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‘Bebpr die embryonale Entwicklungsgeschichte der Salpen.

Von

Dr. W. Salensky, Professor in Kasan.

Mit Tafel XIV—XVI.

" Obgleich die Entwicklung der Salpen schon mehrmals untersucht
“und selbst eingehend und ausfubrlich von. verschiedenen Beobachtern
eschrieben wurde, kann dieser Gegenstand doch nicht als vollkommen
sschopft betrachtet werden und bietet noch ein weites Feld fiir
weitere Untersuchungen dar. Die neuen Fortschritte, welche die
gleichende Embryologie der Thiere gemacht hat, fordern neue Unter-
suchungen in dem Gebiete der Entwicklungsgeschichte mancher wirbel-
sser Thiere und namentlich in dem der Salpen, da die letzten Unter-
uchungen iiber dieselben bereits vor lingerer Zeit erschienen sind und
eil unsere Kenntnisse iiber die Embryologie der nichst verwandten
'hiere, namentlich der Ascidien, in der letzten Zeit bedeutend berei-
hert sind. Die Untersuchungen itber die Entwicklung der Ascidien,
velche wir KowALEwsky, Merscnnikorr, Kuprrer u. a. verdanken, haben
le Fragen angeregt, deren Entscheidung allgemeines morphologisches
e resse haben und die eine nochmalige Untersuchung der Salpen, als
: er den Ascidien am nichsten stehenden Gruppe , wiinschenswerth
nachen.

~ Ich werde hier nicht niiher auf die Literatur der Entwicklungs-
' @aschwhte der Salpen eingehen, weil wir bei der speciellen Betrachtung
- Entwicklungsvorginge die Angaben der verschiedenen Forscher,
B ﬂirelche mit demselben Gegenstand sich beschiftigten (Kronx, Voer,

fuxiey, H. MoLLer, Leockart, KowaLewsky ete.), kennen lernen werden.

muss aber hier einige Vorginge aus der Entwicklung unserer Thiere
_nders hervorheben, welche mich am meisten bei meinen Unter—
hungen interessirten und von den fritheren Beobachiern nicht voll-
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Kommen klar dargestellt sind. Es sind namentlich folgende : 1. die
Bildung des sogenannten Brutsackes und seine spiitere Umwandlung,
2. die Bildung der Placenta, und 3. Bildung der Keimblitter und die
Beziehung derselben zur Entstehung der inneren Organe. Obgleich die
beiden ersteren Fragen schon von den fritheren Forschern oftmals be-
handelt sind, besteht doch in Bezug auf dieselben noch vieles Unklare
und Widersprechende; die dritte ist erst in der letzten Zeit durch
die Untersuchungen von Kowsiewsky berithrt und spiter nicht wieder
untersucht worden. :

Die vorliegenden Untersuchungen habe ich hauptsichlich an auf
dem Leibe von Salpa democratica sich bildenden Embryonen von Salpa
mucronata angeslelll.  Bei meinem Aufenthalt in Neapel im Friibjahe
1874 habe ich die Gelegenheit gehabt, dic Entwicklung mehrerer
Salpenarten an lebendigen Exemplaren zu beobachten. Das reichste
Material fiir diese Untersuchungen boten mir die Kettenindividuen von
Salpa pinnata ') und Salpa democratica dar; da aber die lebendigen
Exemplare nicht vollkommen gut zur Beobachtung der Entwicklung
der Keimblitler und der innern Organe sich eignen, habe ich den
grossten Theil meiner Untersuchungen an conservirten Praparaten von
Salpa democratica angestellt. Meine Priiparate waren in der Owex’scher
Flussigkeit bewahrt, welche itherhaupt fitr die Conservirung der weich-
leibigen Thiere grosse Dienste leistet. Die aus dem Mutterleibe heraus-
geschiilten Embryonen habe ich mit Carmin oder Himatoxylin gefirbt.
In Bezug auf diese beiden Farbemittel muss ich bemerken, dass die
Jungeren Entwicklungsstadien besser mit Garmin als mit Hacmatoxylin
sich firben, die iilteren entgegengesetzt. Bei der Firbung mit Carmin
muss man das Priparal vor der Firbung einige Minuten in Spiritus
halten, weil sonst sich der Carmin auf der Oberfliche des Praparats
ansammelt und ein bedeutendes Hinderniss fiir die Untersuchung der
inneren Struetur des Priiparates darstellt. Nach der Firbung habe ich
meine Priparate in einer bekannten Weise behandelt, resp. dieselben
zuerst in Spiritus gelegt, dann in Nelkenol aufgebellt und endlich in
Dammarlack cingeschlossen. Die in dieser Weise zubereiteten Priparate
sind fiir die Untersuchung der feineren Structur des Embryonalleibes
in verschiedenen Entwicklungsstadien so bequem, dass man sich mit
dieser Methode vollkommen befriedigen kann und nur selten zu der in

1) Die Entwicklung dieser Salpe weicht etwas von der der Salpa democratica
ab, und da ich bisher ein gehoriges Material fiir die Aufklirung einiger Vorginge
in der Embryologic dersclben mir nicht verschaffen konnte, halle ich fir zweck-
miissig, die Besprechuny dieses Gegenstandes bis zu eciner anderen Gelegenheit zu
verschieben,
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'~ andern Fillen so unumginglich nothwendigen und erfolgreichen Schnitt-
. methode zu greifen braucht.

: Die Entwicklung der Salpen kann sehr paturgewiss in drei Perio—
den getheilt werden. Die erste davon umfasst die Zeit vom Beginn der
Entwicklung bis zur Beendigung des Furchungsprocesses; die zweite
= besteht in der Bildung der Keimblitter und in dem Auftreten der ersten’
. Anlagen der innern Organc und schliesst mit der Bildung des Herzens
* ab; die dritte kann durch die definitive Entwicklung der Organe cha—
- racterisirt werden.

1. Dor Furchungsprocess und die Bildung der Eibedeckungen.

Beginnen wir unsere Beschreibung mit demjenigen Zustande des
Eies, in welchem dasselbe bei den noch im miitterlichen Leibe der soli-
tiren Salpen cingeschlossenen Kellensalpen sich befindet. Solche Eier
~warden schon mehrmals bei den verschicdenen Salpenarten beschrie-
ben und bei der Salpa democratica—ucronata beobachtet, mit dessen
embryonaler Entwicklung wir uus hier vorziiglich beschiftigen werden.
Nach den Angaben von Levckarr!) und Huxtey? soll das Eichen von
8. mucronata im Durchmesser ungefiibr 1/5,” haben und aus einer ziem-
lich hellen Dottermasse und einem darin cingeschlossenen Kern bestehen.
Jdch kann die vollkommen richtige und ausgezeichnete Beschreibung von
Levckart in Bezug aul das Salpenei bestitigen und muss hier nur einige
Bemerkungen iiber die feinere Structur des Eichens hinzuliigen. Das
“Ei von Salpa mucronata stellt einen nicht vollkonimen kugelfgrmigen
Korper dar, sondern ist an einem dem Oviduct zugewandten Ende etwas
ausgezogen und besilzt daher cine ctwa birnformige Gestalt. Es ist,
ie Levckart vollkommen richtiy bemerkt (L. c. p. 47, nur von der Ei-
apsel eingehiilll. Dicse entspricht vollkommen dem Follikel der Asci-
ien- und Pyrosomaeier. — Das Protoplasma, resp. die Dottermasse
d das grosse Keimblischen bilden auf diesem Entwicklungszustande
ie einzigen Bestandtheile des Salpeneichens. Den Keimfleck konnte
ch nicht auffinden; er tritt aber, wie wir schen werden, in den spiteren
ntwicklungsstadien auf. Das Protoplasma der Eizelle ist im frischen
justande ziemlich hell; dasselbe Lirbt sich in den conservirten Prapa-
ten sehr gut und tritt in Form eines aus polygonalen Abtheilungen
bestehenden Hofes auf (Fig. 1u. 2), welcher das Keimblischen des Lies

1) LevckAnr, Zoologische Untersuchungen, 2. Heft, p. 7.

9) HuxLey, Philosoph. Transacl. 1851. p. 577 (Huxeey gicht an, dass das Ei
body) ungefiahr 1/jgg0 eines Zolls pinche) im lingsten Durchmesser besilzt,
elwa dem !/p""" beinahe gleicht.
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umgiebt. Diese Abtheilungen des Protoplasma dhneln schr polygonalen
Zellen, besitzen aber keine Kerne und sind, wie es scheint, nur sehr
kurze Zeit vorhanden. In den Eiern der [reischwimmenden Ketten—
salpen sind sic schon nicht mehr auffindbar. Das Keimbldschen ist im
Verhiltniss zu dem Umflang des Eies ausscrordentlich gross ; dieser be-
" deutenden Grisse wegen bemerkl man es schon bei sehr schwacher -
Vergrosserung, wozu noch die dunkle Firbung des umgebenden Proto-
plasmahofes (in gefdrbten Priiparaten) nicht wenig beitriigt. Die Grisse
‘des Keimblischens ist das einzige auffallende Merkmal im Vergleich mit
denen anderer Thiere. Es stellt im Uebrigen cine mit heller Fliissigkeit
erfillte dilnnwandige Blase dar.

An der gestielten Eikapsel (Fig. 1 u. 2) sind zwei Theile zu unter-
scheiden: 1) die eigentliche Eikapsel (Follikel), welche das Ei um-
schliesst, und 2) der Stiel, welcher mit dem Namen Oviduct vollkommen
richtig bezeichnet werden kann. Die beiden Theile zeigen eine gewisse
Gleichartigkeit im Bau: sie sind beide namentlich aus polygonalen
ziemlich hohen gekernten Zellen zusammengesetzt. Das Protoplasma
der Follikelzellen unterscheidet sich vom Dotter dadurch, dass es durch
Hématoxylin nicht gefirbt wird. Nach den Angaben von Levckarr soll
der Follikel (vdie Eikapsele, Lrvckart) aus einer structurlosen Membran
und innerer Epitheliallage gebildet sein (. ¢. p. 47).  Von der An-
wesenheit dieser structurlosen Membran in dem jetzt beschrichenen
Stadium konnte ich mich nicht iiberzeugen; wohl aber konnte ich die-
selbe in den spiteren Stadien deutlich erkennen. Der Oviduct miindet
durch die Geschlechlssfluung in die Athemhghle. Diese Miindungsstelle
ist wie bekannt mit der sogenannten »schildformigen Verdickung« um-
geben, welche Nichts anderes darstellt als eine Verdickung der Athem-
hihlenwand (inneren Mantels aut.) [Fig. 1 Sv). Die Lage des Oviductes,
so wie der schildformigen Verdickung ist schon von fritheren Forschern
richtig beschrichen worden und kann ich in dieser Beziehung die Angaben
derselben nur bestiitigen, indem ich hier nur auf die entsprechenden
Abbildungen Fig. 1 —3) verweise, welche die Bauverhiltnisse und die
Lage dieser Organe crkliren sollen. Ich brauche kaum zu bemerken,
dass der Oviduct im inneren cine canalférmige Hohle enthilt, Die An-
wesenheit derselben wurde allerdings von Voer Iin Abrede gestellt, wel-
eher auch die Bezeichnung des Eikapselsticls mit dem Namen »Oviducta
nicht zulassen wollte. Allein diese Meinung ist vollkommen unrichtig und
kann 1) durch unmittelbare Beobachtung und 2) durch den Umwand-

1) Voer, Recherches sur les animaux infericures de la mediterranée. IL. p. 51.
Mémoires de l'institut national genevois. T. 2. 1854,
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Tungsprocess des Oviducts widerlegt werden. In den conservirten und
_ gefarbten Priparaten kann man allerdings die Hoble des Oviduets nicht
~ immer erkennen; bei der Untersuchung lebendiger Thiere unterscheidet
man dieselbe aber sehr leicht, wie es durch Fig. &, welche ein solches
Fi darstellt, bewiesen werden kann.

In Bezug auf die Lage des Eies im Inneren des miitterlichen Kor-
pers sind die meisten der fritheren Beobachler darin “einverstanden,
dass das Ei der Salpen im sogenannten Nucleus liegt. Nach C. Yoar!)
soll das Ei von der Athemhiéhlenwand frei in die Athemhohle herab-
hiingen. Diese Ansicht erscheini aber wenig begriindet; wenigstens
konnen namentlich die weiteren Entwicklungsvorginge des Eies, die
Bildung der Brutkapsel, die Miindung derselben in die Athemhéhle u. a.
sie in keinem Fall bestitigen. Auch kann man anderseits durch un-
mittelbare Beobachtung von der Unrichtigkeit der Voer'schen Behaup-
tung sich iberzeugen, man hat nur das Ei mit dem Oviduct aus dem
" Mutterleibe herauszupriipariren. Ein derartiges Priiparai ist in der
* Fig. 3 dargestellt. Diese Figur zeigt das Ei in dem Blutsinus , welcher
wie die Blutgefisse der Salpen tberhaupt, von einer Seite durch die
‘Athemhohlenwand, von der anderen durch die innere Fliche des Gellu-
Josemantels begrenzt ist. Der Cellulosemantel ist aul der Figur nicht
“abgebildet, die im Profil dargestellte Athemhishlenwand ist durch eine
leicht gekriimmte Linie bezeichnet. Aus derselben Abbildung kann.
‘man auch ersehen, dass das Ei im Blulsinus nicht vollkommen frei
liegt, sondern an eciner der Wande desselben , niimlich an der inneren
* Seite der Athemhghlenwand befestigt ist.

: Es ist bekannt, dass die ersten Veriinderungen des Eies, welche
man in den Salpenindividuen eines freischwimmenden Salpenstockes
bemerkt, in der Lageverinderung desselben bestehen.  Dieser Process
wurde schon von mehreren Forschern beschrieben, doch stimmen diese
Beschreibungen nicht vollkommen mit einander iiherein. Nach den
Angaben von Huxrev?) und Levckart3) besteht die Lageveranderung des
Bies in einer Zusammenziehung oder Verkiirzung des Oviducts, nach
Voar) und theils H. MirLer3) soll dieselbe durch das Zusammenrollen
les Oviduct (Eikapselstiels) um das kugelige Ovarium hewirkt werden.
Wir werden den Verlauf dieser Lageverinderung weiter verfolgen,

1) Voer, I. ¢. p. B1.

"9) L. c. p. B77.

3) L c. p. 48.

5 Le.

5) S. seine Abbildungen in den Iconcs zoolom. von V. Canus (Fig. 47).
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bevor wir aber dazu iihergehen miissen wir noch auf die ersten Ent-
wicklungserscheinungen des Eies niiher cingehen.

Die Fier, welche sich bei den kleinsten freilehenden Kettensalpen :
vorfinden, zeigen schon eine hedeutende Verschiedenheit von den eben
heschriebenen. Sie haben erstens bhedeulend an Grisse zugenommen
(Fig. 3) und zweitens ist ihre Structur cine andere geworden. Die Ver-

- @nderung der Eizelle betrifft zuniichst den Dotter, welcher nun das
frithere Bild der Zerkliiftung verloren hat. Der Dotter besteht jetzt aus
einer ziemlich homogenen feinkirnigen Masse, deren periphere Schicht -

- etwas dichter als die centrale ist.  Der jelzige Zustand der Eizelle reigt

_ auch darin von dem frither beschriebenen ecinen Unterschied, dass der
Kern aus derselben verschwunden ist. Die Spuren der verschwinden-
den Keimblischen glaube ich in diesem Stadium noch in einem hellen 7
Flecken erkennen zu kinnen, welcher im hinteren Theile des Eies sicht-
bar ist. — Die Zellen des Follikelepithels veriindern sich jetzt nur un- |
bedeutend; doch sind sie schon etwas mehr als frither ahgeplattet.

Fig. 5 stellt ein Entwicklungsstadium dar, in welchem schon die :
Erscheinungen aufireten, welche eine neue merkwitrdige Periode in der
Entwicklung bezeichnen — die Periode der Lageverinderung des Eies
und der Bildung der Brutkapsel. Bei keinem der Wirbellosen und
Wirbelthiere treffen wir einen Vorgang, welcher mit dem vorstehenden i
etwas Analoges zeigl. Wir erblicken stets, dass hei der Entwicklung ¢
des Eies der viviparen Thicre die Eizelle in einen Fruchthilter wandert,
in welchem sie ihre vollstiindige Entwickeling erreicht und aus dem
schliesslich der entwickelte Embryo hervorgebt. Die accessorischen
Theile der weiblichen Genitalorgane, wie Oviduet, Uterus ete. sind bei -
der Wanderung des Eies sehr wenig thiitig, sie erleiden dabei sehr
wenige Verinderungen und falls die letzteren aufireten, wie es z. B.
bei Siugethieren der TFall ist, so sind sie doch voriibergehend und
dauern nur withrend der Periode, in welcher die Entwicklung des
Embryos vor sich geht. Nach dem Ausstossen des Embryo nehmen
diese Theile der weiblichen Geschlechtsorgane ihren fritheren Zustand
an. Bei den Salpen treffen wir wesentlich verschiedene Verhiiltnisse,
Hier wandert das Ei gar nicht durch den Oviduct in den Fruchthilter,
sondern erreicht seine nothwendige Lageverinderung mit dem Oviducte
selbst, durch dessen Zusammenziehung. Der Oviduct ist dabei selbst
thiitig. Darch einige wesentliche Verinderungen in seinem Bau und
seiner Form wird er befiihigt und geeignet zur Aufbewahrung des Eies.
Diese Veriinderungen sind nicht vortibergehend. Sie betreffen die
wesentlichsten Bauverhiillnisse der Ausflithrungsgiinge der weiblichen
Geschlechisorgane und letztere kommen nie wieder in ihren fritheren
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rmalen Zustand zuriick wenn diese Veriinderungen einmal eingelreten
‘sind. Sie verwandeln sich, zum Theile wenigslens, in ein proviso—
isches Gebilde, welches den Namen Placenta fihrt. Das auf der Fig. 5
dargestellte Ei ist schon bedeutend veriindert. Es ist ein Blick aufl diese
Abbildung genug um sich zu iiberzeugen, dass die Lageverinderung
des Eies in der von Levckart heschriebenen Weise vor sich gehen:
~muss. Von einem Umrollen des Eikapselstieles um das Ovarium herum
kann hier keine Rede sein. Man kann in den etwas jiingeren Stadien
schon die Vorbereitungen zu diesen Verinderungen hemerken, welche
namentlich in einem engeren Zusammenriicken der Zellen des Oviduets
~sich auspriigen. In dem eben zur Betrachtung kommenden Stadium
ind diese Verinderungen weit entschiedener. Das Ei hat mit dem
Oviduct seine frihere Stelle verlassen und ist weiter nach vorn ge—
iickt, nach der Miindungsstelle des Oviducts, welche von der schild—
rmigen Verdickung der Athemhidhlenwand umgeben ist.  Die Form
des Oviducts und die Lage des Eies in demselben sind bedeutend ver—
erl. Der Oviduct hat cine fast conische Gestalt angenommen. Die
rither deutlich wahrnehmbaren Theile desselben: Follikel (Eikapsel)
und Stiel sind jetzt nicht mehr zu unterscheiden. Beide sind in einen
chlauch verwandelt, welcher in seinem Inneren das Ei birgt. Das
hintere Ende des Schlauches ist etwas verdickt und besteht aus cylin—
: :schen Zellen, in welchen die Kerne mit Leichtigkeit nachgewiesen
den kinnen. Dieses hintere Ende entspricht demjenigen Theile des
Q‘i!lducts, in welchem frither die Eizelle sich befand und ist hedeutend
indert. Die Seitentheile des zusammengezogenen Oviducts bestehen
denselben platten Zellen, welche wir in dem vorhergehenden Stadium
roffen haben. Der vordere Theil des Oviducts ist verdickt und an
er Miindungsstelle mit den Zellen der schildfarmigen Verdickung um-
. Diese sind unveriindert geblichen.
. Wihrend im Oviducte die eben beschriebenen Verinderungen zum
chei’n kommen, schreitet auch die Entwicklung des Eies merklich
; mamentlich treten in demselben die ersten Vorerscheinungen der
‘rklilftung aufl, bestehend in der Anwesenheit von zwei Kernen im
meren des Kies, welche in beiden Enden des Eies sichibar sind und
ann ich hier die Beobachtung von Kowarewsky '] nur hestiligen, wel-
behauptet, dass in den Salpeneicrn die Theilung des Kerns immer
ottérl.heifung vorangeht. Die erste Theilung des Dotters in die
n ersten Furchungskugeln konnte ich nicht beobachten.
Das. nichstfolgende Stadium stellt das Ei dar Tig. 6;, welches

1} Nachrichlen der kinigl. Gesellsch, zu Gittingen. 1868. Nr. 19, p. 407,
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schon im Zustande der Viertheilung sich befindet. Aus der Lage der
Furchungszellen kann man ersehen, dass die Theilung der Eizelle dureh:
meridionale Furchen zu Stande kommt. Jede der Furchungszellen ist
mit einem Kerne versehen. Neben diesen Fortschritten des Furchungs-
processes zeigt dieses Stadium wesentliche Umbildungen des Oviduets.
Wir kénnen in diesem jetzt zwei Theile unterscheiden (Fig. 6): einen
oheren, welcher nichts anderes als ein zusammengezogener Theil des:
Oviducts ist, und einen unteren, welcher die Furchungskugeln enthiilt, -
Der obere Theil des Oviducts erscheint in Form einer mit sehr starken
Winden verschenen Blase, welche nach vorn durch die frithere Geni- _f
taléfinung in die Athemhohle miindet und nach hinten wieder mittelst’
einer Oeffnung mit dem untern Theile in Verbindung steht. Dieser Theil
des Eies stellt nun die Anlage des Brutsackes resp. seiner inneren
Lamelle dav (Fig. 6 Brs, ¢) und wird deswegen in unserer folgenden
Beschreibung mit dem Namen: »innere Lamelle des Brutsackes« he-
zeichnet werden, Der Brutsack miindet, wie es schon gesagt, in die
Athemhshle; in dieser Miindungsstelle verbindet sich die innere Lamelle
des Brutsackes mit der sog. schildférmigen Verdickung (Fig. 6 Brs, f),
welche nun auch etwas geiindert ist.  Sie ist namentlich weniger scharl |
abgegrenzt, abgeplattet und nur aus einer Zellenschicht Zusammen-g
gesetzl; die Zellen, welche die Oeffnung des Oviducts (Brutsackes) un-
mittelbar vmgeben, sind bedeutend hoher, als die weiler zurﬂck—'_*
stehenden, welche letztere einen allmiligen Uebergang zu den Zellen der '
Athemhishlenwand zeigen.  Da dieselbe der inneren Lamelle des Brut- _‘
sackes anliegt und mit letzterer zusammen den sog. Brutsack hildet,
kann dieselbe als idussere Lamelle des Brutsackes (Fig. 6 Brs, f) be-
zeichnet werden. — Der Brutsack sammt den anliegenden Theilen der
Athemhihlenwand ragt schon jetzt in der Athemhohle buckelfsrmig 3
hervor. In den spiteren Entwicklungsstadien springt das Ei mit den
dasselbe umgehenden Theilen immer mehr und mehr in die Athem-
héhle hinein, bis es endlich ganz in derselben liegend, seine volle Aus-
bildung erreicht.

