Chaeto-

gnathen fallen allein die Spermatozoen in den Biuuenraum des

Schwanzsegmentes , aus welchem sie durch besondere Vasa defe-

rentia entleert werden, wahrend die Eier ihre in der Abstammung

begriiudete Beziehung zum Enterocoel verloren haben und in be-

sondere Eirohren mit eigenen Ausfuhrgangen eingeschlossen sind.

Wie vollig verschieden ist nun im Vergieich zu den Chaeto-

gnathen das Bild, welches uns die Entwickelungsgeschichte
und der feinere Bau der Mollusken zeigt! Dank den vor-

trefflichen Untersuchungen von Lankester (63—65), Fol(53—57),

Rabl(67—69), Hatschek(59) und Bobretzky (48,49) sind hier

die Verhaltnisse in iibereinstimmender Weise so weit aufgeklart, dass

wir iiberzeugt sind auf ganz sicherem Boden zu stehen. Daun sind

aber ftir die Entwicklung der Mollusken folgende Punkte maassge-

bend: Entweder sind die beiden primitiven Blatter schon von der

Gastrulaeinstiilpung an durch einen Spaltraum getreunt oder sie

riicken wenigstens spater immer weiter auseinander und lassen einen

Raum zwischen sich frei, welchen wir zunachst mit Huxley Bla-

stocoel nennen wollen (Taf. I Fig. 11). An der Stelle, wo Ekto-

blast und Entoblast in einander umbiegen, am schlitzformigen Ga-

strulamund, werden in symmetrischer Lage 2 grosse Zellen oder

2 Haufen kleinerer Zellen (a) angetroffen, die meist schon auf dem
Blastulastadium sich aus dem Verbande der iibrigen losgelost ha-
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ben. Durch Theilung gehen aus ihnen zwei Streifen locker und

unregelmassig yerbundener Zellen hervor, welche sich alsbald von

eiuander trennen und, wie Rabl sich ausdriickt, fast piuselfor-

mig auseinandei'weichen. Sie zerstreuen sich nach alien Seiten

durch die Gallerte, welche an Volumen, je alter der Embryo wird,

um so mehr zunimmt und legen sich zum Theil dem Darmepithel

und dem einschichtigen Epithel der Korperoberfliiche an. Sie wer-

den dann von den Embryologen als Haut- und Darmfaserblatt

(somatic und splanchnic-layer) bezeichnet. Die Urzellen des Meso-

derms, wie Rabl und Andere die Zellen zu beiden Seiten des Ga-

strulamundes benennen, haben mithin die Aufgabe, ein Mesenchym
zu bilden, welches die bemerkenswerthesten Analogieen zu dem
gleichuamigen Gewebe der Beroiden darbietet. In der ersten Ent-

wicklung des Mesenchyms finden freilich bei beiden einige Ver-

schiedenheiten statt. Bei den Beroiden losen sich vom Ektoblast

einzelne kleine amoboide Zellen hie und da ab, die sich alsbald in

der Gallerte zerstreuen; bei den Mollusken sind es gewohnlich

zwei grosse dotterreiche Zellen, die ausscheiden und erst durch

fortgesetzte Theilung zu amoboideu Wanderzellen werden und aus-

einanderweichen. Aber was will diese geringfiigige Verschieden-

heit sagen gegentiber dem gesammten Character des Gewebes und

gegeniiber der Uebereinstimmung der histologischen Producte,

welche aus ihm in beiden Fallen entstehen. Denn wie bei den

Beroiden differenzirt sich das Mesenchym bei den Mollusken einer-

seits in die besonders reichlich und oft eigenartig entwickelte

Bindesubstanz , dann in Muskelfasem und schliesslich auch uoch,

wie wir glauben hinzufugen zu diirfen, in einen Thed des Nerven-

systems; die epithelialen Fliichen dagegen, die vom Ektoblast

und Entoblast abstammen, nehmen an der Genese der Muskula-

tur auch nicht den geringsten Antheil.

Die Mu skein der Mollusken entstehen, indem einzelne Zel-

len des Mesenchyms sich in die Lange strecken und mit einem

Mantel von contractiler Substanz umgeben, in welchem die Bil-

dungszelle als sogenaunte Mark- oder Axensubstanz erhalten bleibt;

gewohnlich eiukernig vermehren sie nur seiten die Zahl ihrer

Kerne, wie dies bei den Ctenophoren fast ausnahmslos der Fall

ist. Ihre Enden sind meist zugespitzt, so dass die Gestalt der

ganzen Zelle spiudelformig, dabei entweder kurz gedrungen oder

fadenartig langgestreckt ist. ludessen kommen auch dichotome

Verastelungen der Enden vor, welche uns an die Muskelu der

Ctenophoren erinnern (Taf. I Fig. 11mm); sie sind ganz beson-
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ders schon bei den Larven der Pteropoden von Fol (Taf. Ill

Fig. 3 mm) beobachtet worden uud auch bei Heteropoden, Lamelli-

branchiern (Taf. Ill Fig. 17. Taf. I Fig. 11 mm) und Gastropoden

sind sie niclit selten, wie die Arbeiten von Rabl, Hatschek
u. A, lehren : Bei den ausgebildeten Thieren sind verastelte Mus-

kelfasern im Allgemeinen weuiger hiiufig. Boll (47) fand sie na-

meutlich bei Arion ater, und wir selbst liaben sie bei Cephalopo-

den gesehen, wo sie mit Vorliebe anderweitige Muskellagen quer

durchsetzen.

Die contractile Substanz der Muskelfasern ist entweder ho-

mogen oder fein langsstreifig. Aus letzterer Structur liaben viele

Autoren wie Wagener und neuerdiugs ganz besonders v. Jhe-

ring (61) auf eine fibrillare Zusammensetzung geschlossen und

dem entsprechend die Muskelfasern als Fibrillenbiindel den Mus-

kelfasern der Wirbelthiere gleichgestellt. Dem haben jedoch die

meisten Forscher, welche sich mit den Muskeln der Wirbellosen

beschaftigt haben, wie Weismann (173) und Schwalbe (172) wi-

dersprochen; letzterer giebt nur fiir die sehnig aussehenden Theile

der Schliessmuskeln der Lamellibranchier eine faserige Beschaffeu-

heit zu, die nach ihm jedoch als „eine weitere Difterenzirung der

contractilen Substanz, angepasst an ihre eigenthiimliche Function,

einen anhalteuden Verschluss der Schalen zu bewirken", angese-

hen werden muss. Nach unserer Ansicht kann es keinem Zwei-

fel unterliegen, dass die contractile Substanz der Muskelfaser bei

den Mollusken homogen ist wie bei den glatten Muskelfasern der

Wirbelthiere und dass die etwaige feine Langsstreifung nur eine

untergeordnete Bedeutung hat.

In der Anordnung der Muskelfasern fallt ganz beson-

ders der Mangel der Gesetzraassigkeit auf. Auf Querschnitten

durch den Korper von Muscheln und Schnecken (Taf I Fig. 4 und

Taf. Ill Fig. 10) sind die Muskelfasern (mm) zu kleinen Biindeln

vereint, diese aber sind nach den verschiedensten Richtungen wirr

durcheinander gekreuzt und noch weiter dadurch verbunden, dass

die Fasern eines Btindels fiicherartig ausstrahlend die Masse be-

nachbarter Btindel durchsetzen. So kommt morphologisch ein ver-

filztesMuskelwerk zu Stande, in welchem meist selbstandige

und isolirte Gruppen von Muskeln nicht zu unterscheiden sind;

functionell ilussert sich dagegen das Verhalten darin, dass ein

nach den verschiedensten Richtungen hiu contractiles Parenchym

erzeugt wird, welches fiir die ganze Bewegungsweise der Schne-

cken und Muscheln so ausserst charakteristisch ist. Bei den
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hohercn Mollusken, den Cephalopoden, macht sich allcrdings eine

grossere Regelraiissigkeit gelteud, indem es zu Muskollamelleu iiiit

gleich gerichteter Faserimg kommt. Al)er aiich liier werden noch

die regelmassig angeordiieten Faserlamellen von einzeluen quer ver-

laufenden Muskelfasern durchsetzt, wie die Knochenlaraellen von

den perforirenden Sliarpey'sclien Fasern ; ausserdem erhalt sich bei

den Cephalopoden an vielen Stellen, unter denen wir ganz beson-

ders die Arme hervorheben, der Charakter des Muskelflechtwerks

in sehr ausgesprochener Weise. Noch kiirzlich hat daher ein For-

scher, der sich mit den Cephalopoden sehr eingehend beschiiftigt

hat, Brock (50), „die grosse Unselbstandigkeit der Muskeln, ihre

vielfachen Verwachsungen und die Neigung, sich in Membranen,

in Muskelhaute auszubreiten" , selbst fur den Kopf und Nacken

des Cephalopodenkorpers hervorgehoben, fiir Stellen, wo isolirte

Bundel vorkommen und die Muskulatur am hochsten differenzirt ist.

So ergiebt eine genauere Priifung der Muskula-
tur auch in jeder Beziehung, in Entwicklung, Bau und
Anordnungsweise f undamentale Unterschiede zwi-

schen Chaetognathen und Mollusken. Dort sehen wir
umgewandelte Epithelzellen, hier Zellen des Mesen-
chyms zu Muskeln werden, dort begegnen wir Muskel-
blattern zusammengesetzt aus Einzelfibrillen, hier

contractilen Einzelfasern, bei den Chaetognathen end-
lich sind die Elemente in regeliniissiger leicht iiber-

sichtlicher Weise angeordnet, bei den Mollusken da-
gegen sindsie zueinemhaufigunentwirrbarenDurch-
ei nan der vereinigt.

Die Bindesubstanz der Mollusken, der zweite Bestand-

theil, welcher aus Umbildung des Mesenchyms hervorgeht, hat in

den einzelnen Abtheilungen einen verschiedenen Charakter und

verschiedene Machtigkeit; bei den pelagischen Pteropoden und He-

teropoden z. B. ist sie eine ansehnliche Gallerte, welche von ela-

stischen Fasern gestiitzt wird und zahlreiche veriistelte oder rund-

liche Zellen enthalt, wahrend sie bei den Schnecken mehr faserig ist

und unansehnlich an Masse vornehmlich als Kitt zur Vereinigung

der Muskelfaserbiindel dient. Alle diese qualitativen und quanti-

tativen Unterschiede sind fiir uns hier von keiner Bedeutung, da

es uns nur auf die Art ankommt, in welcher die Bindesubstanz

in den Aufbau des Organismus eingreift. Hierbei miissen wir

denn hervorheben, dass ein in Muskeln und Bindesubstanz diffe-

renzirtes Mesenchym den Raum zwischen Darm und Hautober-
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flitche, das Blastocoel der Larve, iu mehr oder minder vollstan-

diger Weise ausfiillt (Taf. I Fig 11 u. 4. Taf. Ill Fig. 10). Am
vollstandigsten ist dies bei den Lamellibrancliiern der Fall, bei wel-

chen alle Eingeweide, Darm, Geschleclitsorgane, Nieren unter ein-

ander durcb das Korperraesencbym verklebt werden. In den
Geweben verbreitet sich ein System von Lacunen,
welche sich besouders im Umkreis der Eingeweide zu grosseren

Hohlraumen erweitern, ohne jedoch zu einer einlieitlichen Hohle

zusammenzufliessen. Ueber den Bau dieser Lacunen stimmen die

neueren Untersuchungen von Flemming (52), Posner (66),

Kollmann (62) etc., mogen sie auch im Eiuzelnen von einander

abweichen, im Allgemeinen tiberein, iudem sie zeigen, dass es ein-

fache Spalten in der Bindesubstanz sind, deren Wandungen nicht

einmal von einem besonderen Epithel tiberzogen werden. Sie

communiciren mit dem Blutgefasssystem, desseu grossere Stilmme

sich in sie oflhen, wahreud Capillaren an den meisten Stellen des

Korpers fehlen.

Wie die Verhaltnisse liegen, hat man wenig Veranlassung,

bei den acephalen Mollusken von einer Leibeshohle zu sprechen,

wenn es auch in Folge der Unsicherheit , welche in der Anwen-

dung des Begriffs „Leibeshohle" herrscht, allgemein geschieht. Be-

rechtigter erscheint dagegen eiue solche Darstellungsweise bei den

Cephalophoren , deren Eingeweide in einem Hohlraum eingebettet

sind und aus dem Hautmuskelschlauch in Folge dessen leicht her-

auspraparirt werden konnen. Doch ist es auch hier nothig, sich

nicht mit einem viel gebrauchlicheu Namen zu begniigen, soudern

das Wesen des Hohlraums selbst uilher zu betrachten. Derselbe

ist ebenfalls nur ein Spaltraum iu der Bindesubstanz, welcher nicht

von einem Epithel ausgekleidet ist. Er wird von Fiiden durch-

setzt, welche von der Bindesubstanz des Hautmuskelschlauchs

in die bindegewebigen Umhiillungen der Eingeweide hiniibertreten

Oder sich zwischen den einzehien Organen ausspannen. Nicht sel-

ten sind auch die Organe mit breiten Flachen an den Wandungen
der Leibeshohle befestigt.

Diese Schilderung, welche wir auf Grund von Querschnitten

durch Chitonen (Taf. I Fig. 4) und Landpulmonaten geben, wiirde

sich nach den Angaben Gegenbaur's (58) nicht auf die Ptero-

poden und Heteropoden tibertragen lassen. Hier soil vielmehr

eine ausserordentlich geraumige Leibeshohle sich trennend zwi-

schen Darm und Korperwand schieben und sich sogar haufig in

die flossenformigen Anhange erstrecken. Wir haben daher bei Ca-



12 0. und E, Hertwig,

riiiaria und Pterotrachea weitere Beobaclituugen angestellt, wobei
wir zu einer etwas andereu Auffassimg als Gegenb aur gelangt siiid.

Wenn dieser Forscher die Leibesliolile unmittelbar von der mem-
branartig ausgebreiteten Korperniuskulatur einerseits und der Darm-
wand andererseits begrenzt sein lasst, so hat er dabei die von
zahlreicheu Zelleu durclisetzte maclitige Gallertschiclu iibersehen,

welclie nach innen von der Muskulatur vorhanden ist. Erst in

derselben liegt die Leibesbulile als ein schmaler Spaltraum derart

eingebettet, dass eine dunne Gallertlage noch auf der Darmwand
nachweisbar ist, wahrend die Hauptmasse sich an das Muskelblatt

anschliesst. In gleicber Weise hat Gegenbaur auch in den Pte-

ropodenflossen die Gallerte, welche hier allerdings durch weite

Blutbahnen sehr reducirt ist, nicht beachtet.

Da ein Epithel in den beschriebeuen Hohlraumen der Cepha-
lophoren allgemein fehlt, und da sie selbst mit dem Blutgefasssy-

stem communiciren, so ist es klar, dass sie aus dem Liickensystem

der acephalen Mollusken abgeleitet werden miissen. Nur sind hier

die Liicken im Biudegewebe grosser geworden und zu einem wei-

ten Hohh'aum zusanimengeflossen , die trennenden Bindesubstanz-

balkchen sind dagegen rareficirt.

Aus derartigen Modiiicationen lasst sich dann endlich auch

das Blutgefasssystem und die Leibeshohle der Cephalopoden er-

klaren. Aeltere Forscher geben an, dass bei diesen Thiei-en Venen
und Arterien durch Capillaren verbunden sind, dass einzelne der

Venen jedoch immer noch mit der Leibeshohle communiciren, wess-

halb denn auch die Eingeweide wie bei anderen Mollusken vom
Blut umspiilt wiirdeu. Neuerdings hat dagegen K o 1 1 m a n n (62 •'')

eine vollkommene Trennung der Leibeshohle und der Blutgefasse

behauptet, da die Venen sich zwar zu sinuosen Hohlraumen aus-

dehnen sollen, diese Hohlraume aber keine Oeffnungen nach der

Leibeshohle hiu besassen. Wie dem auch sei, jedenfalls ist bei

den Cephalopoden die Trennung von Leibeshohle und Blutgefiissen

eine weiter vorgeschrittene. Um so interessanter ist es zu sehen,

dass embryonal beide Theile einen gemeinsamen Ursprung haben.

Nach Lankester (63) entstehen in dem Mesenchym der Cephalo-

poden sinuose wandungslose Hohlraume, von welchen einige zu einer

grossen einheitlichen Cavitat, der Leibeshohle, zusammenfliessen,

wahrend andere sich mit l)esonderen Wandungen umgeben und das

Herz und die Gefiisse des Thieres bilden.

Das Blutgefasssystem und die Leibeshohle der Mollusken las-
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sen daher sowohl bei vergleichend-anatomischer als aiich eiitwick-

lungsgeschiclitlicher Betrachtung ihre Zusamraeugehorigkeit auf das

Deutlichste erkennen; sie stammen aus einer gemeinsamen A.nlage,

aus einem System von Spaltraiimen ab, welches im Mesenchym

gelegen ist, entwickeln sicli aber nach verschiedenen Richtungen

und sondern sich dabei in demselben Maasse von einander, als

sicli die Organisation der Mollusken vervoUkommnet. Wir konnen

daher die Leibeshohle mit Huxley als Schizocoel bezeichnen

und dadurch von dem Enterocoel der Chaetognathen unterschei-

den, zu welchem sie in einem fundamentalen Gegensatz steht. Das
Enterocoel der Chaetognathen ist ein mit Epithel

ausgekleidetes Darmdivertikel, das Schizocoel der

Mollusken ist ein wandungsloser Spalt im Mesenchym;
jenes erscheint vonAnfang an als einweiter aussym-
metrischen Halften bestehender Raum, dieses ist eine

Vereinigung zahlreicher kleiner und unregelmiissi-

ger Raume; dort keine Beziehung zum Blutgefass-

system, welches uberhaupt noch fehlt, hier innigster

Zusammenhang mit demselben.
Wie verhiilt sich nun welter das Schizocoel der Mollusken zu

dem Blastocoel ihrer Larven? Aus den iu der Literatur vorlie-

genden Bcobachtungen lasst sich hierauf tblgende Antwort geben.

Von Anfang an ist ein weites Blastocoel vorhanden, dessen Raum
durch die zunehmende Gewebebildung eingeschrankt wird. Die

iibrig bleibenden Spalten sind die ersten Anlagen des Schizocoels,

das sich nun secundar wieder zu einem einheitlichen Raum ge-

staltet. Zwischen Blastocoel und Schizocoel wurde sich demnach

eine ununterbrochene Continuitat nachweisen lassen. Gegen diese

Darstellung kann nur das Eine geltend gemacht werden, dass es

noch uicht genugend sicher gestellt ist, ob das Blastocoel uber-

haupt ein Hohlraum ist oder ob es nicht vielmehr von einer diin-

nen Gallerte erfiillt wird, in welcher die einzelnen Gewebsbestand-

theile eingeschlossen sind. In dem einen wie in dem audern Falle

wiirde bei den Mollusken eine doppelte Namengebung tiberflussig

sein, im ersteren wiirde es nur ein Blastocoel, im letzteren nur

ein Schizocoel geben.

Ein dritter Unterschied zwischen Chaetognathen und Mollusken,

welcher durch den ganz verschiedenen Bildungsmodus des Meso-

derms bedingt wird, aussert sich endlich in dem Nervensystera,

weniger freilich in dem Bau als in der Entwicklungsweise des-

selben.
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Anatomisch betrachtet haben das Nervensystem der Mollusken

uud Chaetognathen manches Gemeinsame. Dorsal oberlialb des

Oesophagus liegt beidesmal ein grosses oberes Schlundganglion,

ventral ein ebenfalls grosses Ganglion, der Bauchknoten der Chae-

tognathen, das Fussganglion der Mollusken; beide sind unter ein-

ander durch lange Schlundcommissuren verbunden. Dazu gesellen

sich noch in beiden Abtheilungen die mit dem oberen Schlund-

ganglion zusammenhangendeu Buccalganglien , so dass Langer-
hans (95) sich veranlasst gesehen hat, Mollusken und Chaetogna-

then auf Grund ihres Nervensystems fiir nahe Verwandte zu er-

kliiren. Indessen hat der genannte Forscher den einen wichtigen

Unterschied ganz unberiicksichtigt gelassen, dass das Nervensystem

der Chaetognathen im Ektoderm, das Nervensystem der Mollusken

dagegen im Mesoderm eingeschlossen ist; dieser Unterschied wiirde

nun zwar an und fiir sich nicht von Belang sein, wenn er nicht

Folge einer abweichenden Entwicklungsweise ware.

Bei den Chaetognathen entwickeln sich die oben genannten

Theile des Nervensystems aus dem Ektoblast, dem sie auch dauernd

angehoren; bei den Mollusken dagegen ist ein solcher ektoblasti-

scher Ursprung des Nervensystems noch nicht festgestellt. Wenn
wir die hieriiber in der Literatur vorhandenen Angaben vergieichen,

so zerfallen dieselben in zwei Gruppen. Die Mehrzahl der For-

scher behauptet einen mesodermalen Ursprung des Nervensystems

und tritt damit einem anderen Theil gegeniiber, welcher die

Mollusken sich den ubrigen Thieren anschliessen lasst. Bo-
bretzky (48,49), welcher der ersten Gruppe angehort, schildert

genau, dass die Ganglien anfanglich unregeimassige lockere Hau-

fen von Mesenchymzellen seien, welche erst allmiihlich zur Bil-

dung eines scharf gesonderten Organes zusammentreten. Ihm zu-

folge „ist die Entwicklung des Nervensystems bei den Mollusken

von der Bildung desselben bei anderen Thiertypen ganz verschie-

den. Bei den Wirbelthieren, Arthropoden und Wtirmern tritt das

aus dem Ektoderm abstammende Nervensystem stets als ein Gan-

zes auf, welches bei den 2 letzteren Thiertypen erst spater der

Lange und der Quere nach in einzelne Ganglien zerfalit. Hin-

gegen entstehen bei den Mollusken die einzelnen Ganglien als ganz

von einander abgesonderte Anhaufungen von Mesodermzellen und

treteu erst spater mit einander in Verbindung."

Ebenso energisch wie Bobretzky spricht sich Us sow (70)

fiir einen mesodermalen Ursprung des Nervensystems aus, wah-

rend Lank ester (63) einen vermittelnden Standpunkt einnimmt.
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Fiir die Mehrzahl der Mollusken leitet Lank ester das obere

Sclilundganglion aus dem Ektoblast, deu Rest des Nerveusystems

aus dem Mesoderm ab; nur bei den Ceplialopoden sei die Ekto-

blasteinstiilpmig des oberen Schlmidgangiions rudimeutar und bilde

den sogenannten weissen Korper, so dass sich liier fast das ge-

sammte Nervensystem mesodermal anlege. Der englisclie Forscher

mochte jedocb in einer derartigen Entwickluug der Centralorgane

keinen fuudamentalen Gegensatz zu den tibrigen Thicreu, sondern

nur eiuen durch abgektirzte Vererbung bediugten Unterschied er-

blicken.

Wahreud Bobretzky und Us sow im Nervensystem der

Mollusken nur mesodermal Bestandtheile liaben nachweiseu kou-

uen, hat Hatschek (59) neuerdings fiir Teredo Beobachtungen

mitgetheilt, denen zu Folge das obere Schlundganglion ebenso wie

das Pedalganglion rein ektodermalen Urspruugs seien. Beide sol-

Jen sicli als verdickte Stellen im Ektoderm anlegen, ja der Ver-

fasser sucht es sogar walirscheinlicli zu machen, dass die Ver-

dickuugen auf dem Wege der Einstiilpung sich zu den Ganglien

entwickeln, wodurch der Process der Bildung des Nerveusystems

eiue grosse Aehulichkeit mit den bei Wirbelthiereu beobachteten

Vorgangen gewinnen wiirde,

Bei der grossen Meinungsverschiedenheit , welche tiber die

Herkunft des Nerveusystems herrscht, sind fiir uus die olienbar

sehr genauen Untersuchungen Ilabl's (69) und Fol's (57) von der

grossten Bedeutung, da beide Forscher in den Beobachtungen der

Hauptsache nach iibereinstimmen , obwohl sie in der Deutung der

Befunde von eiuander abweichen. Rabl, dem aus theoretischen

Griinden ein anderer als ektodermaler Urspruug des Nerveusystems

nicht moglich zu sein scheint, giebt in seiner Arbeit iiber die

Ontogenie der Patella an, dass er iiber die Eutwicklung der

beiden Knoten des unteren Schlundganglions leider nicht ganz

in's Klare gekommeu sei. Mit Sicherheit durfe er nur behaup-

ten, dass der Bildung dieses Ganglions keine Verdickung des

Ektoderms zu den Seiten des Fusses vorausgehe, und dass das-

selbe anderswoher seinen Ursprung nehmen miisse. Er huldigt

daher der Annahme, dass es aus gleicher Anlage mit dem oberen

Schlundganglion abstamme. Fiir letzteres beobachtete er eine

Ektodermverdickung mitten im Velarfeld, fiir die er den auch fiir

Annelidenlarven viel gebriiuchlicheu Namen Scheitelplatte anwendet.

Mit dieser Deutung setzt sich jedoch Rabl in Widerspruch mit

den Darstellungen aller tibrigen Forscher; denu dann miissten ja
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beide Ganglienmassen von Anfang an durch Commissuren verbun-

den sein, wahrend docli Einstimmigkeit dariiber herrscht, dass

die oberen Scblundganglien imd die Podalganglieu anfanglich ge-

trennt sind und erst secundar in Verbindung treten. Die nega-

tiven Befunde RabTs sprechen somit fiir die Ansicht, dass das

Pedalgangliou dem Mesoderm angebort.

Die Mittbeilimgen Fol's (53—57) erstrecken sich auf zahlreicbe

Reprasentanteu aus verschiedenen Ordnungen der Molluskeu. Ihneu

zufolge entsteht das obere Schlundganglion stets aus dem ausse-

ren Keimblatt, bei den Pteropoden und Landpulmonaten durch

Einstiilpung, bei den Heteropoden durch Abspaltung; bei den

Wasserpuhnonaten allein waren die Beziehungen zum Ektoderm

zweifelhafter Natur, indem eine unter dem Epithel gelegene, gegen

das Mesoderm nicht deutlich abgegrenzte Zellenmasse in der von

Bobretzky beschriebenen Weise sich allmahlich zum Ganglion

umformte. Auch fur die Pedalganglien suchte Fol urspriinglich

.

nach einer ektodermalen Anlage und glaubte dieselbe fiir die He-

teropoden und Gastropoden gefuuden zu haben, doch ist er in

seiner neuesten Arbeit von dieser Ansicht vollkommen zuriick-

getreten, indem er das Resultat aller seiner Untersuchungen in

folgendem Satz zusammenfasst : „Die Pedalganglien zeigen in

ihrer Bildungsweise eine bemerkenswerthe Gleichformigkeit. Sie

differenziren sich iiberall inmitten eines vorher vor-

handenen Mesoderms und konnen daher nur in sehr indirec-

ter Weise aus dem Ektoderm stammen, vorausgesetzt dass nicht

dieser Theil des Mesoderms einen anderen Ursprung hat." Gleich-

wohl ist Fol nicht geneigt, in der Bildung des Nervensystems

einen fundamentalen Unterschied zwischen den Mollusken und den

meisten anderen Thieren, wie es Bobretzky thut, anzunehmen;

die Bildungsprocesse, meint Fol, seien iiberall Abanderungen un-

terworfen und wir seien verpflichtet, die Griinde und Gesetze dieser

Abanderungen nachzuweisen.

Bei einer kritischen Beurtheilung der angefiihrten Literatur-

angaben, besonders des in den Abbildungen niedergelegten Beweis-

materials, scheint es uns nun in hohem Grade wahrscheinlich

zu sein, dass bei den Mollusken die Hauptmasse des

Nervensystems im Anschluss an die Muskulatur seine

Entstehung den Zellen des Mesenchyms verdankt.
Dies gilt vor Allem von den Fussgangiien und vielleicht auch

von einem Theil der oberen Scblundganglien, wahrend wohl ein

underer Theil vom Ektoderm und zwar speciell von der Schei-
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telplatte geliefert wird. Wir siiid uns dabei wolil bewusst, wie

stihr wir bei Vertretimg eiiier derartigeu Auffassung mit den herr-

sdiendeu Theorieeii iiber den Ursprung des Central-Nervensystems

in Conflict gerathen. Allein wenn man tlieoretisclie Anschauungeu

verwerthen will, so muss man sich stets zuvor versichern, auf wel-

chen Voraiissetzimgen dieselben aufgebaut sind und in wie fern

die Voraussetzungen im concreten Falle zutreff'en. Wir werden

an einer spateren Stelle dieser Arbeit liierauf noch einmal zuriick-

kommen und danu zu zeigen versucben, wesshalb die fiir Glieder-

wurmer, Wirbelthiere und Arthropoden giltige Theorie vom ekto-

dernialen Ursprung der Centralorgane nicht im volleu Umfang auf

die Molluskeu iibertragbar ist, sondern sich hier nothwendigen

Einschrankungen unterziehen muss.

Wenn nun die Ansichten, welche wir iiber die Entwicklung

des Nervensystems der Mollusken vertreten, richtig sind, dann ist

hierin ein neues wicbtiges Unterscbeidungsmerkmal gegeniiber den

Chaetognathen gegeben. Dem rein ektodermalen und ekto-

blastiscben Nervensystem der letzteren tritt danu
das mesodermale, nacb seiner Genese ektoblastisch-

meseuchymatose Nervensystem der Mollusken gegen-
iiber, und diesc Verscbiedenheit fiudet ibre Erkliirung

in der abweicbenden Genese des Mesoderms.
Wird Jemand angesicbts der eben vorgenommenen Verglei-

chung nocb Zweifel begeu konnen an einer vollstandigen Verscbie-

denbeit, welcbe das gesammte Bild der Entwicklung bei Mollusken

und Cbaetognatben darbietet? Sind bier die Gegensatze nicbt

noch weit auffiilliger als zwischen den Ctenophoren und den iibri-

gen Coelenteraten? Bei den Chaetognathen ausscbliess-

licb bistologiscbe Differenzirung von Epithellamellen^

bei den Mollusken in hobem Grade Entwicklung eines

Mesenchyms und sebr verscbiedenartige bistologiscbe

Differenzirung desselben. Bei den Chaetognathen eine

grossere Complication der Blatterbildung, indem der

Entoblast sich weiter einfaltet und ein parietales und

viscerales Blatt des Mesoblasts liefert; bei den Mollus-

ken keine weitere Faltenbildung, Ektoblast und Ento-

blast der Gastrula gehen nach Abzug des Mesenchyms
vollstandig in das Ektoderm und Entoderm des ferti-

gen Thieres uber. Dort ein Enterocoel, hier ein Schizo-

coel und in Zusammenhang damit dort ein dorsales und

ein ventrales Mesenterium, bier ein Mangel derselben.
Bd. XV. N. F. VIII. 1. 2
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Zur Veranscliaulichung unserer Ideengange haben wir im Vor-

ausgehenden recht typisclie Beispiele gewahlt, bei welchen die

verschiedenen Gegensiitze in der Entwicklung scharf ausgepragt

sind. Solches ist bei anderen Tliiereu nicht immer der Fall, viel-

mehr giebt es audi Entwickelungsgeschiditen, bei weldieu die bei

den Mollusken und Chaetognathen getrennt beobachteten Processe

in demselben Organismus nebeneinander auftreteu. Als ein pas-

sendes Beispiel eines solchen geniisditcn Entwickelungsganges kon-

nen uns die Ediinodermen dieuen , wobei wir als Gruudlage den

Aufsatz von Selenka „Keimblatter und Organanlage der Ediini-

den" (74) benutzen.

Bei den Echinodermen lagert sidi in der Furcbungsh(3hle der

Blastula (Taf. I Fig. 9) der sogenannte Gallertkern ab
,

„weldier

die Function einer Stiitze fiir die Blastodermzellen erfiillt". In

denselben tritt friihzeitig an der Stelle, wo spater die Gastrula-

einstulpuug erfolgt, eine Anzahl von Zellen hinein, welche sich von

einigen durch Grosse auffallenden Zellen der Blastula durdi Thei-

lung abtrennen. Die so gebildeten Mesendiymkeime (a) besteben

aus zwei, je 4—8 Zellen umfassenden Haufen, die sich alsbald vom

Mutterboden entfernen. Wiilirend die Blastula sich in die Ga-

strula umwandelt (Taf. I Fig. 10), vermehren sich die Mesenchym-

Zellen (a) fort und fort durch Theiluug, entfernen sich hierbei

von einander und durchwandern amoboid den Gallertkern mittelst

langer, oft veriistelter Pseudopodien. So ist schon auf dem
Blastulastadium ein Mesenchym eutstanden, dessen

Zellen wahrend des Larvenlebens dreierlei Functionen zu erfiillen

haben. Ein Theil scheidet das Kalkskelet (h) aus, ein auderer

lagert sich dem Vorderdarm an und wird zu seiner Ringmusku-

latur, ein dritter Theil endlich bildet sich in stern- oder spindel-

formige contractile Faserzellen um, welche sich einzeln in der

Gallerte zwischen Bauch und Riicken oder zwischen Haut und

Darm ausspannen.

Bis hierher gleicht die Entwicklung der Echinodermen der-

jenigen der Ctenophoren und Mollusken, insofern bei alien in aua-

loger Weise ein sich histologisch weiter diflferenzirendes Mesen-

chym geliefert wird. Danu aber tritt ein Process ein, welcher

der Leibeshohlenbildung der Chaetognathen zu vergleichen ist. Das

blinde Ende des Urdarms erweitert sich und treibt zwei laterale

Aussackungen (Taf. I Fig. 10 Me); diese schntiren sich bei den

einzeluen Abtheilungen der Echinodermen in etwas verschiede-

ner Weise ab und stellen zwei Siicke dar, welche zum Coelom
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unci Wassergefiisssystem des ausgebildeten Tbieres werden. Leider

ist es zur Zeit noch unbekannt, in welcher Weise sich die Epi-

thelauskleidung des Enterocoels liistologisch weiter differenzirt,

wie denn iiberhaupt die ganze spatere bistologiscbe Entwicklung

der Echinodermen ein vollig unangebautes und daber fiir Un-

tersucbungen daukbares Feld abgiebt. Vor alien Dingen ist bier

die wicbtige Frage zu beantworteu, ob die Korpermuskulatur

aus dem Mesencbym oder aus dem Epitbel des Enterocoels ib-

ren Ursprung berleitet, ob sie sicb mitbin nacb dem Typus der

Ctenopboren und Mollusken oder nacb dem Typus der Cbaeto-

gnatben entwickelt. Auf jeden Fall bestebt in der Entwick-
lung der Cbaetognatben und der Ecbinodermen die

wicbtige Uebereinstimmung, dass bei beiden der Ur-
darm sicb sondert in den bleibenden Darm und in

zwei den letzteren umbiillende Divertikel, in welcbe
die Gescblecbtsorgane zu liegen kommen.

Durcb die auf den vorausgebenden Seiten vorgenommene

Beurtbeiluug der Keimblattbildung und bistologiscben Differenzi-

rung der Coelenteraten, Cbaetognatben, Mollusken und Ecbinoder-

men glauben wir zu einem dreifacben Resultate gelangt zu seiu:

Einmal baben wir an recbt durcbsicbtigen Beispielen gezeigt,

dass bei der Bildung des Mesoderms sicb verscbiedeuartige Pro-

cesse abspielen und dass das indiflferente Zellenmaterial, welcbes

sicb zwiscben Ektoblast und Entoblast einscbiebt, keineswegs iiber-

all gleicbwertbig ist. Dasselbe konnte entweder als Mesencbym

oder durcb Einfaltuug des Entoblasts (unter Divertikelbildung des

Urdarms) angelegt werden. Je nacbdem das eine oder das andere

oder beides zugleicb gescbiebt, gewinnt die Scbicbt zwiscben den

beiden primitiven Keimblilttern eine dreifacb verscbiedene Bedeu-

tuug. Im ersten Fall treffen wir als Mesoderm bei den
Larven nur eine Stiitzsubstanz mit zerstreuten Zel-

leu an (Coelenteraten, Mollusken). Im zweiten Fall scbie-

ben sicb zwiscben Ektoblast und Entoblast zweineue
epitbelial angeordnete Zellenlagen (parietales und
viscerales Blatt des Mesoblasts) ein (Cbaetognatben).

Im drittenFalle endlicb kommt es zwiscben den bei-

den primitiven Keimbliittern sowobl zur Ausbildung
eines Mesencbyms, als aucb zu Hoblriiumen mit epi-

tbelialen Wandungen, welcbe abgescbniirte Diverti-

kel des Urdarms sind.

Zu einem zweiten Resultate von allgemeinster Bedeutung fiibrte

2*
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uns die Untersuclmng der vergleichenden Eiitwicklungsgescliiclite

der Gewebe. Iiidem wir die liistologische Diflferenzirung der ein-

zelnen Korperschichteii hei den Hydromedusen, Actinien imd Chae-

tognatlieu einerseits, bei den Ctenophoren iind Mollusken anderer-

seits unter einander verglichen, wurden wir darauf gefiihrt, die
Gewebe ihrer Genese nach in mesenchymatose und
epitheliale einzutheilen und konnteu zeigen, dass

j edes Keimblatt die Fahigkeit zu den verschieden-
artigsten Unibildungen besitzt.

Das dritte Resultat endlich besteht in dem Nachweis, dass

die Verschiedenartigkeiten in den ersten Entwick-
lungsvorgangen sich auch noch im definitiven Bau
des Organismus und in der feineren Structur seiner
Gewebe erkenneu lassen. Muskeln epithelialen Ursprungs

tragen in ihrer Structur und Anordnung ein anderes Geprage als

Muskeln, welche durch Differenzirung von Mesenchyrazellen ent-

standen sind. Ein Schizocoel ist von einem Enterocoel audi beim

erwadisenen Thiere meist nodi zu untersdieiden. Ersteres setzt

ein reichlidier entwickeltes Mesendiym voraus und erscheint mehr
in der Form unregelmassiger niit dem Blutgefasssystem comniu-

nidrender Lacunen. Letzteres ist ein zusammenhangender Rauni,

von Epithel ausgekleidet , urspriinglidi oline Beziehung zu den

Blutbahuen und bedingt die Anwesenheit und charakteristische Be-

sdiaflfenheit einiger anderer Organe, wie des Darmfaserblatts, der

dorsalen und ventralen Mesenterien, der Gesdileditsdriisen, weldie

vom Epithel der LeibeshiUile abstammen etc. Wird dies zugege-

ben, daun wird man auch bei einer genauen Kenntniss der Orga-

nologie und Histologie eines ausgebildeten Thieres sich Riick-

schliisse auf die urspriinglichen Entwickelungsprocesse gestatten

diirfen; man wird dies niit Nutzen nameutlich in solchen Fallen

thun, in welchen die Deutung entwicklungsgeschichtlicher Bilder

mit Schwierigkeiten verkniipft ist.

Durch die Behandlungsweise, welche wir bisher in unserem

Aufsatz eingehalten habeu, stellen wir uns in Gegensatz zu zahlrei-

chen Embryologen, welche allein von entwickelungsgeschichtlichen

Befunden ausgehend das Bestreben haben, die an einem Objecte

gewonuenen Beobachtungsresultate auch auf die iibrigen zu uber-

tragen, wie denn z. B. Lank ester (170) iiberall die Muskulatur

vom iiusseren Keimblatte ableiten und iiberall das Coelom auf Ur-

darmdivertikel zuriickfuhren will, oder wie Rabl (68) und Hat-
schek (102) bestrebt sind, die von ihnen bei Mollusken aufgefun-
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denen grossen „Mesodermzellen" als ein allgemeines Vorkommniss

nachzuweisen und als homologe Gebilde zu deuten. Nach imserer

Ausicht dagegen wird eine Losimg der schwierigeu Mesodermfrage

nur auf dem Wege herbeigefiihrt werden konneu, dass die genera-

lisireude durch einc melir kritisclie, individiialisireude Beurthei-

luiig der vorliegeudeu Tliatsacheu verdriingt wird. Eine mehr

kritische Beurtheilung wird aber von selbst schou Platz greifen

miissen, wenn man bei Beobachtung des embryonalen Geschebens

mehr als bisber das Endziel der embryonalen Processe, die Aehn-

licbkeiten und Verschiedenheiten der delinitiven Zustande, in das

Auge fasst und wenn man dabei auch die histologische Umwand-
lung der embryonalen Zellen beriicksicbtigt und nicht, wie es so

haufig geschieht, gerade beim Eintritt derselben die Untersuchung

abbricht. Erst dadurch, dass man alle Instanzen beriicksich-

tigt, wird man die Gefahr vermeiden, Entwicklungsvorgiinge als

gleichartig zu betracliten, welclie mit einander nichts zu thun

haben, da sie zu ganz entgegengesetzten Resultaten fiihren, Mit

einem Worte, die vergleichende Embryologie muss durch stete Be-

riicksichtigung aller histologischen und anatomischen Verhiiltnisse

sich als Thcil einer vergleichenden Morphologic darstellen.

In diesem Sinne wollen wir unsere Aufgabe auch auf den

folgenden Blattern durchfuhren , nachdem wir durch die Verglei-

chung der Coelenteraten , Mollusken, Chaetognathen und Echi-

nodermen gleichsam die Fundamcntc fur den weiteren Aufbau ge-

legt haben. Gesichtspunkte, die bisher an einzelnen Fallen ge-

wonnen wurden, sollen jetzt durch vergleichende Untersuchung

aller ubrigen Thierstiimme auf ihre allgemeinerc Verwerthbarkeit

geprtift und so der Versuch gewagt werden, eine Summe allge-

meiner Bildungsgesetze im ganzen Thierreich nachzuweisen. Bei

der Durchfiihrung unseres Planes wollen wir in der Weise ver-

fahren, dass wir zuerst jeden Thierstamm gesondert betrachten

und jedesmal untersuchen, in welcher Weise sich das Meso-

derm entwickelt, wie es sich histologisch differenzirt, wie die in

ihm enthaltenen wichtigsten Organsysteme gebaut sind und in

welchem Verhaltniss sie zu einander stehen. Alsdann werden wir

einen Ueberblick iiber die verschiedene Entwicklung und den ver-

schiedenen Ban der wichtigsten Organsysteme im Thierreich geben.

Drittens wird sich daran ein Abschnitt anreihen, in welchem die

erhaltenen Befunde auf ihre systematische Verwerthbarkeit gepriift

werden sollen. Endlich werden wir noch in drei Kapiteln allge-
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meinere Fragen besprechen, auf welche ims die fruheren und die

voiiiegenden Untersucliimgen gefiihrt haben. Bin Kapitel wird

dariiber handcln, was man unter eiuem mittleren Keimblatt zu

verstelieu liabeV cin auderes wird die Erscheinungen und Ursa-

cheu der thierischen Formbildung und ein drittes Kapitel die Ge-

scliiclite der Coelonitlieorie zuni Gegenstand haben.

Indem wir uns jetzt gleicli zur Betraclitung der einzelnen

Thierstiimme wenden, bemerken wir uocli ini Voraus, dass wir

dieselben nach der Entwickluugsweise und deni Bau des Meso-

derms in zwei grosse Abtlieilungen scheiden, von welchen wir die

eine als Pseudocoelier, die andere als Enterocoe lier be-

zeichneu.
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Specieller Theil.

I. Betrachtung der einzelnen Thierclassen.

A. Die Abtheilung der Pseudocoelier.

Die erste Hauptabtlieikmg der Bilaterieii oder die Pseudo-
coelier schliessen sich uach Bau und Entwickkmg den Mollus-

keu an; sie erreiclien im Allgemeiueu uiclit die Hohe der Orga-

nisation, welclic wir fiir die zweite Hauptabtheilung nachweisen

konncn. Der Umstand, dass nur zwei epitheliale Flachen oder

Keimblatter, der Ektoblast und der Entoblast, das Wachsthum ver-

niitteln, behindert zweifellos eine reichere Gliederung und Entfal-

tung der Organisation; denn so umbildungsfahig das Mesenchym

an sich aucli sein mag, so fehlt ilim doch die regelmiissige An-

ordnung des Zellenmaterials , welclie die Epithelschicliten aus-

zeicbnet. Mit der beschriinkten Entwicklung der Epithelien hiingt

im Wesentlichen audi der compacte Charakter des Korpers der

Pseudocoelier zusammeu, so dass der Ausdruck „massiger Typus",

den der so fein beobaclitende C. E. v. B a e r fiir die Mollusken

zuerst anwandte, audi fiir die iibrigen Formen zu Rechte besteht.

Bei der Entsclieidung, welclie Thierabtheilungen zu den Pseu-

docoeliern gehoren, verdient natiirlich in erster Linie die Entwick-

lungsgescliiclite der mittleren Korperscbiclit oder des Mesoderms

Beriicksiclitigung ; dasselbe besteht in seiner ersten Anlage aus

wenigen vereinzelten Zellen, welche von den primaren Keimblat-

tern aus in den Zwischenraum des Blastocoels gelangen. Ferner

ist aber auch von Wichtigkeit der Bau des Mesoderms beim aus-

gebildeten Thiere, welcher durch die ganze Entwicklungsweise ein

besonderes Geprilge aufgedriickt erhalt. Eine Leibeshohle fehlt

oder wird nur durch ausgedehnte Gewebsspalten reprasentirt,

welche selten zu einem einheitlicheu Schizocoel zusammenfliessen.

Die Muskulatur erscheint in der Form contractiler Faserzellen,

welche zumeist unregelmassig angeordnet und in ihreni Verlauf

vielfach gekreuzt sind. Dazu gesellt sich eudlich die Beschatfen-
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heit des Nervensystems , der Wassergefasse und der Gesclileclits-

organe.

Zu den Pseudocoeliern rechnen wir die Bryozoen, Rotatorien

und Plathelminthen, welche wir in der liier angegcbcnen Reihen-

folge besprechen wollen; zuvor mochten wir jedocli bemerkcn, dass

unscre Kenntnisse vom Bau und von der Entwicklung dieser 3

Thierabtheilungen Vieles zu wiinschen iibrig lassen. Namentlich ist

auf dem Gebiet der Ontogenie noch wenig geschehen, so dass wir

unser Augenmerk mebrfach allein dem anatomisclien Cliarakter der

Thiere werden zuwenden miissen. Fiir die zahlreichen Embryo-

logen, welche alles Heil fiir die systematiscbe Anordnung des

Thierreichs von der genauen Kenntniss der Zellenverscliiebungen

am Keim erwarten, wird dadurch unsere Darstellung walirschein-

lich sehr an Glaubwtirdigkeit verlieren. Wer aber das Ganze der

Organisation in's Auge fasst, im ausgebildeten Tliier den Gang
seiner Entwicklung wiederzufinden sucht und die Entwicklungs-

vorgange nur im Hinblick auf den definitiven Bau betrachtet,

wird immer noch genug des Positiven entdccken, um sich ein

wenn auch vielleicht nur provisorisches Urtheil zu bilden.

