Weitere Studien tiber die Entwicklung der
einfachen Ascidien.
Von
Prof. A, KowalevsKky.

Hierzu Taf. X, XI, XII und XIIIL

Nachdem ich im Jahre 1866 meine Abhandlung »Uecber die
Entwicklung der einfachen Ascidien« der Petersburger Academie vor-
gelegt hatte, ward mir wieder Gelegenheit, im Jahre 1867 uud 1868
das Mittelmeer zu besuchen und meine fritheren Untersuchungen
tiber diesen Gegenstand zu priifen; in der Hauptsache erwiesen sich
dieselben als richtig, nur in gewissen Puncten unvollstindig und
schon in Triest, im Jahre 1867, habe ich die Mangelhaftigkeit mei-
ner Angaben in Bezichung auf das Nervensystem und die Kloaken-
Bildung erkannt. Ich habe schon zu jener Zeit das Ganglion hinter
der Sinnesblase oder dem Gehirne aufgefunden und dessen Abstam-
mung aus den Zellen der sich schliessenden Riickenrinne ableiten
konnen.

Ich wollte meine neueren Ergebnisse iiber die Entwicklung der
Ascidien in einem allgemeinen Aufsatze,, welcher die Entwicklung
der Tunicaten iiberhaupt behandeln sollte, erscheinen lassen; unter-
dessen aber traten zwei Arbeiten iiber denselben Gegenstand an das
Licht1), und da besonders die zweite?), durch die Bestitigung der
Wirbelthiernatur der Ascidienlarven ein so bedeutendes Interesse in

1) Mémoires de I’Acad. de St. Petersbourg VII Serie Tme. X.
2) C. Kupffer Die Stammverwandtschaft zwischen Ascidien und Wir-
belthieren. Archiv f mikroskopische Anatomie Bd. ¢ Heft II.
M. Schuitze, Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 7. 8
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der wissenschaftlichen Welt erregte, so habe ich mich entschlossen,
auch meine neueren Studien fiber die Ascidien nicht weiter zuriick-
zuhalten, da sie doch, wie ich hoffen darf, noch mehrere ungeldste
Fragen der embryonalen Entwicklung aufklidren werden.

Nach der Publication meiner Untersuchungen unternahm E. Met-
schnikoff!) im Jahre 1868 die Prifung meiner Angaben der.
Entwicklung, und zu meinem Frstaunen kam er zu ganz anderen
Schliissen, er behauptete, dass zwischen der Entwicklung der Asci-
dien und Wirbelthiere keine Analogie existire, dass meine Angaben
ither die Entwicklung des Nervensystems unrichtig seien. Er schloss
aus seinen Studien, dass die Ascidien eine gréssere Aehnlichkeit in
ihrer Entwicklung mit den Arthropoden und Hirudineen als den
Wirbelthieren besiissen. Seine Resultate publicirte er nur in Form
einer vorldufigen Mittheilung, ohne irgend welche Beweise iiber die
Unrichtigkeit meiner Studien anzufithren. Bei der weiter folgenden
Beschreibung der einzelnen Stadien werde ich nun noch Gelegenheit
haben, die Angaben Metschnikoff’s genauer zu besprechen.

Prof. Kupffer, in einem schon oben citirten Aufsatze, be-
schreibt die Entwicklung der Ascidia canina und stimmt in vielen
einzelnen Beobachtungen mir bei, erkennt vollstindig und erwei-
tert bedeutend meine schon frither ausgesprochene Deutung iiber die
Verwandtschaft zwischen Ascidienlarven und Wirbelthieren. Es ist
nur zu bedauern, dass das ungiinstige Material, welches Kupffer
zu Gebote stand, ihm nicht erlaubt hat, tiefer in die einzelnen Vor-
ginge einzudringen, ja sogar ihn einige Male zu falschen Deutungen
gefithrt hat.

Indem ich mich nun jetzt zu meinen neueren Beobachtungen
wende, mgchte ich nur bemerken, dass meine Untersuchungen an
mehreren Ascidienarten (Ase. intestinalis, mammillata, mentula, cla-
vellina) angestellt wurden und in ihren Resultaten sehr iiberein-
stimmend sind; in der folgenden Beschreibung werde ich mich an
die Entwicklung der Phallusia s. Ascidia mammillata halten, sobald
ich nicht besonders andere Arten angebe. .

Ich werde meine Beschreibung in zwei Theile scheiden : in dem
ersten werden wir die Bildung der Larve, in dem zweiten die der Asci-
die studiren. Bei den einzelnen Beschreibungen werde ich mich an die

1) Balletin de PAcad. imper. de St. Petersbourg. T. XIIL. 1869,
p. 293.
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von Kupffer beliebte Eintheilung halten, um die Vergleichung zu
erleichtern.

1 Die Entwicklung der freibeweglichen Larve.

Kupffer beginnt seine Beschreibung mit der Schilderung der
Eibildung, womit ich, was die einzelnen eigentlichen Eitheile an-
langt, vollstindig tbereinstimme und nur insofern davon abweiche,
als ich meine frithere Meinung fiber die Abstammung der gelben
Zellen — Testazellen Kupffer’s — von den Zellen des Follikels
aufrecht halte.

A. Babuchin stellte im Jahre 1867 in Triest, als ich meine
Studien iiber die Ascidien wiederholte, Beobachtungen iiber die Ent-
stehung der Testazellen an und bestitigte und erweiterte meine An-
gaben, dass diese Zellen aus dem Epitheil des Follikels abstammen.
Ich habe jetzt wieder diese Beobachtungen gepriift und gebe hier
Zeichnungen von der Entwicklung derselben. Die Zeichnungen habe
ich von den sich entwickelnden Eiern der Ascidia intestinalis ent-
worfen, da diese Spezies auch Kupffer zuginglich ist und von ihm
geprift werden kann.

Was die Zubereitung des Priparats betrifft, so erhielt ich
die schonste Ansicht, wenn ich durch einen in Chromsiure-Lésung
(*/=—1°) erhirteten Eierstock feine Schnitte anfertigte.

Der jingste von mir dargestellte Follikel (Fig. 1) stimmt mit
dem, welchen Kupffer auf seiner ersten Figur darstellt; ich finde
nur mehr Zellen, welche dessen Epithel bilden. Auf dem folgenden
Follikel (Fig. 2) sehen wir nun, dass die Epithelzellen sich schon
bedeutend vermehrten und dass einige von denselben etwas in den
Dotter hineinragen, so dass sie sich von der Follikelwand fast ganz
abtrennen und in den Dotter treten. An dem Follikel, welcher auf
der Fig. 3 dargestellt, ist der Hereintritt der Zellen des Follikel-
Epithels in die oberflichliche Schicht des Dotters schon vollzogen,
dazu sind die Zellen bedeutend vermehrt und bilden ein fast voll-
stdndiges, wenn auch noch plattes Epithel um den Dotter. Ein
Querschnitt eines schon der Reife viel niheren Eies (Fig. 4), dem
Stadium entsprechend, welches Kupffer auf seiner Fig. 3 darstellt
zeigt uns weiter, dass die in den Dotter eingetretenen Zellen ein
vollstindiges Cylinder-Epithelium bilden und schon gelblich gefirbt
sind. Nach aussen werden sie von den dusseren Epithelialzellen des
Follikels umgeben, welche unterdessen ihr netzartiges Aussehen
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angenommen haben. Der Kern und der Kernkoérper des Eies be-
halten auf allen diesen Stadien, wie es auch die Figuren angeben, eine
und dieselbe Grosse. Je weiter die Eier in den Eileiter gelangen,
um so mehr wachsen die Zellen a. Fig. 1 und 2 zu Strahlen aus.
Die Strahlen bestehen aus einem hellen centralen Blischen und netz-
formiger Substanz. Die centralen Bliaschen (b. Fig. 4) stammen von
dem Kerne der Epithelialzelle und sind immer wasserhell, etwas fett-
artig, das Licht stark brechend. Kupffer zeichnet diese Bldschen
(Fig. 5) gelb, was ich bei keiner Ascidie gesehen habe.

Die gelben Testazellen bilden bei der Ascidia intestinalis eine
zusammenhéingende Reihe, aber nur in einer Schicht, nicht aber in
mehreren Lagen, wie es Kupffer auf den Fig.4, 5 und 6 darstellt,
falls ich die Zeichnungen nicht missverstehe. Bei der A. mammil-
lata und mentula sind die gelben Testazellen viel sparsamer, wie
ich es auf meiner Fig. 1 der fritheren Abhandlung dargestellt habe.
Was die Abstammung der Gallertschicht anlangt, welche das Ei
umgibt, so wird es von den Testazellen, zu der Zeit diese noch ein
dichtes Epithel um das Ei bilden, abgesondert, und an den Eiern
der A. mammillata, wo die Testazellen viel sparsamer sind, tritt
auch die Gallertschicht viel frither auf als bei den von A. intestinalis.

Mit dieser Beschreibung ist nun die Moglichkeit einer freien
Zellenbildung wenigstens fiir die Testazellen der A. intestinalis, mam-
millata, mentula und Clavelina abgewiesen; ich erlaube mir aber
noch ein Wort iber das Beispiel der freien Zellenbildung, welches
Kupffer anfiihrt, hier zu bemerken. Es ist noch bei weitem nicht
ausgemachte Sache, ob bei den Diptereneiern die Kerne der Blasto-
dermzellen sich frei bilden, oder aus dem getheilten, aber in der
Fettmasse nicht sichtbaren Kerne abstammen. Es ist iiberhaupt
sehr leicht, den Kern, welchen man nicht sieht, als verschwunden
anzusehen; in diesen Fehler fallen so viele Beobachter. So steht es
auch mit der freien Bildung der Kerne; hat man ihre Entstehung
nicht gesehen, so sagt man, sie sind freigebildet. Was die Neubil-
dung der Kerne in dem Blastoderm des Fliegeneies anlangt, so
wie die Bildung der Kerne vor der Furchung des Eies, so sind das
alles Fragen, deren Entscheidung noch durchaus zweifelhaft ist. Um
die freie Bildung der Kerne im Ei zu behaupten, muss man sowohl
das Verschwinden der Kerne im Ei Schritt fiir Schritt verfolgen,
als auch ihre Neubildung direkt beobachten.