Der zweite Theil des Eihilters, welchen wir vorliufig als Eikapsel
bezeichnet haben, da er im beschriebenen Entwicklungsstadium die
Furchungskugeln enthiilt, stellt einen kugelfsrmigen Sack dar, welcher 3§
in dem jetzt beschriebenen Entwicklungsstadium durch eine Husserst
enge Oeffnung mit dem Brutsack in Verbindung steht. An ihrem hin-
teren Ende ist die Wand der Eikapsel etwas verdickt; die Zellen, welche |
diese Verdickung hilden, stammen von Zellen des verdickten Eikapsel-
endes ab, welches wir in Fig. 5 abgebildet haben. Im Vergleich mit
diesen letzteren haben sie ihrem Umfang nach etwas abgenommen und,

-—
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wahrscheinlich in Folge der Zusammenziehung der Lingsachse, —
eine Schicht gelagert.

Nach der Betrachtung dieses Stadiums wird uns ein Vergleich des—
elben mit den vorhergehenden die Entstehung des Brutsackes erliu-
tern und haben wir nur noch die weitere Entwicklung des Brutsackes
verfolgen. Bevor wir aber zu dieser itbergehen, migen die Angaben '
er friiheren Beobachter in Bezug auf die Entstehung und Zusammen—
zung des Brutsackes verglichen werden. In dieser Beziehung sind
ie Ansichten verschiedener Beobachter sehr divergirend. €. Voer lisst
die dussere Lamelle desselben durch ein Verwachsen der Stielwindun—
1 entstehen, Nach den Angaben von 1. Miiier (diese Zeitschr.
IV, p. 331) nimmt der Brutsack seinen Ursprung aus einer ring-
igen Falte des inneren Mantels, welche auf der Hohe des Vor-
ings sich schliessen muss. Lruckart endlich beschreibt den Brut-
als einen Bruchsack, welcher von dem inneren Mantel gebildet
-und zapfenformig an der Stelle der fritheren Genitaloffnung in die
emhohle hineinragt. Er giebt ferner an, dass in dem Brutsacke
ei ither einander geschichtete Lagen unterschieden werden kinnen.
ussere derselben betrachtet er als einen Theil des inneren Mantels,
d die innere durch Wucherung und Weiterbildung aus den oben
hnten Zellen im Umkreis der Geschlechtsiffnung (d. h. aus den
~der schildfsrmigen Verdickung) entstehen soll. Diese Unter-—
ung der beiden Lagen im Brutsacke ist auf einer vollkommen
1 Beobachtung begriindet. Aus der eben gegehenen Beschrei-
des in Fig. 6 abgebildeten Stadiums war schon zu ersehen, dass
rutsack wirklich zwei deutlich erkennbare Lagen zu unterscheiden
-Das Wesen der beiden Lagen ist aber von LEvckart nicht voll-
richtig aufgefasst und dadurch auch die Entstehung des Brut—
-von ihm nicht gavnz richlig beschrieben. Die iiussere Schicht des
kes entsteht in der That aus den Zellen des inneren Mantels resp.
hemhghlenwand 1) und stellt der Hauptsache nach nichts anderes
als ein Derivat der urspriinglichen schildférmigen Verdickung.
also die dussere Schicht des Brutsackes und nicht die innere, wie
angiebt, welche aus der Verdickung entstanden ist. Die
Schicht, welche ausschliesslich die Benennung Brutsack ver—

(Gi‘und der unten zu erirternden Entwicklungsvorginge des Cellulose-
s welchen klar werden wird , dass der Theil des S8alpenkirpers, der als
tel« bezeichnet wird, mit dem wirklichen Mantel, resp. der Kirper-
r Salpen nichts zu thun hat und dass er in einer verschiedenen Weise
konnen wir diese zellige Bekleidung der Athemhahle »Athemhihlenwands

ft £, wissenseh. Zoologie. XXVIL Rd. 14
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dient, da sie das Ei von allen Seiten umgiebt, entsteht aus dem Ovi=
duct. Die Anwesenheit der Genitaloffnung auf der Spitze des Br E
sacks steht auch in Widerspruch mit der Levckart’schen Annahme.
Auf Grund der chen beschrichenen Entwicklungsvorgiinge kinnen w
den Satz aufstellen, dass der Brutsack ein Derivat des Oviducts sei und

~ von Aussen von einer Zellenlage bedeckt werde, welche aus der frit "
heren schildfirmigen Verdickung der Athemhghlenwand hervorgehe.
Wir haben schon oben crwiihnt, dass der Brutsack durch eine
susserst kleine Ocffinung mit der Eikapsel in Verbindung steht. Die:
wesentlichsten Verinderungen, welche wir in diesen heiden Theilen
im niichstfolgenden Lntmrk!unqsstadmm antreffen (Fig. 7 Brs, Ezk}
bestehen namentlich in der Erweiterung der Oeffnung, durch welche:
die beiden Hohlen communiciren. Der Brutsack hat seine frithere’
kugelfirmige Gestalt verloren und ist conisch geworden: zugleich sind
auch wesentliche Verinderungen in der Eikapsel eingetreten. Diese
ist jetzt schiisselformig geworden; in Folge der Erweiterung der Ver-
bindungsoffoung zwischen dem Brutsack und der Eikapsel verschwin- |
det die Grenze zwischen beiden Hohlen beinahe vollstindig. Dasselbe
Verhilliniss treffen wir in den weiteren Entwicklungsstadien an,
die namlichen Veriinderungen noch bedeutendere Fortschritte gemacht:
haben [Fig. 9'. Das Wesen der Verinderungen, durch welche das Ei
und sein Behiilter den Zustand erreicht, welcher in Fig. 9 abgebildet
ist, erhellt aus einem Vergleich der Fig. 6, 7u. 9, Fig. 6 stellt di
Bildung des Brutsackes in seinem friihesten Zustande dar. Die Hohl
des Bratsackes ist von der Hehle der Eikapsel ziemlich getrennt, Die
Verbindung zwischen diesen beiden Theilen ist nur durch eine sehe *
kleine Ocffnung vermittelt. Indem wir uns nun diese Oeflnung allmilig
sich erweiternd denken, muss natiirlich die Eikapsel die Form einet
Schale annehmen, bis sic endlich, wenn die Falte, welche innerlich die::
beiden Hihlen trennte, sich ausgleicht, nur eine untere Wand des -
Brutsackes darstellt.  Diesen letzten Zustand treffen wir nun in dem in |
Fig. 9 abgebildeten Stadium an. Die Furchungskugeln, welche frithe 4
in der Eikapsel ihren Platz hatlen, gehen jetzt in den Brutsack iber
Was die Ursache anbetrifft, welche die Formverinderung des Brut-
sackes und der Eikapsel bedingt, so glaube ich dieselbe in der Zusam- -
menziehung des unteren Theiles der Eikapsel gefunden zu haben. In
*dem [Fig. 6) abgebildeten Stadium haben die Zellen des Bodens der
Eikapsel in ilver Grosse etwas zugenommen ; in Folge dessen erscheint
dieser Theil der Eikapselwand etwas verdickt. In dem niichstfolgenden
Stadium (Fig. 7) breitet sich diese Verdickung etwas nach der Peri-
pherie aus, bis endlich in dem zuletzt betrachteten Stadium (Fig. 9) die
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ze Eikapsel verdickt und aus grossen cylindrischen Zellen zusam-
engesetzt erscheint. Dass gleichzeitig mit dieser Verdickung auch die
usammenziehung der Eikapsel vor sich geht, ist aus der Formver-
nderung der Eikapsel ersichtlich. Dieselbe stellt zu Ende des be-
hriebenen Umwandlungsprocesses keine Kapsel, sondern vielmehr
eine aus cylindrischen Zellen bestehende Lamelle dar, welche den
Boden des Brutsacks bildet und in diesem Zustande die Anlage der
lacenta repriisentirt.

. Das folgende Entwicklungsstadium (Fig. 14), mit dessen Betrach-
g wir die Uebersicht der ersten Entwicklungsperiode zu Ende brin-
kinnen, stellt uns das Ei dar, welches im Vergleich mit dem vor-
: gehenden Zustande bedeutend an Grisse zugenommen hat. Es ragt
Form eines schon mit unbewaffnetem Auge sichtbaren conischen
apfens in die Athemhohle hinein. Das Wachsthum des Fies und seiner
fille geht nur im vorderen Theile resp. in dem Brutsacke vor sich;
wegen stelll der hintere Theil nur einen kleinen warzenfirmigen
ortsatz des ersteren dar. Der hervorspringende Theil des Eies ist von
Aussen durch die #ussere Lamelle des Brutsackes bedeckt, welche sehr
ig verindert ist. Die innere Lamelle des Brutsackes besteht aus
er Schicht cylindrischer Zellen, welche im hinteren Theile viel hsher
) vorderen sind. Im Vergleich mit dem vorigen Zustand ist diese
ore Lamelle etwas feiner geworden. Die Genitaliffnung resp. die
nung des Brutsackes ist jetzt beinahe geschlossen.

dhrend in den Theilen, welche die Eizelle umgeben, die eben
hriebenen Entwicklungsvorginge zum Vorschein kommen schreitet
Furchungsprocess des Eies immer weiter vorwiirts, Die Furohunﬂ
3 Salpeneies geht nach dem Typus der sog. regelmiissigen Furchung
ich; was schon von friiheren Beobachtern nachgewiesen wurde.
Ei, welehes wir in Fig. 6 als ein in vier Furchungskugeln zer-
es verlassen haben, theilt sich weiter in acht Zellen (Fig. 8 F).
9 zeigt eine noch weiter forigeschrittene Theilung. Die Furchungs-
In nehmen withrend der Theilung an Grosse ab. Fig. 10 stellt uns
eines der letzten Furchungsstadien dar. Die Furchungskugeln
en die ganze Hohle des Brutsacks ein und sind in derselben so
-an einander gedriingt, dass sie, in Folge des gegenseitigen Drucks
polygonale Gestalt annehmen. Ich konnte bei Salpa democratica
die vollkommen kugelformige Gestalt des gefurchten Eies beob-
N, wie es Levckart bei S fusiformis beschrieben und abgebildet
Das gefurchte Ei nimmt vollstindig die Form der Brutsackhthle,
ausfillt, an.

_bleiben uns noch einige Bemerkungen iiber die Stellung des
2 14t
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Fies im Verhiiltniss zu dem Blutsinus iibrig. In den ersten Entwic
lungsstadien lag das Ei in dem Blutsinus der Liinge nach, in den letzten,
in Folge der Wanderung des Eies, ragt dasselbe queruber in die Hohle
hinein. Lrvekart giebt in Consequenz mit seiner Ansicht iiber die
Stellung des Salpencies im Multerleibe an, dass das hintere Segment
des Dotters — welches ohne alle Bedeckung sein soll — in eine Lacune
des inneren Mantels hineinragt und vom miitterlichen Blute umspillé
wird. Ein Theil dieser Behauptung ist von uns schon oben untersucht; -
wir haben namentlich gesehen 1) dass die Lrvcksrr'schen Angaben ¢
iiber die Entstchung der Eibedeckungen nicht richtig sind und 2) dass
das Fi wiihrend des Processes seiner Lageverinderung im Oviduetl
resp. im Eifollikel liegt, welcher letaterer (Oviduct) mil seinem vorderen
Theile in den Brutsack, mit dem hinteren (Follikel) in die Anlage der
Placenta sich verwandelt. Aus dieser Betrachtung erhellt: 1) dass das
hintere Segment des Lidotters keineswegs unbedeutend sein kann und
@) dass es nicht der hintere Theil des Dotters ist, sondern die Anlage &
der Placenta resp. der Ueberrest der Eibedeckungen, WelCh(:l \a‘umi
miitterlichen Blute im Blulsinus nmspiilt sein muss.

II, Bildung der Xeimblitter und Anlage der inneren und #usseren
Organe.

Die ersten Entwicklungsvorginge, welche man weiterhin in dem
gefarchten Ei beobachtet, bestehen in der Vermehrung und Differen-
zitung der zuerst gleichartizen Furchungszellen. Die fritheren Beob-
achter, welche diesen Process bei den Salpen beschrieben, haben ihr
Augenmerk hauptsiichlich auf die Entwicklungsvorginge gerichtet, -
welche die Entwicklung der dusseren Organe betreffen. Die Abhiingig-
keit der Entstehung der Organe von den histologischen Verdnderungen, =
welche cigentlich dic ersteren bedingen, wurde nur wenig beachtet. =
Selbst Livckart, dem wir die beste und vollstindigste Beschreibung .
der Entwicklungsgeschichte der Salpen verdanken, lisst ihre Organe
unmittelbar durch Differenzirung in- der bisher »homogenen Korper-:
masse 2 Tage tretenc (loc. cit. p. 53). Er stellt die Anwesenheit der
Keimblitter vollkommen in Abrede. Natiirlich Lisst sich diese Annahme
durch die damals herrschenden Ansichten iher die Entwicklung der
niederen Thiere tiberhaupt erkliren. Dieselben Angaben treffen wir in |
den damaligen embryologischen Arbeiten fast aller Forscher. Die neue
Epoche in der Embryologie der niederen Thiere ;- welche sich in Unter-
suchung der histologischen Verinderungen des Eies. wiihrend seiner
Entwickelung ausprigt, ist anch ftr die Embryologie der Salpen nicht
ohne Folgen geblieben. Durch die Untersuchungen von Kowavewsky 4

9
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en wir kennen gelernt, dass die ersten Differenzirungsvorginge des
Ipeneics in dem Auftreten der Keimblitter bestehen. Obgleich dic
rbeit von KowaLewsky bis jetzt nur in Form einer vorldufigen Mitthei-
g publicirt ist, so sind doch in derselben die Hauptmomente der
ntwicklung beriicksichtigt. Fassen wir KowaLewsky's Angaben kurz
gusammen , so sollen danach die Organe des Salpenleibes aus drei
Reimblittern ihren Ursprung nehmen, welche letztere durch Differen-
rung der zuerst gleichmissigen Zellenlage entstehen. Diese Keim-
bliitter umgeben cine Hohle und zwar in der Weise, dass das obere und
itere Keimblatt sich in Form von continuirlichen Schichten um die-
selbe herumlagern, das mittlere aber in Form von drei Zellenhaufen
wischen die beiden andeven sich einschiebt. Die Anwesenheit einer
Hohle bei den von KowsLewsky untersuchten Salpenembryonen aus den
ten Entwicklungsstadien (Furchungshshle) zeichnel diesclben vor
en durch Levekart und anderen Forschern untersuchten Salpen be-
deutend aus. Aus der Beschreibung und den Abbildungen von LEUCKART
eht hervor, dass er weder bei Salpa fusiformis, noch bei der S. pinnata
den ersten Entwicklungsstadien diese Hohle gefunden hat. Ich
diese Angabe Levckarr's auch fir S. democratica vollkommen
tigen. Die von Kowarewsky in den ersten Entwicklungsstadien
fandene innere Hohle soll nach den Angaben dicses Forschers die
itive Darmhohle darstellen, aus welcher spiter die Kiemenhihle,
» Darm und die Hohle der Placenta entstehen. Nach den Angaben
on Levckarr soll diese Hohle wenigstens bei den folgenden drei Sal-
marten : S. fusiformis, S. runcinata und 8. pinnata viel spiiter erst
Vorschein kommen. Ich kann zu diesen eben erwihnten drei
Ipenarten noch Salpa democratica-mucronata beizihlen,, bei welchen
primitive Darmhihle erst lange nack der Bildung der Keimblitter
eint.
'l}és Auftreten der Keimblitter im Keime der S. democratica ge-
ht zu der Zeit, wann der Keim noch in Form eines conischen
ns in die miltlerliche Athemhéble hineinragt. Die dussere Form
Keimes ist im Vergleiche mit der des letzt besprochenen Stadiums
wenig verindert. Der innere Bau desselben hat aber bedeutende
tschritte gemacht. Wir haben schon im dnfang dieses Capitels ge-
(. dass die erste Verinderung des Keimes in der Vermehrung und
nzirung seiner Zellen bestehe. Lrstere verursacht das Wachs-
um. des Keimes ; letztere prigt sich in dem Auftreten der Keini-
er aus. _
as Ei der S. democratica-mucronata besteht in dem in Fig. 11
ildeten Stadium aus denselben zwei Theilen, welche wir schon
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im vorigen Stadium zu unterscheiden im Stande waren. Der vordere 1
Theil (Fig. 11) stellt den eigentlichen vom Brutsack umbch]ossenen'
Embryo dar und wird zuniichst unsere Aufmerksamkeit auf sich lenken;
der hintere (Fig. 11 P}, welchen wir als die Anlage der Placenta he- 4
zeichnet haben, findet im 3. Capitel besondere Beachtung, E
Der embryonalc Theil ist vom Brutsack umschlossen. Der Bau des
letzteren hat sich nur wenig geindert; er ist aus denselben cylindri-- 1
schen Zellen zusammengesetzt, welche wir in dem vorigen Stadium |
bemerkten. Am vorderen Ende des Embryos sind die Zellen in meh-
reren Schichten gelagert; dieser Theil des Brutsackes ist im Vergleiche
mit seinem fritheren Zustande etwas verdickt, an den tibrigen Stellen f-
ist die Wand im Gegentheil verdiinnt, was von der Abplattung ihrer_f
Zellen bedingt wird. :
Die llshle des Brutsackes ist vom Embryo vollkommen ausgefiillt. -
Es ist bemerkenswerth, dass der letztere ganz dicht den Winden des |
Brutsacks anliegl und deswegen die Form desselben wiederholt, Man
kann auch nicht den kleinsten Zwischenraum oder eine cuticulare |
Scheidewand zwischen beiden unterscheiden und, wire die Entstehung
beider nicht hekannt, kénnte man die Wand des Brutsackes fiir einen |
integrirenden Theil des Embryo annchmen. Im Embryo lassen sich
zwei Schichten unterscheiden: die obere Schicht, die wir nun als 3
oberes Keimblait oder Exoderm bezeichnen konnen (Fig. 11 Ex) und |
die Innenmasse, welche Entoderm darstellt (Fig. 11 En). Erstere
~ besteht in den butenlhmlen des Embryo nur aus ciner Zellenlage, am
hinteren Theile aber ist sie durch eine kleine Liicke unterbrochen, so
dass die Innenmasse dort wit dem Brutsack sich unmittelbar beriihri,
Die Zellen des hinteren Theiles des oberen Keimblattes zeichnen sich i
von denen des vorderen durch ihre bedeutendere Griosse aus. Am 1
vorderen Theile des Embryo ist das obere Keimblatt etwas verdickt;
diese Verdickung liegt unmittelbar unter der Verdickung des Brut-
sackes und ist aus mehreren Zellenlagen zusammengesetzt. Die Zellen '
des oberen Keimblattes besitzen cylindrische Gestalt und sind mit je 4
einem Kern versehen. Die Innenmasse des Embryo, welche wir als
unteres Keimblatt [Entoderm) bezeichnet haben, hat nicht die Form .'
einer Schicht, sondern stellt einen Ldlenk]umpcn dar, Sie kann des- L_
wegen dem Dalmdrusenl\em]e ciniger Thiere, welche solchen besitzen,
homolog gestellt werden. Die Zellen des Entoderm zeichnen sich vor 3
denen des oberen Keimblattes durch ihre Grisse aus; das Protoplasma
derselben enthalt auch bedeutend mehr Korner als das des oberen Keim- .
blattes, auch sind die Kerne beim ersteren viel grisser als beim
letzteren. 4
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"Die in dem eben besprochenen Stadium aufgelretenen Keimblitter
erscheinen schon in dem nichstfolgenden Stadium (Fig. 12) bedeutend
verandert. Bevor wir dieselbe besprechen, wenden wir uns zu dem
‘Brutsacke, welcher inBezug auf Bau und Form wesentliche Verinderun-
~gen erlitten hat. - Die Form anbelangend, so ist dersclbe cylindrisch
geworden; die cylindrische Gestalt rithrt aber nicht von der Form des,
_embryonalen Theiles, welch letzterer eine kugeldhnliche Gestalt be-
sitzt, sondern vielmehr von der den Embryo bedeckenden iusseren
Lamelle des Brutsackes her. Die letztere stelll eine cylinderformige
Hillse dar, an deren oberem Ende der Embryo selbst befesligt und in
~dem Blutsinus aufgehingt ist, der etwa zur Halfte dadurch aus-
~gefilllt wird.

" Viel wesentlichere Veranderungen als die eben besprochenen treten
im Bau des Brutsackes ein. Wir haben im vorigen Stadium schon he—
merkt, dass die innere Lamelle des Brutsackes diinner geworden isl.
Die Bedeutung dieser Verdimnung crhilt in dem jetzt in Betracht
stchenden Stadium seine Erklirung. Dieser Theil des Brutsackes er—
Jeidet eine regressive Metamorphose und zwar geht dieselbe so schnell
vor sich, dass in dem jetzt beschriebenen Stadium Fig. 12 Brs, ) wir
um einige Spuren der inneren Lamelle des Brutsackes zu entdecken

Stande sind. Der untere Theil derselben ist schon beinahe ver—
chwunden und tritt nun in Form einer diinnen wellenformigen Mem-—
bran zwischen der ausgebreiteten Placentaanlage und dem veriinderten
usseren Keimblatte auf. Im oberen Theile, welcher in dem vorher—
ehenden Stadium etwas verdickt erschicn, kann man noch eine Lage
ylindrischer Zellen unterscheiden. Die letzteren bedecken aber nicht
die Spitze des Embryo, sondern treten zu heiden Seilen des letzleren
auf; dadurch ist der frithere Zusammenhang der inneren und dusseren
Lamellen des Brutsacks aufgehoben. Von nun ab ist der Embryo un-
ittelbar mit der liusseren Lamelle des Brutsacks wmgeben.