1. Die Bryozoen.

Bei der Betrachtung der Bryozoen gehen wir von den Endo-

procten aus, erstens weil dieselben nach den iibereinstimnienden

Angaben der meisten Forscher, welche sich mil den Bryozoen be-

fasst haben (Nitsche (19—22), Vogt (25), Hatschek (17),

wahrscheinlich die Ausgangsformen der gauzen Abtheiluug bilden,

und zweitens weil sie anatomisch und entwicklungsgeschichtlich

durch die zahlreichen Untersuchuugen der Neuzeit genauer bekannt

geworden sind als die Ektoprocten, deren Organisation eine sehr

verschiedenartige morphologische Deutung erfahren hat.

Ueber die Genese der Keimblatter besitzen wir genaue An-

gaben durch die auf Pedicellina echinata sich beziehende Arbeit

Hatschek's, welcher zufolge die grosste Uebereiustinmiung mit

den Mollusken herrschen wiirde. Nachdem das Gastrulastadium

durch Einstiilpung des Entoblasts erreicht worden ist, machen

sich zwei durch Grosse ausgezeichnete Zellen am Urmundrand be-

merkbar, welche ihren urspriinglichen Platz verlassend sich zwi-

schen Ektoblast und Entoblast einschieben. Wilhrcnd die beiden

primitiven Korperschichten auseinanderweicheu und so einen Zwi-

schenraum entstehen lassen, vermehren sich die beiden Zellen,
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„die Urzellen rles Mesoderms", durch Theilung zu einem Zellen-

liaufen, dessen Elemeute sich in dem Zwisclienrauni ausbreiten, bis

sie einzebi oder in kleineren Gruppen iiberall zwischen den beiden

primaren Keimblattern zerstreut sind. Auf dicse Weise entstelit

ein typisches Mesenchym , welcbes die Muskeln, die stem- oder

spindelforraigen Zellen des Korperparenchyms und nach Hatschek
auch die Geschlechtsorgane (?) liefert.

Hatschek nennt den Raum zwischen Ektoblast und Ento-

blast die Leibeshohle und giebt an, dass sie continuirlich in die

Leibeshohle der Pedicellina iibergehe. Indessen haben denn die

endoprocten Bryozoen iiberhaupt eine Leibeshohle? Wir glauben

diese Frage auf Grund der vorliegenden Literaturangabcn vernei-

nen zu miissen. Die Schiklerungen , welche Kowalevsky (18),

Salensky(24), Vogt (25), Nitsche(22) und O. Schmidt (23)

von Loxosoma und Pedicellina geben, stimmcn darin iiberein, dass

der schmale Raum zwischen dem Darm und dem Integument des

kelchformigen Korpers von spindeligen und verastelten Zellen durch-

setzt wird, welche namentlich bci den Loxosomen ein schones

„schwammartiges (Schmidt) Netzwerk" erzeugen (Taf. II Fig. 7).

Ein solches Zellennetz ist nur moglich, wenn eine gallertige Grund-

substanz vorhanden ist, deren Existenz auch fiir Pedicellina von

Nitsche, fiir Loxosoma von Nitsche, Vogt und Salensky
mit Bestimmtheit behauptet wird. Beide Organismen gehoren so-

mit zu den parenchymatosen Thieren.

Wie in der Entwicklung eines Mesenchyms und in

dem primaren Mangel einer Leibeshohle, so geben die

endoprocten Bryozoen auch in der Beschaffenheit der Mus-
kulatur ihre Zugehorigkeit zu den Pseudocoeliern zu erkennen.

Die Muskeln (Taf. II Yig.l mm) sind contractile Faserzel-

1 e n , welche meist einkernig sind und entweder isolirt oder zu klei-

neren Bundeln vereint verlaufen; sie entwickeln sich aus den in

der Gallerte verbreiteten Zellen des Mesenchyms. Haufig sind die

Muskelfasern an ihren Enden veriistelt (Schmidt, Hatschek)

oder zu Netzen vereint (Hatschek, Nitsche), wodurch sie mit

den Muskelfasern der Ctenophoren eine grosse Aehnlichkeit ge-

winnen. Um sich hiervon zu iiberzeugen, vergleiche man die Ab-

bildungen Oskar Schmidt's und Nitsche's mit den von uns

und Andern fiir die Ctenophoren gegebenen.

Im Gegensatz zu den Endoprocten geben uns die Ektopro-
cten, die zweite Hauptabtheilung der Bryozoen, wenig Anhalts-

punkte zur niiheren Bestimmung ihrer organologischen Stellung.
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Es ist scbou ein Uebelstaud , class die ersten uns bier ganz be-

souders iuteressirendeu iStadien der Eutwicldung wie iiberbaupt

fast alle im Iimereu des Embryo imd der Larve sich vollziehen-

deu Veriiuderimgen durcbaus uuaufgeklart sind trotz der zabl-

reicbeu und iimfangreicbeu Untersucbimgen, welcbe erst ueuerdings

von Barrois (16) veroffeutlicbt wurden. Dazu kommt dann wel-

ter, dass uiis aucb das recbte Verstandniss fiir die Bryozoen-Ana-

tomie fehlt, wie dies sofort bei einer niiheren Betracbtung der

Lcibesboble klar wird. Die Leibesboble ist eiu weiter Raiim zwi-

scheu Darm uud Korperwand, nach der Allman-Leuckart'-
scbeu Auffassuug, welcber wir tibrigens nicbt beipflicbten, zwiscben

Polypid imd Cystid; sie wird von eineni besondereu Epitbel aus-

gckleidet, welches bei mancben Arten, z B. den Siisswasserbryo-

zoen (Nitscbe), flinimert und stets die zwiscben Darm und Lei-

beswand ausgespannten Muskeln etc. iiberziebt. In den Baum bin-

ein fallen die reifen Gescblecbtsproducte, nacbdem sie in den Wan-
dungen entstanden sind, witbrend dieselben bei den Loxosomen

und Pedicellinen in besouderen driisigen Organen erzeugt und mit-

telst besonderer Ausfubrgiiuge direct nacb aussen befordert werden,

Haben wir bier ein Scbizocoel nacb Art der Mollusken oder

ein Enterocoel wie bei den Cbaetognatben oder endlicb eine Bil-

dung sui generis, vielleicbt eine Ektodermeinstiilpung vor uns,

welcbe zu der Entwicklung der Gescblecbtsorgane in Beziebuug

steht? Wir wagen diese Frage, welcbe selbst unter den besten

Kennern der Bryozoenorgauisation eine verscbiedene Beantwor-

tung linden mocbte, nicbt genauer zu erortern, da bieriiber durcb-

aus keine entwicklungsgescbicbtlicben Beobacbtungen vorliegen.

Wir bescbriiuken uns auf die Bemerkung, dass ein Vergleicb mit

den Endoprocten zur Frage anregt, ob nicbt die Leibesboble der

Ektoprocten eine ausgedehnte Genitaldriise ist.

Als einziges Moment, welcbes fiir eine Verwandtscbaft mit den

iibrigen Pseudocoeliern spricbt, bleibt uns der Cbarakter der Mus-

keln iibrig ; dieselben sind einzellige, cinkernige Fasern, welcbe iso-

lirt verlaufen uud sicb haufig an den Enden veriisteln.

2. Die Rotatorien.

Bei der Bestimmung der Stellung der Rotatorien konnen wir

uns auf keine entwicklungsgescbicbtlicben Untersucbungen berufen.

Denn die ausfubrlicbste und neueste Arbeit liber diesen Gegen-

stand giebt uns, wie es bei den Scbwierigkeiten, welcbe einer ge-
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nauen Uutersiicliiing eutgegensteheu , leicht verstaudlicli ist, iiber

die sicli ini Imiercn des Embryo abspielouden Vorgiinge durch-

aus unzureicliende Aufschliisse (Sal en sky) (14). Bei der Frage

uach der morphologischen Bedeutung des Mesoderms siud wir da-

her zur Zeit einzig und alleiii auf die Beurtbeilung des Baues der

entwiclielten Tbiere angewiesen.

Die Muskeln erinnern an die Muskeln der Bryo-
zoen; als isolirte Fasern, bald glatt bald quer gestreift, an ibren

Enden nicbt selteu veriistelt (Ley dig) (12), wie bei Trocbo-

spbaera (Semper) (15), Floscularia (Grenacher) (11), durcli-

setzeu sie den ansebnlichen Raum, welcber Darm und Korperwand

von einander trennt, und in welchem die iibrigeu Organe, Gang-

lion, Gescblecbtsorgane, Wassergefasse lagern. Dieser Raum ist die

Leibesboble der Autoren; zur naberen Cbarakteristik derselben

fiigen wir uocb binzu, dass sie von keinen besonderen Waudungcn

begrenzt wird, soudern sicb zwiscben das ektodermale Epitbel der

Korperoberflacbe und das entodermale Epitbel des Darmcanals ein-

scbiebt. Sie kann daber weder als Enterocoel nocb als ein Scbi-

zocoel gedeutet werden, da sie weder eine epitbeliale Auskleidung

besitzt, nocb aucb einen Spalt im Mesoderm vorstellt; sie ist ein

Blastocoel, wenn anders sie nicbt iiberhaupt nach Analogic niit

den Pedicellinen durcb Gallerte vollstiindig ausgefiillt ist.

Bei den Rotatorien begegneu wir ferner einer Form des Was-
sergefiisssy stems, die sonst nur nocb bei den Piattwur-

mern vorkommt und vielleicbt ebenfalls als ein Merkmal der

Pseudocoelier angeseben werden kann. Zwei longitudinale Haupt-

stamme miiuden in eine nach aussen sicb otinende contractile

Blase; sie sind mit je 4 feinen Nebeniistcn besetzt, welcbe nacb

dem Innern des Korpers bin mit Flimmertricbtern enden. A us

der Existenz der Flimmertrichter auf die Existenz einer Leibes-

boble zu scbliesscn, diirfte nicbt ganz berecbtigt sein. Denn bei

den Plattwiirmern felilt eine Leibesboble und sind Tricbter vor-

handen, welcbe bier mit ausserst feinen Gewebsspalten communi-

ciren; flimmernde Stomata sitzen aucb an den Gastrovascularca-

nalen der Ctenopboren und grenzen bier direct an die gallertige

Grundsubstauz des Korpers.

Rotatorien und Bryozoen (besonders die Endo-
procten) baben, wie dies schon haufig betont worden
ist, Vieles gemeinsam. Vom Standpunkt der Bliitter-

tbeorie aus beurtbeilt sind sie aus zwei Epitbella-
mellen aufgebaut, zwiscben denen isolirte Zellen mit-
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ten iniie liegen unci zum Theil zu Muskcln, ziim Theil

wohl aiich zu Nervcii differenzirt sind. Die isolirten

Zellen stellen cin Mesenchym dar, welches wohl bei

keineni anderen Thicr sich dauernd durch uiiic so ein-

fache Beschaffenheit auszcichnet.

3. Die Plathelminthen.

Einen sicheren Boden ^ewinnt unser Urthcil in der Gruppe

der Plathelminthen, bei denen wir mit den zwcifellos urspriiuglich-

stenFormen, den Turbellarien, beginnen. Entwicklungsgeschicht-

liches lasst sich zwar auch hier wenig bcrichten, urn so wichtigere

Aufschliisse erhalten wir bcim Studium der Anatomie.

Die erste Anlage der mitleren Korperschichten
wiirde nach den neuerdings veroftentlichten Beobachtungen von

Hallez (30) am moisten an die Verhitltnisse der Mollusken er-

innern. Vier Zellen, ihrer p]ntstehung nach mit dem Entoblast

niiher als mit dem Ektoblast verwandt, schieben sich zur Zeit des

Gastiulastadiums zwischen beide Keinibliitter ein und vermehren

sich zu einer niittleren Zellenmasse, einem Mesenchym, aus wel-

chem die Bindesubstanz, die Muskeln und sogar das Nervensystem

hervorgehen sollen.

Spiiter sind die Turbellarien parenchymatose Thiere,

bei denen ausser den Lumina der Darmdivertikel keine grossen

Hohlraume existiren. Auf einem Querschnitt durch eine Planarie

(Taf. I Fig. 1) sind Muskeln, Bindesubstanz und die in sie einge-

betteten Geschlechts-Organe, Darmverastelungen , Ganglien und

Nervenstrange so dicht in und an einander gefiigt, dass kaum hier

und da kleine Spaltraume iibrig bleiben. Am leichteston sind solche

Spaltriiume noch im Umkreis der Darmverastelungen zu schen, wo

iiberhaupt das Gewebe eine lockerc Beschaffenheit annimmt. So ist

es auch bei der neuen von v. Jhering (32) entdecktcn Graffilla

muricicola und einer von Lange (35 a) beschriebenen mit der

Graffilla nahc verwandten parasitischen Turbellarie. Das System

der Bindegewebsliicken scheint bei vielen Landplanarien den An-

gaben Moseley's (37) zu Folge viel ansehnhcher zu seiu, so dass

der englische Forscher von einer Leibeshohle spricht; auch von

anderen Forschern, so nameutlich von Graff {26\ welcher ein sehr

umfangreiches Turbellarienmaterial untersucht hat, wird angegeben,

„dass das verastelte, netzartig anastomosirende Balkenwerk der Bin-

desubstanz bald dick, mit der Neigung breite, zusammcnhangende

Flatten zu bilden, bald sparlich und diinn sei, so dass sich alle
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Uebergaiige von scheinbaren Acoelomiern zu unzweifelhaften Coe-

lomaten vorfinden" eine Aiisicht, welche voii Glaus (157^) in seinem

Lehrbuch angenommen worden ist. Wir wollen hier nicht die Be-

rechtigung dieser Benennung er()rtern, weil wir spiiter hierauf nocli

(iinmal zuriickkommen werden, sondern beschrilnken uns darauf,

das principiell Wichtige festzustfillen. Da kann es denn nicht

zweifelbaft sein, dass das als Leibeshohle gedeutete Lti-

ckensystem der Planarien mit dem von Anfang an ein-

heitlichen Hohlraum der Chaetognathen nichts zu
thun hat, wohl aber mit den lacunaren Hohlraum en

der Schnecken auf gleiche Stufe gestellt werden muss.

Aehnlich den Lymphraumen hoherer Thiere sind es

beidcsmal Llicken and Spalten im Mesenchym.
Mit den Schnecken theilen ferner die Plattwiirmer die Be-

schaffenheit der Muskelfasern. (Taf. I Fig. 1). Diese sind

kernhaltige contractile Faserzf3llen, keine Primitivbiindel oder Blat-

ter, entstanden aus Aneinanderfugung einzelner Fibrillen. Die con-

tractile Substanz ist in langen Filden abgelagert, denen, so weit

wir auf Schnitten und durch Maceration mittelst Salpetersaure er-

kennen konnten, die Muskelkorperchen einzeln iiusserlich angefugt

sind. Letztere bilden daher nicht, wie es sonst der Fall zu sein

pflegt, als Marksubstanz die Axe der Faser. Von besonderem In-

teresse ist es, dass auch wieder die Verastelungen an den Muskel-

faserenden zur Beobachtung gelangen, wie sie bei den aus dem

Mesenchym hervorgegangenen Faserzellen der Ctenophoren , vieler

MoUusken, Bryozoen mid Rotatorien aufgefunden werden. Sie

wurden zuerst von Hallez (30) nachgewiesen , dessen Angaben

wir mehrfach haben bestatigen konnen.

Die Muskelfasern {mm) liegen einzeln oder zu kleinen Bun-

deln vereint in der Bindesubstanz, indem sie 4 verschiedene Ver-

laufsrichtungen einhalten. Dicht unter der Basalmembran des Epi-

thels finden sich zwei Systeme feiner Faserchen, die im Allgemei-

nen von links nach rechts verlaufen, aber derart angcordnet sind,

dass sie sich unter stumpfen Winkeln schneiden; sie sind so un-

scheinbar bei unseren Siisswasserplanarien, dass wir sie nur auf die

Autoritlit Moseley's hin, welcher sie bei anderen Planarien viel

starker entwickelt anti'af, fiir Muskelfasern erklaren, Darauf folgt

eine Lage longitudinaler Faserbiindel. Alle tibrigen Muskeln durch-

setzen das Korperparenchym entweder in dorsuventraler oder in

querer Richtung, indem sie dabei gegenseitig ihren Lauf sowie den

Lauf der subepidermoidalen Muskelfasern kreuzen. In Folge der
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vielfaltigen Muskeldurchkreuzung ist der Korper der Planarien eiu

nach alien Richtungen hin contractiles Parenchym.

So sprechen zwei v/ichtige Punkte im Bau der

Plattwiirmer, der Mangel des Enterocoels und die

Beschaffenheit und Anordnung der Musk el n zu Gun-
s te n der a u c h e n t w i c k 1 u n g s g c s c h i c h 1 1 i c h b e g r u n d e

-

ten Ansicht, dass die mittlere Korperschicht als Me-
senchym oder Secretgewebe angelegt wird. Wahrscliein-

lich wird sich hierzu noch ein drittes dem Nervensystem entnom-

menes Merkmal hinzugesellen, das wir hier etwas eingehender er-

lautern wollen.

Bei den in unseren Biichen so haufigen Siisswasserplanarien

haben zahlreiche neuere Forsclicr (Ratzel (106), Moseley (37)

u. A.) audi niit Anwendung der modernen Untersuchungsmetho-

den vergeblich nach eincm Nervensystem gesucht. Hallez (30)

(p. 14), dem es ebenfalls so ergangen ist, iiussert sich dariiber fol-

gendermaassen. „Ich habc niemals die gerijigste Spur des Nerven-

systems auf den Schnitten , welche ich durch Planaria fusca und

PI. nigra, Dendrocoelum und Rhynchodesmus terrestris gelegt

habe, finden konncn. Es scheint daher heutzutage sicher bewie-

sen, dass die Land- und Siisswasserplanarien kein localisirtes Ner-

vensystem besitzen." Wir haben daher die Siisswasserplanarien

selbst untersucht (31) und sind dabei zu Ergebnissen gelangt,

welche die Anweseiiheit eines Nervensysteras, freilich eines unvoll-

kommen localisirten, darthun, Der als Centralorgan zu deutende

Theil des Nervensystcms lagert vor dem Schlund, mitten zwischen

der dorsalen und ventralen Flache des Korpers, mit den beiden

Augenflecken etwa auf gleicher Hohe. Er ist eine Anhiiufung

einer feiii faserigen, kornigen Masse, welche von der Umgebung nicht

scharf abgegrenzt ist (Taf. I Fig. 1 N), in dorsoventraler Richtung

wird er von zahlreichen Ztigen von Muskelfasern durchsetzt, welche

durch die Lagerung des Nervensystems nicht im mindesten in ih-

rer Anordnung bestimmt werden und nicht weniger hiiufig sind als

zu beiden Seiten des Nervensystems. Dem letzteren wird dadurch

noch mehr der Charakter eines in sich abgeschlossenen Organs

genommen, was besonders an Schnitten auffallt, welche parallel der

Richtung der dorsalen und ventralen Flache gefiihrt worden sind;

hier sieht man, wie die faserigen Ziige des Nervensystems durch

griissere und kleinere Inseln anderweitiger Gcwebe (mm) unterbro-

chen werden (Taf. I Fig. 1 u. Fig. 7). Damit hangt es ferner zu-

sammen, dass es unmiiglich ist an Planarien, welche mit Salpeter-
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siiure behandclt sind, das Ceiitralnerveiisystem zii priipariren. Voni

Auge ausgehend haben wir iinter dem Prilparirmicioscop den ganz

ansehnlichen Nervus opticus bis an das Ccntralnervensysteni heran

verfolgt; suchteu wir aber dieses weitor darzustellen, so erbielten

wir nichts als ein Netz feinfaseriger, unter einandor anastomosiren-

der Strange, welche sich vom N. opticus in ihrem Aussehen nicht

unterschieden.

Am meisten macht das Nervensystem den Eindruck einer

compacten Masse auf gewohnliclien Querschnitten, d. h. Schnitten,

die senkrecht zur Lilngsaxe in dorsoventraler Richtung angefertigt

werden, weil man dann die dorsoventralen Muskelziige parallel

scbneidet. (Taf. I Fig. 1 N). Der Durchschnitt des Nervensystems

hat einc ovale Gestalt; in der Mitte am breitesten verschmiilert

er sich beiderscits, so dass es unnuiglich ist ein linkes und rechtes

Ganglion und cine beide verbindende Commissur zu unterscheiden.

Von dem beschriebencn Centralorgan aus steigen zwei Nervi

optici in einem nach aussen convexen Bogen aufwiirts zu den Angen;

vier feine NervenJistchen verlaufen nach vorn und zwei sehr starke

Stiimme nach hinten; letztere sind auf Querschnitten hiiufig in

zwei Oder 3 Bundel getheilt, indem sie ebenfalls von anderweiti-

gen Gewebselementen durchsctzt werden. In ihrer feineren Struc-

tur verhalten sich alle Theile des Nervensystems, periphere wie

centrale, ganz gleich. Sie sind ein Geflecht feinster Fiiserchen

untermischt mit spitrlichen bi- und tripolaren Zellen; ausserdem

sind die einzclnen Strange auf ihrer Oberfliiche mit einer Lage von

Zellen bedeckt, deren Natur wir nicht niiher untersucht haben,

welche aber wohl Ganglienzellen si!id, da sonst das Nervensystem

ausserordentlich arm an Nervenzellen sein miisste.

Ganz iihnliche Verhaltnisse scheinen bei den Landplanarien

wiederzukehren, bei denen Moseley (37) sich ebenfalls vergeblich

nach einem Nervensystem umgethan hat. Kennel (33) ist hier

gliicklicher gewcsen. Er erkannte die schon fruhcr beschriebencn

Seitenstriinge (primitive vascular system Moseley's) als „Langs-

nerven, die sich im Kopftheil zu einem wohl ausgebildeten aller-

dings nicht bindegewebig scharf abgegrenzten aber deutlich zwei-

lappigen Gehirn vereinen." „Im Verlauf der Seitennerven", heisst

es weiter, „treten ausserst zahlreiche, aber verschieden starke und

nicht sehr regelmllssig auf einander folgende Commissuren von

einem Nerven zum andern, so dass wir hier ein wii-kliches Strick-

leiternervensystera vor uns haben." Moglich ist es, dass auch bei

den Siisswassei-planarien Commissuren existiren.

Bei den meisten Turbellarien endlich ist das Nervensystem
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hoher entwickelt mid zeigt paarige durch Commissuren unter ein-

aiider verbundeiie Gaiiglien, wie dies Quatrefages, O. Schmidt
und iieuerdings gaiiz besonders A. Lange (34) iiachgewiesen lia-

beri. In diesen Fallen ist aber auch das Centralorgan scharf ab-

gegrenzt und von einer besonderen bindegewebigen Kapsel um-

schlossen ; mit der Hirnkapsel verwachsen die Muskelfasern, drin-

gen aber nicht mehr in das Innere des Centralnervensystems

hinein.

Wir haben also bei den Turbellarien verschie-
dene Stufen in der Ausbildung des Nervensysteras
vor uns; in dem einen Falle, bei den Land- undSuss-
wasser-Planarien, zeigt es einen diffuseren Charakter
u nd ist unvollkommen centralisirt; im anderen Falle,

bei den dendrocoolen Meeresb ewohnern, ist eine Cen-
tralisation eingetreten. Soweit wurden die Verhaltnisse nichts

Auffiilliges haben, da ja in der Classe der Zoophyten uns genu-

gende Beispiele geringerer und grosserer Centralisation bekannt

sind; sie gewinnen aber sofort an Bedeutung, wenn wir bedenken,

dass bei den Planarien ein gering centralisirtes Ner-
vensystem im Mesoderm gelegen ist. Ein derartiger Zu-

stand ist von keiuem Thier bekannt. Wo in der Abtheilung der

Wiirmer und Echinodermen das Nervensystem auf einer niedrigen

Entwicklungsstufe verharrt, aussert sich dies in der ektodermalen

Lagerung. Bei den Sagitten, vielen Anneliden sind das obere und

das untere Schlundganglion sammt der Kette der Bauchganglien

noch im Ektoderm gelegen, im Uebrigen aber fast vollkommen wie

bei den Formen entwickelt , bei denen sie in das Mesoderm geriickt

sind; wir finden also, dass das Nervensystem in den Fallen, wo

bisher sein ektodermaler Ursprung auf vergleichend anatomischem

und entwicklungsgeschichtlichem Wege nachgewiesen worden ist,

schon im Ektoderm ein Centralorgan bildet, ehe es in das Me-

soderm uberwandert.

Wenn wir diese Verhaltnisse vergleichend bctrachten, so liegt

die Frage nahe: Stammt das Nervensystem der Planarien aus

dem Ektoblast oder nicht vielmehr aus dem Mesenchym? Letz-

tere Moglichkeit erscheint uns urn Vieles wahrscheinlicher. Die

Art wie das Centralorgan von anderweitigen meso-
dermal en Oewebsbestandtheilen, Muskelfasern und
Bindesubstanz, durchwachsen ist, wiirde bei der An-
nahme eines mesenchy matosen Ursprungs seine Er-

klarung finden, wiirde aber schwer verstandlich sein, wenn
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das Nervensystem vom Ektoblast aus in die mittlere Korperschicht

iil)e)-getreteii sein sollte. Die einzigen eutwiekiungsgeschichtlicheu

Beobachtungeii Hallez's (30) sprechen ebenfalls zu Gunsten des

Mesencliynis, und was die Einwiirfe aiilangt, welche man von all-

gemeineren Gesichtspunkteu aus machen konnte, so haben dicselben

geringere Bedeutung, als die Mehrzahl der Autoren ihnen beimisst.

Bisher hat mit Recht der allgemeine Satz gegolten, dass das Cen-

trabiervensystem zu den Differenzirungen des Ektoblasts gehort.

Der Satz griindete sich einerseits auf ein reiches Beobachtungsraate-

rial, andererseits auf allgemeine im Grossen und Ganzen auch zu-

treffende Erwagungen. Immerhin muss man aber hierbei im Auge
behalten, dass solche Erfahrungssiitze nur auf bedingte Giltigkeit

Anspruch erheben konnen und stets gewartig sein miissen, auf

Ausnabmen und Einschriinkungen zu stossen, wie denn gerade auf

dem Gebiete der Entwicklungsgeschichte viele allscitig anerkannte

Verallgemeinerungen derartige Einschriinkungen in den letzten Jah-

ren erfahren haben.

Es ist nun leicht erweislich , dass fast alle Beobachtungen

iiber den ausschliesslich ektodermalen Ursprung des Nervensystems

sich auf Thiere beziehen, welche der zweiten von uns aufgestell-

ten Gruppe angehoren; bei den iibrigen, speciell den Mollusken

und Plattwiirmern, lauten die Angaben widersprechend und nur

bei den Bryozoen und Rotatorien wird iibereinstimmend das Nerven-

system vom Ektoderm abgeleitet.'

Auch die theoretischen Erwagungen griinden sich auf Voraus-

setzungen, welche nicht fur alle Thiere in gleicher Weise zutref-

fen. Das Ektoderm gilt als Ausgangspunkt ftir die Bildung des

Nervensystems, weil es seiner Lage nach die Beziehungen zur Aussen-

welt unterhiilt und die Sinnesorgane entwickelt. Indessen im An-

schluss an die Sinnesorgane entsteht immer nur ein Theil des

Nervensystems, oin anderer Theil steht von Anfang an in Bezie-

hung zur Muskulatur. Nur fiir den ersteren gelten die Erwagungen

iiber die Nothwendigkeit eines ektodermalen Ursprungs, fiir den

letztercn nicht; dieser wird sich vielmehr unter Umstiinden auch

aus den die Muskeln liefernden Korperschichten hervorbilden kon-

nen, als welche wir im vorliegenden Fall unzweifelhaft das Mesen-

chym anzusehen haben. Wenn wir nun weiter berucksichtigen,

dass die Gruppe der Plattwiirmer mit Sinnesorganen karglicher

als aiidcre Thierabtheilungen ausgestattet ist, so ware es wohl

denkl)ar, dass hier die Verhiiltnisse, welche in anderen Fallen die
Bd. XV. N. F. VIIT. 1, o
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Entwicklungsweise des Nerveiisystems buberrschen, nicbt vorgelegen

haben.

Inwieweit die von uns vorgetragenen Erwagungen berechtigt

sind, kaiin nur durch weitere Beobachtuiigen entschieden werden,

wir glaubten sie bier einflecbten zu miisseii, weil sie fiir die Auf-

fassung, welcbe wir iiber die Entwickbiiig (Uis Nervensystems der

Mollusken ausgesprocben baben, weitere Stiitzpuiikte befern und

in Aussicht stellen, dass in der Gencse des Nervensystems ein

neues fur die Pseudocoeber cbarakteristiscbes Merknial gegeben sei.

Urn demselben zunacbst einmal einen bestimmten Ausdruck zu ver-

leiben, bemerken wir nur nocb, dass in derAbtbeilungwahr-
scheinlicb der motoriscbe Tbeil der Centralorgane
im Anscbluss an die Muskulatur aus dem Mesenchym,
der sensorielle Tbeil im Anscbluss an die Sinnesor-
gane aus dem Ektoderm stammt. Je nacbdem der eine

Oder der andere iiberwiegt, wird das Bild der Entwicklungsge-

scbicbte verscbieden ausfallen und entweder einen niesencbymatosen

Oder ektodermalen oder einen gemiscbten Ursprung andeuten.

Wie in so vielen Punkten, so wUrden aucb in dieser Hinsicbt

die Tbiere des mesencbymatcisen Typus den Ctenopboren gleicben.

Die Nerven der Ctenopboren sind im Secretgewebe und im Ekto-

derm diffus verbreitet; wurde eine Centralisation des Nervensytems

eintreten, so wurde dieselbe scbliesslicb zu einer Vereinigung

mesencbymatoser und ektodermaler Tbeile in einem Centralorgan

fuhren.

Nacbdem wir die Turbellarien eingebender besprocben und sie

nacb dem Verlauf ibrer Entwicklung, dem Bau ibrer Muskeln und

ibres Nervensystems und nacb dem Mangel cines Pinterocoels als

acbte Pseudocoeber erkannt baben, braucben wir bei den Tre-
m a tod en und Cestoden uur kurz zu verweilen, da zweifellos

diese Tbiere nicbts sind als parasitiscb riickgebildete Turbellarien.

Dem entsprecbend finden wir bei ibnen denselben parencbymatosen

Habitus des Korpers, die gleicbe Anordnungsweise der Muskeln

und des Nervensystems wieder. Dabei befern uns die Trematoden

durcb den Bau der Ganglien, die in Folge der Entwicklung der

Saugmipfe zur Innervirung derselben neu entstanden sind, inter-

essante Beispiele, wie sicb aus Zellen des Mesencbyms Ganglien

bervorbilden. Nacb den Angaben Lang's (35), auf welcbe wir

uns bei der vorgetragenen Ansicbt stiitzen, sind im Gewebe der

Trematoden isolirte Ganglienzellen weit verbreitet, an der Basis

der Saugnapfe aber zu besouderen „Saugnapfganglien" angebauft.
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Es kann vorkommen, dass das Saugnapfganglion z. B. bei den

Distomeii „ent,schieden viel mehr und grossero Ganglienzellen ent-

halt als das Hirn". Dass die Saugnapfganglieii nicht vom Ekto-

derm abstaramen, lasst sicb bei ihrem Bau wohl Ijaum bezweifeln,

auch wenn der eiitwicklungsgeschichtliche Nachweis noch nicht ge-

liefert worden ist.

Wahrend so im Allgemeineu die Cestoden und Trematoden

dasselbe lehreu, was wir schon von den Turbellarien wissen, kon-

nen sie in Bezug auf ein Organ, das Wassergefasssystem,
zu einer Vervollstandigung anserer Anschauungen beitragen. Es

kommen zwar hochst wahrscheinlich Wassergefasse auch bei den

Turbellarien vor, allein sie sind hier wenig bekannt und wahr-

scheinlich auch schwer zu beobachten, so dass in der Neuzeit so-

gar ihre Existenz zumeist in Abrede gestellt wird. Dagegen sind

diese Organe bei den parasitischen Plattwiirmern wiederholt und

sehr genau untersucht worden, kiirzlich erst wieder von Biitschli

(26) und von Fraipont (27), dessen Angaben wir uns im Folgen-

den anschliessen werden.

Das Wassergefasssystem der Trematoden und
Cestoden setzt sich aus wenigen Hauptstammen zusammen, wel-

che sich zu einer contractilen Blase vereinigen und mittelst der-

selben nach aussen miinden. Von den Hauptstammen gehen zahl-

reiche Seitenaste ab, die viel feiner wie jene sind, bis an ihr Eiide

ein gleichmassiges Lumen trotz hautiger Verilstelungen beibehalten

und unter einander durch netzformige Anastomosen vereinigt sind.

An ihren Enden tragen die feinen Canale eine kleine seitliche Oeff-

nung, an der ein lebhaft undulirendes Wimperlappchen sitzt; sie

treten auf diese Weise mit den (iewebsspalten in Zusammenhang,

welche nach alien Richtungcn hin das Mesenchym durchsetzen.

Mit Recht unterscheidet Fraipont diese Form der Wasserge-

fasse von den Segmentalorganen der Anneliden und vergleicht sie

dagegen mit den Wassergefiissen der Rotatorien. Mit letzteren

stimmen sie in folgenden wichtigen Punkten tiberein: 1. Der Ap-

parat ist aus Hauptstammen und seitlich abgehenden feinen Neben-

iisten gebildet. 2. Die Flimmertrichter miinden nicht in eine weite

Leibeshohle, sondern in Spaltraume des Mesenchyms. 3. Das peri-

phero Ende zeichnet sich durch einen Sammelapparat, die contractile

Blase, aus. Zum Beweis, dass die veriistelten Wassergefasse und die

Segmentalorgane einander nicht homolog sind, lasst sich noch anfiih-

ren und ist auch von Fraipont geltend gemacht worden, dass die

Larven der Anneliden allein mit W assergefiissen ausgerijstet sind, dass

3*
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diese bei derEntwicklung des gegliederten Korpers riickgebildet und

durch die SegmeLtalorgane ersetzt werden. Wir werden spater

iioch zu begrunden versucheii , dass die verastelten Wassergefasse

der niesenchymatosen , die Segmentalorgane dagegeu der epithe-

lialen Gewebsbildung angehoren.

Die Nemertinen endlich, die letzte Abtheilung der Platt-

wiirmer, werden von den meisten Zoologen als Organismen ange-

sehen, welche aus den Turbellarien durch eine hohere Entfaltung

der Organisation entstanden sind. Indessen fehlt es audi nicht

an Stimmen, welche wie z. B. Semper (171), Mc. In tosh (44) und

Hubrecht (43) eine nahere Verwandtschaft mit den Anneliden

annehmen, was unter Zugrundelegung der von uns entwickelten

Anschauungen Veranlassung sein mochte, die Thiere zu den Ente-

rocoeliern zu stellen. Wenn wir selbst auch aus Mangel eigener

genauerer Untersuchungen uns nur mit Vorsicht aussern konnen,

so halten wir es doch fiir viel wahrscheinlichcr, dass die Nemertinen

iichte Plattwurmer sind und zwar die hochst organisirten dieser

Gruppe; wir stiitzen uns dabei auf folgende entwicklungsgeschicht-

liche und anatomische Merkmale.

Ueber die erste Anlage des Mesoderms fehlen alle genaueren

Beobachtungen , doch wissen wir durch die Angaben Hoff-

mann's (42), dass bei den sich direct entwickelnden Nemertinen

(Malacobdella) die mittlere Korperschicht schon friihzeitig den Cha-

raktcr eines Netzwerks verastelter anastomosirender Zellen annimmt

und hierin dem Secretgewebe gleicht (Taf. I Fig. 8 a). Dasselbe

wird von Biitschli (39) fiir die Nemertinen mit Metamorphose

behauptet. Wenn im Pilidium der Nemertes entsteht, sollen die

zwischen Ektoblast und Entoblast vorhandenen verastelten Zellen

die Muskulatnr und die Bindosubstanz liefern. Dem widersprechen

zwar M e t s c h n i k f f (46) und Barrels (38), indem sie, der erstere

fiir das Pilidium, der zweite fiir die Desor'sche Larve, behaupten,

dass die Muskulatur durch Delamination vom Ektoblast aus ab-

gespalten werde , doch scheinen uns diese Angaben wenig Wahr-

scheinlichkeit fiir sich zu haben, da die Delamination ein Zellbil-

dungsvorgang ist, welcher zwar haufig beschrieben , niemals aber

mit Sicherheit narhgewiesen worden ist.

Wenn wir den Bau der entwickelten Nemertine in Augen-

schein nehmen. so ist ftir uns in erster Linie der Mangel der
Leibeshohle von Bedeutung. Es ist wahr, dass auch hieriiber

die Mittheilungen in der Literatur zu keinen iibereinstimmenden

Resultaten gefiihrt haben, indem manche Forscher eine Leibes-
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liohle vermisson, wo andere eine solche beschreiben. Mc. Intosh

zeichnet weder eine Leibeshohle, noch thut er derselben in seiner

Schilderung Erwahnung. Hoffmann und Kennel (45) geben

sogar mit Bestimmtheit au, dass die Malacobdellen und Land-

neniertinen parenchymatose Thiere seien. Dagegen sprechen Bar-
rois, Graff (40) und Hubrecht wiederum von einer Leibes-

hohle. Allein wer die Abbildungen der letztgenannten Autoren

vergleicht, wird auf ihnen vergebens nach einem weiten Spalt

zwischen Darm und Korperwand suchen; dafiir stosst man in den

Schilderungen zuweilen auf die Angabe, dass die Leibeshohle von

Bindegewebe erfiillt werde, was dann mit dem Mangel der Leibes-

hohle gleichbedeutend sein mochte. Fiir letzteres sprechen auch

eigene gelegentlich an einer ganzen Anzahl von Nemertinen ange-

stellte Untersuchungen , die iiberall ergaben, dass zwischen Darm
und Hautmuskelschlauch sich eine Schicht von Bindesubstanz ein-

schiebt, die beide Theile zu einer soliden Masse verbindet.

Der histologische Charakter der in zwei Langs- und einer

Ringftiserschicht angeordneten Muskelfasern ist noch nicht

geniigend aufgeklart. Die von uns selbst angestellten Beobach-

tungen sprechen, ohne jedoch die Frage zu entscheiden, zu Gun-

sten der Ansicht, dass mesenchyraatose Muskeln vorliegen. Als

Elemente der Muskellagen ergeben sich auf Qucrschnitten Fasern

von ansehnlicher Dicke, die in verschiedener Weise angeordnet sind.

Bei der Riesennemertine Meckelia (Taf. Ill, Fig. 1 f) verlaufen die

Fasern bald einzeln bald in kleineren und grosseren Gruppen in

der bindegewebigen Grundsubstanz. In jeder Gruppe ist gewohn-

lich Faser an Faser dicht gefiigt; nur selten sind sie in Kreise

gestellt, so dass das Centrum jeder Gruppe frei bleibt. Eine solche

ringformige Anordnung ist dagegen bei einer nicht niiher bestimm-

ten Nemertesart (Taf. Ill, Fig. 2) iiberall erkennbar, wobei die

Durchmesser der Hinge von sehr verschiedener Grosse sind. Das

auf diese Weise entstchende Bild erinnert ausserordentlich an die

Fibrillenbiindel, welche von uns und Auderen im Mesoderm raan-

cher Medusen und Actinien beobachtet worden sind, und k5nnte

daher zu Gunsten der epithelialen Natur der Muskelfasern ver-

werthet werden. Allein wir vermochten nicht zu entscheiden,

ob die Axe des Fibrilleubiindels wie bei den genannten Coelen-

teraten von den Matrixzellen oder von Bindegewcbe erfiillt sei;

das wiirde von der grossten Bedeutung sehi, da nur in dem erst-

genannten Falle es sich um mehr als um eine unwichtige Aehn-

lichkeit der Anordnung haudeln wiirde.
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Bei den Borlasien endlich erhalt man Querschnitte, auf denen

Muskelfaser neben Muskelfaser lagert clurch sparliche Zwischen-

substanz verbunden, wie es in alien von glatten Muskelfasern ge-

bildeten Organen dor Fall ist. Nur dadurch, dass radiale Binde-

gewebszuge die Schicht durclisetzen , werden die longitudinalen

Fasern zu grosseren Biindeln abgetheilt. Da nun auch die Ab-
bildungen, welche Mc. lutosh, Graff, Kennel u. A. von Quer-

schnitten durch die Korper von Nemertinen geben, es wahrschein-

lich machen, dass contractile Faserzellen vorliegen, so neigen wir

im Allgenieinen dcr Ansicht zu , dass die Nemertinen mit den Tur-

bellarien zusammengehoren und einen Theil der Pseudocoelier bilden.

Auch das Wassergefiisssystem und das Nervensystem zeigen

die wesentlich gleichen Verhaltnisse wie bei den ubrigen Plattwur-

mern. Die Wassergefasse folgen dem verastelten Typus ; von

M. Schultze entdeckt, wurden sie lange Zeit (von Graff, Hoff-

mann, Mc. Intosh) wieder in Abrede gestellt, bis sie in der Neu-

zeit von Semper (171) und Kennel (45) bestatigt worden sind;

zum Unterschied von den Trematoden miinden die beiden Haupt-

stiimme des Systems getrennt durch zwei seitliche Fori; auch hat

man noch keine Communicationen mit den Spalten des Mesen-

chyms, keine wimpernden Stomata auffinden konnen.

Wie sehr endlich das Nervensystem in seiner Anordnung
an die Planarieu eriunert, braucht hier kaum hervorgehoben zu

werden; wichtiger ist es, dass auch in der feineren Structur sich

unzweifelhaft eine grosse Aehnlichkeit ausspricht, worauf nament-

lich H u b re ch t (43) aufmerksam gemacht hat. Die oberen Schlund-

ganglien und Seitennerveu bestehen aus einem faserigen Kern und

einem Beleg von Ganglienzellen. Der faserige Kern wird von Mus-
kelfasern durchbohrt; seine Structur ist eine spongiose und „stimmt

iiberein mit der von Lang fur die Nerven der marinen Dendro-

coelen beschriebenen." Das Alles sind weitere wichtige Instanzen

zu Gunsten der von uns hier vorgetragenen Ansicht.

B. Die Abtheilung der Enterocoelier.

Wie schon im Namen „Enterocoelier" ausgedriickt ist, wird die

zweite Abtheilung der Bilaterien dadurch gekennzeichnet, dass vom
Hautmuskelschlauch ausser dem Darm noch cin zweiter uispriing-

lich iuinier paariger Hohlraum umschlosscn wird, wclchur durch

Ausstulpung aus dem Urdarm entstanden ist. Ferner begegnen

wir in der Entwicklungsgeschichte der Enterocoelier ausser den
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beideii primaren Keimblattern der ersten Abtheilung noch zwei

weitereu Keimblattern, welclie sich zwischen jene treiiuend liiuein-

schieben uiid durcli EinfaltuDg vom Entoblast abstammeu. Da-

durch tritt die thierische Organisation auf eine hohere Stufe ihrer

Ausbildung. Denn wahrend bei den Bryozoen uud Rotatorien, Mol-

lusken und Plathelminthen die Differenzirung der Organe und Ge-

webe nur von zwei epithcJialen Flachen oder Keimblattern ausgeht,

sind es jetzt deren vier, welche sich sehr verschiedenartig aus- und

umbilden und eine ungleich reichere Gliederung der Formen her-

vorrufen, als es dort moglich war. Die neu geschaflfeneu Epithel-

fliichen des parietalen und visceralen Mesoblasts betheiligen sich

in den meisten Fallen in sehr bedeutsamer Weise am histologi-

schen Differenzirungsprocess und licfern die Korpermuskulatur, die

Geschlechts- und Excretionsorgane. Daher hat denn auch der

epitheliale Typus der Gewebsbildung iiber den mesenchymatosen

cin entschiedenes Uebergewicht.

Zu den Enterocoeliern , deren eigenthiimliche Organisations-

verhaltnisse wir in der Einleitung bereits an den Beispielen der

Chaetognathen und Echinodermen crliiutert haben, gehoren die

meisten und wichtigsten Thierstiimme.

Wir rechnen hierher die Brachiopoden , die Enteropneusten,

die Anneliden und Nematoden, die Vertebraten und die Arthro-

poden. Bei eineni Thcil derselbcn beobachtet man im Laufe ihrer

Entwicklung mit aller nur wtinscheiiswerthen Deutlichkeit die Be-

theiligung von Aussackungen des Darmkanals an der Bildung des

Mesoderms, wahrend bei den ubrigen die Verhaltnisse mehr ver-

schleiert sind. Wir beginnen mit den leichteren Fallen und be-

sprechen daher zuerst die Brachiopoden und die Enteropneusten.

1, Die Brachiopoden.

Fiir die Entwicklungsgeschichte der Brachiopo-
den sind die im Jahre 1874 veroffentlichten Untersuchungen von

Kowalevsky (80) Gruud legend; sic zeigen uns, dass bei vie-

len Arten eine typische Gastrula durch Invagination entsteht,

und dass sich dieselbe in gauz iihnlichcr "Weise wie bei Sagitta

wciter eiitwickelt. Der Entoblast liisst niimlich in den Urdarm

zwei Falten hineinwachsen , welche denselben in einen mittleren

und zwei seitliche Riiume zerlegen (Taf. II, Fig. 15). Die den

Mittelraum oder den secundaren Darm auskleidenden Zellen bil-

den das Darmdrusenblatt , die seitlichen Sacke dagegen stellen



40 0. und R. Hertwig,

den Mesoblast dar, dessen innere an den Darm angrenzende Schicht

zum Darmfascrblatt Me^ und dessen iiussere den Ektoblast be-

riihrende Schicht zum Hautfaserblatt Me^ wird. Der Hohlraum
zwischen beiden liefert die paarige Leibeshohle. Spater streckt

sich die Larve und sondert sich in drei Segmente, von welchen

das hinterste keinen Theil des Darmdriisenblattes erhalt und zum
Stiel wird.

Allein nicht nur die Entwicklungsgeschichte , auch das Stu-

dium der Anatomic des ausgebildeten Thieres zwingt uns die Brachio-

poden in die zweite Abtheilung der Bilaterien einzureihen. So

zeigt uns die Leibeshohle auch auf spiiteren Stadien die be-

sonderen Merkmale des Enterocoels ; sie bleibt sehr geraumig und

wird, wie Morse (89) an lebenden Thieren von Terebratulina und

Rhynchonella beobachtet hat, mit einem lebhaft flimmernden Epi-

thel ausgekleidet. In der Leibeshohle ist das von einem Darmfascr-

blatt umschlossene Nahrungsrohr , welches in Oesophagus, Magen
undEnddarm abgetheilt ist, durch ein dors ales und ein ventra-
lesMesenterium an dem Hautmuskelschlauch befestigt. Aus-

serdem spannen sich nach diesem noch in querer Richtung zwei

hinter einander gelegene zarte membranose Ligamente aus, von

denen das eine vom Magen, das andere vom Enddarm ausgeht. Sie

sind von Huxley (85=^) als gastro - parietales und ileo-parietales

Band benannt und von Gegenbaur (159) und Morse mit Recht

den Dissepimenten der Wiirmer verglichen worden. Durch

sie priigt sich die bei den Larven schon iiusserlich bemerkbare

Eintheilung in drei Segmente (Kopf, Rumpf und Schwanzseg-

ment) auch innerlich aus.

