











DIE

COELOMTHEQREE:

VERSUCH EINER ERKLARUNG DES MITTLEREN KEIMBLATTES'

VON

'Dz. 0. HERTWIG uvso Dx. R. HERTWIG,

A. 0. PROFESSOREN AN DER UNIVERSITAT JENA.

MIT 3 TAFELN.

JENA, :
VERLAG VON GUSTAV FISCHER

VORMALS FRIEDR. MAUKE.

1881.4


http://1881.sC

Verlag von Gustav Fischer in Jona.

Studien zur Blattertheorie

von

pr. 0. llertwig und Dr. R lertwig,

Frotessoren an der niversitat Jena

Heft 1.

Die Actinicn
natomisch und histologisch mit besonderer Beriicksichtigung des
Nervensystems untersucht.
Mit 10 Tafeln.
Preis: 12 Mark.

Heft I1.

Die Chaetognathen,
ihre Anatomic, Systematik und Entwicklungsgeschichte.

Eine Monographie
von Dr. O. Hertwig,

a. . Professor an der Universitit Jena.

Mit 6 Tafeln.
Preis: 6 Mark.
=

Heft IIIL.

Ueber den Bau der Ctenophoren
von Dr. R. Hertwig,

a. .. Irofessor an der Umvensitit Jenn,

Mit 7 Tafeln.
Preis: 6 Mark.



i r"f'\vf"y“ ?""
Institute Caoznogralico

CRDILUA









STUDIEN

ZUR

BLATTERTHEORIE

YON

Dr. 0. HERTWIG uvyxp Dr. R. HERTWIG,

PROFI SSOREN AN DER UNIVERSITAT JENA,

HEFT IV.
DIK COELOMTHEORIE.

VERSUCH EINER ERKLARUNG DES MITTLEREN KEIMBLATTES,

JEYA,
VERLAG VON GUSTAV FISCHER

voRMALS Frieopr, MarkE.

1x&1.



DIE

COELOMTHEORIE.

VERSUCH EINER ERKLARUNG DES MITTLEREN KEIMBLATTES

YON

Dr. OSCAR HERTWIG uvp Dr. RICHARD HERTWIG,

A. 0. PROFESSOREN AN DER UNIVERSITAT JENA.

MIT 3 TAFELN,

I & —el20
St
. o , |
' = 14 i g
G, ForSulon
JENA,

VERLAG VON GUSTAYV FISCHER

VORMALS FRIEDR. MAUKE,

1881.






Iinhalt

Einleitung

Specieller Theil

I. Betrachtung der einzelnen Thierklassen

A. Die Abtheilung der Pseudocoelier
1) Die Bryozoen
2) Die Rotatorien
3) Die Plathelminthen
B. Die Abtheilung der Enterocoelier
1) Die Brachiopoden
2) Die Enteropneusten
3) Die Anneliden
4) Die Nematoden
5) Die Vertebraten
6) Die Arthropoden

II. Der Einfluss der verschiedenen Entwicklungsweise
des Mesoderms auf den Charakter der Organe

1) Das Epithel und das Mesenchym

2) Das Blutgefisssystem und die Leibeshohle

3) Die Geschlechtsorgane und das Excretionssystem
4) Die Muskulatur

5) Das Nervensystem

IIT. Das System der Bilaterien

Allgemeiner Theil

1. Was man unter’ einem mittleren Keimblatt zu verstehen hat?
9. Ueber die Erscheinungen und Ursachen der thierischen Formbildung
3. Die Geschichte der Coelomtheorie

Literaturverzeichniss

Tafelerklirung

Seite

23

23

24
26
28
38
39
43
44
51
54
67

7

78
80
88
94
105

107

117

117
123
127

135

147






Finleitung,

Das Problem der Mesodermbildung.

Wenn die vergleichende Entwicklungsgeschichte das reichliche,
aus zahllosen Einzeluntersuchungen ihr zustromende Material wis-
senschaftlich verwerthen soll, so muss sie einer doppelten Auf-
gabe geniigen. Wie ihre Schwesterwissenschaft, die vergleichende
Anitomie, fir die ausgebildeten Thiere, so hat sie fiir die Keime
die morphologisch gleichwerthigen Theile festzustellen, indem sie
ihre gegenseitigen Lagebeziehungen und die Art ihres Zusammen-
hangs untersucht, und hat aus den so gewonnenen Erfahrungen
tiber das verwandtschaftliche Verhaltniss der Thierformen Klar-
heit zu verbreiten.

Zweitens hat die vergleichende Fntwicklungsgeschichte aber
auch die Processe der Entwicklung zum Gegenstand ihrer Beur-
theilung zu machen; sie soll uns in das Wesen dieser Processe
einen Einblick gewahren und uns verstehen lehren, wie es kommt,
dass die Eizelle sich zum Zellenhaufen, der Zellenhaufen sich zum
zweischichtigen Keim u. s. w. verwandelt.

Nach beiden Richtungen hin hat Haeckel’s Gastraeatheorie
(162) die vergleichende Entwicklungsgeschichte ganz ausserordent-
lich gefordert, indem sie uns fiir den zweiblidttrigen Zustand des
IKeimes volles Verstindniss errang. Die schon durch zahlreiche
andere Forscher angebahnte Auffassung von der Homologie der
primiren Keimbldtter wurde durch sie scharf und pricis formu-
lirt und so eine feste Grenzscheide zwischen den Protozoen und
Metazoen errichtet. Ferner ergab sich von selbst eine Erklirung
fiir die allgemeine Verbreitung und- das Wesen des inneren Keim-
blattes, indem dasselbe mit der ersten Entstehung des Darm-

kanales im Thierrcich in Zusammenhang gebracht wurde.
1



Fotwicklunescesehichtliche Torschunzen, welehe im Anschluss
an die Gastracatheoric die ibrigen Stadien der Thierentwicklhnng
anf denmselben Weee erklaren wollen, werden naturgeniss von der
Fragze auszurehen haben in welcher Weise entwickelt
cieh der zweiblattrize Keim zu hoherer Oreanisation
Da dies im Allzemeinen dureh die Ausbildung weiterer Zellen-
~hichten. welche zwischen Fltoblast und Fntoblast mitten mne
celeen sind  geschicht so hetsst das mit andern Worten: wie
entstehen  dieselben, sind st der ganzen Thierrethe homolow,
weleher Art sind die Processe, denen sie ihr Dasemn verdanken.

D~ sind die Fragen, die uns schon in friheren Arbeiten und
weiter auch im letzten Jahre beschiftizten, und zu deren Deant-
wortung wir in dem vorliegenden Is~ay cinen neunen Beitrag lie-
forn wollen.  Zum Ausgangspunkt unserer Betrachtungen werden
wir die Coclenteraten nehmen und von ithuen aus zu den hoheren
Thicrstammen ciporsteigen.

Um in die Processe, welehe den Aufbau der Organismen be-
dingen, einen Einblick zu gewinnen, wird man immer gut thuen
dia zu beginmen, wo sie in ihrem ersten Auftreten nud in ihrer
ur=priinglichen Einfachheit zu beobachten sind, wo sie sich, man
mielite fast sagen  vor den Auzen des Beobachters abspielen.
Hier wird sich uns ihr Wesen viel klarer offenbaren als in den
Fallen, wo sich weitere Erscheinungen linzugesellt und auf den
arspriinglichen Verlauf wodificirend emezewirkt haben.  Das erstere
ist unter allen Thieren allein bei den Coelenteraten  der Iall.
In der Mehrzahl zweischichtiz enthalten diese Thiere auch lor-
men, bei welchen cine dritte Korperschicht, ein Mesoderin, zur Ans-
bildung gelangt und xie lussen uns sehr deutlich erkemnen, wie
sich das letztere anlegt.

Bei den Coelentevaten haben wir nun in unseren fritheren
Untersuchungen (2— ) zwei durchans verschiedene Processe unter-
«cheiden konnen, durch welche sich cin zweiblittriges Thier hoher
differenzirt; dem einen Process bezegneten wir bei den Hydro-
medusen, Acalephen und Actinien, dem anderen Process dagegen
unter allen Coelenteraten allein bei den Ctenophoren.

In der ersten Abthcilung vollzieht sich die Differenzirung der
zweiblattrigen Gastrula kurzweg in folgender Weise: Zwischen den
beiden Bildungsschichten des Korpers, dem Iiktoblast und Eunto-
blast, entwickelt sich eine bald festere bald weichere Stiitzzubstanz,
die von den angrenzenden Epithelschichten aunzgeschieden worden
ist und in cinizen Abtheilungen zellenfrei bleibt, in anderen da-
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gegen mit zahlreichen Zellen versehen wird, welche entweder aus
dem Ektoblast oder aus dem Entoblast in sie hineinwandern. Da-
durch wird die urspriinglich von epithelialen Lagen ausgeschic-
dene Stiitzsubstanz zu einem besonderen selbstandig wachsenden
und selbstandig sich ernihrenden Gewebe, fiir welches Hensen
(164) den Namen Sekretgewebe eingefithrt hat und welches wir im
Folgenden als Mesenchym bezeichnen wollen.

Das Mesenchym behilt bei den Hydromedusen, Acalephen
und Actinien seinen urspriinglichen Charakter unverindert bei und
betheiligt sich nicht an der Hervorbringung anderer Gewebsfor-
men. Es sind allein die epithelialen Begrenzungsschichten, aus
welchen sich die fiir die héhere Entwicklung des Organismus so
iiberaus wichtigen Elemente, die Muskel-, Nerven- und Sinneszellen
differenziren. In allen den Fillen, wo wir Muskel- und Nerven-
gewebe losgelost vom Oberflichenepithel antreffen, ist dasselbe erst
secundér entweder vom Ektoderm oder vom Entoderm, seiner Ur-
sprungsstitte, in Folge von Einfaltungs- und Abschniirungspro-
cessen in das Mesenchym iibergetreten.

Wie ganz anders verlduft der histologische Differenzirungs-
process bei den beiden Keimblittern der Ctenophoren, welche un-
sere zweite Abtheilung ausmachen. Zunichst sind die Ausgangs-
stadien dieselben, indem sich ein Mesenchym entwickelt. Zwischen
Ektoblast und Entoblast wird eine structurlose Gallerte ausgeschie-
den und in dieselbe wandern, wie uns Kowalevsky (6) in sei-
ner Entwicklungsgeschichte der Rippenquallen beschreibt, schon
frithzeitig Zellen des Ektoblasts hinein. Den amoboiden Mesen-
chymzellen kommt aber hier eine ganz andere histologische Be-
deutung zu, da sie die verschiedensten Differenzirungen eingehen.
Zum Theil behalten sie ihre urspriingliche Function bei und blei-
ben Erndhrungscentren der Gallerte, zum Theil bilden sie sich in
Muskelfasern um, von welchen die Gallerte iiberall reichlich durch-
setzt wird, zum Theil werden sie zu Nervenfasern und Nervenzel-
len, welche die mesodermale Muskulatur mit dem ektodermalen
Nervenplexus in Verbindung bringen. Daneben geht dann noch
das Ektoderm, wenn auch in geringerem Maasse, eine Umbildung
zu specifischen Gewebsformen, wie Muskel-, Nerven-, Sinneszel-
len ein.

Wir resiimiren also kurz den Unterschied zwischen der ersten
und zweiten Abtheilung dahin: In der ersten Abtheilung
sind alle Gewebe epithelialen Ursprungs, sie wer-
den direct im Ektoblast und Entoblast erzeugt, wih-
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rend sich das Mesenchvm histologiseh indifferent
verhalt in der zweiten Abtheilung dagewen bethed
lict sich letzteresin hervorracender Weise am histo-
logischen Differenzirungsprocess und liefert Muskel-
und Nervengewebe

An dicsen Ratz Kniipfen wir gleich noch cinen zwerten aun:

Die epitheliale und die mesenchymatose ntste-
hunesweise der Gewebe pracensich anchinihrer feine-
Fen Strnetur aus, Am schonsten zeist sich dies het den (‘'oclen-
teraten am Miskelzewebe  Ans den Mesenchymzellen der Cteno-
phoren entstehen lange Muskelfaserzellen, die cewohnlich
an beiden Enden durch wiederholte dichotome Theilunge in viele
feine Ausliufer dbergehen nnd in einer contractilen Rindenscehicht
cine kornize protoplasmatische Marksubstanz mit vielen Kernen
cingehlicssen (Taf. UL Fig. 4). Die MuskeHaserzellen sind - anch
di. wo sie vielkernig sind anf eine einzige, ansserordentlich in
die Lange cewachsene Bilduneszelle zuriickzufithven,  und ihre
Rindensehicht ist nieht in Fibrillen zerlegbar, wenn sie anch cine
feine Liingsstreifung ab und zu cerkennen Lisst. Die cpithe-
lialen Muskelzellen dagegen seheiden gewohnlich die con-
tractile Snbstanz nicht all- sondern einseitig an ihrer basalen
Oberflicche in Form von clatten oder quergestreiften Fibrillen
aus (Taf. III Vig. 19, Dicsen haftet die Bildunzssubstanz  ein-
seitiz als Muskelkorperehen an.  Auch in der Anorduung sind
Verschiedenheiten zu bemerken.  Wahrend die Muskelfaserzellen
mehr izolirt und <elb<tandiz die Gallerte durchsetzen, sind dic
Mu-kelfibrillen zu Lamellen (Taf. T 1ig. 5f) verbunden, in denen
sie einen venau parallelen Verlauf einhalten.  Aus der lamel-
lo<en Anordnung kinnen durch fortschreitende Differenzirung
zwei hiohere Formen des Muskelgewebes hervorgehen, das Mus-
kelblatt und das Muskelprimitivbindel, welehe beide
nicht mehr elementare, sondern zusammengesetzte Gebilde  sind.
Die Muskelblitter “Taf. T ¥ig. 612y werden durch Eintaltung ciner
Lamelle von Muskeltibrillen. die sluskelprimitivbiindel (Taf. 11l
Fig. <) aber dadurch crzengt, dass eingefaltete Theile ciner Lametle
sich abschniiren und vom Mesenchyvm (i) umhillt werden.  Ob-
wohl ~o die Muskelprimitivhiindel mit den coutractilen laserzel-
len die Lare theilen, sind sic doeh leicht vou ihmen zu nnter-
scheiden. Denn jedes Biindel ist aus zahlreichen Zellen hervor-
wegangen und enthilt zahlreiche Muskelfibrillen (f), welche als
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ein Mantel die unter einander verschmolzenen axialen Bildungszel-
len (mk) umgeben.

Dadurch dass wir im Stamm der Coelenteraten bei der Um-
wandlung der Gastrula einen epithelialen und einen mesenchyma-
tosen Typus haben nachweisen konnen, wird uns die Irage nahe
gelegt, ob analoge Verhiltnisse auch bei den iibrigen Metazoen
wiederkehren. Eine nihere Priifung zeigt, dass solches in der
That der Fall ist. Zwei recht typische Entwicklungsgeschichten
héherer Thiere, welche wir zum Vergleich jetzt einander gegeniiber-
stellen wollen, werden den unbefangenen Leser zu demselben End-
ergebniss fithren. Wie unter den Coelenteraten die Actinien und
Ctenophoren, so stehen in einem #hnlichen scharf ausgeprigten
Gegensatz zu einander die Chaetognathen und die Mollus-
ken, und dieser Gegensatz dussert sich nicht nur in ihrer Ent-
wicklungsgeschichte und in dem histologischen Differenzirungspro-
cess, sondern nicht minder auch in ihrer fertigen Organisation
und in der feineren Structur ihrer Gewebe. Bei den Bilaterien
verbindet sich zugleich noch ein weiterer tiefgreifender Unter-
schied mit der verschieden erfolgenden histologischen Differenzi-
rung der Gewebe, nidmlich eine abweichende Bildung der
Leibeshdohle, und dies ist dann wieder von der allergrissten
Bedeutung, wie wir alsbald sehen werden, fiir den Aufbau der
meisten iibrigen Organsysteme.

Die Chaetognathen haben wir selbst (93) sehr eingehend auf
ibre Entwicklung und ihren elementaren Bau untersucht in der
Absicht, durch eigene Anschauung eine genaue Kenntniss von
einem Organismus zu gewinnen, dessen Mesoderm durch das Auf-
treten einer Leibeshchle eine hohere Stufe der morphologischen
Ausbildung erlangt hat. Die Beohachtungsbedingungen sind aus-
serordentlich giinstige, so dass die Processe, auf welche wir ein
besonderes Gewicht legen, sich mit aller wiinschenswerthen Sicher-
heit verfolgen lassen und daher auch fast von allen neueren Beob-
achtern in gleicher Weise dargestellt worden sind.

Die Chaetognathen sind ganz ausgesprochene Vertreter des
epithelialen Entwicklungstypusder Gewebe. Eskommt
bei ihnen so gut wie gar nicht zur Bildung eines Mesenchyms,
da nach der Gastrulaeinstilpung sich die zwei primitiven Keim-
blitter fest aneinander legen. Erst sehr spit wird eine geringe
Quantitit einer structurlosen Gallerte an einem beschrinkten Be-
zirk (Taf I Fig. 3w) (an der Basis der Flossen und an der In-
sertion der Kopfkappe) zwischen den Bildungsproducten des Ek-
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toblasts nnd des Potoblasts anszeschicden, Diese Gallerte st
von Anfang an und auch spater wans zellenfrei und kann da-
her  keine weiteren geweblichen Metamorphosen erleiden. Alle
Umbildnngen gehen einziz und allein von epithelialen Lacen aus.
Dies zeigt sich in der Eotwicklnng der Leibeshohle, der Mnsknla-
tur, des Nervensvstems nnd der Geschlechtsorzane

Diec Leibeshohle leet sich alsbald vach erfolgter Gastrula-
ciustilpung in der Weise an, dass sich der Fntoblast in zwei Ial-
ten crhebt; welelie vom Grund des Uvdarms ans in diesen hinein-
wachsen und il in cinen mittleren und zwei seitliche Rivuime
schieiden.  Der erstere wird zum Darmrohir, die beiden letzteren
schntiren sich zu den zwei Halften der Leibeshible ab. Dieselbe
ist daher, wie Huxley (167) sich ansdriickt, cin Enterocoel. Die
besondere Art ihirer Genese lasst sich auch bemm ansgebildeten
Thiere noch daran erkennen  dass sie von cinem Ispithel ansge-
kleidet wird und dass das Darmrohr von cinem besonderen 1'aser-
blatt umgeben und mittelst cines dorsalen und ventralen Mesen-
tertums am ITautmuskelschlauch hefestiot ist.

Durch die Emfaltune des Entoblasts wird bei den Chaetognatlien
die Anzahl der Keimblatter von zwei auf vier erhdht, indem wir nun
die das Coclom begrenzenden Lagen als parietales und viscerales
Blatt des Mesoblasts bezeichnen. In Folge des ganzen Processes wird
cine bedeutende Vergrosseruug der epithelialen Oberflache des Kor-
pers in dhnlicher Weise wie bei den Actinien dureh die Septen-
bildung hervorgernfen.  Mit Recht glauben wir daber in unse-
rer Monographie (1%3) dic beiden Coelomsicke der Chaetognathen
mit den Nebenraumen oder Divertikeln des Urdarms der Actinicn
verglichen zu haben. wie wir auch damals zchon auf die analogen
Processe in der histologischen Ditferenzirung aufmerksam gemacht
haben.

Bevinnen wir mit der Bildungs- und Anordnungsweise der
Muskulatur. Wie bei den Actinien von den Epithelzellen der Ur-
darmdivertikel, so werden bei den Chactognathen vom parictalen Ypi-
thelblatt des Coeloms Muskelfibrillen, die <ich zu ciner Lamclle
vereinigen, ausgeschieden.  Indem die so entstandene Lamelle sich
mathtiger entwick -It| faltet sie sich cin und erzengt Muzkel-
blatter «Taf. ITf Fie 128, die aus Fibrillen (f) zusammienzgesetzt
werden. parallel zn einander und senkrocht zur Korperoberfache
cestellt sivd und in iliven schmalen Inteestivien Muskelkorper -
chen (wl) einschlicssen. Der epitheliale Ursprung der Muskulatar
pragt sich dann auch in der ausserst regelmissigen An-
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ordnung der Muskelblatter aus, welche vollkommen paral-
lel zu einander in der Langsrichtung des Koérpers verlaufen und
in 4 longitudinale Bander abgetheilt sind.

Bei den Actinien und Chaectognathen entwickelt sich der Haupt-
theil des Nervensystems, das Centralorgan sammt den von
ihm ausstrahlenden Nerven, aus dem Ektoderm, in welchem es seine
urspriingliche Lage dauernd beibehdlt; ein kleinerer Theil ent-
steht im Anschluss an die Muskulatur, bei den Actinien aus dem
Entoderm, bei den Chaetognathen, wie uns sehr wahrscheinlich ge-
worden ist, aus dem parictalen Blatte des Mesoblasts. s wiirde
somit das Nervensystem im Grossen und Ganzen nach den Keim-
blattern in zwei Abschnitte gesondert sein: ,,in einen ektoderma-
len, aus dem Ektoblast entstehenden sensiblen Abschnitt und in
einen mesodermalen, auf den Entoblast zuriickfiihrbaren, motori-
schen Abschnitt«.

In beiden Abtheilungen endlich leiten sich die Geschlechts-
producte aus dem Epithel der Urdarmdivertikel ab
(Taf. I Fig. 3e). Bei den Actinien werden daher auch Eier und
Spermatozoen in letztere bei ihrer Reife entleert, bei den Chaeto-
onathen fallen allein die Spermatozoen in den Binnenraum des
Schwanzsegmentes, aus welchem sie durch besondere Vasa defe-
rentia entleert werden, wihrend die Eier ihre in der Abstammung
begriindete Beziehung zum Enterocoel verloren haben und in be-
sondere Eirohren mit eigenen Ausfiihrgéingen eingeschlossen sind.

Wie vollig verschieden ist nun im Vergleich zu den Chaeto-
gnathen das Bild, welches uns die Entwickelungsgeschichte
und der feinere Bau der Mollusken zeigt! Dank den vor-
trefflichen Untersuchungen von Lankester (63—65), Fol (53—57),
Rabl (67—69), Hatschek (59) und Bobretzky (43,49) sind hier
dic Verhaltnisse in iibereinstimmender Weise so weit aufgeklirt, dass
wir iiberzeugt sind auf ganz sicherem Boden zu stehen. Dann sind
aber fiir die Entwicklung der Mollusken folgende Punkte maassge-
bend: Entweder sind die beiden primitiven Blatter schon von der
Gastrulaeinstilpung an durch einen Spaltraum getrennt oder sie
riicken wenigstens spater immer weiter auseinander und lassen einen
Raum zwischen sich frei, welchen wir zunidchst mit Huxley Bla-
stocoel nennen wollen (Taf. I Fig. 11). An der Stelle, wo KEkto-
blast und Entoblast in einander umbiegen, am schlitzformigen Ga-
strulamund, werden in symmetrischer Lage 2 grosse Zellen oder
9 Haufen kleinerer Zellen (a) angetroffen, die meist schon auf dem
Blastulastadium sich aus dem Verbande der iibrigen losgeldst ha-
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ben.  Dureh Theilmye celien ans ihoen zwel Streifen loeker und
mrecelmassig verbundener Zellen hervor, welehe sich alshald von
cinander trennen und  wie Rabl sich ansdriickt, fast pinselfor-
wig anscinanderweichen.  Sie zerstrenen sich nach allen Seiten
dureh die Gallevte, welehe an Volnmen, je alter der Embryo wird,
wn <o mehr zunimmt und lTecen sich znnn Theil dem Darmepithel
und dew cinschichticen Fpithel der Kirperobertlwche an. Ste wer-
den dann von den BEmbrvolocen als That- und Darmfaserhlatt
(~omtatic und splanchnic-Lo ery bezeichnet. Die Urzellen des Meso-
derms, wie abl und Andere die Zellen zu beiden Seiten des Ga-
strulamundes benennen, haben mithin die Aufeabe; cin Mesenchyn
zu bilden, welehes die bemerkenswerthesten Analogicen zu dem
aleichnamicen Gewebe der DBeroiden darbietet, In der ersten Fat-
wicklung des Mesenchyms finden freitich bei beiden einige Ver-
sclhiiedenliciten statt. Ber den Beroiden losen sieh vom Bktoblist
cinzelne kleine amoboide Zellen hie und da ab, die siel alshald in
der Gallerte zerstreuen; bei den Mollusken sind es gewihnlich
zwel crosse dotterreiche Zellen,  die ausscheiden und  erst dnrch
fortuesctzte Theilimyz zu améboiden Wanderzellen werden und ans-
cinanderweichen.  Aber was will diese gerngfigige Verschieden-
heit sagen gecentiber dem gesannuten Character des Gewebes mnd
cgeveniitber  der Uebercinstinmumg — der Instologiselien  Producte,
welche aus ihm in Deiden Lidllen entstehen. Denn wie bei den
Beroiden diftferenzirt sich das Mesenehym het den Mollusken ciner-
seits in die besonders reichlich und  oft eigenartig  entwickelte
Dindesubstanz, danu in Muskelfazern und sehliesslich auch noeh,
wic wir clauben hinzufiigen zu diirfen, in cinen Theil des Nerven-
svxtems;  die epithehalen Flichen dagecen,  die vom Lktoblast
und Entoblast abstanonen, nehmen an der Geneze der Muskula-
tur auch nicht den cerinzsten Antheil.

Die Muszkelu der Mollusken cutstehen, indem cinzelne Zel-
len des Mesenchyms sich in die Lange strecken und it cinemn
Mantel von contractiler Substanz umgehen, in welehem die Bil-
dungszelle als sogenannte Mark- oder Axensubstanz erhalten bleibt;
cewohnlich einkernmiz vermehren  sie nur  <elten die Zall ihrer
Kerne, wie diez bei den Ctenophoren fast ausnihmslos der all
ist. Ihre Enden sind meist zugespitzt, <o da-s die Gestalt der
canzen Zclle spindeltirmie, daber entweder kurz gedrunsen oder
fadenartiz lanvzestreckt izt. Indessen kommen aneh dichotome
Verastelungen der Enden vor  welehe uns an die Muskeln der
Ctenophoren crinnern (Taf. I Tie 11 wm); sic sind ganz beson-
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ders schon bei den Larven der Pteropoden von Fol (Taf. III
Fig. 3 mm) beobachtet worden und auch bei Heteropoden, Lamelli-
branchiern (Taf. III Fig. 17. Taf. I Fig. 11 mum) und Gastropoden
sind sie nicht selten, wie die Arbeiten von Rabl, Hatschek
u. A. lehren: Bei den ausgebildeten Thieren sind veristelte Mus-
kelfasern im Allgemeinen weniger hiufig. Boll (47) fand sie na-
mentlich bei Arion ater, und wir selbst haben sie bei Cephalopo-
den gesehen, wo sie mit Vorliebe anderweitige Muskellagen quer
durchsetzen.

Die contractile Substanz der Muskelfasern ist entweder ho-
mogen oder fein lingsstreifig. Aus letzterer Structur haben viele
Autoren wie Wagener und neuerdings ganz besonders v. Jhe-
ring (61) auf eine fibrillire Zusammensetzung geschlossen und
dem entsprechend die Muskelfasern als Fibrillenbiindel den Mus-
kelfasern der Wirbelthiere gleichgestellt. Dem haben jedoch die
meisten Forscher, welche sich mit den Muskeln der Wirbellosen
beschéftigt haben, wie Weismann (173) und Schwalbe (172) wi-
dersprochen; letzterer giebt nur fiir die sehnig aussehenden Theile
der Schliessmuskeln der Lamellibranchier eine faserige Beschaffen-
heit zu, die nach ihm jedoch als ,eine weitere Differenzirung der
contractilen Substanz, angepasst an ihre eigenthiimliche Function,
einen anhaltenden Verschluss der Schalen zu bewirken, angese-
hen werden muss. Nach unserer Ansicht kann es keinem Zwei-
fel unterliegen, dass die contractile Substanz der Muskelfaser bei
den Mollusken homogen ist wie bei den glatten Muskelfasern der
Wirbelthiere und dass die etwaige feine Lingsstreifung nur eine
untergeordnete Bedeutung hat.