Nach der Furchung des Ascidieneies entsteht eine kleine Fur-
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chungshohle, welche bei allen von mir untersuchten Ascidien, also
auch bei der A. intestinalis, von einer Schicht von Zellen umgeben
ist. Die Richtigkeit dieser Beobachtung wurde mir auch von Met-
schnikoff zugestanden. Kupffer zweifelt, dass die Sache so vor-
ginge, und sagt, dass vor der Einstilpung des Darmsackes die Fur-
chungshohle »jedenfalls nicht von einfacher Zellenlage umgeben ist«
(p- 15), und verweist auf seine Fig. 7, auf welcher aber gar keine
Héhle gezeichnet ist; deshalb glaube ich, dass ungeachtet der An-
gaben von Kupffer, entweder die Einstellung des Mikroskops nicht
central war, oder die Zeichnung von eincm Ei entworfen ist, an
welchem die Einstiilpung oder wenigstens eine bedeutende Ab-
flachung auf der entgegengesetzten Seite schon begonnen hat; zu
der letzteren Meinung fihrt mich besonders die Bemerkung von
Kupffer (p. 15), »dass die die ohle zunichst umgebenden Zellen
anders gefarbt sind« und die andere Firbung, wie die Fig. 8 von
Kupffer zeigt, nur der eingestilpten Schicht angehort. Die Eier
der Ascidia intestinalis sind zu undurchsichtig, um den ganzen Vor-
gang so deatlich zu sehen, wie Dei den andern Ascidieneiern, aber
bei der Aufhellung derselben mit starker Essigsiure sehe ich die
Umgrenzung der Furchungshthle von einer Schicht von Zellen
ganz deutlich. Ich hoffe, dass Kupffer bei einer neuen Priifung
dieser Frage zu derselben Ansicht kommen wird.

Die Einstilpung beginnt durch eine einseitige Abflachung des
Eies; im optischen Querschnitte sieht man bei der Ascidia mammil-
lata, wie die vier linger gewordenen Zellen der einen Seite des Eies
sich einstiilpen, bald aber kiirzer und breiter werden, und die seit-
lichen sich theilen (Fig. 5 und 6); eine Stunde spiter beobachtet
man, dass der eingestiilpte Raum sich etwas nach einer Seite, und
wie es sich weiter erweist, nach vorn erweitert (Fig. 7)1). Beob-
achtet man dies Stadium von oben (Fig. 8), so sieht man die Ein-
stilpungséfinung schon etwas seitlich liegen, etwas nach hinten ge-
rickt. Der Buchstabe ¢ gibt das vordere, b das hintere Ende der
Oeffnung an. Von diesem Stadium an konnen wir schon zwei Keim-
blatter unterscheiden, von welchen jedes aus einer Reihe von
Zellen besteht: das untere bac (Fig. 7), das obere bde. Aus

1) Alle Figuren wurden vermittelst der Camera lucida entworfen und
oben, unten, rechts und links wird jmmer so angegeben, wie es auf den Fig.
gezeichnet ist und man unter dem Mikroskope sieht.
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dem unteren entwickeln sich, wie ich schon in meinem fritheren
Aufsatze angegeben habe, der Darmcanal, die Muskeln und die Chorda,
aus dem oberen die Haut und das Nervensystem. Was die Lage
des Eies anbelangt, so ist es so gezeichnet, dass das obere Ende
das Vorderende andeutet und die Einstilpungsoffnung die Riicken-
seite einnimmt. Die aus zwei Zellenschichten zusammengesetzte
hohle Hemispihre wichst so zu sagen in zwei Richtungen, das
vordere Ende des Embryo wichst nach vorn; der vordere Rand der
Einstiilpungsoffnung (c. Fig. 7, 8 und 9) wichst dagegen nach hin-
ten, infolge dessen die Einstiilpungséffnung sich immer mehr und
mehr verengt und an das hintere Ende des Embryo riickt; wir kom-
men somit von der Fig. 8, durch das Stadium Fig. 9, welches vom
Riicken und in optischem Léngsschnitte (Fig. 10) dargestellt ist, zu
den Stadien Figg. 12 und 13, wo die Einstillpungséffnung noch als
ein kleines, auf der Rilckenseite des Hinterendes des Eies befind-
liches Loch vorhanden ist. Auf den Stadien Fig. 13 sehen wir eine
bedeutende Vertiefung auf dem Riicken des Embryo, welche von
der Einstillpungsoffuung bis fast zum vorderen Ende reicht — das
ist das erste Erscheinen der Riickenfurche.

Auf den Stadien Figg. 9, 12 und 13 treten schon Zellen auf,
aus welchen meiner Meinung nach nur die Chorda, nach der Mei-
nung von Metschnikoff Chorda und Nervensystem entstehen
Wir werden deshalb ihre Lage und Beziehung zu den anderen Zel-
len hier etwas genauer schildern. Betrachtet man das Stadium
Fig. 9 vom Riicken, so sieht man auf der Oberfliche eine Reihe
von ganz einformigen Zellen, welche das obere Blatt zusammensetz-
ten (Fig. 10 0), und von der Einstilpungséffnung (eo) bis zum vor-
deren Ende des Embryo reichen (Figg. 9 und 10); stellt man aber
das Mikroskop etwas tiefer ein, so bemerkt man, dass die Zellen
des unteren Blattes, welche die Einstiilpungsofinung unmittelbar um-
geben (ch), von den anderen Zellen desselben Blattes etwas ab-
stechen; im Lingsschnitte (Fig. 10) fallen von diesen Zellen die
zwei vor der Oeffnung liegenden auch etwas auf und sind von den
anderen gewissermassen abgesetzt. Metschnikoff nennt die ganze
Anlage hufeisenférmig und meint, dass aus zwei inneren Zellen
(Fig 10 ch, Fig. 14 ch) sich die Chorda entwickelt und die zu den
Seiten dieser zweien liegenden Zellen bilden die Nervenwiilste. Die
Zahl dieser Zellen erreicht auf dem Stadium Fig. 9 auf 12, zu 6
jederseits der Mittellinie. Auf dem optischen Querschnitte dessel-
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ben Stadiums (Fig. 11), aus der Gegend der Einstiilpungsoffnung
zahlt man im unteren Blatte acht Zellen, von denen die zwei oberen
(ch, ¢h) auch durch ihr Ansehen von den anderen Zellen des unte-
ren Blattes sich unterscheiden. Auf der Fig. 12 habe ich die Zel-
len des unteren Blattes dargestellt und die 12 Zellen der Chorda-
anlage. Auf dem folgenden Stadium (Fig. 13), wo sich die Riickenfurche
gebildet hat, schimmern noch diese Zellen durch die Oberhaut —
den Boden der Rinne — ganz deutlich durch. Im optischen Lings-
schnitte (Fig. 14 ch) sieht man sie sehr deutlich unter dem Boden
der Rinne liegen. Die Entdeckung dieser hufeisenférmigen Chorda-
anlage gehdrt Metschnikoff, nur fiel er in den sonderbaren Feh-
ler, dass aus dieser Anlage auch das Nervensystem abstamme.

Auf diesem Stadium sieht man die Rinder der Riickenfurche
ganz deutlich auftreten (Fig. 13 r) und deren hinterer Rand hebt
sich schon so hoch auf, dass er die hintere Hilfte der schon ganz
engen Einstiilpungséffnung (eo) bedeckt. Die zwei etwas aufgeho-
benen Rinder (r), welche die Riickenfurche umgrenzen, habe ich in
meiner fritherer Abhandlung (Fig. 16) abgebildet und Riicken-
wiilste genannt, ihre Beziehung zur Einstiilpungstffnung wurde aber
damals von mir nicht erkannt. Diese Rinder der Rinne oder
Riickenwiilste beginnen nun sich aufzuheben, und dies geht beson-
ders schnell am hinteren Ende vor sich, wo der hintere Rand der
Rinne in Form einer Falte (Figg. 15, 16, 18 u. 20) die Einstillpungs-
offnung tberdeckt und sich nach vorn ausbreitend, hinten eine Art
Blindsack bildet, welcher nur vermittelst der sehr klein gewordenen
Einstilpungsoffnung mit der primitiven Darmhohle — eingestiilpten
Hohle — communicirt. Was aber die Schliessung der Rinne an-
belangt, so muss man nicht denken, dass die Rinder derselben ein-
ander entgegenwachsen, sich begegnen und verschmelzen, wie tman
es bei den hdheren Wirbelthieren beobachtet, sondern geht die
Schliessung in der Art vor sich, wie z. B. das Hervorwachsen der
Embryonalhautfalten auf dem Embryo des Hithnchens, es wichst
namlich eigentlich nur der hintere Rand der Rinne oder die hintere
Falte immer mehr und mehr nach vorne, selbstverstindlich auf
Kosten der sich aufhebenden Seitenrinder der Rinne, welche durch
ihre hinteren Enden in die Falte tibergehen. Die Figg. 13, 15
und 18 stellen uns diesen Schliessungsact der Rickenrinne ganz
deutlich dar.

Wihrend der Schliessung der Riickenrinne ist die Einstiilpungs-
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offnung von oben gar nicht mehr zu beobachten und man kann nur
deren Rest an optischen Lingsschnitten als eine feine Spalte sehen,
vermittelst deren das sich schliessende Nervenrohr mit der Darm-
hohle communicirt (Figg. 14, 16 und 20 eo). Gleichen Schritt mit
der Schliessung der Riickenrinne haltend und auf einigen Eiern
auch etwas vorauseilend, geht auch das Zusammentreten der chorda-
bildenden Zellen zu einer scheibenartigen Anlage der Chorda. Wir
haben die chordabildenden Zellen auf der Fig. 13 verlassen, wo
dieselben in der Zahl von 12 zu beiden Seiten und vor der Ein-
stillpungsoffnung lagen; mit der allmédhligen Schliessung der Ein-
stillpungsoffinung treten die zu beiden Seiten derselben liegenden
Zellen zusammen, wobei sie sich vermehren und zu einer regelmiis-
sig ovalen Scheibe zusammentreten. Die Figuren 12, 13, 14, 16
und 19 ch stellen uns alle Uebergangsstadien dar. Wir haben schon
oben gesehen, dass diese Zellen dem unteren Blatte angehéren, und
die optischen Lingsschnitte der Figg. 14, 16 und 20 zeigen uns,
dass dieselben auch immer unter den Zellen des cberen Blattes —
welche den Boden der Riickenfurche bilden — liegen. Diese Zellen-
scheibe wurdezvon Metschnikoff als die Anlage des Nerven-
systems und der Chorda angesehen, und da dieselbe in dem Bereiche
des unteren Blattes liegt, so meinte er hier etwas dem Aehnliches
zu sehen, was Rathke von den Hirudineen angibt, ndmlich in
Bezug der Spaltung des Keimstreifs der Hirudineen-Embryonen in
Muskel- und Nervenanlage. Dass nun diese Angaben nicht richtig
sind, dass seine hufeisenformige — wie sie Metschnikoff nennt
— Anlage der Chorda und des Nervensystems nur die Chorda bildet
und mit dem Nervensystem gar nichts zu thun hat, beweisen, hoffe
ich, meine Zeichnungen, wo der Uebergang dieser Zellen zur Chorda
Schritt fiir Schritt verfolgt wurde.