Endlich macht sich die Zugehorigkeit der Brachiopoden zu

unscrer zweiten Abtheilung noch in dem Bau der Geschlechts- und

Excretionsorgane geltend. Hoden und Ovarien sind entweder

vielfach gefaltete oder traubenformige Gebilde, welche von der

Korpcr-Wandung aus in das Enterocoel oder in Aussackungen des-

selben hineinragen. Eier und Spermatozoen werden bei der Reife

in die Leibeshohle entleert, welche dadurch zu einem Genitalbe-

hiilter wird, ganz so wie bei den Chaetoguathen das Schwanzseg-

ment zur Aufbewahrung der Spermatozoen dient. Man darf da-

her wohl auch fiir die Brachiopoden vermuthen, dass die Ge-

schlechtsproducte, was entwicklungsgeschichtlich bis jetzt noch nicht

nachgewiesen worden ist, aus dem Epithel der Leibeshohle ihren

Ursprung herleiten,

Aus dem Enterocoel werden dann die Geschlechtsproducte durch
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die Excretionsorgane nach Aussen gefiilirt. Es sind dies

flimmernde Riihren, die bei den meisteii Arteii in einem Paar, bei

einzelnen in 2 Paaren angelegt sind. Sie treten mit ihrem inne-

reu Ende durch das Ileoparietalband liindurch, wie die Schleifen-

kanale der Wiirmer durch ein Dissepiment, und miinden in das

Coelom mit einem weiten in Falten gelegten Flimmertrichter, Ur-

spriinglich fiir Herzen gebalten wurden sie spater von Huxley
(85 ^) fiir Excretionskaniile erklart ; dann hat Lacaze Dut biers

(88) vermuthungsweise ausgesprochen und M o r s e mit Sicherheit

nachgewiesen, dass sie auch als Oviducte dienen.

Ueber den histologischen Bau der Mu skein mussen wir still-

schweigend hinweggehen , da zur Zeit genaucre Untersuchungen

hicruber noch fehlen.

Fassen wir Alles zusamraen, so haben wir in den Brachio-
poden recht typische Enterocoelier vor uns; auch
liisstsichnichtverkennen, wie die bei ihuen und den
Chaetognathen gleichartige Entwicklung der Leibes-

hohle die ganze Anlage der tibrigen Organe in ahn-

licher Weise beeinflusst; hier wie dort beobachten
wir einen Darm mit Darmfaserb latt, mit dorsalen und
ventralen Mesentcrien und mit Dissepimen ten , Ge-
schlechtsorgane, welche sich in den Wandungen des

geriiumigen und mit Flimmerepithel bedeckteu En-
terocoels gebildet haben und ihre reifen Producte
in dasselbe entleeren; kanalartige Durchbrechungen
der Leibeswand, welche Eier und Sperma nach Aus-
sen leiten und bei den Brachiopoden zugleich auch
noch eine excretorische Function zu besitzen schei-

nen. Durch so weit gehende Uebereinstimmungen konnte man

selbst versucht sein, eine Verwandtschaft zwischen den zwei aus-

serlich so grundverschiedeuen Abtheilungen anzunehmen, wie dies

schon von Seiten Butschli's (92) geschehen ist. Zu Gunsten

dieser Ansicht konnte auch noch das wichtige Moment geltend

gemacht werden, dass sowohl bei den Chaetognathen als auch den

Brachiopoden der Korper in drei Segmente abgetheilt ist.

Wie steht cs dagegen mit der friiher angenommenen Ver-
wandtschaft der Brachiopoden mit den Mollusken?
Bei Beurtheilung derselben sehen wir gleichsam die Kehrseite der

Beziehungen zu den Chaetognathen; bei einer gewissen aus-

serenAehnlichkeitstossenwirauf eine vollkommene
Unahnlichkeit der inn ere n Theile. Dem Schizocoel der
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Mollusken fehlt eiii flimmerndes Epithcl, es fehleii ilirem Darm-
kaual die Mesentcricn und die Dissepimente, ihre Geschlechtspro-

ducte entwickeln sich iiicht aus dera Epithel der Loibeshohle und

weiden nicht in dieselbe entleert, sondern stellen folliculare Drii-

sen dar, welche direct in eigene oft complicirt gebaute Ausfiihr-

wege ubergehen. Die in den Pericardialraum einmiiudenden Nic-

ren dienen ausschliesslich der Excretion und werden nicht zur Aus-

fuhr der Geschlechtsstoffe benutzt, hochstens dass sich die Ovi-

ducte Oder Vasa deferentia hie und da mit ihnen nahe an der aus-

seren Miindung vereinigen. Alle diese Verschiedenheiten sind schon

durch den allerersten Verlauf der Eutwicklung bedingt und dar-

auf zuriickzufiihren, dass die Mollusken aus zwei Keimblattern und

eineni Mesenchym zwischen denselben, die Brachiopodcn aber aus

vier Keimblattern entstehen. In wie hohem Maasse die Aehnlich-

keit zwischen beiden Abtheilungen eine rein ausserliche ist, das

lasst sich selbst aus der Lage und feineren Structur der Schalen

darthun. Denn wahrend die Mollusken eine linke uud eine rechte

Schale haben, besitzen die Brachiopodcn eine dorsalc und eine

ventrale. Auch ist die histologische Structur der beiderlei Schalen

eine ganz verschiedene.

Nach diesen Auseinandcrsetzungen versteht es sich ganz von

selbst, dass die Brachiopodcn von den Mollusken abgetrennt wer-

den nitissen, und dass beide vollkommen verschiedene Entwick-

lungstyi>en rephlsentiren. Es ist das Verdicnst von Steeustrup

(90) dies zuerst und zwar schon ini Jahre 1847 erkannt und eine

Verbindung der Brachiopodcn mit den Anneliden gesucht zu ha-

ben. Unabhangig von ihm hat neuerdings Morse denselben Weg
eingeschlagen und hat, man kann sagen, die Frage zur Entschei-

dung gebracht, indem er mit vielem Geschick und bis in's Ein-

zelne die Anatomic der Brachiopodcn mit derjenigen der Mollus-

ken und Wiirmer verglichen und hierbei iiberall Verschicdenheit

von den Mollusken und Uebereinstimmung mit den Anneliden nach-

gewiesen hat. Auch Gcgenbaur nimmt den Standpunct von

Steenstrup und Morse ein und bemerkt in der 2ten Auflage

seines Grundrisses (159), dass die Brachiopodcn mit den Mollusken

wenig mehr als den Besitz einer vom Molluskengehause noch dazu

ganz diifercuten Schale gemein haben und eine kleine und eng abge-

greuzte Abtheilung bilden, die ihren Ursprung zum Stamme der

Wiirmer, speciell der Chaetopoden, zuruck verlblgen lasst.
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2. Die Enteropneusten.

Eine zweitc Thicrabtheilung, von welcher mit aller Sicherheit

nachgewiesen worden ist, class Ausstiilpimgeu des Darmkanals die

Grundlage fiir das Mesoderm abgeben, siiid die Enteropneu-
sten, deren Entwicklungsgeschichte Metschnikoff (98), A gas-

si z (96) uud Spengel (99) untersucht haben.

Verhaltnisse liegen hier vor, die eine frappante Achnlichkeit

mit der Entvvicklung der Echinodermen darbieten. Es entsteht

eine Larve, die Tornaria, welche einer Asteridenlarve auffallend

gleicht und daher auch von Job. Mtiller, ihrem Entdecker, fiir

eine solche ausgegeben wurde (Taf. I Fig. 5). Ektoblast und Ento-

blast sind von einauder getrennt durch ein reichliches Mesenchym

mit sternformigen Zellen, von welchen einzelne sich zu contractilen

Faserzellen diflferenziren , "die wahrend des Larvenlebens Veriinde-

rungen der Oberflache bewirken konnen. Wie bei den Echino-

dermen stulpen sich dann aus dem Euddarm ein linkes und ein

rechtes Blaschen (c) aus „die lateralen Scheiben", welche dem
Darmkanal diclit anliegen und einen kleinen Hohlraum enthal-

ten. Von den Blaschen schniiren sich noch, wie Metschni-
koff vermuthet, nach vorn zwei Zellenmassen ab, welche platt-

gedriickt sich den beiden Seiten des Magens dicht anschmiegeu,

solid sind und als laterale Flatten {h) bezeichnet werden. Spii-

ter umwachsen die beiden Paare von lateralen Zellenmassen den

Darmkanal, wobei sich ihre innere Schicht in das Darmfaserblatt

uud die ilussere in das Hautfaserblatt, welches die Muskeln liefert,

umwandelt. Aus dem vorderen Paar geht die Leibeshohle des

Kragens und aus dem hinteren Paar die Leibeshohle des Rumpfes

hervor.

Wenn wir jetzt noch einen Blick auf die Anatomie des aus-

gebildeten Thieres werfen, iiber welche uns Kowalevsky (97)

berichtet, so treten hier die Beziehungen zu den Enterocoeliern

woniger deutlich hervor, was zum Theil vielleicht daran liegt, dass

unsere Kenntniss vom Bau noch nicht erschopfeud genug ist.

Doch mag wenigstens der Punkt hervorgehoben werden, dass beim

Balanoglossus der Darmkanal am Hautmuskelschlauch durch ein

dorsales und ein ventrales „niesenterialartigcs Suspensorium ganz in

derselbcn Weise wie wir es bei den meisteu Anneliden antreflen",

befestigt ist. Durch dieselben wird auch die Langsmuskulatur in

der Mittellinie abgetheilt. Ausserdem spannen sich noch bindege-
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webige Ziige zwischen Darm- und Korperwand aus, wodurch jeden-

falls das urspriiriglicbe Vcrhiiltniss wieder dnc Abaiiderung er-

fahren hat.

3. Die Anneliden.

Wahrend cs bei den Chactognatlien und Brachiopoden , den

Echinodermen und Enteropneusten durch den Verlauf ihrer Ent-

wicklung iiber alien Zweifel sicher gestellt ist, dass wir es mit

Enterococliern zu thun haben, bereitet uns bei den Anneliden die

Entsdieidung der Frage, ob sie gleichfalls zu dem zweiten Typus

der Bilaterien zu rechnen sind, viel grossere Sdiwierigkeiten.

Denn soweit bis jetzt ibrc Entwicklung bekannt geworden ist, haben

sich in keinera Falle hohle Ausstiilpungen des Urdarms nachwei-

sen lassen. Damit ist nun aber keineswegs die Frage in negati-

vem Sinne cntschieden , da wir ja wissen, wie haufig im Ver-

lauf der Entwicklung Organe, die ihrer Bestimmung und ihrer

urspriinglidien Genese nadi hohl sein sollten, als solide Zellen-

massen angelegt werden. Im Folgenden wird es also unsere Auf-

gabe sein zu entsdidden, ob etwa bei den Anneliden derartig ab-

geiinderte Verhiiltnisse vorliegen konnten. Zu dem Zwecke haben

wir erstens die Entwicklungsgcschichte darauf zu untersuchen,

ob tiberhaupt den Urdarmdivertikeln der Enterocoelier vergleich-

barc Bildungen angelegt werden, und zweitens haben wir die Ana-

tomie und Histologie des ausgebildetcn Thieres zu beriicksichtigen

und zu priifen, in wie weit hier ahnliche Verhaltnisse wiederkeh-

ren , wie sie fiir Chaetognathen , Echinodermen etc. als typisch

hingestellt werden konnten.

Die Entwicklung der Anneliden ist bei einigen Arten

mehr eine indirecte, bei andercn wiederum mehr eine directe.

Die erstere findet sich namentlich bei Meeresanndiden, dercn Lar-

ven liingere Zdt ein pclagisches Leben fiihren, wahrend die zweite

gewohnlich an solchen Eiern eintritt, welche in derbe Coccons

eingeschlossen sind.

Bei der indirect en Entwicklung, rait wdcher wir be-

ginneu wollen, sind zwei verschiedene Processe der Me-
sodermbilduug zu unterscheiden. (Taf. I Fig. 6.) Nach Ab-

lauf des Gastrulastadiums kommt es zur iippigen Ausbildung

eines Mesenchyms zwischen den beiden primaren Keimbliittern,

welche in Folge dessen durch einen weiten, theils mit Gailerte

theils mit Fliissigkeit erfiillten Zwischenraum von einander ge-
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trennt werden. In der Gallerte liegen sternformige Zellcii (a)

und aus diesen habcn sich hie und da auch einzelne MuiAkel-

fasern {mm) entwickelt, welche wieder illrem Ursprung gemiiss

uns das genugsam bekaiiute Bild zeigeD. Sie siiid in ihrer Mitte

gewohnlich mit eiiiem eiiizigen Kern versehen und zerfallen an ihren

beiden Enden pinselformig in viele Fixden, welche hie iind da sich

an die Kijrperwandung anheften und bei der Contraction Einzie-

hungen derselben bewirken miissen. In der Mitte des Mesenchyms

liegt der Darm, dem ein Darmfaserblatt und Mesenterien fehlen,

dessen Mitte zum Magen erweitert ist, und wolcher durch zwei

Oeffnungen, (jinen Mund und einen After, nach Aussen commu-
nicirt.

Derartige Anneli denlarven gewinnen eine auffal-

lende Aehnlichkeit mit den Larven der Mollusken,
was schoii von vielen Forschern hervorgehoben woi'den und vor-

zugsvveise durch die reichhche und gleichartige Entwicklung eines

Mesenchyms bedingt ist. Wiihrend nun aber das letztere bei

den Mollusken einzig und allein die mittlere K()rperschicht lie-

fert, greift bei den Anneliden in die Entwicklung ihres Meso-

derms noch ein zweiter Process ein, welcher sich der
Mesoblastbildung der Enterocoelier vergleichen lasst

und welcher ihrem Korper die charakteristischen Eigenschaftcn

verleiht, durch welche er sich morphologisch iiber den Mollus-

kentypus erhebt. Es entstehen namlich bei den Larven im Me-
senchym die zwei sogenannten Mesoblaststreifcn (Taf. I

Fig. C) Me), welche zu beiden Seiten des Enddarms symmeti'isch

zur Mittellinie zu liegen kommen und in der Niihe des Afters

an den Entoblast unmittelbar angrenzen. Dieselbeii sind, wemi
wir difi Aftergegend ausnehmen , von den beiden priniiiren Keim-
bliittern , zwischen welche sie sich hineinschieb(ui , iiberall scharf

getrennt, so dass eine Entstehung durch Abspaltung vom Ekto-

blast Oder Entoblast ausgeschlossen werden muss. Haf. II Fig. 14

Me^ u. Me^), Sie setzen sich aus embryonalen Zellen zusammen,

Avelche dicht aneinander schliessen , mehr und mehr eine epithe-

liale Anordnung annehmen und nicht, wie es bei der Anlage des

Mesenchyms der Mollusken geschieht, sich von einander ablosen

und in der Gallerte zerstreuen. In der Richtung ihrer Lange sind

die beiden Mesoblaststreifcn sehr ungleichmiissig entwickelt; wah-

rend sie nach dem Kopfende der Larve zu schon sehr weit difle-

renzirt sein konnen, behalten sie nach dem Schwanzende zu im-

mer mehr einen embryonalen Charakter bei und enden schliess-
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licli mit eiiier indifferenten Wucherungszone , durch welche lange

Zeit das Laiigenwachsthum vermittelt wird.

Bei den meisten Anneliden (Taf. II Fig. 17 u. 18) ist die Wu-
cherungszone sehr schnial und beginnt nach Hatschek (102 u, 103)

jederzeit mit einer einzigen grossen Zelle, der sogenannten „Urzelle

des Mesoderms", welche dem Entoderm am After dicht anliegt. Auf

sie folgen kleinere Zellen, welche erst in einer, dann in mehreren

Reihen angeordnet sind. Mit der welter fortschreitenden Diife-

renzirung werden die beiden Mesoblaststreifen nach vorn immer

breiter, und ihre Zellen sind deutlich in zwei Blattern gesondert,

die dorsal und ventral in einander umbiegen. Bald tritt dann

zwischen den beiden Blattern ein Spaltraum auf, so dass ein jeder

Mesoblaststreifen zu einem rings geschlossenen , von einem ein-

schichtigen Epithel ausgekleideten Sacke (Taf. II Fig. 14) wird.

Die Mesoblastsiicke der beiden Seiten vergrossern sich nun und

umwachsen vollstandig den Darmkanal, wobei sich das viscerale

Blatt dem Entoblast, das parietale dem Ektoblast fester anlegt

(Taf. II Fig. 16). Wenn zuletzt in der dorsalen und ventralen

Mittellinie die Wandungen der beiden Sacke aufeinandertreffen,

verschmelzen sie untereinander und bilden zwei Mesenterien
(Id u. lv\ durch welche der Darmkanal an dem Hautmuskel-

schlauch befestigt und das Coelom (c) in eine linke und rechte

Abtheilung zerlegt wird. Ferner ist noch zu bemerken, dass bei

den Anneliden die beiden Mesoblastsiicke sich nicht als einheit-

liche Raume erhalten, sondern schon friihzeitig von vorn nach

hinten segmentirt werden. Durch wiederholte Einschniirung zer-

fallt jeder Mesoblastsack (Taf. II Fig. 18) in zahlreiche kleine

Sackchen, die links und rechts vom Darmkanal gelegen einander

von vorn nach hinten folgen. Die auf einander stossenden Wan-

dungen zweier Sackchen bilden die Dissepimente, welche zwischen

Darm uiid Hautmuskelschlauch ausgespannt fiir erstcren ein neues

Befestigungsmittel abgeben.

Von der indirecten Entwicklung der Anneliden weicht die

directs Entwicklung, welche unter Anderen bei unseren Lum-

briciden und Hirudineen beobachtet wird, nur darin ab, dass die

Ausbildung eines Mesenchyms mehr oder minder unterbleibt und

hilufig nur die beiden Mesoblaststreifen allein sich zwischen die

beiden primaren Keimbliitter hineinschieben.

Wenn wir die hier kurz skizzirte Ontogenie der Anneliden

uberblicken, dann wird man uns gewiss darin gern beistimmeu,

dass die Entwicklung der paarigeu Mesoblaststreifen



Die Coelomtheorie.
'

47

vou der Entwicklung des Meseuchyms als ein besou-

derer Vorgang, welclier bei den Molliisken giinzlich

vermisst wird, scliarf unterschieden werdeii muss.

Dagegen kaun discutirt werden, ob die beiden Mesoblaststreifeu

der Aiinelideu den paarigen Aiisstiilpungen des Urdarms zu ver-

gleichen sind, wie sie bei den Chaetognathen , Bracliiopoden imd

namentlich bei Echinodermen nacbgewiesen worden sind. Wir hul-

digen einer derartigen Auffassung, zu dereu Gunsten viele und ge-

wicbtige Pimkte geltend gemacbt werden konnen. Erstens er-

scheint in den beiden Mesoblaststreifeu das Coelom nicht durch

Zusammenfluss zahlreicber Liicken, wie bei den Mollusken, son-

dern gleicb als ein einheitlicber Raum. Zweitens sind die

durch Spaltbildung aus soliden Zellenstreifen entstandenen Sacke

mit ibren epitbelialen Wandungen in Nicbts von den durch Aus-

stiilpung aus dem Urdarm entstandenen Sacken zu unterscheiden.

Drittens hangen die Siicke mit dem Hinterdarm durch die Knos-

pungszone zusammen, wiihrend sie sonst iiberall von den beiden

primaren Keimbliittern getrennt sind. Sie lassen sich somit
den Divertikeln, welche vomEnddarm derLarvender
Enteropneusten ausgeheu, vergleichen. Dadurch wu'd

uns die Annahme nabe gelegt, dass sie auch wie diese durch Aus-

stiilpung aus dem Enddarm entstanden und nur durch den Man-
gel eines Lumens anfanglich von ihnen unterschieden sind.

Noch mehr aber als Alles dies spricht zu Gunsten unserer

Ansicht die Tbatsache, dass bei den ausgebildeten Anneliden eine

Anzahl vou Organen in einer Weise angelegt sind, welche wir beim
Studium der Chaetognathen und Brachiopoden als typisch fiir die

Abtheilung der Enterocoelier glauben nacbgewiesen zu haben. Wir
wenden uns daher jetzt zu dem zweiten Gegenstand, welchen wir

besprechen wollten, zu der Anatomic und Histologic des
fertigen Thieres, wobei wir hauptsacWich auf folgende Ver-
baltnisse zu achten haben: 1) auf die Beschaffenheit des Coeloms,

2) auf die Befestigungsweise des Darmkanales, 3) auf die Structur

und Anordnung der Muskulatur, 4) auf die Beziehungeu der Ge-
schlechtsorgane zum Coelom und 5) auf das Excretionssystem.

1) Das Coelom stellt bei den meisten Anneliden mit Aus-
nabme der Hirudineen, wo es stark ruckgebildet ist, einen an-
sehnlichen Hohlraum zwiscben Darm und Hautmuskelschlauch dar.

Durch Dissepimente, welche sich wohl durch Faltenbilduug der
Leibeswand und Verwachsung mit dem Darmkanal entwickelt ha-
ben, ist es wie bei den Brachiopoden und Chaetognathen in eine
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Anzalil hiiiter eiiiauder gelegener Kammern abgetheilt. Es wird

bei vielen Arten von cubischeii oder cylindrisclien Flimmerzellen

ausgekleidet. Mit dem Gefiisssystcm steht es fiir gewolinlich —
imd dies ist zugleidi das iirspriingliclie Verhalten — iu keinem

Zusammeiiliaiig. Eine Ausiiahnie bilden die Hirudineeii uud viel-

leiclit audi die Gepliyreeii, bei welchen sicb secundiir Commu-
nicationen entwidielt haben.

2) Bei den urspruiigliclien uud niederen Formen der Anne-

lideu, bei Polygordius, Protodrilus Leuckartii, Saccodrrus, bei To-

mopteris uud bei einigen Gephyreen wird der Darnikanal durdi

ein dorsales und ventrales Mesenterium an den Hautmuskelsehlauch

befestigt und das Coelom dadurch in eine linke und rechte Halfte

zerlegt (Taf. I Fig. 2). In den Fallen, wo die Mesenterien felilen

(Lumbridden , viele Gephyreen), sind sie im Larvenstadium vor-

lianden und haben sich erst spiiter riickgebildet , indem sie in

ihrer Function durdi die Dissepimente ersetzt worden sind.

3) Die Korpermuskulatur stammt vom parietaleu Blatte des

Mesoblasts ab; sie entwidvelt sich, wie in einzelnen Fallen nach-

gewiesen ist, aus dem Epithel der Leibeshohle. Bei Polygordius

zum Beispiel werden nach den Angaben von Hatschek (102) die

Mesoblastzellen cylindrisch und scheideu an der Basis, welche dera

Ektoblast zugekehrt ist, Muskelfibrillen aus, welche sich als con-

tinuirliche Gebilde durch eine grosse Anzahl von Segmenten hin-

durch verfolgen lassen. „Der Quere nach gehoren immer mehrere

Muskelfasern dem Bereich einer Zelle an, wahrend der Liinge nach

sich viele Zellen an dem Aufbau einer Faser betheiligen". Die

Schicht der Muskelfibrillen triigt daher ihre Matrixzellen auf ihrer

inneren Seite, wahrend sie nach Aussen an den Ektoblast an-

grenzt, der sich an ihrer Bildung nicht betheiligt hat. Der gleiche

Entwicklungsgang bedingt ferner auch bei vielen ausgebildeten An-

neliden eine Beschaffenheit der histologischen Bestandtheile der

Muskulatur, welche an diejenige der Chaetognathen erinnert. Zum
Vergleich fiihren wir die Muskulatur von Protodrilus und von

Lumbricus an (Taf. I Fig. 2 und Taf. Ill Fig. 7).

Wie uns Hatschek mittheilt, besteht die Muskulatur von

Protodrilus aus zahlreichen bandartig abgeplatteten Fibrillen, welche

dicht aneinandergereiht mit ihren Kanten senkrecht der Haut von

Innen aufsitzen. Nach der Leibeshohle zu werden sie einzig und

allein von einer diinuen Protoplasmaschicht bedeckt, welche stark

abgeplattete Kerne einschliesst; Hatschek deutet letztere als

Endothelkerue und unterscheidet ausser ihnen noch audere spilrli-
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clier auftretende Kerne, welclie der inneren Kante der Bander an-

liegen, als Myoblasten (Taf. I Fig. 2),

Eiuen complicirteren Bau zeigt die Langsniuskulatur von Lum-
bricus, von welcher Clap are de (100), wie wir durch eigene Un-
tersucliung bestiitigen konnen, eine vortreffliche Besclireibung ge-

liefert hat (Taf. Ill Fig. 7). Wir werden zweckmiissiger VVeise bei

der Muskulatur des Lumbricus Hauptblatter unterscheiden, welche

senkrecht auf der Inneniiache der ausseren Ringmuskelschicht

stelien. Jedes Hauptblatt setzt sich zusammen 1) aus einer ihm
zur Stutze dienenden, diinnen, bindegewebigen Centrallamelle (s), in

welcher hie und da einzelne wenige Kerne zu seheu sind, und

2) aus zahlreichen secundaren Muskelblattern (f), welche wir den

Muskelblattern der Chaetognathen und Archianneliden vergleichen

mochten. Dieselben sitzen unter schritgem Winkel beiden Seiteu

der Centrallamelle, wie die Fiedern dem Schaft einer Feder auf.

An isolirten Theilen deutet eine sehr feine Langsstreifung, deren

schon Schwalbe (172) gedenkt, auf eine fibrillare Zusammenset-

zung hin. Hie und da zwischen den secundaren Blattern, na-

mentlich aber in den sehr schmalen Interstitien, die bei der eugen

Aneinauderlagerung der Hauptblatter iibrig bleiben, bemerkt man
einzelne Kerne , welche man ihrer ganzen Lage uach als Myobla-

sten (niJc) wird auffassen mtissen. Sehr beachtenswerth ist das Ver-

halten der Blutgefiisse, auf welches Claparede aufmerksam ge-

macht hat. Dieselben nehmen niimlich einzig und allein in der

bindegewebigen Centrallamelle ihren Verlauf, dringen aber niemals

in die Interstitien zwischen den secundaren und primiiren Blattern

ein, in welchen die Myoblasten eingebettet sind. Dies besondere

Verhalten der Blutgefasse scheiut auch auf einen epithelialen Ur-

sprung der Langsniuskulatur hinzudeuten, was durch entwicklungs-

geschichtliche Untersuchung noch festzustellen sein wird.

Auch die Anordnuug und Vertheilung der Muskelelemente ist

wohl zu beachten. Wahrend die aus dem Meseuchym abstam-

menden Muskelfasern der Pseudocoelier sich wirr durchkreuzen

und durchflechten, herrscht bei den Anneliden, wie bei den bisher

betrachteten Enterocoeliern, die grosste Regelmassigkeit. Die Mus-

kelfasern sind parallel zu einander in Lagen angeordnet, deren

Zahl und Machtigkeit bei den einzelnen Arteu wechselt. Bei den

niedersten Anneliden ist vornehmlich nur eine Langsfaserschicht

(Taf. I Fig. 2) vorhanden , welche so vollstandig an diejeuige der

Chaetognathen erinnert, dass man die Querschnitte durch die Korper
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der eineu und der andern mit einander verwecliseln konnte. Man
betraclite uur den Querschnitt eines Polygordius, eines Protodrilus,

cines Saccocirrus auf der einen Seite und einer Spadella auf der

andern Seite. Hier wie dort sieht man 4 Felder von Lilugsmus-

kelfasern, 2 dorsale und 2 ventrale, welclie oben und unten durch

die Mesenterien des Darmkanals, links und rechts durcli die Sei-

tenlinien von einander geschieden sind. Dazu gesellt sicli noch

eine die ventralen Felder bedeckende Lage von Quermuskelfasern,

welche von uns aucli bei Spadella aufgefunden wurden, wahrend

sie bei anderen Chaetognathen feblen (Taf. I Fig. 2 und 3).

4) Das Urogenitalsystem zeigt bei den Anneliden die fiir die

Enterocoelier hervorgehobenen Beziehungen zur Leibcshohle. Wie

bei den Chaetognathen (Taf, I Fig. 3) entwickeln sich die milnn-

lichen und die weiblichen Geschlechtsproducte (e) aus dem Epithel,

welches die parietale Wand der Leibeshohle bedeckt; bei niederen

Formen (Polygordius, Tomopteris , Alciope, Gephyreen etc.) be-

halten sie sogar ihre urspriingliche Lage an ihrer Bildungsstatte

(Taf. I Fig. 2) bei und fallen bei der Reife direct in den Binnenraum

eines Segmentes, welches somit gleich dem Schwanzsegment der

Chaetognathen und der Leibeshohle der Brachiopoden zu einem

Behillter fiir die Geschlechtsproducte wird. Indem sich manniiche

und weibliche Geschlechtsdriisen gleich verhalten, bieten uns die

namhaft gemachten Arten der Anneliden sogar noch urspriingli-

chere Zustiinde dar, als die Chaetognathen, bei welchen ja der

genetische Zusammenhang mit dem Coelomepithel nur fiir die

Spermatozoen auch beim erwachsenen Thiere erkennbar ist, wah-

rend die Ovarien sich friihzeitig zu rohrenformigen, gegen die Lei-

beshohle abgeschlossenen Organen mit besonderen Ausfiihrgiingen

gestalten. Eine ahnliche weitere Differenzirung findet auch bei

manchen Anneliden, wie den Oligochaeten, Hirudineen etc. statt,

bei welchen sowohl die Ovarien als auch die Hoden zu blaschen-

oder rohrenformigen Gebilden geworden sind und vom Coelom

sich vollstiindig losgcliist haben. Doch das sind Metamorphosen,

die aus den niederen Zustanden der anderen Gliederwiirmer zwei-

fellos erst hervorgegangen sind und daher den Werth, welchen wir

den primitiveren Einrichtungen bei der Erklarung des vorliegen-

den Problems glaubcu beimessen zu miissen, auch uicht im Ent-

ferntesten herabzusetzen vermogen.

5) Die Excretionsorgane endlich stellen rohrenformige Durch-

brechungen der Leibeswand dar, welche den Binnenraum des Coe-

loms mit dem umgebenden Medium in Verbindung setzen und
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gleiclizeitig aucli zur Eutleerung der Gesclilechtsproducte dienen.

Das A lies erinnert an die bei den Brachiopoden beschriebeuen

Zustiiude und an die Art und Weise, wie bei den Chaetoguathen

das Sperma aus dem Schwanzsegment durch das Vas deferens ent-

leert wird, welches sich morphologisch einem Segmeutalorgan reclit

gut vergleiclien lasst, weun es auch eine secretorische Function

als Mere nicht ausiibt. Die Bezieliung der Segmentalorgane zur

Leibeshohle und durch deren Vermitteluug zu den Geschlechtsor-

ganen, mit einem Wort, die Existeuz eines Urogenitalsystems, wird

nur bei den Enterocoeliern, dagegen weder bei den Rotatorien noch

den Bryozoen, weder bei den Plathelminthen noch den Mollusken,

den Vcrtretern des ersten Typus, jemals beobachtet. Bei diesen

fiihren stets die Driisen, welche die Geschlechtsstoffe produciren,

direct in eigene, oft sehr complicirt beschaffene Ausfuhrwege. Die

Excretionskanale stehen ausser jedem Zusamnienhang mit den Ge-

schlechtsorganen, welche weder vom Epithel des Schizocoels abstam-

men noch auch Eier und Samen bei der Beife in dasselbe ent-

leeren.

Wenn wir jetzt noch einmal die hervorgehobenen entwicklungs-

geschichtlichen und anatomischen Befunde der Anneliden liber-

blicken und kurz zusammenstellen, das Vorhandensein zweier Me-

senterien am Darmkanal, das Flimmerepithel der Leibeshohle, die

Genese der Rumpfmuskulatur aus dem Epithel der Leibeshohle,

ihren feineren Bau und ihre Anordnung, dann die Genese der

Geschlechtsproducte aus dem Coelomepithel , ihre Entleerung in

die Leibeshohle und aus dieser in die Excretionsorgane, wenn wir

dies Alles liberblicken und mit den gleichen Einrichtungen der

Chaetoguathen und Brachiopoden vergieichen, so gewiunt unsere

Hypothese, dass die Leibeshohle der Anneliden ein Enterocoel ist,

und dass die beiden Mesoblaststreifen der Larven Urdarmdiver-

tikeln entsprechen, einen sicheren Gruud und Boden. Damit ist

aber auch zugleich das wichtigste Hinderniss hinweggeraumt, wel-

ches bisher der von Steenstrup, Morse und Gegenbaur an-

genommeuen Verwandtschaft der Brachiopoden und Anneliden ent-

gegengestandeu hat. Beide gehoren zu dem Haupttypus der En-

terocoelier.

4. Die Nematoden. *

Schwieriger als bei den Anneliden ist bei den Nematoden die

Frage zu entscheiden, ob sie zu unserem zweiten Typus hinzuge-

4*
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rechnet werden diirfen. Einerseits ist ihre Entwicklung auf die

fur uns wichtigen Punkte noch nicht geniigend untersucht, anderer-

seits gibt uns audi der Bau und die Beziehung der Organe zu

einander weniger Anhaltspunkte als bei den Anneliden.

Noch am besten sind die ersten Entwicklungsvorgange vom
Cucullanus elegans bekannt, iiber welchen eine Arbeit von Biitschli

(76) erschienen ist. Wie auch bei anderen Nematoden, entsteht

durch Invagination eine Gastrula, welche erst flach ist, dauu sich

niehr in die Liinge streckt und einen engen Urmund erhalt. Von
dem Rand des letzteren nimmt der Mesoblast seinen Ursprung als

eine diinne Zellenlage, die vom Entoblast abstamrat, sicli zwischen

die primaren einschichtigen Keimblatter liineinschiebt und sich

allmiihlich nach dem entgegengesetzten Eude zu ausdehnt. Das
Weitere ist nicht bekannt.

Es friigt sich nun, ob die Zellenschicht doppelt und durch

Ausstiilpuug vom Urdarm gebildet worden ist. Biitschli hatte,

wie er selbst bemerkt, litngere Zeit geglaubt, dass dies der Fall

sei, dass der Mesoblast „durch einen im vorderen Abschnitt des

inneren Blattes statthabenden Faltungsprocess sich anlege", hatte

aber diese Vermuthung bei naherer Einsicht fallen lassen. Wir moch-

ten jetzt auf dieselbe doch wieder zuruckkommen. Wer die Em-
bryonen der Nematoden aus eigener Anschauung kennt, weiss, wie

klein dieselbeu und ihre Elementartheile sind, und wie schwierig

es sein kann, auf dem optischen Durchschnitt zu bestimmen, ob

eine Zellenlage einfach oder doppelt ist. Auf jeden Fall weicht

die Entwicklung der Nematoden von derjenigen der Mollusken darin

ab, dass der Mesoblast eine zusammenhangende vom Urmund aus

beginnende Zellenschicht darstellt und dass die Zellen sich nicht

zerstreuen und ein Mesenchym bilden.

Im Uebrigen ist bei den Nematoden, wie bei den Anneliden,

die Anatomie und Histologic fiir unser Urtheil mehr bestimmend

gewesen als die luckenhafte Kenntniss ihrer Entwicklungsgeschichte.

Das Coelom stellt einen schmalen spaltformigen Hohlraum dar,

welcher die Korperwand, den Darm und die Geschlechtsorgane

derart trenut, dass sie sich beim Zerschneiden des Thieres auf

das Leichteste von einander loslosen. Nach Aussen wird das Coe-

lom unmittelbar vom Muskelschlauch begreuzt, welcher analoge

Verhaltnisse wie bei . den Chaetognathen und niederen Anneliden

aufweist. Er setzt sich namlich aus einzelnen grossen, langge-

Streckten Muskelzellen zusammen, welche in einer einfachen Schicht
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unter einander zu eicer Art Epithel verbunden sind (Taf. Ill

Fig. 18).

Jede Maskelzelle besteht aus eiuem protoplasmatischen Theil,

welcher dem Coelom zugekehrt ist und oft hockerartig in das-

selbe hineinspringt , und aus contractiler Substanz, welche nach

der Hypodermis zu ausgesdiieden worden ist und sich in zalil-

reiche glatte Fibrillen zerlegen liisst. Diese verlaufen imnier in lon-

gitudinaler Eichtung parallel zu einander, liegen in einer einfachen

Schicht und sind von der contractilen Substanz benadibarter Zel-

len scbarf abgegrenzt, wodurch eine vollstandige Isoliruug der

Muskelelemente moglicb ist. In der Anordnung der Fibrillen

herrscht eine grosse Mannigfaltigkeit bei den verschiedenen Arten.

Das einfachste und ursprilngliche Verhalten ist, dass die Fibrillen

des gesammten Muskelepithels unter der Hypodermis in einer

Flache ausgebreitet sind und so einen Cylindermantel erzeugen.

Eine Abanderung tritt ein, sowie die contractile Substanz an

Masse zunimmt. Alsdann faltet sich die zu je einer Zelle gehorige

Fibrilleiilage zu einer Rinne ein, deren nach dem Coelom zu ge-

offnete Hohlung von dem formativen Protoplasma ausgefiillt wird

(Taf. Ill Fig. 18). In Folge dessen erscheint die urspriinglich

glatt ausgebreitete Fibrillenschicht des ganzen Muskelepithels den

einzeluen Myoblasten entsprechend vielfach gefaltet. Je nach den

Arten konnen die Falten bald niedriger, bald hoher sein. Wenu
der Vermehrungsprocess der contractilen Substanz noch weiter

fortschreitet, so schliessen sich die Rinnen zu von links nach

rechts platt gedriickten Rohren , deren Mantel von parallelen lon-

gitudinalen Fibrillen gebildet wird. Ihr Innercs enthiilt den pro-

toplasmatischen Theil, welcher gewohnlich durch eine Oeffnung in

der Mitte der Rohre noch in die Leibeshohle heraustritt und als

beutelformiger Anhang beschrieben wird. Gewohnlich besitzt die

einzelne Muskelzelle einen eiuzigen grossen ovalen Kern und nur

in seltenen Fallen zahlreiche kleinere Kerne.

Im Allgemeinen beobachten wir also bei den Nematoden ahn-

liche Umbildungsprocesse der Muskulatur, wie bei den Coelenteraten,

Chaetognathen und Anneliden. Die Aehnlichkeit von Durchschnitten

ist zuweilen eine ganz frappaute, wie z. B. aus derAbbildung her-

vorgeht, welche Butschli (75) von Pseudalius inflexusgibt (Taf. Ill

Fig. 11). Wir beobachten ferner dieselben Lagerungsverhaltnisse

der Theile zu einander wie bei den Wtirmern mit Enterocoel, in-

dem der Hautmuskelschlauch nur aus 2 Epithelschichten besteht, aus

einer ausseren unscheinbaren Hypodermis, welche als Schutzorgan
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die Cuticula iiach Aussen gebildet liat, und aus einem innereu, das

Coelom auskleidendeu Muskelepitbel, von welchem nach dcr Hypo-

dermis zu die Fibrillen ausgeschieden worden sind. Endlich ist

die Langsmuskulatur gewohnlich audi in 4 Felder, 2 dorsale und

2 ventrale abgetheilt.

Hinsichtlicb einiger anderer Organe mtissen wir es zur Zcit

dahingestellt sein lassen, ob sie nacb dem Typus der Enterocodicr

gebaut sind, ob zum Beispiel der Darm von einem Faserblatt,

das ja nur in der Form endothelialer Zellen vorhanden seiu konnte,

umhiillt wird, ob ferner die Geschleditsorgaue vom Epithel des

Coeloms abstammen. Da wir iiber diese wichtigen Punkte noch

nicht aufgeklart sind, so geschieht es von uns nur mit Vorbehalt,

weun wir, bestimmt namentlich durch die Beschaffenbeit der Mus-

kulatur, in dem vorliegenden Aufsatz den Nematoden einen Platz

in unserem zweiten Typus anweisen.

5. Die Wirbelthiere.

Vor wenigen Jabren hat uns Kowalevsky (146) mit einem

iiberaus wichtigen Vorgang in der Entwiddung des Amphioxus be-

karint gemadit; iudem er Sdinitte durch erhilrtete Larvcn anfer-

tigte, konnte er zeigen, dass der Mesoblast und die Leibeshohle

in iihnlicher Weise wie bei den Chaetognathen angelegt werden

(Tafel II Figur 13). Zur Zeit, wo sich das Nervenrohr ent-

wickelt und die Chorda sich vom Eutoblast ablost, bildet der Ur-

darm nahe am aboralen Pol der Gastrula 2 Aussackungen , die

links und rechts von Chorda und Nervenrohr nach oben zu liegen

kommen. Noch wahrend dieselben sich abschnuren, entstehen

hinter ihnen in gleicher Weise successive neue Aussackungen, die

ebenfalls allmahlich selbstandig werden. Durch diesen Vorgang

zerfallt der Urdarm in den bleibendcn Darm und in 2 Reihen

hinter einander gdegener Sackchen, die als Urwirbel bezeichnet

werden. Letztere umvvachsen nach und nach den Darm und bil-

den sich einerseits in die scgmentirten Muskelmassen, anderer-

seits in das Darmfaserblatt um. Auch vermuthet Kowalevsky,
dass die Urwirbelhohlen zum Coelom werden. Die Richtigkeit sei-

ner Angaben ist soeben auch von Hatschek (59) vollkommen

bestatigt worden in einem Aufsatz, der uber die Entwicklungsge-

schichte von Teredo handelt.

Da nun Amphioxus als das niedrigst organisirte Wirbelthier

unter alien Angehorigcn des Stammes jedenfalls den ursprunglich-

sten Verlauf der Entwicklung bewahrt hat, so erwachst hieraus
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fiir den Einbryologeii von selbst die Auffordening, von den neu

gewonuenen Gesichtspunkten aus auch bei den Cranioten die Ge-

ncse des Mesoblasts von Neuem zu untersuclien.

Wenn wir die an Widerspriichen so reiche Keimblatt-Literatur

iiberblicken , so hat sich in den letzteu Jahren ein wichtiger

Fortschritt vollzogen. Die friiher am weitesten verbreiteten An-

sicliten, dass das mittlere Keimblatt ein Abspaltungsprodiikt des

Ektoblasts oder des Eutoblasts oder beider zusammen sei, wird

jetzt mehr und mehr als irrig erkannt, iind die besten neueren

Arbeiten, welche sich auf verschiedene Wirbelthierclassen erstrecken,

fiihreu zu dem Ergebniss, dass das mittlere Keimbhitt von ciner

bestimmten Region der Embryonalanlage, von der Primitivrinne,

aus entsteht und von hier zwischen die beiden primaren Blatter,

ohne dass sich von ihnen Zellen abspalten, hineinwachst. Ueber

den genaueren Modus der Entw^icklung weichen freilich auch dann

noch die einzelnen Forscher sehr bedeutend von cinander ab.

Kolliker (144, 145) litsst zu beiden Seiten der Primitivrinne

Zellenmassen, die vom Ektoblast abstammen, sich zwischen diesen

und den Entoblast hineinschieben. Kupffer (147) bezeichnet den

Gastrulamund als den Ort, von welchem der Process der Meso-

blastbildung ausgehe, und schliesst sich den Angaben an, die

Rabl (68, 69) und Hatschek (102j von Wirbellosen gemacht

haben. Wichtige Ergebnisse gewann Balfour (lo2) beim Studium

der Ontogenese der Elasmobranchier , iudem er zeigte, dass der

Mesoblast vom unteren Keimblatt und zwar vom Urmund aus in

Form zweier in der Mittellinie getrennter Massen angelegt werde.

Seine Darstellung hat in zwei kiirzlich erschienenen beachtens-

werthen Arbeiten von Scott und Osborn (151) und von Bambeke
(133), welche die Entwicklung der Tritonen untersucht haben, eine

Bestiitigung gefunden.

Balfour hat zugleich aberauch das Verdienst, eine neue

Hypothese iiber die Genese des Mesoblasts der Wirbelthiere im

Anschluss an die bedeutenden Entdeckungen K ow ale v sky's auf-

gestellt zu haben. Bei verschiedenen Gelegeuheiten (131, 132) hat

er die Ansicht wahrscheinlich zu machen gesucht, dass die paarig

auftretenden Mesoblaststreifen der Wirbelthiere als paarige Aus-

sttilpungen des Urdarms zu betrachten seieu, dass die Leibeshohle

daher in derselben Weise wie bei dem Amphioxus und den Chac-

tognathen ein Enterocoel sei.

Fiir Balfour's Hypothese glauben Avir jetzt beweisende Be-

obachtungen mittheilen zu konnen. Kachdem wir durch eigene
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Beobachtungen mit den interessanteu Verlialtnisseii der Sagit-

ten bekannt geworden waren, iiahmeii wir die Entwickluugsge-

schiclite der Wirbelthiere (142) in Angriflf, in der Voraussicht, hier

eine analoge Genese des Mesoblasts nachweisen zu konnen, fiir

welche eine Summe vergleichend anatomischer und entwicklungs-

geschichtlicher Momente zu sprecheu schien. Die Uutersucliungen

wurden auf mehrere Objecte ausgedehnt, unter welcben die Am-
phibien die beweiseudsten Resultate geliefert haben. Indem wir

es uns vorbehalten, anderen Ortes eine ausfiibrlicbe Darstellung

der beobachteten Erscbeinungen zu geben, wollen wir bier in

Kiirze nur die Punkte hervorbeben, welcbe uns darzutbun scbei-

nen, dass der Mesoblast der Wirbeltbiere durch Einfaltung aus

dem Entoblast entsteht und die Leibesboble von Divertikeln des

Urdarms abstammt.

Bei den boloblastiscben Eiern der Tritonen, welcbe wir un-

serer Scbilderung zu Grunde legen wollen, entAvickelt sicb wie

beim Froscbei durch Invagination eine typiscbe Gastrula, deren

Urmund erst als runder Blastoporus, dann als enger Scblitz noch

lange Zeit am hinteren Ende des Embryo erkennbar ist. Von den

beiden primaren Blattern der Gastrula (Taf. II Fig. 9 u. 10) setzt

sicb der Ektoblast (Eh) aus einer einfacben Scbicht bober Cylin-

derzellen zusammen , welcbe sebr regelmiissig und fest aneinan-

dergefiigt sind, der Entoblast (En) dagegen zeigt in den ver-

schiedenen Regionen des Embryo eine abweichende Bescbaffenbeit.