In der Anordnung der Muskelfasern fillt ganz beson-
ders der Mangel der Gesetzmissigkeit auf. Auf Querschnitten
durch den Korper von Muscheln und Schnecken (Taf I Fig. 4 und
Taf. III Fig. 10) sind die Muskelfasern (mm) zu kleinen Biindeln
vereint, diese aber sind nach den verschiedensten Richtungen wirr
durcheinander gekreuzt und noch weiter dadurch verbunden, dass
die Fasern eines Biindels facherartig ausstrahlend die Masse be-
nachbarter Biindel durchsetzen. So kommt morphologisch ein ver-
filztes Muskelwerk zu Stande, in welchem meist selbstindige
und isolirte Gruppen von Muskeln nicht zu unterscheiden sind;
functionell dussert sich dagegen das Verhalten darin, dass ein
nach den verschiedensten Richtungen hin contractiles Parenchym
erzeugt wird, welches fiir die ganze Bewegungsweise der Schne-
cken und Muscheln so #usserst charakteristisch ist. Bei den
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holieren Mollusken, den Cephalopoden, macht sieh allerdings cine
crossere Bevelmassickeit veltemd, indem es zn Mushellamellen mit
Sleieh werichioter Faserune kinnnt,  Aber aneh hier werden novh
die recelmas<sie anceordneten Faserlamellen von einzelaen quer ver-
Lanfenden Muskelfa~orn durehsetzt, wie dic Knochenbnnellen von
den perforivanden Sharpey schen Fasern: ansserdem erhalt sielr bey
den Cephalopoden an vielen Stellen, nnter denen wir ganz heson-
ders die Arme hervorheben, der Charakter des Munsheltleehtwerhs
in sehr anscesprochener Weise Noeh kiezlich hat daher e For-
scher  der sich mit den Cephalopoden sehr cingehend beschaftiot
hat, Brock D0, die grosse Unselbstandigheit der Muskeln, ihre
vielfachen Verwachsunoen nnd die Neigung, sich in Membranen,
in Muskelhante anszubreiten selbst fiir den Kopf and Nacken
des Cephalopodenkorpers hervorgehoben, fiir Stellen,  wo isolirte
Biinde! vorkommen und die Muskulatur am hichsten differenzivt ist.

So ergiehbt eine genauere Prifung der Musknla-
tur anch in jeder Bezichung, in Entwicklnng, Bau und
Anordnungsweise fundamentale Unterschiede zwi-
schen Chactognathen und Mollusken, Dort sehen wir
umgewandelte Epithelzellen, hier Zellen des Mesen-
chyms zu Muskeln werden, dort begegnen wir Muskel-
blattern znsammengesetzt aus Einzelfibrillen, hier
contractilen Finzelfasern, beiden Chactognathen end-
lieh sind die Elemente in regelmiassiger leieht iiber-
sichtlicher Weise angeordnet, bei den Molluslken da-
gesen sind sie zu einem haufigunentwirrbaren Durch-
cinander vereinigt.

Die Bindesubstanz der Mollusken, der zweite Bestand-
theil, welcher aus Uwbildung des Mezenchyins hervorgeht, hat in
den einzelten Abthetlungen einen versehiedenen  Charakter und
verschiedene Michtizkeit: bei den pelagischen Pteropoden mnd He-
teropoden z. Bo st sie eine anseluliche Gallerte, weiche von ela-
stischen Fasern gestiitzt wird und zahlreiche veristelte oder rund-
liche Zellen enthilt. wihrend sie bei den Schnecken mehr faserie ist
und unapselinlich an Masse vornchmlich als Kitt zur Vereinionng
der Muskelfazerbiindel dicut.  Alle diese qualitativen und quanti-
tativen Unterschiede sind fir uns hier von keiner Bedeutung, da
es uns nur auf die Art ankommt, in welcher die Bindesulstanz
in den Aufbau dez Orcanismnus civercift. Hierbel i sen wir
denn hervorheben, dass cin in Muskeln und Bindesub=tanz diffe-
renzirtes Mesenchym den Raum zwischen Darm und  Hautober-
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flache, das Blastocoel der Larve, in mehr oder minder vollstin-
diger Weise ausfiillt (Taf I Fig 11 u. 4. Taf. III Fig. 10). Am
vollstandigsten ist dies bei den Lamellibranchiern der Fall, bei wel-
chen alle Eingeweide, Darm, Geschlechtsorgane, Nieren unter ein-
ander durch das Korpermesenchym verklebt werden. In den
Geweben verbreitet sich ein System von Lacunen,
welche sich besonders im Umkreis der Eingeweide zu grosseren
Hohlriumen erweitern, ohne jedoch zu einer einheitlichen IHohle
zusammenzufliessen. Ueber den Bau dieser Lacunen stimmen die
neueren Untersuchungen von Flemming (52), Posner (66),
Kollmann (62) etc., migen sie auch im Einzelnen von einander
abweichen, im Allgemeinen iiberein, indem sie zeigen, dass es ein-
fache Spalten in der Bindesubstanz sind, deren Wandungen nicht
einmal von einem besonderen Epithel iiberzogen werden. Sie
communiciren mit dem Blutgefisssystem, dessen grossere Stimme
sich in sie offnen, wihrend Capillaren an den meisten Stellen des
Korpers fehlen.

Wie die Verhiltnisse liegen, hat man wenig Veranlassung,
bei den acephalen Mollusken von einer Leibeshthle zu sprechen,
wenn es auch in Folge der Unsicherheit, welche in der Anwen-
dung des Begriffs ,,Leibeshohle® herrscht, allgemein geschieht. Be-
rechtigter erscheint dagegen eine solche Darstellungsweise bei den
Cephalophoren, deren Eingeweide in einem Hoblraum eingebettet
sind und aus dem Hautmuskelschlauch in Folge dessen leicht her-
auspriaparirt werden konnen. Doch ist es auch hier ndthig, sich
nicht mit einem viel gebrauchlichen Namen zu begniigen, sondern
das Wesen des Hohlraums selbst naher zu betrachten. Derselbe
ist ebenfalls nur ein Spaltraum in der Bindesubstanz, welcher nicht
von einem Epithel ausgekleidet ist. Er wird von Faden durch-
setzt, welche von der Bindesubstanz des Hautmuskelschlauchs
in die bindegewebigen Umhiillungen der Eingeweide hiniibertreten
oder sich zwischen den einzelnen Organen ausspannen. Nicht sel-
ten sind auch die Organe mit breiten Flichen an den Wandungen
der Leibeshohle befestigt.

Diese Schilderung, welche wir auf Grund von Querschnitten
durch Chitonen (Taf. I Fig. 4) und Landpulmonaten geben, wiirde
sich nach den Angaben Gegenbaur’s (58) nicht auf die Ptero-
poden und Heteropoden tiibertragen lassen. Hier soll vielmehr
eine ausserordentlich geriaumige Leibeshohle sich trennend zwi-
schen Darm und Korperwand schieben und sich sogar haufig in
die flossenférmigen Anhinge erstrecken. Wir haben daher bei Ca-
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rinaria und Prerotrachea weitere Beobachtungen anzestellt - wobel
Wir 71 ciner etwas anderen Anffassune als G eeenbanr gelangt sind.
Wenn dieser Forscher die Leibeshiolle mumittelbar von der mem-
Dranartig miscebreiteten Korpermmshulatur einerseits md der Darme-
wand andererscits besrenzt sein lasst =0 hat er dabe die von
zahlreichen Zellen durelizetzte machtize Gallertschieht iibersehen,
welehe mach innen vou der Mu<lalatir vorhanden ist. Lrst in
derselben licet die Leibeshohle als cin selimaler Spaltrmnn dervart
cincebettet dass eine diinne Gallertlaze nocl anf der Darmwand
wachweishar ist, withrend die Hanptinasse sich an das Mushelblaty
anschliesst.  In cleicher Weise hat Gegenbaur aneh in den Pte-
ropodentlossen die Gallerte  welehe hier allerdines dareh weite
DBlntbhahnen schre vedneirt iste nieht beaclitet,

Da cin Epithel in den besehriebenen Hohlranmen der Cepha-
lophoren alloemein fehlt, und dac sie selbzt mit dem Blutzefasssy-
~ten eommnuniciven, so istoes klar, dass sie aus dem Litckensystem
der acephalen Molluskenr abeeleitet werden miizsen. Nur sind hier
div Litcken im Dindecewebe erisser ceworden und 7z einenr wel-
ten Hoblramn zusemmenceflossen, die trennenden Bindesnhstanz-
bitlkchen sind davesen raretieirt,

Ans derarticen Moditicationen Lisst <ich dann endlich anch
das Blutgefis <vstem und die Leibeshohle der Cephalopoden er-
Klaren.  Acltere Forscher eeben an, dass bei diesen Thieren Venen
und  Arterien dureh Capillaren verbunden sind, dass cinzelne der
Venen jedoch inmmer noch mit der Leibeshohle conmnunieiren, wess-
halb denn aueh die Fingeweide wie bel anderen Mollusken vom
Blut umspiilt wirden.  Neuerdings hat dacegen Kotlmanu (62+)
eine vollkommene Trennuue der Leibeshohle und der Blutgefasse
behauptet, da die Vewen sich zvar zu sinudzen Hohlrammen aus-
dehimen <ollen . diese Hohlraume aber keine Ocefiinngen nach der
Letbeshiohle hin besazsen. Wie dewn auch sely jedenfalls ist bei
den Cephalopoden die Trenvung von Leibeshohle nnd Bluteefissen
cine weiter vorzesehritrene. Unp 2o interessanter 1st es zu sehen,
dasz cubryonal henle Theile cinen gemeinsiunen Ursprung haben.
Nach Lankester (63) entstchen i dem Mezsenchym der Cophalo-
poden sinuose wandunssloze Hohlraume, von welchen cinige zn einer
crozsen cinheitlichen Cavitat. der Letbeshohle. zusiamuenfliczsen,
wihrend andere sich mit besonderen Wandungen umeehen und das
Herz und die Gefiasce des Thieres bilden.

Das Blurretusssvetem und die Letheshohle der Mollusken las-
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sen daher sowohl bei vergleichend-anatomischer als auch entwick-
lungsgeschichtlicher Betrachtung ihre Zusammengehorigkeit auf das
Deutlichste erkennen; sie stammen aus einer gemeinsamen Anlage,
aus einem System von Spaltriumen ab, welches im Mesenchym
gelegen ist, entwickeln sich aber nach verschiedenen Richtungen
und sondern sich dabei in demselben Maasse von einander, als
sich die Organisation der Mollusken vervollkommnet. Wir kénnen
daher die Leibeshohle mit Huxley als Schizocoel bezeichnen
und dadurch von dem Enterocoel der Chaetognathen unterschei-
den, zu welchem sie in einem fundamentalen Gegensatz steht. Das
Enterocoel der Chaetognathen ist ein mit Epithel
ausgekleidetes Darmdivertikel, das Schizocoel der
Mollusken ist ein wandungsloser Spalt im Mesenchym;
jenes erscheint von Anfang an als ein weiter aussym-
metrischen Hialften bestehender Raum, dieses ist eine
Vereinigung zahlreicher kleiner und unregelméssi-
ger Raume; dort keine Beziehung zum Blutgefiss-
system, welches iiberhaupt noch fehlt, hier innigster
Zusammenhang mit demselben.

Wie verhiilt sich nun weiter das Schizocoel der Mollusken zu
dem Blastocoel ihrer Larven? Aus den in der Literatur vorlie-
genden Beobachtungen ldsst sich hierauf folgende Antwort geben.
Von Anfang an ist ein weites Blastocoel vorhanden, dessen Raum
durch die zunehmende Gewebebildung eingeschrankt wird. Die
iibrig bleibenden Spalten sind die ersten Anlagen des Schizocoels,
das sich nun secundir wieder zu einem einheitlichen Raum ge-
staltet. Zwischen Blastocoel und Schizocoel wiirde sich demnach
eine ununterbrochene Continuitit nachweisen lassen. Gegen diese
Darstellung kann nur das Eine geltend gemacht werden, dass es
noch nicht geniigend sicher gestellt ist, ob das Blastocoel tiber-
haupt ein Hohlraum ist oder ob es nicht vielmehr von einer diin-
nen Gallerte erfiillt wird, in welcher die einzelnen Gewebsbestand-
theile eingeschlossen sind. In dem einen wie in dem andern Falle
wiirde bei den Mollusken eine doppelte Namengebung iiberfliissig
sein, im ersteren wiirde es nur ein Blastocoel, im letzteren nur
ein Schizocoel geben.

Ein dritter Unterschied zwischen Chaetognathen und Mollusken,
welcher durch den ganz verschiedenen Bildungsmodus des Meso-
derms bedingt wird, dussert sich endlich in dem Nervensystem,
weniger freilich in dem Bau als in der Entwicklungsweise des-
selben.
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Anatomizch betrachtet ben dis Nervensystem der Mollusken
und Chactognathen manches  Gemeinsaue. Dorsal oberhally des
Ocsophagnx liegt beidesmal  ein - grosses oberes Schilundcueion,
ventral cin ebenfalls orosses Ganzlion, der B auehknoten der Clae-
tornathen, das Fusseanglion der Mollnsken: beide sind unter ein-
ander durch lanee Sclilnndeommizsnren verbiunden.  Dazn gesellen
sich noch in Dbeiden Abtheibmzen die mit dem oberen Sehlhund-

canelion  zusammenhiangenden Buccaleanelien, so dass Langer-
h ans (95) sich veranlasst gesehen hat, Mollusken und Cliaetogna-
then auf Grund ihres Nervensystems fiir mahe Verwandte znev-
khiren.  Indessen hat der genannte Forscher den einen wichtizen
Unterschied wanz unberiicksichtigt gelassen, dass das Nervensystem
der Chaetognathien im Ektoderns, das Nerveasystem der Molhizken
dagegen im Mesoderm eingese hlossen ist; dieser Unterselned wiirde
nun zwar aun und fiie sich nicht von Bd.uw sein, wenn er meht
Folge ciner abweichenden Tintw icklungsweise wiire.

Bei den Chactognathen entwickeln sich die oben genanmten
Theile des Nervensystems aus dem Ilktoblast, denn sie anch dauernd
ancehiren; bei den Mollusken dagegen ist cin solcher cktoblasti-
scher Ursprung des Nervensystems noch nicht festeestelit. Wenn
wir die hieriiber in der Literatur vorhandenen Angaben ver gleichen,
so zerfallen diescelben in zwei Gruppen. Die Mehrzahl der Yor-
scher behauptet einen mesodermalen Ursprung des Nervensysteus
und  tritt damit einem  anderen Theil gegenitber, weleher die
Mollusken sich den dbrigen Thieren anschliessen  lasst.  Do-
bretzky (4%, 49), welcher der ersten Gruppe angehort, sehildert
cenau, dass die Ganclien anfanglich unrege hmissize lockere Hau-
fen von Mesenchymzellen scien, welehe crst allmihlich zur Bil-
duny cines scharf gesonderten Organes zusammentreten. Ihm zu-
folee st die Entwicklung des Nervensystemns bei den Molhisken
von der Bildune desselben bei anderen Thiertypen ganz verschie-
den. Bei den Wirbelthicren, Arthropoden und Wirmern tritt das
aus dem Ektoderm abstamnmende Nervensystem stets als e Gan-
zes auf. welches bet den 2 letzteren Thiertypen erst spiter der
Langze und der Quere nach in einzelne Ganglien zerfallt.  Hin-
cecen entstehen bei den Mollusken die: cinzelnen Ganglien als ganz
von cipander abgzesonderte Aphdufungen von Mesodermzellen und
treten erst spater mit cinander in Verbindung.®

Ebenso energisch wie Bobretzky <priechit cich Ussow (70)
fiir cinen mesodermalen Ursprung des Nervensystems au<, wih-
rend Lankester (03) einen vermittelnden Standpunkt ciuninnnt.
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Fir die Mehrzahl der Mollusken leitet Lankester das obere
Schlundganglion aus dem Ektoblast, den Rest des Nervensystems
aus dem Mesoderm ab; nur bei den Cephalopoden sei die Ekto-
blasteinstiilpung des oberen Schlundganglions rudimentir und bilde
den sogenannten weissen Korper, so dass sich hier fast das ge-
sammte Nervensystem mesodermal anlege. Der englische Forscher
mochte jedoch in einer derartigen Entwicklung der Centralorgane
keinen fundamentalen Gegensatz zu den iibrigen Thieren, sondern
nur einen durch abgekiirzte Vererbung bedingten Unterschied er-
blicken.

Wihrend Bobretzky und Ussow im Nervensystem der
Mollusken nur mesodermale Bestandtheile haben nachweisen kon-
nen, hat Hatschek (59) neuerdings fir Teredo Beobachtungen
mitgetheilt, denen zu Folge das obere Schlundganglion ebenso wie
das Pedalganglion rein ektodermalen Ursprungs seien. Beide sol-
len sich als verdickte Stellen im Ektoderm anlegen, ja der Ver-
fasser sucht es sogar wahrscheinlich zu machen, dass die Ver-
dickungen auf dem Wege der Einstiilpung sich zu den Ganglien
entwickeln, wodurch der Process der Bildung des Nervensystems
eine grosse Aehnlichkeit mit den bei Wirbelthieren beobachteten
Vorgingen gewinnen wiirde.

Bei der grossen Meinungsverschiedenheit, welche iiber die
Herkunft des Nervensystems herrscht, sind fiir uns die offenbar
sehr genauen Untersuchungen Rabl’s (69) und Fol’s (57) von der
grossten Bedeutung, da beide Forscher in den Beobachtungen der
Hauptsache nach iibereinstimmen, obwohl sie in der Deutung der
Befunde von einander abweichen. Rabl, dem aus theoretischen
Griinden ein anderer als ektodermaler Ursprung des Nervensystems
nicht moglich zu sein scheint, giebt in seiner Arbeit iber die
Ontogenie der Patella an, dass er iber die Entwicklung der
beiden Knoten des wunteren Schlundganglions leider nicht ganz
in’s Klare gekommen sei. Mit Sicherheit diirfe er nur behaup-
ten, dass der Bildung dieses Ganglions keine Verdickung des
Ektoderms zu den Seiten des Fusses vorausgehe, und dass das-
selbe anderswoher seinen Ursprung nehmen miisse. Er huldigt
daher der Annahme, dass es aus gleicher Anlage mit dem oberen
Schlundganglion abstamme. Fiir letzteres beobachtete er eine
Ektodermverdickung mitten im Velarfeld, fir die er den auch fiir
Annelidenlarven viel gebrauchlichen Namen Scheitelplatte anwendet.
Mit dieser Deutung setzt sich jedoch Rabl in Widerspruch mit
den Darstellungen aller iibrigen IForscher; denn dann miissten ja
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Letde Ganelienmaszen von Anfans an durell Commissnren verbun -
den scin wahrend doch Binstimmizkert daraber herrseht  dass
dic oberen Schlundesnelion nnd - die: Pedideanshien anfanglich oe-
trennt sind and erst seenndar in Verbindig treten, e newi-
tiven Befimde Rabl's sprechen somit Qi die Ansicht, dass das
Pedaleanalion dem Mesoderm angehiort.

Die Mittheilungen Fol's (03 D7) erstreeken sich anf zahlreiche
Beprasentanten ans verschicdenen Ordnungen der Mollusken. 1lmen
zufolee entsteht das obere Schhmduanghion stets s dent ansse-
ren Keimblatt, bei den Ptevopoden md - Landpulmonaten durch
Einstulpung  betr den Heteropoden durcl  Abzpaltung: ber den
Wasserpulmonaten allein waren  die Beziehueen znm ERtoderm
sweifelhafter Natur, indem eine unter dem Lpithel celevene, cewen
dix Mesoderm nicht deutlich aboecrenzte Zellenmasse m der von
Bobretzky beschriebenen Weise sich allmahlich zum Ganglion
amformte  Auch fur die Pedalesingdien snelite Fol nrspritnglich
nach ciner cktodermalen Anlige und glaubte dieselbe i die He-
teropoden und Gastropoden cetunden zu haben, doeh ist er
<einer weuesten Arbeit von dieser Ansicht vollkommen  zuriiek-
cetreten. indem er das Resultat aller semer Untersnehungen in
foleendem Satz zuswanmenfasst: Die Pedalganglien zelzen in
ihrer Bildungsweise eine bemerkenswerthe Gleichformigkeit.  Sie
differenziven sich iberall inmitten eines vorher vor-
handenen Mesoderms und konnen daher nur in sehr indiree-
ter Weise ans dem Pktoderm stammen, vorausgesetzt dass uicht
die<er Theil des Mesoderns einen anderen Ursprung hat. Gleich-
wohl ist ol nieht cencizt, in der Dildung des Nervensystems
cinen fundamentalen Unterschicd zwischen den Mollusken und den
meisten auderen Thieren. wie es Bobretzky thut, anzunchmen;
die Bildung~processe, meint Fol. seien tberall Abanderungen un-
terworfen und wir ~cien verpflichtet, die Grinde und Gesetze dieser
Abanderungen uachzuwersen.

Ber ciner kritischen Beurtheilung der angefithrten Literatur-
ancaben. besouders des o den Abbildungen niedergeleaten BDewels-
materials. scheint e< uns nun in hohem Grade wahr-cheinlich
zu sein, dasz bei den Moilusken dic Hauptmasse des
Nervensv<tem< i Anschluss an die Muskulatur seine
Futstebhuny den Zellen des Mesenchvims verdankt.
Dics wilt vor Allem von den Fus<eanchien und vielleicht  auch
von einem Theil der oberen Schlundganglien, wilirend wohl ein
anderce Thell vomn ERtoderm und zwar speciell von der Schei-
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telplatte geliefert wird. Wir sind uns dabei wohl bewusst, wie
sehr wir bei Vertretung einer derartigen Auffassung mit den herr-
schenden Theorieen iiber den Ursprung des Central-Nervensystems
in Conflict gerathen. Allein wenn man theoretische Anschauungen
verwerthen will, so muss man sich stets zuvor versichern, auf wel-
chen Voraussetzungen dieselben aufgebaut sind und in wie fern
die Voraussetzungen im concreten Falle zutreffen. Wir werden
an einer spiteren Stelle dieser Arbeit hierauf noch einmal zuriick-
kommen und dann zu zeigen versuchen, wesshalb die fiir Glieder-
wiirmer, Wirbelthiere und Arthropoden giltige Theorie vom ekto-
dermalen Ursprung der Centralorgane nicht im vollen Umfang auf
die Mollusken iibertragbar ist, sondern sich hier nothwendigen
Einschrinkungen unterziehen muss.

Wenn nun die Ansichten, welche wir iber die Entwicklung
des Nervensystems der Mollusken vertreten, richtig sind, dann ist
hierin ein neues wichtiges Unterscheidungsmerkmal gegeniiber den
Chaetognathen gegeben. Dem rein ektodermalen und ekto-
blastischen Nervensystem der letzteren tritt dann
das mesodermale, nach seiner Genese ektoblastisch-
mesenchymatose Nervensystem der Mollusken gegen-
iiber, und diese Verschiedenheit findet ihre Erklirung
in der abweichenden Genese des Mesoderms.

Wird Jemand angesichts der eben vorgenommenen Verglei-
chung noch Zweifel hegen konnen an einer vollstindigen Verschie-
denheit, welche das gesammte Bild der Entwicklung bei Mollusken
und Chaetognathen darbietet? Sind hier die Gegensitze nicht
noch weit auffilliger als zwischen den Ctenophoren und den ibri-
gen Coelenteraten? Bei, den Chaetognathen ausschliess-
lich histologische Differenzirung von Epithellamellen,
bei den Mollusken in hohem Grade Entwicklung eines
Mesenchyms und sehr verschiedenartige histologische
Differenzirung desselben. Bei den Chaetognathen eine
grossere Complication der Blatterbildung, indem der
Entoblast sich weiter einfaltet und ein parietales und
viscerales Blatt des Mesoblasts liefert; bei den Mollus-
ken keine weitere Faltenbildung, Ektoblast und Ento-
blast der Gastrula gehen nach Abzug des Mesenchyms
vollstindig in das Ektoderm und Entoderm des ferti-
oen Thieres iiber. Dort ein Enterocoel, hier ein Schizo-
coel und in Zusammenhang damit dort ein dorsales und

ein ventrales Mesenterium, hier ein Mangel derselben.
0. und R. Hertwig, Die Coelomtheorie. 9
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/i Veran-chanlichns unserer Ldecnzanae haben wir m Vor-
ancehemden reeht typische Beispiele cewahlt o be welehen  die
verschicdenen Gegensatze in der Patwickhimg ~claef ansuepraat
cind. Solehes ist bei anderen Thieren nicht immer der Fallo viel-
mehr cieht es aneh Entwickelmescesehichten, bei welehen die be
den Molnsken nnd Chactornathen cetrennt beobachteten Processe
in demsclben Oreanismns nebeneinander anftreten. Alsoein pas
~endes Beispiel eines <olchen semi-chten Fatwickehmescanees hon-
nen uns die Eehinodermen dienen . wobei wir als Grondlaee den
Anfsatz von Xelenka Jeimblatter nnd Orvcananlaze der Febn-
den (78) benmtzen.

Bei den Fehinodermen Iacert sich o der Farchangshohle der
Bla<tnty (Taf. 1 Fieo 9y der socenamnte Gallertkern ab o welcher
dic Fanetion einer Stiitze fie die Blastodermzellen erfitllet In
den-elben  tritt frithzeitic an der Stelle, wo spitter die Gastinla-
cinstiilpnne erfolgt, cine Anzahl von Zellen hinein, welche sich von
cinieen durel Grisse antfallenden Zellen der Blastnta dureh Ther-
lune abtrennen. Die so gebildeten Mesenchymkeime (o) bestehen
aus zwer, je == Zellen mmfaszenden auten, die sich alsbald vom
Mintterboden entfernen.  Wahrend die Bhastula sieh in die Ga-
<trul mmwandelt (Taf. U EFie 100, vermehren sich die Mesenchym-
Zellen (o) fort amd fort duveh Theihing, entfernen sich lierbel
vou cinander mnd durechwandern amoboid den Gallertkern mittelst
Lancer  oft verastetter Pseudopodien. So ist schon aaf dem
LBlastulastadium cin Mesenchym entstanden, dessen
Zollen withrend des Larvenlebens dreierter Fanetionen zn erfiillen
haben.,  Fin Theil scheidet das Kalkskelet ¢4y ans, ein anderer
Lirert <ich dem Vorderdarin an und wird  zn semner Ringninskn-
latur, cin dritter Theil endlich bildet sieh in stern- oder spindel-
formize contractile Faserzellen um welehe sieh einzeln in der
Gallerte zwizehen Bauch und Rucken oder zwischen Thaat und
Darm ausspannen.

