


Zur Entwicklungsgeschichte des Skorpions (Androctonus
ornatus).

Von A. Kowalevsky und M. Schulgin in Odessa.

Das Untersuchungsmaterial, welches uns zur Verftigung stand,
stammte zum Teil aus Stdfrankreich und Italien (Schulgin), zum
andern Teil aus Turkestan und dem Kaukasus (Kowalevsky).

Anfangs Juni sind in der Umgebung von Baku bei den Skorpionen
die Eier im vollsten Gange der Entwicklung zu finden. Das Gleiche
gilt fir italienische Skorpione. Bemerkenswert ist die Erscheinung,
dass bei den trichtigen Weibchen, dic einen Winter tiber in Gefangen-
schaft gehalten wurden, die Embryonen bis zum niichsten Friihjahr
in dem gleichen Stadium der Entwicklung blieben. Die M:innchen
- fingen schon im Winter an zu sterben, die meisten Weibchen erst am
Anfange des Aprils, und zwar ohne die Embryonen zu gebiiren. Doch
- die italienischen Weibchen, welche stets an der Sonne gestanden
hatten und in jungen Stadien der Embryonalentwicklung waren, haben
eine grofle Menge Junge geboren.

1) Ausbildung der Keimblitter.

Das jlingste von uns beobachtete Stadium stellte ein Ei mit einem

vollstindig aunsgebildeten Blastoderm dar, das auf einem Pole des
1
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Eies lag und aus einer Zellenschicht bestand. So lange die Eier i
Ovarium liegen d. h. in der Kapsel, die am Uterus hangt, sind sig
noch nicht befruchtet; ihre Segmentation geht erst im Uterus vor sichy

Wiihrend der Ausbildung des Blastoderms sind weder Kerne nocli

Zellen im Dotter zu sehen; sie finden sich ausschlieflich an eine :
Pole des Eies. Diese Erscheinung wird dadurch erklirt, dass amf
reifen Eie die Kerne mit ihrem Protoplasma, d. h. der Bildungsdotter
nur anf einer Seite des Eies zu finden sind. 1

Die ersten Spuren der Ausbildung der Keimblitter werden da-g
durch angezeigt, dass in der Mitte der untern Seite des Blastodermg}
ein Hiigelchen nach und nach sich ausbildet. Nicht selten kann man
konstatieren, dass mehrere Zellen von der obern Schicht nach innenf
getreten sind. Diese, wie man zu sagen pflegt, ausgekeilten Zellen
kinnen betrachtet werden als Entoderm. In der ganzen Masse derd
Zellen lagen die karyokinetischen Figuren der obern Zellen parallel
dem Blastoderm, wiihrend die dey untern Zellen unregelmiifig ange-
ordnet waren, woraus folgt, dass die obern Zellen sich auf der Ober-
fliiche des Eies vermehren und durch Einsinken die untere Schich
bilden. Diese aus zwei Schichten bestehende Keimscheibe besitat:
ganz runde Form.

Die ersten Zeichen in der Veriinderung der Keimscheibe bestehen _
in der Bildung der embryonalen Hillen. Auf der Oberfliiche der Kejme.
scheibe bildet sich eine runde Rinne, welche die zenfrale Masse in- :
Form eines Hiigelchens abgrenat. A

In dieser Rinne sammelt sich eine Eiweibflissigkeit, die sich in
dem Mabe vermehrt, als der fuBere Rand der Rinne heraufwiichst,

Infolge des Wachstums des Randes bildet sich eine Falte, die §
nur cine einfache Duplikatur des obern Blattes darstellt. In die -
Duplikatur reichen aber hie und da die Zellen des untern Blattes §
hinein. Sie liegt unmittelbar auf der Dotterhaut und legt sich tiber
die Keimscheibe, ganz ebenso ; wie es bei Insekten und Wirbeltieren
stattfindet. Die innern Réiinder der Hiille treffen end
und verwachsen bald vollstindig miteinander. L