Jetzt kommen wir zum Stadium, welches ein Ausgangspunct
fiir die weiterfolgende Entwicklung der Larve bildet, und da in der-
selben schon alle Organanlagen gebildet sind, so halte ich fiir pas-
send, dieselben ganz genau zu beschreiben. Der Embryo dieses
Stadiums ist auf den Figg. 18, 19, 20, 21 und 22 dargestellt. Von
oben betrachtet (Fig. 18) sehen wir das hinten geschlossene Nerven-
rohr, an welchem man zwei Abtheilungen unterscheiden kann, die
vordere a etwas breiter, deren vordere Hilfte noch gar nicht ge-
schlossen ist, und die hintere, engere b. Die Wandungen des Roh-
res bestehen aus einer Zellenschicht (Fig. 20), die Hautschicht (c)
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nicht gerechnet. Betrachten wir denselben Embryo von der Seite,
im optischen Langsschnitte (Fig. 20), so sehen wir die Chorda (ch),
dann nach vorn von derselben die Zellen des unteren Blattes (dd),
welche etwas von der Chorda abgesetzt sind, und in einer Reihe
den vorderen (dd) und unteren (dd‘) Theil des Embryo bedecken
und hinten in die untere Zellenschicht der Riickenfalte (n) un-
mittelbar ibergehen. Das Lumen zwischen der Chorda (ch) und
den darunter liegenden Zellen des unteren Blattes (dd‘) ist zu einer
einfachen Spaite verengert. Betrachtet man diesen Embryo von oben,
pur mit etwas tieferer Einstellung des Mikroskops (Fig. 19), so sieht
man in dem hinteren Theile die ovale Chordaanlage aus zwei Rei-
hen von Zellen bestehen, dann an dessen Seiten die cylindrischen
Zellen des unteren Blattes (m) und nach vorn den von einer Schicht
von Zellen (dd) gebildeten Vorderarm. Die zu beiden Seiten der
Chorda liegenden Zellen wurden zuerst von Metschnikoff be-
obachtet und richtig als Muskelzellen oder Zellen des Muskelblattes
gedeutet. Kehren wir den Imbryo um und betrachten die Zu-
sammensetzung seines unteren Blattes von unten (Fig. 21), so fin-
den wir, dass man auch von dieser Seite schon zwei Zellenschichten
in dem hinteren Theile des Embryo unterscheiden kann; die Zellen
dd, welche den vorderen Theil der Darmhihle des Embryo aufbauen,
setzen sich nach hinten in zwei Reihen (dd’) fort und endigen mit
einer Zelle. Zu beiden Seiten dieser doppelten Zellenreihe liegen
jederseits die Zellen m des mittleren Blattes.

Um eine vollstindige Idee von dem Verhiltnisse der verschie-
denen Zellenschichten zu erhalten, miissen wir noch einen Quer-
schnitt des Embryo betrachten. Die Fig. 22 stellt uns einen Quer-
schnitt durch den hinteren Theil des Embryo dar, in der Gegend
der schon geschlossenen Riickenfarche. Die Haut besteht aus einer
Schicht von Zellen; oben sieht man den Querschnitt des Nerven-
rohrs (n), darunter liegt die aus drei Zellen auf dem Querschnitte
zusammengesetzte Chorda (ch), unter der Chorda liegen die zwei
etwas kornig aussehenden Zellen (dd‘), welche die Fortsetzung der
Darmwandung in diesen Theil des Embryo darstellen, das sind die
Zellen des Darmdriisenblattes. Jederseits der Chorda liegen drei
Zellen (m), oder wenn das Mikroskop niher dem Hinterende ein-
zestellt ist, nur zwei, welche denen entsprechen, die wir auf den
Langsschnitten Fig. 19 und 21 als dem mittleren Blatte angehorend
bezeichnet haben, es sind also die Zellen des Muskel- oder mittleren
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Blattes. Wird das Mikroskop dem vorderen Ende niher eingestellt,
so finden in den Querschnitten folgende Verinderungen statt: An-
fangs schwindet Chorda, dann die Nervenrshre, die Muskelzellen,
und wir begegnen endlich auf dem Querschnitte nur der Riicken-
furche und dem Darmrohr.

Werfen wir jetzt noch einen Blick im Allgemeinen auf das
im Detail beschriebene Stadium und legen den einzelnen Zellenreihen
oder Zellenschichten, welche zur Bildung nur gewisser Organsysteme
bestimmt sind, die Benennungen der Keimbldtter bei, so erweist
sich, dass an der Zusammensetzung des Embryo drei Keimbliatter
Theil haben. Das obere Blatt bildet die Epithelialschicht, welche
den Embryo allseitig bedeckt und sich unmittelbar in die Riicken-
furche fortsetzt. Dieses Blatt stammt unmittelbar aus dem von
uns schon frither benannten primitiven oberen Blatte, welches man
bis zu den Fig. 5, 6 und 7 (bcd) verfolgen kann und welches die
Schicht des einzelligen Blastoderm darstellt, in welche dessen ent-
gegengesetzte Seite sich hineingestiilpt hat. Was die inneren Theile
des Embryo anbelangt, so bestehen dieselben aus dem Darmdriisen-
blatte (dd, dd’), welches im vorderen Theile den Vorderdarm bil-
det und nach hinten in einer aus zwei Zellen zusammengesetzten
Reihe bis zum hinteren Ende des Embryo sich fortsetzt. Ueber der
Zellenreihe des Darmdriisenblattes liegt in der hinteren Hilfte des
Embryo die Chorda und an den Seiten derselben und des Darm-
drusenblattes liegen jederseits die Zellen des mittleren oder Muskel-
blattes (Fig. 19, 21 und 22 m), Was die Abstammung des Muskel-
blattes anlangt, so lehrt ein Blick auf die Fig. 11, 12, 19 und 22
und deren Erklirung und Beschreibung, dass dasselbe zusammen-
setzende Zellen aus den Zellen m Fig. 11 kommen und dass sie
deshalb eigentlich nur die im hinteren Theile des Embryo seitlich
liegenden Zellen des unteren Blattes sind; dass also das mittlere
Blatt unmittelbar aus den Zellen des primitiven unteren Blattes
(Fig. 6 und 7 b ac) abstammt. Wir finden somit bei dem von uns
gleich besprochenen Embryo (Fig. 18) alle die Keimblitter, welche
man bei den Wirbelthieren annimmt, und ganz in der entsprechen-
den Lagerung.

Nach dieser Auseinandersetzung der allgemeinen Anlage des
Embryo wende ich mich nun jetzt zur Schilderung der einzelnen
Organsysteme bis zur Ausbildung der schwimmenden Larve. Als
Ausgangspunct wird uns das eben beschriebene Stadium dienen.
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Wir werden anfangs die allgemeinen Formverinderungen erwihnen,
weiter die Bildung der Haut und ihrer Anhédnge, des Nervensystems,
der Chorda, des Muskelsystems und des Darmcanals sammt der An-
lage der Respirationsorgane behandeln. Bevor wir aber zur Schil-
derung der einzelnen Systeme iibergehen, will ich noch von den
fritheren Angaben iiber die schon beschriebenen Stadien einige Worte
sagen.

Was meine eigenen fritheren Angaben anlangt, so war deren
Hauptfehler, dass ich den Rest der Einstiilpungsoffnung am hinte-
ren Ende der Riickenrinne ibersah; im Uebrigen schilderte ich die
Bildung der Rinne fast in derselben Weise, wie ich es jetzt be-
schreibe; Kupffer (p. 19) driickt sich iber meine Beschreibung
der Rinne folgenderweise aus: »Wenn ich seine Figg. 13, 14 und
18 zir Rathe ziehe, so wiirde dasjenige Ende der Furche, das nach
der Stelle der fritheren Mindung des Darmsackes sidhe, das hintere
werden, d.h. der Richtung des spiteren Schwanzes zugekehrt sein.c
Das ist auch in der That so, wie es meine neueren Beobachtungen
zeigen. Kupffer stimmt mit diesen Angaben nicht iiberein, weil
er die Meinung vertritt, die Einstiilpungsoffnung liege auf dem vor-
deren Ende des Embryo, da wo spiter die Haftpapillen entstehen
(p. 55), was ich nicht zulassen kann; iibrigens sind die eigenen An-
gaben Kupffer’s (p. 19), wie tiber die Bildung der Riickenfurche
so auch iber die letate Schicksale der Einstilpungsoffnung sehr un-
bestimmt. Er meint, dass das Nervensystem als ein fester Strang
auftrete (Fig. 12) unter der Furche, und weicht also nur insoweit
von Metschnikoff ab, dass er die Zellen der Nervenanlage vom
oberen Blatte abstammen lisst. Metschnikoff beschreibt diesel-
ben auch als unter der Furche liegend, leitet sie aber vom unteren
Blatte ab. Die Rickenfurche ist von den beiden Forschern nicht
als die eigentliche Anlage des Nervensystems angesehen, womit ich
in keiner Weise itbereinstimmen kann, indem ich das ganze cen-
trale Nervensystem unmittelbar aus dem Epithel der
sich zum Rohre schliessenden Riuckenfurche ableite.
Die Figg. 13, 15 und 18 und deren Lings- und Querschnitte Figg.
14, 17, 20 und 22 sind genau mit der Camera lucida, Zelle nach
Zelle gezeichnet. Ueber die vollstindige Naturtreue dieser Figuren
habe ich nicht den geringsten Zweifel. Die so abweichenden An-
gaben von Metschnikoff iber die Bildung des Nervensystems
habe ich schon zum Theil oben besprochen. Er leitet das Nerven-
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system von den unter der Riickenfurche liegenden Zellen des unte-
ren Blattes, aus welchen meinen Beobachtungen nach die Chorda
entstehe. Die Riickenfurche scheint er gar nicht beachtet zu haben,
da er dieselbe mit der Bauchrinne der Arthropoden und Hirudineen-
embryonen!) vergleicht, wo sie bekanntlich sich nie schliesst und
keine wichtige Rolle in der Bildung irgend welcher Organe spielt.
Auch kann ich mit diesem Forscher gar nicht itbereinstimmen, wenn
er sagt: »Indem ich die Einstilpungséffnung niemals verschwinden
sah und da genau auf derselben Stelle spiter die Mundiffnung
auftritt, so ist es mir sehr wahrscheinlich, dass die letztgenannte
Oeffnung aus der urspriinglich durch Einstiilpung entstandenen Oeff-
nung direkt hervorgegangen ist.« Ich habe schon oben, bei der Be-
schreibung der Bildung und Schliessung der Riickenfurche, darauf
hingewiesen, dass die Einstiilpungsoffnung von den Medullarwiilsten
(hintere Riander der Riickenfurche) wmgeben ist, dass sie am hin-
teren Ende der Riickenfurche liegt, also ganz am hinteren Ende
des Korpers (Fig. 14, 17, 20 ¢), und dass sie vollstindig schwindet.
Diese Oeffnung kann also in keiner Weise genau auf derselben
Stelle liegen, wo spiter die Mundiffnung entsteht.