Dis hierher ¢leicht die Entwickhme der FEehinodermen der-
jenicen der Ctenophoren nnd Mollnsken, insofern bei allen i ana-
Jocer Weise cin ~icll histologiseh weiter ditterenzirendes Mesen-
chym cehefert wird. - Dann aber tritt ein Proces< ey weleher
der Letbe<hohlenbibdunys der Chactognathen zn vergleichen ist, D
blinde Ende des Urdirmis erwettert <ich und treibt zwel laterale
Ansacknueen Clato T Fiee 10 Me): diese sehniiren sich bei den
cinzelnen  Abtheilunzen  der Echinodermen in etwas versehiede-
ner Weice abound <tellen zwer =uaeke dar, welehe 2z Coclom
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und Wassergefisssystem des ausgebildeten Thieres werden. Leider
ist es zur Zeit noch unbekannt, in welcher Weise sich die Epi-
thelauskleidung des Enterocoels histologiseh weiter differenzirt,
wic denn tiberhaupt die ganze spitere histologische Entwicklung
der Echinodermen ein vollig unangebautes und daher fir Un-
tersuchungen dankbares Feld abgiebt. Vor allen Dingen ist hier
die wichtige Frage zu beantworten, ob die Korpermuskulatur
aus dem Mesenchym oder aus dem Epithel des Enterocoels ih-
ren Ursprung herleitet, ob sie sich mithin nach dem Typus der
Ctcnophoren und Mollusken oder nach dem Typus der Chacto-
gnathen cntwickelt. Auf jeden Fall besteht in der Entwick-
lung der Chaetognathen und der Echinodermen dic
wichtige Uebereinstimmung, dass bei beiden der Ur-
darm sich sondert in den bleibenden Darm und in
zwei den letzteren umhiillende Divertikel, in welche
die Geschlechtsorgane zu liegen kommen.

Durch die auf den vorausgehenden Seiten vorgenommene
Beurtheilung der Keimblattbildung und histologischen Differenzi-
rung der Coelenteraten, Chaetognathen, Mollusken und Echinoder-

men glauben wir zu einem dreifachen Resultate gelangt zu sein:

Einmal haben wir an recht durchsichtigen Beispielen gezeigt,
dass bei der Bildung des Mesoderms sich verschiedenartige Pro-
cesse abspielen und dass das indifferente Zellenmaterial, welches
sich zwischen Ektoblast und Entoblast einschiebt, keineswegs iiber-
all gleichwerthig ist. Dasselbe konnte entweder als Mesenchym
oder durch Einfaltung des Entoblasts (unter Divertikelbildung des
Urdarms) angelegt werden. Je nachdem das eine oder das andere
oder beides zugleich geschieht, gewinnt die Schicht zwischen den
beiden primitiven Keimblittern eine dreifach verschiedene Bedeu-
tung. Im ersten Fall treffen wir als Mesoderm bei den
Larven nur eine Stiitzsubstanz mit zerstreuten Zel
len an (Coclenteraten, Mollusken). Im zweiten Fall sc hie-
ben sich zwischen Ektoblast und Entoblast zweinene
cpithelial angeordnete Zellenlagen (parictales und
viscerales Blatt des Mesoblasts) ein (Chaetognathen).
Im dritten Falle endlich kommt es zwischen den bei-
den primitiven Keimblittern sowohl zur Ausbildung
cines Mesenchyms, als auch zu Hohlrdumen mit epi-
thelialen Wandungen, welche abgeschnirte Diverti-
kel des Urdarms sind.

/u einem zweiten Resultate von allgemeinstet Bedeutung fiithrte

92 X
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nn~ die Untersnehime der vevaderchenden Pitwichlungs seschehte
der Gewebe  ndem wir die histolosische Dilerenznmue der e
selnen Worpersehichten bei den Hyvdvomeduseu, \etinten nd Chae
toenathen ciner=eit=, ber den Crenophoren and Mollushen anderer
it amter cinapder sevelichen,  warden wir darant cefnht e
Gewebe ihiver Gienese naeh o mesene hyviwatose nnad
cpitheliale cinzatheilen i B ES en AT el diss
jrdes Keimblatt die Pahivkeit zn den verschieden
articsten Dmbildunecen besitzt,

Die ddritte Besultat endbich besteht i dem Nacliwers, dass
die Versehicdenartickeiten in den ersten o g, e
fune<vorcaneen sich anch noch im definitiven Ban
des Ovcanismuos nnd in der feineren Strucetnr seiner
Gewebe erkennen lassen Muosheln epithelialen Ursprimes
treen in ihver Steaetur and - Anovdnung cine andeves Geprage als
Musheln,  welehe durell Differenzirung von Mezenchymzellen ent
ctanden sind. Bin Schizocoel ist von cinem Enterocoel anch bhei
crwach<onen Thicre meist noeh zn unterscheiden,  Frsteres setzt
cin reichlicher entwickeltes Mesenchym vorans und erscheint mehr
in der Form unregelmassicer mit dem Blntgefasssystem commn-
micirender Lacunen.  Letzteres ist ein znsannuenhingender Raunn.
von Fpithel ansgekleidet, urspriinelich ohne  Bezichung zne den
Jluthahmen nnd bedingt die Anwesenhert nnd charakteristische Be-
cehaftenheit ciniver anderer Organe, wie des Darmfaserblatts, der
dor<aden und ventralen Mesenterien, der Gesehileehtsdriigen, welehe
voin Epithel der Leibeshihle abstammen cte. Wird dics zngene-
ben. dann wird nan anch bel ciner gewanen Kenntniss der Orga-
tolovie und Histolozie cines ansgebildeten Thieres  sich Riick-
<ellit<~e auf die urspriinglichen Futwickelungsprocesse gestatten
diirfens man wird dies mit Nutzen nanentlich ine solchen Fallen
thun. in welehien die Dentung  entwicklhmgeseeschichtlicher Bilder
mit Schwierizkeiten verknipft ist.

Durch die Dehandlunesweise. welehe wir bisher in nuserem
Aufzatz eingehadten Tobens stellen wir s in Gegensatz zn zahlrel-
chen Erabrvolozen, welehe ollein vone entwickelunesoezehichtlichen
Defmdon ansgehend das Besireben haben, die an cinem: Ohjeete
gewonnenen Bectaehtine-re-nltate anch auf die iibricen zu iiler-
rracen. wie denn zo B Lankester (170) diberadl die Mu-kulatur
vom itle~cten heimblatte ableiten und itberall das Coelom anf (-
Joarmdivertike D zaritekfithren will, oder wie Bab 6=y und 1, -
cehek 102y bearrebt zind, die ven thnen het Mollu-ken aufeefyy, -
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denen grossen ,,Mesodermzellen® als ein allgemeines Vorkommniss
nachzuweisen und als homologe Gebilde zu deuten. Nach unserer
Ansicht dagegen wird cine Losung der schwicrigen Mesodermfrage
nur auf dem Wege herbeigefithrt werden konnen, dass die gcnera-
lisirende durch cine mehr kritische, individualisirende Beurthei-
lung der vorliegenden Thatsachen verdringt wird. Iiine mehr
kritische Beurthcilung wird aber von selbst schon Platz greifen
miissen, wenn man bei Beobachtung des embryonalen Geschehens:
mehr als bisher das Endziel der embryonalen Processe, die Aehn-
lichkeiten und Verschiedenheiten der definitiven Zustinde, in das
Auge fasst und wenn man dabei auch die histologische Umwand-
lung der embryonalen Zellen beriicksichtigt und nicht, wie es so
hiwufig geschieht, gerade beim Eintritt derselben die Untersuchung
abbricht. Erst dadurch, dass man alle Instanzen berticksich-
tigt, wird man die Gefahr vermeiden, Entwicklungsvorginge als
oleichartig zu betracliten, welche mit einander nichts zu thun
Liaben, da sie zu ganz entgegengesetzten Resultaten fithren. Mit
cinem Worte, dic vergleichende Embryologie muss durch stete Be-
riicksichtigung aller histologischen und anatomischen Verhiltnisse
sich als Theil einer vergleichenden Morphologie darstellen.

In diesem Sinne wollen wir unsere Aufgabe auch auf den
folgenden Blittern durchfithren, nachdem wir durch die Verglei-
cbung der Coelenteraten, Mollusken, Chaetognathen und Ichi-
nodermen gleichsam die Fundamente fiir den weiteren Aufbau ge-
legt haben. Gesichtspunkte, die bisher an einzelnen Fillen ge-
wonnen wurden, sollen jetzt durch vergleichende Untersuchung
aller ibrigen Thierstimme auf ihre allgemeinere Verwerthbarkeit
gepriift und so der Versuch gewagt werden, eine Summe allge-
meiner Bildungsgesetze im ganzen Thicrreich nachzuweisen. Bei
der Durchfithrung unsercs Planes wollen wir in der Weise ver-
fahren, dass wir zuerst jeden Thicrstamm gesondert betrachten
und jedesmal untersuchen, in welcher Weise sich das Meso-
derm entwickelt, wie es sich histologisch differenzirt, wie die in
ihm enthaltencen wichtigsten Organsysteme gebaut sind und in
welchem Verhiltniss sie zu einander stehen. Alsdann werden wir
einen Ueberblick iiber die verschiedenc Entwicklung und den ver-
schiedenen Bau der wichtigsten Organsysteme im Thierreich geben.
Drittens wird sich daran ein Abschnitt anreihen, in welchem die
erhaltenen Befunde auf ihre systematische Verwerthbarkeit gepriift
werden sollen. Endlich werden wir noch in drei Kapiteln allge-
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neemere Pracen besprechen, anf welehe nns e fruheren und dwe
vorlicoenden Untersuchunsen cetubet haben, 1 lapite D wivd
doovuber Tundeln was nane unter eleenn mittleren Ieimblatt zn
ver<telien habe cin anderes wird die Lrscheimzen und 1
clien der thierisehen Formbildung ud cine drittes IKapitel die Ge
chichte der Coclomtheorie zimm Geseastand haben.

lndem wir uns etz cleich zur Betrachtuneg der einzelnen
Thicr<tunme wenden bemerken wir noelt ime Voras, dass war
diceelben wel der Eutwickhmesweise unddem Ban des Me-o-
derms i zwei cros<e Abtheilnnzen scheiden vou welchen wir die
cine al~ Psewdococelior, die andere als lote rococlicr be

setchnen.,
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Specieller Theil.

1. Betrachtung der einzelnen Thierclassen.

A. Die Abtheilung der Pseudocoelier.

Die erste Hauptabtheilung der Bilaterien oder die Pseudo-
coelier schliessen sich nach Bau und Entwicklung den Mollus-
ken an; sie erreichen im Allgemeinen nicht die Hohe der Orga-
nisation, welche wir fiir die zweite Hauptabtheilung nachweisen
konnen. Der Umstand, dass nur zwei epitheliale Flichen oder
Keimblitter, der Ektoblast und der Entoblast, das Wachsthum ver-
mitteln, behindert zweifellos eine reichere Gliederung und Entfal-
tung der Organisation; denn so umbildungsfahig das Mesenchym
an sich auch sein mag, so fehlt ihm doch die regelmissige An-
ordnung des Zellenmaterials, welche die Epithelschichten aus-
zeichnet. Mit der beschrinkten Entwicklung der Epithelien héngt
im Wesentlichen auch der compacte Charakter des Korpers der
Pseudocoelier zusammen, so dass der Ausdruck ,massiger Typus®,
den der so fein beobachtende C. E. v. Baer fiir die Mollusken
zuerst anwandte, auch fiir die iibrigen Formen zu Rechte besteht.

Bei der Entscheidung, welche Thierabtheilungen zu den Pseu-
docoeliern gehéren, verdient natiirlich in erster Linie die Entwick-
lungsgeschichte der mittleren Korperschicht oder des Mesoderms
Beriicksichtigung; dasselbe besteht in seiner ersten Anlage aus
wenigen vereinzelten Zellen, welche von den priméren Keimblit-
tern aus in den Zwischenraum des Blastocoels gelangen. Ferner
ist aber auch von Wichtigkeit der Bau des Mesoderms beim aus-
gebildeten Thiere, welcher durch die ganze Entwicklungsweise ein
besonderes Geprige aufgedriickt erhilt. Eine Leibeshohle fehlt
oder wird nur durch ausgedehnte Gewebsspalten reprisentirt,
welche selten zu einem einheitlichen Schizocoel zusammenfliessen.
Die Muskulatur erscheint in der Form contractiler Faserzellen,
welche zumeist unregelmissig angeordnet und in ihrem Verlauf
vielfach gekreuzt sind. Dazu gesellt sich endlich die Beschaffen-
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heit des Nervensyatems, der Wassersefasse wnd - der Geschlechts-
oreinge,

/n den Psendococliern rechinen wiv die Brvozoen, Rotatorien
and Plathelminthen, welehe wiv in der hier ancecebenen Reihen
folee hesprechen wollens zuvor mochten wir jedoch bemerken, dass
ansere enntnis<e vom Ban mnd von der Entwicklung dicser o
Thicrabtheihmeen Vieles zn wiinschen iibrig Lassen. Namentlich st
anf dem Gebiet der Ontogenie noch wenig geschehen, sodass wir
anser Ancenmerk mehrfach allein den anatomizchen Charakter der
Thivre werden znwenden mits=en. i die sahlreichen Embrvo
locen welehe alles Heil fir die systematische  Nuordnung des
Thierreichs vou der cenanen Keontniss der ZceHenversehebnneen
am eim erwarten, wird daduareh unsere Darstellung wabirschein-
lieh sehr an Ghabwiirdigkeit verlieren,  Wer aber das Ganze der
poanisation s Anee fasst im ausgebildeten Thier den (rany
coiner Entwieklune  wiederzofinden sueht und die Eotwickhmes-
vorcance nur i Hinblick anf den detimitiven Ban betrachtet,
witd immer noch cenng des Positiven entdeeken, um sich ein
wenn aneh vielleicht nur provisorisches Uvthetl zn bilden.

1. Die Bryozoen,

Bei der Betrachinne der Bevozoen gehen wic vou den Lindo-
procten s, erstens weil dicselben nach - den dibereinstimmenden
Ancaben der weisten Forselier, welehe sich mit den Bryozoen be-
fas<t haben (Nitsche (19 22), Vogt (25), llatschek (17),
walirscheinlich dic Auszancsformen der ginzen Abtheilnng bilden,
mud zweitens well sie anatomiseh nnd  entwicklungsgesehichtlich
dureh die zahlreichen Untersuchungen der Neuzeit genauer hekannt
ceworden sind als die FEktoprocten, deren Organisation cine sehr
verschiedenartize morpholoui~che Dentung erfahren hat.

Ueber die Genese der Keimblatter besitzen wir genane An-
caben duveh die auf Pedicelling cehinata sich hezichende Arbeit
Hatzchek <. welcher zufolge die grogste Ueberein<timmung wit
den Mollusken hervichen  winde.  Nachdem  das (}:Mrnl:nr\:t;u}limu
durch Einstilpung dez Fantoblasts crreicht worden i<t machen
<ich zwei durch Gedsse ausgezeichnete Zellen am [_'I']lll.lll(lh';lll([ be-
merkbar  welche ihren nrspriinglichen Platz verlassend -ich zwi-
~chen Ektoblast und Enroblagt cinschichen. Wahrend die heiden
primitiven Korper=chichten auzcinanderweichen und o cinen Zwi-
~chenraum entstehen lassen, vermehren <ich die b(-idq-n. Zellen
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»dic Urzellen des: Mesoderms®, durch Theilung zu einem Zellen-
haufen, dessen Elemente sich in dem Zwischenraum ausbreiten, bis
sic cinzeln oder in kleincren Gruppen iiberall zwischen den beiden
primaren Keimblittern zerstreut sind. Auf diese Weise cutsteht
cin typisches Mesenchym, welches die Muskeln, die stern- oder
spindelférmigen Zellen des Korperparenchyms und nach Hatschek
auch dic Geschlechtsorgane (?) liefert.

Hatschek nennt den Raum zwischen Ektoblast und Ifnto-
blast dic Leibeshohle und giebt an, dass sie continuirlich in die
Leibeshohle der Pedicellina iibergehe. Indessen haben denn die
endoprocten Bryozoen tiberhaupt eine Leibeshohle? Wir glauben
dicse Frage auf Grund der vorliegenden Literaturangaben vernci-
nen zu miissen. Die Schilderungen, welche Kowalevsky (18),
Salensky (24), Vogt (25), Nitsche (22) und O. Schmidt (23)
von Loxosoma und Pedicellina geben, stimmen darin iberein, dass
der schmale Raum zwischen dem Darm und dem Integument des
kelechformigen Korpers von spindeligen und veristelten Zellen durch-
setzt wird, welche namentlich bei den Loxosomen ecin schoues
,schwammartiges (Schmidt) Netzwerk® erzeugen (Taf. II Fig. 7).
Ein solches Zellennetz ist nur mdglich, wenn eine gallertige Grund-
substanz vorhanden ist, deren Existenz auch fiir Pedicellina vou
Nitsche, fiir Loxosoma von Nitsche, Vogt und Salensky
mit Bestimmtheit behauptet wird. Beide Organisnien gehoren so-
mit zu den parenchymatosen Thieren.

Wie in der Entwicklung eines Mesenchyms uud in
dem primidren Mangel einer Leibeshdhle, so geben dic
endoprocten Bryozoen auch in der Beschaffenheit der Mus-
kulatur ihre Zugehorigkeit zu den Pseudocoeliern zu erkennen.
Die Muskeln (Taf. II Fig. Tmm) sind contractile Faserzcl-
len, welche meist einkernig sind und entweder isolirt oder zu klei-
neren Biindeln vercint verlaufen; sie cntwickeln sich aus den in
der Gallerte verbreiteten Zellen des Mesenchyms. Iiufig sind dic
Muskelfasern an ihren Enden verdstelt (Schmidt, Hatschek)
oder zu Netzen vereint (Hatschek, Nitsche), wodurch sie mit
den Muskelfasern der Ctenophoren eine grosse Achnlichkeit ge-
winnen. Um sich hiervon zu iiberzeugen, vergleiche man die Ab-
bildungen Oskar Schmidt’s und Nitsche’s mit den von uns
und Andern fiir die Ctenophoren gegebenen.

Im Gegensatz zu den Endoprocten geben uns die Ektopro-
cten, die zweite Hauptabtheilung der Bryozoen, wenig Anhalts-
punkte zur ndheren Bestimmung ihrer organologischen Stellung.
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P iat <chon ein Uvbelstand . dass die ersten s Iner gy e
onder interessirenden Stadien der Futwiekhmg wie nherhanpt
fast alle im huneren des Fndbevo amd der Larve -ieh vollziehen-
den Versndermmeen  durehans unanfeeklart sind - trotz der zall-
reichen mud nmfanereichen Untev-uchimeen, welehe erst nenerdimes
von Barrois (16) veroffentlicht wineden. Dazne Kinnnt i wel-
ter, dass s anch das reehte Verstandmss fie die Birvozoen-Ana-
tomie fehlt wie dies sofort bei einer naheren Betrachtung der
Leibeshihle Klar wird.  Die Leibeshihle st ein weiter Ranm 7 W1-
<ehen Darm wnd Korperswand . nach der Allman-lenekart
Cehen Anffassie, weleher wir itbrigens nicht beiptlichten, zwischen
Polypid und Cystid; sie wird von ecinem besonderen Fpithel ans-
cohleidet. welelies bei manehen Avten, z B den Siisswasserbryo-
soen (Nitse ey thimmert nd stets die zwisehen Darme nnd Lei-
heswind ausgespannten Mosheln etesiiberzieht. inden Ramu hin-
cin fdlen die reifen Gesehleehtsproducte, nachden sie in den Wan-
dimcen entstanden =ind  wahrend - dieselben bher den Loxosomen
and Pedicellinen in hesonderen dritsigen Organen erzengt und it
telat besonderer Ausfithreange diveet nach anssen hefordert werden,

Haben wir hier cin Seliizocoel naeh Art der Mollnsken oder
cin Enterocoel wie bei den Chactosnathen oder endlich eine Bil-
dime sni ceneris, vielleieht cine Ektodermeinstilpnng - vor uns,
welehie 7z der Entwickhie  der Gesehlechtsorgane in Bezielnmg
stehts Wir waeen diese Frave, welehe selbst nmter den besten
Kennern der Bryvozocnorcani=ation  cine  verschiedene  Deantwor-
fime finden mochte, nicht genaner zu erortern, da hicriiber dnreh-
ans keine  entwicklune-geschichthichen  Beobachtungen  vorliegen.
Wir beselinken uns af die Bemerknng, dass ein Vergleich it
den Fndoprocten zur Frage anregt . ob nieht die Leibeshohle der
Fktoprocten eine auscedehnte Genitaldriize ist.

\ls ecinziges Moment, welches fir cine Verwandt-chaft it den
iibricen Psendococlicrn spricht. bleibt uns der Cliarakter der M-
heln sibrig s dieselben simd einzellice, cimkernige Fasern, welehe =0
lirt verlauten und sich haufig an den Enden verasteln,

2. Die Rotatorien.

Ber der Destimmunye der Stellung der Botatorien kinnen wir
s aut keine entwicklune~ce<chichtlichen Unter<ucelmneen bernfen,
Denn e austuhrlichste und nene-te Arbert iber dic-en Geeepy-
<tand zicht uns, wie ¢s bet den =chwierickeiten, welehe ciner ge-

L)
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nauen Untersuchung entgegenstehen, leicht verstandlich ist, iiber
die sich im Inneren des Embryo abspielenden Vorginge durch-
aus unzureichende Aufschliisse (Salensky) (14). Bei der Irage
nach der morphologischen Bedeutung des Mesoderms sind wir da-
her zur Zeit einzig und allein auf die Beurtheilung des Baucs der
entwickclten Thiere angewiesen.

Die Muskeln erinnern an die Muskeln der Bryo-
zoen; als isolirte Fasern, bald glatt bald quer gestreift, an ihren
Enden nicht selten veristelt (Leydig) (12), wie bei Trocho-
sphaera (Semper) (15), Floscularia (Grenacher) (11), durch-
setzen sie den ansehnlichen Raum, welcher Darm und Kérperwand
von einander trennt, und in welchem die ibrigen Organe, Gang-
lion, Geschlechtsorgane, Wassergefisse lagern. Dieser Raum 1st die
Leibeshohle der Autoren; zur nidheren Charakteristik derselben
fiigen wir noch hinzu, dass sie von keinen besonderen Wandungen
begrenzt wird, sondern sich zwischen das ektodermale Epithel der
Korperoberfliiche und das entodermale Epithel des Darmcanals ein-
schiebt. Sie kann daher weder als Enterococl noch als ein Schi-
zocoel gedeutet werden, da sie weder eine epitheliale Auskleidung
besitzt, noch auch einen Spalt im Mesoderm vorstellt; sie ist ein
Blastocoel, wenn anders sie nicht iberhaupt nach Analogic mit
den Pedicellinen durch Gallerte vollstindig ausgefiillt ist.

Bei den Rotatorien begegnen wir ferner einer Form des Was-
sergefisssystems, die sonst nur noch bei den Plattwiir-
mern vorkommt und vielleicht ebenfalls als ein Merkmal der
Pseudocoelier angesehen werden kann. Zwei longitudinale Haupt-
stimme miinden in eine nach aussen sich offnende contractile
Blase; sie sind mit je 4 feinen Nebenasten besetzt, welche nach
dem Innern des Korpers hin mit Flimmertrichtern enden. Aus
der Existenz der Flimmertrichter auf die Existenz ciner Leibes-
hohle zu schliessen, diirfte nicht ganz berechtigt sein. Denn bel
den Plattwitrmern fehlt eine ILeibeshohle und sind Trichter vor-
handen, welche hier mit dusserst feinen Gewebsspalten communi-
ciren; flimmernde Stomata sitzen auch an den Gastrovascularca-
nilen der Ctenophoren und grenzen hier direct an die gallertige
Grundsubstanz des Korpers.

Rotatorien und Bryozoen (besonders die Endo-
procten) haben, wie dies schon haufig betont worden
ist, Vieles gemeinsam. Vom Standpunkt der Blitter-
theorie aus beurtheilt sind sie aus zwei Epithella-
mellen aufgebaut, zwischen denenisolirte Zellen mit-
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fon inme Hemen ol znme Theil zo M nskelu, zum ‘Thetl
wobl anch zu Serven diffevenzivt sind Pic isolivten
Zellen stellen ein Mesenchym dar welelhes wohl be
heinem anderen Thier sich dawernd durel eine so can-
fache Besehaffenheit auszeichnet

3. Dic Tlathelminthen.

Finen <icheren Boden cewinnt nnser Proihal ander Gamppe
der Plahehninthen, bei denen wiv it den zweifellos nesprimelhich
ten Foomen, den Torbellarvien, Lecinnew. Fntwicklnngsgeschieht-
Hehes Lisst sich zwar e hier wenig beriehten, nme o wichtieere
Anfechlnese erhalten wir beim Studinn der Anatomie.

Die crote Anlace der mitleren Kiorpersehie hiten
witrde naeh den nenerdings vervoftentlicliten Deobachtnueen von
Hallez (50) am meisten an die Verliiltnisse dee Mollosken er
nern. Vier Zellen ihreer Entstehung nach unt dew I'ntoblast
pabier als mit dem Ektoblast verwandt, schichen sich zar Zett des
Gostinlastadimms zwiselien beide Kemmblitter ein und vermelren
Sl 7 einer wittleren Zellenmasse, einem Mesenchym, ans wel-
chem die Bindesnbstanz, die Miskeln nnd sogar das Nervensystem
hervoreehen ~ollen.

spitter <iud  die Turbellarien parenchymatose Thiere,
bet denen ane~er den Laming der Dimdivertikel keme grosseu
Hollrimne exi-tiven.  Auf eivon Querselmitt dorelr eine Planarie
CPaf. b Fies 1y ~ind Muskeln, Bindesub<tanz und Jdie mosie emue-
Letteten Gesehlecht=-Organe,  Darmveristelnugen, Ganglien und
Nervenstrioiee <o dicht inomd an einander gefiigt, dass kaum hier
nnd da kleine Spadiviome iibrig bleiben. Am beichtesten <ind solche
~padtanme noch im bwkreis der Darmveristelnimgen vz sehen, wo
iherharpt das Gewebe eine Jockere Beschiaifenhei anuimmnt.  So 13t
vs aueh bet der nenen von v Jhering 52y entdeckten Graffitla
mnricicole und einer vor Lange (35a) beschrichenen wit der
Graffilla nabe verwandien perasitisehen Turbellarie. Das System
der Dindteo webshiacler <cheint ber viclen Landplavarien (](.‘il An-
caben Moscley s 57 zu Folge viel anschulicher zn scin, so diss
der nolische Forsehier von ciuver Leibeshoble spricht; anch von
arderen Ferschern, <o pamentlich von Graff (2=) weleher cin -chr
mnfanereiches Turbellavies necerinl nutersnelt Lt wird angevclen,
Cdiass das verastel wesartig awestorneste ede Balkenwerk der l’;in-‘
desub=tas 7z bald el mir e Neicing breite zusammenlhzngende
Plarien zu bilder  baid ~purlich und Uinn ~er o dass <ich alle
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Uebergiinge von scheinbaren Acoelomiern zu unzweifelhaften Coe-
lomaten vorfinden“ eine Ansicht, welche von Claus (157%) in seinem
Lehrbuch angenommen worden ist. Wir wollen hier nieht die Be-
rechtigung dieser Bencnnung crortern, weil wir spater hierauf noch
einmal zurickkommen werden, sondern beschrinken uns daranf,
das principiell Wichtige festzustellen. Da kann es denn nicht
zweifelhaft scin, dass das als Leibeshohle gedeutete Li

ckensystem der Planarienmit dem von Anfang an ein-
heitlichen Hohlraum der Chactognathen nichts zu
thun hat, wohl aber mit den lacuniaren Hohlrdumen
der Schnecken auf gleiche Stufe gestellt werden muss.
Aehnlich den Lymphraumen hoherer Thiere sind es
beidesmal Liicken und Spalten im Mesenchym.