Die innere Schicht der Embryonalhiille, deren Zellen mit kleinen |
Kernen versehen sind, geht direkt in das Entoderm tiber, wiihrend °
die obere Schicht mit grofien Zellkernen in die Teile des obern Blattes
tibergeht, welche den Dotter auBerhalb der Keimscheibe bedecken. Von .
diesen zwei Schichten ist die innere das eigentliche Amnion, die
obere ist serise Hillle. Zwischen den zwei Schichten kann man
wenige mesodermale Zellen wahrnehmen, Nach der Ausbildung der

Hiillen verlingert sich die Keimscheibe, welche bis Jjetzt
etwas, und von der Zeit an fingt ein Unterschied zwischen ihren
beiden Polen an bemerkbar zu sein. Ein Pol wird dicker und linger,
der andere bleibt diinn aber breit, Der erste ist das kiinttige Post-
abdomen, der zweite der zukiinftige Kopf. :

lich zusammen |

rund war, §
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» Whihrend der ganzen Zeit der Ausbildung der Embryonalhiillen

tilen sich von dem untern mehrschichtigen Blatte mehrere Zellen ab
id vertiefen sich in den Dotter hinein. Anfangs sind diese Zellen
icht in grofer Menge vorhanden, aber mit der Zeit vermehrt sich
ire Zahl bedeutend. Sie sind immer zerstreut, hauptsichlich in der
ihe der Peripherie des Dotters. Der Kern dieser Zellen ist kornig,
and, grof; sie besitzen die Fiihigkeit amoboide Bewegung auszufiihren.
b der Tiefe des Dotters verschwinden die scharfen Umrisse dieser
lellen. Sie umfliefen die Dotterkugel, um sie in ihrem Plasma zu
isen. Wir nennen diese Zellen sDotterzellen® weil sie keinen
inteil an der Ausbildung der Gewebe nehmen, trotzdem dass sie aus
ler Keimscheibe entstehen.
Am Ende dieser Vorbereitungsperiode, die der Ausbildung des
igentlichen Embryos vorausgeht, besteht das Keimblatt aus einer
obern oder ektodermalen, einer untern oder entomesodermalen Schicht
md endlich breitet sich unter der letztern ein Komplex von zerstreu-
fen Zellen aus, die schon Zeit genug hatten , um eine betriichtliche
llenge von Dottermasse unter der Keimscheibe zu verfliissigen.

2) Ausbildung des Verdauwungsapparates.

Dag Verdduungsorgan wird gewihnlich seiner morphologischen
und physiologischen Bedeutung nach in drei Teile geteilt. Der vordere
Teil (Mund und Schlund) stellt eine einfache Einstiilpung der ekto-
dermischen Schicht dar, wie es schon von Mecznikoff erkannt
wurde. Diese Einstiilpung ziebt sich zwischen beiden Hirnlappen
durch, hinter welchen sie mit dem mittlern Teile des Verdauungs-
apparates zusammenflieBt. Die Muskelschichte dieser Abteilung wie
der andern Teile des Darmes entsteht aus dem Mesoderm. Der
Hintererdarm bildet sich analog durch Einstiilpung des Ektoderms
md zwar des vorletzten postabdominalen Ringes aus. Der tibrige
Teil des Verdaumungstraktus bleibt fiir den Mitteldarm tibrig.

Die Hauptrolle beim Baue des Verdauungsapparates spielt die
Ausbildung des Entoderms, als desjenigen Elementes , von welchem
der Mitteldarm gebildet wird. Nach Herausbildung der Keimscheibe
trennt sich von der entomesodermischen Schicht eine dichte Reihe
von Zellen ab, die dicht an den Dotter sich anlegen. Diese Schicht ist
das eigentliche Entoderm. Seine Zellen besitzen ein glasartiges
Aussehen, wahrscheinlich deswegen, weil sie etwas von der Dotter-
flissigkeit in ihrem Protoplasma aufgenommen haben. Erst jetzt sind
alle Schichten des Embryonalkorpers zur Ausbildung gekommen und
umwachsen nun den Dotter mit verschiedener Geschwindigkeit. Die
serbse Hiille wiichst am schnellsten, nach dieser folgen das Ektoderm
und zuletzt das Darmdriisenblatt. Unter dem Einfluss des letztern
verindert: sich die peripherische Schicht des Dotters, wodurch eine




h28 Kowalevsky und Schulgin, Entwicklungsgeschiche des Skorpions.

