
Zur EatwickliiEgsgescMchte der einfachea isddieii«

Von

Ellas Hetschnikoff.

Mit 8 Holzschnitten.

Es wurde bekanntUch von Kowalevsky *) im Jahre 1 866 die Ansicht

ausgesprochen, dass die einfachen Ascidien in ihrer Entwicklung die

grösste Analogie mit den Wirbellhieren darbieten. In der Bildungs-

weise des Nervensystems , sowie im Bau und Verhalten der Schwanz-

achse der Ascidieniarven sah der eben genannte Forscher die Haupt-

gründe für seine Meinung. Indem er bei jungen Embryonen von

Phallus ia mamillaris zwei Rückenwülste und dann ein Nerven-

rohr auffand , so glaubte er beide Bildungen in Zusammenhang bringen

zu können. Er drückt sich darüber folgendermaassen aus : ». . . . es

gelang mir nun, die Bildung des Rohres bis zu den Wülsten — Rücken-

wülsten — zu verfolgen. Damit war auch die vollständige Analogie

der Bildung des Nervensystems der Wirbelthiere und der Ascidien

nachgewiesen« (A. a. 0. p. 7).

Als ich im Jahre 1868 bei Gelegenheit meiner Studien an zu-

onmengesetzten Ascidien, mich über die Embryologie der Phallusien

ehren wollte, fand ich eine Reihe neuer Thatsachen, die ich mit den

Ansichten von Kowalevsk¥ nicht in Einklang bringen konnte •-^j. Zu-

nächst wurde ich überrascht durch das Verhalten des unteren

Embryonalendes, welches gegen den oberen Theil zu wachsen anfing^

wodurch die Einstülpungsöffnung sehr weit nach der einen Seite ver-

1) Entwicklungsgeschichte der einfachen Ascidien. M^moires de I'Acad, des

Sciences de S. Petersbourg, VII. Särie. Tome X, N. 4 5. 1866.

2) S. meine »Entwickeluogsgeschichthchen Beiträge« in Bulletin de I'Acad, des

de S. Petersbourg, Tome XIII, N. 3. 4868. p. 293.
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sc.ho.beii wurdet). Dieser eigenthümliche Vorgang leitete die Bildui.s:^

des Nerveorohres ein 5 in welchem ich unzweideutig Bestandtheile de

.

sogenannten zweiten (d. h. der ins Innere des Embryo eingestülpten

Blastodermhälfte) erkannte. Da ich zugleich einen besonderen hufeisen-

förmigen Körper entdeckte, welcher im Bereiche dieses zweiten BJattf •

lag
j

so glaubte ich Recht zu haben, dass ich das embryonale Nerven

System aus einer ganz anderen Quelle als Kowalevsky ableitete. Dazu

kam noch der Umstand, dass in der Beschreibung dieses Forschers

Nichts über das eigentliche Nervensystem der Ascidierdarven stand,

indem dasselbe ganz von ihm tibersehen wurde. Als Gehirn deutete

er die rundliche Sinneshiase, welche jedoch nur einen Anhang des

verlängerten Gentrainervensystems darstellt 2), Wenn man die neno

Abhandlung von Kowalevsky 3) zu Bathe zieht, so wird man sich leicht

davon tiberzeugen , dass meine Beschreibung des Nervensystems der

Phailusialarven ganz richtig war ; nur ist der Schwanztheil desselben

nach den Angaben von Kowalevsky länger als ich ihn gesehen habe.

Der von mir als Bauchganglion bezeichnete Theil wird von dem eben

er vähnten Forscher RumpfgangHon genannt.

Um die Frage möglichst zu entscheiden, übernahmen wir, Kowa-

levsky und ich , die Revision sämmtlicher embryologischen Erschei-

nungen der einfachen Ascidien, wobei wir uns gegenseitig die Resultate

mittheilten„ Kowalevsky arbeitete (wie man aus seinem Aufsatze im

Archiv für mikroskopische Anatomie weiss) in Neapel; ich dagegen in

St. Yaast in der Normandie. Obwohl ich nur ein geringes Material zitr

1) Ich muss den Leser daran erinnern, dass sich das Blastoderm der Ascidien

-

embryonen einvStüIpt , so dass sich zunächst zwei ineinander geschachtelte Halb-

kugehi Lüden. Die in die eingestülpte Höhle führende Oeffnung wird nunmehr viel

kleiner, wobei der ganze Embryo ei,ne mehr oder weniger regelmässige Kugeiforra

annimmt. Bald darauf erfolgt eben die Verschiebung der klein gewordenen Eiii-

stülpungsöffnung, resp. des unteren Embryonalendes.