Mit den Schnecken theilen ferner die Plattwiirmer die Be-
schaffenheit der Muskelfasern. (Taf. I Fig. 1). Diese sind
kernhaltige contractile Faserzellen, keine Primitivbiindel oder Blat-
ter, entstanden aus Ancinanderfiigung einzelner I'ibrillen. Die con-
tractile Substanz ist in langen Faden abgelagert, denen, so weit
wir aaf Schnitten und durch Maceration mittelst Salpetersiure er-
kennen konnten, die Muskelkorperchen cinzeln dusserlich angefiigt
sind. Letztere bilden daher nicht, wie es sonst der I'all zu sein
pflegt, als Marksubstanz dic Axe der Faser. Von besonderem In-
teresse ist es, dass auch wieder die Veriistelungen an den Muskel-
fasercnden zur Beobachtung gelangen, wie sie bei den aus dem
Mesenchym hervorgegangenen Faserzellen der Ctenophoren, vieler
Mollusken, Bryozoen und Rotatorien aufgefunden werden. Sie
wurden zuerst von Hallez (30) nachgewicsen, dessen Angaben
wir mehrfach haben bestatigen konnen.

Die Muskelfasern (mm) liegen einzeln oder zu kleinen Biin-
deln vereint in der Bindesubstanz, indem sic 4 verschiedene Ver-
laufsrichtungen einhalten. Dicht unter der Basalmembran des Epi-
thels finden sich zwei Systeme feiner Faserchen, die im Allgemei-
nen von links nach rechts verlaufen, aber derart angeordnet sind,
dass sie sich unter stumpfen Winkeln schneiden; sie sind so un-
scheinbar bei unseren Siisswasserplanarien, dass wir sie nur auf die
Autoritit Moseley’s hin, welcher sie bei anderen Planarien viel
stirker entwickelt antraf, fir Muskelfasern erkliren. Darauf folgt
eine I.age longitudinaler Faserbiindel. Alle tibrigen Muskeln durch-
setzen das Kérperparenchym entweder in dorsoventraler oder in
querer Richtung, indem sie dabei gegenseitig ihren Lauf sowie den
Lauf der subepidermoidalen Muskelfasern kreuzen. In IFolge der
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vielialtiven Musheldnrehkrenznng -t der Korper dey Phaaivien e
e b allen BRiehtnngen hin contraetiles Pareuchym.

~o sprechen zwel wichtige Punkte tm bBan der
Plattwitrmer der Mangel des Fnterocoels nnd die
Beschatfenhert nud Anordonng der Mnskeln zn Goun
<teon der anch entwicklnneseeschichtlich heernnde-
ten Ansicht dass die mitthere Kovperschieht als Me-
ccunchym oder Secreteewebe angelegt wird, Wahrsehem-
el wird sicl hierzan noch ein drittes den Nervensystem cathom-
nienes Merknd hinzngesellen, das war hier etwas cinzehender er
lantern wollen,

Bei den i nnseren Bachen <o haufigen Sitsswasserplanaien
haben zalilreiche nenere Forsehier (Rt zel (106), Moscley 57)
w. A el it Anwendiy der modernen Untersuchunesmetho
den verceblich weh cinenn Nervensysten oesneht. Tallez (5o
(p. 1. dem es choenfills so ercancen ist, anssert sich dariitber fol-
cendermaassen.  Ldeh habe niemals die geringste Spur des Nerven-
systens anf den Schnitten welehe el dnrell Planaria fusea und
L nicra. Dendrocoelnm und Rhynehodesnms terrestris celeot
habe . finden komnen. ks scheiut daber hentzntage sicher bewie-
en. dites die Land= nnd Stsswasserpharien kein loeahisirtes Ner-
vensvstem hesitzenss Wir haben dahier  dic Sisswasserplanarien
it mntersneht (5 nnd sind daber zu Frgebnissen velangt,
welelhe die Anwesenhieit cines Nervensystens, freilich eines unvoll-
Lonunen loealisirten, darthnu, - Der als Centralorgan zu dentende
Theil des Nervensystems gzert vor dem Schilnnd, witten zwischen
der dorsalen und ventraden Flache des Korpers, mit den beiden
Aentlecken etwa o gleieher Hohe. T ist o eine Anhiaufnng
ciner fein faserigen. koruigzen Masse, welche von der Umgebung nicht
hort abuerrenzt st (Vat, T Fie TN, e dorsoventraler dehtung
wiri or von zahlreichen Zitgen vou Mnskeltasern durehsetzt, welehe
Jureh die Lasernng des Nervensystems nicht im mindesten in ih-
rer Anordnung bestinnt werden und nicht weniger hianfig sind als
su heiden ~qiten des Nervensvstems, Do letzteren wird dadurch
poch mehr der Chavakrer cines in sieh abgzeschlussenen Organs
cenommien. was besonders an Schaitten auffullt, welche paratlel der
Bichiune dor dorsalen und ventralew Fiaehe getithrt worden sind:
Nier ~ieht man, wie die faserizen Zuze des Nervensystems dnrch
arissere uned adoinere fouseln anderweitizer Gewebe (nng unterhro-
chen werden ¢Taf. T Fieo 1w Figo O Dannt hingt es ferner vn-
<ammen, das<s es wnnezlich st an Planarien, welche mit Salpeter-
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siure behandelt sind, das Centralnervensystem zu pripariren. Vom
Auge ausgehend haben wir nnter dem Priiparirmicroscop den ganz
ansehnlichen Nervas opticus bis an das Centralnervensystem heran
verfolgt; suchten wir aber dieses weiter darzustellen, so erhielten
wir nichts als ein Netz feinfaseriger, unter cinander anastomosiren-
der Striinge, welche sich vom N. opticus in ihrem Aussehen nicht
unterschieden.

Am meisten macht das Nervensystem den Eindruck einer
compacten Masse auf gewdhnlichen Querschnitten, d. h. Schuitten,
die senkrecht zur Lingsaxe in dorsoventraler Richtung angefertigt
werden, wecil man dann die dorsoventralen Muskelziige parallel
schneidet., (Taf. I Fig. 1 N). Der Durchschnitt des Nervensystems
hat einc ovale Gestalt; in der Mitte am breitesten verschmiilert
er sich beiderscits, so dass es unmdglich ist ein linkes und rechtes
Ganglion und eine beide verbindende Commissur zu unterscheiden.

Von dem beschriebenen Centralorgan aus steigen zwei Nervi
optici in einem nach aussen convexen Bogen aufwéirts zu den Augen;
vier feine Nervenistchen verlaufen nach vorn und zwei sehr starke
Stdmme nach hinten; letztere sind auf Querschnitten hinfig in
zwel oder 3 Biindel getheilt, indem sie ebenfalls von anderweiti-
gen Gewebselementen durchsetzt werden. In ihrer feineren Struc-
tur verhalten sich alle Theile des Nervensystems, periphere wie
centrale, ganz gleich. Sie sind ein Geflecht feinster IFaserchen
untermischt mit sparlichen bi- und tripolaren Zellen; ausserdem
sind die einzelnen Stringe auf ihrer Oberfliche mit ciner Lage von
Zellen bedeckt, deren Natur wir nicht niher untersucht haben,
welche aber wohl Ganglienzellen sind, da sonst das Nervensystem
ausserordentlich arm an Nervenzellen sein miisste.

Ganz éhnliche Verhdltnisse scheinen bei den Landplanarien
wiederzukehren, bei denen Moseley (37) sich ebenfalls vergeblich
nach einem Nervensystem umgethan hat. Kennel (33) ist hier
gliicklicher gewesen. Er erkannte die schon frither beschriebenen
Seitenstringe (primitive vascular system Moseley’s) als ,,Lings-
nerven, die sich im Kopftheil zu einem wohl ausgebildeten aller-
dings nicht bindegewebig scharf abgegrenzten aber deutlich zwei-
lappigen Gehirn vereinen. ,Im Verlauf der Seitennerven*, heisst
es weiter, ,,treten dusserst zahlreiche, aber verschieden starke und
nicht sehr regelmissig auf einander folgende Commissuren von
einem Nerven zum andern, so dass wir hier ein wirkliches Strick-
leiternervensystem vor uns haben.* Moglich ist ¢s, dass auch bei
den Siisswasserplanarien Commissuren existiren.

Bei den meisten Tnrbellarien endlich ist das Nervensystem
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Dohor entwickelt und seiot e e durel Commssaren nnter ein-
ander verbimdene Ganglien, wie dies Quatre bvges, O, Schmidt
and nenerdines cans besonders A Lanee Gy nachzewiesen hae

an scharl ab

coorenszt nd von o einer besenderen bindecewebigen hap-el

ben. In diesen Fallen st oaber aneh das Centealor:

o cn s mit der Hirnkapsel versachsen die Munskeltasern, dvin-
ven aber uicht melr in das Inneredes (‘entralineryensystems
Innenn.

Wir haben also bher den Turbellarvien verschie
dene Stnfen in der Ansbildung des Nervensystewms
vor nns: in dem einen Falle bei den Land- nnd Siiss-
wasscer-Planaricu, zeigt es einen diffnscren Chavakter
nnd ist nuvoellkommen ST IR ET T g, iy g e 1 10
bei den dendrococlen Meeresbewohnern, ist eine Cen-
tralisation cingetreten, Soweit wiirden die Verhaltnisse nichts
Anlfadlices haben da ja i der Classe der Zoophyten nns genii-
cende Deispicle certngerer mnd  erosserer Centralisation hekannt.
sind: sic cowinnen aber sofort an Bedentung, wenn wih bedenken,
das< bei den Planarvien ein gering centralisirtes Ner-
vensystem im Mesoderm relecen ist. Fin derartiger Zn-
Sand i~t von heinem Thier hekannt. Wo i der Abtheilung der
Wirmer nnd Eehinodermen das Nervensystenr auf einer nicdrigen
Futswicklnnesstule verhart, anssert sich dies inder cktodermalen
Lagernng.  Del den Sacitten, viclen Anneliden sind das obere und
die untere Sehhmdzanghion sannt der Kette der Danchizangelien
noech im Ektoderm celecen, i Uehrigen abor fast vollkommen wie
Lol den Formen entwickelt, bei denen sie in- das Mesodern geriickt
dnds wir finden also. dass das Nervensystem in den Fillen,  wo
Lisher ~cin cktoderader Ursprnng anf vergleichend anatomischem
and entwicklunesgeschichtlichiem Wege  nachgewiesen worden 15t
whon im Ektoderm cin Centralorgan bildet ) che e in das Me-
~oderm  uberwandert,

Wenn wir diese Verbaltnisse verzlewchend betrachten, so hegt
die Frace nahe: Stanmt dies Nervenssstem der Planarien s
dem Bhooblist oder nicht vichoehr aus dem Mezsenchyin? o Letz-
tere Mozlichkeit erschoint nus um Vieles withrscheinlicher  Die
Art wiv das Cenrralorzan von anderweitizen meso-
dermalen Gewebshestandtheilen. Muskelfasern und
Binde<ubstanz., durchwachsen ist, wirde vel der An
nahiie cines mesenchymatosen Ursprungs scine K-
Kliarane finden, winde aber schwer verstindlich sein, wenn
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das Nervensystem vom Ektoblast aus in die mittlere Korperschicht
iibergetreten sein sollte. Die einzigen entwicklungsgeschichtlichen
Beobachtungen Hallez’s (30) sprechen ebenfalls zu Gunsten des
Mesenchyms, und was die Einwiirfe anlangt, welche man von all-
gemeineren Gesichtspunkten aus machen konnte, so haben dieselben
geringere Bedeutung, als die Mehrzahl der Autoren ihnen beimisst.
Bisher hat mit Recht der allgemeine Satz gegolten, dass das Cen-
tralnervensystem zu den Differenzirungen des Ektoblasts gehort.
Der Satz griindete sich einerseits auf ein reiches Beobachtungsmate-
rial, andererseits auf allgemeine im Grossen und Ganzen auch zu-
treffende Erwigungen. Immerhin muss man aber hierbei im Auge
behalten, dass solche Erfahrungssatze nur auf bedingte Giltigkeit
Anspruch erheben konnen und stets gewirtig sein miissen, auf
Ausnahmen und Einschrinkungen zu stossen, wie denn gerade auf
dem Gebiete der Entwicklungsgeschichte viele allseitig anerkannte
Verallgemeinerungen derartige Einschrankungen in den letzten Jah-
ren erfahren haben.

Es ist nun leicht erweislich, dass fast alle Beobachtungen
iiber den ausschliesslich ektodermalen Ursprung des Nervensystems
sich auf Thiere beziehen, welche der zweiten von uns aufgestell-
ten Gruppe angehoren; bei den iibrigen, speciell den Mollusken
und Plattwiirmern, lauten die Angaben widersprechend und nur
bei den Bryozoen und Rotatorien wird iibereinstimmend das Nerven-
system vom Ektoderm abgeleitet.

Auch die theoretischen Erwigungen grinden sich auf Voraus-
setzungen, welche nicht fir alle Thiere in gleicher Weise zutrei-
fen. Das Ektoderm gilt als Ausgangspunkt fir die Bildung des
Nervensystems, weil es seiner Lage nach die Beziehungen zur Aussen-
welt unterhilt und die Sinnesorgane entwickelt. Indessen im An-
schluss an die Sinnesorgane entsteht immer nur ein Theil des
Nervensystems, ein anderer Theil steht von Anfang an in Bezie-
hung zur Muskulatur. Nur fiir den ersteren gelten die Erwigungen
iiber die Nothwendigkeit eines ektodermalen Ursprungs, fin den
letzteren nicht; dieser wird sich vielmehr unter Umsténden auch
aus den die Muskeln liefernden Korperschichten hervorbilden kon-
nen, als welche wir im vorliegenden Fall unzweifelhaft das Mesen-
chym anzusehen haben. Wenn wir nun weiter beriicksichtigen,
dass die Gruppe der Plattwiirmer mit Sinnesorganen karglicher
als andere Thierabtheilungen ausgestattet ist, so ware es wohl

denkbar, dass hier die Verhéltnisse, welche in anderen Fillen die
0. und R. Hertwig, Die Coelomtheorie. 3
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Lntwickhimesweise des Nervensy <tems beherrschen, nieht vorgelesen
baben,

Inwicweit die vou uns vorcetiavenen Frwaeangen berechtiot
ind. kann nur durch weitere Beobachtungen entsclieden werden,
wir clanbten sie hier cintleehten zu mitssen, wetl sie fiir die At
fa~sime . welche wir iber die Intwicklung des Nervensysten. der
Mollusken auscesprochen haben  wettere Statzpunkte hetern und
- Aussicht stellen, dass in der Genese des Nervensystens etn
nenes fiir die Pseudocoelier chinakteristisches Merkmal geceben et
Ui demselben ziundachi=t einmal cinen bestimmten Ausdruck zu ver
lethen, bemerken wir nur noch, dass i der Abtherlnng wahy
scheinhich der motorische Thetl der Centralorzcane
im Anschloss an die Musknlatur ans dem Mesenehym,
derv sensorielle Theil tm Auschluss an die Sinnesor-
cane ans dem FEktoderm stammt. Je nachdem der eme
oder der andere diberwiegt ) wird das Dild der Fatwicklungsee
~chichte verschieden austallen und entweder cinen mesenchymatosen
oder ektodermalen oder cinen cemizehten Ursprung andenten,

Wie m so vielen Punkten, <o witrden auch i dieser Hinsicht
die Tliere des mesenchyiatosen Typns den Ctenophoren zleichen.
Diec Nerven der Ctenophoren sind nne Seeretzewebe nnd im Fkto
derne diffus verbrettet; wirde eine Centralisation des Nervensytens
cintreten, so o owiirde  dieselbe sehliesslich zu etner Vercimeune
mesenchymatoser und cktodermaler Theile i cmicm Centralorgan
fithren,

Nachdem wir die Turbellirien eingeliender besprochien und sie
nach dem Verlaut ithrer Eotwicklune, down Bon hrer Moskeln und
thres Nerversvstems und  wach dem Maneel eines Enterococls als
achte Pseadococlier erkaamt haben, hrauchen wir bei den Tre-
matodenw und Cestoden v kurz 2o verweilen,  da zweifellos
diese Thiere nichts sind als parasiti-ch viichgebildete Turbellarien.
Dencentsprechiend finden wir bei ihnen denselben parenchyinatiizen
Habitus des Novpers  die gleiche Anorduungsweise der Maosheln
uted des f\'(‘l‘\'L‘ll.\'_\\It:Ilr wii der Dober icfern s dic 'I‘]‘(:m;uml(g“
dirch den Ban der Ganglien ., dic in Folee der Entwicklune der
~aucnapte zur Innervirnns derselben neu ent standen sind, infer-
essante Deispieles wie <ich aus Zellen des Mes nclyns Ganelien
hervorbilden.  Nach den Angaben Luang's (35, auf welehe wir
uns ber der vorgenazenen Ansicht <tittzen. sind in ¢

. rewebe Jor
Frematoden sohrte Ganglicnzellen wert verbreiter

ab der e
der >~augnapfe aber zn hesonderen SSangnaptoaglien N
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Es kann vorkommen, dass das Saugnapfganglion z. B. bel den
Distomen ,,entschieden viel mehr und griossere Ganglienzellen ent-
hilt als das Hirn“. Dass die Saugnapfganglien nicht vom Ifkto-
derm abstammen, lisst sich bei ihrem Bau wohl kaum bezweifeln,
auch wenn der entwicklungsgeschichtliche Nachweis noch nicht ge-
liefert worden ist.

Wihrend so im Allgemeinen die Cestoden und Trematoden
dasselbe lehren, was wir schon von den Turbellarien wissen, kon-
nen sie in Bezug auf ein Organ, das Wassergefisssystem,
zu einer Vervollstindigung unserer Anschauungen beitragen. Iis
kommen zwar hochst wahrscheinlich Wassergefasse auch bel den
Turbellarien vor, allein sie sind hier wenig bekannt und wahr-
scheinlich auch schwer zu beobachten, so dass in der Neuzeit so-
gar ihre Existenz zumeist in Abrede gestellt wird. Dagegen sind
diese Organe bei den parasitischen Plattwiirmern wiederholt nnd
schr genau untersucht worden, kiirzlich erst wieder von Biitschli
(26) und von Fraipont (27), dessen Angaben wir uns im Folgen-
den anschliessen werden.

Das Wassergefisssystem der Trematoden und
Cestoden setzt sich aus wenigen Hauptstimmen zusammen, wel-
che sich zu einer contractilen Blase vereinigen und mittelst der-
sclben nach aussen miinden. Von den Hauptstimmen gehen zahl-
reiche Seiteniste ab, die viel feiner wie jene sind, bis an ihr Ende
ein gleichmissiges Lumen trotz haufiger Veriastelungen beibehalten
und unter einander durch netzformige Anastomosen vereinigt sind.
An ihren Enden tragen die feinen Canéle eine kleine seitliche Oeff-
nung, an der ein lebhaft undulirendes Wimperlippchen sitzt; sie
treten auf diese Weise mit den Gewebsspalten in Zusammenbang,
welche nach allen Richtungen hin das Mesenchym durchsetzen.
Mit Recht unterscheidet Fraipont diese Form der Wasserge-
fisse von den Segmentalorganen der Anneliden und vergleicht sie
dagegen mit den Wassergefissen der Rotatorien. Mit letzteren
stimmen sie in folgenden wichtigen Punkten iiberein: 1. Der Ap-
parat ist aus Hauptstammen und seitlich abgehcuden feinen Neben-
dsten gebildet. 2. Die Flimmertrichter miinden nicht in eine weite
Leibeshohle, sondern in Spaltrdume des Mesenchyms. 3. Das peri-
phere Ende zeichnet sich durch einen Sammelapparat, die contractile
Blase, aus. Zum Beweis, dass die verastelten Wassergefisse und die
Segmentalorgane einander nicht homolog sind, lasst sich noch anfiih-
ren und ist auch von Fraipont geltend gemacht worden, dass die

Larven der Anneliden allein mit Wassergefissen ausgeriistet sind, dass
3 ¥*
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dicee bei der Entwickhing des celicderten Korpers virekuehildet nd
dureh die Secanentadorcane ersetzt werden, Wir werden spater
noch 7u begriitnden versnchen  dass die verastetten Wissergetasse
der mesenchymatiosen  die Seamentalorzane dacecen der epithe
Halen Gewehshildnug angehoren.

Dic Nemertinen endlich, die letzte Abtheilnne der Platt-
witrmer  werden von den mweisten Zoolowen als Organisinen ange-
sehen, welehe ans den Furbeltarien durch eine holere Bnttaltung
der Orvanisation entstanden sind. Tondessen fehlt s anch nichit
an Stimmen. welche wie 7z B Semper (171, Me. [ntosh (4-H und
Hubrecht (43) cine nmihere Verwandtschaft mit den Anncliden
annchmen, was unter Zngrnndelegnng der vou uns cutwickelten
Auschammgen Verantassung sein michte, die Thiere zu den Ente-
rococliern zu stellen.  Wenn wir selbst auch ans Mangel cigener
cenauerer Untersuchungen uns nur mit Vorsicht anssern konnen,
<o halten wir cs doch fiir viel wahrseheinticher, dass die Nemertinen
dchte Plattwirmer sind nnd zwar die hichst organisivten dieser
Grappe; wir stiitzen uns dabei auf folgende cutwicklungsgeschicht-
liche und anatomizche Merkmale.

Ueber die erste Anlage des Mesoderms fehlen alle genaueren
Beobachtungen, doeh wissen  wir durch  die  Angaben Hoff
mann ~ (42), dass bei den sich direet entwickelnden Nemertinen
(Malacobdella) die mittlere Korperschicht schon frihzeitig den Cha-
rakter eines Netzwerks veristelter anastomosirender Zellen annimmt
and hierin dem Seeretgewebe cleieht (Taf. T Fig, Sa). Dassclbe
wird vou Biitschli 39y fir die Nemertinen mit Metamorphose
behauptet.  Wenn im Pilidium der Nemertes entsteht ) sollen die
swi<chen Ektoblast und Entoblast vorhandenen verastelten Zellen
dic Muskulatur und die Bindesubstanz lefern.  Dem widersprechen
swar Metschuikotf (46) und Barrois (3%)) indem sie, der erstere
fir das Pilidium. der zweite fir die Desor’sche Larve, hehanpten,
da~s dic Muskulatur durch Delamination vom Ektoblast ans ab-
cespalten werde . doch ~cheinen uns diese Angaben wenig Wahr-
~cheinlichikert fiir <ich zu haben, da die Delamination cin Zellbil-
dungsvorzanz i<t. welcher zwar haufig beschrichen ) memals aber
mit =icherheit nachgewicsen worden ist.

Wenn wir den Bau der entwickelten Nemertine in Augen-
schein nehmen. so st fir uns in er~ter Linie der Mangel der
LLeibeshohle von Bedeutunz. s ist wabr  duass aach hierdber
die Mittheilunzen in der Literatur zn keinen iibercinstimmenden
Le~ultaten oofiithirt haben, indem manche Forscher cine [eibes-
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hohle vermissen, wo anderc cine solche beschreiben. M ¢. Intosh
seichnet weder cine Leibeshohle, noch thut cr derselben in seiner
Schilderung Erwiahnung. Hoffmann und Keunnel (45) geben
sogar mit Bestimmtheit an, dass die Malacobdellen und Land-
nemertinen parenchymiatose Thiere seien. Dagegen sprechen Bar-
rois, Graff (40) und Hubrecht wiederum von einer Leibes-
hohle. Allein wer die Abbildungen der letztgenannten Autoren
vergleicht, wird auf ihnen vergebens nach einem weiten Spalt
swischen Darm und Korperwand suchen; dafir stosst man in den
Schilderungen zuweilen auf die Angabe, dass die Leibeshohle von
Bindegewebe erfillt werde, was dann mit dem Mangel der Leibes-
hohle gleichbedeutend scin mochte. Fir letzteres sprechen auch
eigene gelegentlich an einer ganzen Anzahl von Nemertinen ange-
stellte Untersuchungen, die iiberall ergaben, dass zwischen Darm
und Hautmuskelschlauch sich eine Schicht von Bindesubstanz ein-
schiebt, die beide Theile zu ciner soliden Masse verbindet.

Der histologische Charakter der in zwei Léngs- und einer
Ringfaserschicht angeordneten Mus kelfasern ist noch nicht
geniigend aufgeklart. Die von uns selbst angestellten Beobach-
tungen sprechen, ohne jedoch die Frage zu entscheiden, zu Gun-
sten der Ansicht, dass mesenchymatose Muskeln vorliegen. Als
Elemente der Muskellagen ergeben sich auf Querschnitten Fasern
von ansehnlicher Dicke, die in verschiedener Weise angeordnet sind.
Bei der Rieseunemertine Meckelia (Taf. III, Fig. 1f) verlaufen die
Fasern bald einzeln bald in Kkleineren und grosseren Gruppen in
der bindegewebigen Grundsubstanz. In jeder Gruppe ist gewohn-
lich Faser an Faser dicht gefiigt; nur selten sind sie in Kreise
gestellt, so dass das Centrum jeder Gruppe frei bleibt. Eine solche
ringformige Anordnung ist dagegen bei einer nicht niher bestimm-
ten Nemertesart (Taf. III, Fig. 2) iiberall erkennbar, wobel die
Durchmesser der Ringe von sehr verschiedener Grosse sind. Das
auf diese Weise entstehende Bild erinnert ausserordentlich an die
Fibrillenbiindel, welche von uns und Anderen im Mesoderm man-
cher Medusen und Actinien beobachtet worden sind, und kdnnte
daher zu Gunsten der epithelialen Natur der Muskelfasern ver-
werthet werden. Allein wir vermochten nicht zu entscheiden,
ob die Axe des Fibrillenbiindels wie bei den genannten Coelen-
teraten von den Matrixzellen oder von Bindegewebe erfillt sei;
das wiirde von der grossten Bedeutung sein, da nur in dem erst-
genannten Falle es sich um mehr als um cine unwichtige Aehn-
lichkeit der Anordnung handeln wiirde.
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Ler den Borlasien cudlich erhalt man Qnerschuttte, aut denen
Vinshelfaser neben Muskelfaser Tazert el sparliche Zwechen
nb-tanz verbnnden, wie e~ in allen von chuten Mosheltasern ge-
bildeten Oveanen der Fall ist. N dadnrel, dass radide Binde
cowchaznee die Schieht durehsetzen, werden die Tonzitadimalen
Fasern zu crosseren Bandeln abeethellt. Da nuan awele die Ab
Dilduneen, welche Me Intosh, Gratf, Wennel v Ao von Qer-
~ehmitten dureh die Korper vou Nemertinen geben, es walwschein-
Lheh nuechien, dass contractile Paserzellen vorliegen  so neigen wir
im Allvemeinen dee Ansicht zu, dass die Nemertunen mit den Tur-
hellarien znsamenzehoren nod cinen Thedl der Psendococlier hilden.

Auech dias Wassergefusssystem und das Nervensystem zeigen
dic wesentlich gleichen Verlidltnisse wie bet den tibrigen Plattwin-
wert. Die Wassergefasse foleen dem verastelten Typns; von
M. Sehnltze entdeckt, wurden sie lange Zeit (von Graft, Holl-
mann, Meo Intosh) wieder in Abrede gestellt, bis ste e der Nen-
st von Nemper (171) und Kennel (4D) bestatigt worden sind;
s Duterselided von den Trematoden minden die beiden Hanpt-
~tonnie des Systews getrennt durch zwei seitliche Port; anclt hat
man noch ketne Communicationen mit den Spalten des Mesen-
clivins, keme winperoden Stomata anffinden konnen.