rindenartige Schicht zu stande kommt. Bei niitherer Betrachtung der

ju

rindenartigen Schicht sehen wir, dass die entodermalen Zellen sich § Z
mit verfliissigtem Dotter anfiillen und eine lange zylindrische Form: le
annehmen, deren Kerne in benachbarten Zellen auf verschiedener Hihe § s
liegen, wie wir es immer im Zylinderepithel finden. E Bt
Diese Zellen wachsen schnell und bilden eine dicke Schicht um § v
den Dotter: aber es sinken keine in den letztern hinein. Sogleich § 7
nachdem der Dotter, der keine Zellen enthilt, vollstiindig von dem § 1
1

Entoderm umwachsen ist, fingt das Postabdomen an in Form eines
Htigels sich auszubilden, der aus allen drei Blittern besteht. Die’
rohrenformige Einstiilpung des Entoderms zieht sich iiber das ganze
Postabdomen bis zum vorletzten Segmente hin, wo sic mit der von §
auben ecingestiilpten Grube als Anfang des Afters zusammenstoft.

Der anfangs cinfache Mitteldarm differenziert gich verhiltnismiBig §
spit in eine rohrenformige Abteilung, oder den eigentlichen Mittel-
darm, und in die Lappen der Leber. Der Mitteldarm wird zuerst
vorn und hinten fertig ausgebildet. In seinem mittlern Teile ent-
wickelt sich dann zuerst der Boden, spiter die seitlichen und obern §
Winde. Der ganze Dotter wird von Leberzellen umwachsen, deren
Komplex in mehrere Lappen geteilt ist.

3) Mesoderm und Gefiifsystem.

Das Mesoderm kann erst dann als vollstindig ausgebildet be-
trachtet werden, wenn vom untern entomesodermalen Blatte das Ento- -
derm sich abgetrennt hat. Das Mesoderm verbleibt linger als die
andern Blitter unter der Keimscheibe und wiichst am spiitesten Uber -
den Riicken des Embryos. Die Zahl der mesodermalen Segmente
entspricht derjenigen des Korpers, und dabei existiert ein priorales
Segment, dag eine Kavitiit enthilt, wie die andern mesodermalen
Segmente des Korpers. Das dufiere Blatt eines jeden mesodermalen 3
Segmentes, das somatische oder Muskelblatt, ist bedentend dicker als
das splanchnische, das Darmfaserblatt. Diese beiden Blitter gehen
auf der Peripherie des Segmentes ineinander iber und verbreiten sich
weiter auf die Rinder des Korpers als ein kompaktes Blatt, das ]
noch nicht in Schichten gespalten ist. :