2j Man vergi. Kowalevsky a. a. 0. p. 8 u. Taf. II, Fig. 24--27 n mit meinen

Angaben in Bulletin p. 296 Kupffer (Archiv für mikrosk. Anat. Bd. VI, p. fSI)

beschreibt das Nervensystem der Ascidienlarve auch als ein langgestrecktes

Organ.

3) Archiv für mikr. Anatomie. Bd. Vil, p. -113 ff. u. Taf. XIII, Fig. 37, 38 %.
Es ist demnach nicht zu bezweifeln, dass Kowalevsky im Jahre 4 866 das '^igenl-

liche Nervensystem ganz übersehen hat und dass ich der Entdecker desselben bin.

Zwar sagt KowAlEvsKY in seinem neuen Aufsatze, dass er bereits im Jahre 1867

»das Ganglion hinter der Sinnesblase« gesehen hat; aber er hat darüber weder

etwas pyblicirt, noch mir geschrieben. In Betracht dieser Thatgachen ist es doch

auffallend , dass er meinen Namen bei der Beschreibung des Nervensystems der

Larve gar nicht erwähnt , v/ährend er sonst so freigebig in Citaten ist, wenn er

et'^yas zu widerlegen hat.
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Verfügiing hatte , so konnte ich mich doch bald überzeugen , ilass das

erste Keimblatt wirklicli bei der Bildung des Nervensystems betheiligt

ist und dass der von nair entdeckte hufeisenförmige Körper den Zelleii-

strang des Schwanzes allein erzeugt. Wenn ich also in dieser Be -

ziehung meine frühere {im Bulletin 1868, p. 294 ausgesprochene) An-

sicht aufgeben muss, so kann ich nichtsdestoweniger die auch in

seinem neuen Aufsatze von Ko Vf ALEVSKY wiederholte Behauptung , dass

das ganze centrale Nervensystem unmittelbar aus dem
oberen Blatte stammt^), durchaus nicht theilen. Indem die

Rolle des unteren (zweiten) Blattes an der Bildung des eben genannten

Organsystems sehr leicht auf den neuen Abbildungen dieses Forschers

zu sehen ist, so werde ich mich vor Allem derselben bedienen.

L Nachdem sich eine Blastodermhälfle eingesliilpt hat, bekommt

der Embryo die Gestalt der Fig. 1 (Copie der Fig. 7, Taf. X von Kowa-

leysky). »Von diesem Stadium an können wir zwei Keimblätter nntor-

scheiden , von welchen jedes aus einer

Reihe von Zellen besteht: das untere
^

6ttC, das obere bdca (Kowalevsky,

Arch. f. mikr. Anat. Bd. VI, p. 105).

Wie jeder sich leicht überzeugen kann,

besteht der Hauptunterschied zwischen

beiden Blättern in der Formdiö'erenz

der sie zusammensetzenden Zellen.

Diejenigen des zweiten oder eingestülp-

ten {auch unteren) Blattes sind aus-

nahmslos grösser als die des oberen 5

sogar die Zellen ?/ und c\ welche an

das letzterwähnte Blatt grenzen, sind merklich grösser als die benach

barien Zellen b und c. Auf diesen Umstand ist umsomehr ein bedeu-
tendes Gewicht zu legen, als er uns das

einzige feste Criterium in der Frage

über die Rolle des unteren Blattes bei

der Gehirnbildung darbietet. Die Fig. 2!