Aeussere Form. Der Embryo, welcher uns als Ausgangs-
punct dient (Fig. 18), hat eine ovale Gestalt und ist nach hinten
stwas verengert. Bei der weiteren Entwickelung geht sein Wachs-
thum und seine Krimmung nach unten, wie es die Figg. 23, 25, 29
und 34 zeigen. Dieser nun immer mehr auswachsende und sich
dabei gleichartig verjingende Theil ist der Schwanz der sich ent-
wickelnden Larve. Er wichst als eine einfache Verlingerung des
Hinterendes, immer in der Lingsrichtung zum Embryo, also ganz
in derselben Weise und Richtung wie der auswachsende Schwanz
der Wirbelthiere, dabei selbstverstindlich krimmt er sich nach unten
und bei A. mammillata umschlingt er fast ringférmig den ganzen
Korper der Lingslinie nach. Anfangs ist der Schwanz vom eigent-
lichen Kirper sebr wenig abgesetzt (Fig. 23, 25); aber da er nun
bedeutend linger wird und gegen den Korper der Larve in einem
sebr spitzen Winkel sich neigt (Fig. 29, 34), so erleidet dieser Theil

1) p. 23 Kupffer’s Aufsatz. Da ich die Mittheiling von Metschuni-
koff jetzt micht zur Hand habe, so berufe ich mich auf die Citate, welche
Kupffer aus demselben macht, und das was ich mir aus demselben erinnere
oder notirt habe.
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der Larve oder dessen Haut eine Biegung oder Art Faltung der
Oberhaut, welche bis zur Hohe der Chorda sich fortsetzt. Was das
Auswachsen des Schwanzes der Larve anlangt, so sagten alle frii-
heren Beobachter und auch der letzte, Kupffer, dass er unter
einem Winkel zum Korper der Larve auswichst und noch dazu
seitlich liegt. Der Grund dieser fehlerhaften Ansicht liegt einfach
darin, dass die Stellung des Embryo auf den friiheren Stadien nicht
genau bestimmt war und zu verschiedenen Ansichten von der Be-
ziehung zwischen Schwanz und Korper der Larve fiihrte, Ansichten,
welche nach der Aufklirung des ganzen Vorganges man jetzt kaum
zu discutiren braucht. Der Larvenkorper selbst ist nach dem Aus-
wachsen des Schwanzes fast rund (Fig. 25), und weiter, wihrend
der Ausbildung der Sinnesorgane erhilt er eine etwas lingliche, von
oben selbst viereckige, nach hinten verengerte Form (Fig. 27, 28),
und bei weiterer Entwicklung wird er immer linger und lénger,
bis er die ldnglich ovale Form der ausgewachsenen Larve erhilf.
Beim Ausschliipfen aus dem Eie ist der Korper noch etwas zusam-
mengekrimmt und nur allmélig wird er grade. Schon an den fri-
heren Stadien verdickt sich die Haut am vorderen Ende der Larve
und die Verdickungen wachsen nach dem Ausschliipfen zu den be-
kannten Haftpapillen aus,

Haut. Die Oberhaut besteht wihrend der ganzen Entwick-
lung aus einer einfachen Zellenschicht; die anfangs cylindrischen
Zellen werden allmilig flacher und diinner; dabei erscheinen in
ihrem Inhalte stark lichtbrechende Korperchen, welche die ganze
Zelle austiillen (Fig. 36 f.f.).- Besondere Organe, ausser den Haut-
papillen, habe ich nicht beobachtet. Die Haftpapillen sehe ich als
Driisen an, welche eine klebrige Substanz abscheiden, die zur An-
heftung der Larve dient. Das am vorderen Ende der Haftpapille
ausgetretene Secret gibt den Anscheir, als wiren die Papillen Saug-
nipfe, wie es von Krohn angegeben ist.

Nervensystem. Ueber das erste Erscheinen der Riicken-
farche und deren Schliessung haben wir schon oben gesprochen.
Das sich schliessende Nervenrohr besteht aus zwei ziemlich deutlich
abgesetzten Theilen (Fig. 18): dem vorderen (a) breiteren, wel-
ches auch auf dem breiteren Vordertheil des Korpers liegt, und dem
hinteren (b) etwas engeren. Wie das vordere, so erreicht auch
das Hinterende des Rohrs auf diesem Stadium das Ende des Kor-
pers nicht; das hintere Ende des Nervenrohrs setzt sich bis zum
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hinteren Ende der darunter liegenden Chorda fort, die Grenze des
vorderen Endes ist nicht genau ausgesprochen, doch erreicht die-
selbe den Rand des Korpers nicht, In dieser verhiltnissmissig un-
bedeutenden Ausbreifung der Nervenrinne weichen die Ascidien be-
deutend von den hoheren Wirbelthieren ab, stimmen aber fast voll-
stindig mit der sehr #hnlichen Bildung und Ausdehnung der
Riickenfurche beim Amphioxus iberein. Der Zusammenhang der
Hohle des hinten schon geschlossenen Nervenrohrs mit der darunter
liegenden Hohle des Darmes kann jetzt gar nichts Befremdendes
mehr haben, da ich diesen Zusammenhang schon an vielen Wirbel-
thieren beschrieben habe. Némlich beim Amphioxus?), bei den Pla-
giostomen 2), bei den Acipenseriden3) und Axoloten4) und nach mei-
nen noch nicht gedruckten Beobachtungen iber die Knochenfische?)

1) Nach meinen neuen, in den Zapiski der Kiew’schen Gesellschaft
der Naturforscher (Bd. 1 Heft III. p. 305 Taf. XIV.) gedruckten Untersuchun-
gen ergibt sich, dass die Einstilpungséffnung beim Amphioxus Embryonen
nicht in den Anus iibergeht, wie ich es friher angab, sondern auf den
Riicken hinaufriickt und von der Riickenfurche umwachsen wird; oder mit
andern Worten: die Rander der Einstilpungsoffnung oder des Rusconischen
Afters sind die hinteren Enden der Riickenfurche. — In derselben Schrift habe
ich anch weiter gezeigt, dass das mittlere Blatt beim Amphioxus sich aus
dem unteren bildet, also geht die Furchungshdhle des Amphioxus nicht in
die Leibeshéhle iiber,

2) Beitrige zur Entwicklung der Rochen und Haie nach Uutersuchun-
gen an Mustellus laevis und Acanthias vulgaris. Zapiski der Kiew’schen
Gesellschaft der Naturforscher Bd. 1 p. 163 Taf. VIL Figg. 17, 18.

3) Die Entwicklung der Stére, bearbeitet von A. Kowalevsky, Ows-
jannikow und N. Wagner. Bulletin de ’Academie imper. des Sciences
de St. Petersbourg. T. VII. 1869 p. 176.

4) Nach Beobachtungen von Herrn N. Bobretsky, die mir freund-
lich mitgetheilt wurden.

3) Nach meinen Beobachtungen iiber die Knochenfische besteht der
Keimwall aus zwei Blittern — oberen und unteren, — welche an den Ran-
dern ineinander iibergehen. Aus dem oberen entwickelt sich Haut und Nerven-
system, aus dem unteren Darmdriisenblatt und mittleres Blatt. Das Lumen
des sich sehr spét schliessenden Darmcanals geht in das Lumen des Nerven-
rohrs fiber. Nach der Bildung des Anus geht das Stiick des Darmcanals,
welches zwischen dem Anus und hinteren Ende des Schwanzes liegt, zu Grunde
durch Verfettung. Diese Beobachtungen wurden an den Eiern von Plattessa
passer, Lota vulgaris und mehreren Fischeiern, welche ich auf der Oberfliche
des Meeres mit dem Miiller’schen Netze fischte, angestellt.
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gehen bei denselben die verdickten Rinder der Keimhaut — Keim-
wall (Kupffer), — welche das Dotterloch oder den Rusconischen
After umgeben, auch in die Medullarwiilste iiber.

Wihrend der nun erst auftretenden Formverinderungen des
Nervenrohrs bei dem Auswachsen des Schwanzes beginnt die Ver-
kleinerung des Spalts ¢, welcher dabei ganz das vordere Ende
des Embryo erreicht und sehr klein wird (Figg. 23, 24r). Diese
Qeffnung wurde von mir schon in der fritheren Schrift tber den-
selben Gegenstand erwéhnt und besonders betont, da ich dieselbe
einer dhnlichen Oeffnung beim Embryo des Amphioxus verglich, wo
sie auch sehr lange persistirt. Bei den weiteren Stadien (Fig. 25)
schliesst sich aber auch diese Oeffnung vollstindig, es bleibt von
derselben auf der Oberfliche keine Spur mehr, und zu gleicher Zeit
schniirt sich damit das Nervenrohr seiner ganzen Linge nach von
der Oberhaut ab.

Das hintere Ende des Nervenrchrs schreitet bei seinem Wachs-
thum ganz dem auswachsenden Schwanze nach; das Ende des Roh-
res und des Schwanzes bleiben bis zur vollstindigen Ausbildung des
letztern in derselben Entfernung voneinander. Entsprechend der
Verdiinoung des Schwanzes verdiunt sich aueh das Nervenrohr
immer, die Riickenseite des Schwanzes einnehmend. Bel diesem Aus-
wachsen des Nervenrohrs nimmt besonders Antheil dessen hinterer
Theil (b Fig. 18), nimlich der Theil, welcher die zweite Nerven-
systemblase zusammensetzt, und dazu noch sein hinterer (b‘) Theil
(Fig. 24). In Folge dieses nicht gleichméssigen Wachsthums der
hinteren Hilfte (b Fig. 24) des Nervenrohrs zerfillt dieselbe
ihrerseits in zwei Theile, ein dickeres (b) vorderes und ein engeres
hinteres (b’) Stiick, und nun erscheint das ganze Nervenrohr aus
drei Theilen — Blasen — bestehend, welche bereits definitive Bil-
dungen sind. Das vordere Ende oder die Gehirnblase, Sinnes-
blase oder erste Blase; dann die zweite Blase oder Rumpf-
blase, welche viel kleiner ist und immer iber der Chorda liegt
und bei ausgewachsener Larve am hinteren Ende des Rumpfes, und
schliesslich der dritte Theil, Schwanztheil des Nervensystems
oder Riickenmark der Larve. Zwischen den zwei vorderen Nerven-
blasen findet sich noch ein verengerter Theil!) (Fig. 33).