In der Zeit, wo das Darmdriisenblatt sich zusammenschlieft,
wachsen die Seitenriinder des Mesoderms zwischen Ento- und Ekto-
derm auf den Ricken hinauf. Diese Schicht der peripherischen
Zellen ist noch nicht in zwei Blittchen gespalten und bietet in -
manchen Bezichungen besonderes Interesse. Die Randzellen der ein-
fachen Schieht trennen sich von der ibrigen Schicht ab, die niher
am Riicken liegenden werden mehr rund, saftig, endlich kugelrund
und durchsichtiz, mit cinem Kern versehen, kurz, sie erin\el“n an
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junge Eier. Wir meinen behaupten zu diirfen, dass die genannten
 Zellen dadurch aus mesodermalen Zellen entstanden sind, dass die
letztern mit dem Vorriicken zwischen zwei Schichten Eiweil ver-
schlucken, welches inzwischen von entodermalen Zellen verfliissigt
ist. Diese Zellen streben sich gegen die Riickenseite zn bewegen
und werden als primiire Blutkorperchen betrachtet. Die genannten
 Zellen, die eigentlich weder zum obern (Hantmuskel-), noch zum
untern (Darmfaser-) Blatte gehtren, verbreiten sich anf der Riicken-
- seite des Embryos, wo die Blitter noch nicht miteinander in Beriibr-
ung gekommen sind. Hier erfilllen sie eine lange breite Spalte lings
des Riickens des Embryos, die vorn und hinten etwas enger als in
der Mitte ist. Diese Spalte, wie gesagt zwischen Ento- und Ektoderm
liegend, verbreitert sich, deswegen kann sie verglichen werden mit der
Furchungshéhle der Tiere, deren Eier vollstindige Furchung erleiden.
Der Raum, in welchem die priméren Blutkorperchen liegen, erleidet
eine Verengerung infolge der Ausdehnung der seitlichen mesodermalen
Blittchen. Diese Blittchen niihern sich dann weiter einander und
wachsen endlich zusammen, und zwar zuerst auf der Riickenseite,
wihrend sie gegen das Entoderm noch lange offen bleiben. Nach
der Verwachsung wird ein paariges Blittchen gebildet, das die Rolle
des Mesokardiums spielt, des jetzt schon ausgebildeten Herzens, das
noch mit dem mesodermalen Blittchen zusammenhiingt.

Das fertige Herz besteht jetzt aus zwei Schichten: die innere
oder das Endothel, und die fuBere oder die Muskelschicht, die beide
aber ausschliefllich vom Mesoderm ihren Ursprung nehmen. Noch
vor dem Zusammentreten der beiden mesodermalen Blittchen behufs
Ausbildung des Herzens kann man die zarten flachen Zellen, die
spiiter das Endothel des Herzens bilden, unterscheiden von den mehr
saftigen Zellen, welche die Anlage der Muskelscheide des Herzens
sind. Wihrend der Aushildung des letztern bilden sich auch die
Herzspalten, durch welche das Lumen des Herzens mit dem umgebenden
Raum in Verbindung steht. Die Fliigelmuskeln des Herzens entstehen
ebenfalls auns dem Mesoderm. Das Wenige, das wir tiber das Peri-
kardium beobachtet haben, besteht darin, dass um das fertige Herz,
besonders auf seiner Riickenseite, eine Anhiiufung von grofen, oft
zweikernigen Zellen stattfindet. Diese Anhiiufung hat das Aussehen
von blasigem Bindegewebe, aus welchem um das Herz eine Membran
sich bildet, die das ganze Herz mit den Muskeln zusammen in ihren
Raum aufnimmt, :

4) Ausbildung des Nervensystems.

Die ersten Spuren des Nervensystems erscheinen in der Zeit, wo
die Kopfglieder anfangen bemerkbar zu sein. Das Nervensystem er-
scheint als eine Verdickung des Ektoderms, die in der Mitte der
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Bauchseite vom Kopfe aus nach unten sich hinzieht. Entsprechend 1
der Teilung des Korpers in Segmente wird auch der Nervenstrang
geteilt. An jedem Ring beobachten wir zwei Erhebungen, von welehen
cine peripherisch liegt, dic andere der Mittellinie sich niihert. Jene
bildet sich spiiter zu Gliedmafien aus, letztere zu einem Segment des
Nervenstranges. Aus solchen Erhebungen auf den Segmenten sett
sich das ganze Nervensystem zusammen.