Wahrend nach vorn und am Riicken die Entoblastzellen in einer

einfacben Lage angeordnet sind, ist an der Seite und ventralwarts

das innere Blatt erbeblich verdickt, indem grosse Dotterzellen

vielfacb iiber einander liegen und eine btigelartig vorspringende

Masse darstellen , welcbe zum Theil den Gastrulamund verlegt

und den Urdarm bis auf einen Hoblraum im oberen und vorderen

Theil des Eies einengt. Die beiden Blatter, welche an den Lip-

pen des Urmundes in einander iibergehen, bleiben durch einen

schmalen Spalt sebr lange von einander getrenut, so dass sicb leicht

das eine vom anderen ablosen lasst; eine Ausnahme macht nur

ein kleiner Streifen in der dorsalen Mittellinie, wo spater die

Primitivrinne erscheint (Taf. II Fig. 10 Enc). Hier sind die En-

toblastzellen mit dem ausseren Keimblatt fester verlothet, sie neh-

men eine cylindrische Gestalt an und schliessen, wahrend sie an-

derwjirts unregelmassig und locker zusammengefiigt sind, zu einem

regelraitssigen Epithel aneinauder. Wir wollen in Zukunft den so

gekennzeichneten Streifen cylindrischer Zellen seiner weiteren Be-
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stimmimg gemass als Chordaentoblast von dem iibrigeu, aiis gros-

seren und inelir polygoualen Elementeu bestehenden Theil oder

dem Darmentoblast imtersclieiden.

Die Entwicklung des mittleren Keimblattes (Me) macM sich

sehr Mh, schou zu eiuer Zeit bemerkbar, in welcher die Fur-

cliungsliolile durcli den Invaginationsprocess noch nicht ganz ver-

drangt und daher die Gastrula noch nicht vollendet ist; sie nimmt

ihren Ausgang allein von den Lippen des BLastoporus (Taf. II

Fig. 9t0, von welcheu aus sich linker- und rechterseits je eine

kleinzellige Masse (Me) zwischen die beiden primaren Kcimblat-

ter hineinschiebt, um sich von hier aus nach vorn und ventral-

warts weiter auszudehnen. Am Mesoblast sind von Anfang an

wenigstens zwei Lagen von Zellen, von welchen die eine an den

Ektoblast, die andere an den Entoblast angrenzt, zu unterschei-

den und als parietales und viscerales Blatt (Me^ und Me^) zu

benennen. Beide sind gewohnlich fest auf einander gepresst, und

nur zuweilcn konnte vom Blastoporus aus ein schmaler Spalt eine

kleine Strecke weit zwischen sie hinein verfolgt werden. Die Meso-

blastzellen sind klein und oval und weichen in Grosse und Ge-

stalt sowohl von den hoheu Cylinderzellen des Ektoblasts als auch

von den grossen, polygonalen oder ovalen Dotterzelleu des Ento-

bhxsts nicht unerheblich ab. Ferner sind sie von Anfang an und

auch spiiter iiberall scharf und deutlich von den beiden prima-

ren Keimblattern abgcgrenzt, so dass eine Entstehung durch Ab-

spaltung ganz und gar ausgeschlossen werden muss. Eine Aus-

nahme macht nur die Umgebung des Blastoporus. Hier geht das

parietale Blatt des Mesoblasts am Rand der Urmundlippen in den

Ektoblast, das viscerale Blatt dagegen geht in die Masse der

Dotterzelleu liber an einer Stelle, wo dieselben sich durch Thei-

lung in kleinere Elemente umgewandelt haben. In dieser Stelle

mochten wir eine Wucherungszone erblicken, welche das Zellen-

material zum Wachsthum des Mesoblasts liefert.

Wie schon bemerkt, wird der Mesoblast von Anfang an bei

seinem Wachsthum vom Blastoporus aus in Form paariger Strei-

fen angelegt, welche sowohl ventral als dorsal in keinem Zusam-

menhang untereinander stehen. Dorsal (Taf. II Fig. 10) schiebt

sich zwischen beide der Chordaentoblast (Enc) trennend dazwi-

schen. Soweit dersclbe reicht, ist die Wandung der Embryonal-

form verdiinnt und nur aus den beiden primaren Bliittern zu-

sammengesetzt , wahrend sie links und rechts von ihm verdickt

ist und in Folge der Anlage des Mesoblasts aus 4 Blattern be-
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stelit: iiach Aussen aus dem cylinderzelligen Ektoblast, nach Iiinen

aus dem grosszelligeu Darmentoblast uud zwischen beiden aus dem
parietalen uud visceralen Blatt des Mesoblasts. Die beiden letz-

teren siud auch hier von den angreuzenden primaren Keimblat-

tern wieder deutlicli abgegrenzt bis auf die Gegend zu beiden

Seiten des Chordaentobiasts. Hier hangt das parietale Blatt mit

dem cylinderzelligen Cliordaeutoblast zusammeu, das viscerale

aber sclilagt sicli in den Darmentoblast um.

Aus den mitgetheilten Beobacbtungen geht hervor, dass das

mittlere Keimblatt nicht einer Abspaltung, sondern einem Einfal-

tungsprocess sein Dasein verdaukt, und zvvar beginnt die Einfal-

tung zu beiden Seiten des Blastoporus und setzt sich von hier

links und rechts von der Primitivrinne und dem unter ihr gelege-

nen Chordaentoblast weiter nach vorn fort. Wiirden wir uns jetzt

die beiden Blatter des Mesoblasts aus einander gewichen vorstelleu,

so wiirden wir einen linken und einen rechten Spaltraum erhalten,

von denen jeder mit dem secundaren Darm commuuicirt erstens

nach dem Blastoporus zu uud zweitens in grosser Ausdehnung am
Riicken der Larve beiderseits von der Primitivrinne. Bei den

Tritonen zerfiillt also der Urdarm, wie beim Amphioxus, den Chae-

tognathen , Brachiopoden etc. durch zwei Falten , die dorsal und

nach hiuten einen freien Rand besitzen, in einen mittleren Raum,

den definitiven Darm, und in zv/ei seitliche Divertikel oder die

Coelomsacke.

Um die Entwicklungsgeschichte des Mesoblasts uud der Lei-

beshohle zu beeuden, haben wir jetzt noch auf den wichtigen Punkt

einzugeheu, wie der Mittelraum oder der bleibende Darm sich an

der Riickenseite der Larve schliesst, und wie sich der Entoblast

von den seitlichen Mesoblaststreifen abtrenut. Es ist dies ein

Process, welcher sich gleichzeitig und in Zusammenhang mit der

Anlage der Chorda dorsalis vollzieht. Die Chorda stammt vom

Epithel des Urdarms ab, von jenem Streifen cylindrischer Zellen,

welcher unter der Primitivrinne gelegeu als Chordaentoblast von

uns bezeichnet wurde. Derselbe ist Anfangs in einer glatten Flache

zwischen den beiden Anlageu des mittleren Keimblatts ausgebrei-

tet, spater beginnt er sich einzufalten und eine Rinne zu bilden,

wobei er sich vom parietalen Blatt des Mesoblasts ganz ablost;

die Rinne wandelt sich darauf allmiihlich zu einem soliden Zellen-

stab , der Chorda , um (Taf. II Fig. \lch), deren untere Flache

noch geraume Zeit an der oberen Begrenzung des Darms Thoil

nimmt. Wahrend dieser Vorgange niihern sich die seitlich gele-
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genen Zellenmassen mehr der Mittellinie, dabei versclimelzen das

parietale und viscerale Blatt des Mesoblasts zu beiden Seiteu der

sich entwickeludeu Chorda unter eiuander uud trennen sicli einer-

seits vom rinnenformigen Chordaentoblast, andererseits vom Darm-

entoblast ab. Die grossen polygonalen Zellen des letztereu riicken

nun aucli immer mebr von links und rechts auf einauder zu,

drangen die uutere Fliiche der Chorda aUmahlich von der Begren-

zung des Darms ab und bewirken endlich, indem sie verschmel-

zen, den dorsalen Abschluss des letzteren. Schluss des bleiben-

den Darms an der Riickenseite, Abschniirung der beiden Meso-

blastsiicke vom Entoblast und Genese der Chorda dorsalis aus

dem Chordaentoblast sind somit Processe, die auf das Innigste mit

einander verbunden sind.

Die Abschntiruug der genannten Theile von einander beginut

am Kopfende der Larve und schreitet von hier langsam nach hin-

ten vor, wo noch lange Zeit eine Neubildungszone bestehen bleibt,

durch deren Vermittelung das Langenwachsthum des Korpers in

analoger Weise, wie bei den Anneliden durch die Wucherungszone

der Mesoblaststreifen, bewirkt wird. Jetzt ist auch der Zeitpunkt

gekommen, auf welchem bei den Embryouen der Tritoneu die Lei-

beshohle sichtbar wird. Sowie die Abschniirung der oben nam-

haft gemachten Theile vollendet ist, weichen die beiden Mesoblast-

blatter am Kopfende des Embryo und zu beiden Seiten der Chorda

und des gieichfalls entstandenen Nervenrohrs aus einander (Taf. II

Fig. lie) uud lassen ein liukes und ein rechtes Enterocoel her-

vortreten, welches auf den vorhergeheuden Stadien nach unserer

Auffassung nur wegen der innigen gegenseitigen Beriihrung seiner

Wanduugeu nicht zu erkennen war.

Um zu zeigen, dass eine derartige Annahme keiue unbegriin-

dete ist, mochten wir hier noch einmal auf die Eutwicklungsge-

schichte der Chaetognathen hinweiseu, welche in vieler Hinsicht

sehr lehrreich ist. Bei den Chaetognathen sind die beiden Meso-

blastblatter nur sehr kurze Zeit durch einen Spaltraum, der mit

dem bleibendeu Darm communicirt, von einander getrennt; dann

legen sie sich, wahrend der Embryo sich streckt, ebenso wie die

Darmwandungen aneinander, und diese Aneinandcrlagerung wird eine

so innige, dass jede Spur einer Hohlung im wurmformigen Korper

schwindet, und dass auf optischen und natiirlichen Querschnitten

die Darmanlage und die seitlichen Mesoblastmassen vollkommen

solid sind. Erst spat treten die Hohlungen wieder hervor, wel-

che schon auf eineni friihen Entwicklungsstadium , aber nur vor-
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tibergeliend bestaudeu batten. Und sollen Avir nocb an weitere

analogc Fiille erinnern, so brauchen wir nur das haufige Auftre-

teu von Gastmlaformen, deren Urdarmhoble obliterirt ist, zu nen-

nen oder die solide Anlage des Nervenrohrs der Knochenfische

Oder die solide Anlage der meisten Driisenschlaucbe. In alien

diesen Fallen seben wir, wie haufig Tbeile, die ibrer zukiinftigen

Bestimniung und Function nacb bobl sein niiissen, im Entwick-

lungsleben sei es durcb Einfaltung oder Ausstiilpung als compacte

Zellenniassen angelegt werden und erst spater ibre Hoblungen er-

balten.

Dass die eben gegebene Skizze von der Mesoblastbildung der

Wirbeltbiere sicb mit den neueren Angaben zablreicber Forscber

recbt gut in den wicbtigsten Punkten vereinbaren lasst, wollen wir

an dieser Stelle nur beilaufig hervorbeben, indem wir eine ausfiibr-

licbe Erorterung auf die spatere Arbeit verscbieben.

Bis bierbcr baben wir uns bemiibt, an der Hand der Ent-

wicklungsgescbicbte auf dem Wege directer Beobacbtung nacbzu-

weisen , dass das mittlere Keimblatt aus dem Entoblast durcb

Einfaltung eiitstebt und dass die Leibesboble der Wirbeltbiere ein

Enterocoel ist. Unscre Tbeorie findet aber aucb nocb eine wei-

tere Bestatigung in dem anatomiscben und bistologiscben Verbal-

ten einzelncr Organsysteme, welcbe auffallende Analogieen zu den

Einricbtungen der Annelidcn darbieten. Wie friiber werden wir

daber jetzt nocb successive zu betracbten baben: 1. die Leibes-

boble, 2. die Befestigungsweise des Darmkanals, 3. die Musku-

latur, 4. die Gescblecbtsorgane und 5, das Excretionssystem.

1. D i e L e i b e s h b 1 e ist ein grosser, einbeitlicber, zwiscben

Darm und Korperwand gelegeiicr Hohlraum, welcber allseitig gegen

das Blutgcfasssystcni abgescblossen ist. Bei Fiscben und Ampbi-

bien wird sie auf wcite Strecken von einem Flimmerepitbel aus-

gekleidet. In keinem einzigen Falle entwickelt sie sicb aus einem

Zusammenfliessen zablreicber einzelner Spaltriiume im Mesencbym,

sondern erscbeint sebr friib in Form zweier mit epitbelialen Wan-

dungen versebener Siicke, welcbe bald ventralwarts in Communi-

cation treten. Dadurcb stellt sie sicb von Anfang an in Gegen-

satz zu einer anderen Kategorie von Hoblraumen, welcbe im Me-

sencbym der Wirbeltbiere als grossere und kleinere I^acunen zur

Anlage kommen, Tbeile des Lympbgefiisssystems sind und in den ein-

zelnen Staramen der Wirl)eltbicre eine sebr verscbiedenartige Aus-

bildung erreicben. (Subcutane Lympbraume der Amphibien, Aracb-

noideal- und Subaracbnoidealraum des Centraluervensystems etc.).
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2. Das Darmrohr ist von einem Faserblatt umgeben

unci dui'ch ein Mesenterium dorsal an der Rumpfwand befestigt.

Ein ventrales Mesenteiiuni ist nur gauz voriibergeheud auf friilien

Stadien der Entwicklung vorhanden und schwindet, indem linker

und rechter Coelomsack zu einem einzigen Hohlraum verschmelzen.

3. Die animaleMuskulatur der Wirbelthieremuss
nach ihrer feineren Structur, uach ihrer Anordnung
und Entwicklungsweise zum epithelialen Typus hin-

zugerechnet werden. Ihre eiufachsten Bestandtheile sind feine,

quergestreifte Fibrillen, welche in grosserer Anzahl zu hohercn

Einheiten verbunden sind. Die Fibrillencomplexe, in welchen

immer mehrere Myoblasten als sogenannte Muskelkorperchen nach-

zuweisen sind, nehmen in den einzelnen Classen der Wirbclthiere

verschiedene Formen an, beim Aoiphioxus erscheinen sie als Blat-

ter (Grenacher (141), L anger bans (149)), bei den Cyclosto-

men als Muskelkiistchen (Grenacher (141), Langerhans (148)

Schneider (153)) und bei den iibrigen Classen als Primitivbiin-

del, die mit einem besonderen Sarcolemm umhiillt sind. Ursprung-

lich sind alle Elemente parallel zu einander und in longitudinaler

Richtung voUkommen regelmassig angeorduet, wie es beim Am-
phioxus, bei den Cyclostomen und Fischen an dem grossten Theil

der Muskulatur auch bei dem erwachsenen Thiere nodi der Fall

ist. Erst bei den hohereu Wirbelthieren tritt namentlich in Zu-

sammenhang mit der Entwicklung der Gliedmaassen in der Ver-

laufsrichtung der Muskelfasern eine grossere Complication ein,

welche indessen von dem ursprunglichen einfacheren Verhalten

ableitbar ist.

Noch mehr aber als durch die feinere Structur und Anord-

nung wird die epitheliale Natur der animalen Muskeln der Wirbel-

thiere durcli ihre Entwicklungsgeschichte bewiesen, durch die That-

sache, dass sie vom Epithel des Coeloms wie die Mus-
keln der Chaetognathen und Anneliden abstammen.
Um dies darzuthun, habeu wir auf die Bildung der sogenannten

Urwirbelplatten und Urwirbel zuriickzugreifen.

Wie bei den Wiirmern, so findet auch bei den Wirbelthieren

eine Segmentirung des Korpers statt, die von den Wandungen des

Fnterocoels ausgeht und am Kopfende des Embryo begiunend nach

riickwilrts fortschreitet. Im Unterschied zu den Wiirmern werden

hier aber die beiden Coelomsiicke nicht voUstandig segmentirt,

sondern nur die an das Nervenrohr und die Chorda angrenzen-

den Partieen , welche sich von den lateralen Theilen abschnureii
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uiid zu den Urwirbelplatten werden. Beim Triton enthalten die-

selben in ilirem Innern eine ziemlich ansehuliche Holiiung, die

nichts anderes als ein abgescbniirter Theii des Cocloms ist (Taf. II

Fig. 11 c). Durch weitere Faltungs- und Abscbniirungsprocessc

zerfallt alsbald noch jede Urwirbelplatte in eine Reibe binter eiu-

ander gelagerter Urwirbel oder Ursegmente (Taf. II Fig. 12 c^).

Ein jedes derartiges Segment erscbeint bei Triton als ein Sack-

chen, dessen Wandung aus einem Epitbel bober cybndriscber Zel-

len, einem directen Abkommling des Coelomepitbels bestebt; bei

Petromyzon ist es solid, indeni seine Wandungen aufeinander ge-

presst sind.

Aus den Urwirbeln nun nimmt die Muskulatur
ihren Ursprung und zwar aus der an das Nerve nrohr
und an dieCbordaangrenzendenEpitbelschicbt, wel-
cbe wir als die myogene bezeicbnen wollen. Ueber den

intimeren Vorgang mogen uns zwei Otjjecte, wolcbe sich nicbt

gleicbartig verbalten, Petromyzon Planeri und Triton taeniatus,

Aufklarung geben.

Bei Petromyzon (Taf. Ill Fig. 14) werden in der rayogenen

Scbicbt die Zellen selir boob und langgestreckt und nebmen die

Form von Flatten an, welcbe in ibrer Mitte einen ovalen blascben-

formigen Kern fiihren und senkrecbt zur Oberfliicbe der Cborda

und des Nervenrobrs in longitudinaler Ricbtung gestellt sind ; nach

der dorsalen und der ventraleu Kante der Urwirbel zu werden die

Myoblasten niedriger und geben so allmablicb in das aussere Epi-

tbel (r) iiber, welcbes an die Epidermis angrenzt, mebr aus cubi-

schen Elementen zusammengesetzt ist und , da es die Lederbaut

bildet, als dermale Scbicbt benannt werden kann. Allc Zellen sind

auf dem vorliegenden Stadium, welcbes neun Tage nacb der Be-

frucbtung eintritt, nocb insgesammt reicblich mit Dotterkornern

erfiillt. Die Ausscbeidung von Muskelfibrillen bat bereits, wenn

auch in geringem Maasse, begonnen. Auf unserer Figur (Taf. Ill

Fig. 14) bemerkt man zwiscben den Seiteuwanden benacbbarter

Myoblasten einzelne glanzeude, in Reibeu angeordnete Korncben (f),

welcbe die Querschnitte feiner Muskelfibrillen sind. Deutlicbere

Bilder erbalt man indessen erst von ausgescbliipften, etwa 2 Wo-
chen alten Larven (Taf. Ill Fig. 16). Bei diesen sind die Myo-

blasten, in welcben die Dotterkorncben aufgebraucbt worden sind,

bedeutend scbmaler geworden. Muskelfibrillen sind in grosserer

Menge zwiscben ibnen ausgescbiedeii und sind zu Blilttern (B)

Yereinigt, welcbe senkrecbt der Cborda und dem Nervenrobr auf-
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sitzen ; sie scliieben sich wie Scheidewiinde zwischen die Bilduiigs-

zellen hinein, deren ovale Kerne ^Yohl durch stattgehabte Tliei-

luiig an Grosse eingebiisst haben, und lassen filr jene nur schinale

Interstitien zwischen sich frei. Jedes Muskelblatt ist \'on den an-

grenzenden Seitenfliichen zweier Myoblasten erzeugt worden. Dies

gibt sich daran zu erlvennen, dass es sich aus zvvei Lagen feinstcr

Fibrillen zusaramensetzt, welche durch einen zarten Streifen von

Kittsubstanz von einander getrennt sind, und von welchen die eiue

Lage dieser, die andere Lage jener Bildungszelle ihr Dasein ver-

dankt. Die grosse Aehnlichkeit mit den Muskelbliittern der Chae-

tognathen, mancher Nematoden und der Anneliden liegt so klar

zu Tage, dass es geniigt auf dieselbe aufmerksam geraacht zu haben.

An den vorliegenden Praparaten (Taf. Ill Fig. 16) ist ausser-

dem noch sehr deutlich zu beobachten , dass bei den Larven

eine Neubildung von Muskelbliittern fortwiihrend statt hat und

zwar an dem dorsalen und dera ventralen Raude eines jeden Ur-

segmentes. Hier werden die Myoblasten immer niedriger, haben

immer sparlichere Muskelfibrillen zwischen sich ausgeschieden und

stellen endlich rein protoplasmatische, cubische Elemente dar, wel-

che einen Uebergang zu der dermalen Epithellage (r) vermit-

teln , deren Zellen sich jetzt in hohem Maasse abgeflacht haben

und ganz plattenforniig geworden sind. Die beideu Eiinder der

Ursegmente bilden also eine Wucherungszone, vermittelst deren

die Rumpfmuskulatur sich immer weiter dorsal- und ventralwiirts

ausdehnt.

Eine noch vorgeriicktere Phase der Muskelentwicklung zeigt

uns Taf. Ill Fig. 13, welche einem Querschuitt durch eiue 6 Wochen

alte Larve entstammt. Aus den Muskelbliittern sind jetzt Muskel-

kastchen entstanden, wie Schneider (153) die eigenthumlichen

definitiven Structurelemente der Cyclostomen benannt hat. Es haben

sich uiimlich die einander zugekehrten Fibrillenlagen zweier Bliit-

ter, welche von ein- und deraselben Myoblasten gebildet worden

sind, mit ihren Riindern untereinander verbunden, so dass jede

Bildungszelle von den ihr zugehorigen Fibrillen rings umschlossen

wird. Die horaogene Stiitzsubstanz, welche friiher an den Bliittern

nur als feine Linie angedeutet war, hat zugenommen und liefert

^lie Septen (s) , durch welche die einzelnen Muskelkiistchen von

einander getrennt werden. Eine dritte Veranderung endlich beruht

darin, dass die protoplasmatische Grundsubstanz der Myoblasten

fast vollstiindig aufgebraucht worden ist, und dass an ihre Stelle

zahlreiche feine Fibrillen getreten sind, welche das ganze Innere
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des Kiistchens ausfiillen. Zwischen ihnen sind schi" kleiDe Kerne

vorhandeii, welche auf ein Muskelelement in grosserer Anzahl kom-

men und von dem urspriinglich einfachea Kern sich herleiten miis-

sen. Unter den Fibrillen eines Kastcliens kann man jetzt zwei

verschiedene Arten unterscheiden, 1. Fibrillen, welche den Septen

fest anhaften, und 2. Fibrillen, welche den Binnenraum ausfiillen.

Die mit der Grossenzunahme des Thieres noch weiter eintre-

tenden Veriinderungen sind mehr geringfiigiger Art. Wahrend bei

der Larve die Muskelkastchen noch sehr klein sind, erreichen sie

beim Erwachsenen eine ausserordenllichc Grosse und schliessen zahl-

reiche zu Flatten verbundeue Fibrillen mit zahlreichcn Kernen ein.

Auch tritt jetzt der Unterschied zwischen den beiden Arten von

Fibrillen, den wandstiindigen und den central gelegenen, noch viel

schiirfer hervor, wie dies durch die schonen Untersuchungen von

Grenacher (141) schon langer bekannt und neuerdings auch

wieder durch Schneider (153) bestiitigt worden ist. Die Grund-

substanz zwischen den Kiistchen nimmt ebenfalls successive etwas

an Masse zu und es kommen in ihr sparliche Zellen zum Vor-

schein, welche dem Mesenchym, auf dessen Entstehung wir noch

in dem tiber die Organsysteme handelnden Abschnitt spater ein-

gehen warden, angehoren und in die Septen eingewandert sein

miissen. Auch Blutgefasse nehmen in den Septen ihren Weg.

Mit eiuem Worte, es findet eine Durchwachsung der Bildungspro-

ducte des Coelomepithels und des nur in geringem Grade ent-

wickelten Mesenchyms statt.

An die Muskulatur der Petromyzonten reiht sich in mancher

Hinsicht diejenige des Araphioxus an. Auch bier besteht die Mus-

kelmasse eines Myocomma, wie Grenacher (141) und Langer

-

hans (149) schildern, aus rhombischen Flatten longitudinaler Fi-

brillen mit selten aufzufindenden Kernen.

In einer etwas anderen Weise als bei Petromyzon Planed er-

folgt die Entwicklung der Muskelelemente bei Triton
taenia tus. Als Ausgangspuukt wiihlen wir auch hier wieder

die Ursegmente (Taf. 11 Fig. 12 c^), welche einen Hohlraum ent-

halten, und deren Wand aus einer einfachen Schicht grosser cyhn-

drischer Zellen gebildet wird. Die nachsten Stadien lehren uns, dass

in dem Theil des Epithels, welcher an das Nervenrohr und die

Chorda angrenzt, eine lebhafte Zellvermehrung vor sich geht. Hier-

bei verlieren die Zellen ihre urspriingliche Anordnung und Form

;

sie wandeln sich jetzt in longitudinal verlaufende Cylinder um,

seiche die Liinge eines Myocomma erreichen und in grosser An-
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zahl zu beiden Seiten des Riickenmarks und der Chorda neben

einander geschiclitet sind und den ursprlinglichen Hohlraum des

Urwirbels ganz ausfiillen. An alteren Laiven umgiebt sicli jeder

Cylinder, der in seinem Protoplasma ausser einem Kern auch noch

zahlreiche Dotterplattchen einschliesst, mit einem Mantel feinster

quergestreifter Fibrillen. So erkliirt sich das in Taf. Ill Fig. 15

dargestellte Querschnittsbild. Unregelmassige Ringe von stark

glanzenden Koruchen, den Durchschuitten der Fibrillen (/"), gren-

zen dicht an einander, nur durch eiue minimale Spur von Zwischen-

substanz getreunt. Im Inneren der Ringe beobachtet man Proto-

plasma bald mit einem grossen blaschenformigen Kern, bald mit

mehreren Dotterpliittcben (Taf. Ill Fig. 20).

Ein solclier Muskelcyliuder ist einem Muskelkiistchen der

Petromyzonten zu vergleichen. Auch spielt sich hier wie dort

eine Reihe iihnlicher Veranderungen weiter ab. Je illter die Lar-

ven werden (Taf. Ill Fig. 19), um so mehr werden die Dotter-

plattchen aufgelost und um so mehr Fibrillen werden ausgeschie-

den, welche den Binnenraum des Cylinders allmahlich ausfiillen

und nur in der Axe Stellen frei lassen, in welche die Kerne, die

sich durch Theilung vervielfaltigt haben, zu liegen kommen. Zwi-

schen den Primitivbiindeln, wie wir jetzt die Gebilde auch nennen

ktinnen, nimmt nach und nach die trennende Stutzsubstanz (s) an

iVIasse etwas zu, und spater werden in ihr Zellen und Blut-

gefiisse, welche dem Mesenchym angehoren, wie bei den Petro-

myzonten, sichtbar.

Auch zu diesem Process der Muskelentwicklung konnen wir

ein Pendant bei den Wirbellosen und sogar in dem Stamm der

Coelenteraten nachweisen. Wir crinnern an das Muskelgewebe

mancher Actinien und der Charybdeen (Taf. Ill Fig. 8), dessen

Querschnitte den Ausgangsstadien der Wirbelthiermuskulatur (Taf. Ill

Fig. 15) auffallend ahnlich sind.

Wir resiimiren also kurz die Resultate unserer Untersuchung ^)

dahin : Bei den Wirbelthieren entwickelt sich die

Rumpfmuskulaturaus einem Theil des Coelomepithels
in derselben Weise, wie bei den Actinien aus dem
Entoderm und bei den Chaetognathen und Anneliden

^) Anderen Ortes werde ich auf die Eutwicklung und verglei-

chende Histologie des Muskelgewebes ausfiihrlicher zuriickkommen und

dann auch auf die vielfach abweicheudeu Literaturangabeu (Gotte

[140], Calberla [136] etc.) uaher eingehen. (Oscar Hertwig.)

Bd. XV. N. F. vni, 1. 5
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aus dem parietalen Blatte des Mesoblasts; es war-
den die einzelnen Elemente vom Mesenchym nacli-

traglich umwaclisen. Die zwei Modificationen des
epithelialen Miiskelgewebes lasseii sich den Muskel-
blatteru und den Priraitivbiindelu der Wirbellosen
ve rgleichen.

4) Eine ausserordentlich werthvolle Stiitze fiir die Theorie,

dass die Leibeshohle der Wirbelthiere ein Enterocoel ist, liefert

das Verhalten der Geschlechtsorgane. "Wie nach den

Arbeiten von Pfliiger (150), Bornhaupt (134), Waldeyer
(154) und zahlreichen anderen Forschern jetzt iiber alien Zweifel

sicher gestellt ist, nehmen die Eier aus dem Coelomepi-
thel ihrenUrsprung und werden erst nachtniglich vom Mesen-

chym, dem Stroma des Eierstocks, umhiillt. Aber auch fiir die

Bildungszellen der Spermatozoen ist es durch die Untersuchungen

von Bornhaupt (134), Egli (137), Semper(152), Braun(135
und Kolliker (144) schon mehr als wahrscheinlich geworden,

dass sie deraselben Boden wie die Eier, dem Keimepithel des
Enterocoels, entstammen, dass sie vom Mesenchym umwachsen

werden und sich erst secundar mit den zur Ausfiihrung dienen-

den Kanalen des Wolif'schen Korpers in Verbiudung setzen. So-

mit herrscht in der Genese der Geschlechtsorgane vollstandige

Uebereinstimmung zwischen den Wirbelthieren einerseits und den

Chaetognathen , Brachiopoden und Anneliden andererseits. Die

Uebereinstimmung aussert sich aber auch noch weiter darin, dass

die Geschlechtsproducte der Wirbelthiere bei ihrer

Reife in das Enterocoel entleert und erst von da durch

besondere Oeiinungen und Kaniile nach Aussen befordert werden.

Mit den Eiern geschieht es Uberall, mit den Spermatozoen wenig-

steus bei einem Theil der niederen Wirbelthiere (Cyclostomen,

Teleostier). Die Entleerung der Geschlechtsproducte in die Leibes-

hohle wird daher als der urspriingliche Zustand, und alle anderen

Arten der Ausfiihrung werden als secundar erworbene Einrich-

tungen beurtheilt werden miissen, wie solche ja auch in den hohe-

ren Abtheilungen der Anneliden sich in der verschiedensten Weise

ausgebildet haben.

5) Das Epithel der Leibeshohle giebt ferner auch
den Mutterboden fur die Excretionsorgane ab, welche

sich aus ihm durch Einstiilpung nach Art anderer Driisen ent-

wickeln. Auf die Uebereinstimmung mit den Einrichtungen der

Anneliden ist schon von niehreren Seiten hingewiesen worden
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(Semper 152, Balfour 132). Man hat die ursprunglich me-

tainer angeordneten Urnierenkaniilchen mit ihreu Winipertrichtern

den Segracntalorganen oder Sclileifcnkaniilen vcrglichen, wobei in-

dessen zu bemerken ist, dass die Uebereinstimmung nur eine tlieil-

weise ist (Gegenbaur 159, Fiirb ringer 138, 139). Denn bei

den Gliederwiirmern nmudet jedes Segmcntalorgan fiir sich ge-

trennt nach Aussen, wilhrend bei den Wirbelthieren die Urnieren-

kanalchen sich mit einem gleichfalls vom Coelomepithcl durch Eiu-

faltung gebildeten Liiugsstaram, dem Woltf'schen Gang, verbinden

und durch Vermittlung desselben an eiuer cinzigen Stelle ihr Ex-

cret nach Aussen entleeren. Dagegen ist eine weitere Ueberein-

einstimmung noch darin zu erblicken, dass bei Anneliden und

Wirbelthieren die Excretionsorgane in vielen Fallen noch die Neben-

function iibernomnien haben, die Geschlechtsproducte nach Aussen

zu entleeren. Die Vorbedingungeu fiir ein solches Ineinandergrei-

fen der beiden Organsysteme scheiuen uns in ihrem gemeinsamen

Ursprung von dem Epithel des Enterocoels gegebcn zu sein.

Wenn wir die zusammengestellten Thatsachen iiberblicken, so

scheint uns kein Punkt gegeu die Ansicht, dass die Wirbelthiere

Enterocoelier sind, zu sprecheu, viele Punkte dagegen konnen fiir

dieselbe geltend gemacht werden: 1) Die von Kowalevsky
und Hatschek in iibereinstimmender Weise geraach-

ten Angaben iiber die Entwicklung des Amphioxus
lanceolatus; 2) die Anlage des Mesoblasts bei ver-

schiedenen cranioten Wirbelthieren durch eine Ein-

faltung des Entoblasts, welche vom Rand des Urmuudes
aus und zu beiden Seiten des Chordaentoblasts er-

folgt; 3) die Differ enzirungen, welche das Epithel der

Mesoblastsacke erflihrt, Genese derMuskeln aus dem
parietalen Blatt und Structur und Anordnung derselben,

Abstammuug der Gesch lech ts- und Excretionsorgane
aus dem Epithel des Coeloms und die Beziehungen
der beiden Organsysteme zu ein an der und zurLeibes-
hohle; 4) Befestigung des Darms durch ein Mesente-
riura; 5) Unabhiingigkeit der Leibeshiihle vom Blut-

gefasssystem und theilweise Auskleidung mit einem
Flimmerepithel.

6. Die Arthropoden.

Aus den zahlrcichen Untersuchungcn der Neuzeit iiber die

Entwicklung der Arthropoden geht unzwcifelhaft hervor, dass bei

5*
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den zur Bildung der Keimblatter fiihrenden Processen erheb-

liche Unterschiede in den einzelnen Abtheilungen herrschen, und

zwar scheinen die Unterschiede derart vertheilt zu sein, dass

einerseits sammtliche Crustacean, andererseits sammtliche Trachea-

ten entwicklungsgeschichtlich einander naher stehen. Wenn nun

auch die Verschiedenheiten nicht von so fundamentaler Bedeutung

sind, dass sie nicht auf einander oder auf einen gemeinsamen Aus-

gangspunlit zuriickgefiihrt werden konnten, so geniigen sie doch,

um eine getrennte Besprechung beider Abtheilungen nothig zu ma-

chen; wir beginnen dabei rait den Tracheaten, fiir die wir die

Insekten als typische Reprasentauten wahlen, weil wir uns hier

auf Grund eigener Untersuchungen ein selbstandiges Urtheil bil-

den kOnnen.

Die Frage nach den Keimblattern der Insekten ist lange Zeit

iiber ein Gegenstand lebhaften Streites gewesen. Nachdem Kol-
liker und Zaddach Keimblatter, wie sie von Baer und Re-
ma k bei den Wirbelthieren entdeckt worden waren, auch fiir die

Insekten zum ersten Male nachzuweisen versucht batten, war

Weismann (129) auf Grund sehr ausfuhrlicher und ausgedehn-

ter Untersuchungen iiber die Dipteren zu dem Resultat gelangt,

dass die Keimblattertheorie in keiner Weise auf die Insekten

iibertragbar sei. An diesem Resultate wurde durch die umfang-

reiche Arbeit Metschnikoff's (125) wenig geiindert, da der russi-

sche Forscher, wenn auch selbst zur Annahme von Keimblattern

hinneigend, eine Schichtung der embryonalen Zellen nur in den

Extremitatenanlagen, dagegen nicht im Keimstreif selbst beobachten

konnte. Ein nachhaltiger Umschwung wurde erst herbeigefiihrt,

als Kowalevsky (123) zum ersten Male Querschnitte durch den

Keimstreifen der Insekten legte und damit die Forschung in neue

Bahnen lenkte. Nach Kowalevsky stiilpt sich ein Theil der

Blastodermschicht, welche die centrale Dottermasse umgiebt, in

der ganzen Lange des Embryo auf der spater zur Bauchseite wer-

denden Flache ein und liefert die gemeinsame Anlage fiir das

mittlere und untere Keimblatt; das letztere soil sich links und

rechts von der Mittellinie von dem eingestlilpten Zellenmaterial

in Form paariger Zellenstreifen abspalten, welche erst spater ven-

tral und dorsal zusammenwachsen, den Dotter umhiillen und so

das Darmrohr erzeugen. Die Richtigkeit dieser Darstellung, wel-

cher in vieler Hinsicht auch Hatschek (121) beipflichtete, wurde

in Frage gezogen, als Bobretzky (115) in dem vom Blastoderm

umschlossenen Dotter Zellen nachwies, welche Kowalevsky in
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seiner BeschreibuDg wenig berucksichtigt hatte. Daher hat denn

auch der neueste Beobachter der Insektenentwicklung Graber
(117, 118) sich dahin ausgesprochen , dass die Dotterzellen der

Entoblast seien, wahrend die Einstulpung alleiii das mittlere Keim-

blatt liefere.

Die Darstellungen von Kowalevsky und von Graber ha-

beu beide etwas Unbefriedigendes. Nach Kowalevsk}^ wiirdeu

wir, wenu wir seine Beobachtungen durch Bobretzky's Entdeckung

der Dotterzellen erganzen, ein Zellenmaterial haben, welches durch

Dotterreichthum ganz an die Entoblastzellen anderer Thiere erin-

nert, sich aber am Aufbau des Korpers auch nicht im Geringsten

activ betheiligt; diese Schwierigkeit wiirde durch Graber be-

seitigt, dafiir aber die neue Absonderlichkeit eingetauscht werden,

dass eine Einstulpung, welche ausserordentlich mit der Gastrula-

einstiilpung der iibrigen Thiere iibereinstimmt, Nichts zur Bildung

des Entoblasts beitriigt, sondern allein das mittlere Keimblatt lie-

fert. In beiden Fallen wiirde es unmoglich sein , die Keimblatt-

bildung der Insekten auf die der iibrigen Thiere, die nahe ver-

wandten Crustaceen nicht ausgenommen, zuriickzufiihren. Das al-

lein ist schon geniigend um zu zeigen, dass die Beobachtungen nicht

erschopfeud sind , eine Ansicht, von deren Richtigkeit wir uns im

Laufe dieses Sommers durch eigene Untersuchungen iiber Schmet-

terlinge und Kafer haben iiberzeugen konnen. Wir haben dabei

nachweisen konnen, dass die Bildung der Keimblatter bei den In-

sekten principiell sich in derselben Art vollzieht, wie bei den

Wirbelthieren und anderen Enterocoeliern, und werden dies durch

eine kurze Uebersicht unserer Ergebnisse jetzt naher begriiuden.

Aus den friihesten Stadien der Insektenentwicklung , auf die

wir hier nicht naher einzugehen brauchen, sind zwei Momeute fur

uns von Bedeutung, welche beide mit dem relativen Reichthum

an Dottermaterial zusammenhangen. 1. Das Ei zerfallt ausseror-

dentlich spat in die Furctiangskugeln, besonders spat zerfallt der

centrale dotterreiche Theil, welcher nicht etwa bloss die Bedeutung

eines unorganisirten Nahrmaterials besitzt, sondern einen Theil

der Embryonalzellen repriisentirt und sich am Aufbau des Em-
bryo betheiligt, wie dies fiir den Dotter der Vogel, Reptilien,

Fische, Cephalopoden , also fiir alle analogen Falle erwiesen ist.

2. Das Ei ist jederzeit solid ; nach Ablauf der Furchung fehlt die

Furchungshohle, ja selbst spater ist der fertige Darm noch von

Dottermaterial vollkommen erfiillt, und nur die vom Ektoblast

eingestiilpten Theile, der Anfangsdarm und der Enddarm, lassen
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ein Lumen eikeiiucn. Audi diu Leibeshohle ist lange Zeit liber

YOU Dotterzellen erftillt.

Das an zweiter Stelle genanute Moment ist ganz besonders

wichtig fiir die Beschatfenheit der von Kowalevsky entdeckten

Einstiilpung, mit welchcr wir unsere zusammenhiingende Darstel-

lung beginnen woUen, und die wir kein Bedenken tragen in jeder

Beziehung der Gastrulaeinstiilpung der iibrigen Thiere zu verglei-

chen. Die Gastrulaeinstiilpung ist niimlich solid, was ein genaue-

res Studium ihrer Zellenlagen nicht unwesentlicli erscliwert; doch

lielfen hinreichend feine Sclinitte (lurch den Keimstreifen senkrecht zu

dem als Langsspalte ersclieinenden Gastrulamund iiber die Schwierig-

keit hinweg. Die hierbei erlialtenen Bilder zeigeu auffallige, in be-

stimmten Intervalleu, wahrscheinlich segmentweise, wiederkehrende

Verschiedenheiten. Bald besteht die Einstiilpung nur aus einer

einzigen Zellenlage, die vom Urmund aus nach links und rechts

sich zwischen Dotter und Ektoblast einschiebt(Taf.nFig. 1 u. 2 Jfe),

bald wiederum schlagt sich die Zellenlage an ihren beiden Kan-

deru um und erzeugt so eine zweite unmittelbar an den Dotter

grenzende Schicht, welche aber in der Mitte unter dem Gastrula-

mund eine Unterbrechung hat (Taf. II Fig. 3). Das letztbeschrie-

bene Bild wird stets angetroli'en bei Aveiter vorgeschrittenen Ent-

wicklungsstadien.

Die Gastrulaeinstiilpung ist somit nicht, wie wir sie sonst zu

beobachten gewohnt sind, ein mit Ausnahme des Urmunds vollig

geschlossener Sack, sondern besitzt eine am Grund der Einstiilpung

gelegene bald weitere bald engere Oeffnung. Die Oefiiiung wird

durch den Dotter geschlossen, welcher anfiinglich noch eine ein-

zige vielkernige Riesenzelle ist, spiiter in ein Multiplum von zahl-

reichen kleineren Dotterzellen zerfallt, Diese Wahrnehmung ist

fiir die Beurtheilung der Insektengastrula von grosser Bedeutung,

da sie lehrt, dass die dotterarmen kleinen Zellen, welche in ihrem

Aussehen mit den Elementen des Blastoderms ubereinstimmen,

nicht fiir sich allein die Gastrulaeinstulpung bilden, sondern in

dieser Function durch die Dotterzellen ergiinzt werden. Beiderlei

Zellen gehoren somit zusammen und reprasentiren gemeinsam den

priuiaren eiiigestiilpten Entoblast.

Gegeu diese Auffassungsweise kounte ein Einwand aus dem

verschiedcnen Charakter der Zelleu, welche an der Zusammenset-

zung des soliden Urdarms Theil habeu, erhobeu werden, weil die

einen dotterreiche grosse Gebilde mit grossen Kernen sind, die

anderen dagegeu rein protoplasmatische, kleiue Korper haben. Al-
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leiu dieser Einwaud ist uicht stichhaltig, da die durch den Dot-

terreichtliuni bedingteu Verschiedenheiteu keineswegs fiir die nior-

phologische UuterscheiduDg der Embryoualzellen vou der Bedeu-

tung sind, welclie mau ihuen vielfach beizumessen geneigt ist.

Die Anhaufung von Dotterplattchen im Keim ist eine enibryonale

Anpassung, welclie sich bei zunehmender Complication des thieri-

sclien Baues geltend macht, wenn die Zellen des Embryo von der

Nahruugszufulir vou aussen abgeschuitten sind und gleichwohl eine

grosse Manuichfaltigkeit morphologischer und histologisclier Differen-

zirungen zu lieferu habeu. Die Art, iu welcher daun das Dotter-

uiaterial auf die embryonaleu Zelleu vertheilt wird, kauu sehr ver-

schiedenartig sein, weun auch eine gewisse Gesetzmiissigkeit sich

uicht verkennen lasst. Im Allgemeiueu kann mau sagen, dass mit

der Zuuahme des Dotters derselbe sich mehr und mehr auf be-

stimmte Zellen beschraukt. Anfauglich auf alle Zellen nahezu

gleichmassig vertheilt, giebt er zunachst den Ektoblast Preis, spa-

ter auch den Mesoblast und hiiuft sich zuletzt in den Zellen des

Darmdrusenblatts an, welche ihrer ganzen Bestimmuug nach am
meisten zu Eruahrungsorganen taugen. Schliesslich tritt auch

zwischen diesen wieder eine Sonderung ein, indem uur ein Theil

mit Dottermaterial beladeu und bei der Eurchung lauge Zeit iiber

zu einer einzigen grossen Riesenzelle vereiuigt bleibt, wahrend ein

anderer Theil iu seiner Beschaffenheit sich mehr den Mesoblast-

und Ektoblastzelleu anschliesst. Diese Vorgiinge, fiir die es nicht

schwer fallt, beweisende Beispiele namentlich in der Classe der

Wirbelthiere ausfindig zu macheu, lehren, dass wie im Allgemei-

nen so auch im vorliegenden Falle bei den Insekten keiu Grund

dazu vorliegt, Zelleu von verschiedeuem Gehalt an Dotterplatt-

chen nicht zu demselben Keimblatt zu rechnen.

Der Antheil, welchen die Dotterzellen an der Gastrulaeinstiil-

puug besitzen, tritt auf den weiteren Stadien der Entwicklung

uoch klarer hervor. Je mehr der Keimstreifen in Folge fortge-

setzten Wachsthums an Breite zunimmt, um so mehr dehnt sich

auch die Gastrulaeinsttilpung nach links und rechts aus, wahrend

sich der Urmund schliesst (Taf. Ill Fig. 6). Dabei erweitert sich

am Grund der Gastrulaeinstiilpung die Stelle, in deren Bereich

die Dotterzellen zur Begrenzung herangezogen werden. Der lib-

rige, von kleinen protoplasmatischen Zellen gebildete Theil der

Einstiilpung lasst deutlicher als bisher seine Zusammensetzung aus

zwei Blattern erkennen. Das eine Blatt, das Hautfaserblatt (Me'^),

grenzt an den Ektoblast, mit dem es frllher, als noch der Urmund
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existirte, ziisammeiiliing; es verdickt sich bedeutend , indem seiue

Zellen durch Theiluug eiue vielschiclitige Masse lieferii, und geht

links und reclits durch UmscUag in das zweite B\sitt(Me^) oder das

Damifaserblatt tiber, welches sich vor ihm stets durch seine Ein-

schichtigkeit auszeichnet. Das Darmfaserblatt ist durch die Dot-

terzellen unterbrochen und besteht daher aus paarigen Anlagen,

zwei schmalen Streifen von kleineu Cylinderzellen. Beide Blatter

liegen nicht mehr fest gegeneinander gepresst, indem Dotterzellen

sich zwischen sie hineingedriingt haben und den so entstandenen

Zwischenraum , der spater zur Leibeshohle wird, ausfiillen. Das

Darmdrusenblatt endlich wird zuniichst noch durch die Dotterzel-

len reprasentirt , bildet sich aber durch Umwandlung derselben

bei fortschreitender Entwicklung ebenfalls zu einer Schicht klei-

ner protoplasmatischer Zellen urn. Die Art, wie dies geschieht, lasst

aufs Neue die innigen Beziehungen erkennen, in denen die durch

verschiedenen Dotterreichthum uuterschiedeneu Theile der Gastrula-

einstiilpung zu einander stehen.