(Copie der Fig, 1 0 , Taf. X von Kowa -

levsky) ist uns insofern von Nutzen,

als sie zeigt, dass auch im weiteren

rlaufe der Entwicklung, trotz der

raschen Zelienvermehrung , der Haupt-

untei schied in den beiden Blättern fort-

i) Archiv für mikroskopische Anatomie, Bd. VII, p. HO, iii.
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bleibt. Diese Thatsache im Auge behaltend ^ müssen wir die weiteren

StaciicB beiracliteB ^ an w^elchen die Biidung des Nervenrohres bereit^

begonnen hat. Solche Stadien im optischen Durchschnitt sehen wir in

Fig, '14, ^16 und 20 (Tal XI) von Kowalevsky, welche wir hier als

Fig, 3, 4, 5 wiedergeben. In der letzteren dieser drei Figuren sehen

Fig. 3. Fig. 4.

wir bereits einen grossen Theil der

nach aussen offenen (o n) Nervenröhre

[nr]j deren Rudimente ohne Weiteres

auf den Fig. 3 und 4 wahrgenommen

werden können. Es fragt sich nun?

welchem Blatte die dieselben bildenden

Elemente angehören? Wenn wir die

Fig. 4 genauer betrachten, so sehen wii
,

die Zellen a a! einen Theil der Nerven -

^j^' röhre bilden ; sie liegen vor der mit e o

bezeichneten und von Kowalevsky für

Ausstülpungsöffnung gehaltenen Oeff-

nung und machen einen bedeutenden

Theil der linken Seite derNervenröhren-

wand aus. Man braucht nur die Zellen

a und a (Fig. 4) mit den denselben benachbarten Zellen der Körper-

decke (o, o') zu vergleichen, um sich zu überzeugen, dass die

ersteren viel grösser sind und in Folge davon zu dem unteren (oder

inneren) Blatte beigerechnet werden müssen. Ausserdem ist deutliclt

zu sehen , dass die Zellen a, o/ sich in jeder Beziehung an die in der -

selben Reihe hegenden Zellen a^, u. s» w.. anschliessen, welche letz-
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leren einen Theil des Darm- und Muskeiscblaiicbes bilden und folglich

ganz in das Gebiet des unteren Blattes fallen. Kowalevsky^ von dem
ich die Fig, 4 entlehnt habe, fasst die Sache ganz anders auf. Er glaubt

an eine Faltenbildung der Rückeurinne , weshalb der ganze zwischen

den Zellen a\ fund o gelegene Abschnitt dem oberen Blatte gehören

musste. »Die Ränder der Rinne oder Rückenwülste«, sagt er p. 107,

»beginnen nun sich aufzuheben, und dies geht ganz besonders

schnell am hinteren Ende vor sich , wo der hintere Rand de

r

Rinne in Form einer Falte die Einstüipungsö ffnun g über-
deckt und, sich rjach vorn ausbreitend, hinten eine Art Blindsack

bildet« u. s. w. Wenn sich wirklich eine Falte des oberen Blattes

bildete , so müssten die Zellen desselben in Folge des selbstverständ™

liehen Vermehrungsprocesses an Grösse abnehmen , was aber gerade

nicht der Fall ist, indem die oben besprochene Zelle of der Fig. 4 die

Zeilen o bis der Fig. 3 übertrij0ft. Anstatt der Faltenbildung, welche

ausschliesslich dem oberen Blatte angehören sollte, muss man ein

gleichzeitiges Längenwachsthum der beiden Blätter unbedingt an-

nehmen
, womit auch die GrössenVerhältnisse der Zellen leicht erklärt

werden. In Folge der am unteren Embryonalende stattfindenden Proli-

fication sind die Zellen a und a kleiner als a^, und andere Elemente

des inneren Blattes geworden , obwohl sie noch ''mmer grösser als die-

jenigen des oberen Blattes sind. Durch dieselbe Ursache wird auch die

Grössenabnahme der Zellen
f. f und ihrer Nachbarn im oberen Blatte

bedingt. Wenn man die Fig. 4 mit Fig. 5 vergleicht, so wird man wie-

der sehen, in welchem Grade die Röhrenbildung mit der Zellenvermeh-

rung des unteren Embryonaiendes verbunden ist. Dieser ganze Yor™

gang, von welchem Kovalevsky im Jahre 1 866 Nichts gesehen hat, habe

ich in meiner vorläufigen Mittheiiung folgenderrnaassen beschrieben :

»Dann kommt eine bedeutende Höhenzunahme des Embryo zu Stande,

wobei dessen hinteres Ende gegen das vordere zu wachsen
anfängt (a. a, 0. p. 293). Um sich diesen Process am leichtesten zo

veranschaulichen , soll man sich einen Menschen vorstellen , welcher

mit der Unterlippe seine Nase berühren will ; der Raum, welcher dabei

zwischen den beiden Lippen sich bildet, wird mit der Höhle der Nerven™

röhre verglichen w^erden können.