Anfangs ist das Nervensystem nichts Anderes als eine einfache
Anhiiufung der cktodermalen Zellen, aber in der Zeit, wo die ersten
Spuren von Kopfgliedern deutlich werden, beginnt eine schnelle Ver-
mehrung der ektodermalen Zellen, zuerst auf den Kopfsegmenten,
spiter auf den andern. Die Vermehrung geschieht dadurch, dass in
jedem Segmente eine Wucherung der ektodermalen Zellen eintritt,
und zwar auf jedem Kirpersegmente an 10 bis 12, auf dem Kopf-
segmente an 15 bis 20 gesonderten Stellen, welche das Aussehen von
Gruben haben. Auf dem Querschnitte erscheinen diese Gruben als =
cinfache hohle Riume, die bald versehwinden wegen des Zusammen- ;
wachsens der sie auskleidenden Zellen, welche letztere bald so hoch
anwachsen, dass sic die ganze Dicke des Stranges bilden. Es liegt
auf der Hand, dass eine solehe Art der Vermehrung der Zellen einen
grofen Vorzug hat gegeniiber einer einfachen Ausbreitung der Zellen
auf der Oberfliche. Denn grade durch diese Gruben vergriBert sich
die Masse des Nervenstranges in demselber Verbiltnis, wie es z. B.
bei Vermehrung der Zellen im Diinndarme stattfindet. Diese Art des
Wachstums des Nervensystems bei Skorpionen wurde schon von Herrn
Korotneff bemerkt und uns von ihm mitgeteilt. Nachdem dann der
Nervenstrang einigermalBen ausgebildet ist, fingt auch die Faser-
gubstanz sich auszubilden an, und erst jetzt trenmen sich die Ganglien
von dem Ektoderm los.

Die Entwicklung des Kopfhirnes unterscheidet sich von der Ent-
wicklung der tibrigen Teile dadurch, dass an seinem Entwicklungs-
gange eine accessorische Falte Anteil nimmt. Diese Falte wurde
cchon von Mecznikoff fir die Skorpione und von Balfour fir die
Spinnen angegeben.  Sie bildet sich unabhiingig von den genannten
Gruben, die fiir das ganze System eigentiimlich sind, dadurch, dass
die nervise Kopfplatte eine paarige halbkreisformige Einsenkung be-
kommt, welehe letztere die ganze vordere Peripherie der Kopflappen
vertieft. Die Einsenkung wird bald von einer Erhebung eingerahmt,
und zwar so, dass deren vordere Wand eine iiber die Einsenkung
gegen den Mund hin wachsende Falte gibt. Die eingesunkenen Teile
der Kopflappen bilden zwei Hirnblasen — eine linke und eine rechte —
die mit der Peripherie durch je eine Spalte in Verbindung stehen.
Die Spalten sind von den Falten bedeckt, welche aber bald mit dem
Rande der cingesunkenen Teile zusammenwachsen, und dann sehen
wir die beiden Blasen vollstiindig bedeckt; ihre obern Wiinde sirfd

A
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von den genannten Falten gebildet. Nach der Verwachsung der Falten
mit den Riindern der Blasen verschwinden erstere nicht » sondern am
' Platze der Verwachsung bildet sich eine Erhebung, deren Wachstum
| m®hr und mehr vorschreitet, Daraus entsteht eine neue Falte iiber
dem schon vollstindig ausgebildeten Hiru. In solcher Weise werden
zwei Taschen gebildet, die gegen die Mundiffuung, d. h. in der Ricl-
tung der Extremitiiten, gedfinet sind. Diese Falten oder, hesser zu
sagen, diese Taschen bestehen aus der obern Wand und dem Boden.
Der Boden ist gebildet von einer diinnen Schicht des Ektoderms, von
-weleher das nervise Kopfblatt schon abgetrennt ist. Die obere Wand
oder die Decke dieser Seitentaschen » also die eigentliche Falte, be-
steht, wie es auf dem Léingsschnitte scheint, aus einer einfachen Falte
des Ektoderms, deren untere Wand der Tasche zugekehrt ist; letz-
tere ist dick und besteht aus der gleichen Verdickung des Ektoderms,
wie die Kopflappen selbst; die obere Schicht der Falte ist dasselbe
Ektoderm wie auf dem ganzen Kopflappen. Diese Taschen sind die
ersten Spuren der Mittelaugen des Skorpions, auf deren weitere Ent-
wicklung wir zurlickkommen, nachdem wir die Beschreibung der Aus-
bildung des zentralen Nervensystems beendet haben werden,