Der embryonale Theil des Keimes tritt mit seinem vorderen Ende
ch die von der inneren Lamelle des Brutsackes gebildete Ocflnung
aus und liegt hier unmittelbar der dusseren Lamelle desselben an.
Bau des Embryonalkirpers treten einige wesentliche Verdnderungen
vor. Die bedeutendsten von diesen hetreffen das iussere Keimblalt;
lie des inneren Keimblattes bestehen nur darin, dass es jetzt im Lings-
chnitte beinahe viereckige Gestalt zeigt. Der histologische Bau dicses
teren Keimblattes bleibt unveriindert. Das dusserc Keimblatt (Fig. 12
umgiebt das innere von allen Seiten; die frither am hinteren Ende
tehende Oeffnung dieses Blattes ist jetzt durch das Zusammentrelen
er Rinder vollkommen geschlossen. Im oberen Keimblatte kann
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- man drei Theile unterscheiden, welche durch ihre Beschaffenheit ziem- "'
lich scharf von einander abweichen. Die Seitentheile zeigen den ein—
fachsten Bau, indem sie nur aus einer Schicht Kleiner cylindrischer
Zellen bestehen.  Nach hinten nchmen diese Zellen hedeutend an Um- 3
fang zu und sind in mehrere Schichten gelagert. Sie sind in diesem
hinteren Theile polygonal und haben eine bedeutende Grosse. Wir
haben gesehen, dass schon im vorhergehenden Stadium die hinteren
Zellen durch ihre Grisse sich auszeichneten ; ihr Wachsthum hat jetzt
weilere Fortschritte gemacht. — In ihnlicher Weise hat sich auch der
obere Theil des iiusscren Keimblattes fortentwickelt, Dieser wiichst
nun in die Breite und stellt in dem hier in Betracht stehenden Stadium
eine miitzenformige, aus zwei Zellenlagen bestehende Schicht dar., Die
Zusammensetzung des oberen Theiles aus zwei Zellenlagen ist deswegen
besonders wichtig, weil sie uns die Entstehung des mittleren Keim-
blattes erkliren hilft.

In den bis jetzt betrachteten Entwicklungsstadien sind die Keim-.
blitter gebildet, welche das Grundmaterial fiir den Aufbau der Organe
darstellen. Die Organe des Salpenkorpers kommen allmiilig zum Vor— :
schein. Nach der Zeit des Auftretens erscheint als erstes das Nerven— 3
ganglion. Kowarswsky lisst dieses Organ aus einem, das mittlere Keim—
blatt darstellenden Zellenhaufen entstehen. Ich kann diese Angabe
wenigslens fiir Salpa democratica keineswegs bestitigen, und das ist
schon aus der Entstehung und Form des mittleren Keimblattes erklir-
lich. Das letztere tritt bei unserer Salpe nicht in Form dreier Zellen- :
haufen auf, wie s KowaLrwsky fiir seine Salpen angiebt, sondern ist
schon zur Zeit seines Aufiretens blattartig gestaltet. Dic Beweise dafiir
liefert uns das Fig. 13 abgebildete Stadium, wo wir dic Anlage des mitt~
leren Keimblattes, sowie die des Nervenganglions antreffen.

Gehen wir zuniichst zu der Entwicklung des mittleren Keimblattes
itber.  Wir haben wchon oben darauf hingewiesen, dass das obere
Keimblalt in seinem vorderen Theil in dem zuletzt beschriebenen
Stadium aus zwei Zellenlagen bestand. Auf dem jetzt in Betracht
kommenden Stadium (Fig. 13 Ex) ist das obere Keimblatt in seiner
ganzen Ausdehnung nur aus einer Zellenlage zusammengesetzt ; an der
Stelle aber, wo wir damals die zweite Zellenlage gefunden haben , tritt
jetzt eine besondere Zellenschicht auf , welche spiler besondere Ent-
wicklung durchliuft, in die Muskellage und Anlage des Herzens sich
verwandelt und deswegen als ein mittleres Keimblatt betrachtet werden
kann. In Bezug auf die Entstehungsweise dieses mittleren Keimblattes
kann kaum ein Zweifel herrschen; es liegt an derselben Stelle, wo die
innere Zellenlage des vorderen Theiles des oberen Keimblattes lag und
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scheidet sich von letzterem nur dadurch, dass es stall aus einer
ehreren Zellenlagen besteht, welche gewiss durch Zellenvermeh—
-entstanden sind. Das mitilere Keimblatt (Fig. 13 Ms) ist imn
en' Stadium nur sehr wenig entwickelt; am vorderen Ende des
yo besteht es nur aus einer Zellenlage, nach hinten zu ist es etwas
rdickt und aus mehreren Zellenlagen zusammengesetzt. Die vorderen °
en des miltleren Keimblattes haben noch gine beinahe cylindrische
It, sind aber abgeplattet; im hinteren Theile, wo sie mehr zu-
engehauft sind, nehmen sie polygonale Form an.

“ Ausser den eben besprochenen Verdnderungen des oberen Keim-
s treffen wir in ihm noch andere an, welche fiir die weitere Ent-
lung als sehr wesentliche zu bezeichnen sind. Der Bau des oberen
mblattes berhaupt ist bedeutend verindert und Dank dieser Ver—
rungen kinnen wir jetzt in den Haupttheilen des Embryonalkirpers
orientiren. Denken wir uns den Embryo in der Lage, wie er in
abgebildet ist, so kinnen wir nach dem Bau des oberen Keim-
zwei Theile in demselben unterscheiden: einer von diesen,
her in den spiiteren Stadien als der hintere sich erweist [Fig. 13
zeichnet sich dadurch aus, dass er aus abgeplattelen Zellen besteht.
oben zu nehmen die Zellen derselben allmilig cvlindrische Gestalt
‘Der obere Theil besteht aus cylindrischen Zellen und denselben
tzt auch der vordere Theil des oberen Keimblattes [Fig 13 N).
untere Theil des lelzteren ist aus grossen birnformigen, mit grossen
en versehenen Zellen zusammengesetzt. Diese bilden das Centrum
unteren Theiles; nach der Peripherie resp. nach den Seiten des
o zu nehmen diese Zellen aber an Grisse ab und stellen einen
iligen Uebergang zu den erwihnten cylinderformigen und ab-
) tei.en Zellen dar. Die grossen Zellen der Unterwand des Embryo
heinen nun als Anlage eines Abschnitts der spiiter auftretenden
ta, die wir als Dach der Placenta bezeichnen werden.

‘man einmal itber die Haupttheile des Embryo orientirt, so kann
shon von vorn herein bestimmen, welche Organe in jedem dieser
ngelegt sein miissen. Die Bildung derselben tritt zucrst im
Theile des Embryo und zwar in Form einer Verdickung des
\ Keimblattes auf, welche sich als die Anlage des Nervenganglions
~ Diese Verdickung (Fig. 13 N) besitzt eine birnformige Gestalt
tihren Anfang unter dem oberen Ende des Embryos. In ibrem
heile ist dicselbe weniger ausgepriigt, nach unten hin nimmt
an Umfang zu und endet stumpf abgerundet.  Ucher der Ner-
age sind die Zellen des oberen Keimblattes cin wenig mehr ab-
, als hinter derselben.
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Zum Schluss der Beschreibung dieses Stadiums (Fig. 13) miissen |
wir noch cine Verdnderung erwihnen, welche in der iiusscren Form &
des Embryo selbst eingetreten ist. Derselbe hat nimlich eine beinahe |
birnformige Gestalt angenommen. Und wenn diese Formverinderung
jetzt nur sehr unhedeutend erscheint, so ist sie doch darum wesentlich,
weil sie schon ein Hinweis ist aufl die spiitere Abtrennung des Embryo
von den unten liegenden Theilen.

Die eben besprochene Anlage des Nervensystems steht nur sehr
kurze Zeit mit dem oberen Keimblatie in Verbindung., Wir treffen die-
selbe schon in dem in Fig. 14 abgebildeten Stadium im Zustande eines
selbststindigen, von den Kirperbedeckungen unabhiingig gewordenen
Zellenhaufens an.  Sie stellt jetzt einen soliden elliptischen Kirper dar,
ist aber in ihrem histologischen Bau nur wenig verandert. Sie besteht
aus denselben kugelformigen mit Kernen versehenen Zellen, welche wir
frither schon gesehen haben.

Wiihrend das Nervensystem diese Entwicklungsvorgiinge zeigt, hat
die Entwickelung der inneren Organisation des Embryo bedeutende Fort-
schritte gemacht. Dieselbe iussert sich zuniichst in der Bildung einer
Hohle (Fig. 14 LA}, in welche namentlich das abgetrennte Nerven-
ganglion zu liegen kommt. Die Hohle bildet sich zwischen dem iusseren
und inneren Keimblatte und kommt zuerst am unteren Ende des Embryo -
zum Vorschein. In den spiiteren Entwicklungsstadien verbreitet sie
sich nach ohen, behiilt aber ihre urspriinglichen Verhiltnisse zu den
Keimblattern. So wie sie jetzt zwischen dem oberen und unteren Keim-
blatle erscheint, so bleibt sie auch in den spiteren Stadien zwischen
den Kirperbedeckungen {dem oberen Keimblatte) und den Eingeweiden
liegen, d. h. sie stellt eine Hohle dar, in welcher die Eingeweide ge-
lagert sind und die deswegen die Benennung »Leibeshohle« vollkommen
verdient. Um diese Benennung zu berichtigen, milssen wir auf folgende
rwel Umstinde unser Augenmerk richlen. Erstens namentlich darauf,
dass die Leibeshahle bei Salpen nicht bekannt ist; das kann leicht scine
Lrklirung darin finden, dass bei den erwachsenen Salpen eine eigent-
liche Leibeshohle nicht besteht, weil sie in den letzten Entwicklungs-
stadien vollkommen mit Cellulosesubstanz erfiilll wird. Der zweile
Umstand besteht darin, dass die chen erwiihnte Hohle der Salpen-
embryonen von der Leibeshshle anderer Thiere sich durch ihre Ent- -
stechungsweise unterscheidet, da sie zwischen dem tusseren und inneren -
Keimblatte erscheint, wihrend die Leibeshiéhle der Wirbelthiere ja
durch Spaltung des mittleren Keimblattes zum Vorschein kommt.
Allein diese Bildung der Leibeshihle, welche wir bei den Wirbelthieren
antreffen, ist keineswegs aufl alle Thiere zu tbertragen. Wird die Ent-
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~wicklungsgeschichte der Wirbellosen besser bekannt, so werden wir
~gewiss mehrere Fille derjenigen Entstehungsweise der Leibeshihle
" kennen lernen, welche wir hier bei den Salpen finden. Die Entwick-
- lung einiger Mollusken (Calyptraca, Trochus, Limnacus, Auslern und
“wahrscheinlich mehrerer anderer, welche in dieser Beziechung unter—
s sucht wurden) zeigt uns, dass die Leibeshihle bei diesen Thieren genaw
so entsteht, wie es eben bei den Salpen beschricben ist. Am besten
konnen diese Verhiltnisse der Leibeshthle zu den Keimblittern bei den
Austern untersucht werden. Das Ei derselben stellt in den ersten Ent-
~ wicklungsstadien einen soliden, aus drei Keimblittern bestehenden
~ Kérper dar. Das mittlere Keimblatt tritt in demselben in Form einiger
Zellenhaufen auf und nimmt an der Entstehung der Leibeshshle keinen
Antheil. Die letztere kommt zwischen dem oberen und unteren Keim-
blatte zum Vorschein und wird in den spiteren Stadien durch die sich
verlangernden Zellen des mittleren Keimblattes durchsetzt.
~ Im jetzigen Stadium kann man auch deutlich die Anlage des Elae-
oblastes unterscheiden. Dieselbe (Fig. 14 El) erscheint nun am hin-
teren Korpertheile in Form cines Zellenhaufens, welcher aus dem oberen
eimblatte seinen Ursprung nimmt und mit demselben noch in Zusam—
‘menhang steht. Die Form dieses Zellenhaufens ist cine elliptische, die
Zellen derselben sind kleiner als die des unteren Keimblaites und ent-
alten je cinen kleinen Kern.
- Das mittlere Keimblatt zeigt auch einige Fortschritte in sciner Ent—
vicklung , indem dasselbe jetzt in Folge der Vermehrung seiner Zellen
stark verdickt erscheint. Es nimmt aber nur einen kleinen Abschnitt
im oberen Theile des Embryo ein und lLisst in seinem Bau Keine
‘wesentlichen Verinderungen erkennen.
Erst nachdem im Embryo die eben hervorgehobenen Anlagen des
ervenganglions und Llaeoblastes sowie die Leibeshohle aufgetreten sind,
fingt das untere Keimblatt an, — welches bisher noch in seincm
* friiheren Zustande sich befand, — sich weiter zu entwickeln (Fig. 1
f&i nd B). Die hntwlcklunﬂsvotqangc dieses Keimblattes bestclae
rst in dem Auflreten einer Hihle im inneren desselben, welche die
“arste’ Anlage der Athemhohle resp. primitiven Darmhohle darstellt.
or wir aber diese inneren Verinderungen des Embryo beriick-
ichtigen, wenden wir uns jetzt zu dem Brutsacke, welcher, wie oben
emerkt, nur aus ciner dusseren Lamelle besteht.  Schon frither mach-
n wir darauf aufmerksam, dass bei dem allmiligen Wachsthum des
mbryo dessen oberer Theil besonders an Umfang zunimmt. Tetzt er-
ht dieser Theil eine solche Grisse (Fig. 18], dass die ihn umbillende
d des Brutsackes nicht mehr den Druck desselben aushalten kann.

vaa




108 W. Salensky,

Der Brutsack platzt in seinem vorderen Theile, namentlich an der
Stelle, welche der fritheren Genitalsfinung entspricht und senkt sich
nach unten. In dem in Fig, 15 abgebildeten.Stadium erscheint die ge-
- borstene Brutsackhiille in Form einer Falte (Fig. 15 Brs, 8), welche
nur den unteren Theil des Embryo umgiebt, spiiter aber kommt sie
ganz unter den Embrvo zu liegen. Leuckarr, der diese Zerreissung
der idusseren Hiille des Brutsackes auch beschreibt, behauptet, dass
diesclbe in einem viel spiteren Stadium geschieht. Die Verschiedenheit:
unserer Angaben in Bezug auf die Zeil dieses Vorganges findet vielleicht -
. in dem Umslande seine Erklirung, dass beim Zerplatzen des Brut-
sackes der Embryo doch nicht vollkommen von der dusseren Umhiillung
befreit wird. An der Stelle dieser iusseren Hillle des Brutsackes tritt
die andere, welche dieselbe Lage im Verhiiltniss zum Embryo einnimmt
und von ersterer dadurch sich unterscheidet, dass sie structurlos ist.
Diese letztere Hiille stellt nichts anderes dar, als die cuticulare Abson-
derung der iusseren Lamelle des Brutsackes. Man kann die Bildung
dieser Hiille ganz gut an den Lmbryonen von verschicdenen Stadien,
wie z. B. an den auf Fig. 15, 16 u. 17 abgebildeten, verfolgen. Aus
der Betrachlung dieser letzteren ist ersichtlich, dass die cuticulare Hiille -
nach hinten um so mehr wiichst, als die iiussere Hiille des Brutsackes,
nach hinten sich hinabsenkt, so dass die ersterc zuletzt das hintere
Ende des Embryo erreicht und denselben vollkommen umhiillt. In-
dem in Fig. 15 abgebildeten Stadium, wo die dussere Hillle des Brut-
sackes schon das hintere Drittel des Embryo umhiillt, bedeckt die cuti-
culare Hille die beiden vorderen Dritttheile und ist mit der inneren
Wand der Falte des Brutsackes verwachsen. Der ganze Vorgang stellt
sich so dar, als ob dic dussere Hitlle des Brutsackes bei ihrem Hinah-

sinken allmilig von der cuticularen Hiille sich ablése. Gegen das Ende
dieses Vorganges erscheint die iussere Hiille des Brutsackes ganz an
dem hinteren Ende des Embryoe und umgiirtet dasselbe in Form einer
zusammengeleglen Falte. In diesem Zustande kann dieselbe wiihrend

der ganzen folgenden Entwicklung des Embryo heobachtet werden.
lch habe sic selbst nach dem Ausschliipfen des Embryo aufgefunden.
Die cuticularc Hiille ersetzt vollstindig die Hussere Hiille des Brut-
sackes, und kann an den frisch untersuchten Priiparaten irrthiimlich
fur dieselbe gehalten werden, wie es wahrscheinlich bei Levckart der
Fall gewesen ist. Um mit den embryonalen Hullen hier abzuschliessen,
milssen noch ecinige histelogische Veriinderungen der iiusseren Hiille
erwihnt werden, welche in den spiiteren Stadien zum Vorschein treten,
Wir haben gesehen, dass diese letztere in den fritheren Entwicklungs-
stadien aus abgeplatteten Zellen bestebt. Tritt nun dieselbe in die
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eriode seiner regressiven Metamorphose cin, so nehmen ihre Zellen
deutend an Hohe zu und wachsen um so mehr nach oben, je weiler
ie Hiille nach hinten ritckt, bis sie endlich die Gestall ziemlich hoher
arzen annchmen. In Folge dieser sonderbaren Gestaltverinderung
der Zellen erscheint die Hille, wenn sic am hinteren Ende des Embryo
liegt, in Form eines Wulstes, wie sie wirklich von Levckart {loc. cil.
~ p. 63) beschrieben ist. Die Untersuchiung der gefirbten Priiparate kann
* den wirklichen Bau dieser Hiille aufkliren und damit auch nachweisen,
dass diese Wulstform pur scheinbar ist.
Die Verinderungen des histologischen Baues des Darmdriisen-
blattes bestehen in der Vermehrung seiner Zellen, welche dabei auch
edeutend kleiner werden. Viel wichtiger aber als diese histologischen
Veriinderungen ist das Auftreten der Hohle im Inneren des Darmdriisen-
blattes, welche die Anlage der Athemhohle davstellt. Im optischen
Lingsschnitte erscheint dieselbe als eine Lingliche, schwach gebogene
Spalte, welche im vorderen Theile des Embryo elwas breiter als im
hinteren ist (Fig. 15 A, Ah). Nach hinten zu ist diese Hohle clwas
‘nach oben gekriimmt; dieser hintere Theil stellt nun die Anlage des
rmcanals dar; der ibrig bleibende vordere erscheint als die eigent—
che Anlage der Athemhihle.
. Die Athemhihlenwand ist nicht berall gleichmiissig gebaut. Tm
beren Theile, wo dieselbe mit dem mittleren Keimblatte sich verbindet,
teht sie nur aus einer Zellenlage ; die Seitentheile sind aus mehreren
ellenschichten zusammengesetzt. Die Unterwand besteht wieder aus
ner Lage elwas verlingerter und abgeflachter Zellen.  Unter der
Athemhihlenwand bleiben noch einige Zellen des Darmdriisenblattes
ig, welche an der Zusammensetzung der Athemhiihlenwand keinen
heil nehmen und spiter sich in Blutkorperchen verwandeln.
Stellt man den Embryo unter dem Mikroskop so aul, dass derselbe
seinem optischen Querschnitt dem Beobachter erscheint, so iiherzeugt
 sich, dass die Athemhohle cine halbmondférmize Gestalt im Quer—
nilt besitzt, und dass diese Gestalt durch eine Verdickung der oberen
d derselben bedingt ist. Diese Verdickung, welche im Liingsschnitt
15 A) auch ohne Miihe gesehen werden kann und in Form eines
Stranges dort (Fig. 15 Au. B, K| erscheint, ist die Kiemenanlage.
steht aus denselben rundlich polyzonalen Zellen, aus welchen das
s Darmdriisenblait zusammengesetzt ist, und lisst schon in ihrem
ren Theil die Spuren einer weiteren Differenzirung — namentlich
ldung der Kloake — entdecken (Fig. 15 Au. B, Cli. Betrachtet
den Embryo im Querschnitt von der vorderen Seite aus, so hemerkt
a, wo die Anlage der Kieme mit dem Darmdriisenblatt verbunden
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ist, eine kleine Liicke, welche noch keine eigentlichen Wiinde besitzt: :
und seiner Stelle nach der Kloake entspricht. Durch die eben erwihnte
Anlage des Kloakentheiles der Athemhihle wird die Verbindungsstelle 4
zwischen der Kieme und dem Darmdriisenblatt auf zwei Zellenstringe  #
reducirt, welche aus je einer Zellenreihe bestehen (Fig. 15 B, K). Die-
selben Verhiltnisse kinnen auch spiter beobachtet werden ; nur ist dann
dieser Verbindungstheil in Folge des Wachsthums der Kieme durch zwei
* Lamellen repriisentirt (vergl. Fig. 27 K. :

Die Anlage des Nervensystems unterliegt weiteren sehr wesent- 3
lichen und merkwiirdigen Veriinderungen. Aus dem compacten Zellen- 3

haufen verwandelt sie sich namentlich in eine Blase. Diese auffallende

Erscheinung wurde zuerst von Levckart bemerkt. Die Nervenblase
liegt in der Leibeshohle und zwar mit ihrem vorderen Ende dem Darm-
driisenblatt an Fig. 15 A, N), — dieses Verhiiltniss der beiden Theile -
ist fitr die weitere Aushildung des Nervensystems und hauptsichlich
der spiiter auftretenden Flimmergrube von grosser Wichtigkeit. L

Aus den eben hetrachteten Stadien evsehen wir, dass die Entwick-
lung der inneren Organisation bei den Salpen ziemlich friihzeitig schon
einen bedeutenden Grad erreicht. Die Anlagen der Organe treten schon
in den ersten Entwicklungsstadien auf; selbst das Herz, welches sonst 3
bei allen Wirbellosen ziemlich spil erscheint, ist bei den Salpen ziem- 4
lich frith angelegt. Das Herz sammt Pericardium entsteht aus dem mitt--
. leren Keimblatt, welches, wie oben erwihnt, aus zwei lateralen, dem
unteren Keimblatte ganz dicht anliegenden Platten besteht. Auf der
rechten Seite setzt sich die rechte Platte des Mesoderms etwas nach |
hinten fort und itherragt selbst das hintere Ende der Athemhihlenwand,
und eben dieser Theil ist es, aus welchem das Herz seinen Ursprung
nimmt (Fig. 16 fTz). Nach oben ist dieser Theil etwas verdickt, nach
unten erscheint derselbe so umgerollt, dass er in einen hohlen ellip-
soiden Sack sich verwandelt. Dieser Sack stellt nun die Anlage des
Pericardiums dar. Er hat seine Stelle unter der Anlage des Darmecanals
und ist nach allen Seiten hin vollkommen geschlossen. In den spiteren
Stadien, welche wir im 3. Capitel speciell betrachten werden, kommen
wir auf das Verhiltniss der Pericardiumanlage zum mittleren Keimblatt
und auf den Bau der Herzanlage ausfithrlicher zu sprechen; hervorzu-
- heben ist noch besonders, dass die ‘obere Wand der Pericardiumanlage
(Fig. 16 Hz), ndmlich dieselbe, welche der Athemhthlenwand anliegt, "
etwas verdickt ist. Diese Verdickung ist nun nichts anderes, als die
Anlage des Herzschlauches selbst, welche dergestalt zuerst in Form
eines soliden Zellenhaufens erscheint.
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II. Definitive Ausbildung der #usseren und inneren Organe.
1. Acussere Form.