Wic sehr endlichh das Nervensystem in seiner Anordnuug
e die Planavien evinnert) braucht Tuer kanm hervorgehoben zu
werden s wichticer st es, dass anch in der feineren Structur -1eh
mizweitellaft cine srosse Aehulichikeit ansspricht, worauf namcent-
heh itub cechtods) aufmerk-am gemacht hat. Die oberen Sehlnnd-
canglien und Seitecnerven hestehen ans einem faserigen ern nnd
cimem Belew von Ganghicnzellen, Der fiserige Kern wird von Mus-
keltasern durchbohrt; scine Structur ist cine spongiose und | ~tinunt
ihercie mit der vou Lang fir die Nerven der marinen Dendro-
coclen bexchriebenens Das Al sind weitere wichtize Tustanzen
2w taansten der vou uus liier vorgetrageuen A usicht.

B. Die Abtheilung der Enterocoelier.

Wie schon im Nanen . Euterococlior anscedritekt st wird die
cveite Abthelnng der Bilaterien dadurds _ckennzeiclinet. diss o
Hantmuskelschluuel wis-cr dom Darne noch ein z2weiter mopritng-
el muner paariz Hhlvauns amschoos-en wird . woleher  direly
\usstilpimee aus dens Urdiacme entstanden ist. Ferner begeonen
wir e der Entwicklnugsgeschichte der Enterococlier ausser den
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beiden primédren Keimblittern der ersten Abtheilung noch zwei
weitercn Keimblittern, welche sich zwischen jene trennend hinein-
schieben und durch Einfaltung vom Entoblast abstammen. Da-
durch tritt die thierische Organisation auf eine hohere Stufe ihrer
Ausbildung. Denn wihrend bei den Bryozoen und Rotatorien, Mol-
lusken und Plathelminthen die Differenzirung der Organc und Ge-
webe nur von zwei epithelialen Flichen oder Keimblittern ausgeht,
sind es jetzt deren vier, welche sich sehr verschiedenartig aus- und
umbilden und eine ungleich reichere Gliederung der Formen her-
vorrufen, als es dort moglich war. Die neu geschaffenen Epithel-
flichen des parictalen und visceralen Mesoblasts betheiligen sich
in den mecisten Fillen in sehr bedeutsamer Weise am histologi-
schen Differenzirungsprocess und liefern die Korpermuskulatur, die
Geschlechts- und Excretionsorgane. Daher hat denn auch der
epitheliale Typus der Gewcbsbildung tiber den mesenchymatosen
ein entschiedenes Uebergewicht.

Zu den Enterocoeliern, deren eigenthiimliche Organisations-
verhiltnisse wir in der Einleitung bereits an den Beispielen der
Chaetognathen und Echinodermen erlautert haben, gehdren die
meisten und wichtigsten Thierstamme.

Wir rechnen hierher die Brachiopoden, die Enteropneusten,
die Anneliden und Nematoden, die Vertebraten und die Arthro-
poden. Bei einem Theil dersclben beobachtet man im Laufe ihrer
Entwicklung mit aller nur winschenswerthen Deutlichkeit die Be-
theiligung von Aussackungen des Darmkanals an der Bildung des
Mesoderms, wahrend bei den iibrigen die Verhéltnisse mehr ver-
schleiert sind. Wir beginnen mit den leichteren Fallen and be-
sprechen daher zuerst die Brachiopoden und diec Enteropneusten.

1. Die Brachiopoden.

Fir die Entwicklungsgeschichte der Brachiopo-
den sind die im Jahre 1874 verdffentlichten Untersuchungen von
Kowalevsky (86) Grund legend; sie zeigen uns, dass bei vie-
len Arten eine typische Gastrula durch Invagination entsteht,
und dass sich dieselbe in ganz ahunlicher Weise wie bei Sagitta
weiter entwickelt. Der Entoblast ldsst ndmlich in den Urdarm
zwei Falten hineinwachsen, welche denselben in einen mittleren
und zwei secitliche Raume zerlegen (Taf. II, Fig. 15). Die den
Mittelraum oder den secundiren Darm auskleidenden Zellen bil-
den das Darmdriisenblatt, die seitlichen Sdcke dagegen stellen
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den Me<oblist o, dessen inuere an den Darm angrenzende Seliehi
som Darmbaserblrt Mot and dessen anssere dens Ehtoblast be-
rnhrende Sehicht zum Hantfaserblatt Mer wird. Dev Hohlraum
swiselien beiden liefert die paarige Leibeshohle  Spater streckd
deh die Larve und sondert sich in dret Segmente von welchen
das hinterste keinen Theil des Darmdviisenblattes erhilt und zum
Stielh wird.

Allein nieht nur die Entwicklungseeschichte  auch das Stu-
dinm der Anatomie des ansgebildeten Thieres zwingt uns die Brachio-
poden in die zweite  Abtheilung der Bilaterien cinzurethen. So
zeict s die Leibeshiohle auch auf spateren Stadien die be-
~sonderen Merkmale des Enterocoels s sie bleibt sehr geraumiy und
wird, wic Morse (89) an lebenden Thieren vou Tevebratulina nnd
Rhynchonela beobachtet hat, mit cinenr lebhiaft flinmmernden Fpi-
thel ansuekleidet.  In der Leibesholile ist das von cinem Darmfaser-
blatt umschlossene Nahruugsrohr, welches in Oesophagus, Magen
und Enddarm abgetheilt ist, durch ein dorsales und ¢in ventra-
les Mesenterium an dem Hautmuskelsehlauch befestigt.  Ans-
serdem  spaunen sichh nach diesem noch in querer Richtung zwei
hinter einander gelegene zarte mewbranise Ligamente aus, von
denen das eine vom Maven, das andere vonr Fnddarm ansgeht. Sie
sind von Huxley (357%) als gastro - partetales und 1leo - parietales
Dand benaunt und von Gegenbaur (159) und Morsce mit Reelit
den Dissepimenten der Wiirmer verghichen worden.  Durel
sle pragt sieh die bei den Larven schon dusserlich hemerkbare
Fiutheilung in drei Segmente (Kopf, Rumpf und Schwanzscy-
ment) auch iunerheh aus.

Endlich macht sich die Zugehirigkeit der Drachiopoden zu
unscrer zweiten Abtheilung noch in dem Bau der Geschilechts- und
Facrctionsorgane gettend. Hoden und Ovarien sind entweder
vielfuch zefaltete oder  traubenforinige Gebilde, welehe von der
Korper-Wandung aus 1o das Enterocoel oder in Aussackungen des-
sclben hinciorazen.  Eier und Spermatozoen werden bei der Reife
in die Leibeshaohle entleert, welche dadurch zu cinem Genitalbe-
halter wird. ganz o wie Lel den Chaetognathen das Schwanzseg-
went zur Aufbewahrung der Spermatozoen dient. Man darf da-
her wohl auch fiir die Drachiopuden vermuthen, dass die Ge-
schlechtsproducte. waus entwicklnngzsgzeschichtlich bis jetzt nocl nicht
nachzewlesen worden i~ aus dem Epithel der Leibe<hiohle iliren
Ur~prung heriettcn.

Aus dew Enterococl werden dann die Creschlechtsproducte durch
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die Excretionsorgane nach Aussen gefiihrt. Es sind dies
flimmernde Rohren, dic bei den meisten Arten in cinem Paar, bei
einzelnen in 2 Paaren angelegt sind. Sie treten mit ihrem inne-
ren Ende durch das Ileoparietalband hindurch, wic die Schleifen-
kanile der Wiirmer durch ein Dissepiment, und miinden in das
Coelom mit einem weiten in Falten gelegten Flimmertrichter. Ur-
spriinglich fiir Herzen gehalten wurden sic spater von Huxley
(85%) fiir Excretionskanile erklirt; dann hat Lacaze Duthiers
(88) vermuthungsweise ausgesprochen und Morse mit Sicherheit
nachgewiesen, dass sie auch als Oviducte dienen.

Ueber den histologischen Bau der Muskeln miissen wir still-
schweigend hinweggehen, da zur Zeit genauere Untersuchungen
hieriiber noch fehlen.

Fassen wir Alles zusammen, so haben wir in den Brachio-
poden recht typische Enterocoelicr vor uns; auch
lasstsichnicht verkennen, wie die bei ihnen und den
Chaetognathen gleichartige Entwicklung der Leibes-
hohle die ganze Anlage der iibrigen Organc in dhn-
licher Weise beeinflusst; hier wie dort beobachten
wir einen Darm mit Darmfaserblatt, mit dorsalen und
ventralen Mesenterien und mit Dissepimenten, Ge-
schlechtsorgane, welche sich in den Wandungen des
gerdumigen und mit Flimmecrepithel bedcckten En-
terococls gebildet haben und ihre reifen Producte
in dasselbe entleeren; kanalartige Durchbrechungen
der Leibeswand, welche Eier und Sperma nach Aus-
sen leiten und bei den Brachiopoden zugleich auch
noch eine excretorische Function zu besitzen schel
nen. Durch so weit gehende Uebereinstimmungen konnte man
selbst versucht sein, eine Verwandtschaft zwischen den zwel dus-
serlich so grundverschiedenen Abtheilungen anzunehmen, wie dies
schon von Seiten Bitschli’s (92) geschehen ist. Zu Gunsten
dieser Ansicht konnte auch noch das wichtige Moment geltend
gemacht werden, dass sowohl bei den Chaetognathen als auch den
Brachiopoden der Korper in drei Segmente abgetheilt ist.

Wie steht es dagegen mit der frither angenommenen Ver-
wandtschaft der Brachiopoden mit den Mollusken?
Bei Beurtheilung derselben sehen wir gleichsam die Kehrseite der
Beziehungen zu den Chaetognathen; bei ciner gewissen aus-
seren Aehnlichkeit stosscn wirauf eine vollkommene
Uniahnlichkeit der inneren Theile. Dem Schizococl der



Volli-hen fehlt e immerndes Lpithel s fehlen threme Darm-
konal e Mesenserien nad die D~ cpimente, ihre Geschledhitspro-
dnete entwickel <ich nicht aus dem Epithel der b.eibeshohle und
werden vicht i dieselbe entleert sondern stellen follienlwe Drn
e dar owelehe direet in eigene oft complivirt gebante \asfuh
woeee ibergehen, e i dden Pericardiabanm cimmindenden Nie
ren dicnen ans-chliesstich der Exeretion nnd werden nicht znr Auns
b der Gesehleeht-<totte henutzt hochstens diss sich e Ova-
duete oder Vi deferonna ie nnd e ot thnen wahe an der ans-
aren Mo vercineen, Mle diese Ver-chicdenheiten sind sehon
dnrelh den cdlerersten Verbu der Fntwicklime bedinet mrd dae-
il srmckzufiihiren, diss die Mollishen ans swel Weimblattern nnd
cinem Mesenelvm zwischen denselben die Brachiopoden aber ans
vier Keimblrern entsteben. Inowie holiem: Maasse die Achnlich-
Leit swischen beiden Abtheilunzen eine rein ansserhiche st dis
Lieet sicle selbet cois der Laco und feineren Strnetur der Schalen
Aothn Donn wilieend die Mollnsken cine linke nndeine rechte
~chale aben besitzen die Brachiopoden eine dorsale nud eme
ventiale Aueh ist die histologische Struetine der Lerderler Sehalen
cine canz verschiedene

Nach diesen Anscinandersetznngen versteht es sich ganz von
olbat, dass die Brachiopoden vons den Mollushen adgetrennt wer
den wnssen nnd diss beide sollkommen versehiedene Iintwick-
lune~typen repraseativen. B3 st das Verdienst von Steenstrup
(0 dies zuer~t nnd zwar schon i Jabre 1347 erkannt und eine
Verbindiue der Brachiopoden mit den Anneliden gesncht zin i
ben, Urablangie von il hat wenerdings Movse densetben Wew
cinzgeschlazen und bty man kann sagen, dic Frage zur Fntschel-
dune webracht indem er mit vielem Gesehick und bis ins lin-
sodne dic Avatomic der Brachiopoden it derjenigen der Mollus-
ken nnd Warmer verglichen und  hierber iberall Versehicdenheit
von den Mollusken nnd Pebercinstimmung mit den Anneliden nach-
_emiesen hat. Aueh Gegenbaur nimmt den Standpunet von
~teenstrap und Morse cin und bemerkt in der 2ten Auflage
“eines Grutdrisse~ (150, dass die Brachiopwden mit den Mollusken
wenie mehr als den Desitrz eleer vom Mollushengehause noeh dazu
cans diferenten > hade cene in haben nnd cine kleine nnd enyg abge-
crenzte Abtheilnne bilden. aie ihren Ursprimg zune Stamme der
Wirmer, specicll der Chaetopoden, zurviick vertolgen lasst,
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2. Die Enteropneusten.

Eine zweite Thicrabtheilung, von welcher mniit aller Sicherheit
nachgewicsen worden ist, dass Ausstiilpungen des Darmkanals die
Grundlage fiir das Mesoderm abgeben, sind die Enteropucu-
sten, deren Entwicklungsgeschichte Metschnikoff (98), Agas-
s1z (96) und Sperngel (99) untersucht haben.

Verhiltnisse liegen hier vor, die eine frappante Achnlichkeit
mit der Entwicklung der Echinodermen darbieten. Es entsteht
einc Larve, die Tornaria, welche einer Asteridenlarve auffallend
gleicht und daher auch von Joh. Miiller, ihrem Entdecker, fir
eine solche ausgegeben wurde (Taf. I Fig. ). Ektoblast und Ento-
blast sind von ecinander getrennt durch ein reichliches Mesenchym
wmit sternformigen Zellen, von welchen einzelne sich zu contractilen
Faserzellen differenziren, die wihrend des Larvenlebens Verinde-
rungen der Oberfliche bewirken koénnen. Wie bei den Kchino-
dermen stiilpen sich dann aus dem Enddarm ecin linkes und ein
rechtes Bldaschen (¢) aus ,,die lateralen Scheiben‘, welche dem
Darmkanal dicht anliegen und einen kleinen Hoblraum cnthal-
ten. Von den Bldschen schniiren sich noch, wie Metschui-
koff vermuthet, nach vorn zwei Zellenmassen ab, welche platt-
gedriickt sich den beiden Seiten des Magens dicht anschmiegen,
solid sind und als laterale Platten (k) bezeichnet werden. Spi-
ter umwachsen die beiden Paare von lateralen Zellenmassen den
Darmkanal, wobei sich ihre innere Schicht in das Darmfaserblatt
und die aussere in das Hautfaserblatt, welches die Muskeln liefert,
umwandelt. Aus dem vorderen Paar geht die Leibeshohle des
Kragens und aus dem hinteren Paar die Leibeshéhle des Rumpfes
hervor.

Wenn wir jetzt noch einen Blick auf die Anatomie des aus-
gebildeten Thieres werfen, tiber welche uns Kowalevsky (97)
berichtet, so treten hier die Beziehungen zu den Enterocoeliern
weniger deutlich hervor, was zum Theil vielleicht daran liegt, dass
unsere Kenntniss vom Bau noch nicht erschopfend genug ist.
Doch mag wenigstens der Punkt hervorgehoben werden, dass beim
Balanoglossus der Darmkanal am Hautmuskelsehlaueh durch cin
dorsales und ein ventrales ,nesenterialartiges Suspensorium ganz in
derselben Weise wie wir cs bei den meisten Anueliden antreffen‘,
befestigt ist. Durch dieselben wird auch die Langsmuskulatur in
der Mittellinie abgetheilt. Ausserdem spannen sich noch bindege-
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w bise Zu.c swischen Darm- nnd Korperwand ans, wodnrch jeden-
falls ddits ur-pronziache Ve haltniss wicder eine Abandermng ey
fahren hat

3  Dio Annolidon.

Walirend s ber den Chactognathen i Brachiopoden, den
Foehinodermen und - Eateropinensten dnrell den Verlaul ihrer Eaot-
wicklune aiber allen Zweifel sicher aestellt isty dass wir s mit
Fiterocoehern 2n thun haben, bereitet s bei den Anucliden die
Ent~cherdune der Frage obosie ceiehfalls zn dem zweiten Ty pus
der DBilaterien zu rechnen sind, viel orossere Schwierigkeiten,
[ionn oweit bis jetzt thre Entwickhmng hekannt geworden ist, haben
o hin heinem Falle hohle Ausstulpungen des Urdarms nachwel-
i bssenn Damit ist nun aber Keineswegs die Irage in negatl-
venn smne ontschieden, da wir ja wissen, wie hanfie un Ver-
Baf der Untwicklme Organe, die ihrer Bestimmung und ihrer
mr~prunclichen Genese nach hohl =cin sollten, als solide Zellen-
massen angelegt werden, I Polgenden wird ¢»> also unsere Auf-
cabe sein zu entscheiden, ob etwa bel den Anncliden derartig ab-
cemnderte: Verhaltnis-e vorliegen konnten.  Zu dem Zweeke haben
wir erstens die Butwicklungsgeschichte darant zu untersuclien,
ob uberbanpt den Urdarmdivertikeln - der Ionterocochier vergleieh-
bare Bildinngen angelegt werden, und sweitens haben wir die Ana-
romie nnd Mistologie des ausgebildeten Thieres zu heriicksichtigen
aned zu praton, inowie weit hier ahmliche Verhiltnisse wiederkeh-
e, wie ~ie fur Chactognathen, Fchinodermen cte. als typisch
hinsestellt werden konnten.

Dic Entwicklung der Anncliden ist bei cingen Arten
wehr cine indireete, bei anderen wicderum melnr cine directe.
Do Gstere findet <ich namentlich bei Mecresanneliden, deren Lar-
ven langere Zeit ein pelagisches Leben fithren, wihrend diec zweite
cowohnlich an solchen Eiern eintritt, welehe in derbe Coceons
cizeschlossen sind.

Bei der indirceren Futwicklung, mit welcher wir be-
sinpen wollen . sind zwei verschiedene Prucesse der Me-
codermbibiunz zu unterscheiden. (Taf 1 Fig.o 6)  Nuch  Ab-
lauf i~ Gastrulostediums  kommt es zwr dippigen Ansbildung
cines Vesenebvins zwischen den beiden primaren Keimblattern,
welehe in Folze dessen durch cipen weiten, theils mit Gallerte
theils it Flissizkeit erfullten Zwischenraum von cinander ge-
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trennt werden. In der Gallerte liegen sternformige Zellen ()
und aus diesen haben sich hie und da auch einzelne Muskel-
fasern (mm) entwickelt, welche wieder ihrem Ursprung gemaiss
uns das genugsam bekannte Bild zeigen. Sie sind in ihrer Mitte
gewdhnlich mit einem einzigen Kern versehen und zerfallen an ihren
beiden Enden pinselfsrmig in viele Faden, welche hie und da sich
an die Korperwandung anheften und bei der Contraction Einzie-
hungen derselben bewirken miissen. In der Mitte des Mesenchyms
liegt der Darm, dem ein Darmfaserblatt und Mesenterien fehlen,
dessen Mitte zum Magen erweitert ist, und welcher durch zwei
Oeffnungen, einen Mund und einen After, nach Aussen commu-
nicirt.

Derartige Annelidenlarven gewinnen eine auffal-
lende Aehnlichkeit mit den Larven der Mollusken,
was schon von vielen Forschern hervorgehoben worden und vor-
zugsweise durch die reichliche und gleichartige Entwicklung eines
Mesenchyms bedingt ist. Wihrend nun aber das letztere bei
den Mollusken einzig und allein die mittlere Korperschicht lie-
fert, greift bei den Anneliden in die Entwicklung ihres Meso-
derms noch ein zweiter Process ein, welcher sich der
Mesoblastbildung der Enterocoelier vergleichen ldisst
und welcher ihrem Korper die charakteristischen KEigenschaften
verleiht, durch welche er sich morphologisch tiber den Mollus-
kentypus erhebt. KEs entstehen nédmlich bei den Larven im Me-
senchym die zwei sogenannten Mesoblaststreifen (Taf. I
Fig. 6 Me), welche zu beiden Seiten des Enddarms symmetrisch
zur Mittellinie zu liegen kommen und in der Nahe des Afters
an den Entoblast unmittelbar angrenzen. Dieselben sind, wenn
wir die Aftergegend ausnehmen, von den beiden primiren Keim-
blattern, zwischen welche sie sich hineinschieben, iiberall scharf
getrennt, so dass eine Entstehung durch Abspaltung vom Ekto-
blast oder Entoblast ausgeschlossen werden muss. (Taf. II Fig. 14
Met u. Me?). Sie setzen sich aus embryonalen Zellen zusammen,
welche dicht aneinander schliessen, mehr und mehr eine epithe-
liale Anordnung annehmen und nicht, wie es bei der Anlage des
Mesenchyms der Mollusken geschieht, sich von einander ablosen
und in der Gallerte zerstreuen. In der Richtung ihrer Linge sind
die beiden Mesoblaststreifen sehr ungleichméssig entwickelt; wih-
rend sie nach dem Kopfende der Larve zu schon sehr weit diffe-
renzirt sein konnen, behalten sie nach dem Schwanzende zu im-
mer mehr einen embryonalen Charakter bei und enden schliess-
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lieh mit ciner idifferenten Wacherungssone dureh welehe Tange
Zeit das Longenwachsthum vermitrelt wird.

B den mieisten Anneliden ¢Vafs 1E Fige 17 00 1500t die Wu-
chernueszone ~chre <chmal und bezinnt nach Hatsehek (102 1o
jederZeit nit einer Clnzicen grossen /e, der socemmten Erzelle
de< Mo ~odernmns, welche dem l".lllud(‘l‘lll HRL Ater diehit ;llllit".;l. \ud
<ic foleen Kleinere Zellen, welehe erst in einer i in mehreren
Reihen anceordoet sind. Mit der weiter fortschrveitenden Difle
renzirnme werden die beiden Mesoblaststreifen nach  vorn hmer
beeiter und ihre Zellen sind deatheh in zwel Blattern vesondert,
die dorsal mud ventral in o einander  wnbiegen, Dald toitt dann
Swischen den beiden Blittern ein Spaltranm andy so dass ein jeder
VMesoblaststreilen zin einem rings  geschlossenen von clem el
seliichticen Epithel anscekleideten Sacke (Tat. 11 Fiee 1y wird.
Die Mewoblastsacke der beiden Seiten vergrissern sich nnn i
amwachsen vollstandiz den Davmkanal,  wobel sich  das viscerale
Blatt dem Entoblast  das parictale dem Ektoblast. Tester anlegt
Taf. 1 Fig. 16, Wenn zuletzt in der dorsaden und  ventraden
Mittellinie dic Wandungen der beiden Nicke anfeinandertrelfen,
verschimelzen sie untercinander and bilden zweir M ¢senterien
(d o Do dureh welehe der Darmkanal an dem Hantmuskel-
“ehibneh befestict and  das Cocelom () in eine linke und vechte
Abtheilung zerlest wird, Ferner ist noch zu bemerken, dass bel
den Anneliden die beiden Mesoblastsacke sicl wicht als einheit-
liche Rinmme erhalten. sondern =chon frithzeitiz von vorn nach
Dinten scomentirt werden, Durell wiederholte Fanschuiirnmg zer-
Gt jeder Mesoblistsack (Pafo IE Figo 1) in zahlreiche kleine
~wkehen. ddie links und rechts vonr Davmkanal gelegen einander
von vorn nach hinten foleen, Die auf cinander stossenden Wan-
duncen zweler <ackehen bilden die Dissepimente. welehe zwisehen
Dorm nad Haontmuo-helsehlaueh ansgespannt Tiir ersteren e nenes
Defesticmnesmittel abgeben.

Von der indirecten Enmtwicklung  der Auneliden weicht  die
diveete Entwicklune  welche nuter Auderen her unseren Lann-
briciden und Hirudiween heobachtet wird, nur darin ab, da- - die
Aus~bildunz eines Mesenchyvins mehr oder minder nnterbleibt und
hiutiz nur die beiden Mesobliststreiten allem sich zwischen die
beiden primaren Keimblotter hincinschieben.

Wenn wir die hier kurz skizzirte Ontogenie der Anneliden
iberblicken  davm wird wam uns gewi~< (e cern bhel=thinmen,
das< die Entwicklung der paarigzen Mesoblaststreifen
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von der Entwicklung des Mesenchyms als ein beson
derer Vorgang, welcher bei den Mollusken ginzlich
vermisst wird, scharf unterschicden werden muss.
Dagegen kann discutirt werden, ob die beiden Mesoblaststreifen
der Anneliden den paarigen Ausstiilpungen des Urdarms zu ver-
gleichen sind, wie sie bei den Chaetognathen, Brachiopoden und
namentlich bei Echinodermen nachgewiesen worden sind. Wir hul-
digen einer derartigen Auffassung, zu deren Gunsten viele und ge-
wichtige Punkte geltend gemacht werden konnen. Erstens cr-
scheint in den beiden Mesoblaststreifen das Coelom nicht durch
Zusammenfluss zahlreicher Liicken, wie Dbei den Mollusken, son-
dern gleich als ein einheitlicher Raum. Zweitens sind dic
durch Spaltbhildung aus soliden Zellenstreifen entstandenen Siicke
mit ihren epithclialen Wandungen in Nichts von den durch Aus-
stilpung aus dem Urdarm entstandenen Sidcken zu unterscheiden.
Drittens hingen die Sicke mit dem Hinterdarm durch die Kios-
pungszone zusammen, wihrend sie sonst iiberall von den beiden
primdren Keimbldttern getrennt sind. Sie lassen sich somit
den Divertikeln, welche vom Enddarm der Larven der
Enteropneusten ausgehen, vergleichen. Dadurch wird
uns die Annahme nahe gelegt, dass sic auch wie diese durch Aus-
stilpung aus dem Iinddarm cntstanden and nur durch den Man-
gel eines Lumens anfianglich von ihnen unterschieden sind.

Noch mehr aber als Alles dies spricht zu Gunsten unserer
Ansicht die Thatsache, dass bei den ausgebildeten Anneliden eine
Anzall von Organen in einer Weise angelegt sind, welche wir beim
Studium der Chaetognathen und Brachiopoden als typisch fiir dic
Abtheilung der Enterocoelier glauben nachgewiesen zu haben. Wir
wenden uns daher jetzt zu dem zweiten Gegenstand, welchen wir
besprechen wollten, zu der Anatomie und Histologie des
fertigen Thieres, wobei wir hauptsichlich auf folgende Ver-
haltnisse zu achten haben: 1) auf die Beschaffenheit des Coeloms,
2) auf die Befestigungsweise des Darmkanales, 3) auf die Structur
und Anordnung der Muskulatur, 4) auf die Beziehungen der Ge-
schlechtsorgane zum Coelom und 5) auf das Excretionssystem.

1) Das Coelom stellt bei den meisten Anneliden mit Aus-
nahme der Hirudineen, wo es stark riickgebildet ist, einen an-
sehnlichen Hohlraum zwischen Darm und Hautmuskelschlauch dar.
Durch Dissepimente, welche sich wohl durch Faltenbildung der
Leibeswand und Verwachsung mit dem Darmkanal entwickelt ha-
ben, ist es wie bei den Brachiopoden und Chaetognathen in eine
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Anzahl hinter cinander celegener Kamniern abeetheilt. Lisowird
bei vielen Arten von cubisehen oder eylindrischen Ihimmerzellen
an~cekleider, Mit dem Getasssystem steht s fur cewohnlich
and dies ist zugleich das ursprungliche Verhalten in Keinem
Zu<ammentne.  Fine Ansnahme bilden die Hirndineen nnd viel-
eieht el die Gephyreen, bei welehen sich secnndar Comimi-
nicationen entwickelt haben.