Die Umwandlung der Dotterzellen wird durch eine Auflosung

der Dotterkornchen eingeleitet; es entste'ht so eine homogene,

wenig kornige Masse mit zahlreichen eiugestreuten Zellkernen,

welche von wenig Protoplasma umgeben werdeu. Der Process be-

ginnt an den freien Randern des Darmfaserblatts , dehut sich von

hier aus in der ganzen Peripherie der Dottermasse aus und er-

greift besonders alle ventralen, zwischen Darm- und Hautfaserblatt

gelegenen Partieen in grosser Ausdehnung.

Im Bereich der uragewandelten Dotterzellen und oifenbar in

Folge einer weitereu Metamorphose derselben treten die ersten

Zellen auf, welche die bleibende epitheliale Auskleidung des Darm-

canals, eine Schicht kleiner Cylinderzellen, zu bilden bestimmt sind

(Taf. Ill Fig. 4 En). Anfangiich sind es ihrer nur einige wenige

und diese liegen dorsal vom Darmfaserblatt, dicht an dasselbe an-

gefiigt; allmahlich jedoch gesellen sich neue Elemente zu den vor-

handenen, bis sich endlich in jeder Hiilfte des Reims im Anschluss

an die hier gelegeue Halfte des Darmfaserblatts ein Polster von

Cylinderzellen (En) entwickelt hat. Bei seiner Umwandlung zu einer

Epithelschicht stcllt sich uns somit das Darmdrusenblatt analog

deni Darmfaserblatt als eine paarige Anlage, als ein rechter und

ein linker Zellstreifen, dar.

Die Zellstreifen beider Blatter wachsen nun nach der Mittellinie

zusammen und vereinigen sich zur Bildung eines einfachen Darmfa-

serblatts (Me^) uudDarmdriisenblatts (En) (Taf. Ill Fig. 5). Der Weg,
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welchen sic hierbei uehmen
,
geht quer durcli das Dottermateritil

liindurch, welches so in zwei Theile zerlegt wird, eineii veutra-

leii kleiuercn und eiueu dorsalen grosseren. Ersterer fiillt einen

Raum aus, welcher spiiter zur Leibeshohle wird, imd cnthalt nur

Zellen, welche die oben beschricbene Metamorphose erlitten haben

;

letzterer gelaugt spater ganz in den Darin und ist fast nur aus

gewohnlicheu Dotterzellen zusammengesetzt.

Auf dcm zulctzt besprocheuen Entwicklungsstadium , wel-

ches iibrigeus sehr weit vorgeschritten ist, und auf dem sich

schon viele Organe des Insekts angelegt haben, sind zum ersten

Mai alle Keimblatter als gesonderte Zellschichten erkeunbar. Das

iiussere Keimblatt bildet die Korperbedeckung und die Embryo-

nalhiillen, das mittlere Keimblatt gliedert sich in zwei Zellschich-

ten, das stark verdickte Hautfaserblatt und das einschichtige, quer

durch den Embryo ziehende Darmfaserblatt ; mit letzterem ist das

Darnidriisenblatt , ebeufalls eine quere Zellschicht, fest verbun-

den. Die weitere Entvvicklung besteht nun darin, dass die fliichen-

haft ausgebreitete , zweischichtige Darmwand sich dorsalwiirts zu

einem rings geschlossenen, von Dotterzellen vollkommen erftillten

Darmrohr zusammeukriimmt. Dabei muss das beiderseits mit dem

Darmfaserblatt zusammenhiingende Hautfaserblatt ebenfalls nach

dem lilicken emporwachsen , bis sich Haut- und Darmfaserblatt

der linken und rechten Seite vereinigen ; es kommt dann voriiber-

gehend zur Bildung eines dorsalen Mesenteriums.

Die kurze Darstellung von der Genese der Keimblatter,

der Leibeshohle und des Darmkanales, ftir welche spater die Be-

weise in einer ausfiihrlichereu Darstellung der Insekten-Entwick-

lung beigebracht werden sollen, bedarf einiger erlautcrnder Bcmer-

kungen, welche die Beziehungen zur Entwicklungsweise auderer

Thiere in das Auge fassen. Zu dem Zweck miissen wir die prin-

cipiell wichtigen Charakterzuge von den secundar hinzugetretenen,

die palingenetischen Vorgange von den cenogenetischen zu trennen

suchen.

Wie in so vielen anderen Fallen, so ist es auch bei den In-

sekten die ausserordentliche Anhaufung des Dotters, welche den

Entwicklungsgang modificirt und ihm das fremdartige Geprage

verlieheu hat. Eine Folge davon ist der Mangel jeglicher Hohl-

raume, da aller Raum im Ei vom Dotter in Anspruch genommen
ist. Wie wir schon friiher die Furchungshohle und Gastrulahohle

vermissteu, so haben Avir jetzt den Mangel eines Lumens fiir den

Darm und die Leibeshohle kennen gelernt, welche beide von Dot-
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termaterial ausgefiillt siiid. Wenn wir uns dasselbe gauz entfernt

Oder an Menge bescliraukt denken, so kommen wir zu dem Er-

gebuiss, dass die Raume, welche sich spater zur Leibesliohle und
zuni Darmrohr gestalten, lange Zeit mit einander zusammenhan-
gen; dies wird besonders klar dadurch illustrirt, dass ein Theil

der Dotterzellen vom Darin aus in die Leibesliohle ragt und in

diese beim Verschluss der Communication aufgenommen wird (Taf. II

Fig. 4, 5).

Eine zweite Folge aussert sich darin, dass ausserordentlich

langsam das Darmdriisenblatt den Charakter einer epithelialen

Zellenschicht annimmt, indem es ganz allmahlich auf Kosten der

Dotterzellen durch Aneinanderfiigung von Zelle an Zelle wachst.

Wiirden die Dotterablagerungeu fehlen, so miisste das Darmdrii-

senblatt gleich von Anfang an als ein Epithel vorhanden sein,

und kann es nur fraglich sein, welche Anordnung dann das Darm-
drusenblatt wohl zeigen wiirde.

Da die ersten Zellen an den Enden des Darmfaserblatts auf-

treten, so hat die Annahme grosse Wahrscheinlichkeit fiir sich,

dass das Darmdriisenblatt urspriinglich eine directe Fortsetzung

dieser Zellenschicht war. Eine solche Annahme wiirde auch mit

der friiher hervorgehobeneu Beobachtung tibereiustimmen, dass die

das Darmdriisenblatt reprasentirenden Dotterzellen in den ersten

Stadien der Gastrulaeinstiilpung den zum Mesoblast werdenden

Theil der Einstiilpung erganzen. Wir wiirden daher urspriing-

liche Zustande erhalteu, wenn wir uns die Zellschicht, welche wir in

Taf. Ill Fig. b (En) zum ersten Male als Repriisentanten des Darm-

driiseublatts auftreten schen, rings um den Dotter vervollstandigt

diichten. Das Bild, welches dann entstehen wurde, haben wir in

eiuem Schema (Figur 8) dargestellt. (Um die Vergleichung des

Schema's und der Figur 5 zu erleichtern, haben wir einen Theil

des Darmdriisenblatts als aus Dotterzellen bestehend gezeichnet.)

Wir sehen auf dem Schema, dass das Hautfaserblatt (Me^J jeder

Seite in das Darmfaserblatt (Me'^J und dieses wiederum in das

Darmdrusenblatt (En) umbiegt.

Das aber ist im Wesentlichen die Anordnung und das Lage-

verhiiltniss der Keimblatter, wie wir es bei den Chaetognathen

kennen gelernt haben. Da ausserdem Leibeshohle und Darmcanal

lange Zeit mit einander conimuniciren , so werden wir von zwei

verschiedenen Seiten aus zu dem Resultat gefiihrt, dass bei den In-

sekten die primitive Gastrulaeinstulpung sich durch Einfaltung in

drei Theile sondert, einen medialen, den bleibenden Darm, und
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zwei laterale, die Leibeshohlensacke. Die ersten Spuren der Eiu-

f.iItUDg wiirden iu der Entwicklungsgeschichte weit zAiriickzuver-

legen sein. Denn schoii kurz nach der Gastrulabildung tritt die

umgesclilagene Zellenscbiclit auf, welclie die Anlage des Darm-

faserblatts ist; von Anfang an zeigt dieselbe eine segmentale An-

ordnung, was damit zusaramenhangt, class die Gliederuug bei den

Arthropod en sehr friibzeitig bemerkbar wird.

Die Eesultate, welcbe wir bei den Insekten erzielt baben, las-

sen sich unserer Ansicbt nach auch auf die Arachniden und

Myriapoden iibertragen. Fiir erstere stiitzen wir uns auf die Un-

tersuchungen Balfour's (111), welche gezeigt hal)en, wie gross

die Aehnlichkeit in der Keimblattbildung bei Arachniden und In-

sekten ist. Auch hier finden wir eine Gastrulaeinstiilpung, welche

allein zum Mesoblast werden soil, und eine Masse Dotterzellen,

in wclcben der englische Forscher die Anlagen von Darni und Le-

ber erblickt. Leider erfahren wir aber nicht, in welcher Weise

sich die Dotterzellen in das Darmepithel uiubilden,

Ueber die Myriapoden liegen nur die Beobachtungen von

Metschnikoff (12(j, 127) und Stecker(128) vor. Ersterer hat

den Verlauf dor Entwicklung verfolgt, so weit es ohne Anwendung

von Reagentien geht; seine Beschreibung macht es wahrscheiu-

lich, dass die Bildung der Keimblatter im Wesentlichen nach dem-

selben Princip erfolgt wie bei den Insekten. Ganz anders lauten

die Angaben Stecker's, welche uns aber, obwohl auf Querschnitten

basirend, keinen Vertrauen erweckenden Eindruck machen.

Ueber die Keimblattanlage der Crustaceen endlich mogen

hier nur wenige Worte eingeschaltet werden, da wir keine (Jele-

genheit batten, sie selbst zu untersuchen. Fiir die Decapoden

lehren ubereinstimmend die Beobachtungen von Bobrctzky (114),

Haeckel (162=*) und Mayer (124), dass die Gastrulaeinstiilpung

den Darni liefert; dabei tritt nur insofern eine Complication ein, als

das Dottermaterial eine Zeit lang als eine acellulilre Masse zwi-

scben Ektoblast und Entoblast im Centrum des Eies liegt und

erst spiiter von den Entoblastzellen aufgenommen, gleichsam auf-

gefressen wird. Die anfanglich unansehnliche, kleinzeUige Gastrula-

einstulpung wird dadurch zu einer umfangreichen , von Cylinder-

zellen umgrenzten Blase. Der Mesoblast entsteht im Umkreis des

Gastrulamundes als ein solider Zellenhaufen, der erst spater in

Darmfaserblatt und Hautfaserblatt zerfallt. Die Entwicklungsge-

schichten der Crustaceen und Tracheaten ergimzen sich daher ge-

wissermaassen, indem in der einen die Betheiliguug der Gastrula-
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einstiilpung am Aufbau des Darms, in der anderen ihre Bedeu-

tiiiig fiir die Bildung des mittleren Keimblatts deutlicher zu er-

kennen ist, Der Grund zu der Verschiedenartigkeit ist wohl in

dem wechselnden Verhalten des Dotters zu sucheu, welcher bei

den Insekten wie ein Ballast die Entfaltung des Darradrusen-

blatts behindert, wahrend er bei den Crustaceen eine Zeit lang

aus der Entwicklung ausgesclialtet wird und zwischen Ektoblast

und Entoblast als eine zellenlose Masse liegt.

Nach der Art, wie sich ihre Keimbliitter differcnziren
,
geho-

ren die Artliropoden zu den Thieren, welche wir als Enterocoelier

zusammengefasst haben, Dasselbe lehrt audi die Betrachtung der

iibrigen, zum Theil anatomischeu, zuni Theil entwicklungsgeschicht-

lichen Merkmale, deren Bedeutung fiir die aufgeworfeneu Eragen

urn so mehr in den Vordergrund tritt, je raehr wir sie durch die

einzelnen Thierabtlieilungen hindurch verfolgen.

Alle Arthropoden besitzen eine gerauraige Leibeshohle, wel-

che sich schon friihzeitig als ein zusammenhaugender Raum zwi-

schen dem Darm- und Hautfaserblatt bemerkbar macht. Wenn
auch beim ausgebildeten Thier der Darm frei durch diesen Raum
verliiuft, so existirt doch in der Entwicklungsgeschichte ein Sta-

dium, wo er mittelst eines dorsalen Mesenteriums an der Korper-

wand befestigt ist, Freilich ist die durch das Mesenterium be-

dingte unvollstandige Trennung der Leibeshohle in eine linke und

rechte Halfte nur von kurzem Bestand, indem sie schon wahrend

des embryonalen Lcbens wieder verloren geht.

Die Korpermuskulatur zeigt den fibrillaren Bau, insofern jede

Muskelfaser ein Multiplum quergestreifter Fasercheu ist, zu einer

Einheit verbunden durch das gemeinsame Sarkoiemm; sie stammt

ferner von dem Hautfaserblatt und somit indirect vom primiiren Ento-

blast ab. Ob es ferner wird moglich sein genetische Beziehun-

gen zum Epithel der Leibeshohle nachzuweisen , muss sehr zwei-

felhaft erscheinen. Denu gerade in der Anordnungsweise der Musku-

latur bewahren die Arthropoden nicht ira entferntesten so ursprung-

liche Zustande, wie die meisten anderen Enterocoelier, z. B. selbst

die niederen Wirbelthiere. Schon der Peripatus capensis, welcher

wohl unter alien Arthropoden den gegliederten Wiirmern am nach-

sten steht, hat einen complicirten Muskelverlauf.

Endlich ist noch von Bedeutung die Entstehung der Geschlechts-

organe; schon ziemlich friih sind dieselben erkennbar als einzelne

wenige Zellen, die im Mesoblast gelegen die iibrigen Zellen des-

selben an Grosse wesentlich tibertreffen und unter ihnen auch durch



Die Coelomtheorie. 77

ihre rundliche Gestalt auffallen. Sie driingen sich im Laufe der

Entwicklung mehr und inehr zusaramen und bilden einen anfiing-

lich laiiggestreckten spater ovalen Korper ganz dicht vor der Stelle,

wo der Hinterdarm und der Mitteldarm zusammentreffen. Auf

Querschiiitten sieht man sie in dem Winkel, in welchem Hautfa-

serblatt und Darmfaserblatt zusammenstossen, in die Leibeshohle

vorspringen. Die grossen Urzellen der Geschlechtsorgane sind von

kleinen epithelartigen Zelleu auf ihrer Oberflache iiberzogen und

durch ahnliclie Zellen auch von einander getrennt. Da anfanglich

der Darm rinnenformig ist und den dorsalen Verschluss vermissen

lasst, liegen die Geschlechtsorgane der beiden Seiten weit aus

einander; erst spater, wenn Darmdriisenblatt und Darmfaserblatt

sich empor krummen und von beiden Seiten dorsal zusammenwach-

sen, waudern auch die Geschlechtsorgane einander entgegen und

nehmen ihren definitiven Platz dicht beiderseits der Mittellinie

auf der Riickseite des Darms ein.

Auf friihen Stadien der Entwicklung zeigen somit die Ge-

schlechtsorgane der Arthropoden noch nicht die rohrige Beschaf-

fenheit, die ihnen spater zukonimt; sie sind durchaus solide Kor-

per und gleichen hierin sowie auch in der Art der Eutstehung

ausserordentlich den ersten Anlagen, welche wir von den Ova-

rien der Chaetognathen kennen. Die Umbildung zu Rohren hangt

mit der Entwicklung der Ausfiihrwcge zusammen, ein Puiikt, auf

den wir hier nicht weiter einzuarehen brauchen.

II. Der Einfluss der verschiedenen Entwicklungsweise des

P/lesoderms auf den Charakter der Organe.

Der Versuch, die Mesodermbildung im gesammten Thierreich

von allgemeinen Gesichtspunkten aus zu beurtheilen, hat uns dazu
gefiihrt, zwei grosse Gruppen aufzustellen, in welchen der fiir die

Organisation so hochwichtige Vorgang sich in verschiedener Weise

vollzieht. Ob die Gruppen uberall richtig umgrenzt sind oder ob

etwa einigen Abtheilungen , deren Bau und Entwicklung zur Zeit

noch ungeuiigend bekannt sind, wie z. B. den Nematoden, eine an-

dere Stellung wird anzuweisen sein, daruber moge die Entschei-

dung der Zukunft tiberlassen bleiben; das Gegebene kann ja nur

als ein von einer bestimmten, allgemeinen Auffassung aus unter-

noramener Versuch gelten, der im Einzelnen noch der Verbessq-
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rung bediirfen wird. Uiis kam es vor alien Dingen darauf an,

die Berechtigung und Durclifiihrbarkeit unserer Grundanschauun-

gen im Grossen und Ganzen darzuthun nnd den Beweis zu fiihren,

dass (lurch das gesammte Thierrcich hindurch sicli ein Gegensatz

in der Mesodermbildung verfolgen lasst, ein Gegensatz, welcher alle

spateren Entwicklungsstadien beeinflusst und sich im Bau und in der

Entwicklung der wichtigsten Organsysteme wiederspiegeit. Der

zuletzt erwithnte Punkt, der Einfluss der Mesodermbildung auf den

Charakter der Organe, wird uns noch klarer werden, wenn wir an

die Betrachtung der einzelnen Thierabtheilungen nun auch eine

Betrachtung der einzelnen Organssysteme anschliessen und dabei

zeigen , wie fast ein jedes Organ an dem tief greifenden Gegen-

satz, welcher im Bau und in der Entwicklung zwischen Eutero-

coeliern und Pseudocoeliern besteht, seinen Antheil hat. Die Organ-

systeme, um welche es sich hierbei handelt, sind folgende: die

Leibeshohle und das Blutgefiisssystem , die Geschlechtsorgane und

die Excretionsorgane, die Muskulatur und das ^Jervensystem. Einige

einleitende Worte tiber mesenchymatose und epitheliale Gewebe

mogen vorausgeschickt werden , um bestimmte Verschiedenheiten,

welche fast uberall wiederkehren, im Zusammeuhang zu erlilutern.

1. Epithel und Mesenchym.

An der elementaren Zusammensetzung des thierischen Kor-

pers betheiligen sich zwei verschiedene Gewebsformen, das Epithel

und das Mesenchym , welche beide in eiuem ausgesprochenen Ge-

gensatz zu eiiiander stehen. Im Epithel sind die einzelnen Zellen

unmittelbar fest zusammen gelagert und zu regelmassigen Schich-

ten verbunden; im Mesenchym dagegen ist der Zusamnienhang

und die regelmiissige Anordnung aufgehoben ; die Zellen , welche

ihre iiussere Form nun verschiedenartiger gestalten konnen, sind

fiir sich isolirt und durch mehr oder minder reichliche Intercellu-

larsubstanz getrennt. Das Epithel dient hauptsachlich zur Be-

grenzung der Oberfliichen des Korpers, wiihrend das Mesenchym

sich mitten zwischen die Epithelschichten ergiesst und ihnen zur

Verbinduug und zur Stiitze dient. Jeues ist die urspriingliche

Gewebsform, dieses aus ihm entstauden, indem einzelne Zellen sich

von den ilbrigen losgelost haben. Daher giebt es auch Thiere, wel-

che im cntwickelten Zustande weiter nichts als histologisch ditie-

renzirtc Epithellamollen sind, wie unter den Coelenteraten die Hy-

droidpnlypen und die Medusen , deren Ektoderm und Entoderm
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durch eine einfache zellenfreie Stiitzlamelle getrennt werden , oder

unter den Wiirmern die Chactognathen und viele Nematodeii, wel-

cheii ja gleichfalls in ihrcm Korper jede Spur eines Bindegewebes

fehlt. Nur sehr gering entwickelt ist endlich das Mesenchym bei

den Anneliden.

Je nachdem in den einzelnen Thierabtheilungeu die epithelia-

len oder die mesenchymatosen Gewebsfornien uberwiegen, wird ihre

feinere Structur und selbst ihre grobere Anatouiie aiich ein ver-

iludertes Aussehen gewinnen. Im Allgemeiueu kann man hier sagen,

dass bei den Thieren unserer ersteu Abtheilung die mesenchy-

matose Gewebsentwicklung in den Vordergrund tritt, die epithe-

liale dagegen bei den Euterocoeliern , bei welclieu durch den Ein-

faltungsprocess des Eutoblasts eine so ganz bedeutende Vergrosse-

rung der epithelialen Korperoberflache geschaifen wird. Zuweilcn

ist der hierdurch verursachte Gegeusatz ein sehr auffalliger, wie

zvvischen Turbellarien , Plathehninthen , Molhisken einerseits und

Chaetognathen, Anneliden, Nematoden andererseits. Doch kann

der Gegensatz auch vvieder dadurch mehr verwischt werden, dass

bei den Enterocoeliern neben einer reichen epithelialen eine stark

mescuchymatose Gewebsentwicklung eiuhergeht, wie in den hoheren

Classen der Wirbelthiere.

Es scheint uns hier der Ort zu seiu, mit einigen Worten auch

auf die Art und Weise einzugehen, wie sich das Mesenchym in

einzelnen Thierstammen nach Ort und Zeit verschieden anlegt. In

manchen Fallen erscheint es schon auf dem Blastulastadium. Bei

den Seeigeln zum Beispiel wandern die Mesenchymkeime, noch

ehe die Gastrula gebildet ist, aus dem Epithel an der Stelle, wo

bald die Einstiilpung erfolgt, in den Galiertkern aus (Taf. I Fig. 9).

Bei Alcyonium palmatum entwickelt sich das Mesenchym nach den

Angaben von Kowalevsky (7) auf dem Gastrulastadium vom
Ektoblast aus. Zwei grosse dotterreiche Zellen, die links und rechts

vom Urmund gelegen sind, geben ihm bei den Molluskeu den Ur-

sprung, wenn wir den Angaben von Rabl (G8. 69) und Hat-
schek (59) folgen, wiihrend Fol (53—57) sich hie und da Zel-

len aus dem Ektoblast abspalten lasst, nachdem die Gastrula

gebildet ist. Die pelagischen Larven der Anneliden (Taf. I

Fig. 6) zeigeu friihzeitig ein Mesenchym, iiber dessen Genese

aus dem Ektoblast oder Entoblast uns noch keiue Beobachtungen

vorzuliegen scheinen. Bei anderen Anneliden mit directer Ent-

wickluug tritt es erst nach Bildung der beiden Mesoblaststreifen

auf. Auch in der Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere wird
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es relativ spilt angelegt, zu einer Zeit, wo schon parietales und

viscerales Blatt des Mesoblasts eingestiilpt und sogar die Chorda

schon vorhanden ist. Hier wandern dij Mesenchymzellen, — we-

nigstens ist es so bei den Cyclostomeu, Elasmobranchiern und Am-
jjhibien — aus dem Mesublast in der Umgebung der Chorda aus,

um welche sie eine Scheide forrairen. Ob nun allein von hier aus

das Mesenchym selbstiindig wachsend sich weiter ausbreitet und

den ganzen Korper durchdringt, oder ob audi an anderen Orten

sich Zellen aus dem epithelialen Verbande loslosen und in eine

Zwischensubstanz einwandern, ist vor der Hand nicht naher zu

beantworten. Im Ganzen ist eben die Entwicklungsgeschichte die-

ses Gevvebes uoch zu wenig bekannt; imr so viel sehen wir, dass

es in den einzelnen Thierstammen 1. aus verschiedenen Keimblat-

tern abstammt, (Coeleuteraten, Echinodermen , Wirbelthiere) und

2. auf sehr verschiedenen Stadien der Entwicklung in die Erschei-

nung tritt. Einmal aber gebildet dringt es iiberall zwischen die

Epithellamellen und die aus ihrer Differenzirung cntstandcnen Pro-

dukte ein, sie umhUllend, verbiudeud und stiitzend.

2. Das Blutgefasssystem und die Leibeshohle.

Bei unseren Betrachtungen haben wir Leibeshohle und Bhit-

gefasssystem in einem gemeinsamen A.bschuitt zusamuieugefasst,

weil sich liber das gegenseitige Verhaltniss beider Theile schon

seit liingerer Zeit auf vergleichend anatomischem Wege die weit

verbreitete Anschauungsweise ausgebildet hat, dass beide auf eine

gleiche Uranlage zuriickfiihrbar seien. In seiueu Studien zur Ga-

straeatheorie (162 p. 42) aussert sich Haeckel hieriiber folgeu-

dermaassen : „Wir haben bereits gezeigt, dass Blutgefasssystem und

Coeloni in untrennbarem Zusammenhang stehen, und dass die wahre

Leibeshohle oder das Coelom geradezu als der erste Anfang des

Gefasssystems zu betrachten ist. Erst nach eingetretener Ent-

wicklung des Darmfaserblattes bildete sich mit seiner Ablosung

von dem anhaftenden Hautfaserblatt zwischen diesen beiden Mus-

kelblattern eine Hohle, welche sich mit dem durch die Darmwand
transsudirenden Chylus fiillte. Das war das Coelom in seiner ein-

fachsten Gestalt, und erst spiiter hat sich dieses Haemochylussy-

stem oder primordiale Urblutsytem in zwei verschiedene Saftsy-

steme difterenzirt, in das Lymphsystem und das eigentliche Blut-

system".

Noch cntschiedener findet sich dieser Ideengang in Lan-
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kester's bekannter Schrift uber die Keimblatter (168) ausgespro-

clieu, uur mit dem allerdings sehr wichtigen Uuterscliied, dass der

englische Forscher aucli das Wassergefasssystem als eiueu liierher

gehorigen Theil, ja sogar als den Ausgangspuukt fiir die Bildung

des Coeloms und der Blutgefasse ansieht. „Die verschiedeueu Gefass-

uud Sinussysteme der Triploblastica", heisst es, „konnen uicht auge-

sehen werden als bedeutsame Difterenzirungeu, sondern siud vielmehr

wenig modificirte oder gesouderte Theile eines und desselbeu Blut-

lymphhohlraumes" (p. 334). „Eiu Blutlymphgefasssystem tritt in

seiner einfaclisteu P'orm bei den Plattwiirmern auf, wo der Haupttlieil

der unter dem Namen Wassergefasssystem bekannten Cauille im

Mesoderm als der Anfang des Blutlympligefasssystems angeseben

werden muss". Die Canale sind Ausliohlungen im mesodermalen

Gewebe. „Solch eine Ausbohluug, weiter ausgedehnt und ausge-

weitet, bildet scliliesslich den perivisceralen Kaum, den man bei

manchen Nemertinen und bei alien Gephyreen, Echinodermen und

Chaetopoden antrilft. Wenn Theile dieses Hohlraums von paral-

lelen Theilen getrennt werden und mit den grosseren sinusartigen

Raumen entweder communiciren oder nicht communiciren, so sind

die Bedingungen gegeben fiir die weitere Umwandlung dieser pri-

mitiveu Gefassbildung in distincte Blutgefasse, Lacunen und ein

pericardiales Siuussystem, wie bei den Mollusken, oder in ein ge-

scblossenes Gefasssystem , welches im Innern eines perivisceralen

Sinus gelegen ist, wie bei den Chaetopoden, oder in geschlossene.

Haemoglobin enthaltende, Orgaue eiuscheidende Gefasse, wie bei

den Blutegeln, oder endlich in grosse sinuose Hohlraume, welche

mittelst eines Lymphgefasssystems in ein geschlossenes Blutgefass-

system einmtinden, wie bei den Wirbelthieren" (p. 332).

Auch spater hat Lankester (170 p. 417) an der Idee eines ge-

meinsamen Ursprungs fiir Coelom und Blutgefasssystem festgehal-

ten, als er einer damals zuerst sich weiter verbreitenden An-

schauung folgend die Leibeshohle fiir ein Divertikel des Urdarms

erklarte. Fur ihn blieb die Leibeshohle „die genetische Quelle der

Canale und Hohlraume des Lymph- und Blutgefasssystems."

Diese Ideengange begegnen sich mit Anschauuugen, welche vor-

nehmlich durch His (165) angeregt auf dem Gebiete der Wirbelthier-

anatomie gepflegt ,worden sind und welche alle Hohlraumbildungen

im Mesoderm des Wirbelthierkorpers unter einen einheitlichen Ge-

sichtspunkt zu bringen suchen. Demnach wiirde die Pleuroperi-

tonealhohle, wie der Arachnoidealsack zum Lymphgefasssystem zu

rechnen seiu. Ihren Ausdruck fand diese Anschauungsweise in der
Bd. XV. N. F. VIII, 1. a
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Einfiiliruiig des gemeinsamen Namens „Endother' fiir die epithe-

lialen Auskleidungcii der Blutgefasse, Lympligefasse und sinuosen

Holilraume.

Es wird nunmehr unsere Aufgabe sein, die Ansichten, tiber

welche wir hier einen kurzen Ueberblick gegeben haben, auf ihre

Verwerthbarkeit zu priifen. Dabei wird sich ergeben, dass in

ihnen unzweifelhaft richtige Gesichtspunkte enthalten sind, dass

dieselbeu aber in der Verallgemeinerung , in welcher sie aufge-

stellt wurden, nicht aufrecht erhalten werden konnen, Denn in

den beiden Abtlieilungen der Euterocoelier und Pseudocoelier sind

die Holilriiume der Leibeshohle morpliologisch keineswegs gleicli-

werthig und stehen dalier auch in ganz verscliiedenen Beziehungen

zuni Blutgefasssystem.

Bei unseren Erorterungen sehen wir von den Fallen ab, in

denen eine sogenannte primare Leibeshohle im Sinne von Glaus
und Hatschek (102) vorliegt. Als primare Leibeshohle bezeich-

net Glaus (157) (p. 17) den Leibesraum, welcher „bei vielen, na-

mentlich zahlreichen, wirbellosen Thieren zwischen Darmanlage und
Korperhaut sehr friihzeitig auftritt, noch bevor die Zellenanlagen

der zugehorigen Muskulatur gebildet sind, welcher dem innerhalb

beider Zellenschichten der sogenanuten Gastrula zuriickgebliebenen

Zwischenraum entspricht und somit seiner Eutstehuug nach in der

Kegel auf die Gentralhohle der Keimblase und demgemass auf die

Segnieutationshohle des sich kliiftenden Dotters zuriickzuftihren ist".

Dieser „primaren und als solche persistirenden Leibeshohle gegen-

iiber erscheint die Ablagerung eines Zwischenparenchyms als ein

secundarer Process. Wird der Leibesraum durch dasselbe ver-

drangt, so erhalten wir die parenchymatosen Acoelomier, wird hin-

gegen das zusammenhangende zellige Zwischeugewebe oder das

mittlere Keimblatt wiederum gespalten, so erscheint die secun-

diire Leibeshohle oder Pleuroperitonealhohle."

Eine „primare Leibeshohle", fiir welche Huxley und

Lankester die Namen „Blastocoer' und „Pseudoblastocoel" an-

wenden, findet sich bei den Rotatorien und den Larven vieler An-
ueliden (Taf. I Fig. 6) und Mollusken (Taf. I Fig. 11), namentlich

bei alien pelagischen Larven vom Trochophora- oder Trochosphaera-

typus und bei den Larven der Echinodermen (Taf. I Fig. 10).

In einem Theil dieser Falle ist es ausserordentlich fraglich, ob

iiberhaupt ein Hohlraum vorliegt, oder ob nicht vielmehr der Zwi-

schenraum zwischen Darm und Haut von einer zarten durchsich-

tigen Gallerte, wie sie pelagischen Thieren eigenthiimlich ist, ein-
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genommen wird. Die endoprocten Bryozoen, welclien Hatsckek(17)

eiue primare Leibesliolile zuschreibt, besitzen eine Gallertausfiil-

lung zweifellos; auch bei den grosseu Larveu der Echiuodermeu

kann man sich leicht von der Anwesenheit der dem Korper als

Grundlage dienenden Gallerte iiberzeugen, walirend in auderen

Fallen, wie z. B. bei den Larven des Echiurus in der That ein

weiter Hohlraum in der gallertigen Grundsubstanz enthalten ist.

Aus diesen kurzen Bemerkungen geht schon hervor, wie wenig

wir liber das Wesen des Blastocoels oder der primilren Leibes-

hohle orientirt siud. Da es ausserdem gar nicht ausgemacht ist,

ob zwischen dem Blastocoel und dem Schizocoel ein tiefgreifender

Unterschied besteht — wir verweisen hier auf das, was wir iiber

die Mollusken schon friiher gesagt haben — so haben wir es I'tir

zweckmassiger gehalten, nur die Fiille iu's Auge zu fassen, wo
mnschlossen von eiuem wohl eutwickelten mesodermalen Grund-

gewebe ein weiter die Eingeweide umhiillender Hohlraum nachge-

wiesen werden kann. Hier haben wir nun zwei verschiedene For-

men der Leibeshohle zu unterscheiden , 1) die achte Leibeshohle

der Wirbelthiere , Arthropoden, Gliedervviirmer u. s. w. oder das

Enterocoel und 2) das Pseudocoel oder das Schizocoel der Plathel-

minthen und Mollusken ; beide werden wir nach Bau, Entwickluug

und nach ihrem Verhaltniss zum Blutgefasssystem niiher charak-

terisiren.

Das Enterocoel ist genetisch ein Theil des Urdarms, von

welchem es sich durch eiue beiderseits, links und rechts, erfolgende

Einfaltung der Darmwaud ablest; durch diese Entstehungsweise

wird es in seiner Auordnung und in seiuem definitiven Bau be-

stimmt. Erstens ist es eine urspriinglich paarige Bildung, ein

Sack, welcher durch den Darm und das dorsale und das ventrale

Mesenterium in eine linke und rechte Halfte vollkommen geschieden

wird; erst secundar lliesseu beide Unterabthcilungen in einen ein-

heitlichen Hohlraum zusammen, indem die Mesenterien eine theil-

weise oder giinzliche Riickbildung erfahren. Daher kommt es,

dass gerade die urspriinglichsten Formen die Zweitheilung der

Leibeshohle am klarsteu zeigen, wie die Chaetognathen und Anne-

liden, wahreud bei den Wirbelthieren das ventrale, bei den Arthro-

poden sogar beide Mesenterien verloren gegangen sind. Der pri-

mitiven Zweitheilung gegeniiber sind alle tibrigen Gliederungen der

Leibeshohle in getrennte Raume secuudarer Natur, so die Sonde-

rung in metamere Theile, welche bei den Anueliden durch die aus

Faltung entstandenen Dissepimeute herbeigefiihrt wird, oder der

6*
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Zerfall des Coeloms in die Pleural-, Peritoneal- und Pericardial-

hohle bei den Wirbclthieren.

Zweitens ist das Enterocoel von Anfang an mit epithelialen

Wandungen versehen, welche den Ausgangspunkt fiir eine sehr

mannigfaltige Organbildung abgeben. Wie wir dies bei den ein-

zelneu Organen noch niiher besprechen werden, stammen die Ge-

schlechtsorgane und die Muskeln von den Epithelzellen des Ente-

rocoels ab, ferner alle Excretionsorgane, welche dem Typus der Seg-

meutalorgane folgen, und die Wassergefasse, welche bei den Echino-

derraen und manchen Gephyreen zum Ausspritzen erectiler Organe,

der Tentakeln und Saugfiisschen, benutzt werden. Auch spater bleibt

das Enterocoel von einem Epithel ausgekleidet, welches ab und zu

theilweise oder in ganzer Ausdehnung mit Elimmern bedeckt, mei-

stens aber zu einem diinuen Plattenepithel abgeflacht ist.

Wahrend so das Enterocoel fiir die Orgauentwicklung von der

allergrossten Bedcutung ist, steht es in keinen direkten Be-
ziehungen zum Blutgefasssystem, und wo solche vorliegen,

wie bei den Arthropoden, sind dieselben offenbar secundarer Na-

tur. Das Blutgefasssystem ist in seiner Auweseuheit an die Exi-

stenz eines Mesenchyms gekuiipft und wird daher bei alien mesen-

chymlosen Thieren vermisst. Da nun in der Gruppe der Entero-

coelier die Bildung des bleibenden Mesenchyms meist von den Wan-
dungen der Leibeshohle ausgeht, ohne dass aber eine solche Dif-

ferenzirung iiberall vorhanden zu sein braucht, so ergiebt sich von

selbst der durch zahlreiche vergleichend anatomische Thatsachen

bewiesene Satz, dass die Leibeshohle in der Reihe der En-
terocoelier frtiher auftritt als das Blutgefasssystem.
Zum Beweis fiihren wir die Chaetognatheu und Nematoden an,

deren Korper, fast allein von Stiitzlamellen gefestigt, die Blut-

gefilsse vollkommen vermissen lasst.

Auch ontogenetisch behauptet das Enterocoel seine Prioritiit.

Bei den Wirbelthieren hat sich die „Spaltung" des Mesoblasts in

Darm- und Hautfaserblatt , welche zur Bildung der Leibeshohle

fiihrt, langst vollzogen, ehe die ersten Gefiisse im Darmfaserblatt

des Dottersacks auftreten; und ebenso geht bei den Anneliden und

Arthropoden die Leibeshohle in ihrer Entwicklung den Gefassen

voraus.

Hierbei ist uns ferner wichtig, dass die Blutgefasse unab-

hangig von der Leibeshohle entstehen, wie dies so ausserordent-

lich schon und uberzeugend bei den Wirbelthieren zu erkennen ist

Weun auch noch viel tiber die histologischen Details gestritten
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wird, so ist doch das Eine klar, dass die Lymph- und Blutgefasse

zuerst nur Liicken siiid, welche sich in dem Mesenchym des stark

verdickteu Darnifaserblatts durch theilweise Verfliissigung des Ge-

webes und Umwandlung der Zellen zu Blutkorperclien gebildet lia-

ben. Die Communicationen , welche beim entwickelten Thier zwi-

schen dem Coelom und den Lymphgefiissen existiren, sind secun-

dare Bildungen. Morphologisch ist es dalier uurichtig, die Leibes-

hohle zu den grossen Lymphraumen zu rechneu, wie sie als Arach-

noidealsack das Centralnervensystem umhiillen, den niederen Wir-

belthieren noch vollig fehlen und auch bei den hoheren relativ

spat angelegt werden.

Weniger bestimmt konnen wir uns iiber das Verlialtniss des

Blutggefasssystems zur Leibeshohle bei den Arthropoden ausscrn,

wenn es auch wenig wahrscheinlich ist, dass die fur die Wirbel-

thiere gewonuenen Anschauungeu nicht auch fiir die Gliederthiere

Geltung haben sollten. Genaue entwicklungsgeschichtliche Beob-

achtungeu liegen in der Literatur iiber diesen Gegenstand nicht

vor; Balfour (111) halt es fiir wahrscheinlich, dass bei den

Spinnen das Herz zunachst als ein solider Zellenstrang angelegt

wird, der sich spater aushohlt, indem ein Theil der Zellen die

Wandung des Herzens, ein anderer die in ihm enthaltenen Blut-

korperchen liefert, wie dies ja auch bei den Wirbelthieren der

Fall ist; aber aus seiner Darstellung lasst sich entnehmen, dass

der Verfasser diesem Punkt wenig Beachtung geschenkt hat. Wir

selbst sind bei unseren Untersuchungen noch zu keinem bestimm-

ten Resultat gelangt. Und so wUrde es zur Zeit noch rathsam

sein, bei der Erorterung der Beziehungen die vergleichende Ana-

tomie in erster Linie zu beriicksichtigen , wenn leider nicht auch

der auf diesem Weg zu erhaltende Aufschluss unbefriedigend aus-

fiele. Wenn bei den Insekten Blutgefasse und Leibeshohle mit

einander communiciren , so kanu daraus keineswegs gefolgert wer-

den, dass beide genetisch zusammengehoren , dass die Blutgefasse

abgeschniirte Theile der Leibeshohle sind. Denn das Blutgefass-

system ist bei den Lisekten in Folge der Tracheenathmung hoch-

gradig ruckgebildet.

Auch bei den Crustaceen liessen sich Thatsachen zusam-

menstellen zu Gunsten der Ansicht, dass das Blutgefasssystem als

ein Abkommling der Leibeshohle zu betrachten sei. Doch wiirde

es mit der Beweiskraft dieser Thatsachen nicht besser bestellt

sein, als bei den Tracheaten. Die niederen Krebse, bei denen die

Leibeshohle als ein grosser Blutsinus fnngirt, sind kleine Thiere,
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bei di'iien das Blutgefasssystem cbenfalls riickgebildet ist, so dass

vielfach sogar das Herz fehlt. Dass aber bei Thieren von geringer

Korpergnisse die Blutgefassc iiberflussig werden und sich riick-

bilden, dafiir liefern ein lehrreiches Beispiel die Acariden, bei denen

von dem reichen Blutgefasssystem der iibrigen Araneen audi nicht

einnial das Herz erhalten geblieben ist. Auch haben die Unter-

suchungen der Neuzeit gezeigt, dass unsere Kenntnisse von der

Beschaifenheit des Gefasssystems bei niederen Crustaceeu sehr un-

geniigend sind. Bei parasitischen Copepoden, bei denen man bis-

her nicht einmal ein Herz kannte, ist in jiingster Zeit von

V. Beneden (113) und v. Heider (122) ein Blutgefasssystem

nachgewiesen worden. Heider beschreibt dasselbe als „ein weit

ausgebreitetes System geschlossener Gefasse, welche in keiner un-

mittclbaren Verbindung mit den Raumen der Leibcshohle stehen.

Als Centralorgan findet sich kein Herz, sondern zwei bauchseitig

unter und neben dem Darm verlaufende Langsgefassstamme, sowie

eiii iiber die Riickenseite verlaufender, iiber dem Darm und zwi-

schen den paarigen Geschlechtsdrusen gelagerter Langsstamm."

Eine Losung der uns beschaftigenden Frage ist iibrigens nicht

wolil moglich ohne Beriicksichtigung der gegliederten Wiirmer,

die wahrscheinlich doch die Stammformen der Arthropoden sind.

Bei diesen ist das Gefasssystem einfacher Natur, iudem es nur

aus liangsgefiissen und Quergefiissen besteht, aber es ist gegen

die Leibeshohle vollig abgeschlossen. Anatomisch gleicht es somit

dem Gefassapparat der Copepoden und konnte ganz gut als ein

Vorlaufer desselben gelten. Entwicklungsgeschichtlich wissen wir

durch Kowalevsky, dass die Gefasse bei Lumbricus aus Zellen

hervorgehen, welche zwischen Darmdriisenblatt und Darmfaser-

blatt liegen und von letzterem abstaramen, was denn ganz an die

Verhaltnisse der Wirbelthiere erinnert.

Unsere Erorterungen fiihren demnach zu dem Resultat, dass

die Leibeshohle der Enterocoelier friiher als das

Blutgefasssystem erscheint, dass das letztere sich

unabhangig von ihr aus Spalten und Lticken des Me-
senchyms entwickelt und dass die Anwesenheit von
Communicationen zwischen beiden H ohlraumsyste-
men bei den Arthropoden erst secundar erworbou
w u r d e.

Das Alles kat keine Giiltigkeit fiir die Pseudocoelier, un-

ter denen wir die mit einem Blastocoel ausgestatteten Rotatorien

und Bryozoen aus oben erorterten Gruudeu ausser Acht lassen
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mid uns nur auf die Plathelminthen und MoUuskeii beschianken

w'ollen. Die niedrigsten dieser Formen, die Plathelminthen, haben

uberhaupt keinen ansehnlichen Hohlraum im Inneren des Korpers,

wenn wir vom Darracanal absehen. Inimerhin beginnt bei den

Plattwilrmern sich eine sehr primitive Art Gefiisssystem , ein Sy-

stem von Spaltritumen , bemerkbar zu machen , in denen der er-

nahrende Gewebssaft zu circuliren vermag; bei einem Theil, den

Neraertinen, kommt es sogar zur Sonderung besonderer blutflihren-

der Canale. Aehnlichen Zustanden begegnen wir bei den niedersten

Mollusken, den Schnecken und Muscheln, doch ist hier insofern

eine hohere Entwickluugsstufe erreicht, als ein Herz mit Vorkam-

mern, welches sich eine Strecke weit in wohl geschlossene Gefasse

fortsetzt, zur Anlage gelangt ist. Nach einiger Zeit offnen sich

die Gefasse in weite Sinus, welche iiamentlich im Umkreis der

Eingeweide sehr ansehnlich sind und bei den Schnecken sich so-

gar zu einem einheitlichen Leibesraum vereinigcn konnen. Ein

besonderer Sinus, der Herzbeutel, umgiebt den Herzschlauch und

fungirt zugleich als ein Sammelort fiir einen Theil des nach dem

Herzen stromenden Blutes.

Bei den Cephalopoden endlich kommt es zu einer Trennung

des Blutgefasssystems von der Leibeshohle, wobei letztere den Cha-

rakter eines weiten, die Eingeweide bergenden Raums annimmt;

aber es Ijisst sich entwicklungsgeschichtlich beweisen, dass es sich

hier nur um eine hohere Diflferenzirung der bei den niederen Mol-

lusken beobachteten Verhaltnisse handelt; denn Blutgefiisssystem

und Leibeshohle durchlaufen wiihrend des Embryonallebens ein

Stadium, welches bei den ubrigen Mollusken sich dauernd erhalt;

sie werden als ein System communicirender Spaltraume angelegt

und bilden sich erst allmahlich aus dieser indifferenten Anlage

hervor.

Fiir die Mollusken und die ihnen angeschlossenen Formen

gilt daher die so weit verbreitete Ausicht, dass Leibeshohle
und Blutgefasssystem mit einander nahe verwaudt
sind; von ihnen ist der Satz dann mit Unrecht auf die ubrigen

Thiere verallgemeinert worden, wobei man verschiedenartige Ge-

bilde als einander gleichwerthig betrachtete. Will man die Ver-

gleichungen richtig ziehen, so muss man Leibeshohle und
Blutgefasssystem der Mollusken dem Blut- undLymph-
gefasssystem der Wirbelthiere gegeutiberstellen. Man kann

dabei den Namen „Leibeshohle" fiir beide Falle beibehalten, wenn

man sich nur bewusst bleibt. dass hierdurch nur eine physio-
logische Gleichartigkeit ausgedruckt ^Yird, dass dagegen zwei
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morphologisch vollig verschiedene Bildungen vorliegen. Dem
letzteren Gesichtspunkt kann man dadurch zu seinem Rechte ver-

helfen , dass nian die Leibeshohle das eiiie Mai als Enterocoel,

das andere Mai als Schizocoel iiaher kennzeichnet.

Entsprechend seiner abweichenden Entwicklungsweise ist das

Schizocoel auch anatoniisch vom Enterocoel leicht zu unterschei-

den, Ihm fehlt eine besondere epitheliale Auskleidung; es ist ein

unregelmassiger Raura, an dessen Wand die Eingeweide zwar an-

gewachsen sein konnen, ohne dass es jedoch zur Bildung eines dor-

salen und ventralen Mesenteriums kommt; es steht endlich in kei-

ner engeren Beziehung zu den wichtigen Organsystemen, zu deren

naherer Betrachtung wir uns im Folgenden wenden.