Wenn die inneren Organe des Salpenembryo auftreten, hat das
Ei eine birnformige Gestalt. Die beiden Theile desselben: der
mbryonale Theil und die Placenta sind von Aussen nicht voneinander
gelrennt, In den weiteren Entwicklungsstadien geht das Wachsthum
'bryonalcn Theil viel schneller als in der Placenta vor sich, was
ich zunichst eine dussere Ahgrenzung zwischen den erwiihnten
len bedingt.

Der Leib der Salpenembryonen wiichst mehr in die Lange als in
Breite und Hohe, und nimmt dadurch walzenfirmige Gestalt an.
interen Ende dieser Walze tritt mehr und mehr ein hlasenformiger
‘hervor, welcher durch das Wachsen der Elacoblasteszellen zu
ande kommt und eigentlich den spiteren Nucleus reprisentirt. Das
rdere Ende des Salpenleibes ist scitlich abgerundet, abgestutzt und
ietnlich spél eine seichte Querrinne an sich beobachten, welche
nderes als die Anlage der vorderen Oeffoung darstellt.  In der
des Korpers, ungefihr an der Stelle, wo die Kloakenhihle zum
ein tritt, bemerkt man eine ihnliche Rinne, welche der Kloaken—
als Anlage dient und gleichzeitig mit der frither erwiihnten Oefi-
sich weiter ausbildet. Bevor aber dicse beiden Oeffnungen oder,
‘gesagl, ihre rinnenformigen Anlagen auftreten, kann man schon
e bestimmen, indem dort die Anlagen von Ringmuskeln in
von jé zwei im Querschnitt scheibenformigen Zellenhaufen er-

L der Zeit findert sich weiler die Gestalt des Salpenleibes; er
ie Form eines vierseitigen Prisma an. Doch wird dies erst in
spitesten Entwicklungsstadien bemerklich und kommt gleichzeitig
Ausscheidung des dusseren Gellulosemantels zu Stande. Dazu
‘noch Veridnderungen der dusseren Organe. Der Elaeoblast nimmt
i;lilbniss zum vorderen Theil des Korpers bedeutend an Grosse
d hinter der Kloakeniflnung erscheinen zwei conische Forlsitze, -
als characteristische Kennzeichen fir den definitiven Zustand
pa democratica dienen.

2. Placenta.

Bezug auf die Entwicklungsgeschichte der Placenta sind die An-
er Forscher, welche mit der Embryologic der Salpen sich be-
4 nicht ganz dbereinstimmend.  Nach den einen soll die
durch Abschniirung aus dem soliden Lmbryonalkirper ent-
~ Am besten ist diese Annahme mit folgenden Worten von
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Lrvckarr formulirt: »Er {der Fruchtkuchen) ist, wenn man will, d
Rest der Dottermasse, der nach der ersten Anlarze des Embryo tbi
bleibt ete.« (l.c. p. 53). Kronw !} lisst die Placenta selbst friiher als d
Embryonaltheil entstehen, welcher letzterc sich auf der Spitze der Pl
centa bildet. Diese Angabe scheint am wenigsten wahrscheinlich 1
sein. Die Angabe von KowsLewsky weicht darin ab, dass die Placenk
in Form eines hohlen Korpers auftreten soll , weil auch ein Theil dd
primitiven Darmhohle der abgeschniirten Anlage in ihr aufgeht. '

Eine von allen eben angefithrten abweichende Meinung wurde vol
C. Voer ausgesprochen, nach welcher die Placenta ganz unabhiingj
vom Dotter angelegt wird. Nach C. Voar soll im Dotter der Salpen kein
Abschnitrung eintreten, durch welche nach den Angaben anderer Bés
obachter der Embryonaltheil und die Placenta angedeutet werden ;
Placenta entsteht nach Voot vielmehr als ein »Depote, welches un :
dem Einfluss der Blutmasse um den Dotter sich hildet. -

Aus dem, was wir schon oben bei der Beschreibung der Fiwan:
derung und Bildung des Brutsackes hervorgehoben haben, geht hervon
dass die Bildung der Placenta bei Salpa mucronata in anderer Weisé
geschieht als es von [ritheren Beobachtern beschriehen wurde. Dig
Placenta bildet sich bei unseren Salpen zum grisstel
Theil aus dem Ueberreste des Oviduets, resp. des Follis
kels und steht im Anfang also mit dem cigentlichen embryonalen Korpet
in keinem Zusammenhang; erst spiter tritt dieselbe mit dem EmbryK
nalleibe in Verbindung, verwandelt sich schliesslich in einen Theil des+
selben und kann selbst — wice es von manchen Forschern angegeben
wurde — von dem ausschlipfenden Embryo mitgenommen werden.
Und gerade Salpa mucronata gehort zu der Gategorie der Salpen, bej
welcher die Placenta heim Ausschliipfen des Embryo vom Embryonal-
leibe nicht losreisst, sondern mit demselben verwichst. '

Die iiussere Form der Stadien, welche als Beweis der Levckart’schen:
Annahme in seiner Schrift abgebildet und beschrieben sind (siehe p.53
und Fig. 2, Taf. 1l seiner Untersuchungen), kann in der That Grund zu.
der Annahme bicten, als ob die Anlage der Placenta vom Fmbrgonai—i
leibe abzeschniivt wiire, und erst wenn man die Vorgiinge kennen lernt, |
welche die Wanderung des Eies heg]eiteﬁ, erhiilt der Bildungsprocess
der Placenta seine richtige Erkliirung. Die Anlage der Placenta erschein
zuerst in Form cines kleinen aus cylindrischen Zellen bestehenden An=
hanges am hinteren Theile des Brutsackes und bleibt eine gewisse Ze
nimlich bis znm Ende des Turchungsprocesses ohne alle Veriinderungen,

1) Ann. des se. nat. Sér. 1L T 6. 1846, p. 123,
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letzteren treten erst dann auf, wenn im Em hryotﬁllhei] die ersten
erenzirungserscheinungen der Keimblitter bemerkbar werden
g. 11 P). Die Form der Placentaanlage bleibt auch in diesem Sta—
ziemlich dieselbe ; die histologische Zusammensetzung derselben
heint aber bedeutend verindert. Die Zellen, aus welcher die An—
g¢ besteht, sind bedeutend vermehrt und haben ilire frithere eylin-
rische Form verloren, Die Placenta erscheint jetzt aus polygonalen in
ehrere Reihen gelagerten Zellen zusammengeselzt.

Hierzu sei noch bemerkt, dass die Bildungsgeschichte der Placenta
neswegs so einfach ist, wie es [rither angenommen wurde. Lrvckart
erkt in Bezug auf die histologischen Elemente der Placenta, dass
ben »auf der Entwicklungsstufe verharren, die sie bei der Ab-
nung des Fruchtkuchens besassen, und dass sie, so zu sagen, be-
dige Furchungskugeln bleiben, an denen man nicht einmal eine
re Zellmembran mit Sicherheit crkennen kanne (1. ¢. p. 53).
diese Behauptung nicht vollkommen richtig ist, kann man schon
ersehen, dass die Placenta zur Zeit ibrer hichsten Ausbildung
ziemlich complicirten Bau besitzt. Wir treffen in der Bildungs-
h‘ichte derselben eine Differenzirung ihrer Elemente an und konnen
h dem Character der Entwicklungsvorginge drei Entwicklungs—
den unterscheiden, von denen die erste durch die Zellenvermeh-
g in der Pla(,entaan]age <haracterisivt werden kann, die zweite durch
?progresswen Differenzirungsvorginge sich ausmu,hnct die dritte in
egressiven Metamorphose der Placenta besteht. Diese dr'el Perioden
rechen den verschicdenen Entwicklungszustinden des Embryo.

ie erste Periode dauert so lange, bis im Embryo die Athemhihle
) Yorschein tritt.  Es ist schon oben bemerkt, dass nur der grisste
il der Placenta und nicht die ganze aus dem E1l’oli1kp entsteht. Rei
Beschreibung der Differenzirungsvorgiinge im Embryonaltheile haben
namlich gesehen, dass im hinteren Theile des Embryo grosse Zellen
hen, welche in die Placenta iibergehen und die obere Wand der-
— welche ich bereits als Dach der Placenta bezeichnete — bil-
Diese obere Wand stellt also denjenigen Theil der Placenta dar,
er seine Entstehung nicht dem Ueberreste des Oviducts (Follikels),
ro den Furchungszellen verdankt.

e Vermehrung der Zellen in der Placentaanlage geht sehr rasch
sich. Schon wenn die innere Hulle des Brutsackes verschwindet
2 P), erscheint die Anlage bedeutend vergrissert. Sie verliert dabei
rspriingliche Gestall, wiichst nach hinten und nach den Seiten zu
ﬁ:itt nun in Form eines ziemlich unregelmiissig gestalteten Zellen-
ns auf. Nach oben zu wiichst dieselbe zwischen die innere und
hirift £,/ wissensch. Zoologie. XXVIL Bd. 15
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dussere Platte des Bratsackes hinein und umfasst schon in diesem Sta
dium (Fig. 12) heinahe den ganzen hinteren Theil des Embryos. Vom
letzteren ist dic Anlage der Placenta nur durch e¢ine diinne Membrag
der verschwindenden inneren Platte des Brutsackes (Fig. 12 Brs, a)
abgetrennt.  Schr bald daraul wird aber auch diese Scheidewand he-
seitigt und dann treffen die Zellen der Anlage mit den dusseren Zellen
des Embryonaltheiles, resp. mit dem oberen Keimblatt zusamimen
(Fig. 13 P;. Diescr wichtige Moment ist dadurch von grosser Bedeu
tung fir den Bildungsvorgang der Placenta, als damit zwischen der
Placenta und dem Embryo die innigste Verbindung ven nun ab her-
gestellt wird. Die Placenta erscheint nun als eine hintere Fortsetzung
des Embryonaltheiles und geht nach oben in denselben ohne bestimmie
Grenze tiber. Mit dicsem Vorgang kann die erste Periode der Placenta-
entwicklung als geschlossen angesehen werden. Die Placenta stellt nun
ein solides aus deutlich abgegrenzten Zellen bestechendes Organ dar,
dessen Zellen das Material fir die weitere Differenzirung darbieten.

Die eben beschriehenen Entwicklungserscheinungen gehen dan
vor sich, sobald im Embryonaltheil die ersten Spuren der Leibeshihle
zum Vorschein treten. Die Placenta erscheint zu dieser Zeit noch in
Form eines soliden Zellenhaufens.  Die Bildung der Placentlarhohle
wurde von fritheren Beobhachtern verschieden beschrieben, _leuuli.mf
Lisst dieselbe in der Anlage dadurch entstehen, dass »das hintere Endg
der Anlage sich abplattet und in seiner Mitte einen grubenfdrmigen Ein-"
druck bekommte (I ¢. p. 531, Nach den Unlersuchungen von Kowa-
cewsky soll diese 1ohle, wie oben erwiihnt ist, aus der primitive
Darmhihle ihren Ursprung nehmen. lch kann weder die eine noch die
andere dieser Angaben bestitigen.  Die Hihle der Placenta ist nichts
anderes als eine Fortsetzung der Leibeshohle und tritt natiirlich nicht
vor dem Erscheinen der letateren auf. Zuerst bemerkt man dieselbe in
dem auf der Fig. 13 abgebildeten Stadium, wo sie in Form einer Spaltg
zwischen den oberen Zellen und der Innenmasse zum Vorschein kommt..
Bald darauf zeigen sich in der Placentaanlage die ersten wesentlichen?
Differenzirungsvorgiinge ; sic erscheint schon nicht mehr aus gleich=
artigen Zellen zusammengesetzt, sondern lisst drei verschiedene Ab-S
schnitte erkennen, welehe dureh ihren histologischen Bau und ihr wei-2
teres Schicksal sich von einander unterscheiden. Diese drei Theile sind 3§
folgende : 1. die Seitenwiinde (Fig. 15 Sp), welche mit dem obere!LE
Keimblatt des Embryo vollkommen verwachsen sind, 2. die Innenmasse;
der Placenta Fig. 158 Pp) uud 3. das Dach der Placenta (Fig. 15 Pd),
welches aus dem Enihiryonaltheile entsteht. Die zwei ersteren Theile sin
aus der primitiven Anlage der Placenta (Fig. 9, 10, 11, 12 ete. P ents
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standen und durch die Leibeshohle von einander ahgetrenut, Die Sei-
~tenwand besteht aus runden gekernten Zellen, die ziemlich dicht an-
“einander liegen. Dieser Theil besitzt im Lingsschnitt eine birnformige
Ges;alt, indem derseclbe in der Mitte am meisten verdickt ist. Die Innen-
-masse zeigl merkwiirdige Verinderungen ihres Baues, Sie stellt nun
“einen cylindrischen Strang dar, der duarch die Placentarhihle Liuft und
am hinteren Ende mit Kernen besetzl ist. Dieser Strang hesteht aus
_einer weichen, dem Protoplasma iihnlichen , feinkirnigen Masse und ist
gewiss aus den zusammengeflossenen Zellen der fritheren Placentaanlage
~ entstanden, deren Kerne am hinteren Ende des Stranges sich anhiufen.
Das Dach der Placenta, welches wir in dem vorhergehenden Stadium
us grossen unteren Zellen des Embryonaltheiles angelegt gesehen
haben, ist insofern in diesem Stadium veriindert, als ¢s nun aus zwei
Zellenschichien besteht. Diese heiden sind durch Vermehrung der ein-
schichtigen Anlage entstanden.

Die weitere Entwicklung der Placenta besteht in der Ausbildung
der ehen hesprochenen Theile. Dieselben erreichen aber schr bald den
hichsten Grad ibhrer Entwicklung und verharren in diesem Zustand so
nge, bis in der Placenta dic Vorginge der regressiven Metamorphose
ot sich zu gehen beginnen. Gleichzeitig mit diesen innercn Vertinde—
n treten noch iussere aul, welche cine Umbildung der Form der
;glaegnta bedingen. Die Placcnla wiichst in die Breite [Fig. 18, 19,
20etc. P) und nimmt allmiilig ihre wohlbekarnte ugelfutm:ge Gestalt an.
- Ueber die inneren Verdnderungen kinnen wir uns kurz fassen.
Sie betreflen hauptsichlich dic Winde der Placenta, da die tbrigen
eile derselben fast unveriindert bleiben. Das Dach stellt wabrend
- ganzen Entwicklungszeit eine concave aus zwei Zellenschichten
tehende Platte dar, welche mit dem Wachsthum der Placenta gleich-
lls in Liinge und Breite zunimmt, mit den Seitenwiinden zusammen—
.und eine Scheidewand zwischen der Leibeshihle und der Pla-
rhohle bildet. Die Innenmasse liegl mit ihrem vorderen Ende dem
ehr dicht an und verliert dabei sehr bald ihre frithere cylindrische
t. Sie zerfillt namlich in melrere Striinge | die in Form unregel-
iger Fiden von verschiedener Dicke dic lluhlv der Placenta durch-
- Sie gehen immer aus dem oberen Theil der Innenmasse hervor,
n verschieden ges(altete Fiiden ab, welche sich ihrerseits wieder
veigen und vereinigen (Fig. 17, 18, 19, 22 u. 26 Pp). Das ganze
hiat eine gewisse Achnlichkeit mit dem, was wir an hewegten Pro-
smamassen antreffen, Dass hier derartice Bewegungen vorkommen,
ahrscheinlich, doch kann ich das mit Bestimmtheit nicht behaup-
Lruckart hat diese Veriistelungen im Innern der Placentarhihle
% 15+
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gesehen, hat aher diese »inneren Erhebungenc fiir Theile der Innen-'
wiinde der Placenta angenommen.

Die frither hervorgehohene Lruckart'sche Angabe, dass die histolo
gischen Elemente der Placenta als »bestiindige Furchungskugelne blei- ¢
ben, beruht wahrscheinlich aufl der Beobachtung der Zellen, welche die
Wand der Placenta zusammensetzen. Dieselben bekommen in der That
ein Aussehen, welches den Furchungskugeln nicht unihnlich ist. Einige
von ihnen nehmen schr bald ungewshnlich im Umfang zu und erhalten
dabei eine kugelformige Gestalt (Fig. 16, 18, 19 P). Solche Zellen
Tiegen zum grassten Theil der inneren Wand der Placenta an. Die Aehn-
lichkeit dieser Zellen mit den Furchungskugeln wird noch dadurch auf-
fallender, dass dieselben cin feinkgrniges Protoplasma, einen grossen
blasenformigen Kern und ein punctfirmiges Kernkérperchen besitzen.

Wir miissen noch einen Umstand, ndmlich die Verhiiltnisse der
Placenta zu dem Mutterleibe beriicksichligen. Dieses ist um so noth-
wendiger, als wir dartiber zwei sich einander widersprechende An-
sichten besitzen. Die fritheren Beobachter betrachteten die Placenta als
ein Organ, welches dem gleichnamigen Gebilde der Siugethiere seiner
Function nach entspreche. Nach diesen Angaben soll die Placenta mit

den miitterlichen Blutgefissen im Zusammenhang stehen, so dass das

miitterliche Blut vermittelst dieser den Embryo umspiilt. KowArLewsky |
hat aber diesen Zusammenhang in Abrede gestellt. Aus dem Vorstehen-
den konnen wir schon schliessen, dass die frithere Annahme iiber die
Function der Placenta die richtige ist. Wir haben schon oben gesehen,
dass die Anlage der Placenta bei ilwvem Auftreten in den Blutsinus
hineinragt. In den spiiteren Stadien, wenn die Placenta eine Hihle er-

hiilt, bleiben diese Verhilinisse unveriindert (Fig. 18, 26 P). Die Pla-

cenla slellt auch dann ein Organ dar, welches mit dem Blutsinus der
Mutter im innigsten Zusammenhang steht; eine Verdnderung tritt in der
Placenta insofern ein, als die Placentarhihle cinen hedeutend grosseren
Raum filr das mitterliche Blut gewiihrt. Wiihrend eines gewissen Zeit-
raumes tritt selhst die Leibeshihle des Embryo mit dem miitterlichen
Blutsinus in Verbindung. Dies geschieht niimlich zu der Zeit, in welcher
das Dach der Placenta noch nicht vollkommen deren Hihle von der Lei-
beshohle abtrennt (Fig. 45 P, Spiiter, wenn die erste vollkommen ge-
schlossen wird, stellt die Placenta nach ihren Bauverhiiltnissen und
physiologischen Einrichtung einen Theil des miitterlichen Blutsinus dar.
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3. Haut.

. Die Haut der Salpen, der sogenannte iussere Mantel bildet sich
‘aus dem oberen Keimblatt. Das ganze oberc Keimblatt verwandelt sich
“pamentlich in den Mantel.
In den Stadien, welche wir schon frither betrachtet haben, kann
‘man bemerken, ddS‘i an verschiedenen Stellen des Embryo das obere |
mblatt verschiedene Dicke zeigt. Ausser den beiden frither erwihn-
Verdickungen an den Stellen, wo spiiter die beiden Oeffnungen des
Salpenleibes auftreten, ist dieses Blatt im vorderen Theil des Embryo-
alkorpers bedeutend dicker als im hinteren, in welchem letzteren der
laeoblast sich befindet. Spiter treten auch an einigen Stellen des hin-
en Theiles die Verdickungen aut, welche die Anlagen der Fortsitze
rstellen, die fiir die Ammenform (Salpa democratica) characteristisch
d. In Bezug auf dic histologische Zusammensetzung erleidet das obere
mblatt beinahe keine Verdnderungen ; dieZellen behalten ihre frithere
&hi;idrische Gestalt und sind mit je einem grossen runden Kern ver—
n.
~ Es wurden schon lingst im Mantel der Salpen, sowie in dem der
#ksmdlen zwei Schichten, der sogenannte idussere und innere Mantel,
terschleden Obgleich die histologische Zusammensetzung dieser
den Schichten ziemlich genau von friitheren Forschern untersucht
de, ist der genetische Zusammenhang beider erst in der letzten Zeit
fgeklirt. Nach den Untersuchungen von KowALewsky ') und Kverrer 2)
¢ angenommen, dass dje Celluloseschicht des Ascidienmantels ein
bsonderungsproduct der sogenannten Testazellen sei. Hertwic *) und
ter auch Arsenierr?) haben aber gezeigt, dass die Testazellen bei
Bildung der Celluloseschicht keineswegs thitig sind, und dass die
atere durch die Absonderung der Epidermis entsieht. Durch die
terwihnten Untersuchungen ist das Verhiltniss zwischen dem &us-
Keimblatt (der Haul) und der Celluloseschicht des Mantels fir
Ascidien bewiesen worden; fiir Salpen ist einc solche Entstehungs—
e der Celluloseschicht schon lingst durch die Untersuchungen von
guckaRT bekannt geworden; denn er sagt, dass wder Cellulose-
ol seiner Genese nach als ein Secret der zelligen Korperwand be-
tet werden muss und theils auf der iusseren Fliche, theils auch
nnern derselben sich ablagert« (1. ¢. p. 59).

) Mem. de I'Acad. Imper. de St. Pétersbourg. T. X; Arch. {. mikroskop. Ana-
Bd. 7.

) Arch. fiir mikroskop. Anatomic. Bd. 6.

) Jenaische Zeitschr. VIL.