21 Bei den urspritnelichen und - mederen IFormen der Anne-
liden, bei Polygordins, Protodrilns Lenekartii, Saceocirrus, bei To-
mopteris und bei einigen Gephyreen wird der Darmkanal durch
cin dorsades und ventrides Mesenterium an den Hautnmskelselitoueh
befestiot nnd das Coelom dadureh in eine linke und rechte Hilfte
sevteat (Taf. T Fig. 250 In o den Fallen, wo die Mesenterien felilen
(Lumbriciden  viele Gephyreen), sind sie i Larvenstadimm vor-
handen und haben sich erst spater rickgebildet, indem  sie i
rer Funetion dureh die Dissepimente ersetzt worden sind.

3) Die Korpermuskulatur stammt vom parictalen Blatte des
Me-oblasts ab: sic entwickelt sich, wie in cinzelnen IFallen nach-
cewiesen istans dem Epithel der Leibesholle.  Bei Polygordins
sumi Beispicl werden naelt den Angaben von Hatschek (102) die
Mesoblastzellen evlindriseh und sehiciden an der Basis, welche dem
Fhtoblast zneekelrt ist, Muskelfibrillen aus, welche sich als con-
tinuirliche Gebilde dnreh eine grosse Anzahl  von Segmenten hin-
dureh verfoleen lassen.  ,,Der Quere nach gehioren nnner mehrere
Mu<kelfasern dem Bereieh einer Zelle an, wihrend der Linge nach
Geh viele Zellen an dem Aufbau einer Faser betheiligen. Die
<eliiclit der Muskelfibritlen trigt daher ilire Matrixzellen auf ihrer
imneren Seite, wdalirend sie nach Aussen an den Iiktoblast an-
crenzt. der <ieh an ihrer Bildung uicht betheiligt hat.  Der gleiche
Entwicklungsganyg bedingt ferner auch bei vielen ausgebildeten An-
neliden cine Beschatfenheit der  histologischen  Bestandtheile  der
Muskulatur. welche an dicjenige der Chactognathen erinnert. Zum
Vergleich fahren wir die Muskulatur vou  Protodrilus und von
Lumbricus an (Taf T Figz. 2 und Taf. TIT Fig. 7).

Wie uns: Hatschek mittheilt, besteht diec Muskulatur von
Protodrilus aus zahlreichen bandartie abgeplatteten Fibrillen, welche
dichit ancinandergereiht mit ihren Kanten senkrecht der Haut von
Innen aufsitzen.  Nach der Leibeshohle zu werden sie einzig und
allein vou ciner dinnen Protoplastschicht bedeckt, welche stark
aboeplattete herne cinschliesst; Hatzchek deutet letztere als
Endothelkerne und unterscheidet ausser ihnen noch andere sparli-
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cher auftretende Kerne, welche der inneren Kante der Bander an-
liegen, als Myoblasten (Taf. I Fig. 2).

Einen complicirteren Bau zeigt die Lingsmuskulatur von Lum-
bricus, von welcher Claparéde (100), wie wir durch eigene Un-
tersuchung bestitigen konnen, eine vortreffliche Beschreibung ge-
liefert hat (Taf. III Fig. 7). Wir werden zweckmissiger Weise bei
der Muskulatur des Lumbricus Hauptblitter unterscheiden, welche
senkrecht auf der Innenfliche der #usseren Ringmuskelschicht
stehen. Jedes Hauptblatt setzt sich zusammen 1) aus einer ihm
zur Stiitze dienenden, diinnen, bindegewebigen Centrallamelle (s), in
welcher hie und da einzelne wenige Kerne zu sehen sind, und
2) aus zahlreichen secundiren Muskelblattern (7), welche wir den
Muskelblattern der Chaetognathen und Archianneliden vergleichen
mochten. Dieselben sitzen unter schrigem Winkel beiden Seiten
der Centrallamelle, wie die Fiedern dem Schaft einer Feder auf.
An isolirten Theilen deutet eine sehr feine Langsstreifung, deren
schon Schwalbe (172) gedenkt, auf eine fibrillire Zusammenset-
zung hin. Hie und da zwischen den secunddren Blattern, na-
mentlich aber in den sehr schmalen Interstitien, die bei der engen
Aneinanderlagerung der Hauptblatter tibrig bleiben, bemerkt man
einzelne Kerne, welche man ihrer ganzen Lage nach als Myobla-
sten (mk) wird auffassen miissen. Sehr beachtenswerth ist das Ver-
halten der Blutgefisse, auf welches Claparede aufmerksam ge-
macht hat. Dieselben nehmen niamlich einzig und allein in der
bindegewebigen Centrallamelle ihren Verlauf, dringen aber niemals
in die Interstitien zwischen den secundiren und primiren Blittern
ein, in welchen die Myoblasten eingebettet sind. Dies besondere
Verhalten der Blutgefisse scheint auch auf einen epithelialen Ur-
sprung der Langsmuskulatur hinzudeuten, was durch entwicklungs-
geschichtliche Untersuchung noch festzustellen sein wird.

Auch die Anordnung und Vertheilung der Muskelelemente ist
wohl zu beachten. Wihrend die aus dem Mesenchym abstam-
menden Muskelfasern der Pseudocoelier sich wirr durchkreuzen
und durchflechten, herrscht bei den Anneliden, wie bei den bisher
betrachteten Enterocoeliern, die grosste Regelmissigkeit. Die Mus-
kelfasern sind parallel zu einander in Lagen angeordnet, deren
Zahl und Machtigkeit bei den einzelnen Arten wechselt. Bei den
niedersten Anneliden ist vornehmlich nur eine Langsfaserschicht
(Taf. I Fig. 2) vorhanden, welche so vollstindig an diejenige der

Chaetognathen erinnert, dass man die Querschnitte durch die Korper
0. und R. Hertwig, Die Coelomtheorie. 4
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der cinen md der andern wit cinder verseclseln honnte Mo
Detrachre ne den Querschuitt cines Polyzordins, eines Protodilus,
ciies ~accocirrns o anf der einen seite wnd ciner Spadellc ant der
andern Seite. Hier wie dort sicht man 4 Feliler von Lang=nis-
kelfasern, 2 dor=ale nmd 2 ventrale, welehe oben nnd nnten doreh
die Me<centerien des Darmkanals, linhs und rechts doreh die Suel-
tenlinien vou  cimawler geschieden sind. Dazar zesellt ~ich noch
cine die ventralen Felder bedechende Lase von Quernmshelfasern,
welehe von s anel bei Spadella auteefunden wurden, wahrend
<ie bet anderen Cliactosnathen fehten Cate 1 e 2 md 5).

1) Das Urowenitalsystem zeict bei den Ameliden die fiir die
Fnterococtior hervoreehobenen Bezielhimeen znr Leibeshohle. Wie
bei den Chactosnathen (Taft T Fieo 5y entwickeln sich die miinn-
lichen und die weiblichen Gesehlechtsprodnete (¢) aus dem Lipithel,
welehes die parictale Wand der Leibeshohle bedeckt; bei niederen
Formen (Polyeordins, Tomopteris — Aleiope,  Gephyreen cte) be-
hatten sie govar ihre wrsprimghiche Lage an ihrer Bildnngsstatte
(Tal. I Fie 20 beiund fallen bei der Reite direet in den Binnenraum
cines Secmentes, welches =omit gleich dem Sehwanzsegment der
Cletognathien und der Leibeshohle  der Drachiopoden zn einemn
Behalter fir die Geselilechtsproducte wird.,  Indem sieh minnliche
und weibliche Geschleehtsdriisen gleich verhalten, bicten uns die
nambiaft  cemachten Arten der Anneliden sozi noch urspriingli-
chere Zustande dar  als die Chactoguathen, bei welchen ja der
cenetischie Znsammenhang  mit dem Coclomepithel  nur fir  die
Spernitozoen anch beime erwaehsenen Thieve erkennbar ist, wih-
rend die Ovarien sich frilizeitig zu vohvenformigen, gegen die Lei-
Lesliohle abeeschlosscucn Organen mit besonderen Austihrgangen
cestalten,  Eine dhnliche weitere Differenzirung findet auch ber
manchen Auncliden. wie den Ohgochacten, Hirudineen cte. statt,
bet welchen sowohl die Ovarien als auch die Hoden zu bliaschen-
odder rohrenformicen Gebilden geworden sind  und  vom Coelom
sich vollstandiz losgeldst haben.  Doch das cind Metamorpliosen,
die au~ den niederen Zustanden der anderen Gliederwiirmer zwet-
fellog erst hervorzegzangen <ind und daher den Wertl, welchen wir
den primitiveren Finrichtunzen bei der Erklurung  des vorlicgen-
den Problems glauben beimessen zu witssen, auch nicht fin Ent-
ferntesten herabzusctzen vermogon.

5) Die Excrctionsorzane endlich stellen rohrenformige Durch-
brechungen der Leiboeswand dar. welche den Biuncuraum  des Coe-
loms mit dem um<cbenden Modium in Verbindung  setzen und
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gleichzeitig auch zur Entleerung der Geschlechtsproducte dienen.
Das Alles erinnert an die bei den Brachiopoden beschriebenen
Zustinde und an die Art und Weise, wie bei den Chaetognathen
das Sperma aus dem Schwanzsegment durch das Vas deferens ent-
leert wird, welches sich morphologisch einem Segmentalorgan recht
gut vergleichen lisst, wenn es auch eine secretorische Function
als Niere nicht ausiibt. Die Beziehung der Segmentalorgane zur
Leibeshohle und durch deren Vermittelung zu den Geschlechtsor-
ganen, mit einem Wort, die Existenz eines Urogenitalsystems, wird
nur bei den Enterocoeliern, dagegen weder bei den Rotatorien noch
den Bryozoen, weder bei den Plathelminthen noch den Mollusken,
den Vertretern des ersten Typus, jemals beobachtet. Bei diesen
fithren stets die Driisen, welche die Geschlechtsstoffe produciren,
direct in eigene, oft sehr complicirt beschaffene Ausfithrwege. Die
Excretionskanile stehen ausser jedem Zusammenhang mit den Ge-
schlechtsorganen, welche weder vom Epithel des Schizocoels abstam-
men noch auch Eier und Samen bei der Reife in dasselbe ent-
leeren.

Wenn wir jetzt noch einmal die hervorgehobenen entwicklungs-
geschichtlichen und anatomischen Befunde der Anneliden iiber-
blicken und kurz zusammenstellen, das Vorhandensein zweier Me-
senterien am Darmkanal, das Flimmerepithel der Leibeshéhle, die
Genese der Rumpfmuskulatur aus dem Epithel der Leibeshohle,
ihren feineren Bau und ihre Anordnung, dann die Genese der
Geschlechtsproducte aus dem Coelomepithel, ihre Entleerung in
die Leibeshohle und aus dieser in die Excretionsorgane, wenn wir
dies Alles iiberblicken und mit den gleichen Einrichtungen der
Chaetognathen und Brachiopoden vergleichen, so gewinnt unsere
Hypothese, dass die Leibeshohle der Anneliden ein Enterocoel ist,
und dass die beiden Mesoblaststreifen der Larven Urdarmdiver-
tikeln entsprechen, einen sicheren Grund und Boden. Damit ist
aber auch zugleich das wichtigste Hinderniss hinweggeraumt, wel-
ches bisher der von Steenstrup, Morse und Gegenbaur an-
genommenen Verwandtschaft der Brachiopoden und Anneliden ent-
gegengestanden hat. Beide gehoren zu dem Haupttypus der En-
terocoelier.

4. Die Nematoden.

Schwieriger als bei den Anneliden ist bei den Nematoden die
Frage zu entscheiden, ob sie zu unserem zweiten Typus hinzuge-
47‘5
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rechnet werden ditcfen. Finerseits st ihre Futwicklig anf die
fur s wichtizen Punkte noch nicht centzend nntersneht, anderer:
weits gibt uns wnch der Bau und die Deziehune der Orae zu
cinander wenizer Anhaltspunkte als bei den Anueliden.

Noch am besten sind  die ersten Fotwicklhunesvorsiange you
Cacullanus elecans hehannt, uber welehen eme Arheit von Batsehh
(7 erschienen ast. - Wae quch hei anderen Nemataden, entsteht
durch Invasination eine Gastruki, welche erst flach ist, daun sich
mehr in die Lanse streekt und einen enzen Urnnmd erhalt. Von
dem Rand des letzteren nimmt der Mesoblast seinen Ursprung als
cine dinne Zellenlaze, die vom Fantoblast abstammt, sicl zwischen
die primdren cinschichtizen Keimblatter  hineinschiebt und sich
allmihlich nach dem entzegengesetzten linde zu ansdehnt. Das
Weitere ist nichit bekannt.

I's frigt <ich numn, ob die Zeltensehichit doppett und durch
Ausstiitpung vom Urdarm gebildet worden ist.  Bittschli hatte,
wie er scibst bemerkt, langere Zeit geglaubt, dass dies der 1l
sci, dass der Mesoblast durch einen nn vorderen Abschnitt des
inneren Blattes statthabenden Paltungsproeess sich anleces, hatte
aber diese Vermuthnng bei naberer Einsicht fallen Lissen. Wir mich-
ten jetzt auf dieselbe doch wieder zuvitekkommen,  Wer die m-
bryonen der Nematoden aus cigener Auschauung kennt, weiss, wie
Klein dicselben und ihre Flementartheile sind, und wie schwierig
es sein kann, auf dem optischen Durchschnitt zu bestimuien, ob
cine Zellentase cinfach oder doppelt ist. Auf jeden IFall weicht
die Entwicklune der Nematoden von derjenigen der Mollusken dariu
ab. dix der Mesoblast cine susinmenhanzende vom Urmund aus
besinnende Zellenschicht darstetlt nud dass dic Zellen sich nicht
zer~treuen utd ein Mesenchym bilden,

I Cebrizen ist bei den Nentoden, wie bei den Anuncliden,
dic Anatomic und Histologie fir unser Urtheil mehr he-timmend
cewesen als die tickenhafte Kenntniss threr Eutwicklungsgeschichte.
Das Coclom steltt cinen schmalen spaltformizen Hohlramn dar,
welcher die Korperwand, den Darm und die Geschleehtsorgane
derart treunt, dass sie sich beim Zerschueiden des Thicres auf
dis Leichteste von ciander loslosen. Nach Auzsen wird das Coe-
lom unnittebar vomn Muskel:ehlauch begrenzt ) welcher analoge
Verhaltpisse wie bei den Chactognathen und niederen Anncliden
aufweist.  Er sctzt sich namlich au- cinzeluen grosscn langgc-
treckten Muskelzeilen zusammen, welche in ciner einfachen Schicht
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unter einander zu einer Art Epithel verbunden sind (Taf. III
Fig. 18).

Jede Muskelzelle besteht aus einem protoplasmatischen Theil,
welcher dem Coelom zugekehrt ist und oft hockerartig in das-
selbe hineinspringt, und aus contractiler Substanz, welche nach
der Hypodermis zu ausgeschieden worden ist und sich in zahl-
reiche glatte Fibrillen zerlegen ldsst. Diese verlaufen immer in lon-
gitudinaler Richtung parallel zu einander, liegen in einer einfachen
Schicht und sind von der contractilen Substanz benachbarter Zel-
len scharf abgegrenzt, wodurch eine vollstandige Isolirung der
Muskelelemente moglich ist. In der Anordnung der Fibrillen
herrscht eine grosse Mannigfaltigkeit bei den verschiedenen Arten.
Das einfachste und urspriingliche Verhalten ist, dass die Fibrillen
des gesammten Muskelepithels unter der Hypodermis in einer
Flache ausgebreitet sind und so einen Cylindermantel erzeugen.
Eine Abinderung tritt ein, sowie die contractile Substanz an
Masse zunimmt. Alsdann faltet sich die zu je einer Zelle gehorige
Fibrillenlage zu einer Rinne ein, deren nach dem Coelom zu ge-
offnete Hohlung von dem formativen Protoplasma ausgefillt wird
(Taf. III Fig. 18). In Folge dessen erscheint die urspriinglich
glatt ausgebreitete Fibrillenschicht des ganzen Muskelepithels den
einzelnen Myoblasten entsprechend vielfach gefaltet. Je nach den
Arten konnen die Falten bald niedriger, bald hoher sein. Wenn
der Vermehrungsprocess der contractilen Substanz noch weiter
fortschreitet, so schliessen sich die Rinnen zu von links nach
rechts platt gedriickten Rohren, deren Mantel von parallelen lon-
gitudinalen Fibrillen gebildet wird. Thr Inneres enthilt den pro-
toplasmatischen Theil, welcher gewdhnlich durch eine Oeffnung in
der Mitte der Rohre noch in die Leibeshohle heraustritt und als
beutelformiger Anhang beschrieben wird. Gewbdhnlich besitzt die
einzelne Muskelzelle einen einzigen grossen ovalen Kern und nur
in seltenen Fillen zahlreiche kleinere Kerne.

Im Allgemeinen beobachten wir also bei den Nematoden ahn-
liche Umbildungsprocesse der Muskulatur, wie bei den Coelenteraten,
Chaetognathen und Anneliden. Die Achnlichkeit von Durchschnitten
ist zuweilen eine ganz frappante, wie z. B. aus der Abbildung her-
vorgeht, welche Bitschli (75) von Pseudalius inflexus gibt (Taf. III
Fig. 11). Wir beobachten ferner dieselben Lagerungsverhaltnisse
der Theile zu einander wie bei den Wirmern mit Enterocoel, in-
dem der Hautmuskelschlauch nur aus 2 Epithelschichten besteht, aus
ciner susseren unscheinbaren Hypodermis, welche als Schutzorgan
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die Caticula naeh Aussen gebildet hat, und aus einem inneren, das
Coclom auskleidenden Musk lepithel, von welehem nach der Hypo-
dermis zu dic Fibrillen ausceschicden worden sind. Fndheh st
die Lanssmuskulatur sewohnlich auch in 4 Felder, 2 dorsale und
2 veutrale abgethelt,

Hinsichtlich einiger anderer Organe missen wir es zur Zeit
dahingestellt scin lassen, ob sie nach denr Typus der Enterococlier
aebaut sind, ob zum Beispiel der Darm von cinem Faserblatt,
das ja nur in der Porm endothelialer Zellen vorhanden sein kimnte,
whitllt wird, ob ferner die Geschlechtsorzane vom Epithel des
Cocloms abstammen.  Da wir aber diese wichtigen Punkte noch
nicht aufeeklart sind, so geschicht es von uns nur mit Vorbehalt,
wenn wir, bestimmt namentlich durch die Beschaffenheit der Mus-
kulatur, in dem vorlicgenden Aufsatz den Nematoden einen Platz
- unsercn zweiten Typus anweisen.

5. Die Wirbelthiore.

Vor wenicen Jaliren hat uns Kowalevsky (146) mit cinem
iiberans wichtizen Voreane in der Entwicklung des Amphioxus be-
kannt wemacht; indew er Schnitte dureh erhartete Larven anfer-
tigte, konnte er zeigen, dass der Mesoblast und die Leibeshihle
in ahnlicher Weise wie beir den Chactognathen angelegt werden
(Tafel 1I Figur 13).  Zur Zeit, wo sich das Nervenrohr ent-
wickelt und die Chorda sich vom Entoblast ablost, bildet der Ur-
darm nahe am aboralen Dol der Gastrula 2 Aussackungen, die
links und rechts von Chorda und Nervewrohr nach oben zu liegen
kommen. Noch wihrend diesclben sich  abschniren, entstehen
hinter ihnen in gleicher Weise successive neue Aussackungen, dic
chenfalls allmahlich selbstandig werden.  Durch diesen Vorgang
zertallt der Urdarm in den bleibenden Darm und in 2 Reihen
hinter einander gelegener Sackehen, die als Urwirbel bezeichnet
werden.  Letztere wiuwachsen nach und nach den Darm und bil-
den sich einerseits in die segmentirten Muskelmassen, anderer-
seits in das Darmfaserblatt win.  Auch vermuthet Ko walevsky,
dass die Urwirbelhdhlen zum Coclom werden.  Die Richtigkeit sei-
ner Anzaben st sochen auch von Hatschek (59) vollkommen
hestatict worden in cinan Aufsatz, der tdber die Entwicklungsue-
schichte von Teredo handelt. o

Da nun Aniphioxus als das niedriz<t organi-irte Wirbelthier
u:ter allen Ancehirizen des Stammes jedenfalls den uespriinglich-

stei, Verlauf der Enrwicklung bewalirt hat, <o erwachst hicraus
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fir den Embryologen von selbst die Aufforderung, von den neu
gewonnenen Gesichtspunkten aus auch bei den Cranioten die Ge-
nese des Mesoblasts von Neuem zu untersuchen.

Wenn wir die an Widerspriichen so reiche Keimblatt-Literatur
iberblicken, so hat sich in den letzten Jahren ein wichtiger
Fortschritt vollzogen. Die frither am weitesten verbreiteten An-
sichten, dass das mittlere Keimblatt cin Abspaltungsprodukt des
Ektoblasts oder des Entoblasts oder beider zusammen sei, wird
jetzt mehr und mehr als irrig erkannt, und die besten neueren
Arbeiten, welche sich auf verschiedene Wirbelthierclassen erstrecken,
filhren zu dem Ergebniss, dass das mittlere Keimblatt von einer
bestimmten Region der Embryonalanlage, von der Primitivrinne,
aus entsteht und von hier zwischen die beiden priméiren Blitter,
ohne dass sich von ihnen Zellen abspalten, hineinwichst. Ueber
den genaueren Modus der Entwicklung weichen freilich auch dann
noch die einzelnen Forscher sehr bedeutend von einander ab.
Kolliker (144, 145) ldsst zu beiden Seiten der Primitivrinne
Zellenmassen, die vom Ektoblast abstammen, sich zwischen diesen
und den Entoblast hineinschieben. Kupffer (147) bezeichnet den
Gastrulamund als den Ort, von welchem der Process der Meso-
blastbildung ausgehe, und schliesst sich den Angaben an, die
Rabl (68, 69) und Hatschek (102) von Wirbellosen gemacht
haben. Wichtige Ergebnisse gewann Balfour (132) beim Studium
der Ontogenese der Elasmobranchier, indem er zeigte, dass der
Mesoblast vom unteren Keimblatt und zwar vom Urmund aus in
Form zweier in der Mittellinie getrennter Massen angelegt werde.
Seine Darstellung hat ir zwei kiirzlich erschienenen beachtens-
werthen Arbeiten vonScottund Osborn (151) und von Bambeke
(133), welche die Entwicklung der Tritonen untersucht haben, eine
Bestitigung gefunden.

Balfour hat zugleich aber auch das Verdienst, eine neue
Hypothese iiber die Genese des Mesoblasts der Wirbelthiere im
Anschluss an die bedeutenden Entdeckungen Kowalevsky’s auf-
gestellt zu haben. Bei verschiedenen Gelegenheiten (131, 132) hat
er die Ansicht wahrscheinlich zu machen gesucht, dass die paarig
auftretenden Mesoblaststreifen der Wirbelthiere als paarige Aus-
stillpungen des Urdarms zu betrachten seien, dass die Leibeshohle
daher in derselben Weise wie bei dem Amphioxus und den Chae-
tognathen ein Enterocoel sei.

Fiir Balfour’s Hypothese glauben wir jetzt beweisende Be-
obachtungen mittheilen zu konnen. Nachdem wir durch eigene
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Leobachtuneen mit den interessanten Verhadtnisseu der Sauit-
ten bekamit ceworden waren nalnunen wir die ntsichhaugsge-
cehichte der Wirbelthiore (142) in Angrifl, in der Voraussicht, hier
eine analoge Genese des Mesoblasts pachweisen  zu konner, fitr
welehe cine Smume vergleichend  amatomiseher und entwiekhnoges-
cescliichtlicher Momente zn sprechen <chien.  Die Untersuehnnzen
wnrden auf michrere Objecte anscedehnt, unter welcheu die M-
pliibien die beweisendsten Resultate celicfert haben. Indenn wir
e uns vorbelalten, anderen Ortes cmne ansfihrliche Darstellimyg
der Dbeobachteten rscheinmmgen zn geben, wollen wiv Iner in
Kiirze nur die Pankte hervorheben, welche mns darzuthm  schei-
nen. dass der Mesoblast der Wirbelthiere durch EFinfaltnng  ans
dem Entoblast entsteht und die Leibeshihle von Divertikeln des
Urdarms abstammt.

Bei den holoblastischen Eiern der Tritonen, welche wir un-
serer Schilderung zu Grunde legen wollen, entwickelt sieh wie
beim Froschei dureh Invagination eine typische Gastrula, deren
Urmmnd erst als runder Blastoporns, damn als enger Schlitz noch
lange Zceit am linteren Ende des Bmbryo crkennbar ist.  Von den
beiden primiren Blittern der Gastrnla (Taf. IT Fiz. 9 n. 10) setzt
sich der Ektoblast (Ek) aus ciner cinfachen Schicht hoher Cylin-
derzellen zusaumien , welehe sehr regehnissig und fest ancinan-
dergefigt sind, der Entoblast (En) dagegen zeizt in den ver-
schiedenen Regionen des Pmbryo eine abweichende Beschaffenheit.
Wihrend nach vorn und am Riicken die Futoblastzellen in ciner
cinfaclien Lage angeordnet sind, ist an der Scite nnd ventralwiirts
das innere Blatt crheblich verdickt, indem grosse Dotterzellen
vielfach iiber cinander liegen und cine hiigelartig vorspringende
Masse darstellen, welche zum Theil den Gastrolamund  verlegt
und den Urdarm bis auf cinen Hohlraum im oberen und vorderen
Theil des Vies einengt.  Die beiden Blatter, welehe an den Lip-
pen des Urnundes in cinander ibergehen, bleiben durch cinen
<chmalen Spalt schr lange von cinander getrennt, g0 dass sich leicht
dus eine vom andercn ablosen Lisst; eine Ausnahme macht nar
ein kleiner Streifen in der dorsaden Mittellinie, wo spiter die
Primitivrinne crscheint (Taf I Fie. 10 Fre). Hier sind die Fn-
toblastzellen mit dem dusseren Keimblatt fester verlothet, sie neh-
men cine evhindrische Gestalt an und schlicssen, wihrend sie an-
derwirts unreohmis<ie und locker 2isammengefiet <ind, zu einem
recelmitssizen Epithel ancinander. Wir wollen i Zakunft den 30
soneonnzeichnetm streifen cviindrizcher Zellen seiner weiteren Be-
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stimmung gemiss als Chordaentoblast von dem ibrigen, aus gros-
seren und mehr polygonalen Elementen bestehenden Theil oder
dem Darmentoblast unterscheiden.