Die Abbildungen von Kowaleysky reichen vollkommen aus, um
den Leser von der Betheiligung des unteren Blattes bei der Bildung des

Nervensystems zu überzeugen. Nach allem Gesagten kann darüber

kein Zweifel bleiben. Eine andere Frage ist die, in welchem Maasse

das genannte Blatt dabei betheiligt ist. Wir konnten bisher nur zwei

Zeilen [a u. a' der Fig. 4) verfolgen, indem die beiden anderen g und h
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kein scharfes Merkmal besitzen, um sie auf das eine oder andere

Blatt zurück zuführeIL In Bezug auf diese Zellen, oder, besser gesagt,

über die Grenze zwischen beiden Keimblättern stimmen meine Be-
obachtungen nicht ganz mit denen von Kowalevsky überein. Nach
meinen Zeichnungen zu urtheilen , ist das obere Blatt viel schärfer von

dem inneren abgesondert, als das von meinem verehrtesten Collegen

angegeben wird. Ich berufe mich an die beigegebenen Figg. 6, 7, 8,

welche von mir im Jahre 1868 nach Em-
bryonen von Phaliusia mamillaris ent-

worfen wurden. Die grösseren Zellen des

unteren Blattes unterscheiden sich zugleich

durch ihre dunklere, aelhe Färbuue , wes-

M. halb man leicht die Grenze zwischen bei-

den Blättern wahrnimmt. Auch bei weiterer

Entwicklung konnte ich , trotz, der raschen

Zellenvermehrung , dieselbe Grenze wahr-

nehmen (Fig. 8), weshalb ich eine ganze

Wand der sich bildenden Röhre (Fig. 8 rw)

aus dem unteren Blatte ableite.

Alles Gesagte und Gedachte zusammenfassend, kann ich nur

sagen, dass die an den Zellenstrang des Schwanzes (ch) grenzende

Wand der sich etwa bis zur Hälfte (wie in der Fig. 8) gebildeten Nerven-

röhre aus dem oberen, die entgegengesetzte (Fig. 8ra) Wand aus dem

unteren Blatte ihren Ursprung nimmt. In Bezug auf die Seitenwänd '

ist, meiner Meinnng nach, die Frage noch unentschieden, indem man

die nothwendigen Thatsachen nicht zur Verfügung hat. Man mtisstoi

nämlich eine Reihe optischer Querschnitte durch den Embryo
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einander vergleiclien und die seitliche Grenze zwischen beiden ßlitUerfi

an denselben untersuchen.

So weit über das Nervensystem. Man sieht leicht ein, dass in

Bezug auf beobachtete Thatsachen wir jetzt fast ganz mit KoWAir-^ ? vY

übereiostiramen und dass die auseinandergehenden ÄDgaben jei(

'

controliren sind. Anders ist es mit den Angaben von Kupffee i.

DöNiTz2) und Gänin "^)
, welche gar nicht mit unseren nicht einmoi ?u

vereinigen, sondern auch kaum zu vergleichen sind. Bei Hauptgrund

davon besteht darin, dass die drei ebengenannten Forscher an s *

Material arbeiteten. Weder Ascidia canina, noch G 1 a ! = r a

lepadiformis, noch die von Ganin untersuchten zusammengesetzte!;?