B“enchte d. Mosk. Gesellsch. f. Nal.urgesuh u. Antrop. Bd. X. p. 86. 1872,
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Wihrend ich in Bezug auf den Ausscheidungsprocess des dusseren
Cellulosemantels den ausgezeichneten Untersuchungen von Liuckast
nur wenig hinzufiigen kann, muss ich auf eine Unrichtigkeil in de
Definition der beiden Mantelschichten , welche auch von LevckarT aus
gesprochen wurde, hinweisen.  Die nicht vollkommen richtige Dar-3
stellung der Entwicklung der Korperwandung beruhi hauptsachlich a
dem Umstande, dass von den fritheren Beobachtern die Entwicklun
der Keimblitter und die Verwandlung derselben in die inneren Organ
nicht niher beriicksichligh wurden. Levekarr sagl in Bezug auof die
Entstehung der Kirperwiinde Folgendes: »Was man bisher mit, diesen
Namen bezeichnen konnte, ist eigentlich nichts Anderes, als der Rest
der embryonalen Zellenmasse , der bei der Anlage der inneren Organe
nicht weiter verwendet wurde« (L. c. p. 58). Aus cinigen Stellen
der Levckart’schen Beschreibung tiberzeugl man sich, dass von ihm,
wie von den anderen friitheren Beobachtern, die epitheliale Wand der
Athemhihle, welche, wie wir gesehen hahen, aus dem inneren Keim- ’
blatte entsteht, (ir cinen Theil des sog. inneren Mantels angenommen
wurde. In Folge dessen nimmt Levekarr an, dass »der innere Mantel |
der Salpen auf beiden Flichen mit einem pflasteriibnlichen Epithelium
bekleidet iste (I. ¢. p. 13) und dass die sog. Bauchfalten aus einer 3
Vertiefung der Bauchwand entstehen (I ¢. p. 58).  Aus dem allen
ist ersichtlich, dass man unter dem Namen »Manlel« zwei ihrer Ent-
stehung nach verschiedene Gebilde versteht: die Haut und die Athem-
héhlenwand (den ‘usseren und inneren Mantel) verstanden hat. Die
beiden Theile sind bei den ausgebildeten Salpen in der That mit ein-
ander verbunden, und doch milssen sie als zwei genetisch verschicdene
Gebilde betrachtet werden. ‘

Fig. 27 stelll einen Querschuitt des Embryo zur Zeit der Aus-
scheidung der Celluloseschicht dar. Der Character des Zusammen-
hangs des Mantels (Fig. 27 fI) mit der Athemhihlenwand (Fig. 27
Ahw), welchen wir zu dieser Zeit bei den Salpenembryonen antreffen,
ist ziemlich mit dem der ausgebildeten Salpen iibercinstimmend.  Aus
dem Querschnitle ist es ersichtlich, dass beide genannten Theile des
Salpenleibes durch eine homogene Celluloseschicht mit einander ver-
bunden sind und bei den ausgebildeten Salpen wirklich die Kirper-
wand ausmachen. Wenn wir jedoch diese Theile von ihrer Entstehung
bis zur volligen Ausbildung verfolgen, so sehen wir, dass dieselbe in
den fritheren Entwicklungsstadien sich anders verhalten, als es bei den
ausgebildeten Salpen der Fall ist.

In der Zeit, da die Leibeshohle zum Vorschein tritt, trennt dicselbe
das dussere Keimblatt von dems mittlleren und unteren ab (Fig, 154 u.B);
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‘behilt dieselben Verhilinisse zu den Keimblittern bis za der
t, in welcher vom dusseren Keimblatte die Celluloseschicht ab-
chieden wird. Die Abscheidung des Cellulosemantels wird durch
Zellen des iusseren Keimblattes bewirkt.  Das Ausscheidungs-
diict der inneren Flichen der Zellen erfiillt die Leibeshihle mit einer
‘homogenen Cellulosemasse; die Leibeshihle verschwindet nach und .
jach beinahe ginzlich bis auf einen Kleinen Ueberrest, welcher auch in
n spiteren Stadien, so wie bei den ausgebildeten Salpen durch die
sanalformigen Blutgelisse reprasentirt wird.
~ Um von der Richtigkeit des eben tiber den Bildungsprocess des
ellulosemantels gesaglen sich zu iberzeugen, hal man nur die
26, 27 u. 33 mit einander zu vergleichen. Dic zwei crsteren stellen
wei Querschnitte der Salpenembryonen aus zwei verschiedenen Ent-
ekliingsstadien dar; auf der Fig. 33 ist ein oplischer Lingsschnitt ah-
ildet. Der auf Fig. 26 abgebildete Querschnitt ist vor einem Embryo
oftimen, in welchem die Bildung dev Celluloseschicht noch gar
cht aufgetreten ist. Das dussere Keimblatt solcher Embryonen besitzt
iselben histologischen Bau, wie wir es bei den friihesten Entwick—
ngsstadien antreffen.  Weiler von diesem aus nach Innen folgt zu-
hst die Leibeshohle (Fig. 26 Lh). Dic Grosse dieser Hihle hat jetzt
) Vergleiche mit der fritheren bedeutend abgenommen, in Folge dessen
ait die mittleren und iusseren Keimbliitter viel niher an einander,
s frither der Fall war. Dieses Verhiltniss bleibt auch spiter, wenn
Celluloseschicht nach oben und unten von dem Giusseren Keim-—
{6 sich ausscheidet (Fig. 27 u. 33). Eine von den beiden citirten
teri, mamlich Fig. 33, reprisentirt das dussere Keimblatt in dem
tande, wo die Ausscheidung der Celluloseschicht noch gar nicht
vollendet ist. Aus dieser gewinnt man die Ueherzeugung, dass die
luloseschicht wirklich nur ein  Product der Ausscheidung des
sseren Keimblattes (der Haut) ist, und dass das inncre Keimblatt
{liémhshlenwand) daran keineswegs theilnimmt. Vg, 27 steilt einen
erséhnitt des Embryo dar, bei welchem die Ausbildung der Cellu-
ehicht fast vollkommen vollendet ist. Die wichtigste Verinderung,
¢he in diesem Stadium bemerkbar ist, besteht in der Ausfiillung der
shohile mit einer Cellulosemassc, welche die Haut und Cellulose -
md mit einander verbindet. Die Leibeshihle ist beinahe verschwun-
~der Ueberrest derseiben erscheint in Form einiger Liicken
g. 27), welche die Quersehnitte des Blutsinus darstellen.
Die wichtigsten Verinderungen, welche wir in den Zellen des
eren  Keimblattes heim Beginn der Gellulosebildung  antreffen,
en darin, dass dieselben ibre Hille verlieren.  Da, wo die Cellu-
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loseschicht am meisten zur Entwicklung kommt, wie z. B. an d

- hornférmigen Forisiitzen des Embryo, erreichen die Zellen (Fig. 31 H)
der Haut ihre grissere Entwicklung. Sie bilden, wie in den vorigen
Stadien eine zusammenhiingende Schicht, doch liegen ihre'beiden End i
in der Cellulosemasse und fliessen mit derselben vollkommen z
sammen, so dass zwischen den beiden keine scharfe Grenze mehr ge-
zogen werden kann. ]
Die Celluloseschicht ist nicht vollkommen homogen. In manchen
Stellen derselhen findet man zellenformige Gebilde und Kerne, welche
in ziemlich grosser Menge in dieser Schicht eingebettet sind. In Bezug

- auf den Ursprung dieser letzteren bin ich zu derselben Ausicht g
kommen, welche von Herrwic und Arsexiner iiber den Ursprung der
Zellen des Ascidienmantels ausgesprochen wurde. Bei der genaueren |
Betrachtung der Priiparate kann man leicht Zellen von verschiedener |
Gestalt unterscheiden, “welche auch verschiedenen Ursprungs se
milssen. Einige von ihnen stellen kleine hiillenlose, mit grossem Ke

" und einem sehr schmalen Protoplasmahof versehene Zellen dar.  Solche |
milssen meiner Meinung nach aus dem oberen Keimblatte ihren |
Ursprung genommen haben. Auf diese Entstehungsweise weist hin:
1) die Identitit dieser Zellen mit denen des oberen Keimblattes, 9),
einige Stellen des Priiparats \Fig. 31}, wo einige solcher Zellen dio |
Fortsitze hesitzen, welche mit den Zellen dos oberen Keimblattes zu- ‘
sammenhingen. — Die anderen zollenférmigen Gebilde gleichen mehr
Kernen und haben cine gewisse Aehnlichkeit mit den Kernen der:
Elaeoblastzellen und der Blutkérperchen; sie sind nur mit einom
- dusserst kleinen Theil des Protoplasma umgeben. Vielleicht sind es aus
der Leibeshohle eingewanderte Blutkirperchen, #
Nach diesem Ueherblicke der Entwicklungsgeschichte des Mantels |
konnen wir die Frage cntscheiden: was man cigentlich unter dem
Mantel der Salpen und unter den #usseren und inneren Mantelschichten
verstehen muss? Dic Lntstehungsweise des Mantels und seine histo-
logische Zusammenselzung weisen darauf hin, dass der zellige Theil
desselben der Epidermis anderer Thiere entspricht, die Cellulose-
schicht aber als eine Art cuticularer Bildung betrachtet werden muss,
Die Entwick]ungsgcschichte der Keimbldtter und namentlich ihre
spatere Verwandlung zeigl, dass die spiteren Verhiltnisse der urspriing-
lichen Keimblitter, namentlich der Zusammenhang der Haut und der i
Athemhihlenwand hauptsiichlich durch die Ausscheidung der Cellu-
loseschicht bedingt ist. Ich glaube deswegen, dass wenn wir in dem’
Mantel der Salpen zwei Blitter unterscheiden wollen, wir nur berech-
tigt sind, mit diesen Namen dic beiden durch die Zellenschicht (Epi
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'mis) getrennten Culicularschichten zu verstehen. Genelisch muss
 aber den Mantel der Salpen als ein Derivat des oberen Keimblattes
shmen, welches die Cuticula in Form einer hyalinen Cellulose-

t ausscheidet.

4. Das Nervensystem und die Sinnesorgane
[Flimmergrube und Auge).

Es ist schon lingst bekannt, dass das Nervensystem der Salpen in
gewissen Periode sciner Entwicklung die Geslalt ciner Blase dar—
t. In der letzten Zeit hat KowaLewsky eine merkwilrdige Entdeckung
cht, nimlich dass die Nervenblase, bevor sie w icder in einen
en Nervenknoten sich verwandelt, in drei Blasen zerfillt, von
en die oberste sich in das Auge umbilden soll.  Von der Richtig-
dieser Beobachtung kann man sehr leicht bei den Salpenembryo-
ich iiberzeugen, bei welchen alle inneren Organe schon angelegt
1 (Fig 16).

Diese Erscheinung, obglcich sie den entsprechenden embryonalen Er-
nungen der Ascidien und wahrscheinlich Wirbelthicrembryonen ana-
, tritt hierin etwas von dem Verhalten dergenannten Thiere abwei-
der Weise auf. Wenn bei den letzterwiihnten Thieren wir schon von
en die Eintheilung der Nervenanlage in die Blasen, von welchen
mmte Theile des Nervensystems ibren Ursprung nchmen, bemerken
“so ist_das bei den Salpenembryonen nicht der Fall.  Die drei
eﬂblasen der Salpenembryonen sind nur von der Innenseite des
vo von einander abgetrennt. Ihre Bildung ist hauptsichlich durch
rschiedenen Veriinderungen der Nervenblasenwand bedingt, zu
1en wir jetzt iibergehen.

Die Wand der Nervenanlage in dem Stadium, mit welchem wir
“allgemeine Beschreibung der primitiven Embryonalvorginge
plossen haben, ist (Fig. 16 N) auf seiner ganzen Ausdehnung von
her Dicke. Die ersten Veriinderungen in der primitiven Nerven—
welche wir in dem niichstfolgenden Stadium [Fig. 17 N} be-
n, sind vorerst in der Verdickung sciner Wiinde und in dem
awachsthum der ganzen Blase ausgesprochen. Die Verdickung.
ht an der lunenscite der Nervenblase und ist ungleichmissig,
das ganze Lumen derselben im Liingsschnitt nicht mehr in
: nes Oval erscheint, sondern durch verdickte Stellen in drei Ab-
en zerfilll. Diese inneren Theile der primitiven Ner venhblase
e, welche man als drei Nervenblasen bezeichnen kann.  Zwar
uf diesem Stadium (Fig. 17 N) die Verdickungen der Wand, so
Trenpung in drei Nervenblasen nur wenig ausgepriigl, doch
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kinnen wir immerhin die Grenzen zwischen den erwihnten Blasen
ziemlich leicht unterscheiden. :

Viel schiirfer sind sic aber im folgenden Stadium  (Fig. 18 Ny, ¢,
ausgeprigt, in welchem wir ausserdem noch einige Veriinderungen i
der Gestalt der ganzen Nervenanlage beobachten konnen. Diese letz=
teren hestehen darin, dass die Nervenanlage noch mehr in die Linge |
gewachsen ist und mit ihrem vorderen Inde ganz dicht der Wand de
Athemhihle anliegt. An dicser Stelle ist die Nervenanlage etwas in di
Liinge gezogen. Die Nervenblasen besitzen im optischen Lingsschnilt
eine bisquitihnliche Gestalt und sind mit einander durch engere Theil
der Nervenhihle verbunden. Im Einzelnen sind sie gleichlérmig, nu
unterscheiden sich die vordere und hintere Blase (Fig. 18 Ny, 5) vo
der mittleren (Fig. 18 N,) durch kleine Verlingerungen ihrver Hihlen
welche den beiden Enden der Nervenanlage zu gerichtet sind. :

Hat die Nervenanlage den eben beschriebenen Zustand erreicht, s
gehen in ihr jene bemerkenswerthen Erscheinungen vor sich, welch
zur Bildung der Flimmergrube fithren. '

Die Flimmergrube der Salpen stellt bis jetzt eines der réthsel
haftesten Organe dar. Die Lage dersclben, ihr anatomischer Bau, habe
Anlass zu den verschiedensten Ansichten iber dic Verrichtung diese
Organs gegeben. Ich lasse mich nicht auf eine Beurtheilung der ver
schiedenen Meinungen ein, welche itber die physiologische Deutung de
Flimmergrube ausgesprochen wurden, da die Geschichte dieser Frag
in den Lrvckart’schen Untersuchungen sehr ausfithrlich dargestellt:
ist (. e. p. 26 — 28, Hier will ich nur die zwei Hauptansichten an
fithren. Nach der Meinung einiger Beobachter soll die Flimmergrube:
mit dem Respirationsorgane in einer Bezichung stehen. Diese Ansich :
wiuirde aber schon lingst beinahe ginzlich aufgegeben und machte eine
andercn Platz, nach welcher die Flimmergrube ein Sinnesorgan repr:
sentirt. Die Vertreler dicser letzteren Meinung: Escuricar, Sirs,
Huxtey und R. Levekart gehen nur darin auseinander: welchem Sinn
die Flimmergrube dient? Escnricnt und Sars betrachten die letztere al
cin Geftihlsorgan, Huxiey als ein Geschmacksorgan, LEvckarT endlich
erkldrt dieselbe fur ein Geruchsorgan. Aus allen frither mitgetheilten:
Thatsachen kann man als festgestellt annehmen, dass die Flimmergrube
in gar keiner Beziehung zu dem Respirationsorgane steht.  Was aber
die Frage ither dic Bestimmung der Art der Sinneswahrnehmung diese
Organs anbelriflt, so kinnen wir dieselbe nur auf dem Wege der ana
tomischen , physiologischen und embryologischen Forschung mit einiger
Sicherheit feststellen.

Wir gehen vun zuniichst zu der Entwicklungsgeschichte de
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mmergrube ither um dann spiter auf Grund der embryologischen
sachen die definitive Form und den definitiven Bau der Flimmer-
2 betrachten. Die Flimmergrube bildet sich aus der vorderen
jenblase (Fig. 17, 18 cle. Ny) und zwar aus dem Theile derselben,
her nach vorn, nach dem unteren Keimblatte resp. der Wand der
hemhohle zu, elwas in die Linge gezogen ist. Dicses vordere, einen
pen Vorsprung (Fig. 18 u. 19 Ny} bildende Vorderende, welches
and der Athemhihle dicht anliegt, ist nach der rechten Seite bin
as gekriimmt; um deshalb die Entwicklungsvorgange der Flimmer—
be besser zu verfolgen, muss man den Embryo, wenigstens in den
on Stadien von der rechten Seite heobachten. In den spiitercn
en, wenn die Flimmergrube mehr gewachsen ist, kann dieselbe
beiden Seiten gleich gut beobachtet werden.
In dem cben besprochenen Stadium (Fig. 19 Ny sind die Zellen
orderen Endes der Nervenanlage denen der Athemhible so dicht
glagert, dass sic als mit einander verwachsen betrachtet werden
nen, obgleich zwischen beiden noch ¢ine Grenze bemerklich ist.
dem ctwas spiteren Entwicklungsstadium (Fig. 20 N} treffen wir
on eine vollkommene Verhindung zwischen der Wand der Athem-
nd der Wand der Nervenanlage an. An der beigefiiglen Abbil-
des betreffenden Stadium sicht man wie dicse heiden Zellenwiinde
einander iibergehen; dieser Uebergang erscheint genau an derselben
le, wo im vorhergehenden Stadium  (Fig. 19) das vordere Ende der
venanlage sich an die Athemhshlenwand anlegte. Die Verbindung
or Nervenhohle mit der Athemhohle ist durch die Zerstorung der
eidewand zwischen beiden hergestellt. Die kleine Oeflnung, durch
che die unmittelbare Communication geschieht, fithrt zunichst in
~engen canalférmigen Theil der Nervenhihle, welche letztere
hts anderes als die aus der vorderen Nervenblase entstehende Anlage
Flimmergrube ist!). Die beiden tbrigen Nervenblasen sind in sofern
er dert, als sic im Vergleich mit dem letztheschriehenen Zustand
[ enger geworden sind.
Das erste, was zuniichst bei der Nervenanlage in dic Augen fillt
21 N), ist die Verdickung der Winde dersciben und die Ver—
ng der Nervenhohle, welche von der erstern bedingt ist. Die Form
rvenknotens wird dabei wenig verdndert. In histologischer Be—

{} Als ich meine Beschreibung hereits zum Schluss gefithrt hatte, habe ich aus
'ﬁben_ersphienenen ausgezeichneten Arbeit von KowALEWSKY iiber die Entwick-
r ?yrosumen {s. Avchiv [. mikroskop. Anatomie. Bd. XI, p. 597 - 635) er-
an, dass bei den letzigenannlen Tunicaien die Flimmergrube ebenfalls durch
‘erbindung des Nervenrohres mit der Athemhdohle, resp. Darmhihle entstehl.
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ziehung lisst sich zu dieser Zeit ein Unterschied zwischen den eigent;
lichen Nervenknoten und der Flimmergrube leicht entdecken. Der ers
ist wie friher aus den kugelfsrmigen Zellen zusammengesetit, in dej
letzteren geschieht dies durch cylindrische. Der frither hohle Nerven
knoten verwandelt sich mehr und mehr in einen soliden Kirper; bei
den etwas ilteren Embryonen ist die Ausfiillung der ' Nervenblase
siemlich weit fortgeschritten (Fig. 22 N). Man wifft bei denselber
schon keine zusammenhiingenden Nervenblasen, wie wir sie frihe
beobachtet haben , sondern nur die Reste der Hshlen, welche von ein
ander vollkommen abgetrennt sind. Sie sind dabei bedeutend v
kiimmert und mehr nach dem vorderen Theile des Nervenknotens hi
geritckt. DerNervenknoten selbst zieht sich dabei zusammen und nimm
eine im Lingsschnitt birnformige, von Aussen gesehen aber scheiben-
férmige Gestalt an.  Der mittlere Theil desselben ist etwas erhoht, mi
ithm erhebt sich auch die Haut des Embryo und bildet einen conischen
hiigelformigen Buckel, welcher bei der Betrachtung des optischen
Lingsschnittes immer mehr und meliv hervortritt. Der jetzt beschrie=
bene Zustand des Nervenknotens ist darum von grosser Wichtigkeit, .
weil er uns zur Oricntirung ither die weiteren Verwandlungen der Ner-
venblasen dient. Der nach oben vorgetretene Vorsprung des Nerven<
knotens, welcher jelzt noch ziemlich schwach angedeutet ist, stellt die
Anlage des spiiter auftretenden Auges dar, zu dessen Entwicklung wir:
nun ibergehen.
Nach den Untersuchungen von KowaLewsky soll das Auge aus

der obersten Nervenblase sich bilden. Diese Behauptung scheint mir
wenigstens fiir Salpa democratica nicht vollkommen richlig zu sein und
zwar aus dem Grunde, weil die Anlage des Auges orst nach dem voll-
standigen Verschwinden der Nervenblasen zum Vorschein tritt. Die
Verwandlung der Nervenanlage in einen soliden Nervenknoten geschieht
sehr bald nach dem chen beschrichenen Lntwicklungszustande, so dass
wir in einem etwas spiteren Stadium  (Fig. 23 N} schon gar keine
Spuren von den beiden hinleren Nervenblasen entdecken kinnen. Die
Verdnderungen des Nervenknotens, welehe man jetzt beobachtet, he-
stehen hauptsiichlich darin, dass derselbe sich in die Querachse zu-
sammenzieht, in Folge dessen er ecine im Liangsschnilt beinahe drei-
eckige Gestalt annimmt.  Die Spitze des Dreiecks, welche nach oben
gerichtet ist, stellt uns die Anlage des Auges dar, welche aber viel
spiler, crst zum Ende des Foctallebens seine Differenzirung erhilt. In
histologischer Beziehung ist der eben beschriebene Zustand des Ner-
venknotens sehr wenig von dem fritheren verschieden, da derselbe
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denselben runden Zellen besteht, welche wir in fritheren Entwick-
gsstadien bereits beschrieben hahen.

~ Die Aushildung des Auges fillt der Zeit nach mit der vollkommenen
ildung der Celluloseschicht im Embryo zusammen. Der hintere
 eines Embryo in solchem Entwicklungszustande ist in der Fig. 31
bildet. Das Ganglion selbst ist auf der Fig. 24 dargestellt. Dasselbe
im Lingsschnitte fast flaschenformig und lisst an sich zwei Theile:
en oberen und einen unteren unterscheiden.  Der erste erscheint als
elformiger Vorsprung des letzteren und stellt uns das Auge dar, an
eichem wir schon drei fiir Salpa democratica characteristische Pig-
thaufen beobachten konnen. Die Verwandlung dieses oberen Thei—
des Nervenknotens in das Auge geschieht hauptsiichlich durch das
eten dieser drei Pigmenlanhiufungen. Die Pigmentzellen sind
ch kleine Zwischenriume von cinander abgetrennt; ihrer Form nach
ie polygonal und in ihrer Mitte mit je einem Kern versehen.