1) Eine Zusammensetzung des embryonalen Nervensystems aus drei

Blasen ist besonders bei den Salpen ausgesprochen. Nachrichten der Kon.
Gesellsch. der Wissensch. in’ Gottingen. 1868 N. 18 p. 410.
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Von dem histologischen Bau des Nervensystems kann man in
den jingeren Stadien eine sehr schone Ansicht haben, da es ein
iiberall aus ganz regelmissigen, ziemlich grossen Zellen bestehendes
Rohr ist. Die Zellen in dem vorderen Theil sind besonders gross
und haben die regelmissige Cylinderform, aber nach hinten und
namentlich in dem Schwanztheile werden sie bald zu ganz flachen
Zellen, welche aber selbst noch bei den Larven mit schon bedeu-
tend ausgewachsenem Schwanze ein Rohr bilden und ein Lumen
umgrenzen, wovon man auf dem optischen Querschnitte des Schwan-
zes sich 1iiberzeugen kann. In der ausgewachsenen Larve lagern
sich die Zellen in den zwei vorderen Blasen des centralen Nerven-
systems zu zwei und mehr Schichten, werden rundlich und verlieren
ihre frithere scharfe Begrenzung; Nervenfiden habe ich nicht finden
konnen.

Es bleibt uns noch jetzt die Entwicklung des Gehirns oder der
Sinnesblase genauer zu beschreiben, von dem Stadium Fig. 25 an.
Wir haben schon gesagt, dass die vordere Oeffnung — der Rest der
Rickenfurche — sich vollstindig schliesst und also das Nervenrohr
sich vom oberen Blatte abtheilt. Gleich nach der Schliessung nimmt
die ganze Gehirnblase eine ovale Form (Fig. 27) an, vorn und hin-
ten etwas ausgezogen, dabei bestehen ihre Wandungen aus einer
Reibe gleichmissiger cylindrischer Zellen (Fig. 27).

Bald nach der Schliessung des letzten Restes der Riickenfurche
beginnt die Bildung der Sinnesorgane. Beobachtet man nimlich
den Embryo von der Riickenseite, so sieht man (Fig. 28) die rechte
Wand der Sinnesblase in der Mitte etwas eingeschniirt, und zu glei-
cher Zeit werden die Zellen des hinteren Theils nach hinten etwas
abgesetzt (Fig. 28). Etwas spiter sieht man im vorderen Theile
der rechten Hilfte, in dessen oberer Wand, das Auftreten von
schwarzem, kornigem Pigment in einer etwas vergrosserten und
schirfer begrenzten Zelle (Fig. 30 ot). Untersucht man diesen Embryo
von der Seite (Fig. 29), so findet man, dass das Pigment sich wirk-
lich in einer Zelle (ot) der oberen Wand ansammelt und zwar in
dem Ende der Zelle, welches nach der Hohle der Sinnesblase ge-
richtet ist; weiter sieht man auf derselben Figur, dass der hintere
obere Theil der Gehirnblase viel diinner geworden ist, dass densel-
ben zusammensetzende Zellen sich von der Riicken- auf die rechte
Seite bedeutend verschoben haben, und in der That, besieht man
diesen Embryo von der Riickenseite etwa eine Viertelstunde spater,
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so erkennt man, dass die hintere rechte Hilfte der Sinnesblase so-
zusagen in eine Art Buckel (Fig. 31) auswichst, dessen Zellen jetzt
sehr deutlich sind, immer cylindrisch, aber viel enger geworden.
Die pigmentirte vordere Zelle hat sich unterdessen von der Riicken-
seite verschoben und liegt jetzt auf der rechten Wand der Blase.
Auf dem Stadium Fig. 29, 30, o. nl. beginnt die Bildung der Mund-
pffnang und der Kloaken, welcher wir hier nur Erwihnung thun,
um die Figur verstindlich zu machen. Weiter schiebt sich die vor-
dere pigmentirte Zelle auf die rechte Seite der Blase und am
Grunde der Zellen des hinteren abgesetzten Theils der Blase er-
scheinen sehr feine Pigmentkorner (Fig. 31). Gleichen Schritt mit
diesen Verdnderungen in der Zusammensetzung der rechten Wand
der Sinnesblase haltend sieht man auch in dessen linker Seite die
Verdickung des hinteren Theils (Fig. 31), welche bald sehr bedeu-
tend wird.

Die vordere pigmentirte Zelle, welche wir vermuthlich als
einen Gehirapparat gedeutet haben, schiebt sich von der rechten
Wand der Blase nach unten, so dass sie auf den Boden der Blase
kommt, wie es die Fig. 32 uns zeigt. Auf der Fig. 34 sehen wir
dies Organ schon vollstindig gebildet, sein Pigment, das Anfangs
in sehr feinen Piinctchen auftrat (Fig. 30), um spiter zu schwar-
zen, scharf umschriebenen Kugeln sich zu gestalten (Fig. 33), ist
jetzt zusammengeschmolzen und bildet eine hutartige Bedeckung
auf dem hellen Stiele. Das ganze Organ bildet sich blos aus einer
Zelle, und wihrend des Auftretens des Pigments und selbst der Ver-
schiebung der Zelle auf die Seitenwand der Blase kann man noch
den Kern der Zelle beobachten, spiter aber schwindet er vollstin-
dig und der ganze Zellenkérper wird stark lichtbrechend. Kupffer
sagt, der Korper sei oval, ich mdchte es lieber conisch nennen mit
den abgerundeten Réndern der Basis und der Anheftung mit dem
spitzen Ende. Das zweite Organ, oder das Auge, welches wir auf
der Figur 30 verlassen haben, setzt sich immer mehr von der Blase
ab und sieht jetzt wie eine Art Wulst aus (Fig. 31), dessen untere,
etwas vertiefte und in die Hohle der Gehirnblase miindende Basis
schon stark pigmentirt ist; von den Seiten beobachtet sieht man
die scharfe hintere Contour dieses Organs, welches das Nerven-
system von dieser Seite nun ganz bedeckt. Auf einem etwas wei-
teren Stadium zieht sich die Augenanlage in die Linge und wir er-
halten die Fig. 34, welche von mir in meiner fritheren Abhandlung

M. Schuitze, Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 7. 9
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angefiithrt wurde. Ich bin nun damals zu dem Irrthum gekommen,
dass ich die scharfe hintere Grenze des Auges fiir das hintere Ende
des ganzen Nervensystems annahm; stellt man aber das Mikroskop
etwas tiefer ein, so sieht man darunter die Fortsetzung des Nerven-
rolirs zum Rumpfganglion. Die Zusammensetzung des Auges be-
steht noch immer aus sehr deutlichen Cylinderzellen, deren innere
Rinder stark pigmentirt sind. Es ist bis jetzt noch keine Spur von
der Linse zu beobachten.

Um unsere Beschreibung der Sinnesblase zu beendigen, miissen
wir noch iiber die Mindung der Sinneshlase in den Darm oder
Kiemenhohle der Larve sprechen. Wir haben schon auf der Fig. 29
gesehen, dass das vordere Ende der Gehirnblase sich nach vorne
fortsetzt und dass die itber dessen Fortsetzung liegenden Zellen der
Haut hier sich einstiilpen. Vor der Einstulpung der Haut wird eine
Anzahl von scheibenformig gelagerten Zellen der Haut von den
anderen dadurch unterschieden, dass in denselben gewisse feine Blis-
chen auftreten, dann stiilpt sich der centrale Theil der Scheibe
etwas ein und trifft mit der vorderen Fortsetzung der Sinnesblase
zusammen, die Zellenschichten der Scheibe und Gehirnblase ver-
schmelzen und es entsteht eine unmittelbare Mindung der Sinnes-
blase nach aussen. Gleich darauf aber trifft auch der bedeutend
nach oben ausgezogene Vorderdarm fast in derselben Stelle die Ein-
stillpang der Haut und verschmilzt auch mit derselben. Da nun
die Oeffnung des eingestiilpten Theiles zum Mund wird, so bleibt
die Miindung der Gehirnblase etwas tiefer und wird zu der bekann-
ten Flimmerscheibe, von welcher aus die flimmernde Bauchrinne be-
ginnt. Kupffer hat schon diese Mindung gesehen und erwihnt
derselben auf p. 40 seiner Schrift, hat aber ihre Entstehung nicht
verfolgt.

Die Larve, welche wir auf der Fig. 34 dargestellt haben, be-
wegt sich schon in den Eihduten und durchbricht dieselben bald und
liegt dann noch eine Zeit lang auf dem Boden des Gefisses, nur
zitternde Bewegungen ausfiithrend. Zu der Zeit bildet sich die Chorda
vollstandig aus und es entsteht die Linse. Die Ausbildung der-
selben zu verfolgen ist mir nicht gelungen, und ich kann nur die
Vermuthung aussprechen, dass dieselbe aus drei Zellen entstehe, welche
sich an den am meisten nach Innen hervorragenden Rindern der Augen-
anlage bilden und auf die Pigmentanhdufung schieben oder wachsen.
Mehrfach schien es mir, diese Bildung unmittelbar beobachtet zu
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haben, aber eine klare Idee iiber den ganzen Vorgang habe ich nicht
gewinnen konnen. Dass es aber eigentliche Epithelialzellen der Ge-
hirnblase sind, welche sich zu den verschiedenen Schichten der Linse
verwandeln, schliesse ich auch aus den Missbildungen der Linse, bei
denen die Linsenzellen weit von dem Pigment entfernt waren und
in der Reihe der andern Epithelzellen steckten.

Resumiren wir jetzt die von uns gegebene Beschreibung des
Nervensystems der ausgewachsenen Larve, so besteht dieselbe aus
der vorderen, sehr entwickelten Sinnesblase (Fig. 38), die grade auf
dem Riicken liegt und nur etwas nach rechts verschoben ist; diese
Blase communicirt nach vorne mit der Mundhéhle und setzt sich
nach hinten in das Riickenmark fort. Gleich hinter der Gehirnblase
beobachtet man einen verengerten Theil, hinter welchem sich das
Nervenrohr zu einem Rumpftheile oder Ganglion ausbreitet. Dieser
Theil liegt schon seiner ganzen Linge nach auf der Chorda, unter
welcher man den Oesophagus findet, und etwas weiter nach hinten
die Darmschlinge. Im Innern beobachtet man einen sehr feinen
Centralcanal; die denselben umgebenden Wandungen bestehen aus
rundlichen Zellen, in zwei oder drei Schichten gelagert; es schienen
mir aus diesem Ganglion einige Faden zu den Seiten auszutreten.
Das Ganglion liegt etwas schief, von der rechten nach der linken Seite
sich richtend, und setzt sich nach hinten in das Nervenrohr des
Schwanzes fort, dessen Wandungen aus einer Reihe von platten
Zellen zusammengesetzt sind. Das Nervenrohr zieht sich auf die
Riickenseite der Chorda, fast bis zu deren Unterende. Es liegt in
einer Art Canal oder Rinne, deren Boden an der Chordascheide
und Réndern von den die Chorda uberragenden Muskelzellen gebil-
det ist (Figg. 38, 36).