Das Kopfganglion bildet sich, wie gesagt, durch Einsenkung der
Nervenplatte, wobei zu bemerken ist, dass im vertieften Teile gleiche
grubeniihnliche Vertiefungen wie auf der ganzen Oberfliiche der andern
Segmente sich finden. Die Fasersubstanz bildet sich etwas spiter
und wie es scheint, ist eben in dem Raume der Blasen der Platz,
von welchem dieselbe ihren Ursprung nimmt.

Die Ganglien der Maxillen flicBen » wie schon Mecznikoff ge-
sehen hat, mit den Kopfganglien zusammen.

Was die Augen betrifft, so geht die Ausbildung der Mittelaugen
ganz anders vor sich, als die der Seitenaugen. Die Mittelaugen
werden von der gleichen Falte gebildet, welche am Baue der Kopft-
lappen Anteil nimmt, nur mit dem Untersehiede, dass fiir den Bau
des Hirns die tiefen Teile der Falte verwendet werden, wiihrend die
Augen Derivate der peripherischen Teile derselben Falte sind. Wir
haben diese Falten entstehen sehen als zwei Seitentaschen auf dem
Kopfe. Auf der Mitte des Kopfes nihern sich die zwei Falten cin-
ander iiber der obern Lippe und verwachgen mit der Zeit vollstindig
miteinander. Die eigentlichen Augen bilden sich erst dann, wenn die
Falten zusammengewachsen sind, dadurch, dass auf Jjeder Hilifte der
Falte auf deren innerer Seite eine runde Platte sich abhebt, anf deren
unterem verdicktem Teile Pigment aufgelagert wird.

Die Seitenaugen entwickeln sich unabhingig von den Mittelaugen,
und bei ihrer Ausbildung nimmt die Vertiefung der obern Schicht der
Kopfplatte Anteil. Die Einzelheiten dieses Vorganges sind von uns
noch nicht bearbeitet.

Der Verschiedenheit in der Ausbildung der Augen entspricht der
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Bau der fertigen Augen, wie Ray-Lankester gefunden hat. Wie &
aus der Beschreibung der Entwicklung folgt, haben die Mittelaugen .
ihren Ursprung aus der gleichen Primitivplatte, wie das Kopfhirn.
Fiir die andern Organe des Embryos miissen erwihnt werden die An- §
wesenheit der Coxaldriisen und Ausfihrungsgiinge der Genitaldriisen. 1
Die erste Stufe, in welcher die Coxaldriise von uns gefunden wurde,
fiillt in die Zeit, in welcher die Bauchkette des Nervensystems schon §
vom Ekfoderm abgeschieden war. Da erschien sie als paariges Rohr, -
dessen Ausmiindung an der Basis des zweiten Paares (?) der Fiife
sich Dbefindet, und dessen inneres Ende schon bis an den vordern | '.
Leberlappen heranreichte. Bei spiitern Stadien werden die Windungen §
sehr zahlreich und bilden eine Masse Schleifen. 1
Die Ausfihrungsgiinge werden von zwei Ausgangsstellen aus ge- -
bildet. Kin Teil, das innere Rohr, scheint vom Splanchnoblatt seinen
Ursprung zu nehmen in Form eines Trichters, der mit seiner breiten
Oeffnung in die Korperhhle sich offnet und mit dem engen Ende
gegen die Peripherie gerichtet ist. Hier niihert sich die frither schon
erscheinende Einstilpung der #ulern Haut, welche den dullern Teil &
der Genitalgiinge bildet. Dem innern Rohr legen sich die Zellpolster i
auf, die wahrscheinlich die ersten Spuren der Genitaldriisen vorstellen.
Die Ausbildung der Lungensiicke wurde zuerst ziemlich spiit
beobachtet, als einfache Einsttilpung in einen an Blutelementen ‘reichen
Ranm.
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