Diese Art und Weise der Ausbildung des Auges hei Salpa demo-
ica scheint auch fitr die anderen Salpenarten gelten zu kiinnen, da
den Angaben von Levckart die Anlage des Salpenauges in Form
soliden. Zellenhaufens auftritt.

Bevor wir uns von der Entwicklung des Nervensystems und der
hesorgane abwenden, milssen wir noch die weileren Schicksale der
nmergrube erwihnen. Die definitive Ausbildung - dieses Organs
eint erst nach dem Ausschliipfen des Embryo aufzutreten: es gehen
einige sehr wesentliche Erscheinungen gegen das Ende der Ent-
ang vor sich, auf die wir nun unser Augenmerk richten wollen.
‘haben die Flimmerrinne in der Periode ihrer Entwicklung ver-
n, als sie nur eben erschienen war, namentlich zur Zeit der Bil-
einer Oeffnung, welche die Communication zwischen der Nerven-
ef und Athemhshle vermittelt. Wiihrend in den spiteren Stadien
eiden hinteren Nervenblasen vollkommen verschwinden und der
o Theil der Nervenanlage in ein solides Nervenganglion verwandelt
 treten auch in der vorderen Nervenblase resp. in der Flimmer—
¢ die Verinderungen hervor, welche zuerst in dem Liingenwachs—
 derselben bestehen (Fig. 21, 22, 23 u. 30 N} Die Flimmergrube
t nach vorn in die Athemhdahle hinein; in Folge dessen bildet die
der Athemhohle eine Falte, von welcher die vordere Oeffnung der
errinne  vollkommen umgeben wird (Fig. 23 u. a. N). Nach
~zu dringt die Hohle der Flimmergrube in das Nervenganglion
, und breitet sich in demselben ein wenig aus; dieser letztere
der Flimmergrube, welcher ein Ueherrest der vorderen Nerven—
darstellt, zeigt anfangs eine kugelformige Gestalt, spiiter plattet er
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sich ab und verwandelt sich in eine breite nach unten gekritmmy
Spalte, welche von allen Seciten von den Zellen des Nervenganglions
umgeben ist (Fig. 30 N). Die Ausbildung der Cilien im Inneren de
Flimmergrube geht ziemlich frithzeitig vor sich, da man dieselbe hei
ziemlich jungen Embryonen ausgebildet findet. In Bezug auf die Cilie !
der Flimmergrube ist zu bemerken, dass auf jeder Flimmerzelle imm
nur eine grosse Cilie in der Mitte aufsitzt und dass in den weilere
Entwicklungsstadien diese Cilien in ihrer Grisse zunehmen.

Nachdem ich die Entwicklung der Flimmergrube studirt hatte, wa
es mir von grossem Interesse den Bau der Flimmergrube bei den aus
gebildeten Salpen zu untersuchen. Die fritheren Forscher haben berei
die Frage ilber das Verhiiltniss der Flimmergrubhe zum Nervenknote
hei verschiedenen Salpen zu bestimmen versucht,'sind aber in dieser
Beziehung zu keinen sicheren Resultaten gelangt. Nach den Unter—
suchungen von Escurtent, Sars, Huxcey und spiiter Levckarr soll di
Flimmergrube von einem Nerven versorglt werden, welcher vom vor
deren Theile des Nervenknotens sich abzweigl und, — mach de
Levckarr'schen Angaben, — einen feinen Ast zu dem hinteren End
der Flimmergrube absendet. An meinen Exemplaren konnte ich di
betreffenden Nervenstimme nicht mehr auffinden und das Verhiltnis
der Flimmergruben zum Ganglion erschien mir unter einem  gan
anderen Lichte, als den frithercn Forschern. Dieses Verhiiliniss ihne
sehr dem, bei den Salpenembryonen angetroffenen und kann mit Leich:
tigkeit daraus abgeleilet werden.  Fig. 25 stellt uns die Flichenansicht
eines Ganglion mit ciner dazu gehorenden Flimmergrube von Salp
democratica dar. Die dussere Form des betreffenden Ganglions ist, wi
man aus der Abbildung sieht, im Vergleich mit dem letzt heschriebenen
embryonalen Zustande desselben sehr wenig verindert.  Von oben be:
trachtet, stellt dassclhe wie frither einen birnformigen soliden Korpe
dar, welcher mit seiner breiten Hilfte nach hinten, mit der zugespilz
nach vorn gerichtet ist. Betrachten wir den vorderen Theil des Gang
lions, so bemerken wir ohne Mithe, dass derselbe nach vorn mit einen
ziemlich langen diinnwandigen Canal in Verbindung steht. Der letater
ist nichts anderes als das Derivat des Flimmergrubencanals, welchel
wir frither gesehen haben. Die urspriinglichen embryonalen Verhil
nisse des Ganglions zu diesem Canal sind so wenig und unwesentlie
veriindert, dass wir bei den ausgebildeten Salpen genau dieselbe
Theile und zwar in derselben Lage wiederfinden, welche wir bei de
Lmbryonen in verschiedenen Entwicklungszustiinden angetroffen haben
Nach vorn setzt sich der Canal nach Innen scheiig fort, bis er an di
Athemhihlenwand gelangt und dort in die flaschenférmige Flimmer



-~ Ueher die emhryouale Entwicklungsgesehichte der Salpen. 217

e ithergeht. Der Verbindungscanal besitzt im Inneren keine Flim—
rzellen; er Itat nur sehr ditnne Winde, in welchen ich herhaupt die
tructur nicht mit Sicherheit nachweisen konnte.  Die Flimmer—
 ist vom cylindrischen Flimmerepithel ausgekleidet und vorn
einer Falte der Athemhihlenwand umgeben. Die Flimmerzellen
alten ihre frithere Beschaffenheit, insofern als sie auch im ausgebil-
n Zustande nur mit je einem Flimmerhaar versehen sind.

Die eben erdrterten Entwicklungsvorginge der Flimmergrube
en meiner Meinung nach kaum einen Zweifel daran ubrig lassen,
die letztere als eine Art Sinnesorgan betrachtet werden muss, da
Is ein integrirender Theil des Nervenganglion entsteht und im aus-
ildeten Zustande mit demselben slets im Zusammenhange bleibt.
- Frage ist nun die: welches Sinnesorgan die Flimmergrube nun
tlich ist? Obgleich dic Beantwortung gerade solcher Fragen ihre
wierigkeit hat und den speciellen physiologischen Forschungen ither-
en werden muss, so kann ich doch nicht umhin, hier nochmals auf
e Entwicklungsmomente der Flimmergrube hinzuweisen, welche
eicht bei der Entscheidung der Frage beriicksichtigt werden diirf-
Die Flimmergrube bildet sich aus der Ganglionanlage , welche in
e gewissen Zustande ihrer Entwicklung aus drei Blasen zusammen-
2t ist. Die Bildung der Nervenblasen aus der Nervenanlage spielt
i e provisorische Rolle in der Entwicklungszeschichte, stellt aber
norphologisch sehr wichtige Erscheinung dar. Tier treffen wir die
der Nervenblasen bei Salpen an: genau dieselben drei Nerven-
en sind frither schon bei den Ascidien und noch frither bei ver-
en Wirbelthieren in ihrer Entwicklung verfolgl worden. Die
und Zahl der Nervenblasen zeigt dieselben Verhiiltnisse wie bei
anderen erwihnten Thieren und so kionnen wir die Nervenblasen
Salpen als cine den Gehirnblasen dieser Thicre homologe Bildung
chten. Ist diese Ansicht richtig, so kinnen wir die vordere Ner—
e qlsﬂent‘spreehend dem Vorderhirne und das aus demselben
jildende Sinnesorgan als entsprechend dem Sinnesorgane, welches
Vorderhirn entsteht, resp. als Geruchsorgan, betrachten. '

5. Muskeln.

reifenformigen Muskeln der Salpen entsiehen aus dem milt-
3 'eimblatj,e, welches in Form einer continuirlichen Zellenschicht
teren Keimblatte anliegt. In den fritheren Entwicklungsstadien
L dieses mittlere Keimblatt nur ungefihr zwei Drittel des unteren
altes, in den spiteren wird das letztere vom ersien ganz um-
Die Zellen des mittleren Keimblattes sind klein, kugelfdrmig
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und dicht zusammengedringl. Diese Zusammensetzung bewahrt d
mittlere Keimblatt bis in die spiiteren Stadien, wo es in einzelne fiir die
Salpen chavacteristische Muskelreifen zu zerfallen beginnt. Die Bildung:
der Muskelreifen fingt an milt dem Auftreten der »fensterformigen
Litcken« in der gleichformigen Muskelschicht, welche schon von Levckar
beobachtet worden (I. c¢. p. 60) und die das mittlere Keimblatt i
eine Anzahl von bandartigen Zellenhaufen theilen. Die letsteren stellen
nun die Anlagen der Muskelreifen dar; anfangs sind sie nur in den’
Seiten des Lmbryonaileibes von einander durch Liicken getrennt; in
den oberen und unteren Theilen des Embryo stehen sie sammbllch mit
einander in Verbindung ; spiter aber, wenn die [ensterformigen Liicken
sich verlingern, erscheinen die Muskelreifen von einander vollkommen
getrennt.
Betrachtet man den Kmbryo von der Ruckmselte, so dass man die.
Muskelreifen im Querschnitt sieht, so iiberzeugt man sich sofort, das
die Lucken, welehe man von der Seitenfliche wahrnimmt, gar nicht |
von den wirklichen Liicken im mittleren Keimblatte herrithren, sonder
— beim Anfang der Muskelreifenbildung — nur scheinbar sind. Das.
mittlere Keimblalt bietet an solchen Priiparaten (Fig. 29 Ms) eine
wellenformige Oberfliche dar und zwar deshalb, weil einige Stelle
~ desselben bedeutend verdickt sind. Diese verdickten Stellen erscheinen
nun bei der Betrachtung der Seitenfliiche in Form einiger Streifen, die
verditnnten in Form von Litcken. In den folgenden Entwicklungsstadien
wiichst das miltlere Keimblalt weiter nach unten und breitet sich
endlich unter dem ganzen oberen Keimblalle aus; gleichzeilig damit
tritt auch die weitere Ausbildung der Muskelreifen ein.  Die diinnen
Stellen des mittleren Keimblattes erleiden eine regressive Metamorphose
und verschwinden endlich vollkommen; in Folge dessen zerfillt das
ganze miltlere Keimblatt in eine Anzahl von ringformigen Muskelreifen, |
welche den Leib vollstindig umgiirten &
Die histologische 7usammenbeuung der Muskelan]age bleibt bis zu__;'
einem gewissen Zeitpuncle unverindert; wenn aber die Muskelreifen
ihre definitive Ausbildung errcichen, tritt auch in der Anordnung der
sie zusammensetzenden Zellen eine Verdinderung auf, welche haupt-
siichlich in cimer regelmiissigen Lagerung der Zellen sich iussert. Die 5‘
Zellen slellen sich in Reihen, welche in longitudinaler Richtung unter
sich parallel im Inneren des Muskelreifes liegen. Diese parallelen
Zellenreihen, welche wir in den noch spiiteren Stadien wieder treffen,
sind die Anlagen der Muskelfibrillen. TIn jingeren Entwicklungs-
zustinden sind die einzelnen Zellen der Fibrillen noch sehr deutlich zu
sehen, spiiter verschwinden aber die Grenzen zwischen denselben, die
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der Fibrille verschmelzen mit einander, um in dieser Weise zu—
men einzelne Muskelfibrillen zu bilden.

6. Herz.

‘Das Herz entstebt sammt dem es umhiillenden Pericardium aus
mittleren Keimblatte, wie es schon oben hervorgehoben ist. Die
ung einer besonderen Aunlage fir das Herz in der Form, wie es
aiewsky fir Salpen angiebt, lLisst sich nach dem frither beschrie—
en nicht mehr annehmen.  Wir haben die Anlage des Herzens in
Lustande verlassen, als sie in Form einer Verdickung des Pericar—
ms der Athemhohlenv\ and anlag. In diesem Zustande stellt die
zanlage einen soliden Korper dar.

Die darauf folgenden Verinderungen zeichnen sich zunichst durch
ageverinderung der Herzanlage aus, indem sic immermehr und mehr
der Richtung der Liingsachse abweicht und sich quer zu derselben
t (Fig. 19 Hz). Gleichzeitig trilt dabei auch im Innern der Herz-
die Hohle hervor, in Folge dessen die frither solide Herzanlage
enHerzschlauch verwandelt wird und somitdem definitiven Zustand
mehr niihert. Um den histologischen Bau und die Verhiltnisse der
diumanlage zu der Anlage des Herzens zu untersuchen, thut man
sten, wenn man die obere Hallte des Embryo abschneidel und sie
der Ritckenfliche her betrachtel. Ein solches Priiparat stellt uns
dar. Auf dieser Abbildung ist der Embryo mit seinem vorderen
‘nach oben, mil dem hinteren nach unten gerichtet, Die Zellen-
und die Anlage der Organe erkliren sich durch die beigefiigten
ben. Aus der Fig. 29 sicht man, dass das mittlere Keimblatt, zu
m wir schon oben bei der Beschreibung der Muskelentwicklung
gewendet haben, in diesem Stadium nach hinten sich in den Peri-
imschlauch fortsetzt; und dass in diesem letzleren, dem unteren
atte anliegend, das llerz lagert (Fig. 29 Hz). Das Verhiiltniss
Pericardiums und des Herzens zum mittleren Keimblatte lisst sich
er beigefiigten Abbildung auch am besten erliutern.  Die beiden
stellen nichts anderes, als eine spirallormig gebogene Falte des
Keimblattes dar. Die Form und das Verhiiliniss dieser beiden
zu einander kann man am besten mit den Schalen von Cypraea
eichen; die ussere Spiralfliche solcher Schalen wird dem Pericar-
mschlauch, die innere Spiraltour der Herzanlage entsprechen.

me sich ttber die weitere Entwicklung des Herzens zu orientiren,
‘man .den histologischen Bau der Herzanlage in dem eben beschrie-
Entwwklungszustandc betrachten.  Das Pericardium stellt eine
‘die auf seiner ganzen Linge ziemlich gleicharlig zusammen—
ipzftﬂa-f. wissensch, Zoologie. XXVII. B4, 16
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geselzl ist. s besteht niimlich aus lauter eylindrischen Zellen, welche
nur am vorderen Ende des Pericardiums etwas durch ihre bedeutende
Grésse von den iibrigen sich unterscheiden. Betrachtet man die Anlage
des Herzens von der Seile, so unterscheidet man in derselben zweierlei |
Zellenclemente.  Der vordere Theil, welcher dem unteren Keimblatte:
anliegt, scheint aus cylindrischen Zellen zusammengesetzl zu sein
(Fig. 19 Iz} ; der hintere besteht aus rundlichen abgeplatteten. Diese’
Anordnung der Zellen, welche man in den Seitenansichten des Pri-
parates wahrnimmt, kann jedoch die wirklichen Bauverhiilinisse nicht
vollkommen erliutern und zwar deswegen, weil in den Proﬁlansichl;en-‘
einige Zellen der Herzanlage von anderen bedeckt, unsichtbar werden.
Man muss in diesem Falle sich zu den Querschnitten wenden, welche
die genauesten FErgebriisse in dieser Beziehung liefern konnen. An den
Querschnitlen zeigl die Herzanlage in dem jetzt beschriebenen Entwick-
lungsstadium (Fig. 29 P, Hz) folgende Bauverhiiltnisse. Die dem un-
teren Keimblatte anlieoende und aus cylindrischen Zellen hestehende:
Wand des Herzens (Fig. 29 Hsv) geht allmiilig nach hinten in dle,:
Zellenwand des Pericardiums tiber. Die Wand des Herzschlauches,
welche in die Pericardiumhohle hineinragt vesp. die Hinterwand des-
selben (Fiz. 29 Hzh) hesteht aus zweierlei Elementen, von denen die|
vorderen grisser und elliptisch, die hinteren kleiner und abgeplattet
sind. Diese ersteren sind es, welche man in den Seilenansichten gar |
nicht bemerkt, da sie durch dic viel grisseren Zellen der Vorderwand |
(vergl. Fig. 29 Hzv und Fig. 19 Hzv) vollkommen verdeckt werden.
Sie sind aber fiir die weitere Entwicklung des Herzens von grosser Be-
deutung, weil sic mit den abgeplatteten Zellen zusammen die contrae-
tilen Elemente des Herzens bilden. In dem folgenden Entwicklungs-
stadium treffen wir diese Zellen schon im veriinderten Zustande an; die |
elliptischen und cylindrischen Zellen haben nun eine den Muskel-
elementen characteristische spindelférmige Gestalt angenommen ; ihr |
Inhalt ist dabei etwas feinkirnig geworden (Fig, 32 Hz, Pj. In dea,
Muskelzellen des Herzens konnte ich nur den Inhalt und Kern unter-|
scheiden, welcher letzterer immer die 'breiteste Stelle der Zelle ein-
nimmt; eine Hiille scheint nicht vorhanden zu sein. Was die Anordnung |
der Zellen anbetrifit, so licgen dieselben in der Querrichtung des Her-
zens in der Weise, wie es aufl der Fig. 32 abgebildel ist. ‘

Haben die Zellen die eben beschrichene spindelformige Gestalt an-
genommen, so sind die weiteren Veriinderungen in denselben unwesent-
lich ; sie waclisen mehr in die Linge und erhalten endlich die definitive
Gestalt der Muskelfibrillc. )

Das Pericardium zeigt wihrend der ganzen Entwicklung nur un= |
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ende Veriinderungen, welche hauptsiichlich darin bestehen, dass

and desselben, in Folge der Abplattung ihrer Zellen immer feiner

Dies betrifft besonders den unteren Theil des Pericardiums,

m der obere in spiilesten Stadien noch aus cylindrischen Zellen

ht.

Die Entwicklung der Blutgefisse ist schon bei anderer Gelegenheit '
ochen (s. »Hautq).

7. Elaceoblast.

Dle erste Anlage dieses von Kronx und Voar als Elaeoblast oder
uchen bezeichneten Organes, haben wir schon oben beschrieben.
e stellt in den fruheren Entwicklungsstadien einen Haufen klei-
ellen dar, welche aus einem feinkornigen mit Haematoxylin sich
firbenden Inbalte und einem Kerne bestehen. Wir haben schon
inige Verinderungen in dieser ersten Anlage erwiihnt, welche
uptsiichlich darin bestehen, dass sie in zwei Theile zu zerfallen be-
; das geschah zu der Zeit, als das Ierz zum Vorschein kam. Der
chied zwischen diesen zu der Zeil noch unbestimmt angedeuteten
.hesteht darin, dass im hinteren Theile (Fig 17 EI’} der Anlage
en in viel geringerer Zahl vorhanden sind, als es im vorderen
7 El") der Fall ist, wo sie stark zusammengedriingt erscheinen.
weiteren Entwieklungsstadien wird der Unterschied zwischen
n Theilen deutlicher, bestimmter. Aus den hinteren Zellen ent-
.der Zellenhaufen, welcher seines eigenthiimlichen Aussehens
3 0clkuchen bezeichnet werden kann. Der vordere Theil bleibt
 Ende der Entwicklung unveriindert und bietet, wie es scheint,
,das Material ftr die Bildung der Blutkirperchen.

Verinderung des hinteren Theiles des Elaeoblastes besteht
‘dass die Zellen desselben bedeutend an Umfang zunehmen und
ibr fritheres gleichartiges Aussehen verlieren.  Der Inhalt
Zellen zerfillt in zwei Theile, von denen der eine durch-
ist, der andere feinkérnig bleibt. Der letztere nimmt eine
_u,SI.elle an und stellt nichls anderes dar, als einen Ueberrest
en feinkornigen Inhaltes der primitiven Zellen, was durch
idensein der primitiven Kerne zur Geniige bewiesen werden
ie so umgebildeten Zellen liegen von nun ab selr dicht anein-
nd bilden einen ovalen Klumpen , welcher schon bei der fliich-
'achumg des Embryo leicht bemerkbar ist und mehrmals he-
n wurde.

en gegebene Beschrelhuné, der Entstehung des Elaeoblastes

EOH dem, was durch die fritheren Untersuchungen bekannt
16%
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wurde, in einigen wesentlichen Puncten ab. Nach den Untersuchungen
von Levckart soll der Elacoblast mit dem Darmecanal eine gemein
schaftliche Anlage haben; beide aus einer gemeinsamen , in Form eines.
Zellhaufens auftretenden Anlage fur den Nucleus hervorgehen. o
Bezug aul diese beiden Organe haben wir schon in unserer Beschrei-
bung den Beweis gelithrt, dass sie in ganz verschiedener Weise ihren
Ursprung nehmen und aus ganz verschiedenen Theilen des Darm
drilsenblattes entstehen.  Die Darstellung von Levckart erklirt sich
leicht aus seiner damaligen Ansicht ther die Entwicklung, in
welcher unsere jetzige Auffassung von der Bedeutung der Keimblitter
fiir die Entwickelung der Thiere keine Rolle spielen konnte. :

Der Oelkuchen stellt ein Organ dar, dessen morphologische Deu
tung noch immer dunkel ist. Die fritheren Beobachter, welche die Ent-
wicklung der Salpen untersuchten, haben die Natur dieses Organs zu
bestimmen versucht und sind in dieser Beziehung insofern iberein=
gekommen , dass sie den Klaeoblast fitr ein Depot von Nahrungsstoffen
angenommen haben. Diese Ansicht beruht hauptsichlich auf dem Um
stand , dass der Oelkuchen hei den ausgewachsenen Salpen nicht mehr
vorhanden st und also wiihrend ciner gewissen Periode des freien
Lebens und selhst der embryonalen Entwicklung resorbirt wird., Wi
haben aber in der letzien Zeit sehr viele provisorische Organe kenne
gelernt, welche wiihrend ciner gewissen Zeit der Entwicklung auftreten
und spiter wieder verschwinden. Das Material, aus dem sie bestchen,
muss auch als ein Nahrungsmaterial fiir die weitere Entwicklung des
Embryo dienen, doch haben diese Organe ausser diesem rein physio
logischem Werthe, noch cinen morphologischen, indem sie grossten-
theils irgend einem anderen Organe oder einer Organanlage anderer
Thiere entsprechen. Dieser morphologische Werth hat [ir die ver
gleichende Embryologie cine grosse Bedeutung, da er uns die Wechsel
beziehung zwischen verschiedenen Thierformen erliutert.