Muskelsystem. Das erste Auftreten von Muskelzellen
haben wir in den Zellen mm Figg. 19 und 22 gesehen, welche vom
unteren Blatte stammend jederseits lings der Chorda gelagert sind
und nach unten an das Darmdrasenblatt, nach oben an das Nerven-
rohr anstossen (Fig. 22). Die Zellen des Muskelblattes setzten sich
nach vorne, weiter als die Chorda reicht (Fig. 24, 25) und hier an
den Seiten des Vorderdarmes liegen (Figg. 25, 27, 28 und 30). Diese
Zellen sind anfangs fiinf- bis sechseckig und liegen am hinteren
Ende des auswachsenden Schwanzes zu zwei (Figg. 23 und 25), je
mehr nach vorn zu drei jederseits des Schwanzes, am Rumpfe zu
4 und 5; wenn nun der Schwanz bedeutend auszuwachsen beginnt,
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werden diese Zellen immer mehr und mehr linglich, scheinen sich
aber nicht mehr zu vermehren; sie liegen zu drei jederseits des
Schwanzes, wo sie auch die Seiten der Darmdriisenblattzellen und
des Nervenrohrs bedecken. Zur Zeit wenn zwischen den Chorda-
zellen die Chordasubstanz sich abzuscheiden beginnt, fangen die
Muskelzellen an, Contractionen auszufithren, und man bemerkt auf
denselben eine schwache Léangsstreifung, welche immer deutlicher
wird; nach der Befreiung der Larve sieht man auch die Querstrei-
fen auftreten (Fig. 36), welche durch alle drei Zellen sich ununter-
brochen fortsetzen. Die vordersten Muskelzellen des Schwanzes be-
festigen sich an die Chorda etwas vor ihrem Vorderende (Fig. 38).
Da die Muskeln des Schwanzes nur jederseits der Chorda liegen,
so sind dieselben auch nur im Stande, den Schwanz pur nach der
einen und anderen Seité zu bewegen, es konnen keine Bewegungen
in vertikaler Richtung ausgefithrt werden. Das sind die Verdnde-
rungen, welche diejenigen Zellen des mittleren Blattes durchlaufen,
welche zur Seite der Chorda liegen, resp. am Schwanze; was aber
die Zellen des mitleren Blattes anlangt, welche im Rumpfe die hin-
teren Seitentheile des Vorderdarms bedecken, so bilden sie sich nicht
zu Muskeln um, weil es keine Muskeln im Rumpfe bei den Asci-
dienlarven gibt. Diese Zellen, welche anfangs (Fig. 29) dicht an-
einander gedringt liegen und die Form der sechseckigen PHaster-
epithelzellen haben, beginnen auf dem Stadium Fig. 32 sich allmih-
lig abzurunden, sondern sich und es treten in denselben grosse helle
Blasen auf. Diese Zellen erfiillen anfangs das hintere Ende des
Rumpfes, spater aber riicken sie an die Seiten des Darmes bis an
das Vorderende der Larve und wie wir spiter sehen werden, bilden
diese Zellen die Blutkirperchen. Ich ndchte hier nur bemerken,
dass bei der Larve von Deliolum auch solche Seitenstringe des
Muskelblattes zu beobachten sind, aber doch entwickeln sich aus
denselben die Ringmuskeln; bei den Ascidien treten diese Zellen
nur als embryonale Anlage der Muskeln auf, bilden sich aber nie
zu Muskelzellen um.

Da wir jetzt iiber die kiinftigen Blutkérperchen zu sprechen
begonnen haben, so wird es auch vielleicht am Orte sein, auch der
Darmdriisenblattzellen, welche im Schwanze liegen, hier Erwihnung
zu thun, weil sie auch demselben Schicksal unterliegen; namentlich
sobald die Larve zuckende Bewegungen zu machen beginnt (Fig. 34)
bemerkt man, dass mit den im Schwanze liegenden Zellen des Darm-
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driisenblattes dasselbe vorgeht, was wir schon fir die Zellen des
mittleren Blattes, die im Rumpfe lagen, angegeben haben, nidmlich
sie sondern sich, werden rundlich, es treten in denselben helle Blagen
auf und wihrend der vollstindigen Ausbildung der Chorda, sobald
die Larve frei zu schwimmen beginnt, werden sie eine nach der
anderen aus dem Schwanze verdringt und gelangen in den hinteren
Theil des Rumpfes, wo sie sich nun anhiufen (Fig. 35 m‘). Bei ge-
lindem Drucke der Larve kann man diese Zellen wieder in den
Schwanz zurickdringen, von wo aus beim Aufhoren des Druckes
sie in den Rumpf hineintreten. So gehen nun also die Zellen des
Darmdriisen- und mittleren Blattes, welche bei den Ascidien sich in
kein Organ entwickeln, in die Blutkdrperchen iiber: sie spielen bei
den einfachen Ascidien keine wichtige Rolle, sind aber Embryonal-
anlagen, welche vielleicht eine Bedeutung haben werden bei der
Erklirung der Verwandtschaftsverhiltnisse zwischen den Organen
verschiedener Repriisentanten der Tunicaten.

Chorda. Es eribrigt aus dem Bereiche des mittleren Blat-
tes noch iber die Chordabildung einige Worte zu sagen. Die erste
Anlage der Chorda wurde schon von uns besprochen; auf dem letz-
ten von uns beschriebenen Stadium (Fig. 19) bestand die Chorda-An-
lage aus zwei Reihen von Zellen in Form einer ovalen Scheibe; bei
dem Auswachsen des Schwanzes fangen die Zellen an sich zwischen
einander einzuschieben (Fig. 23 und selbst 20 von der Seite), bis
aus zwei Reihen von Zellen nur eine einfache Reihe entstand; jetzt
werden aber die Zellen sehr kurz und breit (Fig. 25). Weiter bei der
Verlingerung des Schwanzes ziehen sich die Zellen in die Linge,
indem sie dem entsprechend an Breite verlieren (Fig. 29). Es ent-
steht soweit eine Reihe von fast kubischen Zellen, zwischen denen
in schon bekannter Weise die Chordasubstanz gebildet wird. Was
die Zellen selbst anlangt, so liegen sie in der Chorda nur in einer
Reihe. Es wurde, wenn ich mich nicht irre, von Metschniko ff
angegeben, dass die Kerne in den Chordazellen wihrend der Bildung
der Chordasubstanz schwinden; das kann ich nicht bestitigen, ich
sehe dieselben vielmehr persistiren und zuletzt die Chordascheide
zusammensetzen. So habe ich auch in meiner fritheren Schrift die
Entstehung der Chordascheide beschrieben, was auch von Kupffer
bestitigt wird; dagegen finde ich, dass Gegenbaur?!) mir eine

1) Grundziige der vergleichenden Anatomie. 2. Auflage p. 175.
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ganz andere Ansicht tiber die Bildung der Chordascheide zuschreibt;
er sagt niamlich: »Die Anlage der Chorda geschieht durch eine ein-
fache Zellenreihe, die von einer bindegewebigen Scheide umgeben
sein soll«; nach dem Worte bindegewebigen wird ein Fragezeichen
gestellt, da ich aber nie eine #hnliche Entwicklung der Chorda-
scheide angegeben habe, so halte ich fiir passend, diesen Irrthum
hier zu corrigiren. Dass die Chordasubstanz keine Fliissigkeit, son-
dern eine festweiche Substanz ist, dafir hat Kupffer die besten
Beweise beigebracht. Ich habe auch dasselbe angegeben und auf
Taf. IIT die in Sticke zerbrochene Chorda abgebildet. Metschni-
koff zieht als einen Beweis an, dass die Chorda eine Fliissigkeit,
aber nicht eine besondere Substanz sei, dass bei der Einwirkung
von Essigsdure dieselbe sich so verhalte, wie auch die Fliissigkeit
in der Gehirnblase oder Sinnesblase, dass sie sich nicht verindere.
Das ist aber wirklich ein nichts beweisender Grund, Metschnikoff
mochte doch wohl auf demselben Préparate sehen konnen, dass die
Mantelsubstanz von der Einwirkung der Essigsiure sich auch gar
nicht verindert, und doch wird er dieselbe deshalb nicht fiir Fliis-
sigkeit erkldren wollen.

Da es kaum jetzt Jemand bezweifeln wird, dass die Chorda
der Ascidien der Chorda der Wirbelthiere wie analog so auch ho-
molog sei, so halte ich fiir passend, hier noch auf dhnliche Gebilde
bei den andern Wirbellosen hinzuweisen. In meiner Schrift »Bei-
trige zur Entwicklung der Wirmer und Arthropoden« ), bei der
Beschreibung der embryonalen Entwicklung des Euaxes und Regen-
wurmes, habe ich gezeigt, dass das ganze Nervensystem dieser Wiir-
mer aus dem oberen Blatte, aus besonderen Medularwiilsten ent-
stehe, weiter dass das Neurilem aus dem mittleren Blatte abstamme
und dass auch die grossen riesigen Rohrenfasern (Claparéde)?),
die nach aussen von dem inneren Neurilem liegen, auch aus dem
mittleren Blatte stammen. Ihrer Abstammung, ihrer Lage {zwischen
dem Nervenstrange und dem Darme) und selbst threm Aussehen und
Structur nach sind dieselben vielleicht am meisten einer Chorda zu
vergleichen, was ich auch schon avsgesprochen habe. Es wire aller-
dings von grosster Wichtigkeit, ihre Entwicklung Schritt fur Schritt

1) Memoires de 'Acad. d. St. Petersbourg. 1870.
2) E. Claparéde. Histologische Untersuch. iib. d. Regenwuarm, Zeitschr.
f. wiss. Zool. B. XIX. p. 588—591.
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zu verfolgen, was mir nicht gelungen ist. Jedenfalls ist dasjenige,
was wir uber diese Fasern wissen, besonders die Beschreibung von
Claparéde und ihre Abstammung aus dem mittleren Blatte, einer
Vergleichung mit der Chorda sehr gilinstig. Claparéde unter-
scheidet eine centrale helle Substanz oder Fliissigkeit und eine
Scheide. Wenn Claparéde noch zweifeit, ob diese Fasern doch noch
vielleicht als Nervenfasern anzusehen sind, so ist ihre Entwicklung
aus dem mittleren Blatte ein so wichtiger Grund gegen ihre Nerven-
natur, dass ich dieselben keineswegs fir Nervenfasern ansehen kann.