3. Die Gesehleclitsorgane und das Exoretionssystem.

Die Hiiufigkeit, mit welcher der vergleichende Anatom zwei

in ihren Functionen verschiedene Systerae, die Geschlechts- und

die Excretionsorgane, unter einander vereinigt findet, ist Veranlas-

sung geworden, beide als Theile eines gemeinsamen Apparats un-

ter dem Namen „Urogenitalsystem" zusammenzufassen. In der

That ist es auch nicht schwer, eine gewisse Aehnlichkeit in der

Functionsweise beider Organe nachzuweisen und darin einen Grund

zu ihrer Vereinigung zu erkennen. Beidesmal werden Stoffe er-

zeugt, welche fiir die weitere Entwicklung des Thierkorpers nicht

mehr bestimmt sind und nach aussen geleitet werden miissen.

Kein Wunder daher, dass die Excretionsorgane ausser den Excre-

ten vielfach auch die Geschlechtsproducte aus dem Korper ent-

fernen.

Indessen kann von einem Urogenitalsystem nur bei einem

Theil der Thiere die Rede sein, indem bei einem anderen Theil

die Vereinigung, welche eine solche Beueunung rechtfertigen wurde,

ausgeblieben ist, und die Geschlechtsorgane ihre eigenen Ausftihr-

wege entwickelt haben. Die Wirbel thiere, gegiiederten Wiirmer,

Chaetognathen , Brachiopoden besitzen ein Urogenitalsystem, die

Plattwiirmer, Mollusken, Rotatorien dagegen getrennte Geschlechts-

organe und Nieren. Den Grund zu dieser Verschiedenheit haben

wir darin zu suchen, dass das physiologische Moment nicht

ausreicht, um eine Vereinigung anzubahnen, dass vielmehr noch

weiter giinstige anatomische Vorbedingungen gegeben sein miis-

sen. Das ist aber nur bei den Enterocoeliern der Fall, bei denen

Geschlechtsorgane und Excretionsorgane von einem gemeinsamen

Mutterboden, dem Epithel der Leibeshohle, abstammen; nur bei
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ihnen sehen wir dalier iu der Mehrzahl der Falle — die Ausuali-

men werderi wir noch besonders besprechen — eine Vereinigung

vollzogen, welche bei alien Pseudocoeliern unterblieben ist.

Wir haben hier im Allgemeineu auf eineu fuudamentaleii Uiiter-

schied zwischen den Enterocoeliern und den Pseudocoeliern in der

Beschaffenheit des Urogenitalsystems aufmerksam gemacht und

werden diesen Gedanken jetzt weiter durchfiihren, indem wir zuerst

Bau und Entwicklung der Geschlechtsorgane und darauf der Ex-

cretionsorgane in beiden Abtheilungen eiuander gegeniiberstelleu.

Die Geschlechtsorgane der Enterocoelier entstehen aus

dem Epithel der Leibeshohle, wie dies fiir die Mehrzahl der For-

men sicher bewiesen und fiir die ubrigeu nach Aualogie wahr-

scheinlich ist. In der ganzen Abtheilung der Anneliden, denen

sich auch die Gephyreen anschliessen , liegen die Geschlechtspro-

ducte bis zu ihrer Reife im Epithel der Leibeshohle, urn sich dann

loszulosen und in die Leibeshohle selbst zu gerathen. Da die

Oligochaeten und Hirudineeu oflfenbar nur umgewandelte polychaete

Anneliden siud, so werden sie auch in dieser Hinsicht sich mit

ihnen gleich verhalten; in der That mochte es auch nicht schwer

fallen, die Geschlechtsbliischen in beiden Abtheilungen als abge-

kapselte Theile der Leibeshohle hinzustellen.

Bei den Wirbelthieren sind die ersten Anlagen der Keimpro-

ducte in den Ureiern gegeben; diese liegen bei miinnlichen und

weiblichen Embryonen im Keimepithel, welches seinerseits nichts

ist, als ein Theil des Peritonealepithels. Das gleiche Verhalten

haben wir auch fiir die Arthropoden aufgefunden. Die Geschlechts-

organe im fertigen Zustand siud hier langgestreckte Rohren, welche

nach Aussen miinden und durch ihren Bau einen ektoderraalen

Ursprung so sehr wahrscheinlich machen, dass in der That auch

Balfour (111) sich kiirzlich fiir eine solche Entstehungsweise aus-

gesprochen hat, wenn auch nur in bedingter Foi-m. Aber auch

hier lasst sich der Zusammenhang mit grossen, im Peritonealepi-

thel gelegenen Zellen nachweisen, welche als Ureier bezeichnet

werden konnen. Von den Arthropoden wiederum ist der Riick-

schluss auf die Rundwiirmer gestattet. Nicht allein sind die Ge-

schlechtsorgane dieser Thiere Rohren, die an ihrem blindgeschlos-

senen fadenartig ausgezogenen Ende ein Keimepithel bergen und

hierin ausserordentlich mit den Geuitalrohren der Insektcn tiber-

einstimmen, sondern die Uebereinstimmung erstreckt sich auch auf

die Entwicklungsweise. Die jiingsten Stadien der Geschlechtsor-

gane sind durch Glaus (78) und Leuckart (81) bei verschie-
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(lenen Ncmatoden bekaniit geworden und sind geschlossene ovale und

solide Korper. „Die kleine und helle Geschlechtsanlage liegt un-

gefjihr in der Mitte des Chylusdarms auf der ventralen Innenflache

der Korperwande und hat im Liingsschnitt eine fast bohnenformige

Gestalt. Sie misst nur selten iiber 0,018 Mm und hat bis auf einen

Oder einige wenige darin eingeschlossene Kerne „ein vollig homo-

genes Aussehen". „Bei den mannlichen Thieren wachst nun dieser

Zellenhaufen in einen spindelformigen Schlauch aus, der sich be-

sonders nach hinten zu verlangert und schliesslich mit dem Mast-

darm in Verbindung tritt. Dieselbe Formveranderung geht mit

der Genitalanlage der Weibchen in denjenigen Fallen vor sich, in

denen die Schliiuche symmetrisch in der Korperwand angebracht

sind." Wie bei den Insekten sind somit die Geschlechtsorgane

bei den Nematoden urspriinglich solide, in der Leibeshohle liegende

Korper, spater nach Aussen miindende Rohren.

In der Entwicklungsweise der Geschlechtsorgane gleichen die

Enterocoelier dem Gesagten zufolge den Actinien, well beidesmal

in letzter Instanz das Epithel des Urdarms die Keimlager erzeugt,

well ferner die Keimlager in die Divertikel des Urdarms zu lie-

gen kommen, welche bei den Actinien mit dem Darm im Zusam-

menhang bleiben, bei den Enterocoeliern sich zur Leibeshohle ab-

schnuren. Dagegen unterscheiden sie sich von den Pseudocoeliern,

bei denen schon durch den Mangel des Enterocoels eine verschie-

dene Entwicklungsweise den Geschlechtsorganen vorgeschrieben ist.

Aus welchen Keimbliittern die Geschlechtsorgane der Pseu-
docoelier stammen, ist leider bisher noch in keinem Falle mit

Sicherheit bewiesen. Die gewohnlichen Angaben lauten, dass Zel-

leugruppen des Mesenchyms durch Theilung und Wachsthum die

Eier und Spermatozoon liefern. In diesem Sinne haben sich Hat-
schek (17) fur Pedicellina, Rabl (69) fur die Mollusken, Hoff-
mann (41) und Kennel (45) fiir die Nemertinen ausgesprochen.

Indessen sind audi Stimmen laut geworden, welche die Geschlechts-

organe auf die Epithelien der beiden primitiven Keimblatter zu-

riickfiihren. Im Anschluss an v. Beneden (1) lasstHallez (30)

bei den Turbellarien die Eier vom Entoblast, die Spermatozoon

vom Ektoblast abstammen; fiir die Mollusken hat Fol eine Zeit

lang dieselbe Ansicht behauptet. — Wenn wir nun auch durch

zahlreicbe Analogicu dazu berechtigt sind, eine verschiedene Ent-

stehung der Eier und Spermatozoen auszuschliessen , so ware es

doch immer moglich, dass die beiden letztgenannten Forscher mit

der Annahme eines epithelialen Ursprungs Recht batten. Im All-
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gemeinen wiirde dies zu unsereu anderweitigen Erfahrungen pas-

sen, da ausser bei den Spongien (F. E. Schulze 10) bisher noch

nirgends eine mesenchymatose Anlage der Geschlechtszellen beob-

achtet worden ist.

Wahrend bei den Enterocoeliern besondere Ausfuhrgange der

Geschlechtsorgane nur den Arthropoden und den Nematoden zu-

kommen und in alien ubrigen Fallen durch die sogleich noch ge-

nauer zu besprechenden Segmeutalorgane ersetzt werden, sind bei

den Pseudocoeliern stets Ausfiihrwege vorhanden, welclie sich so-

gar meist durch eine ausserst complicirte Beschaffenheit auszeich-

uen; sie sind die Sammelcauale, in welche die einzelnen Schlauche

der Geschlechtsdriisen einmiinden.

Was nun zweitens die Excretionsorgane anlangt, so fol-

gen dieselben bei den Enterocoeliern dem gemeinsamen Typus der

Segmentalorgane. In ihren einfachsten Formen , bei den Chaeto-

gnathen, sind sie Durchbrechungen der Leibeswand, welche Conimu-

nicationen der Leibeshohle nach aussen bedingen und nicht unpas-

send schon ofters mit den Poren im Mauerblatt der Actinien und

am Ringcanal der Medusen verglichen worden sind (93). In ver-

vollkommneter Gestalt treten sie uns bei den Anneliden und Bra-

chiopoden entgegen als gewundene Canale, welche in der Leibes-

hohle mit einera Wimpertrichter begiunen, die Muskelwand durch-

bohren und einzeln nach Aussen miinden. Aus ahulichen Aulagen

entwickelt sich die Niere der Wirbelthiere , wenn auch die Ver-

binduug mit der Leibeshohle nur noch bei den niedersten Formen

besteht und ein weiterer wichtiger Unterschied dadurch herbeige-

iuhrt wird, dass alle segmentalen Gange sich mittelst eiues ge-

meinsamen Ausfiihrungsgangs nach Aussen off'uen. Bei den Arthro-

poden sind typische Segmentalorgane nur beim Peripatus (112)

erhalten , bei alien ubrigen Tracheaten riickgebildet und durch

Excretionsorgane von ganz anderer morphologischer Bedeutung, zu

meist durch die Malpighi'schen Gefasse, ersetzt. Fiir ihre einstmalige

Existenz bei den Crustaceen liegen ebenfalls Anzeigen vor, indem

es als sehr wahrschciulich angcsehen werden muss, dass die in

homodynamer Beiiie auftretenden Schalen- und Antennendriisen die

letzten stark modiiicirten Reste einer Reihe von Segmentalorga-

nen sind (Glaus 116), (Grobben 119. 120). Ob endlich auch

die Excretionsorgane der Nematoden zu den hier behandelten Or-

ganen gehoren, lasst sich bei der ungeniigenden Kenntniss, wel-

che wir von ihrem Bau und ihrer Entwicklung besitzen, nicht ent-

scheiden ; dass sie nur in einem Paar vorhanden sind, wiirde zwar
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iiicht in Betracht kommeii , da ja die Segmentalorgane sicli aus

einfachen, nicht metamer angcordneten Organen entwickclt haben

mussen, dagegen ist es wichtig, dass bisher noch keiiie Verbiii-

dungeu mit der Leibeshohle beobachtet worden sind.

Ueber die Entwicklung der Segmentalorgane liegen sichere

Beobachtungen nur fiir die Wirbelthiere vor und zeigen, dass

ilire Driisengiinge vom Epithel der Leibeshohle in ahnlicher Weise

abstammen, wie Driisen vom Epithel des Darmes oder von der Epi-

dermis, indem sie als solide, spiiter sich aushohlende Zellstrange

in das unterliegende Gewebe wuchern. Aehnliches hat Ko wa-
le vsky (105) bei Anneliden beobachtet. „Die jungsten Segmen-

talorgane", heisst es in der Entwicklungsgeschichte des Lumbricus,

„zeigen einen kleinen Haufen von Zellen, welche auf der kaum
gebildeten vorderen Wand jedes Dissepiments aufsitzen und frei

in die Hohle des Segments hineinragen ; wenn man diesen Haufen

genauer und bei starkerer Vergrosseruug mustert, so geniigt es,

um in demselben eine Ausstiilpung der hinteren Wand des Dis-

sepiments und in dieser schon ein schwach ausgesprochenes Lumen
zu erkennen". Der Verwerthbarkeit dieser Angaben thut aber die

Darstellung Hatschek's (102) Abbruch, welcher die Segmen-

talorgane der Anneliden als Zellenreihen auftreten lasst, welche

unabhiingig von der Leibeshohle zv/ischen ihr und der Korperober-

flache liegen , nach unserer Definition somit dem Mesenchym an-

gehoren und erst secundiir sich mit der Leibeshohle verbinden.

Die Entwicklung der Schalendruse der Daphniden aus dem Meso-

blast wurde neuerdings von Grobben (119) beobachtet, jedoch

nicht genau genug, um die Frage zu entscheiden, ob sie in Bezie-

hung zur Leibeshohle steht oder nicht.

Da wir uns bei der Erorterung der Beobachtungen auf einem

unsicheren Boden bewegen, so haben wir ein Recht auf Analogieen

grosseres Gewicht zu legen und dem eutsprechend bei der Frage

nach dem Ursprung der Segmentalorgane die an Wirbelthieren

gewonnene sichere Erfahrung als Ausgangspunkt zu benutzen. Das
wiirde uns aber bestimmen bei alien Enter ocoeliern die
Segmentalorgane vom Epithel der Leibeshohle ab-
zuleiten.

So sind in der Beschaffenheit der Segmentalorgane zwei Momente
gegeben, welche eine Vereinigung mit dem Geschlechts-
apparat begunstigen; erstens sind sie nach der Lei-
beshohle zu geoffnet, welche urspriinglich jeden-
falls zur Aufnahme der Geschlechtsprodukte dient,
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wie es bei den Actinien die Radialkammern thun,
zweitens entwickeln sie sich aus demselben Epithel,
wie die Geschlechtsorgane.

Von den Segmentalorganen warden neuerdings die Excre-
tionsorgane der Plattwiirmer, Rotatorien und Mel-
ius ken, d, h. der Pseudocoelier auf Grund auatoraischer Ver-

schiedeuheiten von Fraipont (27) als Gebilde von' ditferenter

niorpliologischer Bedeutung getrennt. Allein die Verschiedeuheiten

sind weder in die Augen springend noch sind sie duichgreifend.

Bei den ersten beiden Gruppen stellen die Organe ein veiasteltes,

aus starken Hauptasten und schwachen anastomosireuden Nebcn-

zweigen bestehendes Gefasssystem vor, dessen Enden mit flimmern-

den Oeffnungen versehen sind und mit den Spalten des Mesen-

chyms, den Anfangen des Schizocoels, communiciren. Aber der

Charakter der Verastelung gilt nicht fiir die Nieren der Mollus-

ken, welche, — sowohl die embryonalen Voruieren als auch die

bleibenden Nieren — , einfache mit der Leibeshohle , resp. dem
Herzbeutel, zusammenliangende Gange sind. Gleichwohl glauben

wir nicht, dass Fraipont Unreclit daran gethan hat, einen- Un-

terschied zwischen beiden Formen der Segmentalorgane fcstzustel-

len, wenn wir auch diese Idee in anderer Weise begriinden. Die

Excretionsorgane entstehen namlich keinenfalls aus dem Epithel

der Leibeshohle, da ein solches iiberhaupt fehlt; entweder sind

sie Einstiilpungen des Ektoblasts, wie dies Fol (57) und But-
schli (51) fiir die Mollusken bchaupten, oder sie sind Differen-

zirungen des Mesenchyms, wie es Rabl (69) und Hatschek
(59) annehmen, und gehen aus Zellenreiheu hervor, welche erst

spater der Lange nach sich zu eiuem Canal aushohlen. In beiden

Fallen wiirden sie in anderer Weise gebildet werden als die Seg-

mentalorgane der Euterocoelier ; ihre Verbindungen mit der Lei-

beshohle und dem Gefasssystem wiirden secundarer Natur sein,

ganz abgesehon davon, dass diese Verbindungen mit den Wimper-
trichtern der Segmentalorgane nicht auf gleiche Stufe gestellt wer-

den k()nnten, da Enterocoel und Schizocoel nicht bomolog sind.

Fiir eine Unterscheidung der beiden Formen der Excretions-

organe sprechen endlich noch zwei Momente, von denen das eine von

Fraipont ebenfalls schon geltend gemacht worden ist. Bei manchen
Anneliden kommen beide Excretionsorgane zugleich und neben ein-

ander vor ; die Larven haben die sogenannte Kopfniere, welche in

ihrer Verastelung und im Besitz der Flimmerlappchen an die Nie-

ren der Plattwiirmer und Rotatorien erinnert; sie geht zwar spater
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als ein Larvenorgaii verloren; ehe aber dies noch eingetretcii ist,

bildeii sich unabhaiigig von ihr die Spgmentalorgane im geglie-

derten Rumpfe der Larve aus, uni spater allein zu functioniren.

Zweitoiis steheii die Excretionsorgane niemals mit den Geschlechts-

organen in Verbindung, was bei den Enterocoeliern die Regel ist.

Es erklart sich dies daraus, dass beide Theile weder anatomisch

noch entwicklungsgcschichtlich in gemeinsamer Weise mit der Lei-

beshohle verkniipft sind.

Zum Schluss stellen wir noch einmal kurz die Gegensatze

einander gegeniiber, welche zwischen Enterocoeliern und Schizo-

coeliern im Bereich des Urogenitalsystems hervorzuheben sind.

Bei den Enterocoeliern entwickeln sich Excretions-

und Geschlechtsorgan e vom Epithel der Leibeshohle

aus und ste hen mit der letzteren stets anfanglich,

vielfach sogardauernd in Verbindung; daher stammt
die Neigung, welche in der ganzen Gruppe beobach-
tet wird, einen Theil der Excretionsorgan e zu Aus-

fuhrwegen der Geschlechtsorgane umzuwandeln. Bei

den Pseudocoeliern haben beide Organsysteme raum-

lich gesonderte Anlagen, deren Abstammung noch

nicht mit Sich erheitnachgewiesen ist. Mitdem Schizo-

coel unterhalten die Geschlechtsorgane gar keine

Beziehungen, die Excretionsorgane dagegen stehen

mit ihm nur in secundiirer Verbindung, daher blei-

ben beide Organsysteme stets vollig unabhiingig
von einander.

4. Die Muskulatur.

Den Gegensatz in der Beschatlenheit und der Entwicklungs-

weise der Muskeln konnen wir kurz als den Gegensatz der

epithelialen und mesenchymat5sen Muskeln bezeichnen.

Die epithelialen Muskeln sind charakteristisch fiir die Thiere mit

einem Enterocoel, die mesenchymatosen dagegen konnen zwar bei

diesen auch vorkommen, wie wir dies sogleich noch niiher erliiutern

werden, treteu aber daun hinter den epithelialen Muskeln zuriick;

sie bilden dagegen das ausschliessliche Muskelelement bei den Pseu-

docoeliern, welche entweder iiberhaupt keine Leibeshohle oder doch

nur ein Schizocoel besitzen.

Unter epithelialen Muskeln verstehcn wir Muskeln, welche

urspriinglich von Epithelflachen ausgeschieden worden sind, wie
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dies am schonsten bei den Medusen und Actinien zu verfolgen ist.

Bei den Bilatericn ist die myogeiie Fliiche die epitheliale Ausklei-

dung der Bauchhohle und zwar wolil ausnahmslos das parietale

Blatt. Die Epithelzellen erzeugeu an ihrcr Basis Muskelfibrillen,

welche bald von grosser Feinheit wie bei den Chaetognathen, bald

derber wie bei den Nematoden, stets in parallelen Lagen ange-

ordnet sind. Vielfach ist nur eine longitudinale Lage vorhanden

(Chaetognathen) , noch haufiger jedoch gesellt sich zu ihr eine

zweite circuliire Lage; die Bildung gekreuzter Muskellagen von

demselben Epithel aus hat gleichfalls ihr Analogon unter den Zoo-

phyteu bei den Siphonophoren uad Medusen. Bei vielen Medusen

scheidet sogar dieselbe Zellenschicht Muskelfasern verschiedener

Structur aus, so dass bei Geryonia z. B. das subumbrellare Epi-

thel zu den nie fehlenden, circularen, quergestreiften Muskeln noch

radiale Strange glatter Muskelfasern hinzufugt.

Von Enterocoeliern, bei denen die Muskelfasern in einer glat-

ten Lage ausgebreitet sind, konnen wir nur wenige Beispiele au-

fiihren. Ausser dem Protodrilus Leukartii sind es noch einige Ne-

matoden, wie z. B. Ascaris acuminata (Schneider). Dagegen tritt

die beschriebene Anorduung sehr haufig wiihrend der Entwicklung

auf, bei den Larven der Chaetognathen (0. Hertwig) (93) und

Polygordien (Hatschek) (102), bei den Embryonen der ach-

teu Anneliden (Hatschek (102) und Kleinenberg) u. s. w. In

alien diesen Fallen geht sie einer hoheren Entwicklungsform vor-

aus, indem sich die aufanglich glatte Fibrillenlamelle einfaltet und

Muskelblatter liefert, welche wie die Blatter eines Buches paral-

lel neben einander liegen. Der Einfaltungsprocess kann sich wieder-

holen, so dass auf den Hauptbliittern secundare Muskelblatter auf-

sitzen und dann die gefiederte Anordnung der Muskelfibrillen her-

vorrufen, welche wir durch Claparede (100) vom Regenwurm

kennen.

Bei den Wirbelthieren endlich erreicht die epitheliale Musku-

latur zwei weitere Differenzirungsstufen in dem sogenannten Mus-

kelkastchen und im Fibrillenbiindel, welche beide nicht mehr einer

Epithelflache angehoren, sondern im Mesenchym eingeschlossen

sind. Hier sind zahlreiche Fibrillen unter einander vereinigt und

erzeugen gemeinsam mit den Muskelkorperchen , den myogenen

Zellen, eine neue Einheit, welche anfanglich direct in das Mesen-

chym eingebettet ist, bei fortschreitender Entwicklung aber von

einer besonderen Umhullung, dem Sarkolemm, umgeben wird.

Die Beziehungen zum Epithel sind in beiden Fallen beim ausge-
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bildeten Thiere niclit melir erkennl)ar, sie konnen aber noch nach-

gewiesen werden, wenn man iu der Weise, wie wir es bei Trito-

nen und Petromyzonten gethan haben, auf friihe Stadien der On-

togenese zuriickgreift ; dabei ergeben sich dann iiii Priucip die glei-

chen Verlialtnisse , Avelche wir zuerst bei deu Coeleuteraten beob-

achtet haben, wo ebenfalls Biindel epitlielialer Fibrillen secundilr

voni Mesendiym umwachseu werden.

Mit den Wirbelthieren stimmen die Arthropoden iiberein, in-

dem ihre Muskulatur sich aus Fibrillenbiindeln, welche von einem

Sarkolemm umschlossen sind, zusammensetzt. Dadurch wird auch

hier eine Abstauimung vom Epithel der Leibeshohle wahrschein-

lich, obwohl wir noch keine beweisenden Beobachtungeu fiir diese

Vermuthung beibringen konnen.

Der Ueberblick, welchen wir iiber die verschiedenen Formen

des epithelialen Muskelgewebes gegeben haben, liisst uns als das

einfachste Element desselben die Muskelfibrille erkennen. Es ist

dabei fiir die morphologische Auffassung vollkommen gleichgiiltig,

ob die Muskelfibrille quergestreift ist, wie bei den Wirbelthieren

und Arthropoden, oder glatt, wie bei den meisten Wiirmern. Schou

seit langem hat ja die vergleichende Untersuchung des Muskelge-

webes zu dem Resultat gefiihrt, dass es sich bei dieser Unter-

scheidung nur um verschiedene Entwicklungsstufen der contracti-

len Substanz handelt, welche nicht durch morphologische, sondern

einzig und allein durch physiologische Verhaltuisse bestimmt wer-

den. Das Einzelthier des Hydroidenstockchens hat glatte Muskel-

fibrillen, wenn es als triiger Hydroidpolyp am Stockchen sitzen

bleibt; es erhiilt dagegen quergestreifte Fibrillen, wenn es sich als

behende Meduse zu einem frei beweglichen Dasein ablost. Die

Muskeln des Tentakelapparats der Ctenophoren sind fiir gewohn-

lich glatt, und nur an den Seitenfiiden von Euplocamis, welche

sich ganz besouders kraftig zusammenziehen konnen, sind sie

quer gestreift; und so liessen sich noch zahlreiche andere Bei-

spiele als Illustrationen des ausgesprocheuen Satzes zusammen-

stellen.

Die grosse Mannigfaltigkeit, welche das epitheliale Muskelge-

webe in seiner Erscheinungsweise bekundet , wird nur durch die

verschiedene Combination seiner Elementartheile bedingt. Diesen

Gesichtspunkt miissen wir fest im Auge behalten, wenn wir bei

ciner Vergleichung iiberall die gleichwerthigen Theile einander ge-

geniiberstellen wollen. Bisher ist das nicht gescheheu, wie wir

deun fast in alien Arbeiten sehen konnen, dass die Muskelfibrille
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einer Mecluse ocler eines Wurmes clem Fibrillenbundel der Wirbel-

thiere imd Arthropoden verglichen worden ist. Im Allgeiueiuen

muss es als ein wichtiges Merkmal des cpithelialen Muskelgewe-

bes angeselieu werden, dass seine Elemeutartlieile, die Fibrillen, uie-

mals einzeln, sondern stets zu hoheru Eiiilieiteii combiuirt auftre-

ten. Als solche hohere Einheiten habeu wir die Muskellamelle,

das Muskelblatt und das Muskelprimitivbiiudel keunen gelernt.

Ueberall kommt die Fibrille nicht als Einzelgebilde, soiidem uur

als Theil eiues Ganzen zur Geltung.

Wenn wir von der Structur und der Entwicklungsweise absehen,

so ist das epitheliale Muskelgewebe drittens nocli durch die gross

e

Kegelmassigkeit, mit welcher seineFasern imKorper
verlaufen, gekennzeichuet. Die Tlieile eines Muskels oder einer

Muskellamelle sind einauder genau parallel und werden nicht durch

auderweitig gerichtete Fasern durchkreuzt. Sie sind stets von An-

fang an in einer ubersichtlichen und einfachen Weise angeordnet

und werden erst bei fortschreitender Differenzirung mehr durch

einander geworfen. Bei den niederen Wlirmern finden wir nur

eine Ring- und eine Langsfaserschicht ; bei dem Amphioxus und

den Cyclostomen ist vorwiegend die letztere ausgebildet, die er-

stere dagegen rudimentar. Aus der Langsfaserschicht sind wahr-

scheinlich die complicirten Muskelsysteme der iibrigen Wirbelthiere

im Anschluss an das Auftreten von Extremitaten entstanden. Wie

einfache Muskellagen sich zu verschiedeu verlaufenden Muskel-

gruppen differenziren konnen, daflir liefern uns die Actinien inter-

essante Beispiele, da bei ihnen die Langsfasern der Septen durch

Einfaltung Muskelschichten mit einer abweichenden Faserrichtung

erzeugen (3). Aehnliche Vorgange mogen vielleicht auch bei den

Wirbelthieren thatig gewesen sein. Mag aber auch die Anord-

uung der Muskulatur sich noch so sehr compliciren, stets bleibt

doch der Grundcharakter der epithelialen Muskulatur, die paral-

lelfaserige Beschaifenheit des Einzelmuskels, gewahrt.

Wahrend epitheliale Muskein bei den Pseudocoeliern fehleu,

da diese nicht mit den myoblastischea Epithelschichten eines Entero-

coels ausgestattet sind, konnen mesenchymatose Muskein in

beiden Abtheilungen vorkommen, wie ja auch das Mesen-

chym nicht auf eine derselben beschraukt ist. Doch ist immerhin

ein Unterschied vorhanden. Bei den Pseudocoeliern sind die me-

senchymatosen Muskein die einzigen contractilen Elemente und

vermitteln daher allein die Korperbewegungen ; bei den Entero-

coeliern dagegen treten sie in den Fallen, wo sie beobachtet wer-
M. XV. N. F. Vlll. 1. Y
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deu , mehr erganzend zur reichlicli entwickelten Korpermuskulatur

hinzu; dadurch wird ihnen von Aufang au eine untergeordnete

Rolle im Organismus aiigewieseu. Sie dieneu gleiclisam zur Aus-

liiilfe, werdeu dazu verwaiidt, Organe, welclie urspriinglich der con-

tractileu Elemente eutbehrten, mit solchen zu versorgen, und so

sehen wir sie tiberall die Functionen der unwillkiirlichen oder or-

ganischen Muskeln erfiillen.

Nach dieser kurzen Vorbemerkung werden wir die mesenchy-

matosen Muskeln von denselben Gesichtspunkten aus betrachten,

wie wir es im Obigen mit dem Epithelmuskelgewebe gethan lia-

ben. Wir werden dabei nacli einander ihre Eutwicklungs-
weise, ihren Bau und ihre Anordnung in's Auge fassen.

In alien Fallen, wo mesenchymatose Muskelfasern beobachtet

werden, entweder in der Korpermuskulatur der Plattwiirmer, Mol-

lusken, Kotatorien und Bryozoen oder in den Geweben der Anneli-

denlarven oder endlich in den Darmwandungen der Arthropoden

und Wirbelthiere , schliessen sie sich in ihrer Entwicklung an die

Zellen der Bindesubstanz an; sie sind kurzweg als besonders dif-

fereuzirte Zellen der Bindesubstanz anzusehen. Am langsten ist

dieser Entwicklungsprocess von den Ctenophoren bekannt; iiber die

Mollusken und Bryozoen haben wir nilhere Nachricht durch Fol,

Btitsclili, Hatschek u. A., welche verfolgen konnten, dass

einzelne Zellen, welclie zwischen Ektoblast und Entoblast liegen, zu

Fasern auswachsen und sich mehr oder minder vollstandig in Mus-

kelsubstanz umwandeln. Fol vermuthet zwar, dass die myogenen

Zellen direct vom Ektoblast abstammen, doch thut er dies, da er

keine Beobachtungen dafiir giebt, wohl vorwiegeud auf Grund der

damals weit verbreiteten , in der Neuzeit als irrig erkannten All-

gemeinvorstellung, dass das aussere Keimblatt die Matrix der Mus-

kulatur sei. Alle neueren Untersuchuugen weisen dagegen auf das

Bestimmteste darauf hin, dass die Muskeln den schon friihzeitig

bei Mollusken angelegten Mesenchymkeimen angehoren. Fiir uns

ist tibrigens diese Frage von untergeordneter Bedeutung, da kei-

nenfalls der fur uns wichtigste Punkt in Zweifel gezogen werden

kaun, dass die Zellen, mogen sie stammen, woher sie wollen, als

amoboide indilferente Zellen zwischen den beiden primaren Keim-

blattern liegen und von anderweitigen Elementen nicht zu unter-

scheiden sind, bevor sie zu Muskelfasern werden. Das gleiche

Resultat ist von Biitschli (39), Kennel (45) und Hallez (30)

bei den Plattwiirmern gewonnen worden.

Wahrend der Entwicklung ist es nicht moglich, eine Grenze
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zu Ziehen, wann eiue Bindesubstanzzelle aiifangt eiue Muskelzelle

zu seiu. Dies setzt sich aber vielfacli audi auf die Zustiiude der

erwachsenen Thiere fort, namentlich in den Fallen, wo das niesen-

chymatose Gewebe iiberhaiipt auf einer niedereu Stufe der Aus-

bildung verharrt. So ist es bekanntlich auf dem Gebiet der Ge-

webelehre vieler Wirbelthierorgane ein in's Endlose sich fortspin-

nender Streit, ob gewisse Elemente muskulos sind oder dem Binde-

gewebe angehoren. His (165) und viele Andere haben daher eine

scharfe Grenze zwischen Bindesubstanz- und Muskelzelle in Ab-

rede gestellt, und Flemming (158) hat diesen Gedanken in der

Neuzeit niiher erlautert, indem er die Elemente der Harnblase der

Salamandrinen einer genauen Uutersuchung unterwarf und den

ganz allmahlichen Uebergang von achten Muskelzellen zu ilchten

Bindesubstanzzellen durch Abbildung zahlreicher Zwischenformen

demonstrirte.

Aus ihren genetischen Beziehungen zur vielge-

staltigen Bindesubstanzzelle erklart sich dieFormen-
mannigfaltigkeit, in welcher die m esenchymatosen
Muskelfasern auftreten. Ihre haufigste Gestalt ist eine mehr

Oder minder in die Liinge gezogene Spindel, wie sie uns die con-

tractile Faserzelle oder die glatte Muskelfaser der Wirbelthiere

zeigt; desgleichen gelioren hierher als vortreffliche Beispiele die

Muskeln der Cephalopoden und der meisten MoUusken, Seltener

hat sich der veriistelte Charakter der meisten Bindesubstanzzellen

auf die Muskelfaser vererbt oder, richtiger gesagt, bei ihr erhalten.

Im Allgemeinen findcn sich veriistelte Formen bei niedriger orga-

nisirten Thieren , was jedoch nicht ausschliesst , dass sie auch bei

hoch organisirten Crustaceen (an den Leberschlauchen der Mala-

kostraken (Taf. Ill Fig. 9) vorkommen. Am schonsten sind sie

bei den Larven nicht allein der Mollusken (Taf. Ill Fig 3), son-

dern auch vieler Wiirmer (Taf. I Fig. 6); bei den Mollusken

werden sie vielfach in die bleibenden Organismen mit hiniiberge-

nommen, wie denn namentlich die Pteropoden mit ganz wuudervoll

veriistelten Muskeln ausgestattet sind. Letztere sind ausserdem

noch haufig bei Planarien, Rotatorien und Bryozoeu.

In der Art der Verastelung kommen Verschiedenheiten inso-

fern vor, als entweder die Faser iiberall und uach alien Rich-

tungen hin oder nur an den En den in Auslaufer ausstrahlt. Im

letztercn Falle herrscht haufig eiue grosse Regelmassigkeit, indem

die Faser sich an beideu Enden dichotomisch gabelt und so sich

schliesslich in zahlreiche, feinste Endzweige auflost.

7*
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Weitere histologische Unterschiede werden durch das Verbal-

ten del' contractilen Substanz herbeigefiihrt, besonders durcb ihre

Anordnung und Structur. Zuweilen, wie bei den Planarien, wer-

den wir an das Verhiiltniss der epithelialcn Muskehi erinnert,

indem die contractile Substanz nur einseitig ausgeschicden wird,

so dass das Muskelkorpercben der Faser iiusserlicb aufsitzt, wie

angeklebt; allein das ist selten im Verhiiltniss zu den zabllosen

Fallen, wo die Zelle sich allseitig mit einem Mantel von con-

tractiler Substanz umgiebt. Bleibt von der Bildungszelle viel er-

halten, so durchsetzt ihr Protoplasma als Axen- oder Marksub-

stanz die ganze Faser; wird sie zum grossten Theil aufgebraucht,

so bleibt nur der Kern mit wenig Protoplasma iibrig und nimmt

die breiteste Stelle der Faser ein.

Unser Begriff der mesenchymatosen Muskelfaser fallt gemei-

niglich mit dem Begriff der giatten Muskelfaser der Histologen

zusammen, ohne sich jedoch vollkommen mit ihm zu decken.

Denn wenn auch der Kegel nach die mesenchymatosen Muskeln

aus homogener contractiler Substanz bestehen, so giebt cs doch

Ausnahmen, wenn auch sparliche. Quergestreifte, verastelte Faser-

zellen umhiillen nach Weber (130) die Lebergange vieler Crusta-

ceen (Taf. Ill Fig. 9) ;
quergestreifte, spindelige und anderweitig ge-

formte Zellen bilden das Herz vieler Thiere; und unter den Kor-

permuskeln finden sich quergestreifte bei Eotatorien (Leydig, Mo-
bius) und Bryozoen (Nitsche). Der Umstand, dass gelegent-

lich die contractilen Faserzellcn wie die Primitivblindel der Ar-

thropoden und Wirbelthiere quergestreift sein konnen, hat wesent-

lich dazu beigetragen, eine scharfe histologische Unterscheidung

der beiden Typen des Muskelgewebes zu verhindern. Die Histo-

logen kamen immer wieder von Neuem auf die Ansicht zuriick,

dass die quergestreifteu Faserzellen, welche z. B. auch das Herz

der Wirbelthiere bilden, vollkommene Uebergange zwischen den

giatten Faserzellen und den quergestreifteu Fibrillenbiindeln seien.

Man verfiel hier in denselben Fehler, welcher auch sonst so haufig

bei der Betrachtung der thierischen Organisation gemacht wird,

dass man nicht zwischen dem morphologischen Charakter und dem
Grad der physiologischen Vervolllvommnung unterschied. Wir neh-

men daher Veranlassung, die unterscheidenden, histologischen Merk-

male zwischen epithelialeu und mesenchymatosen Muskeln hier be-

sonders zu betonen, und mochten dabei namentlich auf zwei Merk-

male aufmerksam machen, die zwar nicht immer gleich deutlich aus-
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gepriigt siiid, bei deren Berucksiclitigung man aber im Wosent-

lichen mit seinem Urtheil richtig geleitet werden moclite.

Bei den mesenchymatosen Muskelfasern bleibt mehr oder min-

der der Charakter der Einzelzelle bewahrt, weshalb deun auch

der Ausdruck „contractile Faserzellen" fiir sie gut gewahlt ist,

Gewohnlich besitzen sie nur einen oder zwei Kerne, welche ent-

weder ausserlich der contractilen Substanz angefiigt oder in ihr

Inneres eingebettet sind. Ab und zu erfahrt die Anzahl der Kerne

eiue Vermehrung in derselben Weise wie es bei den Ctenophoren

stets der Fall ist, so dass durch die langgezogene Muskelfaser sich

ein vielkeruiger protoplasmatischer Axenstrang hinziebt. Wahr-

scheinlich kommen solche Falle auch bei den Bilaterien, obschon,

soweit wir die Literatur kennen , im Allgemeinen nur selten vor.

Dagegen ist es bei dem epithelialen Muskelgevvebe die Kegel, dass

die einzelnen Zellen fiir sich keine Rolle spielen, sondern sich

mit den benachbarten dicht anschhessenden Zellen zu gemeinsaraer

Thiitigkeit vereinen, wie dies bei den Muskellamellen, Muskelbliit-

tern und Fibrillenbiindeln beobachtet wird. Freilich miissen wir

hinzusetzen, dass die Kegel Ausnahmen erfahren kann; so sind

z. B. bei den Nematoden die Muskelfibrillen nach Zellterritorien

von Anfang an getrennt, und auch die Fibrillenbiindel der Wirbel-

thiere, obwohl spiiter vielkernig, entwickeln sich aus einer einzigen

Zelle. Als Ausgaugspunkt der Muskelbilduug wurde sich auch hier

wie bei den Ctenophoren nur eine einfache Zelle ergeben , welche

beim Wachsthum zu einer vielkernigen Zelle geworden ist.

Zweitens lassen sich die mesenchymatosen Muskelfasern nicht

in Fibrillen auflosen, welche der eigentliche Elementartheil der

epithelialen Muskeln sind. Man muss sich htiten eine feine Liings-

streifuug der Muskelsubstanz ohne Weiteres als den Ausdruck einer

fibrilliiren Structur anzusehen; hierzu ist man nur berechtigt, wenn

es leicht gelingt, die Fibrillen zu isoliren oder entwicklungsge-

schichtlich zu beweisen, dass die Muskelfaser durch Aneinander-

fiigung einzelner Fibrillen entstanden ist. Einen derartigen dop-

pelten Nachweis kann man fiir die fibrilliiren Muskeln der Arthro-

poden und Wirbelthiere fuhren, nicht aber fiir die Muskeln der

Pseudocoelier , nicht einmal fiir die feinstreifigen und durch an-

sehnliche Starke ausgezeichneten Muskelfasern der Ctenophoren,

welche ganz sicher nicht fibrillar sind. Vielleicht wird jedoch

auch hier die Allgemeingiltigkeit der Kegel durch vereinzelte Aus-

nahmen eiugeschrankt. In seltenen Fallen, wie bei dem Schliess-
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muskel vieler Muscheln scheint in der That ciii Zerfall der con-

tractilen Substanz in Fibrillen zii erfolgen , was wir dann mit

Schwalbe (172) als eine secundare Erscheinung, als eine Weiter-

bildung der contractilen Substanz betrachten mochten, im Gegen-

satz ZQ den Fibrillenbiindeln , deren fibrillare Structur in ihrer

Entwicklungsweise tief begriindet ist.

In der Anordnung der mesenchymatosen Muskeln herrscht

gewohnlich eine grosse Regellosigkeit, namentlich sind bei alien

niederen Thieren und Larvenformen die Fasern in den verschieden-

sten Richtungen durch einander gekreuzt, und wenn sie in grossen

Mengen im Parenchym auftreteu, unter einander verfilzt. Dieses

Sichkreuzen und Durcheinanderflechten der Muskelfasern fallt so-

fort als ein gemeinsamer, sehr hervorstechender Charakterzug in

die Augen, wenn man Quersclinitte durch den Korper von Platt-

wiirmern (Taf. I Fig. 1 ) und Mollusken ( Taf. Ill Fig. 10) oder durch

die Eingeweide (das Herz, die Darmwandung, die Muskelmasse

des Uterus) von Wirbelthieren durchmustert. Auch ist es leicht

verstiindlich, dass die mesenchymatosen Muskeln ihrer ganzen Ent-

wicklungsweise zu Folge zu einer derartigen wirren Lagerung hin-

neigen , da ihre Bildungszellen von Aufang regellos zerstreut und

nirgends wie die Epithelzellen durch Vereinigung zu Schichten in

bestimmter Weise geordnet sind. Natiirlich handelt es sich hier

urn Erscheinungen, welche durch die Eigenthiimlichkeiten des Ge-

webes nur im Allgemeinen begiiustigt werden und nicht nothwen-

dig auftreten miissen. Daher sehen wir denn namentlich bei den

hoher organisirten Pseudocoeliern sich aus dem contractilen Paren-

chym Muskeln mit parallelfaseriger Anordnung der Elemente her-

aus ditferenziren.

Versuche, die verschiedenen Formen des Muskelgewebes inner-

halb des gesammten Thierreichs auf eine oder einige wenige Grund-

formen zuriickzufuhren , sind schou mehrfach gemacht worden,

ohne dass dabei eine Uebereinstimmung erlangt worden ware.

Ftir uns hat nur einer derselben, welcher von Weismann her-

riihrt, grosseres Interesse, weil er Resultate ergeben hat, welche

in vielen Punkten mit den hier dargestellten ilbereinstimmen.

Wie wir so hat auch Weismann (17o) zwei Typen des Muskel-

gewebes aufgestellt, den Typus der contractilen Zelle und den

Typus des Primitivbiindels. „Nach dem einen setzen sich die Mus-

keln aus Zellen zusammen, nach dem anderen bestehen sie aus

besonderen Organen, den Primitivblindeln." „Die Muskelzelle hat

in ihrem Kern ein einziges Centrum, wahrend ein Primitivbiiudel,
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mag es entstanden sein, auf welche Weise es wolle, stets eine

Vielheit von Kernen enthalt." Zwar koniien auch in dor Muskel-

zelle ab und zu mehr (2—3) Kerne auftreten, doch „liegen solche

mehrfacbe Kerne in der Zelle dicht beisammen, wahrend sie im

Primitivbiindel weit umber gestreut sind." Einen zweiten Unter-

schied erblickt Weismann in der Anordnungsweise. „Die Pri-

mitivbiindel baben ibre Ansatzpunkte mit den Ansatzpunkten ihres

Muskels gemein, ein jedes von ihnen gebt von Sehne zu Sehne;

die Mulvelzellen sind kiirzer als der Muskel und die Muskelhige,

welcbe aus ihnen sicb zusammensetzt; sie fiigen sicb in der be-

kannten Weise dacbziegelformig zusammen , und es mtissen stets

mehrere sicb aneinaiiderreiben , um von einem Ende des Muskels

zum anderen zu reicben. Aucb konnen bier Muskellagen sicb

wecbselseitig durcbkreuzen , wabrend Primitivbiindel stets mebr

Oder weniger parallel neben einander liegen."

Das sind wobl, moglicbst mit des Verfasers cigenen Worten

dargestellt, die wicbtigsten Merkmale, da in der Geuese Weis-
mann keine durcbgreifenden Verscbiedenbeiten bat nacbweisen

konnen. Ueber die Vertbeilung der beiden Formen des Muskel-

gewebes auf die Hauptabtbeilungen des Tbierreicbs vverden fol-

gende Mittbeilungen gemacbt. „Die Muskulatur der Coelenteraten,

Ecbinodermen, Wtirmer und Mollusken bestebt ganz allgeniein aus

eiiifachen Zellen, wahrend bei Arthropoden und Wirbeltbieren be-

sondere complicirte Gebilde, die Primitivbiindel, die Muskeln zu-

sammensetzen , Gebilde, welcbe in ibrer definitiven Structur unter

einander zwar sebr abnlicb, in ibrer Genese aber, und also in

ibrem histologiscben Wertb, sebr verscbieden sind. Bei den Wir-

beltbieren findet sicb zugleich aucb die nacb dem Zellentypus ge-

baute Muskulatur vertreten, den Arthropoden mangelt sie ganz-

licb. Allein also die Wirbeltbiere und zwar alle Classen derselben

besitzen Muskeln nacb beiden Gewebstypen, den Arthropoden man-

gelt ganzlicb der Zellentypus, den iibrigen Classen ebenso voll-

kommen der Typus des Primitivbiindels."