Die Entwicklung des mittleren Keimblattes (Me) macht sich
sehr frith, schon zu einer Zeit bemerkbar, in welcher die Fur-
chungshohle -+ , den Invaginationsprocess noch nicht ganz ver-
dringt und w.uer die Gastrula noch nicht vollendet ist; sie nimmt
ihren Ausgang allein von den Lippen des Blastoporus (Taf. II
Fig. 9u), von welchen aus sich linker- und rechterseits je eine
kleinzellige Masse (Me) zwischen die beiden primédren Keimblat-
ter hineinschiebt, um sich von hier aus nach vorn und ventral-
wirts weiter auszudehnen. Am Mesoblast sind von Anfang an
wenigstens zwei Lagen von Zellen, von welchen die eine an den
Ektoblast, die andere an den Entoblast angrenzt, zu unterschei-
den und als parietales und viscerales Blatt (Me? und Me') zu
benennen. Beide sind gewdhnlich fest auf einander gepresst, und
nur zuweilen konnte vom Blastoporus aus ein schmaler Spalt eine
Kkleine Strecke weit zwischen sie hinein verfolgt werden. Die Meso-
blastzellen sind klein und oval und weichen in Grosse und Ge-
stalt sowohl von den hohen Cylinderzellen des Ektoblasts als auch
von den grossen, polygonalen oder ovalen Dotterzellen des Ento-
blasts nicht unerheblich ab. Ferner sind sie von Anfang an und
auch spiter iiberall scharf und deutlich- von den beiden prima-
ren Keimblittern abgegrenzt, so dass eine Entstehung durch Ab-
spaltung ganz und gar ausgeschlossen werden muss. Fine Aus-
nahme macht nur die Umgebung des Blastoporus. Hier geht das
parictale Blatt des Mesoblasts am Rand der Urmundlippen in den
Ektoblast, das viscerale Blatt dagegen geht in die Masse der
Dotterzellen iiber an einer Stelle, wo dieselben sich durch Thei-
lung in kleinere Elemente umgewandelt haben. In dieser Stelle
mochten wir eine Wucherungszone erblicken, welche das Zellen-
material zum Wachsthum des Mesoblasts liefert.

Wie schon bemerkt, wird der Mesoblast von Anfang an bei
seinem Wachsthum vom Blastoporus aus in Form paariger Strei-
fen angelegt, welche sowohl ventral als dorsal in keinem Zusam-
menhang untereinander stehen. Dorsal (Taf. II Fig. 10) schiebt
sich zwischen beide der Chordaentoblast (Enc) trennend dazwi-
schen. Soweit derselbe reicht, ist die Wandung der Embryonal-
form verdimnt und nur aus den beiden priméren Blittern zu-
sammengesetzt, wihrend sie links und rechts von ihm verdickt
ist und in Folge der Anlage des Mesoblasts aus 4 Blattern be-
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ctelt: nach Anssen ans dem evlinderzellizen Fitoblast, nach bnnen
ans dem grosszellicen Darmentoblast nnd zwischen betden ans dem
parietalen und viseeralen Blatt des Mesoblasts, Die berden letsz-
teren <ind aneh hier von den angrenzenden primaren Neimblat-
tern wicder dewtlich abeesrenzt bis anf dic Geaend zn herden
Seiten des Chordaentoblasts, Hier laugt das parietale Blatt it
dem  eviinderzellicen Chordaentoblast zusammen. das viseerale
aber sehlact sich in den Davmentoblast um.

Aus den miteethieilten Beobachtungen geht hervor  dass das
mittlere Keimblatt niclt ciner Abspaltung, sondern cinem Finfal-
tungsprocess sein Dasein verdankt  und zwar beginnt die Finfal-
tung zu beiden Seiten des Blastoporus und setzt sicl von hier
links und rechts von der Primitiveinne und dem nuter ihre gelese-
nen Chordaentoblast weiter naeh vorn fort.  Wiirden wir nns jetzt
dic beiden Blitter des Mesoblasts aus einander gewichen vorstellen,
so wirden wiv cinen linken und cinen vecliten Spaltranm erhalten,
vou denen jeder mit dem  sccundiren Darm communicirt erstens
nach dem Blastoporus zu und zweitens in grosser Ausdehnung am
Ricken der Larve beiderseits von der Primitivrinne.  DBer den
Tritonen zerfiallt also der Urdarm, wie beim Amplioxus, den Chae-
tognathien  Brachiopoden ete. durch zwei Falten, die dorsal und
mach hinten cinen freien Rand besitzen, in einen mittleren Raun,
den definitiven Darm, und in zwei scitliche Divertikel oder die
Coclomsacke,

Um dic Entwickluneseesehichte des Mesoblasts und der Lei-
beshohle zu heenden. haben wir jetzt noch auf den wichtizen Punkt
cinzugehen, wie der Mittelraum oder der bleibende Darm sich an
der Riickenseite der Larve schliesst, und wie sieh der Fntoblast
vim den scitlichen Mesoblaststreifen  abtrennt. s oist dies cin
Process, welehier sich gleichzeitic und in Zusammenhang mit der
Anlage der Chorda dorzalis vollzicht.  Die Chorda stammt vom
Epithel des Urdivms ab, von jenem Stretten eylindrischor Zellen,
welcher unter der Primitivrinne gelesen als Chordacntoblast von
uns bezeichonet wurde.  Doerselbe ist Anfangs m ciner ¢latten Fliche
zwizchen den beiden Anlagen des mittleren Kemblatts ansecliroi-
tet. spater beginnt er zich cinzufalten und eine Rinne zu bilden,
wobei er sich vom parictalen Blatt des Mesoblasts ganz ablist;
dic Rinne waelelt sich darauf allmahhich zu cinem soliden Zellen-
stab  der Chorda, um «Taf. II Fig. 11¢h), deren unter.: liche
noch ceraume Z:t an der oberen Begrenzung des Darms Theil
pimmt.  Wahrend dicser Vorgange nabiern sich die scitlich gele-
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genen Zellefmassen mehr der Mittellinie, dabei verschmelzen das
parietale und viscerale Blatt des Mesoblasts zu beiden Seiten der
sich entwickelnden Chorda unter einander und trennen sich einer-
seits vom rinnenférmigen Chordaentoblast, andererseits vom Darm-
entoblast ab. Die grossen polygonalen Zellen des letzteren riicken
nun auch immer mehr von links und rechts auf einander zu,
dringen die untere Fliche der Chorda allmihlich von der Begren-
zung des Darms ab und bewirken endlich, indem sie verschmel-
zen, den dorsalen Abschluss des letzteren. Schluss des bleiben-
den Darms an der Riickenseite, Abschniirung der beiden Meso-
blastsicke vom Entoblast und Genese der Chorda dorsalis aus
dem Chordaentoblast sind somit Processe, die auf das Innigste mit
einander verbunden sind.

Die Abschniirung der genannten Theile von einander beginnt
am Kopfende der Larve und schreitet von hier langsam nach hin-
ten vor, wo noch lange Zeit eine Neubildungszone bestehen bleibt,
durch deren Vermittelung das Langenwachsthum des Korpers in
analoger Weise, wie bel den Anneliden durch die Wucherungszone
der Mesoblaststreifen, bewirkt wird. Jetzt ist auch der Zeitpunkt
gekommen, auf welchem bei den Embryonen der Tritonen die Lei-
beshohle sichtbar wird. Sowie die Abschniirung der oben nam--
haft gemachten Theile vollendet ist, weichen die beiden Mesoblast-
blatter am Kopfende des Embryo und zu beiden Seiten der Chorda
und des gleichfalls entstandenen Nervenrohrs aus einander (Taf. II
Fig. 11¢) und lassen ein linkes und ein rechtes Enterocoel her-
vortreten, welches auf den vorhergehenden Stadien nach unserer
Auffassung nur wegen der innigen gegenseitigen Berithrung seiner
Wandungen nicht zu erkennen war.

Um zu zeigen, dass eine derartige Annahme keine unbegriin-
dete ist, mochten wir hier noch einmal auf die Entwicklungsge-
schichte der Chaetognathen hinweisen, welche in vieler Hinsicht
sehr lehrreich ist. Bei den Chaetognathen sind die beiden Meso-
blastblatter nur sehr kurze Zeit durch einen Spaltraum, der mit
dem bleibenden Darm communicirt, von einander getrennt; dann
legen sie sich, wiahrend der Embryo sich streckt, ebenso wie die
Darmwandungen aneinander, und diese Aneinanderlagerung wird eine
so innige, dass jede Spur einer Hohlung im wurmformigen Korper
schwindet, und dass auf optischen und natiirlichen Querschnitten
die Darmanlage und die seitlichen Mesoblastmassen vollkommen
solid sind. FErst spit treten die Hoblungen wieder hervor, wel-
che schon auf einem frithen Entwicklungsstadium, aber nur vor-
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ibercehend  bestanden hatten. Und sollen wir noclt an weitere
analoge Falle erinnern, ~o braachen wir nar da~ hautire Anftre-
ten vou Ga-trubaformen, deven Urdarmhiohle obliterirt 1st0 20 nen-
nen oder die solide Anlaee ddes Nervenrohrs der K nochentische
oder die solide Anlise der meisten Drase m~chlehe.  Inoallen
diveen Fillen sehen wir  wie hatie Theile  die ilrer zukunftioen
Bestimmung und Funetion nach hohl seur mitssen, im Lntwich-
hmesleben sei os dureh Pinfaltung oder Ausstilpung als compacte
Zellenmassen ancelegt werden und erst spater thre Hohluneen er-
halten.

Dass die chen vesehene Skizze von der Mesoblastbildung der
Wirbelthicre <ich wit den neueren Anzaben zahtreicher Porscher
recht gut in den wichtizsten Punkien vere dnbaren lasst, wollen wir
an dieser Stelle nur beilautic hervorheben, indem wir cine ansfihr-
liche Erinterune anf die spatere Arbeit verschichen.

Bis hicrher haben wir uns bemiiht, an der Hand der Fnt-
wickhimzszeschichte auf dem Wege directer Beobachtune nachzn-
weisen, dass das mittlere Keimblatt aars dem Entoblast durch
Einfaltung ent<teht nnd dass die Leibe shohle der Wirbelthicre ein
Enterocoel ist.  Unsere Theorie findet aber auch noch eiue Wel-
tere Destatizune in dem anatomischen und histolozgischen Verhal-
ten einzelner Orzansysteme, welehe auffallende Analocieen zu den
Einrichtunoon der Auncliden darbicten, Wie friher werden wir
daher jetzt noch successive zu o betrachten haben: 1. die Leibes-
hohle, 2. die Befestivunusweise des I);lrmk;mals, 5. die Muskn-
latur, 4. die Geschlechtsorzane und Do das Exerctionssystent,

1. DicLeibeshohleist cin grosser, einheitlicher, zwischen
Darntund Korperwand gelegener Hohlranm, welcher allseitig gegen
das Blutzefasssvstem abgeschlossen ist. Bei Fizchen und Amphi-
bien wird =ie aul weite Strecken von einem Flimmerepithel aus-
cekleidet. I keinem einzizen Falle entwickelt sie sich ans einem
Zuscnmenflicssen zahheicher cinzelner Spattraume i Mesenchym,
woudernn erscheint schr frah in Form zweler mit epithelinlen Wan-
dungen versehener Sacke  welehe bald ventralwarts e Communni-
cation treten. Dadurch stellt ste sieh von Anfang an m Gegen-
<atz zu ciier anderen Kategorie vou Hohlrawmnen, welche im Me-
senchvm der Wirtelthicre als grissere nod kleinere Lacunen zur
Aulace kommen, Theile des Lympligefasssystems sind und in den cin-
zelnen Stamtnen der Wirbelthiere etne schir versehiedenartize Aus-
bildung erreichen. (~iocutane Lymphraume der Awmphibien, Arach-
noideal- und Subarachnoidealraum des Centralvervensysteins ete.).
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2. Das Darmrohr ist von einem Faserblatt umgeben
und durch ein Mesenterium dorsal an der Rumpfwand befestigt.
Ein ventrales Mesenterium ist nur ganz voriibergehend auf frithen
Stadien der Entwicklung vorhanden und schwindet, indem linker
und rechter Coelomsack zu einem einzigen Hohlraum verschmelzen.

3. Die animale Muskulatur der Wirbelthiere muss
nach ihrer feineren Structur, nach ihrer Anordnung
und Entwicklungsweise zum epithelialen Typus hin-
zugerechnet werden. Ihre einfachsten Bestandtheile sind feine,
quergestreifte Fibrillen, welche in grosserer Anzahl zu hdheren
Einheiten verbunden sind. Die Fibrillencomplexe, in welchen
immer mehrere Myoblasten als sogenannte Muskelkorperchen nach-
zuweisen sind, nehmen in den einzelnen Classen der Wirbelthiere
verschiedene Formen an, beim Amphioxus erscheinen sie als Blat-
ter (Grenacher (141), Langerhans (149)), bei den Cyclosto-
men als Muskelkastchen (Grenacher (141), Langerhans (148)
Schneider (153)) und bei den ibrigen Classen als Primitivbin-
del, die mit einem besonderen Sarcolemm umhillt sind. Urspriing-
lich sind alle Elemente parallel zu einander und in longitudinaler
Richtung vollkommen regelmissig angeorduet, wie es beim Am-
phioxus, bei den Cyclostomen und Fischen an dem grossten Theil
der Muskulatur auch bei dem erwachsenen Thiere noch der Fall
ist. Erst bei den hoheren Wirbelthieren tritt namentlich in Zu-
sammenhang mit der Entwicklung der Gliedmaassen in der Ver-
laufsrichtung der Muskelfasern eine grossere Complication ein,
welche indessen von dem urspriinglichen einfacheren Verhalten
ableitbar ist.

Noch mehr aber als durch die feinere Structur und Anord-
nung wird die epitheliale Natur der animalen Muskeln der Wirbel-
thiere durch ihre Entwicklungsgeschichte bewiesen, durch die That-
sache, dass sie vom Epithel des Coeloms wie die Mus-
keln der Chaetognathen und Anneliden abstammen.
Um dies darzuthun, haben wir auf die Bildung dér sogenannten
Urwirbelplatten und Urwirbel zuriickzugreifen.

Wie bei den Wiirmern, so findet auch bei den Wirbelthieren
eine Segmentirung des Korpers stat, die von den Wandungen des
Enterocoels ausgeht und am Kopfende des Embryo beginnend nach
riickwarts fortschreitet. Im Unterschied zu den Wiirmern werden
hier aber die beiden Coelomsicke nicht vollstindig segmentirt,
sondern nur die an das Nervenrohr und die Chorda angrenzen-
den Partieen, welche sich von den lateralen Theilen abschniiren
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und zugden Urwirbelplatten werden. Beim Triton enthalten die-
<lben in ihrem Innern cine ziemlich anschuliche Hohlung, die
niehts anderes als cin abzeschnurter Theit des Cocloms st (Taf
Fie. 11 o Durech weitere Faltimes-  und Abschniirungsprocesse
serfallt alsbald noch jede Urwirbelplatte in cine Reihe hinter cin-
ander gelacerter Urwirbel oder Ursegmente (Taf. I g 12 1),
Ein jedes derartizes Segment erscheint ber Triton als e Sack-
chen. dessen Wandung aus cinem Epitliel hoher eyvlindrischier Zel-
len. cinem direeten Abkommling des Coclomepithels bestelit; bei
Petromyzon ist es solid, mdem scine Wandnngen aufemander ge-
presst sind.

Aus den Urwirbeln nun nimmt dic Muskulatur
ihren Ursprung und zwar aus der an das Nervenrohrr
und an dieChorda angrenzenden lipithelsehicht, wel-
che wir als die myogene bezeichuen wollen. Ueher den
intimeren  Vorsang mdeen uns zwel Objecte, welche sich nicht
cleichartig verlalten, Petromyzon Planeri und Triton tacniatns,
Aufklirung geben.

Bei Petromyzon (Taf. III Fig. 14) werden in der myogenen
Schicht die Zellen sehr hoch und langgestreckt und uehmen die
Form von Platten an, welche in ilirer Mitte cinen ovalen Dlischen-
formizen Kern fithren und senkreeht zur Oberfliclie der Chorda
und des Nervenrohrs in longitudinaler Riclitung gestellt sind; nach
der dorsalen und der ventralen Kante der Urwirbel zu werden dice
Myoblasten niedriger und gehen so allmiblich in das dussere Ipi-
thel (r) uber, welches an die Lpidermis angrenzt, mehr aus cubi-
<clien Elementen zusammengesctzt st und, da es die Lederhaut
bildet, als dermale Schicht benaunt werden kann,  Alle Zellen sind
auf dem vorliezenden Stadium, welches uneun Tage nach der DBe-
fruchtung ciutritt, noch insgesammt reichlich nnt Dotterkornern
erfillt.  Dic Ausscheidung von Muskelfibrillen hat Dereits, wenn
auch in geringem Maasse, begonnen.  Auf unserer Figur (Taf. 111
Fig. 14) bemerkt man zwischen den Scitenwinden benachbarter
Myoblasten einzelue glinzende, in Reihen angeordnete Kornchen (f),
welche die Querschuitte feiner Muskelfibrillen sind.  Deutlichere
Bilder erbalt man ndessen erst von ausgeschlipften, etwa 2 Wo-
chen alten Larven (Taf. IIl Fiz. 16,. Bei diesen sind die Myo-
blasten, in welchen die Dotterkornchen aufgebraucht worden sind,
bedeutend schmiler geworden. Muskelfibrillen sind in griosserer
Menge zwischen ihnen ausgeschieden und sind zu Blittern (B)
vereinigt, welche senkrecht der Chorda und dem Nervenrohr auf-



sitzen; sie schieben sich wie Scheidewinde zwischen die Bildungs-
zellen hinein, deren ovale Kerne wohl durch stattgehabte Thei-
lung an Grisse eingebiisst haben, und lassen fiir jene nur schmale
Interstitien zwischen sich frei. Jedes Muskelblatt ist von den an-
grenzenden Seitenflichen zweier Myoblasten erzeugt worden. Dies
gibt sich daran zu erkennen, dass es sich aus zwei Lagen feinster
Fibrillen zusammensetzt, welche durch einen zarten Streifen von
Kittsubstanz von einander getrennt sind, und von welchen die eine
Lage dieser, die andere Lage jener Bildungszelle ihr Dasein ver-
dankt. Die grosse Aehnlichkeit mit den Muskelblittern der Chae-
tognathen, mancher Nematoden und der Anneliden liegt so klar
zu Tage, dass es geniigt auf dieselbe aufmerksam gemacht zu haben.

An den vorliegenden Priparaten (Taf III Fig. 16) ist ausser-
dem noch sehr deutlich zu beobachten, dass bei den Larven
eine Neubildung von Muskelblattern fortwibrend statt hat und
zwar an dem dorsalen und dem ventralen Rande eines jeden Ur-
segmentes. Hier werden die Myoblasten immer niedriger, haben
immer spérlichere Muskelfibrillen zwischen sich ausgeschieden und
stellen endlich rein protoplasmatische, cubische Elemente dar, wel-
che einen Uebergang zu der dermalen Epithellage () vermit-
teln, deren Zellen sich jetzt in hohem Maasse abgeflacht haben
und ganz plattenférmig geworden sind. Die beiden Rénder der
Ursegmente bilden also eine Wucherungszone, vermittelst deren
die Rumpfmuskulatur sich immer weiter dorsal- und ventralwirts
ausdehnt.

Eine noch vorgeriicktere Phase der Muskelentwicklung zeigt
uns Taf. IIT Fig. 13, welche einem Querschnitt durch eine 6 Wochen
alte Larve entstammt. Aus den Muskelblittern sind jetzt Muskel-
kistchen entstanden, wie Schneider (153) die eigenthiimlichen
definitiven Structurelemente der Cyclostomen benannt hat. Es haben
sich ndmlich die einander zugekehrten Fibrillenlagen zweier Blit-
ter, welche von ein- und demselben Myoblasten gebildet worden
sind, mit ihren Randern untereinander verbunden, so dass jede
Bildungszelle von den ihr zugehdrigen Fibrillen rings umschlossen
wird. Die homogene Stiitzsubstanz, welche frither an den Blittern
nur als feine Linie angedeutet war, hat zugenommen und liefert
die Septen (s), durch welche die einzelnen Muskelkistchen von
einander getrennt werden. Eine dritte Verdnderung endlich beruht
darin, dass die protoplasmatische Grundsubstanz der Myoblasten
fast vollstindig aufgebraucht worden ist, und dass an ihre Stelle
zahlreiche feine Fibrillen getreten sind, welche das ganze Innere
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Jes Kastchens ausfullen.  Zwisehen ihnen sind soehir Kleine erne
vorhanden, welehe auf cin Mishelelement i grosserer Anzahl Kom-
wen und von dem urspriinglich einfachen Kern stich herletten nrils-
wen. Unter den Fibritlen cmes Kastehens kannoman jetzt zwer
verschicdene Arten unterscheiden, 1. Fibrillen, welehe den Septen
fest anhaften, und 2. Fibrillen, welche den Dinnenraum ausfullen.

Dic mit der Grossenzunahme dexs Thieres noch weiter eintre-
tenden Veranderunzen sind mehr geringfingizer Art. Wahrend be
der Larve die Muskelkastehen noch sehr klein sind, crreichen sie
beim Erwachscnen cine aunsserordentliche Grosse nnd schhiessen zuhl-
reiche zu Platten verbundene Fibrillen mit zahilreichen Kernen ClL.
Auch tritt jetzt der Unterschied zwischen den beiden Arten von
Fibrillen, den wandstandigen und den central gelegenen, noch viel
sehiirfer liervor  wie dies durch die schonen Untersuchungen von
Grenacher (141) schon kinger bekanunt und neuerdings auch
wivder durch Schineider (163) bestatigt worden ist.  Die Grund-
substanz zwischen den Kastehien ninnnt ebenfalls sneeessive etwas
an Masse zu und os kommen in ihr spirliche Zellen zum Vor-
schein, welehie demr Mesenehym, auf dessen Iintsteliung wir noch
in dem iber die Organsysteme handelnden Abschinitt spiter ein-
gehen werden, anzchoren und in dic Scpten cingewandert sein
missen.  Auch  Dlutgefasse nelimen in den Septen iliren Weg.
Mit einem Worte, es findet cine Durchwachsung der Bildungspro-
ducte des Coclomepithels und des nur in geringem Grade ent-
wickelten Mesenchyms statt.

An die Muskulatur der Petromyzouten reiht sich in mancher
Hinsicht di¢jenige des Amphioxus an.  Auch hier bestelit dic Mus-
kelmasse cines Myvocomma, wie Grenacher (141) und Langer-
hans (149) schildern, aus rhombischen Platten longitudinaler I'i-
brillen mit sclten autzufindenden Kernen.

In ciner ctwas anderen Weise als bei Petromyzon Planert er-
folgt dic Entwicklung der Muskelelemente bei Triton
tacniatus. Als Ausgangspunkt wihlen wir auch hier wieder
die Crsegmente (Taf. 11 Fig. 12 ¢'), welche cinen Hohlraum ent-
halten, und deren Wand aus ciner cinfachen Schicht grosser cylin-
drischer Zellen voebildet wird. Die nichisten Stadien lehren uns, dass
in dem Theil des Epithels, welcher an das Nervenrolir und  die
Chorda angrenz:. cine lebnatte Zellvermehrung vor sich geht. Hier-
bei verlicren die Zellen ihre urspriingliche Anordnung und Form;
sie wandeln sich jetzt in longitudinal verlaufende Cylinder um,
welche die Linge cines Myocomma errcichen und in grosser An-
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zahl zu beiden Seiten des Riickenmarks und der Chorda neben
einander geschichtet sind und den urspriinglichen Hohlraum des
Urwirbels ganz ausfiillen. An alteren Larven umgiebt sich jeder
Cylinder, der in seinem Protoplasma ausser einem Kern auch noch
zahlreiche Dotterpliattchen einschliesst, mit einem Mantel feinster
quergestreifter Fibrillen. So erklirt sich das in Taf. III Fig. 15
dargestellte Querschnittsbild. Unregelmassige Ringe von stark
glanzenden Kornchen, den Durchschnitten der Fibrillen (f), gren-
zen dicht an einander, nur durch eine minimale Spur von Zwischen-
substanz getrennt. Im Inneren der Ringe beobachtet man Proto-
plasma bald mit einem grossen blaschenformigen Kern, bald mit
mehreren Dotterplattchen (Taf. III Fig. 20).

Ein solcher Muskelcylinder ist einem Muskelkéistchen der
Petromyzonten zu vergleichen. Auch spielt sich hier wie dort
eine Reihe ahnlicher Verdnderungen weiter ab. Je élter die Lar-
ven werden (Taf. III Fig. 19), um so mehr werden die Dotter-
pliattchen aufgelost und um so mehr Fibrillen werden ausgeschie-
den, welche den Binnenraum des Cylinders allméhlich ausfiillen
und nur in der Axe Stellen frei lassen, in welche die Kerne, die
sich durch Theilung vervielfaltigt haben, zu liegen kommen. Zwi-
schen den Primitivbiindeln, wie wir jetzt die Gebilde auch nennen
konnen, nimmt nach und nach die trennende Stiitzsubstanz (s) an
Masse etwas zu, und spiter werden 'in ihr Zellen und Blut-
gefdsse, welche dem Mesenchym angehOren, wie bel den Petro-
myzonten, sichtbar.

Auch zu diesem Process der Muskelentwicklung konnen wir
ein Pendant bei den Wirbellosen und sogar in dem Stamm der
Coelenteraten nachweisen. Wir erinnern an das Muskelgewebe
mancher Actinien und der Charybdeen (Taf. III Fig. 8), dessen
Querschnitte den Ausgangsstadien der Wirbelthiermuskulatur (Taf. III
Fig. 15) auffallend ahnlich sind.

Wir resiimiren also kurz die Resultate unserer Untersuchung )
dahin: Bei den Wirbelthieren entwickelt sich die
Rumpfmuskulatur aus cinem Theil des Coelomepithels
in derselben Weise, wie bei den Actinien aus dem
Entoderm und bei den Chaetognathen und Anneliden

1y Anderen Ortes werde ich auf die Entwicklung und verglei-
chende Histologie des Muskelgewebes ausfiihrlicher zurtickkommen und
dann auch auf die vielfach abweichenden Literaturangaben (Gotte
[140], Calberla [136] etc.) niher eingehen.  (Oscar Hertwig.)
0. und R. Hertwig, Die Coelomtheorie. 5
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au< dem parictalen Blatte des Mesoblasts; es wer-
den die vinzelnen Elemente som Mesenchym nach-
travliich nmwachsen, Die zwed Modificationen des
cpitheliaten Muskeigewebes Tassen sich den Muskel-
blattern und den Primitivbindeln der Wirbellosen
v l'_‘.{l(‘i(‘}l(‘ll.

1) Fine an-~crordentlich werthvolle Stitze fiir die Theorie,
dass die Leibeshiohle der Wirbelthiere ein Enterocoel ist, liefert
das Verhalten der Geschlechtsorgane.  Wie nach den
Arbeiten von Piliger (1o0). Bornhaupt (154), Waldeyer
(154) nnd zahlreichen anderen Forschern jetzt iiber allen Zweifel
sicher gestellt ist nehmen die Eier aus dem Coclomepi-
thel ihren Urspriung und werden erst nachtraghch vom Mesen-
chvm, dem Strowa des Fierstocks . umhiillt.  Aber anch fir die
Bildungszellen der Spermatozoen ist ¢s durch die Untersnchungzen
von Bornhaupt (154, Egli(157), Semper (152), Brann (135
und Kolliker (146 schon mehr als walrscheinlich  geworden,
dass sie demsclben Doden wie die Eier, dem Keimepithel des
Enterocoels. entstammen, dass sic vom Mesenchym nmwachsen
werden und sich erst sceundiir mit den zur Ausfithrung dicnen-
den Kanaden des Woltfschen Korpers in Verbindung setzen.  So-
mit herrseht in der Genese der Geschlechtsorgane vollstindige
Ucbercinstimmung  zwischen den Wirbelthieren einerscits und den
Chactosnathen, Brachiopoden und  Anneliden andererseits. Die
Uchereinstimmuny aussert sich aber aueh noch weiter darin, dass
dic Geschlechtsproducte der Wirbelthiere bei ihrer
Leife in das Eoterocoel entleert und erst von da duarch
besondere Ocifiungen und Kanale nach Aussen befordert werden.
Mit den Eieru soschieht es dberall, mit den Spermatozoen wenig-
stens bei eivem Theil der wiederen Wirbelthiere (Cyclostomen,
Telvostier).  Die Futleerung der Geschlechtsproducte i die Leibes-
Lohle wird dalier als der urspriingliche Zustand, und alle anderen
Arten der Ausfihruuz werden als secundar erworbene EFiurich-
tunzes beurtheilt werden wiizsen, wie solche ja auch in den hohe-
ren Abthuilunoen der Anneliden sich in der verschiedensten Weise
ausgebildet haben.