Leider haben wir auch heute nicht Thatsachen genug, um unsere
Frage vollstiindig zu entscheiden. Die Ursache davon liegt in der Man
gelhaftigkeit unserer Kenntnisse in der Embryologie der wirbellosen
Thiere tberhaupt und im Einzelnen in der Entwicklungsgeschichte der
den Salpen am niichsten stehenden Thierformen.  Trotzdem miichte ich
hier, zum Schiuss unserer Belrachtung der Entwicklung des Elacoblas=
tes, einige Bau- und Lageverliltnisse desselben nochmals hervorheben,
weil sie meiner Meinung nach die Anhaltspuncte fitr die Vergleichung.
dieses Gebildes mit den provisorischen Gebilden anderer nahe stehenden:
Formen liefern kiinnen. Ich habe damit keineswegs die Absicht, eine-
endgiiltige Entscheidung der Frage iiher die Homologie des Elacoblastes
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llen ; fiir die vollstindige Entscheidung dieser Aufgabe besilzen
ht das hinreichende Material.

Oelkuchen tritt im Leibe der Salpenembryonen schon schr
tig auf und stellt bei seiner vollen Ausbildung einen vom hin-
heile des Kirpers hervorspringenden Hicker dar.  Die Zellen,
Ichen er besteht, dhneln schr denen, aus welchen die Chorda
lis der Wirbelthiere und Ascidien zusammengeselzl ist.  Die
icklung des Elacoblastes hesteht darin, dass cr in einer gewissen
de mehr und mehr im Umfang zunimmt und nach Verlaul dieser
in Folge der regressiven Metamorphose allmilig atrophirt.

wir jetzt einen Blick auf die Entwicklung anderer nahe stehen—
t Formen. Von diesen sind es die Ascidien, deren Entwicklungs-
hte unstreitig am besten verfolgt worden ist.  Die Ascidien-
zeichnen sich vor den entsprechenden Entwicklungsstadien der
 durch ein sehr wesentliches Merkmal, den Besitz eines {rith-
entwickellen Schwanzanhanges aus, in welchem ein aus blasen-
Zellen gebildeter Strang, die sogenanute Chorda, und ein
rohr lagern. Die Salpen haben keine Spur solcher Organe; ihr
msystem weicht von dem der Ascidien dadurch ab, dass das erstere
ner Periode seiner Entwicklung einen dem Riickenmark homo-
Theil besitzt.

nkann schon von vorn herein mit grosscr Wahrscheinlichkeit ver-
, dass die provisorischen Nervengebilde, wie das Riickenmark der
, sowie die provisorischen Bildungen des inneren Skelets, wie der
strang derselben in ihrer Entwicklungund Ausbildung heiverschie~
Tunicaten Modificationen unterliegen. Eine solche Modification der
ryologischen Bauverhilinisse der Ascidienlarven stellt die Larve des

m dar, bei welcher im Schwanze kein Rohr, welches dem Ner—
ir- der Ascldlenlarven entspriche , cxistivt, Der Schwanz der
mlarve stellt einen verlingerten Fortsatz dar, welcher nur aus der
und einem dem Chordastrang wohl entsprechenden Zellenstrange
mengeselzt ist. Sehen wir uns nach cinem Theile im Korper der
bfyonen um, dem sich dieser Zellstrang vergleichen liesse,
ns da der Llacoblast enlgegen; denn sowobl in der Lage
Organs wic in seinem Bau zeigl er cine gewisse Uebercinstim-
mit dem Bau und der Lage des Schwanzes der Doliolumlarven.
blast stellt ebenfalls ein am hinteren Korpertheile des Embryo
ndes und aus der Haut und einem inneren Zellenhaufen be-
es Organ dar, wie der Schwanz der Doliolidenlarven. Es scheint
t, dass diese Uebereinstimmung noch mehr gestittzt wird durch
nlichkeit in der histologischen Structur des erwihnten inneren
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Zellenhaufens der Salpen mit der des sog. Chordastranges der Doliolum~
und Ascidienlarven. Die innere Masse des Elaeoblastes besteht, wie
oben heschrieben ist, aus polygonalen Zellen, welche einen hellen Inha
hesitzen und deren Proloplasma sammt Kern in der Zelle peripherisc
gelagert ist (vergl. Fig. 18, 19, 20, 22 u. 32 EI’). Habitus und Ba
der Elaeoblastzellen stimmen also mit denen der Chorda vollkomme
ilberein, Im Zusammenhange mit dieser angtomischen Achnlichke
beider Organe (der inneren Masse des Elaeoblastes und der Ghorda d
Ascidien) ist auch ihr Ursprung vollkommen iibereinstimmmend. Beide
entstehen aus dem unteren Keimblatte.

Obgleich ich gestchen muss, dass fiir die definitive Feststellung de
eben erorterten Homologie des Elacoblastes der Salpen und des
Schwanzes der Doliolumlarven noch einige Thatsachen fehlen, d
namentlich die embryonale Entwicklungsgeschichte der letzteren bishe
beinahe gar nicht untersucht wurde , so kénnen immerhin die oben an-
gefithrten  anatomischen  und  embryologischen  Eigenthiimlichkeiten
dieser Organe auf diese Homologie hinweisen. Sind unsere Reflexionen’
richtig, so bekommen wir in Bezug aufl dic Entwicklung der Chorda hei
Tunicaten eine Reihe von Uebergiingen von dem am meisten entwickel="
ten Zustande dieses Organs bis zu dem Zustande desselben, wo es voll=
kommen seinc urspriinglich typische Form verliert. Die Chorda der:
Ascidien dient als Repriisentant des ersten Zustandes, die Innenmasse
des Elaeoblastes stellt den des letzten dar, der in Folge gewisser un—
bekannter Ursachen verkiimmert, retrograd sich entwickelt und von dem
ersten Zuslande weil abgewichen ist.

8. Athemhohle und dieim Innern derselben auftretenden |
Organe: Bauchfalten nebst Endostyl, Seitenbogen,
Kieme.

Wir haben die Athemhéhle in dem Zustande verlassen, als dieselbe
aus zwei ziemlich scharl abgetrennten Theilen : der eigentlichen Athem-
hihle und der schnabelférmig vorspringenden Darmanlage bestand.
Die folgenden Entwicklungsvorginge dieser beiden Theile kénnen nun
bei jeden besonders betrachtet werden und dies um so mehr, als die
beiden Theile unabhiingig von einander sich entwickeln und verschie-
denen Organen den Ursprung geben. :

Von der Zeit ab, wo die Kieme in Form eines dicken cylindrischen
Stranges von der oberen Wand der Athemhéhle sich abtrennt, kinnen
in der letzteren zwei Theile: ein oberer und ein unterer unterschieden
werden. Die beiden Theile, von denen der obere eine sog. Kloakhihle,
der untere dic eigentliche Athemhihle reprisentiren, stellen keineswegs -
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verschiedene Hohlen dar, wie es Lrvckart!) annimmt, sondern
nur Theile einer einzigen Hohle, in deren lnnerem die cylindrische
mit ihren beiden Enden aufgehiingt ist.  Die Lruckarr’sche
auptung kann vielleicht dadurch erklirt werden, dass sie auf Grund
Betrachtung der Seitenansichten der Embryonen gemacht ist. In
¢ solchen Ansicht erscheinen in der That die beiden Theile der,
hemhohle als zwei verschiedene Hohlen: betrachtet man aber die
emhiohle von der Riicken— oder Bauchfliche, so itherzeugt man sich
ht, dass die Kloakhohle keinen besonderen Hohlraum darstellt.
Die weiteren Entwicklungserscheinungen von dem Zustande an, in
chem wir die Athemhohle verlassen haben, gehen in beiden Theilen
ben in elwas verschiedener Weisc vor sich. Wir haben schon
n gesehen, dass der untere Theil der Athemhiohle nach hinten in
schnabelfsrmigen hohlen Fortsatz sich auszieht und somit die
e des Darmcanals bildet. In weiteren Entwicklungstadien stellt
or untere Theil auch den Sitz ftr die Bildung andever Organe: der
uchfalten mit dem Endostyl und der Seitenbogen dar.
- Die Form der Athemhohle bleibt wihrend der ganzen Zeit der
onalen Entwicklung ziemlich dieselbe. Sic ist nédmlich etwa von
or Gestalt. Der histologische Bau ihrer Wiinde bietet auch nuor
ntliche Verinderungen in der Form und Anordnung der Zellen
~Wir haben schon oben gezeigt, dass dic Athemhishlenwand im
n Theile aus cylindrischen Zellen besteht; in dem unteren Theile
'Wand platten sich die Zellen ab und nehmen cine polygenale Gestalt
Die “weiteren Veranderungen in der feineren Structur der Athem-
nwarid dussern sich nur in einigen localen Verdickungen derselben,
e auch nur eine gewisse Zeit existiren und durch das Lingen-
sthum ihrer Zellen verursacht sind. Solche Verdickung trifft man
. im vorderen Theile des Embryo an (Fig. 20, 21, 22 Ahw); sie
tspricht der Stelle, an welcher spiter die Einfuhrifinung zum Vor-
sin tritt und wird nur ziemlich kurze Zeit bewahrt, indem wahrend
dung der Oeffoung dieselbe nicht mehr bemerkbar ist. In den
en Entwicklungsstadien, ndmlich zur Zeil der Bildung des Cellu-
santels, bemerkt man iiberhaupt eine Abplattung der Zellen der
mhohlenwand ; die letztere ist dabei feiner geworden und zeigt
Unterschiede zwischen den Zellen, aus denen sie zusammen-
ist (Fig. 27 Ahw).

Leucgant, Zoolog. Untersuch. IL. p.56: »Die Hohle, durch welehe die Kieme

orperwand abgetrennt wird, isl die Kloakhoble, die also auch bei den
;Elﬁ ein eigener, von der Athemhéhle (im cngeren Sinne des Worts) ver-
r Hohlraum ihren Ursprung nimmi«.
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So viel itber die Entwicklung der Wand der Athemhshle im All
gemeinen. Gehen wir nun iiber zu der Entwicklung der in der Athem
héhle sich bildenden Organe : Bauchfalien mit Endostyl und den Seite
bigen.

Die Zeit des Aufiretens dieser Organe kann ganz gut durch den §
Embryonalzustand hestimmt werden, in welchem die Flimmergrube
schon gebildet und sogar ctwas aufgewachsen ist, wie es z. B. in
Fig. 21 abgebildet ist. Untersucht man solche Embryonen im Profil-
ansichte, so bemerkt man folgende Veriinderungen in der Athembohle, =
welche mit der Bildung der genannten Organe im Zusammenhange
stehen. Der vordere Theil der Athemhshlenwand zeichnet sich zuerst
durch eine etwas dunklere Firbung von den tibrigen aus. Diese dunkle
Stelle ist ziemlich scharf abgegrenzt und sitzt haubenformig dem vor-
deren Ende der Athemhshlenwand an. Die dussere Grenze der Yer-
dickung zieht sich in Form einer leicht gebogenen Linie (Fig. 21 Sb)
von dem vorderen Ende der Kieme nach unten und vorn schriig bis
an den unteren Theil der Athemhéhlenwand hin, wo sie sich an das
vordere (aufl der Abbildung etwas dunkler dargestellte] Ende der
Bauchfalte (Fig. 21 Bf| aufstemmt. Diese etwas gekriimmte Linie stell
nun nichts anderes dar, als dic Anlage der Sciten higen, welche
symmetrisch zu heiden Seiten des vorderen Theiles der Athemwhshle ge-
lagert sind.  Sie bilden zusammen eine ringformige Leiste, welche vorn
die Athemhohle umgiirtet, nach unten mit der Bauchfalte, nach oben
mit dem vorderen Ende der Kieme rusammenhiingl. Aus dieser kur=
zen Beschreibung cntnehmen wir, dass die seitlichen Flimmerhagen
(Seitenbdgen) bei ihrem Auftreten schon ihre definitive Lage erhalten.
Es bleibt uns nur das Verhiliniss zu bestimmen, in welchem die Sei-
tenbogen zu der Wand der Athemhshle stehen, um damit die Structar 3
derselben niiher zu untersuchen. Dieses Verhiltniss lisst sich ganz.
bequem nachweisen, wenn man den Embryo von der Riickenfliche be-
obachtet (Fig. 30 Sh. Man erkennt dabei, dass die Seitenbdgen nichts
anderes als zwei unbedeutende leistenférmige, in die Athemhohle her-
vorspringende Falten der Athemhohlenwand darstellen, welche an der
Ritckenseite des Embryo und zwar am vorderen Ende der Kieme mit -
einander zusammenstossen. Die Entstehung derselben ist schr einfach
und kann aul eine einfache Faltung der Athemhihlenwand zuriick—
gefiihrt werden; so einfach wie die Entstehung erscheint auch die
weilere Aushildung der Seitenbiigen , welche nur auf das Auftreten der :
Flimmern auf der Oberfliche derselben sich beschrinkt.

Die Entwicklung der Bauchfalten lisst sich auch auf eine sehr -
einfache Verinderung der Athemhihlenwand zuriickfithren, indem der i

E
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dete Zustand derselben nur sehr unbedeutend von ihrer ur-
gllchen Anlage abweicht. Die Bauchfalten treten ziemlich gleich-
~mit den Seitenbogen auf. Von unten geschen erscheinen sie in
nzweier an der unteren Wand der Athemhihle gelegenen Leisten
29 Bf), welche durch die Grosse ihrer Zellen von der ibrigen
wand der Athemhshle sich bedeutend unterscheiden. Die Quer- :
bnitte (Fig. 26) durch die Embryonen aus den entsprechenden Ent-
(lungsstadien lehren uns, dass dic erwiihnten Leisten zwei symme-
 gelegte Falten der Athemhohlenwand darstellen.  Die Steile, auf
die Bauchfalten zuerst zum Vorschein kommen, entspricht der
e der unteren, aus abgeplatieten Zellen bestehenden Wand der
mhihle. Die Zellen der Falten unterscheiden sich dadurch von den
sen Zellen der Athemhohlenwand, dass sie viel grissser als die
ren sind. Am grissten sind sie an der Spitze der Falte; am un-
Rande aber, wo die Falten in die Unterwand der Athemhihle
gehen, nehmen die Zellen an Grisse ab.
Die vordere Grenze der Bauchfalten kann, wie gesagt, durch das
Jere Ende der Scitenbigen bestimmt werden. Von hier ab richten
sich nach hinten, bis sie endlich die Mundéffnung erreichen und
usammentreffen. In der Mitte des Korpers stehen sie am mcisten
einander ab. Dic Bauchfalten zeigen nicht iiberall den gleichen Bau.
| kann sogar in ihnen zwei durch ibhren Bau, so wie durch weilere
ntwicklung verschiedene Theile uIlE(‘l‘bLhc‘ldbl’l Der vordere Theil
?‘29 Bfv) zeichnet sich durch viel grossere Zellen vor dem hinteren
die Grenze zwischen heidon ist ziemlich scharf ausgesprochen
__29) In weitcrer Ausbildung unterscheidet sich dieser vordere
| vom hinteren noch dadurch, dass aus ihm spiter der Endostyl
herausbildet; der hintere Theil behilt immer die Form von zwei £
hen Falten. B
Die Anlage und die Ausbildung des Endostyls tritt erst am Ende
embryonalen Entwicklung auf. Die Vorginge, welche dieselbe be-
bestehen in der allmiligen Anniiherung der beiden Bauch-
‘welche schliesslich in der Mittellinic der Bauchseile zusammen-
nd somit eine Bauchrinne hilden. Dieser Vorgang kann ganz
1 schon von Aussen an den Embryonen von den letzten Ent-
ungsstadien beobachlet werden. Was die Ursache der Anndherung
by so glaube ich dieselbe in der allmiligen Zusammenzichung
teren Wand der Athemhihle zu finden. Solche Erklirung kann
‘Meinung nach in dem Umstande ihren Grund finden, dass die
der Athemhéhle nach beendigter Zusammenzichung resp. nach
ildung der Bauchrinne wieder aus gleichartigen Zellen zu-
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sammengesetzt erscheinen, wihrend in den fritheren Entwicklungs-
stadien, wie es oben erwiihnt wurde, die Zellen der unteren Wand der.
Athemhéhle von denen der oberen und seitlichen bedeutend verschieden
waren. Der Theil der Unterwand, welcher zwischen beiden Bauch-;_
falten urspriinglich liegt, wird wahrscheinlich in Folge der Verkiirzung
seiner Zellen oder auf irgend eine andere Weise allmiilig aufgehoben:
dadurch wird der Zwischenraum der Bauchfalten immer kleiner und
Kleiner, bis er vollkommen verschwindet und die Bauchfalten zusam-
mentreflen.  Da nimlich dieser Zwischenraum seiner Structur nach
einen von der ithrigen Athemhahlenwand abweichenden Theil darstelly,
so muss natiirlich die Athemhéshlenwand, nach der Bildung der Bauch-
rinne, in ihrer ganzen Oberfliche eine gleichartige Structur bekommen,
Die Bauchrinne besitzt im Querschnitle eine leierformige Gestalt
[Fig. 27 Bf u. Edst und ist aus ziemlich gleichartigen cylindrischen
Zellen zusammengesetzt. In dem inneren Theil derselben sind die
Zellen etwas linger als in dem Husseren, wo sie in die Athemhoblen~
wand ibergehen. Dicser Unterschied zwischen den Zellen ist noch
mehr in den spiiteren Stadien ausgepriigt, wo man in diesem inneren
Theile schon die Anlage des Endostyls leicht erkennt [Fig. 28). Die.
Structur der Bauchrinne ist in diesem letzten Stadium bedeutend ver-
indert; obgleich die Bauchrinne noch ihre leierformige Gestalt bewabrt,
kann man doch in derselben zwei Theile unterscheiden, nimlich den
miltleren Theil, in welchem die Rinne sich vorfindet und die beiden
gekriimmten Enden, welche jetzt den oberen Theil der urspriinglichen -
Bauchrinne darstellen.  Diese gekritmmten Enden bestehen aus einer
Lage cylindrischer Zellen, welche am Rande der Falten in die Zellen der
Athemhghlenwand ithergehen. Die beiden Platten, welche den mittleren
Theil zusammenscizen (Fig. 28 Eds), beslehen schon aus zwei Schich-
ten polygonaler Zellen, welche sehr innig verbunden sind. Die Zellen
des mittleren Theiles, so wie die der Rinder sind mit je einem grossen
Kern versehen. Es schien mir, als ob zwischen den beiden Theilen der
Bauchrinne — dem mittleren Theile und den Riindern — eine cuticulare
Scheidewand vorhanden wiire. Der miltlere Theil der Bauchrinne stellt:
nun die Anlage des Endostyls dar, welcher fiir seine volle Aushildung
nur ein Verwachsen seiner oberen Riinder braucht. Die gekriimmten
Enden der Bauchfalte (Fig. 28 Bf] bilden sich in die beiden Bauch- .
falten um. Die vollstindige Ausbildung des Endostyls muss erst nach
der embryonalen Entwicklung resp. bei den freilebenden Thieren er-
reicht werden ; ich konnte wenigslens selbst bei den iltesten Salpen-— -
embryonen den vollstindig ausgebildeten Endostyl nicht auffinden. :
Gehen wir zu der Entwicklung der Kieme tiber. Leuckart hat



" Ueber die embryonale Entwickinngsgeschichte der Salpen. 299

vollkommen richtige Ansicht ausgesprochen, dass die Kieme der
i nach ihrem Bau und Entwicklung nur ein Anbangsgebilde
neren Mantels ist. Von der Richtigkeit dieser Ansicht haben wir
hon oben iiberzeugt, indem wir geschen haben, dass die Kieme
;&Ipenembryonen bei ihrem Ursprung nichts andel es darstellt, als
!  walstformige, ziemlich stark entwickelte Verdickung der Riuicken—:
d der Athemhihle, welche Verdickung schr hald in ihrer Mitte von
‘Wand der Athemhhle sich abtrennt und dann in Form eines soliden
mit seinen beiden Enden an der Athembohlenwand  befestigten
nges auftritt. In den ersten Entwicklungsstadien besitzt die Kieme
- micht vollkommen cylindrische Gestalt, indem das hinterc Ende
elben viel breiter als das vordere ist. Sie bekommt aber hald eine
ndrische Form und nimmt dabei in ihrer Dicke ab.
Die weitere Ausbildung der Kieme geht in ziemlich einfacher
se vor sich. Sic beginnt niwlich mit der Verdinderung des inneren
s der Kieme, welcher sehr bald in cinige Zellen zerfillt und
das Material fur die Bildung der Blutkrperchen hildet. In Folge
Veranderung verwandelt sich die Kiemenanlage in einen hohlen
lindrischen Schlauch, der in den spiiteren Entwicklungsstadien mit
grperchen immer erfiillt ist. Die Wand des Kiemenschlauches — die
Schicht der Kiemenanlage — besleht aus cylindrischen Zellen.
it dem Hohlwerden erreicht die Kieme cine Form, welche der
liven schon sehr nahe steht. Es fehlen noch im Kiemenschlauche
mmerrippen, damit derselbe seine definitive Ausbildung erreiche.
en erst am Ende des Folallebens aul.
Kieme ist mit ihrem vorderen [oberen) Ende an der Rilcken—
nd der Athemhshle angehiingt, mit dem hinteren, resp. unteren ist
er hinteren Wand derselben Hohle befestigt. An beiden Stellen
Kiemenschlauch etwas breiter als in der Mitte. Zu der Zeit, da
i menanlage noch einen soliden Korper darstellt, sind ihre beiden
n auch solid; ist sie aber hohl geworden, so verw andeln sich die
n Enden derselben in zwei spaltformige Raume (Fig. 27 k), welche
on Blutraumen des Korpers in Verbindung stehen,

9, Darmcanal.