Darmkanal, Kloaken und Kiemensack. Das Darm-
driisenblatt bildete auf der Fig. 21 einen am vorderen Ende geschlos-
senen Sack, dessen hinteres IEnde mnach hinten in eine Reihe von
zwei, unter der Chorda liegenden Zellen sich fortsetzte. Auf den
nichstfolgenden Stadien veriindert sich die Darmanlage sehr unbe-
deutend, nur das vordere und hintere obere Ende des Vorderdarms
richten sich etwas nach oben (Fig. 25); weiter auf der Stadie
Fig. 29 riickt das Vorderende etwas mehr nach oben, wobei es um
dlen vorderen Theil der Gehirnblase herumwiichst; hier begegnet es
sich mit der schon beschriebenen Mundeinstiilpung und verschmilzt mit
derselben (Fig. 32). Es entsteht auf diese Weise eine ganz neue
Oeffnung, welche gar nichts mit der Einstillpungséffnung zu schaf-
fen hat; es bilden sich dabei, wie in der Oberhaut so auch in den
Darmwandungen neue Oeffnungen, welche frither nicht existirten und
in keiner Beziehung zur [instlilpungsoffoung sind. Wie auf dieser,
so auch auf allen von mir weiter zu beschreibenden Stadien besteht
die Darmanlage blos aus einer Schicht von Zellen, wie es die Zeich-
nungen deutlich zeigen. Schon auf fritheren Stadien, wiahrend des
etwas nach oben gerichteten Wachsthums des hinteren Endes .des
Vorderdarmes bleiben nur seine unteren Zellen mit den Zellen des
Darmdrisenblattes, welche im Schwanze liegen, in Verbindung. Auf
der Fig. 29 sehen wir das hintere Ende des Vorderdarmes schon
bedeutend nach oben gewachsen, wo er auch zwischen den Anfang
der Chorda und der Sinnesblase eindringt. Der Zusammenhang der
Zellen des Darmdriisenblattes (dd‘), welche im Schwanze liegen, mit
dem Vorderdarm ist noch immer zu sehen, die beiden Zellenreihen
treten bis an den Darm in der Gegend Fig. 29 a. Auf den folgen-
den verschwindet dieser Zusammenhang vollstindig und die Zellen
des Darmdriisenblattes, welche im Schwanze liegen, erleiden die Ver-
wandlung, welche wir schon oben beschrichen haben und welche in
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ihrer Sonderung, dem sich Abrunden und der Umwandlung in die
kiinftigen Blutkérperchen besteht. Obgleich also der im Schwanze
liegende Theil des Darmdriisenblattes keine Rolle in dem Aufbau
des Embryo der einfachen Ascidien spielt, so will ich hier erwiih-
nen, dass er mit dem Theile des Vorderdarms im Zusammenhange
steht, wo das Hinterende des Endostyl liegt, also ganz an derselben
Stelle, wo bei den Salpen und Pyrosomen der Darm sich ausstiilpt
zur Bildung des Darmes der auswachsenden Knospen. Beobachtet
man diese Larve von oben, so sieht man, dass der hintere nach
oben gerichtete Theil des Darmes ziemlich gleichmissig an beiden
Seiten des Larvenkorpers liegt (Fig. 32 und 33). Aus dem vorde-
ren Theile der primitiven Darmanlage entwickelt sich nun der Kie-
mensack aus dem nach oben und hinten gerichteten Vorsprung
(Fig. 82, 34 d), der eigentliche Darm d. h. Oesophagus, Magen und
Darm. Richten wir unsere Aufmerksamkeit auf den Vorsprung
d, so bemerken wir, dass bei weiterer Entwicklung er sich nach
unten und rechts kriammt (Fig. 34 und 35), der Theil ae zum
Oesophagus, der Theil m zum Magen wird; aus dem Magen wichst
nan noch links, dicht der unteren Wandung des Korpers anliegend,
ein peuer Vorsprung, welcher sich auf die linke Seite der Chorda
begibt und hier sich nach oben kriimmend in der Nihe der linken
Kloaken-Einstilpung zu liegen kommt (Fig. 38 end). Wiihrend die-
ser Zeit bildet sich auch das Endostyl, welches in Form einer dop-
pelten Verdickung der unteren Darmwand sich in Gestalt zweier
verdickten und an Vorder- und Hinterende ineinander iibergehen-
den Lamellen der ganzenr Ausdehnung des Kiemensackes entlang
zieht. Stellen wir das von uns Gesagte etwas zusammen, S0 be-
steht also das Darmsystem der ausgewachsenen Larve aus den fol-
genden Theilen: der Mund (o), welcher am Riicken liegt und von
welchem ein enger Gang in den Kiemensack — Mundhshle — fithrt;
am Kiemensacke unterscheidet man das Endostyl; aus dem oberen
nittleren Theile des Kiemensackes, in der Gegend unmittelbar unter
dem hinteren Ende der Sinnesblase, tritt der Oesophagus (oe) auf,
welcher sich nach rechts begibt und in den Magen einmiindet
(Fig. 38 m); aus dem letzteren setzt sich nach rechts ein kurzer
und dicker Darm fort (d), welcher in der Nahe der Kloakenanlage
blind endigt. Die Wandungen des ganzen Darmcanals, sowie auch
des Endostyls bestehen aus einer Reihe cylindrischer Zellen.

Es bleibt uns noch die Bildung der Kloaken und der Kiemen-
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spalten zu verfolgen, welche schon wihrend des Larvenlebens auf-
treten. Wir haben schon oben bei der Beschreibung der Gehirn-
blase darauf aufmerksam gemacht, dass hinter derselben, zu beiden
Seiten des engeren Theils des Mervensystems, welches die Gehirn-
blase mit dem Ruampfganglion verbindet, sich zwei scheibenférmige
Einstitlpungen der Haut bilden. Die Bildung dieser zwei Hautein-
stillpungen geht ganz in derselben Weise wie die Bildung der Mund-
offnung vor sich, namentlich bemerkt man erstens, dass die scheiben-
formiz gelegenen Zellen ein etwas korniges Aussehen bekommen
(Fig. 30 kI), und dann weiter das Centrum der Scheibe sich einzu-
stilpen beginnt; die Figg. 31, 32 kl zeigen verschiedene Stadien
dieser Einstiilpungen. Bei der aus dem Eie uusschliipfenden Larve
haben dieselben die Form, wie es die Fig. 34 darstellt, und ihr Bo-
den stdsst an einen hervorgehobenen oder genauer ausgestiilpten
Theil des Vorderdarms. Diese beiden Hauteinstiilpungen wurden
von Metschnikoff Kloakenblischen genannt. Metschai-
koff hat aber ihre Entstehung nicht verfolgt. Kupffer sind die
beiden Kloakeneinstillpungen unbekannt geblieben; er spricht nur
von Anus, welchen er an derselben Stelle zeichnet, wie ich es in
meiner fritheren Schrift gezeichnet habe, beschreibt aber diese Bil-
dang als eine Einstilpung der Haut ganz genau d. h. in derselben
Weise wie die Entstehung der Mundoffoung; er gibt aber an, dass
sich nur eine solche Scheibe — wie er sie nennt — bildet, es ent-
stehen aber zwei, die Mundoffnung nicht yerechnet. Bei der Asc.
mammillata verschmilzt die Kloakeneinstilpung nicht sogleich mit
dem Enddarme, wie es Kupffer fur die A. canina angibt, sondern
ich habe noch lapge nach der Entstehung der Kiemenspalten den
Enddarm blind endigen sehen (Fig. 38), obgleich sein Ende ganz
dicht an die Kloakenwand gedringt war. — Es bleibt uns noch
jetzt zu erkldren, welchen Antheil die Einstiilpungen an der Bildung
der Kiemenspalten nehmen; dazu miissen wir aber zu dem Sta-
dinm, welches auf der Fig. 34 dargestellt ist, zuriickkehren. Man
beobachtet an diesem Stadium, dass der obere Theil des Vorder-
darms sich an beiden Seiten als zwei Falten erhebt, welche bald so
gross werden, dass sie einen Theil der Gehirnblase von den Seiten
bedecken und ihr hinteres Ende (Fig. 34) jederseits dicht an die
durch Einstillpung entstandene Kloake stosst. Nach dem Ausschliip-
fen der Larve verschmilzt das Hinterende dieser Falte (Fig. 38)
mit dem eingestiillpten Theile der Kloake, und eine Zeitlang spiter
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wichst aus der Falte ein zweiter blinder Fortsatz hervor, der auch
mit dem Boden der Einstilpung verschmilzt. Die linglichen Spal-
ten ks Figg. 37 1, 38 stellen also jetzt diejenigen zwei Kiemenspalten
dar, welche nur nach der Metamorphose ihre volle Entwicklung er-
langen. Sie sind die zwei ersten Kiemenspalten, welche von allen
Forschern an der jungen Ascidie angetroffen werden. Der Raum
(Figg. 37, 38 bb) zwischen den beiden Kiemenspalten stellt den Canal
dar, durch welchen nach dem begonnenen Kreislaufe die Blutkor-
perchen zwischen den Kiemenspalten durchtreten.

Was die Lagerung der Analoffnung anlangt, so ist sie bei den
Ascidienlarven auf die Seite geschoben, dagegen bei den einfachsten
Tunicaten, bei den Appendicularien, liegt sie ganz nach unten, unter
der Anheftung der Chorda, und zu deren Seiten miinden die beiden
Kiemenspalten oder Kloakendffrungen.

Es wird allgemein angegeben, dass die Entwicklung des Her-
zens erst in der Ascidie beginnt, es ist aber nicht so; schon an
den aus dem Eie ausgeschlipften Larven kann man ganz deutlich
die Anlage des Herzens in Form eines linglichen und geschlosse-
nen Bldschens an der rechten Seite des Endostyl beobachten (Fig.
35 h). Die weitere Entwickelung geht nach der Anheftung der
Larve vor sich.

Bevor ich die Beschreibung der Larve verlasse und zur Bildung
der Ascidie mich wende, will ich noch iiber die Abstammung der
Leibeshohle der Larve einige Worte sagen. Vergleichen wir die Fi-
guren von der beginnenden Einstilpung des unteren Blattes (Figg.
5 und 6) bis zur reifen Larve (Fig. 35), so finden wir iiberall die
scharfe Grenze, durch welche die Haut von dem darunter liegenden
Organe getrennt ist. Auf der Fig. 5 stellt es noch den Rest der
Furchangshohle dar, welche allmilig zu einem einfachen Spalt zwi-
schen dem oberen und unteren Blatt zusammengedriickt wird; in
dieser Spalte Jagern sich die aus den Zellen des mittleren Blattes
abstammenden Biutkorperchen und schon bei der entwickelten Larve
dringen sich dieselben zwischen Darmwandungen und Haut bis an
das Vorderende. Da spiter der Spalt oder Raum, wo diese Zellen
— Blutkorperchen — liegen, zur bleibenden Leibeshohle der Asci-
die wird, und da riickwirts dessen Abstammung aus der Fur-
chungshoble auf den Figuren sehr leicht zu verfolgen ist, so kann
man als bewiesen ansehen, dass bei den Ascidien die Leibeshohle
doch aus der Furchungshohle abstamme. Bei den hoheren Wirbel-
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thieren entsteht durch Spaltung des mittleren oder Muskelblattes
eine ganz neue Hohle, welche zur bleibenden Leibeshohle wird und
den Rest der Furchungshéhle verdringt.