Bei einer Beurtbeilung der Weismann 'scben Anscbauungen

miissen wir beriicksichtigen, dass sie vor einem Zeitraum von bei-

nabe 20 Jabren niedergescbrieben worden sind, also zu einer

Zeit, wo die Kenntnisse von der Muskulatur der Wirbellosen aus-

serordentlicb viel unvollstandiger waren als jetzt, wo sogar bei

den Wirbeltbieren die Frage nacb dem Verbaltniss von Muskel-

korpercben und Muskelsubstanz kiirzlicb erst aufs Neue zu einem

Gegenstand lebbaftester Controverse geworden war. Damals wurde
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die Praeexistcnz (ler Fibi'illen im Fibrilleiibiindel angezweifclt, man
kanntc noch idclit die Bcziehungen der Muskelfil)iillen zii dun

Epithclzellen bei Coelenterateii uiid vieleii Wiirinern; audi war es

unbekannt, dass Muskelfibrilleii sich secuiidar zu Primitivbiindeln

vcreinigen konnen , wie dies bei vielen Coelenterateii mit Siclicr-

heit erweislich ist. Daraus erkliirt sich zura Tlieil , dass die Un-

terschcidiing zweier Muskeltypen , so berechtigt sie auch an mid

fiir sich ist, bei We ism an n eine Form angenommen hat, in wel-

cher sie zweifellos iinhaltbar ist. Die verschiedeue Kernzahl ist

durchaus kein unterscheidendes Merkmal, da z. B. die contractilen

Zellen der Ctenophoren eine sehr grosse Zahl von Kernen enthal-

ten konnen; luid auch die betonten Unterschiede in der Anord-

nung sind zwar objectiv berechtigt, sie wiirden aber nicht zutref-

fend sein , wenn wir uns auf den Standpunkt Weismann's stel-

len. Denn die Muskelfasern der Medusen, Actinien und Anneliden

vorlaufen einander genau parallel, sind bei letzteren ganz ansehn-

lich lang und konnen sich denen der Arthropoden vollkommcn

ebenbiirtig an die Seite setzen ; sie erstrecken sich durch mehrerc

Segmente hindurch, wiihrond doch schon die Liinge von Septum

zu Septum geniessen ausreichen wurde, urn ihre Anordnung der

Anordnung der Primitivl)undel vergleichbar zu machen. Auf der

anderen Seite ist als ein sehr wichtiger, auch heute noch voll-

kommcn giltiger Gesichtspunkt aus der Arbeit hervorzuheben, dass

Weismann von der Beschaffenheit der contractilen Substanz

ganz absieht und es besonders betont, dass sowohl Muskelzelle

als auch Primitivbiindel quergestreift sein konnen.

Die von Weismann befiirwortete Eintheilung der Muskulatur

hat keinen durchgreifenden Erfolg errungen; ein Theil der Histo-

logen war der Ansicht, dass iiberhaupt alle contractilen Elemente

nach demselben Princip gebaut seien, wobei die Einzelnen bald

das Fibrillenbiindel nur als eine vergrosserte contractile Zelle an-

sahen, bald umgekehrt in der contractilen Zelle die Elemente des

Primitivbiindels, die Fibrillen, nachzuweisen suchten. Andere wie-

der, und zwar die Mehrzahl der Forscher, gaben zwar die Unter-

schiede zu, behaupteten aber, dass die beiden Formen des Muskel-

gewebes durch vielerlei Uebergangsformen unter einander verbun-

den seien. Diesen Gesichtspunkt hat Schwalbe (172) durch zahl-

reiche Beobachtungen iiber die Muskulatur der Wirbellosen und

Rat z el (106) speciell durch Untersuchung der Wiirmer zu stiitzen

versucht. Beide bcgriinden ihre Ansicht ausserdem noch durch den

Hinweis, dass nach den Lehren des Darwinismus Thierform aus
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Thierform hervorgegangen sei und dass mau dalier aucli keineu

schaifen Gegeusatz in den Gewebsformen annehmen konne. Hier-

bei liesseu sie freilicli ausser Acht, dass functionell verwandte Ge-

websformen sich nicht nothwendig aus einander entwickeln mussen,

soudern dass sie audi in divergenten Thierreihen selbstandig ent-

stehen kounen.

5. Das Nervensystem.

Wie an alien Organsystemen, die wir bisher betraclitet habeii,

so ist auch am Nervensystera der Pseudocoelier und der Entero-

coelier ein Gegensatz nachweisbar, der sich soNVohl in der Beschaf-

fenheit der Centralorgane als auch in der Vertheilung der peri-

pheren Nerven aussert.

Bei den Enterocoeliern sind die Centralorgane epitheliale Bil-

dungen, indem sie sich aus dem Ektoderm entwickeln. Am schon-

sten zeigt sich dies in den niederen Abtheilungen, in welchen die

einzelneu Ganglienknoten die urspriingliche Lage in ihreni Mutter-

boden beibehalten, wie bei den Chaetognathen und vielen niederen

Anneliden. Aber auch dann, wenn das Centralorgan auf einer

hoheren Stufe der morphologischen Entwicklung anlangt, sich vom

Mutterboden ablost und in das Mesoderm eingebettet wird, giebt

sich sein ektodermaler Ursprung immer noch leicht zu erkennen.

Es bildet eine compacte, gegen andere Gewebstheile abgegrenzte

Masse, selbst noch in den Fallen, wo secundar Blutgefiisse, von

Bindesubstanz begleitet , in sein Inneres hineinwachsen , wie beim

Gehirn und Riickenmark der hoheren Wirbelthiere.

Bei den Pseudocoeliern scheinen die Centralorgane keinen ein-

heitlichen Ursprung zu haben, sonderu sich theils aus epithelialen,

theils aus mesenchymatosen Zellen hervorzubilden. Wenigstens

mochten wir dies fiir die Turbellarien , Plathelminthen und Mol-

lusken behaupten, gestutzt auf entwickluugsgeschichtliche und ver-

gleichend anatomische Befunde. Wie uns die Entwicklungsgeschichte

lehrt, treten mit Ausnahme der Scheitelplatte nirgends Verdick-

ungen im Ektoblast auf, vielmehr machen sich die Anlagen der

einzelnen Ganglienknoten durch Anhaufung von Zellen im Mesen-

chym bemerkbar. Die Scheitelplatte allein ist bei den Mollusken

als ektodermaler Bestandtheil am Aufbau des oberen Schlundgaug-

lions betheiligt. Fenier macht uns die vergleichende Anatomic

mit sehr urspriinglichen Formen des Nervensystems , die im Me-

senchym gelegen sind, bei Turbellarien und Trematodeu bekannt.
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Hicr zeigen die Centralorgane noch einen so diffusen Charakter,

sind so wenig von ihrer Umgebung abgegrenzt und von Bestand-

theilen des Mesenchyms, von Bindegewebe und einzelnen Muskel-

fasern, nacli verschiedenen Richtungen so vollstandig durchwacli-

sen, dass man mit grosser Wahrscheinlichkeit eine ektodermale

Herkunft in Abrede stellen kann.

Wenn wir endlich auch von einem Gegensatz im peripheren

Nervensystem gesprocben haben, so konnen wir dies nur in einer

hypothetiscben Form tbun. 1st doch bei wirbellosen Thieren von

der Vertheilung seusibler und motoriscber Nerven so gut wie gar

nicbts bekannt! Bei den Eiiterocoeliern nun mocbten wir ver-

mutben, dass eine von der Keimbbatterbildung abbangige Sonde-

rung des peripberen Nervensystems in einen sensiblen und einen

motoriscben Abscbnitt bestebt, und dass der eine sicb im Anscbluss

an die Sinnesorgane aus dem Ektoblast , der andere sicb im An-

schluss an die animale Muskulatur aus dem parietalen Mesoblast

entwickelt bat. Diese Hypothese griindet sicb auf Befunde bei

den Cbaetognatben und bei den Wirbeltbieren, sowie auf die All-

gemcinvorstellung, welcbe wir iiber die Genese des Neuromuskel-

systems scbon in friiberen Scbriften vorgetragen haben. Bei den

Cbaetognatben konnten wir ektodermale sensible und mesodermale

im Kopf gelegeno uiotoriscbe Ganglienknoten, einen ektodermalen

sensiblen Nervenplexus und mesodermale motoriscbe Nerven nach-

weisen. Bei den Wirbeltbieren entspringen sensible und motorische

Wurzeln getrennt aus dem Riickenmark , woraus wir fiir jene auf

einen ektoblastiscben, fiir diese auf einen mesoblastiscben Ursprung

scbliessen mocbten. Fiir die sensiblen Ganglienknoten ist nun auch

ibre Herkunft aus dem Ektoblast sicher gestellt, sowie auch meh-

rere Embryologen einzelne sensible Nerven (Nervus lateralis vagi)

als Verdickung im Ektoblast entstehen lassen ; uber die Genese

der motoriscben Nerven dagegen fehlen noch sicbere Beobacbtun-

gen, welcbe fiir unsere Ansicht verwertbbar waren. Sollte unsere

Hypothese sicb durcb weitere Untersuchungen bestatigen, so wiirde

dadurch eine morpbologische Erklarung fiir den Bell'schen Lehr-

satz gegeben sein.

Bei den Pseudocoeliern ist eine derartige vollkommen gesetz-

massige Sonderung in sensible und motorische Nerven nach der

Entwicklung des gesammten Systems und nach der Anlage ihrer

Keimblatter nicht zu erwarten.
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III. Zur Systematik der Bilaterien.

Seitdem durch Fritz M tiller und E. Haeckel die Autfas-

sung, dass die Ontogenese eiiies Thieres in kurzen Zugen die Phy-

logenese seiner Vorfahren recapitulire, zu einer — man kann jetzt

wohl sagen — allgemeingiltigen erhoben wordeu ist, seitdem man

ferner auf Gruud der Descendenztlieorie sicli darau gewohnt hat,

das System ais den kurzen Ausdruck der phylogenetischen Ver-

wandtscliaft der Tliiere zu betrachten, ist in der Morphologie das

Bestrebeu in den Vordergrund getreten, das System des Thier-

reichs vorwiegend auf entwicklungsgescliichtlicher Basis zu be-

griinden. Zwar wurde hiermit kein neuer Gesichtspunkt in die

Zoologie hineingetragen , da schon fruher v. Baer die auf ver-

gleichend anatomischem Wege ausgebildete Typenlehre verglei-

chend eutwicklungsgeschichtlich weiter begrundet hatte. Auch
waren im Einzelnen , z, B. bei der Trennung von Ampbibien und

Ileptilien, bei der Einverleibung der Cirrbipedien in den Stamm
der Crustaceen , vergleicheud entwicklungsgeschichtliche Ergebnisse

maassgebend gewesen. Indessen zu keiner Zeit ist der embryo-

logische Gesichtspunkt so sehr in den Vordergrund gestellt und

mit solcher x\usschliesslichkeit zur Geltung gebracht worden , wie

in den zwei letzten Jahrzehnten ; zu keiner Zeit hat die Idee „eiuer

embryologischen Classification des Thierreichs" so sehr die zoo-

logische Literatur beherrscht wie jetzt.

Von verschiedenen Seiten ist es schon mit Recht hervorge-

hoben worden, dass es sich bei der embryologischen Classification

des Thierreichs um eine grosse Einseitigkcit handelt, und wie jede

Einseitigkeit, so hat auch die vorliegende eine lebhafte Reaction

hervorgerufen , welche freilich nicht immer das Maass einer be-

rechtigten Kritik einzuhalten vermochte und im Bestreben, die

Irrthumer der entgegenstehenden Richtung aufzudecken, auch die

richtigen Gesichtspunkte derselben befehdete. So wurde denn in

Abrede gestellt, dass uberhaupt den eutwicklungsgeschichtlichen

Vorgangcn jene durch das gesammte Thierreich zu verfolgende

Gesetzmiissigkeit zukomme , ohne welche eine systematische Ver-

werthung unmoglich sei. Die Lagerung der Zcllmassen im Keim
werde allein bestimmt durch die Lagerung der fertigen Organe,

zu deren Bildung sie verwerthet werden sollen ; es sei daher wohl

moglich, dass selbst in verwandten Abtheilungen die Keimblatter
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eine verschieclene Bedcutuiig habeii raochten , class z. B. der sonst

aus dem Eiitoblast staniniende Darm unter Umstiinden eiunial von

dem Ektoblast geliefert werden mochte,

Indem man so der Entwicklungsgescliichte eine untergeord-

nete Bedeutung fur das Verstilndniss der Formen anwies, legte

man alien Nachdrack auf die vergleichende Auatomie. Der em-
bryologischen Classification wiirde die vergleichend anatoniische

gegeniiber gestellt und mit gleicher Bestimmtheit und gleicher Ein-

seitigkeit als die al!ein berechtigte vertheidigt.

Es bedarf nur weniger Worte um zu zeigen, wie unzeitgemass

der Streit ist, dessen Verlauf wir liier kurz skizzirt haben. Denn
der ganze Entwicklungsgang der modernen Morphologie dritngt

darauf bin, die thierische Organisation nach alien Richtungen bin

zu durcbforschen und von den verschiedensten Gesichtspunkten

aus zu betrachten, um so auf mebreren Wegen zu einheitlichen

Auffassungen zu gelangen. Sclion jetzt konnen wir sagen, dass

die Entwicklungsweise der Organe auf ihren morphologischen

Charakter, auf die Art ihres Zusammenhangs, ja sogar in mehr
Oder minder auffalliger Weise auf die Beschaffenheit ihrer Gewebe
einen nachhaltigen Einfluss ausiibt. Unsere Aufgabe ist es , die

hierin sich ausdriickonden innigen Beziehungen im Einzelnen nach-

zuweisen und in ilirer Bedeutung zu wiirdigen. Je mehr wir uns

der Losung dieser Aufgabe nahern, um so mehr werden die

Schwierigkeiten schwinden, welche so haufig noch bei einer gleich-

massigen Verwerthung ontogenetischer und anatomischer Beob-

achtungen uns entgegentreten. Wenn die Anatomie und die Ent-

wickiungsgeschichte uns scheinbar zu widersprechenden Resultaten

f(ihren, so ist das nur ein Zeichen ungenugender Kenntniss oder

unrichtiger Beurtheilung der anatomischen oder entwicklungsge-

schichtlichen Thatsachen.

Eine Auffassung, wie wir sie hier ausgesprochen haben, liisst

sich allerdings nicht im Einzelnen beweisen, sondern nur allmali-

lich mehr und mehr befestigen durch Veigrosserung des Beob-

achtungsmaterials, fiir welches sie Geltung besitzt. Dazu glaubeu

wir durch die vorliegende Schrift einen weiteren Beitrag geliefert

zu haben; denn als ihr Endergebniss konnen wir den Nachweis

ansehen, dass die Betrachtung eines der wichtigsten ontogeneti-

schen Vorgiinge im Thierreich, der Mesodermbildung, zu denselben

morphologischen und systematischen Resultaten fuhrt, wie die

Betrachtung der Gesammtorganisation, des Baues der Organe und

ihrer Gewebe, und dass diese Uebereinstimmung ferner begriindet



Die Coelomtheorie. 109

ist auf dem nothwendigen Zusammenhang, der zwisclien Entwick-

lung und Organisation bcsteht. Wie wir jetzt noch in Kurzera

eiiiiutern wollen, fiiln't die Beriicksichtigung der verschiedenen

Arteu der Mesodermbildung zii einer diirchaus naturgemassen S3^ste-

matischen Anordnung der Thierformen , welche auch in der Ana-

tomie eine feste Stiitze findet.

Nach Maassgabe der Art, in welcher sich die mittlere Korper-

schicht anlegt, zerfallen die Bilaterien in zwei grosse Hauptab-

theilungen, diePseudocoelier und dieEnterocoelier. Zu

den ersteren geliort der Stamm der Mollusken und ein Theil der

Wurmer, bestehend aus den Bryozoen, Rotatorien und Plattwur-

mern ; zu den letzteren rechnen wir die tibrigen Wiirraer, nam-

lich die Nematoden, Chaetognathen, Bracbiopoden , Anneliden (in-

clusive der riickgebildeten Formen der Gephyreen), die Entero-

pneusten und wabrscheinlich auch die Tunicaten, ausserdem noch

die Stiimme der Echinodermen , Arthropoden und Vertebraten.

Die Veriinderungen, welche hierdurch im System bedingt werden

wiirden , sind nur in zwei Punkten von grosserer Bedeutung,

1. Der Stamm der Wiirmer wilrde in zwei Stamme aufgeliist wer-

den, die Scoleciden und die Coelhelrainthen. 2. Die Stiirame der

Bilaterien wiirden nicht ohne Weiteres aneinander gereiht, sondern

zu zwei grossen Gruppen vereinigt werden.

Beides sind Veranderungen, die sich durch die Untersuchung

der Neuzeit im Allgemeinen als nothwendig herausgestellt haben.

Deun es giebt wohl wenig Zoologen, welche nicht in dem Stamme
der Wurmer eine Art systematische Rumpelkammer erblicken moch-

ten, in welcher Alles, was nicht in anderen Stammen naturgemiiss

untergcbracht werden konnte, seinen Platz fand; und ebensowenig

wird bezweifelt werden, dass die Verwandtschaft zwischen den

einzelnen Stammen eine verschiedenartige ist. Es kann daher nur

fraglich sein, ob die Art, in welcher wir die Umgruppirung vor-

genommen haben, das Rechte getroffen hat; urn dies zu cntschei-

den, wollen wir hier noch die wichtigsten Instanzen, welche dafiir

und dagegen sprechen, gegen einauder abwagen.

Die anatomische Verwandtschaft, welche zwischen den Gliedern

einer jeden der beiden Gruppen obwaltet, haben wir schon be-

sprochen und dabei gezeigt, wie sie im Wesentlichen eine Folge der

besonderen Form der Mesodermentwicklung ist. Wir haben daher

nur nothig die wichtigsten Punkte in iibersichtlicher Weise zusam-

menzustellen, zunachst fiir die Enterocoelier.
1. Alle Enterocoelier besitzen eine von Epithel ausgekleidete
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Leibeshohle, welche friiher als das Blutgefasssystem und unabhan-

gig von demselben entsteht als ein von Anfang an paariger, spii-

ter meist einheitlicher Hohlraum, durcli welchen der Darm ge-

wohnlicli an einein Mesenterium suspendirt verlauft.

2. Das Blutlymphgefasssystem ist eiu System von Spaltcn und

Eohren , welche sich in dem Mesenchym des Korpers ausbilden,

urspriinglich gegen die Leibeshohle geschlossen sind und erst se-

cundixr mit derselben bei Arthropoden und vielen Gephyreen in

Verbindung treten,

3. Die- Geschlechtsorgane stammen vom Epithel der Leibes-

hohle ab; sie behalten diese Lagerung unverandert bei (Anneliden

und Gephyreen, Brachiopoden, Chaetognathen) oder gerathen in das

unterliegende Gewebe, von wo sie bei der Reife in die Leibeshohle

entleert werden (die meisten Wirbelthiere), oder sie verbinden sich

mit anderweitig entstandenen Ausfiihrgangen und erzeugen mit

denselben rohrige Driisen. Als Ausfiihrgiinge dienen in den mei-

sten Fallen die Excretionsorgane , welche ebenfalls Diliierenzirun-

gen des Coelomepithels sind. Die Excretionsorgane sind urspriing-

lich segmental angeorduet und communiciren durch die Wimper-

trichter mit der Leibeshohle.

4. Die Korpermuskeln sind von Primitivfibrillen gebildet, welche

in verschiedenster Weise unter einander zu weiteren Eiuheiten,

zu Muskellamellen, Muskelblattern, Muskelprimitivbiindeln, vereinigt

sind und genetisch wahrscheinlich vom Epithel der Leibeshohle

abstammen. Sie zeichnen sich beim fertigen Thier durch die Re-

gelmitssigkeit ihrer Anordnung aus, indem die Fasern einer Lage

genau parallel verlaufen und nicht durch Fasern einer zweiten

Lage gekreuzt werden. Dazu konnen sich noch contractile Faser-

zellen hinzugesellen , welche dann aber nur den vegetativen Or-

ganen angehoren und mehr oder minder von dem Willen unab-

hiingig sind.

5. Das Nervensystem liegt entweder dauernd im Ektoderm

oder verlasst das aussere Keimblatt sehr spat, nachdem es in sei-

nen wichtigsten Theilen fertig gestellt worden ist, so dass mit

Leichtigkeit sein ektoblastischer Ursprung erkannt werden kann.

DemgegeuUber stehen folgende Charaktere der Pseudo-
c e 1 i e r.

L Die Leibeshohle fehlt ganz oder wird durch ein Liicken-

system vertreten oder sie ist ein durch Confluenz zahlreicher

Spalten entstandener weiter Raum. Sie hiingt urspriinglich mit

dem Blutgefasssystem zusammen, welches mit ihr eine gemeinsame
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Anlage hat und nur selten sich gegen sie vollkommen abschliesst

(Cephalopoden).

2. Die Geschlechtsorgane sind entweder umgewandelte Zellen

des Korpermeseiichyms oder stammen vom Ektoblast ab. (?) Sie

besitzeii stets ihre besonderen Ausfiihrgange, ohne sich niit den Ex-

cretionsorganen zu verbinden. Letzteie sind gewohnlich deiidri-

tisch verastelt, wobei ihre feinsten Auslaufer mit den Mescnchym-

spalten oder den Gefiisssinus durch flimmerude Stomata commiini-

ciren. Ihre Entwicklungsweise ist gleichfalls strittig.

3. Die gesammte Muskulatur des Korpers besteht aus con-

tractilen Faserzellen, wie sie bei den Enterocoeliern nur als orga-

nische Muskelzellen vorkommen; haufig veriaufen sie ganz wirr

durcheinander , und audi da, wo sie sich zu bestimmten Lagen

oder zu Muskelgruppen anordnen, sind diese fast stets durch ein-

zehie Faserzellen durchkreuzt.

4. Das Nervensystem liegt selbst bei den niedrig stehenden

Formen im Mesoderm, aus welcheni es zum grossen Theil direct

seinen Ursprung herzuleiten scheint.

Den genannten und schon friiher ausfiihrlich erorterten Punk-

ten konnen wir noch zwei weitere anfiigen, in welchen Enterocoe-

lier und Pseudocoelier sich verschieden verhalten,

Alle Pseudocoelier sind ungegliedert; denn die Ver-

suche, die Nemertinen als gegliederte Thiere darzustellen, halten

einer Kritik nicht Stand, da das fiir die Erkenntniss der Segmen-

tirung wichtigste Organsystem, das Nervenmuskelsystem, gleichfor-

mig durch den ganzen Korper verlauft, und da auch keine Grunde

vorliegen, eine Umwandlung durch Ruckbildung bier anzunehmen.

Wie wesentlich aber die Strobilation der Bandwurmer von der

Segmentirung verschieden ist, hat schon Semper (171) in iiber-

zeugender Weise dargethan,

Ganz anders die Enter ocoelier, bei welchen die

Tendenz zur Gliederung so gross ist, dass fast alle

Thiere diese hohere Stufe morphologischer Entwick-
lung erreichen! Thiere, welche zweifellos ungegliedert sind,

scheinen nur die Nematoden und die Euteropneusten zu sein.

Chaetognathen und Brachiopoden dagegen bestehen aus 3 Segmen-

ten, die Gephyreen sind — das geht wohl aus alien neueren Un-

tersuchungenGreeff's(lOl), Spengel's (108), Salensky's(107),

Hatschek's (103) rait Sicherheit hervor— riickgebildete Anneliden.

Auch die Annahme, dass die Tunicaten urspriinglich gegliedert

waren, findet eine Sttitze iu dem Nachvveis, dass das Riickenmark
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der Appeudicularien von Stelle zu Stelle im Schwanz zu Ganglien-

knotchenanscliwillt(Laiigerhans (110), Fol. (109)). Dazu kom-

men dann weiter die typisclien Reprasentanten der gegliederten

Thiere, die Aniielidcn, Artliropoden und Vertebrateii.

Der zweite Punkt, den wir noch uachtrilglich hervorheben

mochten, ist das Verhalten des Gastrulamundes. Es scheint

naralich, — bestimmter sich hieriiber auszudriickeu, erlaubt die

mangelhafte Kenntniss der Entwicklungsgeschichte nicht — als ob

der Urmund bei alien Enterocoeliern verloren ginge, bei alien

Pseudocoeliern dagegen fortbestande und zum bleibenden Munde

wiirde. Bei den Plattwiirmern ist die Persisteuz des Urmundes

walirscbeinlich , weil hier haufig liberhaupt uur eine Darmoffnung

vorhanden ist, wiihrend der After noch fehlt ; auch entwickelt sich

bei den mit einem After vcrsehenen Nemertinen der Endabschnitt

des Darmkaiials sehr spat. Die Mollusken haben zwar Aulass zu

lebhaften Controvcrsen gegeben, doch scheint uns aus denselben

mit jeder neuen Arbeit siegreicher die Ansicht Fol's (53 — 57),

Rabl's (69), Hatschek's (59) hervorzugehen, dass der Urmund

zum bleibenden Mund und nicht, wie Lankester (64 65) und

Biitschli (51) wollen, zum After wird.

Uuter den Enterocoeliern bilden nur die Echinodermen zwei-

fellos eine Ausnahme; allein das sind Thiere, welche uberhaupt

in der ganzen Gruppe weit abseits stehen.

Unserer Eintheilung wird man nicht den Einwurf machen

konnen , dass sie klar ausgesprochene verwandtschaftliche Bezie-

hungen durchkreuzt. Denn von den tiblichen Anschauungen ent-

fernt sie sich nur in zwei Punkten, 1. dass sie die Mollusken von

den Brachiopoden und Anneliden vollig trennt und 2. dass sie

keine engere Verwandtschaft der Anneliden und Eotatorien zuliisst.

Beides kann aber mit guten Grunden vertheidigt werden.

Seitdem durch Morse (89) und Kowalevsky (86) der Nach-*

weis gefiihrt worden ist, dass die lange Zeit den Mollusken zu-

gerechneten Brachiopoden viel mehr mit den gegliederten Wtir-

mern Aehnlichkeiten gemein haben, hat sich die Ansicht geltend

gemacht und ist namentlich von Gegenbaur (159) vertreten

worden, dass Brachiopoden und Mollusken riickgebildete Anneliden

seien, wobei den Brachiopoden naturgemass eine vermittelnde Stel-

lung zwischen Anneliden und Mollusken zugewiesen werden miisste.

Folgende 3 Punkte konnen fiir diese Anschauung angefuhrt

werden und mogen daher im Folgenden eine genauere Besprechung

fiuden: 1. die Beschaffenheit des Nervensystems, 2. die
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Anwesenheit der Segmentalgefasse. 3. Die Larven-
formen.

Gegenbaur und v. Jheriiig — letzterer freilich nur fiir

einen Theil der Mollusken, seine Arthrocochlidcn — halten das

Pedalganglion der Mollusken fur das Horaologon des Strickleiter-

nervensystems der Anneliden. Dies solle wahrscheinlich gcmacht

werden durch die Gattuugen Chiton, Fissurella etc., bei denen sich

das Pedalganglion in zwei Lilngsnerven fortsetzt, die durch quere

Commissuren unter einander verbunden sind. Eine Priifung der

von V. Jhering (GO) gegebenen Beschreibungen und Abbildungen

des Nervensystems von Chiton und Fissurella litsst nun erkennen,

dass die Aehnlichkeit mit dem Nervensystem der Anneliden nicht

in dem Maasse iiberzeugend ist, als der Autor es darstellt. Die

beiden Pedalnervenstanime liegeu weit aus einander und haben keine

gangliosen Anschwellungen , die Commissuren sind unregelmassig,

bald dicker, bald diinner, bald rechtwiukelig, bald unter stumpfem

Winkel mit den Pedalnerven verbunden; ab und zu verleihen sie

kleineren Nervenstiimmen den Ursprung. Allerdings ist es mog-

lich, diese Abweichungen und Unregelmassigkeiten auf Kosten der

Riickbildung zu setzen, welche der Annahme nach die Organisa-

tion der Mollusken erlitten haben miisste, aber es ist dies einmal

an sich nicht wahrscheinlich, well man nach Analogie der vielfach

zum Vergleich herangezogenen Gephyreen u. a. Thiere danu auch

eine Verschmelzung der Langsstamme erwarten sollte; zweitens

w'ird man eine solche Annahme nicht machen, wenn nicht noch

anderweitige Momente zu Gunsten derselben sprechen. Endlich

erinnert der ganze Bau des Nervensystems der Chitonen vielmehr

an die Verhaltnisse bei den Turbellarien , deren ventrale Nerven-

stamme ebenfalls durch quere Commissuren strickleiterartig unter

einander verkniipft sind. Da sie Ganglienzellen enthalten, so ware

es ganz gut denkbar, dass centrale Theile wie die Pedalganglien

aus ihnen hervorgehen konnten. Wir koramen daher zum Schluss,

dass das Nervensystem der Mollusken sich viel leichter aus einer

weitereu Entwicklung des Nervensystems der Turbellarien erklaren

lasst, als aus einer Riickbildung des Nervensystems der Anneliden,

dies um so mehr, als ja das Pedalganglion nicht wie das Bauch-

mark der Anneliden aus dem ausseren Keimblatt entsteht.

Wer die Mollusken von den gegliederten Wiirmern ableiten

will, der muss sich nach anderen Merkmalen umsehen, welche auf

eine verlorene Gliederung hinweisen konnten. Ein solches konnte

man allein noch in dem doppelten Vorkommen der excretorischen
Bd. XV. N. y. VIII, 1. g
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Gefasse bei den Gastropoden fiuden. Bei denselben legen sicli im

embryonalen Lebeii ein Paar flimmeruder Caiiale an, die mit Recht

von Allen, welche sie beobachtet haben, mit den Wassergefassen der

Rotatorien und ferner auch mit den Kopfnieren der Anneliden-

larven homologisirt werden. Sie sind vorubergelieuder Natiir, func-

tioniren im embryonalen Leben und werden dann riickgebildet,

walirend an ihre Stelle die gewohnlich unpaare, viel weiter nach

rtickwarts gelegene bleibende Niere tritt. Sind die bleibenden

und embryonalen Nieren homodyname Organe ? Diese Frage wird

von alien Autoren einstimmig verneint , well beide Organe selir

verschieden gebaut sind; es werden nur die embryonalen Nieren

den Wassergefassen der Wiirmer verglichen, die bleibenden Nieren

dagegen fiir Neubildungen erklitrt, welche erst von den Mollus-

ken erworben wurden. Damit verlieren aber die Organe auch das

Wenige von Beweiskraft, welches man ihnen bei der Erorterung,

ob die Mollusken gegliederte Thiere sind, zusprechen konnte.

So bleibt uns nur noch die sys tematische Bedeutung
derLarvenformen zu erortern iibrig. Hier wollen wir un-

serer Darstellung gleich einen weiteren Rahmeu geben und in den

Kreis unserer Betrachtungen auch die iibrigen, fast ausschliesslich

marinen Larvenformen Ziehen, welche bei den Echinodermen, Bryo-

zoen, Turbellarien, Nemertinen u. s. w. auftreten und von Hux-
ley, Gegenbaur (159), Lankester (170), Hatschek (102),

Balfour (156) und zahlreichen Anderen auf eine gemeinsame Grund-

form zuriickgeftihrt werden. Damit erledigen wir zugleich die Frage

nach der Verwandtschaft der Rotatorien und Anneliden, well die

Aehnlichkeit der ersteren mit den Larven der letzteren der ein-

zige Grund ist, beide Gruppen einander im System zu nahern.

Da ohnehin in der Neuzeit den Larvenformen eine aussergewohn-

liche — vielleicht allzugrosse — Aufmerksamkeit zugewandt wer-

den ist, konnen wir uns auf wenige Bemerkungen beschranken.

Die in Rede stehenden Larven werden gewohnlich auf eine ge-

meinsame Stammform zuriickgefiihrt, auf einen Organismus ahulich

den Rotatorien, ausgestattet mit Darm und cinem Wimperreifen,

uber dessen urspriinglichen Verlauf die Ansichten aus einander

gehen, ferner in vielen Fallen wenigstens ausgestattet mit einem

verastelten Excretionsorgan und der Scheitelplatte , einer Ekto-

dermverdickung , welche als Anlage des oberen Schlundganglions

angesehen wird. Wahrend ein Mesoblast fehlt , ist ein reichliches

Mesenchym vorhanden. Die Excretionsorgane werden wir in die

Reihe der Bildungen zu stellen haben , welche bei den mesenchy-
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matoseu Thieren vorkommen, nicht in die Eeihe der Segmental-

oi'gaue; das ist namentlich bei den wenigen Anuelideularven, bei

welchen ein provisorisches Larvenexcretionsorgan beobachtet wurde,

sehr deutlich, da das letztere hier aiis verastelten Rohren besteht

und auch sonst dem Wassergefasssystem der Plattwurmer und Ro-

tatorien gleicht.

Wie in derNeuzeit Balfour (156) mit Recht hervorgehoben

hat, ist die Trochophoralarve im Thierreich so ausserordentlich

verbreitet, dass Jeder, welcher ihr eine grosse phylogenetische Be-

deutung beimisst
,
gezwungen ist, ihre urspriingliche Existenz bei

sammtlichen Bilaterien anzunehmen. Ihr Fehlen bei den Wirbel-

thieren, Tunicaten und Arthropoden konnte dann nur nach dem

Princip der abgekiirzten Entwicklung erkUirt werden, da sich die

Trochophora bei den Wurmabtheilungen findet, von denen jene

hoheren Formen wahrscheinlich abzuleiten sind. Ebenso wiirde

wohl Niemand sich so leicht dazu entschliessen , den Chaetogna-

then und Nematoden nur wegen des Mangels der Trochophora eine

selbstandige Stellung abseits von den iibrigen Thieren anzuweisen.

Wir wiirden daher beim Studium der Trochophoraformen zum Re-

sultat gelangen, dass sammtliche Bilaterien von ihnen abstammeu,

Avoraus dann weiter folgen wiirde, dass die Enterocoelier urspriing-

lich aus mesenchymatosen Formen entstanden sind und dass das

Mesenchym in den Fallen, in welchen es fehlt, eine durch die

Genese des Mesoblasts veranlasste Riickbildung erfahren hat,

"Wir haben bisher, der allgemeinen Anschauung folgend, an-

genommen , dass die Trochophora ein palingenetisches Entwick-

lungsstadium ist ; indessen ware es auch denkbar, dass die Larven-

formen erst secundar und in den einzelnen Abtheilungen unab-

hangig von einander erworben worden sind. Ihre Uebereinstim-

mung wiirde dann nur eine Folge convergenter Ziichtung sein und

auf die iiberall gleiche pelagische Lebensweise zuriickgeftihrt wer-

den miissen. Eine derartige Auifassung wird uns um so mehr nahe

gelegt, als die Aehnlichkeit schliesslich in der Mehrzahl der Fiille

keineswegs so iiberzeugend ist, als von vielen Seiten behauptet

wird. Scheitelplatte und Excretionsorgane konnen fehlen. Die An-

wesenheit des Darms und des Mesenchyms ist ein ziemlich indiffe-

rentes Merkmal ; die Wimperreifen sind sehr verschieden angeord-

net und, wenn es auch moglich ist, sie auf einander zuriickzufiih-

ren, so liegt hierzu doch kein zwingender Grund vor; am besten

kann das wohl daraus entnommen werden , dass die meisten For-

8*



116 0. und R. Hertwig,

scher bei der Zuriickfiihrung zu ganz verschiedenen Ausgangs-

formen gelangen.

Im Uebrigen ist es fiir die Fragen, welche uns hier beschaf-

tigen, von untergeordneter Bedeutung, ob die Trochophora eine

secundar erworbene Larvenform ist oder nicht. Wir koiinen die

Eatscheidung hieriiber der Zukunft iiberlassen und heben hier nur

hervor, dass es dazu nothwendig sein wird, genaue Kenntniss von

der Entwicklungsweise der Geschlechtsorgane zu besitzen. Bei

den Enterocoeliern , wo das Coelomepithel allgemein die Eier und

Sperraatozoen liefert , sind wir zwar zur Geniige orieutirt , nicht

so bei den Pseudocoeliern. Sollten die letzteren mit den ersteren

nahe verwandt sein, so miissten ihre Geschlechtsorgane vom pri-

niaren Entoblast abstammen, was bei dem gegenwiirtigen Stande

unserer Kenntnisse nicht recht wahrscheinlich ist.

Nachdem wir die Einwande, welche gegen die Eintheilung in

Pseudocoelier und Enterocoelier gemacht werden konnten, bespro-

chen haben, halten wir es fiir zweckmassig, zur Erlauterung unserer

systematischen Auffassung eine tabellarische Uebersicht der me-

tazoen Thiere zu geben (vergl. p. 134). Zu derselben bemerkeu

wir, dass wir, urn moglichst wenig an dem bestehenden System zu

andern, im Wesentlichen die Hauptstamme im alten Umfang bei-

behalten und nur eine Trennung der Wlirmer in Scoleciden und

Coelhelminthen vorgenommen haben. Zu den letzteren stellen wir

die Brachiopoden, well diese keinenfalls bei den Mollusken verblei-

ben konnen ; auch haben wir die Anneliden bei ihnen belassen und

nicht mit den Arthropoden zum Stamm der Articulaten verbunden,

zum Theil well dies die gebrauchlichere Eintheilungsweise ist, zum
Theil aber auch, weil die Gephyreen von den Anneliden nicht ge-

trennt werden konnen, im Stamm der Articulaten dagegen ein

fremdartiges Element ausmachen wiirden.
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Allgemeiiier Theil.

In unsercn Studien zur Blattertheorie, welche seit einer Reihe

von Jahren unser Interesse fast ausschliesslich in Anspruch genom-

men haben, glauben wir mit der Begrundung der Coelomtlieorie,

uuter welchem Namen wir die von uns entwickelten Ansichten

iiber die Genese der Leibeshohle im Thierreich kurzweg zusam-

nienfassen wollen, zu einem gewissen vorlaufigen Abschlusse ge-

langt zu sein. Wir ergreifeu daher jetzt noch die Gelegeuheit,

den ini speciellen Theil niedergelegten Auseinaudersetzungen, wel-

che sich auf alle Stiimme des Thierreichs erstreckt haben , einige

allgemeine Bemerkungen zur Blattertheorie folgen zu lassen und

im Zusammenhang die Anschauungen zu entwickeln, zu welchen

wir durch die neu angestellten , auf breiterer Grundlage ausge-

fuhrten Untersuchungen gelangt sind. Es soil dies noch in 2

Kapiteln geschehen, von welchen das erste iiber die Frage han-

delt, was man unter einem mittleren Keimblatt zu verstehen habe,

das zweite die Erscheinungen und Processe der thierischen Form-

bildung zum Gegenstand hat. Am Schluss unserer Abhandlung

werden wir danu endlich noch in einem dritten Kapitel eine Ge-

schichte der Coelomtheorie geben und ein vollstandiges Bild davon

eutwerfen, wie allmahiich die Ansicht gereift ist, dass die Ent-

wicklungsweise der Leibeshohle ein Punkt von der grossten Be-

deutung fiir das Verstandniss des thierischen Baues ist.

1. Was man unter einem mittleren Keimblatt zu verstehen

hat?

Das mittlcre Keimblatt bezeichnet schon seit vielen Jahrzehn-

ten den Kampfplatz , auf welchem sich die entgegengesetztesten

Meinungen befehdet haben. Noch sind die Embryologen dariiber

uneinig, ob sich dasselbe iiberall in einer wesentlich gleichen Weise

entwickele, und ob es in den einzelnen Thierstammen eine ver-

gleichbare Bildung sei.
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Wio wir iiii speciellen Theile glauben gezeigt zu haben,

fasst man augenblicklich unter mittlerem Keimblatt die heterogen-

sten Dinge zusammen, — man versteht darunter sowohl die Zel-

len, welche bei den Echinodermenlarven in die Furchungshohle

aus der epithelialen Grenzschicht der Blastula einwandern und

ein Mesenchym erzeugen, als audi die epithelialen Waudungen der

Urdarmdivertikel der Bracliiopoden und Chaetognathen ; man ver-

steht darunter sowohl die grossen Zellen am Urmundrand der Mol-

lusken, Turbellarien und Plattwurmer, als audi die paarigen Keim-

streifen der Anneliden, Arthropoden und Wirbelthiere. Man lasst

das mittlere Keimblatt sich auf ganz verschiedenen Perioden der

Entwicklung anlegen und hier nur einmal, dort in mehreren Ab-

satzen gebildet werden. So lasst man es bei den Echinodermen,

Mollusken etc. schon auf dem Blastulastadium auftreten zu einer

Zeit, wo der Entoblast noch gar nicht vorhanden ist, in den mei-

sten Fallen aber erst nach der Formation der beiden primaien

Keiniblatter, also nach dem Gastrulastadium. Wenn man daher

augenblicklich erklaren soil, was ein mittleres Keimblatt ist, so

muss man mit der ganz unbestimmten und allgemeinen Definition

antworten, dass damit embryouale Zellen, welche zwischen die bei-

den priniaren Keiniblatter zu liegen kommen, bezeichnet werden.

Mit einer solchen Definition wird man sich aber auf die Dauer

nicht zufrieden geben konnen.

Es geht der Blattertheorie, wie es der Zellentheorie ergangen

ist; sie muss eine Reihe von Entwicklungsphasen durchlaufen, bis

das Gesetzmassige, was durch sie ausgedriickt werden soil, erfasst

und der reine Ausdruck dafiir gefunden worden ist. In der Ge-

schichte der Zellentheorie gab es eine Zeit, wo man die Hohlen

des thierischen Korpers Zellen nannte und den pflanzlichen Zellen

verglich, und wo man den Darmkanal und die Gefasse aus Ver-

schmelzung von Zellenreihen entstanden sein liess. Dann kam

eine schon vorgeschrittenere Zeit, in welcher man die elementaren

Bestandtheile des thierischen Korpers schon richtiger erkannte,

dabei aber noch in so verschiedenen Gebilden, wie Keimblaschen,

Kernen, Vacuolen, Fetttropfen mit Eiweisshiillen , in Dotter- und

Starkekornern Zellen glaubte erblicken zu diirfen. Und als auch

hier eine Einschrankung gefunden worden war, wie ausserlich blieb

selbst dann der Begrifi" der Zelle, bis durch Max Schultze die

Protoplasmatheorie geschatfen wurde.

In ahnlicher Weise hat auch die Blattertheorie schon die fol-

genschwersteu Umwandlungen erfahren. Wurde doch vor noch
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niclit lauger Zeit bezweifelt, ob die Blatterbildung tiberhaupt ein

allgemeines, der thierischen Organisation zu Grunde liegendes Prin-

zip sei und ob sie bei den Arthropoden und anderen Abtheilungen

vorkomme. Hier musste Schritt fiir Schritt neues Terrain der

Blattertheorie erobert und ein Irrthura nach dem anderen besei-

tigt werden. Erst dann konnte das schwierigere Problem aufge-

worfen werden, ob sicb die Blatter bei den Embryonen verschie-

dener Thiere vergleichen lassen, und ob eine gemeinsame Ursache

die Blatterbildung veranlasst babe. Hier bat nun Haeckel's

(162, 163) Gastraeatheorie, wie Schultze's Protoplasmatheorie

auf dem Gebiete der Zellenlehre, eine grosse tiefgreifende Reform

bewirkt, indem sie fiir alle Thiere eine gemeinsame Grundform,

die Gastraea, aufstellte und auf ihre beiden Epithelschichten die

2 primaren embryonalen Blatter zuriickfuhrte. Wie indessen schon

in der Einleitung hervorgeboben wurde, hat die Gastraeatheorie

nur fiir die beiden primaren Keimblatter eine causale Erklarung

geliefert, das Problem des Mesoblasts dagegen noch ungelost ge-

lassen,

Wir sehen uns daher jetzt vor die Aufgab e gestellt, zu un-

tersuchen, ob es nicht moglich ist, dem Begriff „mittleres Keim-

blatt" eine scharfere, wissenschaftlichc Fassung zu geben und so

auf der Bahn weiter fortzuschreiten, welche Haeckel mit so gros-

sem Erfolge betreten hat.

Bei unserer Erorterung gehen wir von dem Begriff der bei-

den primaren Keimblatter aus. Dieselben sind Schichten epithe-

lial angeordneter embryonaler Zellen, welche durch Einfaltung aus

der Keimblase entstanden sind; sie bilden die Begrenzungsflachen

des Korpers nach Aussen und nach dem Urdarm zu. Sie sind

auf die gemeinsame Stammform der Gastraea zu beziehen; sie

gehen in ihrer Genese dem mittleren Keimblatt voraus.

Unter dem, was man augenblicklich als Mesoblast bezeichnet,

giebt es nun Bildungen, von welchen sich eine der obigen ahn-

liche Definition geben liisst. Wir meinen die beiden mittleren

Keimblatter der Chaetognathen, Brachiopoden, Anneliden, Arthro-

poden und Wirbelthiere. Dieselben sind gleichfalls Schichten epi-

thelial angeordneter Zellen, welche die Flachenbegrenzung des

Korpers nach dem neu entstandenen Coelom zu besorgen ; sie sind

gleichfalls durch einen Einfaltungsprozess in das Leben gerufen

worden; sie sind auf eine gemeinsame Stammform zu beziehen,

deren Urdarm sich durch 2 Falten in 3 Riiume getheilt hat. Ihre

Bildung tritt immer erst nach der Gastrulation ein und deutet
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einen weitereu Scliritt in der Organisation an. Wie die zweiblatt-

rige Gastrula aus der einbliittrigen Blastula, so ist aus der zwei-

bliittrigen Gastrula die vierblattrige Coelomform abzuleiten.

Die Ansicht, dass wir unter den vier Keimblattern Bildungen

vor uns haben, welche nacli einem gemeinsamen Princip erfolgen,

findet eine weitere Stlitze auch darin, dass der Mesoblast genau

in derselben Weise, wie der Ektoblast und Entoblast, histologische

Differenzirungen eingelien kann. Wie wir bei den Chaetognathen

und Anneliden, den Artliropoden und Wirbelthieren gesehen haben,

liefert die Epitlielschicht , welche das Coelom auskleidet, Muskel-

zellen und Geschlechtsproducte in ganz derselben Weise wie bei

den Coelenteraten das Ektoderni und das Entoderm.

Wenn wir alles Andere von der Bezeichnung „mittleres Keim-

blatt" ausschliessen, dann haben wir eine einheitliche und scharfe

Begriflfsbestimmung gewonnen. Wir schliessen also aus davon die

Zellen, welche bei den Echinodermen- und Wurmlarven zwischen

Ektoblast und Entoblast ein Mesenchym erzeugen, die Zellen am
Urmund der Mollusken, Turbellarien und Plathelminthen, die zer-

streuten Zellen der Bryozoen und Rotatorien und wir schlagen vor,

dergleichen Gebilde mit dem besonderen Namen „Mesen-
chymkeime oder Urzellen des Mesenchyms" zu be-

legen. Von den Keimblattern unterscheiden sie sich dadurch,

dass sie nicht epithelial angeordnet und nicht eingefaltete Epithel-

schichten sind, dass sie vielmehr aus dem epithelialeu Verbande als

Wanderzellen ausscheiden, um zwischen den die Form bestimmeuden

Keimblattern oder den epithelialen Begrenzungsschichten eine Ftill-

masse zu bilden, welche die verschiedeusten Functionen verrichten

kann, urspriinglich aber wohl hauptsiichlich als ein Stiitzorgan

gedient hat. Ferner unterscheiden sich die Urzellen des Mesen-

chyms von den Keimblattern, welche in gleichmassiger Reihenfolge

nach einander angelegt werden, auch dadurch, dass sie in ihrem

Auftreten an keine bestimmte Zeit der embryonaleu Entwicklung

gekntiptt sind. Wahrend sie zum Beispiel bei den Echinodermen

und Mollusken, ehe noch der Entoblast eingesttilpt ist, schon aus-

wandern, treten sie bei den Wirbelthieren erst auf dem Stadium

der Urwirbelbildung in die Erscheinung.