+ Darmeanal tritt in Form cines blindgeschlossenen schnabelfor—

ritmntten Fortsatzes der Athemhible schon sehr (rith anf. Die
esselben haben wir schon an den frithesten Entwicklungssta-
beschrieben, wo wir auch gesehen haben, dass dieselbe nur aus
hicht cylindrischer Zellen bestand. In diesem Zustand bleibt
nlage den grossten Theil der embryonalen Entwicklung, dnderb
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sich nur soweit, dass ein Theil sciner Zellen etwas mehr in die Linge
wiichst als der andere, wie es in Fig. 19 dargestellt ist. Die ersten
Veriinderungen in der Form der Darmanlage treten erst in dem Stadium
aufy wo die Entwicklung anderer Organe im Embryonalleibe weit fort— 3
geschritten ist, wo die Kieme schon hohl geworden und dic Nerven- . |
hihle mit der Athemhéhle in Communication getreten ist (Fig. 20 D).
In diesem Entwicklungsstadium bemerkt man an der unteren Seite der i
Darmanlage, unmittelbar hinter der Mundéffnung ecine kleine bogen-
{ormige Furche oder Einschniirung, welche die Anlage von unten her in
zwei ungleiche Theile theilt. Der vordere von diesen beiden Theilen
kann als Ocsophagealtheil der Darmanlage bezeichnet werden, der hin-
tere stellt die Anlage des Hinterdarms + Magen dar. TIm letzteren treten
sehr hald weitere Entwicklungsvorginge auf; durch eine der erwiihnten
Furche,dhnliche Furche wird derselbe wieder in zwei Theile getheilt,
von denen der hintere (Fig. 22 /d) in den Hinterdarm, der vordere in
den Magenblindsack sich verwandelt. Die Entwicklung des letzteren
bestcht in dem Wachsthum und der Ausbildung ncuer blinder Aus-
sackungen, welche am Ende der embryonalen Entwicklung zum Vor
schein: kommen (Fig. 31).  Der Hinterdarm wiichst chenfalls in die.
Liinge, richtet sich aber nach vorn und etwas nach oben zur Athem--
‘hshlenwand, wo wir denselben in Form cines ebenfalls blindsackartigen
Fortsatzes in dem niichst folgenden Entwicklungsstadium (Fig. 32 Hd)
finden. Bei seiner Lageveriinderung tritt der Uinterdarm etwas nach =
links und kommt im crwihnten Stadium seitwirls von den andern
Darmabtheilungen zu liegen.  Die Bildung der Analsfinung, welche
wahrscheinlich durch Zerstorung der Kloakenwand und der entspre-
chenden Wand des blindsackfsrmigen Hinterdarms za Stande Kommt,
geschieht nur zur Zeit der definitiven Ausbildung des Embryo. In dem
Fig. 32 abgebildeten Stadium ist das Ende des Hinterdarms noch blind; =
ich konnte den Anus auch in dem folgenden (Fig. 31) Stadium nicht
finden. i

Was den histologischen Bau des Darmcanals anbetrifft, so bhleibt
derselbe wiihrend der ganzen Zeit der embryonalen Entwicklung ohne
wesentliche Veriinderungen. Das cinzige, was man in dieser Beziehung .
bemerkt, bestebt in der Verdickung der Wiinde, welche durch das Lin-
genwachsthum der sie zusammensctzenden cylindrischen Zcllen be-
dingt wird.

Ueber die Entwicklung des Keimstocks bin ich bis jetzt zu keinen -
festen Schlissen gekommen und hofe dieselbe bei ciner anderen Gele-
genheil zu besprechen.
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Schlusshemerkungen.

Die embryonalen Vorginge der Salpen rufen manche Fragen her-
r, von denen wir nur diejenigen hier in Betracht ziehen werden,
che den Entwicklungsmodus der Salpen iiherhaupt betreffen, da die-
ben uns einige Ankniipfungspuncte tber die systematische Stellung
anserer Thiere darbieten konnen. Es fragt sich namentlich zuerst:
iissen die Salpen zu dem Molluskentypus gerechnet werden, wie es
._‘her von allen Zoologen itberhaupt angenommien wurde, oder missen
; der neuen Lehre gemiiss, in irgend einen anderen Thiertypus ein-
elhf. werden? Ich bin zu der Beantvw]tunq dieser [l.lgv lmuptsm h-

rschers nicht beistimmen.
Indem ich hier die anatomischen Eigenthiimlichkeiten der Tuni- -
ten, nach welchen diese Thiere von allen Mollusken sehr wesentlich
ﬁh unterscheiden, nicht berithren werde, will ich nur die embryonale
twuklungs%schmhte beriicksichtigen, welche in Bezug aul die Mol-
en in der letzten Zeit besonders eingehend und ausfithrlich unter-
¢ht wurde: Eine von den wesentlichen Eigenthiimlichkeiten der Ent-
cklungsgeschichte der Mollusken bieten uns: 1. die provisorischen
ane, welche bei den Larven dieser Thiere auftreten (Segel, Urnie-
nu. s. w.), 2. die Entwicklung der fir die Repriisentanten des Mol-
kentypus sehr characteristischen Organe: des Mantels und des Fusses.
‘von diesen Organen tritt bei den Salpen weder im embryonalen
nde noch im ausgebildeten auf. Das, was man unter dem Namen
llulosemantel« versteht, ist keineswegs dem Mantel anderer echter
lusken homolog. Der letztere bildet eine Hautlalte, welche nur in
.-Fallen wenn sie mit beiden Ililften nach unten zusammengewach-
ist, einen cylindrischen Schlauch darstellt, der physiologisch aber
morphologisch dem Mantel der Salpen ihnlich ist, da diese Aehn-
keit nur darin besteht, dass der Mantel solcher Mollusken durch
el Oeffnungen, wie der Salpenmantel, nach aussen mindet. Der
el solcher Lamellibranchiaten ist dem der Salpen ein nur analoges,
swegs aber ein homologes Gebilde. Wenn wir denselben als dem
en homolog annehmen, so missen wir auch die Mantelhéhle der
(Mollusken) als der der letzteren homolog ansehen. Diese An-
w1dersprlcht aber Allem, was wir iber die Entstehung beider

’KE v. Baer, Entwickelt sich die Larve der einfachen Ascidien in der
Zéit nach dem Typus der Wirbelthiere? Memoires de I'Acad. Imp. de
rsb, T. XIX. Nr. 8.
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- Sie entsteht im Innern des Darmdriisenblattes, und in dem Falle,
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;.
Hohlen kennen. Die Mantelhohle der Lamellibranchien entsteht durch
Verwachsung der Mantelfalten und ist im ausgebildeten Zustand durch
diese letzteren begrenzt. Wir kennen bei den Lamellibranchien eine
ganze Reihe von Uebergingen von den vollkommen freien Mantelrin=
dern, wo keine Mantelhshle als ein geschlossener Raum vorhanden ist,
bis zum vollstindig verwachscnen Mantel, wo die Hohle vollkommen
ausgebildet erscheint und dann eine Aehnlichkeit mit der Athem-
hihle der Salpen zeigt. Die Athemhihle der Salpen tritt bei den Em-
bryonen derselben in ganz anderer Weise als hei den Mollusken auf,

dass sie in Folge einer primitiven Einstiilpung ihren Ursprung nimmt,:
wie es bei den Ascidien der Fall ist, oder durch Aushohlung des ur-
springlich soliden Darmdriisenkeims, wie bei den Salpen, sich heraus-
bildet, verdankt sie ilre Bildung dem inneren Keimblaw und unter-
scheidet sich also durch diesen Entwicklungsmodus vollkommen von:
der Athemhéhle der Lamellibranchien. Die Athemhihle der Salpen kana ¢
nur als primitive Darmhohle aufgefasst werden; sie ist dieser nach ibrer
Entstehungsart homolog und kann als solche auch deswegen betrachtet:
werden, weil sie dem Darmcanal den Ursprung giebt. Wir diirfen also
nicht den sogenannten Mantel der Tunicaten mit dem der Mollusken
vergleichen und miissen bei den ersteren die Anwesenheit eines der
Molluskenmantel homologen Gebildes ganz in Abrede stellen.

Dasselbe gilt auch [ir das zweite dem Molluskentypus so characte-
ristische Organ, den Fuss. Wenn dieser auch nicht bei allen Reprisen~
tanten des genannten Typus in gleicher Entwicklungshohe vorhanden
ist, so stellt er doch immerhin ein ziemlich constantes Gebilde dar. Bei
den Salpen treffen wir aber keine Spur von Fuss an; wir konnen den~
selben selbst schwerlich erwarten, weil die primitiven Entwicklungs—:
vorginge, die gegenseilige Lage der Organe bei Molluskenembryonen :
verschieden von der der Salpen ist. Bei den Molluskenlarven bildet =
sich der Fuss in Form eines kleinen Vorsprungs unmittelbar hinter der
Munddffnung, bei den Salpen liegt aber der Mund nicht auf der dusseren
Oberfliche des Kirpers, sondern im Innern desselben, in der Athem-
hohle und titt nur in einem verhiiltnissmiissig spitem Entwicklungs-
stadium auf. E

Wenn wir die Tunicaten von dem Molluskentypus ausschliessen,
so bekommen wir in den zwei Classen von Mollusken : Lamellibran-
chiaten und Cephalophoren cine ganz natirliche Gruppe, welche ihrem:
Bau und ibrer Lntwicklung nach als. verwandt erscheinen. (In Bezug
auf Brachiopoden scheint mir ihre Verwandtschaft mit Wiirmern ziem-
lich aufgeklirt zu sein [s. die Untersuchungen von KowALEWSKY in
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pleria Mmn. O6ur. Jw6. Eer. 1. XIV]; das Verhillniss der Ent-
wicklung der Cephalopoden zu den anderen Mollusken ist mir nicht ganz
‘Kar). Die Verwandtschaft dieser beiden Classen in embryologischer
Beziehung dussert sich in einem sehr dhnlichen Entwicklungstypus und
in dem Auftreten einiger sehr constanter Gebilde: des Velums, Mantels
_ und Fusses. Die Abwesenheit beider lelzteren Organe bei den Tunicaten
wurde bereils hervorgehoben ; in Bezug auf das erstere ist bekannt, dass
dasselbe bei_allen Tunicaten fehlt. Bei den Mollusken (Lamellibranchien
und Cephalophoren) stellt es aber eins der constantesten und characte—
rislischsten provisorischen Organe dar, welche bei der Entwicklung
der Larven dieser Thiere vorkommen. Es fehlt allerdings in einigen,
immerhin nur wenigen Fiillen, in andern Fillen ist es in einem verkiim-
ierl.en Zustand vorhanden. Wenn ferner das Velum bei einigen Mol-
sken gar nicht auftritt, so ist der Entwicklungsmodus dieser Formen
iit dem solcher, bei welchen das genannte Organ in seiner vollen
wicklung zum Vorschein kommt, vollkommen iibereinstimmend. —
ist dann namentlich die Reihenfolge, in welcher die Organe nachein-
der sich herausbilden, die gegenseitige Lage der Organe bei allen
esen Thieren dieselbe und weicht von der der Tunicaten bedeutend
-ab, - Die ersten Entwicklungsvorginge der genannten Mollusken sind
bedeutend mehr denen der anderen T hiertypen, z. B. der Wiirmer,
lich, als denen der Tunicaten, Die Larven mancher Chaetopoden
B. Dasychone lucullana, Terchellides und mehrerer anderer) sind
in einem gewissen Zustand ihrer Entwicklung denen einiger Lamelli-
nchien und Cephalophoren itberraschend dhnlich ; einige von diesen
bneln mehr den Larven von Gephalophoren, andere denen der Lamel-
branchien. Man muss nur z. B. die eben ausgeschliipfte Larve von
yehone lucullana mit einem gewissen LEntwicklungsstadium von
chus vergleichen, um von der Uebereinstimmung dieser beiden Lar-
sich zu tiberzeugen ; dieselbe Uebereinstimmung tritt in noch viel
utenderem Grade zwischen der Larve von Terebellides Strémii!)
einem Entwicklungszustande von Cardium (Loven) auf. In diesem
teren Falle sind die Larven beider Reprisentanten zweier verschie—
r Typen einander so gleich, dass, wiire die Entstehung beider un-
nnt, man unstreitig die beiden Larven nicht nur in einen Thier—
sy sondern in eine und dieselbe Familie stellen kinnte. Die beiden
arven stellen ovoide Korper dar, an deren Aussenfliche wir ein ganz
ntisch gebautes, in Form eines Wimperreifens und Wimperbiischels

4) 8. WiLLEMOEs-Sumn, diese Zeitschr. Bd. XXI. p. 380. Tafel XXII.
). Kongl. Vetensk. Akad. Handl. for ar 1848,
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auftretendes Bewegungsorgan antreffen. Diese Larvenform kann meine
Meinung nach mit vollem Recht als Grundform fiir beide Thiertypen
aufgefasst werden. Die weitere Divergenz der beiden Formen (Tere-
bellides und Cardium) erklirt sich sehr einfach durch die weileren Ent
wicklungserscheinungen dieser primitiven Larve. Indem die weilere
Entwicklung der Terchellides und anderer Chactopoden in einem Wach
thum des hinteren Theils der Larve und dem Auftreten der Segmenti
rung in demselben bestehen muss, zeichnet sich diese bei den Mollus:
kenlarven dadurch aus, dass an dieser der Fuss, die Schale und all
dem Molluskenlypus characteristischen Organe siclr bilden. Aus dieser
kurzen Vergleich kann man hoffentlich den Schluss ziehen, dass di
embryologischen Vorginge bei Salpen und anderen Mollusken (Lamelli
hranchien und Cephalophoren) die Vereinigung dieser Thiertypen i
einen und denselben Thiertypus nicht rechtfertigen.

TIeh michte noch einige Worte in Bezug auf die Verschiedenheit de
Entwicklungsgeschichte der Salpen und Ascidien hinzufiigen, finde aber,
dass dieser Unterschied schon aus allem in dieser Schrift tber die Sal
penentwicklung Gesagten zur Geniige ersichtlich ist. Die Entwicklun,
der Salpen unterscheidet sich sehr bedeutend von der der Ascidien
einige von diesen Unterscheidungsmerkmalen kinnen vielleicht in der
eigenthiimlichen  Fortpflanzungsweise (Viviparitit) dieser Thiere ihr
Erklirung finden ; die Deutung der anderen ist noch dunkel; sie wir
vielleicht dann klar, wenn uns die Entwicklung eines grosseren Theile
der Tunicaten und hesonders der Dolioliden hekannt wird. Die Kennt
niss der Entwicklungsgeschichte dieser letzteren verspricht sehr viel fil
die AufkEirung der Morphologie der Tunicaten, und deswegen ist die
Untersuchung derselben jetzt am meisten wiinschenswerth. '

Kasan, 15/27. October 1875.

Zusalz. Als ich meine Arbeit schon an die Redaction dieser Zeil-
schrift abgesendet hatte, erhiclt ich das zweite Heft des »Morphologische
Jahrbuchse, welches unter anderemn eine schine Arbeit von For enthilt
die uns eine sorgfiltige und detaillirte Beschreibung des histolog
schen Baues des lindostyls verschiedener Tunicaten giebt. Die interes
santen Ergebnisse der Untersuchungen Fou's veranlassen mich, in Bezuj
auf die embryonale Entwicklung des Endostyls und der Bauchfalte
einige Bemerkungen zuzuselzen. Fol unterscheidet im Endostyl meh:
rere Abtheilunzen, welche bei verschiedenen Tunicaten verschiedene |
Entfaltung zeigen, Aul Grund dieser Angaben muss ich jetzt die vo
mir auf Fig. 28 abzebildeten Theile des Endostyls nehst Bauchfalte
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eren Driisenwiilsten.
~ Das Thatsiichliche des Fov'schen Aufsatzes giebt uns das Material
die morphologische Vergleichung des embryonalen Zustandes dieses
ns bei den Salpen. Nach den Untersuchungen von For hat der
_ﬁ:_t}styl der erwachsenen Salpen einen ziemlich complicirten Bau, in-
m derselbe aus iusseren, mittleren und inneren Driisenwiilsten
_einem mittleren und inneren Zwischenstreifen besteht. Im
idostyl-der Salpenembryonen konnen wir aber nur dic fiusseren und
ren Driisenwiilste unterscheiden. Diesem embryonalen Zustande
ndostyls bei den Salpen entspricht ein persistirender Zustand bei
n Dolioliden. Der Endostyl dieser Thiere zeigt im Allgemeinen die-
Bauverhiiltnisse wie der der Salpenembryonen und unterscheidet
d von dem letzteren nur durch die Anwesenheit der grossen Wim—
rm an den Zellen des Rinnengrundes. Dicse Beziehung zwischen dem
onalen Zustande des Salpenendostyls und dem persistivenden
inde des Endostyls der Dolioliden scheint mir sehr wichtig zu sein,
~man sie in Zusammenhang bringt mit dem, was ich iiber die
lbeziehung des Elaeoblastes der Salpen und der Chords ler
imlarven in vorstehender Schrift ausgesprochen habe.
s ist bemerkenswerth, dass der Endostyl der Appendicularien im
ich mit dem der sessilen Ascidien als schr unentwickelt erscheint
. in sMorph. Jahrbuch, Bd. 1, Hft. 2¢, und in »Arch. de zool. expéri-
I}, Er besteht bei ihnen nur aus einem Wulst, welcher nach
1 dusseren Wulst anderer Tunicaten entspricht. Die Appendi-
sind im entwickelten Zustande ihrem Baue nach den Larven—
dén der sessilen Ascidien sehr dhnlich. Soll die schwache Ent-
g ties. Appeudicularienendostyls im Zusammenhang mit dem
inlichen Character ihrer Organisation stchen — was sehr wahr-
ch ist — so kionnen wir mit einem gewissen Rechte auch den
er Dolioliden als einen embryonalen Zustand des Salpenendo-
chien. Diese Wechselbeziehung scheint mir einen sehr wich-




Erklirung der Abbildungen.

Cm, Cellulosemantel, Bf, Bauchfalte,
H, Haut, Fe, Flimmergrube,
Ahw, Athemhihlenwand, B, Blutkirperchen,
Ah, Athemhihle, Bs, Blutsinus des Embryo,
E, Ei, mBs, miitterlicher Blatsinus,
D, Darm, Sb, Seitenbbdgen,
Oe, Vorderdarm, Efo, Einfuhréfinung,
Mbs, Magenblindsack, Auo, Auswurfoffnung,
Hd, Hinterdarm, Eds, Endostyl,
M, Mund, Brs, Brutsack, e, innere Lamelle, g, dus-
Mk, Muskelreife, sere Lamelle desselben. I
Ezx, dusseres Keimblait, Eik, Eikapsel,
En, inneres Keimblatt, Ov, Oviduect,
Ms, mittleres Keimblatt, Sv, schildférmige Verdickung,
N, Nervenganglion, Kb, Keimbldschen,
El, Elaeoblast, El'’ u. El", Theile des- Lk, Leibeshdhle,
selben, Pc, Pericardium,
Pd, Dach der Placenta, Sp, Seitenwinde der Placenta,
P, Placenta, Kst, Keimstock,
Pp, innerer Theil der Placenta, Ch, cuticulare Hiille des Brutsacks,
Kl, Kloake, D, Eidotter,
Hz, Herz, Fk, Furchungskugeln.

Br, Bauchrinne,

Tafel XIV--XVI,
Alle Figuren betreffen die Entwicklung der Salpa democratica,

Fig. 1. Das hintere Ende der Salpa mucronata mit einem Ei {HArTx. System5}.
Fig. 2. Das Ei von derselben Salpa mit einem Theil des Oviducts (stirker ver-
griissert, HARTN. Syst. 9). i
Fig. 3. Ein etwas iilteres Ei als im vorhergehenden Stadium (dieselbe Vergr].‘r
Fig. 4. Ei von einem lebendigen Exemplare der S. mucronata. ;
Fig. 5. Das Ei von S. mucronala mit einem zusammengezogenen Oviddct zur
Zeit des Beginns der Dotterkliiftung {dieselbe Vergr.).
Fig. 6—9. Dasselbe Ei in verschiedenen Zustiinden der Bildung der Brutkapsel'
aus dem Oviduct und der Placenta aus dem Eifollikel. Die Eizelle zeigt verschie-
dene Stadien der Furchung, (Fig. 7 stellt eine Profilansicht, Fig. 8 eine Ansicht von |
unten eines und desselben Entwicklungsstadiums dar.) "
Fig. 10. Dasselbe Ei zum Schluss der Bildung der Brutkapsel. £
Fig. 11. Dasselbe Ei zur Zeit der Differenzirung des oberen und unteren Keim-
blattes,
Fig. 12. Dasselbe Ei zur Zeit des Verschwindens der unteren Lamelle des Brut-
sackes und Differenzirung des mittleren Keimblattes.
Fig. 18. Dasselbe Ei mit der Anlage des Nervenganglions und Elaeoblastes.
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. 14, Dasselbe Ei mit einer schon abgetrennten aber noch soliden Nerven-
zur Zeit der Bildung der Leibeshihle.
Fig. 15. Der Embryo von 8. democratica im Zustande der Bildung der Athem-
hle und der Senkung des dusseren Blattes des Brutsackes. A, Profilansicht,
ein optischer Querschnitt.
‘ Fig. 16. Embryo zur Zeit der Bildung der Herzanlage.
" Fig. 17. Embryo mit einer in drei Nervenblasen getheilten Nervenanlage und
ginnender Bildung der Elacoblastzellen,
. 18—90. Die Salpenembryonen zu verschiedener Zeit der Ausbildung der
ergrube, Fig. 48 u. 20 stellen den Embryo von der linken Seite, Fig. 19 von
rechten dar.
- Fig. 21. Vorderer Theil des Embryo mit gebildeter Flimmergrube, Scitenbigen
Ende der Bauchfalten.
Fig. 22. Embryo in einem etwas mehr fortgeschrittenen Stadium, wo die Ner-
sen schon bedeutend abgenommen und von einander getrennt sind.
Fig. 23. Vorderer Theil eines noch illeren Embryo, mit einem wieder solid
denen Ganglion.
Fig. 24, Das Nervenganglion von einem vollkommen reifen Salpenembryo.
Fig: 25./Das Ganglion mit der Flimmergrube von einer geschlechtsreifen und
nbryo einschliessenden Salpa mucronata, um den Zusammenhang zwischen
ervenganglion und der Flimmergrube zu zeigen.
. 26. Querschnitt durch den Embryo etwa aus einem in Fig. 20 abgebildeten
m (Entwicklung der Bauchfalten).
7. Querschnitt durch den reifen Embryo (Bildung des Endostyls).
98. Querschnitt durch die Bauchfalten und den Endostyl (Hantw. Syst. 9).
39, Obere Hiilfte eines etwa in Fig. 22 abgebildelen Stadiums (Entwick-
s Herzens). .
80, Vorderer Theil eines in der Fig. 23 abgebildeten Embryo (Bildung der
gen). .
2. 34. Hinterer Theil eines reifen Embryos von der Seite gesehen.
132, Hintere Hilfte eines etwas jiingeren Embryo.
‘Fig. $8. Hinteres Ende des Embryo zur Zeit des Beginnes der Celluloseaus-
g+ oplischer Liingsschnitf.

7%