PS. Als ich diesen Aufsatz absenden wollte, erhielt ich einen
Brief von Metschnikoff aus 8. Wast vom 24. Juni, in welchem
er mir mittheilt, dass nach neuen Untersuchungen der Ascidien-
entwicklung er in zwei Hauptpuncten sich meiner Ansicht anschliesst,
namlich: dass aus der hufeisenférmigen Anlage die aus zwei Zellen-
reihen anfangs gebildete Chorda entsteht, und dass das Nerven-
system aus dem oberen Blatte abstamme. Damit werden meine und
Metschnikoff’s Untersuchungen in den Hauptpuncten iiberein-
stimmen.

Neapel, 2. Juli 1870.

Brklirung der Abbildungen auf Taf. X, XI, XIi, XIIL

Tafel X.

Fig. 1. 2, 3, 4 bei Vergrosserung von 505 gezeichnet.

Fig, 1. Junger Eierstocksfollikel. a Follikelepithelzellen. b der noch
ganz durchsichtige Inhalt des Eies. ¢ Kern oder Keimblischen. d Nuecleo-
lus oder Keimfleck.

Fig. 2. e die in den Dotter eintretenden Epithelzellen des Follikels.
b in dem Dotter treten schon Fettkérnchen auf.

Fig. 3. e die in den Dotter eingetretenen Follikelepithelzellen haben
sich bedentend vermebrt und bilden eine fest zusammenhingende Schicht um
den Dotter.

Fig. 4. e die Testazellen, welche jetzt in Form eines griinlich
oder gelb gefirbten Cylinder-Epitheliums den Dotter umgeben. a &ussere
Follikelepithelzellen; b deren Kerne,

Die folgenden Figuren dieser Tafel sind bei Vergrisserung 290 ge-
zeichnet.

Fig. 5. Eine Seite des gefurchten Eies oder des eischichtigen Blasto-
derms stiilpt sich in die andere ein. fh Furchungshéhle.

Fig. 6. Kine Seite des Blastoderms hat sich in die andere eingestiilpt.
b a ¢ unteres Keimblatt. bdc dusseres Keimblatt.

Fig. 7. Ein optischer Langsschnitt desselben Eies. fh Rest der Fur-
chungshdhle,
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Fig. 8. Ein etwas mehr entwickeltes Ei von der Riickenseite betrach-
tet. eo die Einstiilpuogsoffnung, welche schon etwas pach hinten gertickt
ist; ¢ dessen vorderer, b dessen hinterer Rand.

Fig. 9. Ein noch mehr entwickeltes Ei. eo die Einstiilpungséffnung.
ch Zellen der Chorda-Anlage, welche dem unteren Blatte angehéren. u obe-
res Blatt.

¥ig. 10. Optischer Lingsschnitt desselben Eies. ch die zwei Zellen
der Chorda-Anlage, welche vor der Einstiilpungséffnung liegen.

Fig. 11. Optischer Querschnitt durch das hintere Ende desselben
Embryos. oe Einstiilpungs6ffnung; ch zun dessen Seiten liegende Zellen der
Chorda-Anlage. m unteres Blatt, u oberes Blatt.

Fig. 12. Ein schon bedeutend verlangerter Embryo. ac Einstiilpungs-
offnung. dd Zellen des Darmdriisenblattes. ch Zellen der Chorda-Anlage.

Tafel XI.

Die Figuren 13 bis 26 sind bei Vergrdsserung von 290 gezcichnet, die
Figuren 27 und 28 bei Vergrisserung 375.

Fig. 13. co Einstiilpangsofiuung. r Rander der Riickenfurche; der
hintere Rand der Riickenfurche bedeckt einen Theil der schon sehr klein ge-
wordenen Einstitlpungsoffonung. c¢h die durchschimmernden Chordazellen,

Fig. 14. Derselbe Embryo im optischen Lingsschnitte. eo Einstil-
pungséffnung. ch die zwei inneren Zellen der Chorda-Anlage. dd Darm-
driisenblatt,

Fig. 15. Ein etwas mehr entwickelter Embryo. die Riickenfurche in
seinem hinteren Theile geschlossen. r Rander der Riickenfurche. Der Boden
der Furche ist dunkel gezeichnet.

Fig, 16. Optischer Langsschoitt desselben Embryo. “eo spaltformiger
Rest der Einstillpungséffnung. f der faltenartig erhobene hintere Rand der
Riickenfurche, aus zwei Epithelialschichten bestehend; dessen innere obere
Wand das Nervenrohr 'bildet und unmittelbar in das Darmdriisenblatt iiber-
geht; die obere bildet die Haut.

Fig. 17. Querschnitt desselben Embryo aus dem vorderen Ende des
Embryo, dd Darmdriisenblatt. rf Riickenfurche. h Haut.

Fig. 18. Eir noch mehr entwickelter Embryo, die Riickenfurche in
ihrem ganzen hinteren Theile geschlossen und nur vorn bleibt noch eine
grosse Oeffnung; man unterscheidet am Nervenrohre zwei Theile oder Bla-
sen. den vorderen a, den hinteren b.

Fig. 19. Derselbe Embryo bei etwas tieferer Einstellung des Mikros-
kops. c¢h Chordascheibe. m Muskel- oder mittleres Blatt. dd Darm-
driisenblatt.

Fig. 20. Derselbe Embryo im optischen Langsschnitt. ch Chorda.
deren Zellen zwischen einander wachsen. dd Darmdriisenblatt. welches den
Vorderdarm bildet. dd’ die Darmdriisenblattzellen, welche unter der Chorda
liegen. c¢n die obere Wand des sich schliessenden Nervenrohrs; die Zellen-
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schicht n setzi sich nach hinten in dem Darmdrtisenblait fort; die Zellen-
schicht ¢ ist die Haut.

Fig. 21. Derselbe Embryo von unten gesehen, bei der etwas tieferen
Einstellung des Mikroskops. Bezeichnung wie Fig. 20. m mittleres oder
Muskelblatt.

Fig. 22. Optischer Querschnitt durch den hinteren Theil desselben
Embryo. n Nervenrohr. ch Chorda. mm Muskelblatt oder Muskelzellen.
dd‘ Darmdriisenblattzellen.

Fig. 23. Ein roch entwickelter Embryo, von der Seite gesehen.
n nach vorne offenes Nervenrohr, welches nach hinten bis zwm hinteren Ende
der Chorda reicht. dd Vorderdarm. dd’ Darmdriisenblattzellen. c¢h Chorda.
m Muskelzellen. r Rest der Rickenfurche.

Fig. 24. Derselbe Embryo, von oben gezeichnet. a vordere oder
Gehirnblase; b zweite Gehirnblase oder Rumpfganglion: b‘ dritte Nerven-
blase oder Rickenmark.

Fig. 25. Ein bedeutend mehr entwickelter Embryo mit schon aus-
gewachsenem Schwanze. Die Chordazellen liegen jetzt in einer Reihe und
haben die Form von sehr flachen Scheiben. Die Nervenrohre ist schon voll-
standig geschlossen.

Fig. 26. Optischer Querschnitt durch das hintere Ende des Schwan-
zes, wo nur zwei Muskelzellen jederseits liegen.

Fig. 27. Ein etwas mehr entwickelter Embryo von dem Riicken aus
gesehen, bei stirkerer Vergrosserung. h Haut oder #dusseres Epithelium.
m Muskelblatt. dd Vorderdarm, dessen vorderes Ende o nach oben gerich-
tet erscheint. gb Gebkirnblase; gh’ zweite Gehirnblase oder Rumpfganglion.

Fig. 28. Ein etwas mehr entwickelter Embryo; die rechte Seite der
Gehirnblage schniirt sich in zwel Theile, der hintere, etwas hervorragende
Theil ist die Anlage des Auges.

Tafel XIIL

Die Figuren 29, 30, 31, 32, 33 und 84 sind bei Vergrosserung 375 ge-
zeichnet, die Figur 35 bei Vergrosserung 505, die Figur 36 bei Vergrosse-
rung 730,

Fig. 29. FEine bedeutend entwickelte Larve. h Haut. o die begin-
nende Einstilpung der Mundéffnung. dd Vorderdarm. dd‘ Darmdriisen-
blattzellen im Schwanze. m’ Zellen des mittleren Blattes im Rumpfe. m Zel-
len des mittleren Blattes oder Muskelzellen des Schwanzes bedeutend ver-
lingert. Rm Rickenmark. Rg Rumpfganglion. Gb Gehirnblase. ot Oto-
lithanlage. ch Chorda.

Fig. 30. A Anlage des Auges in der Gehirnblase. Kl Anlage der
Kloakeneinstillpungen. Die iibrige Bezeichnung wie Fig. 29.

Fig. 31. hp Haftpapillen. p Pigment. Die iibrigen Bezeichnungen
wie Fig. 29.

Fig. 32. Die Zellen des miftleren Blattes im Rumpfe beginren sich
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abzurunden. Chs das Auftreten der Chordasubstanz. f Zusammenhang der
Hoéhle der Gehirnblase mit der Kiemenhohle. Kl Kloakeneinstiilpungen.

Fig. 33. Derselbe Embryo von oben.

Fig. 34. Eine aus dem Eie ausschliipfende Larve. kh Kiemenhohle.
d der auswachsende Darm.

Fig.35. Eine schon ein paar Tage freischwimmende Larve, von unten
gesehen. ch Chorda. m Blutkorperchen. en Endostyl. kr Kiemensack.
Ks, ks den beiden Kiemenspalten entsprechende Auftreibung des Kiemen-
sackes. d Darm, die Anlage des Oesopbagus und Magen. d’ Enddarm.
h Herzanlage.

Fig. 36. Ein Theil des Schwanzes, von der Seite gesehen, bei sehr
starker Vergrdsserung. e Epithelzellen. ff in denselben auftretende stark
lichtbrechende Kérperchen. Rm Riickenmark. m die in drei Reiben liegen-
den Muskelzellen.

Tafel XIII

Die Figuren sind bei Vergrosserung 375 gezeichnet.

Fig. 837. Eine schon zwei Tage frei schwimmende Larve. hp Haft-
papillen. o Munddffnung. f der Zusammenhang der Gehirnblase mit der
Kiemenhohle. en Endostyl. d Darm. ks Kiemensack. 1ks erste Kiemen-
spalte. 2ks zweite Kiemenspalte. bb Eintritt in die Blutbahn zwischen den
beiden Kiemenspalten. klm Kloakenmiindung. b Blatkérperchen. Gb Ge-
hirpblase. Rg Rumpfganglion. Rm Riickenmark. Ch Chorda. Chs Chorda-
scheide.

Fig. 38. Derselbe Embryo von oben. end Enddarm. m Muskeln im
Schwanze. Die iibrigen Bezeichnungen wie in Fig. 37.
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