Die vorgenommene Priifung fiihrt uns somit zu dem Ender-

gebniss, dass man unter dem Worte „mittleres Keimblatt"

bisher zwei ganz verschiedene Bildungen zusammen-
gefasst hat, und dass es jetzt nothwendig ist, an

Stelle des alten unbestimmten zwei neue scharfere
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Begriffe eiuzufiiliren. Durch dieselben werclen die Begriffs-

bestimmungeu, welclie wir im ersteu Heft unserer Studien (3 pag. 192

—203) ill einem besonderen Abscbuitt „uber die Benenuung der Keiin-

bliitter und der Korperscbicbten" gegeben baben, iii keiiier Weise

alterirt, vielmebr wird das dort Begonnene bier nur weiter fort-

gefiibrt. Wir benutzen daber diese Gelegeiibeit, jetzt nocb ein-

mal im Zusaminenbang eine kurze Definition der ver-

scbiedenen Begriffe zii gebeu, welcbewir zurBezeicb-
nuug und Vergleicbuug der embryonalen und defini-

tiven Scbicbten der tbieriscben Korper fiir notbwen-
dig eracbteu. Wir seben uus bierzu urn so mebr veranlasst,

als Balfour (155) unsere im ersten Heft gemacbteu Vor-

scblage fiir unnotbig erklart und die Befurcbtung ausspricbt, dass

durcb sie nur nocb weitere Verwirrung in eine scbon verwickelte

Nomenclatur eingefiibrt werde. Wir sind entgegengesetzter An-

sicbt. Die augenblicklicbe Verwirrung berubt nicbt auf einer coin-

plicirten Namengebung, da wir es ja nur mit einigen wenigen Ter-

minis tecbnicis zu tbun baben , sondern weit mebr darauf , dass

man ganz verscbiedene morpbologiscbe Tbeile mit ein und dem-

selben Namen belegt. Diesem Uebelstand aber wollen wir gerade

abbelfen.

Aus Griinden, welcbe wir in der Bearbeitung der Actinien

dargelegt baben, unterscbeiden wir zwiscben den Blattern der
Keiine und den aus ibnen bervorgebenden organologiscb und bi-

stologiscb differenzirten Scbicbten der ausgebildeten Or-
gan is men. Die embryonalen Blatter verscbiedener Tbiere sind

direct unter einander vergleicbbar und bomolog, weil die tbieri-

scben Grundformen, als deren Bestandtbeile sie erscbeinen, wie

z. B. die verscbicdenen Gastrulaformen einander bomolog sind;

von den definitiven Scbicbten lasst sicb nicbt das Gleicbe sagen;

sie sind nur in sebr bescbriinktem Maasse unter einander ver-

gleicbbar und sebr inconiplet bomolog, weil sie sicb in den ein-

zelnen Tbierstammen in der verscbiedenartigsten Weise aus dem

urspriinglicb gleichartigen Zustand weiter ausgebildet und meta-

morpbosirt baben; wie denn z. B. das Ektoderm und das Entoderm

einer Actinie und einer Meduse sicb organologiscb und bistologiscb

ganz anders verbalten als die gleicbnamigen Scbicbten der Artbro-

poden und Wirbeltbiere.

Unter einem Keimblatt versteben wir nacb wie vor em-

bryonale Zellen, welcbe unter einander zu einer Epitbellamelle



122 0. imd E. Hertwig,

verbimdeii sind, die diircli Faltimg oder Differenziruiig die Grund-

lage fiir die mannigfaltigsten Forraen abgiebt.

Die einzelnen embryoualen Blatter bezeiclinen wir als Ekto-

blast und Eutoblast, parietales imd viscerales Blatt des Meso-

blasts.

Ektoblast undEntoblast sind die beiden primaren durcli

Eiustiilpung der Blastula entstandenen Keim1)latter; sie werdeu

daher immer zuerst angelegt, sie sind auf eiue einfache Stamm-
form, die Gastraea, zuriickfiihrbar und begrenzen den Organismus

nach Aussen und nacli dem Urdarni zu.

Parietaler und visceraler Mesoblast oder die bei-

den mittleren Keimblatter sind stets spilteren Ursprungs

und entstehen durch Ausstiilpung oder Einfaltung des Entoblasts,

dessen Rest nun als secundilrer Entoblast vom primaren unter-

schieden werden kann. Sie begrenzen einen neugebildeten Hohl-

rauni, das Enterocoel, welches als abgeschniirtes Divertikel des

Urdarms zu betrachten ist. Wie die zweiblattrigen Thiere von

der Gastraea, so sind die vierblattrigen von einer Coelomform ab-

leitbar.

Embryonale Zellen, welche einzeln aus dem epithelialen

Verbande ausscheiden, halteu wir fiir etwas von den Keimblattern

Verschiedenes und legen ihnen den besonderen Namen der Mesen-
chymkeime oder Urzellen des Mesenchyms bei. Sie kon-

nen sich sowohl bei zweiblattrigen als audi bei vierblattrigen Thie-

ren entwickeln. Sie dienen dazu, zwischen den epithelialen Be-

grenzungslamellen cin mit zerstreuten Zellen versehenes Secret-

oder Bindegewebe zu erzeugen, dessen Zellen indessen gleich den

epithelialen Elementen die mannigfachsten Differenzirungen ein-

gehen konnen. So entstehen aus ihnen die zahlreichen Formen

der Bindesubstanz, Muskelfaserzellen, Nervengewebe , Blutgefilsse

und Blut. Das Secretgewebe im einfachon oder im diti'erenzirten

Zustande mit alien seinen Derivaten bezeichnen wir als Mesen-
c h y m.

Fiir die Hauptschichten der ausgebildeten Thiere reser-

viren wir die von A 11 man fiir die Coelenteraten in gleichem Sinne

eingefiihrten Worte: Ektoderm, Entoderm und Mesoderm.

Unter Ektoderm und Entoderm verstehen wir die aus-

sere und innere Begrenzungsschicht des ausgebildeten Korpers,

welche, vom Ektoblast und Entoblast des Keimes abstammend, das

ursprungliche Lageverhiiltniss bewahrt haben.

Unter Mesoderm dagegen begreifen wir die Summe aller
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Gewebe und Organe, welche zwischen die beiden Begrenzungs-

schichten eingeschoben sind, mogen sie aus Mesenchymkeiraen

Oder aus dem Mesoblast oder direct aus einem der primaren Keim-

blatter ihren Ursprung nehmea. Je ferner die einzelnen Thier-

stamme einander stehen, um so weniger sind ihre Korperschicliten

unter einander vergleichbar, namentlich aber gewinnt das Meso-

derm mit der Hohe der Organisation ein um so verschiedenar-

tigeres Gepritge und vereinigt in sich Theile, die uach ihrem Ur-

sprung von einander sehr abweichen.

2. Ueber die Erscheinungen und Ursachen der thierischen

Formbildung.

Indem wir die Thatsachen der vergleichenden Entwicklungs-

geschichte, der vergleichenden Anatomic und der vergleichenden

Histologic in gleicher Weise beriicksichtigten , hoffeu wir einen

Einblick in die einzelnen Processe gewonnen zu haben, welche bei

der Erzeugung thierischer Formen eine Rolle spielen. Wenn wir

jetzt das friiher Dargelegte noch einmal iiberblicken und dabei

aus dem Besonderen das allgemein Gesetzliche herauszufinden su-

chen, dann werden wir zu dem Ergebniss gelangen, dass alle ver-

schiedcnartigen Processe sich doch in zwei Hauptgruppen zusam-

menfassen lassen. Alle thierischen Formen sind 1) durch Lage-

verschiebung und 2) durch histologische Differenzirung von Zellen

entstanden. Die Lageverschiebung kann sich dann wieder in einer

zweifachen Weise aussern : entweder in einer Einfaltung und Aus-

stiilpung epithclialer Lamellen oder in einer Loslosung einzelner

Zellen aus dem epithelialen Verbande.

1. Was den ersten Modus der Zellenverschiebung anlangt, so

ist es die Einfaltung und Ausstiilpung epithclialer

Lamellen, welche im Allgemeinen die Architectonik der thieri-

schen Korper bestimmt und ihre urspriingliche und allereinfachste

Grundform, die Blastula, in immer complicirtere Formen umge-

wandelt hat. Aus der Hohlkugel der Blastula, deren Wand eine

eiufache Epithellaraelle ist, geht durch Einstiilpung der einen Halfte

in die andere ein aus zwei Epithelblattern , aus P^ktoblast und

Entoblast, zusammengesetzter Becher, die Gastrula, hervor. Wie

dann aus der Gastrula durch mannigfach modificirte Ausstiilpung

und Einfaltung bald nur des Ektoderms, bald des Entoderms, bald

beider zusammen gar wunderbar verschiedene Formen entstehen

konneu, das lehren uns die hierfiir besonders interessanten Coeleu-
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teraten, indom bier Teutakeln sicli bilden, dort Septen in den

Urdarm liineinwachsen, dort Taschen mit vielfach gefalteten Wan-
dungen erzeugt werden. In dieser Weise wird bei manchen Lu-
cernarien, Acraspeden, Authozoen eine so hobe Compbcation der

zweiblattrigen Ausgangsform bedingt, dass zum vollen Verstand-

niss schon eine grosse Uebung in morpbologiscber Anschauung
gehort.

Und wieder ist es der Process der Faltenbildung, welcher den

zweiblattrigen in einen vierblattrigen Organismus umwandelt, wenu

aus dem Entoderm zwei Septen hervorwachsen und den Urdarm
in den bleibenden Darm und die seitlichen Coelorasacke abtheilen.

Derselben Erscbeinung begegnen wir, wenn die Coelomform durch

Segmentirung eine bobere morpbologiscbe Stufe erreicbt, sei es,

dass bei den Anneliden sicb Dissepimente aniegen, sei es, dass

bei den Wirbeltbieren sicb von den beiden Coelorasacken die Ur-

wirbel oder Ursegmente abscbniiren.

Durch Faltung und Einstiilpung epitbelialer Lamellen nebmen

ferner zablreicbe Organe des Thierkorpers ihren Ursprung, das

Nervenrobr, die Sinnesorgane, die Drusen der Haut, des Darm-

kanals und der Leibesbohle.

Durcb Faltung endlicb werden die oft so erstaunlicb compli-

cirten embryonalen Hiillen der Embryonun und Larven bervorge-

rufen, das Amnion, die serose Hiille, die Allantois etc.

So tritt uns, wenn wir die Blastula zum Ausgangspunkt neb-

men, in der Entwicklung tbieriscber Formen immer ein und die-

selbe, wenn aucb mannigfacb variirte Erscbeinung entgegen, durcb

deren bundertfaltige Wiederbolung die complicirtesten Systeme ge-

setzmassig in einander gefalteter Epitbellamellen bedingt werden.

Es wird jetzt immer nocb vielfacb die Frage erortert und

oft als eine nicbt sprucbreife bezeicbnet, ob die Gastrulabildung

durch Invagination der ursprunglicbe oder ein abgeleiteter Modus

sei. Wer sicb die hobe Bedeutung vergegenwiirtigt , welche die

Einfaltung bei der Erzeugung tbieriscber Formen bat, der wird

wohl nicbt langer zweifeln, dass die Darstellung, welcbe Haeckel

(162) gegeben hat und nicbt die Blastaeatheorie von Lan-
kester (168) das Rechte getroffen hat, und dass man daber

weiter festzustellen haben wird, in wie weit Falle, in denen sicb

durch Delamination eine Gastrula entwickeln soil, wirklich vor-

kommen.

AusstiilpungundFaltenbildungsindderAusdruck
fiir ein ungleichmassiges Wachsthum epitbelialer
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Lara ell en. Jeder Organismus erfilhrt fortwilhrend , so lange das

Leben dauert, eine Zunalinie seiner Zellen, und sofern dieselben

epithelial angeorduet sind, muss mit ihrer Zunahme fortwah-

rend auch eine Oberflachenvergrossening verbunden sein. Wenn
nun eine Zellenvermehrung in alien Theilen einer Epithellamelle

sich gleichmassig abspielen wiirde, so miisste auch eine gleich-

miissige Vergrosserung der Oberfliiche die Folge sein. Eine nach

diesem Priucip wachsende Blastula zum Beispiel wiirde keine an-

deren Veranderungen als eine bestandige Vergrosserung der Kugel-

oberflache erkennen lassen. Wenn dagegen das Wachsthum in

verschiedenen Bezirken der Epithellamellen verschieden rasch ab-

lauft, so werden nothwendigerweise Formveranderungen hierdurch

veranlasst werden; rascher wachsende Theile werden aus deni

Niveau der tibrigen, urn Platz zu gewinnen, herausrucken, sie wer-

den sich ausstiilpen oder einfalten.

Die hier ausgesprochenen Gesichtspunkte, welche auch His
(143) in seinen Briefen an einen befrcundeten Naturforscher ent-

wickelt hat , bedurfen keines naheren Commentars , so selbstver-

stiindlich erscheinen sie. Dagegen ist es schon schwieriger, eine Ant-

wort zu geben, wenn wir nach den Ursachen fragen, welche dem
ungleichen Wachsthum einer Epithellamelle zu Grunde liegen.

^Die Ursachen mogen mehrfachcr Art sein
,

jedenfalls aber ist

hier das eine Moment von grosser Bedeutung, dass Zellen-
gruppen innerhalb einer Epithellamelle besondere
Functionen iibernehmen und in Folge dessen auch
eigene Wachsthumsenergieen erhalten. Es ist dies ein

Punkt , auf welchen wir bei Besprechung der histologischen Diffe-

renzirung der Zellen noch einmal zuriickkommen werden.

Von den Lageveranderungen, welche. durch Einfaltung von

Epithel-Lamellen bewirkt werden, unterschieden wir oben das Aus-
wandern einzelner Zellen aus dem epithelialen Ver-
ba nde. Hierdurch wird eine besondere Gewebsform, das Mesen-

chym, erzeugt, welches zum Epithel in einen gewissen Gegensatz

tritt und selbstandig weiter wachst. Es fiillt den Raum zwischen

den Keimblattern aus und dringt in alle Lucken ein, welche bei

den Faltungen und Ausstiilpungen hervorgerufen werden. Es giebt

so ein verbindendes und stutzendes Gertist ab, welchem die Epi-

thelschichten und ihre Bildungsprodukte , die Driisen mit ihren

Rohren und Blaschen, die Muskelprimitivbiindel und Nervenfasern,

theils aufgelagert, theils eingebettet sind.

Als ein zweites Princip, welches auf die Form-
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bildiing einen grossen Einfluss ausubt, wurde die lii-

stologische Differenzirung der Zellen hingestellt.
Sie ist eine der wichtigsteii Vorbedingungen der Organent-

W'icklung: „So lange als die Zellen eines Orgauismus gleichartig

sind, ist nur wenig Veranlassuiig vorhauden, dass einzelne Korper-

theile sich uugleich entwickeln, erst wenn sie sich histologisch

differenzirt haben, wenn ein Theil der Zellen zu Muskeln, ein an-

derer zu Nerven geworden ist, ein anderer secretorische oder sen-

sorielle Eigenschaften erworben hat etc., ist ein wirksamer Hebel

I'iir eine ungleiche Entwicklung der Korperregionen gegeben, weil

ein jedes Gewebe eine besondere, von seiner Function abbangige

Wachsthumsenergie erhalt." (3 p. 214). Fiir die Art und Weise,

in welcber die histologiscbe Differenzirung bei der Formbildung

zur Geltung gelangt, sind leicht zahlreiche Beispiele anzufuhren.

"Wir erinnern an das Wacbsthum einer Muskellamelle durcb Ein-

faltung, an die Genese der Muskelprimitivbiindel, an die Eutste-

bung einer Driise durch Wucherung aus einem umgrenzten kleinen

Bezirk der Epitheloberflacbe u. s. w.

Dera histologischen Diiferenzirungsprocess unterliegen in der

verschiedensten Art und Weise sowobl die Zellen der Epithella-

mellen als auch die Zellen des Mesenchyms, und hier wie dort

kann es zur Entstehung functionell gleichwerthiger Gewebe kom-

men. Muskel- und Xervenzellen zum Beispiel konnen sich so-

wobl aus jedem der vier Keimblatter als auch aus dem Mesen-

cbym entwickeln. Denn wie wir im ersten Heft unserer Studien

durch Anfiihrung zahlreicher Fiille bewiesen haben, wohnt den

einzelnen Keimblattern kein eigener specifischer histolo-

giscbe r Charakter inne, vielmehr sind es lediglich physiolo-

gische Momente, welche auf ein gegebenes und gesetzmiissig

angeordnetes Zellenmaterial einwirkend die Gewebebildung in die-

ser und jener Form hier oder dort anregen.

Auf der anderen Seite aber muss hervorgehoben werden, dass

manche Gewebsproducte in morphologischer Hinsicht ein anderes

Aussehen gewinnen, je nachdem sie von Epithel- oder von Mesen-

chymzellen abstammen. Konnten wir doch, um einen recht frap-

panten Fall anzufuhren, durch einzelne Stamrae des Thierreichs

hindurch einen epithelialen und einen mesenchymatosen Typus des

Muskelgewebes nachweisen. Ja es konnen selbst einzelne Stiimme

des Thierreichs einen oft sehr abweichenden Charakter zur Schau

tragen, je nachdem die histologiscbe Differenzirung sich bei ihnen

mchr an Epithellamellen oder an Mesenchymzellen abspielt, wie
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uns ein Vergleich der Turbellarieii , Plattwurmer und Mollusken

mit den Chaetognatlien, Aniieliden, Arthropoden und Wirbelthiereu

gelehrt hat.

3. Die Geschichte der Coelomtheorie.

Die Entstelmngsweise der Leibeshohle, welche wir liier vor-

getragen haben, scheint uns fur das Verstiindniss der thierischcn

Formbildung von weittragender Bedeutung zu sein; sie bildet

gleichsam die Angel, um welche sich eine ganze Summe weite-

rer Folgen bewegt. In Wmdiguiig dieses Verhiiltnisses haben

wir einmal unsere Abhandlung, trotzdem noch andere Fragen in

ihr besprochen werden, als Coelomtheorie betitelt und sehen uns

zweitens jetzt zum Schlusse noch veranlasst, in einem besonderen

Abschnitt ausfiihrlicher auf die Geschichte der Coelomtheorie ein-

zugehen.

Auf Grund von Beobachtungen , welche beim Studium der

Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere gewonnen worden waren,

hatte sich unter den Morphologen die allgemein angeuomniene An-

sicht ausgebildet, dass die Leibeshohle durch eine Spaltuug im

mittleren Keimblatt entstehe. Von mauchen Seiten wurde dann

die weitere Theorie hieraii angeknlipft, dass der zwischen Darm-

und Korperwand auftretende Spaltraum urspriinglich den Zweck

gehabt habe, den durch die Verdauung im Darm erzeugten und

durch seine Wandung traussudirendeu Niihrsaft aufzunehmen und

an die angrenzenden Gewebe abzugeben, und dass er dadurch

zum Ausgangspunkt fur das Blut- und Lymphgefiisssystem gewor-

den sei. Die Existenz von blutfiihrenden, mit Gefassen communi-

cirenden Leibeshohleu mancher Thiere schien sehr zu Gunsten

einer derartigen Hypothese zu sprechen.

Die Allgemeingiiltigkeit dieser Anschauungen wurde zum er-

sten Male im Jahre 1864 durch eine von Alexander Agassiz

(71) an Echinodermenlarven gemachte Entdeckung erschiittert,

nach welcher die Leibeshohle und das Wassergefasssystem sich

aus Ausstiilpungen des Darmkanals entwickeln. Bald darauf be-

statigte Metschnikoff (72) 1869 nicht allein die Augaben von

Agassiz in seinen ausgedehnten Echinodermeustudien, sonderu er

beobachtete auch noch eineu Fall ahnlicher Entwicklung der Lei-

beshohle bei der Tornaria, der Larve von Balanoglossus , welche

in vielei- Beziehung einer Asteridenlarve gleicht (98). Noch mehr

Aufsehen aber erregte es, als Kowalevsky (94) 1871 seine Ent-
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wicklungsgescliichte der Sagitta veroffentlichte und zeigte, wie der

Urdarm der Gastrula durch 2 Falten in 3 Raume, in secundaren

Darm und seitliche Leibessacke, abgetheilt wird, was 1873 durch

Untersuchungen von Biitschli (91) eine rasche und voile Bestatigung

erhielt. Der Sagittenentwicklung liess darauf Kowalevskj (86,

87) nach kurzer Pause (1874) seine Brachiopodenarbeit folgeu, in

welcher er wieder die Wissenschaft mit dem neuen wichtigen

Factum bereicherte , dass audi in dieser Classe sich die Leibes-

holile in derselben Art, wie bei den Chaetognathen anlege.

Die angefiihrten Beobachtungen wurden der Ausgangspunkt

fiir eine Reilie von Speculationen, welclie durch eine Arbeit Metsch-
uikoffs (9) 1874 eingeleitet wurden. Derselbe verglich die Echi-

nodermenlarven auf dem Stadium, wo aus dem Urdarm 2 Aus-

stiilpuugen hervorsprossen , mit den Coelenteraten , besonders mit

den Larven der Ctenophoren, und suchte darzulegen, dass das Ga-

strovascularsystem nicht schlechtweg fiir einen „Darmkanal zu

halten sei, vielmehr einer ganzen Summe von Organen des Echi-

nodermenkorpers entspreche, welche wahrend eines vorubergehen-

den Coelenteratenstadiums auch hier ein gemeiuschaftliches System

bilden." (p. 77). Metschnikof f trat hiermit einer zuerst von

Leuckart (8) geausserteu Ausicht bei, nach welcher Darmkanal

und Leibeshohle der iibrigen Thiere im coelenterischen Apparat

noch vereinigt sind.

Eine vielseitige Gestaltung gewannen indessen die Speculatio-

nen iiber das Coelom der Thiere erst im Geiste von drei hervor-

ragenden, euglischen Morphologen , von Huxley (166), Lanke-
ster (169) und Balfour (131), welche im Jahre 1875 in derasel-

ben Bande des Quarterly journal ihre Essays iiber diesen Gegen-

stand rasch hinter einander veroffentlichten. In einem kleinen

Aufsatz „Classification of the animal kingdom" unterscheidet Hux-
ley 3 nach ihrer Genese verschiedene Arten der Leibeshohle als

Enterocoel, Schizocoel und Epicoel. Ein Enterocoel, welches von

Aussttilpungen des Urdarms abstammt, soil den Echinodermen, der

Sagitta und dem Balanoglossus zukommen und gewissermaassen

schon vorgebildet sein bei den Coelenteraten, den dendrocoelen

Turbellarien und den Trematoden in ihrem mit Aussackungen reich-

lich versehenen Ernahrungssystem oder coelenterischen Apparat.

Als Schizocoel bezeichnet Huxley einen durch Spaltung im Me-

soderm auftretenden Raum und liisst mit einem solchen die Mol-

lusken und Anneliden versehen sein, wahrend er die Frage bei

den Brachiopoden und Polyzoen als cine offene behandelt. Unter
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einem Epicoel versteht er einen Hohlraum, der durch Einstiilpung

des Ektoblasts, wie der Perithoracalraum der Tuuicaten angolegt

wird, uiid er wirft hierbei die Frage auf, ob die Spaltung des

Mesoblasts bci den Wirbelthieren nicbt eine andere Bedeutuiig

babe, als der anscheinend ahnliche Process bei den Arthropoden,

Anneliden und Mollusken, und ob Pericardium, Pleura und Perito-

neum nicbt Theile des Ektoblasts seien, gleich dem Peritboracal-

raum der Tunicaten.

Angeregt durch M e t s c h n i k o f f und Huxley kommt L a n -

kester schon im nachsten Heft desselben Journals in einem Ar-

tikel: on the invaginate Plauula or diploblastic phase of Paludina

vivipara, auf die Coelomfrage zu sprechen, die an erhohter Bedeutung

gewonnen habe. Bis nicbt entscheidende Beweise fur eine ver-

schiedenartige Genese der Leibeshohle beigebracht seien , will er

der Hypothese eines bei alien Thieren einheitlichen Ursprungs den

Vorzug geben ; so lasst er denn das Schizocoel aus dem En-

terocoel hervorgegangen und in manchen Fallen den urspriingli-

chen Bildungsmodus so wcit verwischt sein, dass man nur noch

einige Mesoblastzellen vom Entoblast abstammen sehe. Die an-

scheinende Spaltung des Mesoblasts erklart er in der Weise, dass

Ausstiilpungen des Urdarms ihr Lumen verloren haben, dass da-

her vom Entoblast solide Zelleumassen geliefert werden, welche

nachtraglich erst wieder eine Hohlung gewinnen (p. 165).

An Lankester's Aufsatz schliesst sich unmittelbar im 3ten

Heft des Journals die Abhandlung von Balfour „Early stages

in the development of vertebrates" an, deren Ideengange dann einige

Jahre spater in der ausgezeichneten Monographie iiber die Ent-

wicklung der Elasmobranchier (132) noch weiter ausgefiihrt sind,

so dass wir zweckmassig beide Schriften gleich gemeinsam be-

sprechen. Balfour geht in denselben in einer mehr critischen

Weise auf die Coelomtheorie ein und beschrankt sich hauptsach-

lich auf die Erklarung der Verhaltnisse der Wirbelthiere. Bei einem

Ueberblick iiber die embryologische Literatur zeigt er, dass fast

in alien Thierabtheilungen der Mesoblast vom Entoblast abstammt,

und dass auch die Korpermuskulatur fast durchweg mesoblasti-

schen und somit in letzter Instanz entoblastischen Ursprungs ist.

Indem er dann die Art und Weise erortert, in welcher der Meso-

blast sich aus dem Entoblast entvvickelt und mit den bei den

Echinodermen , Chaetognathen und Brachiopoden sicher gestellteu

Befunden beginnt, sucht er wahrscheinlich zu machen, dass auch

bei den Wirbelthieren der Mesoblast urspriinglich nichts Anderes
Bd. XV. N. F. Vin, 1. U
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als die Wandung zweier Divertikel des Urdarms gewesen sei. Bei

den Elasniobraiichiern entstehe der Mesoblast nach seinen Un-

tersuchungen vom Urmund aus in Form zweier lateraler, nach

oben und unten getrennter Zellenmassen , welche vom Entoblast

abstammen; dadurch, dass in jeder Masse alsbald eine gesonderte

Hohle auftrete , erscheine das Coelom von Anfang an als eine paa-

rige Bildung; es reiche urspriinglich audi in die Urwirbel hinein, so

dass man sagen konne, die Korpermuskulatur entwickele sicli aus

der Wandung zweier Coelonisacke. Gegen seine Deutung , meint

Balfour, konne die anfanglich solide Beschaft'enheit der beiden

Mesoblastmassen nicht in's Gewicht fallen, da in zahlreichen Fal-

len Organe, welche eigentlich Hohlungen enthalten miissten, so-

lid entwickelt und erst nachtraglich hohl werden , wie man denn

bei manchen Echinodermen an Steile hohler Divertikel des Urdarms

solide Zellenmassen antreife. Als schwerer verstandlich bezeich-

net Balfour die Thatsache, dass die Muskulatur von den Wan-

dungen der Urdarmdivertikel herriihre , da sie doch bei den Coe-

lenteraten von dem Ektoderm geliefcrt werde, und er stellt zur

Erkliirung dieses Punktes zwei Hypothesen auf, die wir hier iiber-

gehen wollen, da sie von keincr Tragweite sind.

Eiaen sicheren Boden gewann die Coelomtheorie, als K o wa-
le vsky (146) im Jahre 1877 wieder mit der bedeutenden Ent-

deckung hervortrat, dass beim Araphioxus lanceolatus die Urwirbel

abgeschnlirte Aussackungen des Urdarms sind. Auch verfehlte

Balfour nicht, noch in der Einleitung zu seiner Monographie

der Elasmobranchier die Arbeit von Kowalevsky (132) als einen

Beweis fiir seine Ansicht hervorzuheben.

Mit welchem Eifer man in England die wichtige Frage nach

der Genese des Coeloms behandelt hat, erkennt man recht deut-

lich daran, dass auch in den letzten 3 Jahren Huxley sowohl

als Lankester und Balfour immer wieder eine Gelegenheit

ergriffen haben, um ihre Ansichten in modificirter Form vorzu-

tragen. Huxley (167) kommt an mehreren Stellen seines Lehr-

buchs der wirbellosen Thiere auf die Coelomtheorie zu sprechen

und betont die sich darbietenden Schwierigkeiten, wenu es zu be-

stimmen gelte, welche von den unterschiedeuen Formen der Leibes-

hohle sich bei einer gegebenen Thierabtheilung vorfiude. Auch

liisst er es jetzt dahin gestellt sein, ob iiberhaupt ein fundamen-

taler Unterschied zwischen einem Enterocoel und einem Schizocoel

aufrecht zu erhalten und ob letzteres nicht vielleicht nur eine Mo-

dification des ersteren sei. Urn seine Urtheile naher kennen zu
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Icrnen, lese man die Abschnitte pag. 5G0—563 imd pag. 608—009

seines Lehrbuchs.

Urn so bestimmter tritt Lankester (170) fiir einen einheit-

liclien Ursprung des Mesoderms eiu ; er uimnit iiberall eiii P^utero-

coel an und glaubt in keiueni Falle eine spaltartige Entstehung

des Coeloms zulassen zu sollen, wobei seine Speculationen sich

iramer mehr von der empirischen Basis entfeinen. Weil bei

Hydra die Muskulatur aus dem Ektoderm abstammt, folgert er

das Gleiche auch fiir die iibrigen Thiere und erkliirt alle die Fillle,

wo die Muskeln vom Mesoblast abstammen, durch das von ihni

aufgestellte Priiicip der „precocious segregation", mit welchen man
in dieser Fassung Alles erkliiren kann. In derselbeu gewaltsamen

Weise leitet er bei alien Thieren das Epithel der Leibeshohle und
der Blut- und Lymphbahnen und die Blut- und I>ymphkorperclieii

von gastrovascularen AusstUlpungen des Urdarms ab. Selbst sol-

clie P'alle, in welchen, wie bei manchen Mollusken, eiuzelne amoe-

boide Zellen sich vom Epithel abloseu und zwischeu Ektoderm
und Entoderm zerstreuen, glaubt er noch als eine modificirte

Entwicklung von AusstUlpungen des Urdarms deuten zu miissen.

Der von Lankester ausgesprochenen Grundanschauung von

einem einheitlichen Ursprung der Leibeshohle uahert sich Balfour,
der iibrigens seine Speculationen mit einer berechtigten Reserve

vortriigt , in zwei kleineu , soeben erschienenen Abhandlungen , von

welchen die eine ,,uber die Structur und Homologieen der Keini-

blatter des Embryo" (155), die andere „uber Larvenformen" (156)

handelt. Die bis jetzt vorliegenden Beobachtungen Uber die Genese

des Mesoblasts theilt er hierbei in 6 Gruppen ein und erortert

die Moglichkeit, ob dieselben auf einen gemeinsamen Typus zu-

ruckzufuhren seien. Er findet es sehr wahrscheinlich , dass in

alien den zahlreichen Fallen, wo der Mesoblast in Form paariger

Anlagen von den Lippen des Blastoporus hervorwlichst, urspriing-

lich 2 Divertikel vorgelegen haben (Mollusken, Polyzoen, Chaetopo-

den, Gephyreen, Nemathelminthen, Vertebraten etc.), und dass liber-

all, wo eine Leibeshohle vorkommt, dieselbe vom Urdarm abstammt.

Im Ungewissen dagegen ist Balfour, ob die coelomlosen Thiere,

die Plathelminthen , vielleicht eiumal ein Enterocoel, welches spiiter

obliterirt ist, besessen haben, oder ob sie sich im Mangel einer

Leibeshohle direct an die Coelenteraten anschliessen. „Vielleicht",

bemerkt er, „sind die Triploblastica aus 2 Gruppen zusammenge-

setzt, einer ursprunglichen Grappe, den Plattwiirmern, in welcher

9*



132 0. und R. Hertwig,

keine vom Darm unterschiedene Leibeshohle besteht, und einer

zweiten aus ihnen ableitbaren Gruppc, in welcher 2 Divertikel sich

Yom Darm zur Bildung einer Leibeshohle abgetrennt haben." Auf

unsere Untersuchung der Actinien gestutzt, ist er der Ansicht,

dass die Muskulatur sich aus deni Entoblast der Divertikel diffe-

renzirt habe. Die ganze Mesoblastfrage bezeichnet indessen Bal-

four als eine noch sehr dunkle in folgenden Satzen: „However

this may be, the above considerations are sufficient to show, how

much there is, that is still obscure with reference even to the

body cavity. If embryology gives no certain sound as to the

questions just raised with reference to the body cavity, still less

is it to be hoped that the remaining questions with reference to

the mesoblast can be satisfactorily answered."

Wiihrend in England, wie uns der geschichtliche Ueberblick

gezeigt hat, die Entdeckungen von Agassiz, Metschnikoff
und Kowalevsky auf einen fruchtbaren Boden gefallen waren

und Morphologen wie Huxley, Lankester und Balfour zu

weittragenden und zum Theil gliicklichen Speculationen veranlasst

hatten, ist auf diesem Gebiete in Deutschland keine Bewegung in

das Leben gerufen und eine Weiterbildung der besprochenen Theo-

rieen nicht versucht worden ; im Gegentheil waren einige Forscher,

welche sich einem einheitlichen Ursprung des Mesoblasts zuneigten,

bestrebt, in den Entwicklungszustiinden der Mollusken die Anknii-

pfungspunkte zu einer Erklarung zu suchen, wie z. B. Rabl und

Hatschek (102) den am Blastoporus gelegenen grossen Urzellen

des Mesoderms eine grosse Bedeutung beigelegt haben.

Vor zwei Jahren beganuen wir uns naher mit der Coelom-

frage zu beschaftigen ; im Hinblick auf sie wurde ein Aufenthalt

in Messina benutzt, die so wichtigen Chaetognathen anatomisch,

histologisch und entwicklungsgeschichtlich (93) nach alien Rich-

tungen hin zu untersuchen. Die Beobachtungen Kowalevsky 's

(94) wurden bestatigt, der Bildungsmodus der Muskulatur aus

dem Epithel des Enterocools und der eutoblastische Ursprung der

Geschlechtsorgaue (Biitschli 91) festgestellt , Beziehungen zu den

Coelenteraten, namentlich zu den Actinien, gewonnen. Werthvolle

Fingerzeige fiir die Coelom- und Mesoblastfrage erhielten wir dann

ferner durch die gleichzeitig vorgenommene histologische Bearbei-

tung der Actinien und der Ctenophoren. Bei den Actinien (3)

wurde der Nachweis geliefert, dass der wichtigste Theil der Mus-
kulatur sich aus dem Epithel des Urdarms und zwar noch in der

ursprunglicheu Form von Epithelmuskelzellen entwickelt, welche
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Thatsache denn audi neuerdings Balfour in passender Weise
zur Erklarung der Genese der Muskulatur bei den Vertebraten

herangezogen hat. Die entodermale Abstammung der Geschlechts-

zellen bei den Anthozoen wurde beobachtet und als ein erklaren-

des Moment fur die Bildung der Geschlechtsorgane aus dem Epi-

thel der Urdarmdivertikel oder des Enterocoels der Chaetognathen

benutzt. Auf der anderen Seite zeigten uns die Ctenophoren
(5) eine von den ubrigen Coelenteraten ganz abweichende histolo-

gische Beschaffenheit ihrer Gewebe, naraeutlich ihrer Muskeln und
Nerven, und dies veranlasste uns schon damals auf den Gegensatz

zwischen der histologischen Diftercnzirung eines epithelialen Ge-

webes und eines Secretgewebes aufmerksam zu machen.

So waren schon im Laufe des Sommers 1879 die entscheiden-

den Gesichtspunkte gewonnen, aus deren Verfolgung die Coelom-

theorie entstanden ist. Die Entwicklungsgeschichte der Wirbel-

thiere und Arthropoden wurde alsbald in Angriff genoramen, Thierc

aus mehreren Abtheilungen auf diesen und jenen Punkt histolo-

gisch untersucht. Durch eigene Beobachtung sowohl als auch aus

der Literatur wurde Material fiir die vorliegende Abhandlung ge-

sammelt, fiir welche wir schon in der Einleitung zur Monographic

der Chaetognathen (93 pag. 2) gleichsam das Programm in folgen-

den Satzen aufgestellt haben:

„Erstens ist es in systematischer Beziehung von Werth zu

wissen, in welchen Abtheilungen des Thierreichs das Coelom durch

Einfaltung, in welchen durch Spaltbildung entsteht; denn je nach-

dem das eine oder andere stattfindet, wcrdcn die verwandtschaft-

lichen Verhaltnisse der Thiere zu einander beurtheilt werden miis-

sen. Zweitens scheint uns die verschiedene Bildungsweise des Coe-

loms fiir den ganzen morphologischen Aufbau des Organismus von

tief eingreifender Bedeutung zu sein. Wie wir spiiter noch im Ein-

zelnen nachzuweisen gedenken, wird je nach der Genese des Coe-

loms auch die Entwicklung des Mesoblasts und des Mesoderms,

der Korpermuskulatur , der Geschlechts- und Excretionsorgane eine

verschiedene sein. Es wird daher das Studium der Coelombildung

auch auf die Weiterentwicklung der Blattertheorie seinen Einfluss

ausiiben miissen."
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Tabellarische Uebersicht der

Metazoen.

I. Coelenteraten.

1. Zoophyten.

II. Pseudocoelier.

2. ScolecideD.

a. Bryozoen.

b. Eotatorien.

c. Plathelmiuthen.

3. Mollusken.

III. Enterocoelier.

4. Coelhelminthen.

a. Nematoden.

b. Chaetognathen.

c. Brachiopoden.

d. Annelideu (+ Gepliyreen).

e. Enteropneusten.

f. Tuni eaten.

5. Echinodermen.

6. Arthropoden.

7. Vertebraten.
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Tafelerklarung.

Fiir alle Figureu gelten folgende Bezeichuungen.

a Zelleu des Meseuchyms.

b Epithelzellen des Enterocoels.

c Coelom. Enterocoel.

<:' Abgeschnlirter Theil des Enterocoels. Hohle der Urwirbel.

ch Chorda.

d Darm.

tif Darmfaserblatt.

e Eierstock.

/ Muskelfibrille.

/>• Ganglion.

^z Gauglienzellen.

// Kalknadeln.

ho Hoden.

/ Dotterpliittchen.

k Laterale Scheibe am Darm der Toruaria.

/ Leber.

Id Dorsales ) ,,
, „ , I Mesenterium.
//' Veutrales )

Is Leibesspalte.

in Muskelfaser.

mc Epitheliale ) ,^ , ,„
,.. > Muskelfaser.

mm Mesenchymatose J

ml Transversale Muskelfasei'n.

mk Muskelkern.

n Nerv.

Mund.

p After.

/' Dermale Schicht.

* Muskelseptum. Stutzsubstanz.

10*
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/ Primitivrinne.

u TJrmund.

V Blutgefasse.

w Gallerte.

A Amnion.

B Muskelblatt.

D Dotterzellen.

Ek Ektoblast.

En Entoblast.

Enc Chordaentoblast.

K Muskelkiistchen.

P Primitivbiindel.

Me Mesoblast.

Me^ Viscerales Blatt des Mesoblasts.

Me^ Parietales Blatt des Mesoblasts.

N Nervensystem. Nervenrohr.

T Tracheen.

Tafel I.

Fig. 1. Querschnitt durch Planaria polychroa. 95 raal vergr.

Fig. 2. (Auerschnitt aus dem vordereu Drittel des Rumpfes von

Protodrilus Leuckartii. (Copie uach Hatschek, Wiener Arbeiten, Bd.

III. Taf. VIII Fig. 17.)

Fig. 3. Querschnitt durch das hintere Ende des Rumpfsegmen-

tes einer 0,8 Cm langen Sagitta bipunctata. 160 mal vergr.

Fig. 4. Querschnitt durch Chiton marginatus. 40 mal vergr.

Fig. 5. Eine junge Tornaria. (Copie nach MetschnikofF, Zeitschr.

f. wissensch. Zool. Bd. XX. Taf. XIII Fig. 2.)

Fig. 6. Larve von Echiurus. (Copie nach Hatschek, Wiener

Arbeiten, Bd. III. Taf. IV Fig. 8.) 150 mal vergr.

Fig. 7. Flachenschnitt durch das Nervensystem von Planaria

polychroa. 195 mal vergr.

Fig. 8. Optischer Langsschnitt eines Embryo des 10'''" Tages

von Malacobdella. (Copie nach Hoffmann, Niederl. Arch. Bd. IV.

Taf. II Fig. 33.) 300 mal vergr.

Fig. 9. Blastula von Echinus miliaris. (Copie nach Seleuka,

Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. XXXIII. Taf. V Fig. 4.)

Fig. 10. Gastrula von Echinus miliaris. (Cop. nach Selenka,

Ebenda. Taf. V Fig. 9 und 13 combinirt.) 300 mal vergr.

Fig. 11. Larve von Teredo. (Copie nach Hatschek, Wiener

Arbeiten, Bd. III. Taf. II Fig. 21.) 445 mal vergr.
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Tafel II.

Fig. 1—3. Quersclmitte durch den Keimstreif einer Noctua auf

dem Gastrulastadium. 470 mal vergr., desgleichen Fig. 4—6.

Fig. 4. Erste Anlage des Darmdriisenblatts von Zygaena Minos.

Fig. 5. Darmfaserblatt und Darmdriisenblatt (Zygaena Minos)

del* rechteu und linken Seite sind einander entgegengewachsen , aber

noch nicht zur medianen Vereinigung gelangt.

Fig. 6. Sonderung des Mesoblasts in Darmfaser- und Hautfaser-

blatt, Auflosung der Dotterzellen , von einer Noctua.

Fig. 7. Loxosoma Raja nach 0. Schmidt (Arch. f. mikrosk. Auat.

Bd. XII, Taf. I Fig. 1).

Fig. 8. Schematische Darstellung der Insectengastrula zur Zeit,

wo der Urdarm durch zwei seitliche Falten in den bleibenden Darm

und die beiden Leibeshohlensacke zerlegt wird und der primare Ento-

blast sich in den Mesoblast und das Darmdriisenblatt sondert.

Fig. 9. Frontalschnitt durch einen 2^/^ Tage alten Embryo von

Triton taeniatus. Schwach vergr.

Fig. 10. Uuerschnitt durch einen 2^/2 Tage alten Embryo von

Triton taeniatus. Schwach vergr.

Fig. 11. Querschnitt durch einen 3 Tage alten Embryo von

Triton taeniatus. Schwach vergr.

Fig. 12. Querschnitt durch einen 4 Tage alten Embryo von

Triton taeniatus. Schwach vergr.

Fig. 13. Querschnitt durch einc Larve von Amphioxus lanceo-

latus. (Copie nach Kowalevsky, Arch, raikr. Anat. Bd. XIII. Taf. XV
Fig. 12.)

Fig. 14. Querschnitt aus dem hintersten Ende einer Polygor-

diuslarve. (Copie nach Hatschek , Wiener Arbeit. Bd. I. Taf. XXX
Fig. 84.)

Fig 15. Optischer Durchschnitt durch den Embryo eines Bra-

chiopoden. (Copie nach Kowalevsky, Brachiopodenentwicklung. Taf. I

Fig. 6.)

Fig. 16. Querschnitt durch den Rumpf eines jungen Polygordius.

(Copie nach Hatschek, Wiener Arbeiten. Bd I. Taf. XXX Fig. 89.)

Fig. 17. Die beiden Mesoblaststreifen am Afterpole einer un-

gegliederten Larve von Polygordius. (Copie nach Hatschek, ebenda.

Taf. XXVIII Fig. 57.) 450 mal vergr.

Fig. 18. Segmentirter Mesoblaststreifen einer Larve von Echiu-

rus. (Copie nach Hatschek, ebenda. Bd. III. Taf. V Fig. 22.) 450

mal vergr.
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Tafel III.

Fig. 1. Quorschnitt durch die Muskulatur einer Meckelia.

240 mal vergr.

Fig. 2. Querschnitt durch die Muskulatur eines Nemertes.

240 mal vergr.

Fig. 3. Stiick vom Velum einer Larve vou Cavolinia tridentata.

(Copie nach Fol, Pteropoden. Taf. IV Fig. 48.) 200 mal vergr.

Fig, 4. Ende einer mesenchj-matosen Muskeifaser von Beroe

ovatus. (R. Hertwig, Ctenophoren. Taf. VI Fig. 14.)

Fig. 5. Querschnitt durch die Muskulatur eines Septums von

Sagartia parasitica nahe an seiner Befestigung. (0. u. R. Hertwig,

Actinien. Taf. Ill Fig. 2.)

Fig. 6. Querschnitt durch die Muskulatur der Korperwand von

Cerianthus membranaceus. (0, u. R. Hertwig, Actinien. Taf. VIII

Fig. 11.)

Fig. 7. Querschnitt durch die Liiugsmuskulatur des Regen-

wurms. 500 mal vergr.

Fig. 8. Querschnitt durch die Muskulatur eines Tentakels von

Charybdea marsupialis. 500 mal vergr.

Fig. 9. Muskulatur eines Darmdrlisenschlauches von Porcellio

scaber. (Copie nach Weber, Arch. mikr. Anat. Bd. XVII. Taf. XXXVI
Fig. 1.)

Fig. 10. Querschnitt durch die Muskulatur des Hautmuskel-

schlauches von Limax. 500 mal vergr.

Fig. 11. Querschnitt durch die Bauchgegend von Pseudalius

inHexus. (Copie nach Biitschli, Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. XXIII.

Taf. XXII Fig. 10.)

Fig. 12. Querschnitt durch die Liiugsmuskulatur einer 0,8 Cm.

langen Sagitta bipunctata. (0. Hertwig, Chaetognathen. Taf. It Fig.

13.) 500 mal vergr.

Fig. 13. Querschnitt durch die Rumpfmuskulatur einer 6 AVo-

chen alten Larve von Petromyzon Planeri. 500 mal vergr.

Fig. 14. Querschnitt durch die Rumpfmuskulatur einer 9 Tage

alten Larve von Petromyzon Planeri. 500 mal vergr.

Fig. 15. Querschnitt durch die Rumpfmuskulatur einer 5 Tage

alten Larve von Triton taeniatus. 500 raal vergr.

Fig. 16. Querschnitt durch die Rumpfmuskulatur einer 14 Tage

alten Larve von Petromyzon Planeri. 500 mal vergr.

Fig. 17. Mesenchymatose Muskeifaser einer Teredolarve. (Co-

pie nach Hatschek, Wiener Arbeiten. Bd. III. Taf. II Fig. 24 A.) 445

mal vergr.

Fig. 18. Durch 20 •'/^ Salpetersaure isolirte Muskeifaser von

einer Ascaride des Aals.

Fig. 19. Querschnitt durch die Rumpfmuskulatur einer 10 Tage

alten Larve von Triton taeniatus. 500 mal vergr.

Fig. 20. Langsschnitt durch ein Muskelsegraent einer 5 Tage

alten Larve von Triton taeniatus. 500 mal vergr.

Fig. 21. Epithelmuskelzelle einer Actinic.
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