Ascidien taugen dazu , um die so schwierigen und verwickelten Ver-

hältnisse der Ascidienembryologie zu erforschen. Um sich einen Begriff

über die Ascidienfrage zu machen , muss man unbedingt die Eier von

Phallusia mamillaris oder ganz durchsichtige Eier einer anderen

Art untersuchen. Kupffer vermuthet daher ganz unrichtig, dass ich

meine Beobachtungen an Ascidia intestinalis anstellte; ich habe wobf

Embryonen von dieser Art, ebenso wie von G la vellina untersucht,

bev keine Schlüsse daraus gezogen. Wenn ich dies aber auch gethan

atte, so hätte ich doch auch Phal. mamillaris untersuchen müssen,

da KowALEvsKY am meisten mit dieser Species arbeitete, ich hielt dies

für so selbstverständlich , dass ich nichts davon in meiner kurzen vor™

läufigen Mittheilung erwähnte. Dönitz sollte auch die Eier dieser Art

ansehen und sich nicht mit sehr schlechten Eiern von Cla vellina

begnügen ; dann hätte er ganz gewiss die Furchungshöhle , die Ein»

lülpung -^j lind noch manches andere gesehen.

2. Mit der Frage über die Entwicklung des Nervensystems im

innigsten Zusammenhange steht eine andere : über das Schicksal der

ursprünglichen Einstülpungsötfnung. Kowalevsky, der dieselbe in

seiner ersten Abhandlung sehr wenig beachtet hat , iässt sie jetzt von

der Rinnenfalte überwuchert w^erden. Er sagt (Arch. für mikr. Anal,

p. 107): »Während der Schliessung der Rückenrinne ist die-Ein--

. 0.

lieber die sogenannte Chorda der Ascidienlarven etc. in Arch. für Anatomie

'and Physiologie. 1870, p. 761.

3) Neue Thatsachen ans der Entwicklungsgeschichte der Ascidien, in Zeü-

i

schritt für wisseasch. Zoologie. Bd. XX, 4 870, p. 5i2nnd den ausführlichen Auf

-

salz in den Mittlieihragen der Warschauer Universität für -1870.

4) üm sich aber von der Existenz einer Furchungshöhle und einer Einstülpung

bei "Wirbelthieren zu überzeugen (welche beide Dönitz unbekannt sind) hätte er

nur die Abhandlung von Kowalevsky über Amphioxus , oder wenigstens einen der

inaehreren Auszüge aus derselben lesen müssen.
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stüipBDgsöffoimg von oben gar nicht mehr zu beobachten und mao ka. n

nur deren Rest an optischen Längsschnitten als eine feine Spalte sehe

vermittelst deren das sich scliliessende Nervenrohr mit der Darmhöh' '

communiciri«. Indem wir aber gesehen haben, dass die von Kowa

LEYSEi angenommene Rinnenfalte in Wirklichkeit nicht vorhanden isi,

so muss natürlich auch seine Angabe über die Einstülpungsöftnung

fallen. Wie ich in meiner vorläufigen Mittheilung gezeigt habe, geht

diese OefFnung auf die den Mund und die Cloakenöffnungen tragende

Flache über, wobei sie stets (in Folge des Wachsthums des unierfin

Embryonaltheils) nach oben geschoben wird Dasselbe muss ich auch

jetzt wiederholen, obwohl mit der Einschränkung, dass nur etwa die

halbe Wand der EinsUiipungsöffnung ihre Lage verändert, währe.id

die andere, der Anlage des Zelienstranges benachbarte Hälfte ihren

ursprünglichen Platz beibehält. Ich erinnere wiederum an die Ver-

rückung der Oberlippe gegen die Nase: wie es sich dabei mit der Mund-
öffnung verhält, so verhält es sich gerade mit der Einstülpungsöftnung

der Ascidien.

Die Einstülpungsöffnung in ihrer Wanderung verfolgend, stiess

ich an den oberen Körpertheil des Embryo. »Indem ich diese Oeffnung«,

sagte ich in meiner vorläufigen Mittheilung, »niemals verschwinden sah

und da genau auf derselben Stelle später die Mundöffnung auftritt, so

i s t e s m i r s e h r w a h r s c h e i n 1 i c h , dass die letztgenannte Oeffnung

aus der ursprünglich durch Einstülpung entstandenen Oeffnung direct

hervorgegangen ist. « Wenn ich , wie gesagt wurde, mit der Ansieht

' on KowALEYSKi über diese Oeffnung nicht einverstanden bin, so kann ^

ich doch meine frühere Vermuthung über den Ursprung der Mund-

öffnung gegen die neueren Angaben dieses Forschers nicht mehr fest-

halten.

3. Indem ich hier die Frage über die Entwicklung des Zeilen-

stranges oder der Chorda dorsalis der Muskeln und anderer Organe über-

g^'hen oiuss, will ich ein Paar Bemerkungen über einen Vorgang machen, ,

welcher noch vor der Befruchtung vor sich geht, und zwar über die Ent-

stehung der Tunicazellen. Ich habe mich darüber in der vorläufigen!

Miltheilung nicht geäussert , obwohl ich damals schon ein Gegner der >

Ansicht von Kowalevsky war. Noch im Jahre 1866 habe ich bei meh-

reren Ascidiengattungen die Beobachtung gemacht , dass die so früh

'

erscheinenden Tunicazellen direct aus dem Protoplasma der Eizelle ihren

Ursprung nehmen. Als ich aber erfuhr, dass Ä. Babuchin sich gegeni

diese Meinung erklärte , indem er dieselben Elemente aus dem Epithel

der Eifoliikel ableitete , hielt ich es für passend , mit der Publication,.

meiner Beobachtungen noch zu warten. Inzwischen kam die Arbeit vorff
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KtPFFER h6i:aus, wo er die Sache gaüz wie ich auffasste und sich gairz

entschieden gegen die Meinung von Kowalevsky äusserte, ich hebe

dies hervor, nur um zu zeigen, dass ich zu der Ansicht über den Ur-

sprung der Tunicazeüen ganz selbsiständig geküranien bin, weshalb die

Entdeckung von Kupffer eine desto bessere Stütze erhält. Kowalevsky^

der sonst so viel von seinen früheren Angaben geändert hat^ wiederholt

von Neuem seine Behauptung, indem er zu beweisen sucht, dass die

Tunicazellen nur abgelöste und ins Innere des Eiprotoplasma getretene

Epithelzellen der Eifoliikel repräsentiren. Er führt auch seine Fig. 2

und 3 (Taf. X) als Anhaltspunkt für seioe Ansicht an ; scheint aber

dabei nicht bemerkt zu haben, dass seine Körper die er für abge-

löste FoUikelzellen hält, nicht mit diesen, sondern mit den Kernen der-

selben übereinstimmen. Um sich davon zu überzeugen, braucht man
nae «ine Figuren 1, 2, 3 (Taf. X) mit einander zu vergleichen. Weiers

an dazu noch seine Fig. 4 betrachtet, so wird man leicht sehen, dass

. e eben erwähnten Körper e der Fig. 2 und 3 nicht den Tunicazellen

dor Fig. 4, sondern blos deren Kernen entsprechen. Aus den Abbil-

dungen von Kowalevsky kann man also höchstens den Schluss ziehen,

dass die Nuclei der Tunicazellen aus denen der Follikekellen ihren

l'rsprung nehmen. Das reichhaltige Protoplasma der ersteren muss

s einer anderen Quelle stammen und diese am ehesten im Proio-

jilasma der Eizelle gesucht werden.

Nach meinen Beobaclitungen ist die Entstehung der Tonicazellen

run innigsten mit der Dotterbildung des Eies verbunden» Im grün--

Hohen Protoplasma eines jungen Eies von Ascidia intestinalis

sammein sich um den Nucleus feine Dotterkörnchen an ; die Zahl der-

selben wird immer grösser, wobei nur der peripherische Theil des

Protoplasma seine grüne Färbung behält. Derselbe scheidet sich nun-

mehr deutlicher von dem. centralen körnchenhaltigen Tbeile und zer-

fallt bald darauf in eine grosse Anzahl runder Körper, v/elche als erste

Tunicazellen anzusehen sind. Einen Kern konnte ich m denselben

überhaupt nicht finden, wie auch Kowalevsky in seiner ersten Abhand -

lung (4866) die Tuoicaelemente für kernlos hält. Es sind amöboide,

beweghche Zellen 5 Ii-* deren Innern ich blos feine Körnchen und
eiiüige kleine Vacuolen wahrnehmen konnte.

Funchal (Madeira) im Januar 1872. E» M-

I
Zriinahi-, i: wissenach. Zoolostä. X.XIf. M. 'i'A
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