5, Das Epithel der Leibeshiohle gicht ferner auch
den Mutterboden tar lie Exeretionsorgane ab, welche
sich aus ibm durch Eiustilpung pach Art anderer Dhisen ent-
wickeln,  Auf die Uchercdustimmung mit den Einrichtungen der
Appeliden ist schwn vou nchreren Seiten  hingewicsen worden



(Semper 152, Balfour 132). Man hat dic urspriinglich me-
tamer angeordneten Urnierenkanilchen mit ihren Wimpertrichtern
den Segmentalorganen oder Schleifenkandlen verglichen, wobel in-
dessen zu bemerken ist, dass die Uebereinstimmung nur eine theil-
weise ist (Gegenbaur 159, Firbringer 138, 139). Denn bei
den Gliederwiirmern miindet jedes Segmentalorgan fiir sich ge-
trennt nach Aussen, wihrend bei den Wirbelthieren die Urnieren-
kandlchen sich mit einem gleichfalls vom Coclomepithel durch Ein-
faltung gebildeten Langsstamm, dem Wolff’schen Gang, verbinden
und durch Vermittlung desselben an einer einzigen Stelle ihr Ex-
cret nach Aussen entleeren. Dagegen ist eine weitere Ueberein-
einstimmung noch darin zu erblicken, dass bei Auneliden und
Wirbelthieren die Excretionsorgane in vielen Fallen noch die Neben-
function tibernommen haben, die Geschlechtsproducte nach Aussen
zu entleeren. Die Vorbedingungen fiir ein solches Ineinandergrei-
fen der beiden Organsysteme scheinen uns in ihrem gemeinsamen
Ursprung von dem Epithel des Enterocoels gegeben zu sein.

Wenn wir die zusammengestellten Thatsachen tiberblicken, so
scheint uns kein Punkt gegen die Ansicht, dass die Wirbelthiere
Enterocoelier sind, zu sprechen, viele Punkte dagegen konnen fiir
dieselbe geltend gemacht werden: 1) Die von Kowalevsky
und Hatschek in iibereinstimmender Weise gemach-
ten Angaben iiber die Entwicklung des Amphioxus
lanceolatus; 2) die Anlage des Mesoblasts bei ver-
schiedenen cranioten Wirbelthieren durch eine Ein-
faltung des Entoblasts, welche vom Rand des Urmundes
aus und zu beiden Seiten des Chordaentoblasts er-
folgt; 3) die Differenzirungen, welche das Epithel der
Mesoblastsacke erfahrt, Genese der Muskeln aus dem
parietalenBlatt und Structur und Anordnung derselben,
Abstammung der Geschlechts- und Excretionsorgane
aus dem Epithel des Coeloms und die Beziehungen
der beiden Organsysteme zueinander und zur Leibes-
hohle; 4) Befestigung des Darms durch ein Mesente-
rium; 5) Unabhingigkeit der Leibeshohle vom Blut-
gefasssystem und theilweise Auskleidung mit einem
Flimmerepithel.

6. Die Arthropoden.

Aus den zahlreichen Untersuchungen der Neuzeit iber die
Entwicklung der Arthropoden geht unzweifelhaft hervor, dass bei
59{-
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den zur Bildine  der Keimblatrer fiihrenden  Processen  erhieb-
liche Unterschicde in den einzelnen Abthicilunwen  herrvschen, und
swar scheinen die Unterschiede derart vertheilt zn sem, diss
cinerseits sammthehe Crustaceen, andererseits simmtliche Trachea-
ten entwickhmeszeschiehtlich  einander nihier stehen. Weun min
aneh die Verschiedenheiten nicht von so fundamentaler Bedemntuny
sind, dass sie nicht anf cinander oder anf cinen centeinsamen \us-
canespikt zuriickeefithrt: wevden konnten, so geniigen sie doeln,
um cine cetrennte Besprechmng beider Abtheilnngeen nothiy zn ma-
chen; wir beginnen dabet mit den Trae heateu, fir die wir die
tnsckten als typische Reprisentanten wahlew, weil wir uns hier
anf Grund cigener Untersuchmngen ein selbstindizes Urtheil bil-
den kinnen.

Die Frace uach den Keimblattern der Insckten ist lange Zeit
dber cin Gewenstand lebliaften Streites gewesen. Nachdem Kol-
liker und Zaddach Keimbliitter wic sic von Bacr und Re-
mak bei den Wirhelthieren entdeckt worden warein, auch fiir die
Insekten zum ersten Male nachznweisen versuelit  hatten, war
Weismanu (120 auf Grund schr ansfihrlicher und ansgedehn-
tor Untersuclmneen iber die Dipteren zu dem Resnltat gelangt,
dacs die Keimblattertheorie in keiner Weise anf dic Insckten
iibertragbar sei. An diczem Resultate wurde durch diec umfang-
reiche Arbeit Metsehnikoff's (125) wenig geandert, da der rIssi-
«che Forscher  wenn anch sclbst zmr Annahme von Keimblittern
linneigend . eine Schichtung der embryonalen Zellen nur in den
Fxtremititenanlacen, dagecen nicht im Keimstreif selbst beobacliten
kontte. Ein nachhaltiger Umschwung wurde erst herbeigefihrt,
als Kowalevsky (123) zum crsten Male Querschnitte durch den
Keimstreifen der Insckten legte und damit die Forschung in neue
Bahnen lenkte. Nach Kowalevsky stilpt sich ein Theil der
Blastodermschichit, welclie die centrale Dottermasse umgicbt, in
der ganzen Linge des Embryo auf der spater zur Bauchseite wer-
denden Fliche ein nnd liefert die gemeinsame Anlage fir das
mittlere und untere Keimblatt: das letztere soll sich links und
rechts von der Mittellinie von dem cingestiilpten Zellenmaterial
in Form paariger Zellen-treifen abspalten, welche erst ~piter ven-
tral und dorzal zu~ammcnwach=cn, den Dotter umhillen nnd so
das Darmrobr erz-uzen. Die Richtigkeit dieser Darstelling, wel-
cher in vieler Hinsicht auch Hatschek (121) beipflichtete, wurde
in Frage gezogen, als Bobretzky (115) in dem vom Dlastoderm
umschlosscuen Dotter Zcllen nachwics, welche Kowalevsky in
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seiner Beschreibung wenig beriicksichtigt hatte. Daher hat denn
auch der neueste Beobachter der Insektenentwicklung Graber
(117, 118) sich dahin ausgesprochen, dass die Dotterzellen der
Entoblast seien, wahrend die Einstillpung allein das mittlere Keim-
blatt liefere.

Die Darstellungen von Kowalevsky und von Graber ha-
ben beide etwas Unbefriedigendes. Nach Kowalevsky wiirden
wir, wenn wir seine Beobachtungen durch Bobretzky’s Entdeckung
der Dotterzellen ergéinzen, ein Zellenmaterial haben, welches durch
Dotterreichthum ganz an die Entoblastzellen anderer Thiere erin-
nert, sich aber am Aufbau des Kérpers auch nicht im Geringsten
activ betheiligt; diese Schwierigkeit wiirde durch Graber be-
seitigt, dafiir aber die neue Absonderlichkeit eingetauscht werden,
dass eine Einstillpung, welche ausserordentlich mit der Gastrula-
einstillpung der iibrigen Thiere iibereinstimmt, Nichts zur Bildung
des Entoblasts beitrigt, sondern allein das mittlere Keimblatt lie-
fort. In beiden Fiallen wiirde es unmoglich sein, die Keimblatt-
bildung der Insekten auf die der ibrigen Thiere, die nahe ver-
wandten Crustaceen nicht ausgenommen, zuriickzufithren. Das al-
lein ist schon geniigend um zu zeigen, dass die Beobachtungen nicht
erschopfend sind, eine Ansicht, von deren Richtigkeit wir uns im
Laufe dieses Sommers durch eigene Untersuchungen iiber Schmet-
terlinge und Kafer haben iiberzeugen konnen. Wir haben dabel
nachweisen konnen, dass die Bildung der Keimblatter bei den In-
sekten principiell sich in derselben Art vollzieht, wie bei den
Wirbelthieren und anderen Enterocoeliern, und werden dies durch
eine kurze Uebersicht unserer Ergebnisse jetzt niher begriinden.

Aus den frithesten Stadien der Insektenentwicklung, auf die
wir hier nicht niher einzugehen brauchen, sind zwei Momente fiir
uns von Bedeutung, welche beide mit dem relativen Reichthum
an Dottermaterial zusammenhingen. 1. Das Ei zerfallt ausseror-
dentlich spit in die Furchungskugeln, besonders spit zerfallt der
centrale dotterreiche Theil, welcher nicht etwa bloss die Bedeutung
eines unorganisirten Nihrmaterials besitzt, sondern einen Theil
der Embryonalzellen reprisentirt und sich am Aufbau des Em-
bryo betheiligt, wie dies fiir den Dotter der Viogel, Reptilien,
Fische, Cephalopoden, also fiir alle analogen Fille erwiesen ist.
9. Das Fi ist jederzeit solid; nach Ablauf der Furchung fehlt die
Furchungshohle, ja selbst spater ist der fertige Darm noch von
Dottermaterial vollkommen erfillt, und nur die vom Ektoblast
eingestillpten Theile, der Anfangsdarm und der Enddarm, lassen
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cin Linuen erkennen. Nueh die Leiheshohle st lange Zen iber
von Dotterzellen ertnlle,

Das an zweiter Stelle cenanmte Moment st sanz hesonders
wichtic fur die Besehatfenheit der von Kowalevsky entdeckten
Einstilpnnz  mit weleher wir nusere zusammentongende Dustel
e beginnen wollen, nnd die wir kein Dedenken tragen in jeder
Bezichung der Gastrulacinstilpnng der dibrizen Thiere 7z verelei-
chien. Die Gastrulacinstiilpnnge ist namlich solid, was ein genaue-
res Stndinm hrer Zellenlagen nicht nnwesentlich ersehwert; doch
helfen hinreichend feine Sehnitte dureh den eimstreifen senkreeht zu
dem als Langsspalte erscheinenden Gastronlammnd iiber die Sehwierie-
keit hinweg,  Die hierber erhatteven Bilder zeigen auffallice, in be-
stimmten Intervallen, wahr:cheimnlich seementwerse, wiederkehrende
Verschiedenherten, Bald besteht  die Fanstiilpong nur - ans ciuer
cinzicen Zellenlace  die vom Urmimnd ans nach links and rechits
sich zwiselien Dotter und Ektoblast einschiebt (‘Taf 1T Fig. 1w, 2 M),
bald wicderum schlagt sieh die Zellenlage an ihreen beiden Riin
dern um und crzeugt so o oeine zweite uninttelbar an den Dotter
arenzende Schicht, welehe aber o der Mitte uuter dem Gastrula-
mund cine Unterbrechnng hat (Taf, IT Fieo 3). Das letzthesehrie-
bene Bild wird stets angetroffen ber weiter vorgeschritteuen Eut-
wicklungsstadien.

Die Gastralaeinstilpung ist <omit nicht, wie wir sie sonst zu
heobachten gewohut sind, ein mit Ansnahme des Urmunds villig
cesehlossener Rack, sondern besitzt cine am Grund der Einstiilpung
celecene bald weitere bald eraere Ocffnung. Die Oeffnung wird
diurch den Dotter geschlossen  welcher anfiinglich noch eine cin-
zire vidkernize Riesenzelle ist, spater in ein Multiplum von zahl-
reichen kleineren Dotterzellen zerfallt.  Diese Wahrnehmung ist
fir die Beurtheilung der Insektenzastrula von grosser Dedeutnng,
da sie lehrt, dass die dotterarmen kleinen Zellen, welche in ihrem
Awsschen mit den Elementen des Blastoderms iibereinstimmen,
nicht fir =ich allein dic Gastrulacinstilpung bilden, sonderu in
dieser Function durch die Dotterzellen erzinzt werden.,  Beiderlei
Zellen cehiren <omit znsanmen und repriasentiren gemeinsam den
primiren cingestiipten Fntoblast,

Geven  dicse Auffossunzaweize kopote ein Finwand ans dem
verschiedinen Chorakiver der Zellen, welelie an der Zu<anmenset -
zuns s soliden I-I‘tl:l.l'llh' Theil Tinben, crhioben werden, weil die
einen dotterveichie crosse Gebilde mir crossen Nernen sind,  die
anderen dagewen rein protoplasmatische. kleine Kirper haben,  Al-


http://Boschatlenho.it
file:///uffassungsweise

= 71 =

lein dieser Einwand ist nicht stichhaltig, da die durch den Dot-
terreichthum bedingten Verschiedenheiten keineswegs fiir die mor-
phologische Unterscheidung der Embryonalzellen von der Bedeu-
tung sind, welche man ihnen vielfach beizumessen geneigt ist.
Die Anhéufung von Dotterplittchen im Keim ist eine embryonale
Anpassung, welche sich bei zunehmender Complication des thieri-
schen Baues geltend macht, wenn die Zellen des Embryo von der
Nahrungszufuhr von aussen abgeschnitten sind und gleichwoh! eine
grosse Mannichfaltigkeit morphologischer und histologischer Differen-
zirungen zu liefern haben. Die Art, in welcher dann das Dotter-
material auf die embryonalen Zellen vertheilt wird, kann sehr ver-
schiedenartig sein, wenn auch eine gewisse Gesetzméssigkeit sich
nicht verkennen lasst. Im Allgemeinen kann man sagen, dass mit
der Zunahme des Dotters derselbe sich mehr und mehr auf be-
stimmte Zellen beschriankt. Anfinglich auf alle Zellen nahezu
gleichméassig vertheilt, giebt er zunachst den Ektoblast Preis, spé-
ter auch den Mesoblast und héauft sich zuletzt in den Zellen des
Darmdriisenblatts an, welche ihrer ganzen Bestimmung nach am
meisten zu Ernahrungsorganen taugen. Schliesslich tritt auch
zwischen diesen wieder eine Sonderung ein, indem nur ein Theil
mit Dottermaterial beladen und bei der Furchung lange Zeit iiber
zu einer einzigen grossen Riesenzelle vereinigt bleibt, wahrend ein
anderer Theil in seiner Beschaffenheit sich mehr den Mesoblast-
und Ektoblastzellen anschliesst. Diese Vorgénge, fiir die es nicht
schwer fillt, beweisende Beispiele namentlich in der Classe der
Wirbelthiere ausfindig zu machen, lehren, dass wie im Allgemei-
nen so auch im vorliegenden Falle bei den Insekten kein Grund
dazu vorliegt, Zellen von verschiedenem Gehalt an Dotterplatt-
chen nicht zu demselben Keimblatt zu rechnen.

Der Antheil, welchen die Dotterzellen an der Gastrulaeinstiil-
pung besitzen, tritt auf den weiteren Stadien der Entwicklung
noch klarer hervor. Je mehr der Keimstreifen in Folge fortge-
setzten Wachsthums an Breite zunimmt, um so mehr dehnt sich
auch die Gastrulaeinstiilpung nach links und rechts aus, wihrend
sich der Urmund schliesst (Taf. III Fig. 6). Dabei erweitert sich
am Grund der Gastrulaeinstiilpung die Stelle, in deren Bereich
die Dotterzellen zur Begrenzung herangezogen werden. Der iib-
rige, von kleinen protoplasmatischen Zellen gebildete Theil der
Einstiilpung ldsst deutlicher als bisher seine Zusammensetzung aus
zwei Blittern erkennen. Das eine Blatt, das Hautfaserblatt (Me?),
grenzt an den Ektoblast, mit dem es frither, als noch der Urmund



fe
cnistivte zneammenhine: e verdickt sich bedentend indent sene
Zoellen direh Theiling cine vielsehichtize Masse Hefern, nnd colt
links ind rechts durch Umsehlag in das zweite Blatty Mev) oder das
Darmforblatt diher, welehes sich vor ihm stets dureh setne: Tin-
cehichiiokeit an<zeichnet. Das Darmfaserblatt ist dureh die Dot-
terzellen unterbrochen nnd besteht daher ans paarigen Anlaen,
swei sehmalen Streifen von Kleinen Cilinderzelen. Beide Blatter
ecen nicht mehr fest gecencinander gepresst, indem Dotterzellen
Gell zwischien sie hineingedrangt haben nnd - den so-entstandenen
Zwisclienranm  der spater znr Leibeshohle wird, ansfillen. Das
Darmedri=enblatt endlich wird zimachst nocht deh die Dotterzel-
fen reprasentirt bildet sich aber dnreh Uniwandhimg derselben
bei fortschreitender Entwicklime ebenfalls zn einer Schicht klei-
ner protoplasmatizelier Zellen . Die Avt, wie dies aeschicht, Lisst
anf’s Neue die innigen Dezichmgen erkennen, in denen die durch
vor=chicdenen Dotterreichtinmn untersehiedenen Theile der Gastrala-
cinstitlpung zu cinander stehen.

Dic Umwandlune der Dotterzellen wird durch eine Auflosmmg
der Dotterkornehen einceleitets  es entsteht  so eine homogene,
wenig kornice Masse mit zahlreichen  eimgestrenten Zeltkernen,
welelie von wenig Protoplasma mngeben werden.  Der Process be-
cinnt an den frefen Randern des Darmfaserblatts, dehnt sich von
hicr aus in der ganzen Peripherie der Dottermasse ans und er-
areift besonders alle ventralen, zwischen Darm- und Hantfaserblatt
celegenen Particen in grosser Ansdehnung.

Im Bereich der mmeewandelten Dotterzellen nnd offenbar in
Foloe einer weiteren Metamorphose derselben  treten die ersten
Zellen auf, welehe die bleibende epitheliale Auskleidung des Darm-
canals<. cine <chicht kleiner Cvlinderzetlen, zu bilden bhestimmt sind
(Taf. HI Fig. 4 Ev Antancslich sind es ihrer nur einige wenige
and diese hesen dorsal vom Darmfaserblatt, dicht an dasselbe an-
cefitet s allmihlich jedoeh gesellen sich pene Elemente zn den vor-
handenen. bis <ich endlich in jeder Hilfte des Keims i Anschlngs
an die hier gelegene Halfte des Dannfaserblatts ein Polster von
Cvlinderzellen ¢ Fyy entwickelt hat. Bei seiner Uinwandling zu ciner
Fpithelschicht <tellt sich wns somit dis Darmdriisenblatt analog
dem Darmfaserblatt als cine paarige Anlage, als cin rechter und
cin linker Zellsrreifen, dar.

D Zellstreifen beibor Blatter wieh<en nun nach der Mittellinie
zi<ven und vercinigen sich zur Bildung cines einfachen Darinfa-
<erblatts (e yund Darmdri-enblatts ¢ Foy (Taf T Fig. 5). Der Weg,
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welchen sie hierbei nehmen, geht quer durch das Dottermaterial
hindurch, welches so in zwei Theile zerlegt wird, einen ventra-
len kleineren und einen dorsalen grosseren. KErsterer fiillt einen
Raum aus, welcher spiter zur Leibeshohle wird, und enthilt nur
Zellen, welche die oben beschriebene Metamorphose erlitten haben;
letzterer gelangt spiter ganz in den Darm und ist fast nur aus
gewohnlichen Dotterzellen zusammengesetzt.

Auf dem zuletzt besprochenen Entwicklungsstadium, wel-
ches iibrigens sehr weit vorgeschritten ist, und auf dem sich
schon viele Organe des Insekts angelegt haben, sind zum ersten
Mal alle Keimbliatter als gesonderte Zellschichten erkennbar. Das
aussere Keimblatt bildet die Korperbedeckung und die Embryo-
nalhiillen, das mittlere Keimblatt gliedert sich in zwei Zellschich-
ten, das stark verdickte Hautfaserblatt und das einschichtige, quer
durch den Embryo zichende Darmfaserblatt; mit letzterem ist das
Darmdriisenblatt, ebenfalls eine quere Zellschicht, fest verbun-
den. Die weitere Entwicklung besteht nun darin, dass die flichen-
haft ausgebreitete, zweischichtige Darmwand sich dorsalwirts zu
einem rings geschlossenen, von Dotterzellen vollkommen erfiillten
Darmrohr zusammenkriitmmt. Dabei muss das beiderseits mit dem
Darmfaserblatt zusammenhingende Hautfaserblatt ebenfalls nach
dem Riicken emporwachsen, bis sich Haut- und Darmfaserblatt
der linken und rechten Seite vereinigen; es kommt dann voriiber-
gehend zur Bildung eines dorsalen Mesenteriums.

Die kurze Darstellung von der Genese der Keimblitter,
der Leibeshohle und des Darmkanales, fiir welche spiter die Be-
weise in einer ausfiihrlicheren Darstellung der Insekten-Entwick-
lung beigebracht werden sollen, bedarf einiger erlauternder Bemer-
kungen, welche die Beziehungen zur Entwicklungsweise anderer
Thiere in das Auge fassen. Zu dem Zweck miissen wir die prin-
cipiell wichtigen Charakterziige von den secundir hinzugetretenen,
die palingenetischen Vorgange von den cenogenetischen zu trennen
suchen.

Wie in so vielen anderen Fillen, so ist es auch bei den In-
sekten die ausserordentliche Anhaufung des Dotters, welche den
Entwicklungsgang modificirt und ihm das fremdartige Geprage
verlichen hat. Eine Folge davon ist der Mangel jeglicher Hohl-
riume, da aller Raum im Ei vom Dotter in Anspruch genommen
ist. Wie wir schon frither die Furchungshohle und Gastrulahdhle
vermissten, so haben wir jetzt den Mangel eines Lumens fir den
Darm und die Leibeshthle kennen gelernt, welche beide von Dot-
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termaterial auscefullt simdl. Wenn wir uns dasselbe wonz entfernt
oder an Menge hesehrankt denken, <o hommen wir Zu dem Lo
cebmise, dass die Ranme, welehe sich spater zne Feibeshshle nnd
s Darmrolir co<talten. Lange Zeit mit einander znsammenban-
cens dies wind besonders klar dadurel illnstrivt, dass ein Thel
der Dotterzellen vom Darm ans in die Leibeshohle vact und in
dic<e Deim Versehlu-s der Commuuication anfeenommen wird CTaf 1
I, 0 B

Eine zweite Folre dussert sich darin, dass ansserordenthich
Luresaan das Darmdrisenblatt den Charakter  ciner epithehalen
Zellensehicht annimmt, indem es ganz allmahlich anf Kosten der
Dotterzellen durch  Ancinanderficune von Zelle an Zelle wachst,
Wiirden die Dotterablagerungen fehlen  so misste das Darmdril-
senblatt gleieh von  Anfang an als cin Lpithel vorhanden sein,
und kann es nur fraglich sein, welehe Anordnung dann das Darne-
drascublatt wolhl zeiren wiirde.

Da die ersten Zellen an den Enden des Darmfaserblatts auf-
treten, so hat die Ammahme  grosse Wahrscheinlichkeit fir sich,
dass dax Darmdrascenblatt urspriinglich cine directe Fortsetzuny
dicser Zellenschieht war.  Bine solehe Annalime wiirde ancli mit
der friher hervorgehobenen Beobachtung iibereinstimmen, dass dice
das Darmdritsenblatt reprasentivenden Dotterzellen in den ersten
Stadien der Gastrulacinstiilpung den zum Mesoblast werdenden
Theil der Finstiilpung ergimzen. Wir witrden  daher  urspriing-
liche Zustinde erhalten, wenn wir uns die Zellschieht, welehe wir in
Taf. I Fie. H¢ Lny zun ersten Male als Reprasentanten des Darm-
driisenblatts auftreten schen, rings um den Dotter vervollstiandigt
dachten.  Das Bild, welelies dann entstehen wirde, haben wir in
eincinr Scliema Jigur %) dorgestellt. (U die Vergleichung  des
Schema s und der Figur O zu crletehtern, haben wir cinen Theil
de< Darmedriisenblatts als aus Dotterzellen bestehend cezeichnet.)
Wir schen auf dem Schema, dass das Hautfaserblatt @ e?) jeder
Seite in das Darmfuaserblatt Moty und dicses wiederunr in das
Darmdri<enblatt /L0y umibiegt,

Das aber ist im Wescentlichen die Anordnung und das Lage-
verhaltnis< der Keimblatter, wie wir es beit den Chactognathen
kennen selernt haben, Da ausserdem Leibeshohle und Darmeanal
lanwe Zeit mit emander communiciren, so werden wir von zwei
\I'lttl'\.ChiCanPll Sciten aus zu dem Resultat gefihrt, dass bei den In-
<kten die primitive Guastrulacizstillpunz sich durch Einfaltung in
drei Theile sondert ecinen medialen. den bleibenden Darm, und
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zwel laterale, die Leibeshohlensicke. Die ersten Spuren der Ein-
faltung wiirden in der Entwicklungsgeschichte weit zuriickzuver-
legen sein. Denn schon kurz nach der Gastrulabildung tritt die
umgeschlagene Zellenschicht auf, welche die Anlage des Darm-
faserblatts ist; von Anfang an zeigt dieselbe eine segmentale An-
ordnung, was damit zusammenhingt, dass die Gliederung bei den
Arthropoden sehr frithzeitic bemerkbar wird.

Die Resultate, welche wir bei den Insekten erzielt haben, las-
sen sich unserer Ansicht nach auch auf die Arachniden und
Myriapoden iibertragen. Fiir erstere stiitzen wir uns auf die Un-
tersuchungen Balfour’s (111), welche gezeigt haben, wie gross
die Aehnlichkeit in der Keimblattbildung bei Arachniden und In-
sekten ist. Auch hier finden wir eine Gastrulaeinstiilpung, welche
allein zum Mesoblast werden soll, und eine Masse Dotterzellen,
in welchen der englische Forscher die Anlagen von Darm und Le-
ber erblickt. Leider erfahren wir aber nicht, in welcher Weise
sich die Dotterzellen in das Darmepithel umbilden.

Ueber die Myriapoden liegen nur die Beobachtungen von
Metschnikoff (126, 127) und Stecker (128) vor. Ersterer hat
den Verlauf der Entwicklung verfolgt, so weit es ohne Anwendung
von Reagentien geht; seine Beschreibung macht es wahrschein-
lich, dass die Bildung der Keimblatter im Wesentlichen nach dem-
selben Princip erfolgt wie bei den Insekten. Ganz anders lauten
die Angaben Stecker’s, welche uns aber, obwohl auf Querschnitten
basirend, keinen Vertrauen erweckenden Eindruck machen.

Ueber die Keimblattanlage der Crustaceen endlich mogen
bier nur wenige Worte eingeschaltet werden, da wir keine Gele-
genheit hatten, sie selbst zu untersuchen. Fir die Decapoden
lehren iibereinstimmend die Beobachtungen von Bobretzky (114),
Haeckel (162%) und Mayer (124), dass die Gastrulaeinstiilpung
den Darm liefert; dabei tritt nur insofern eine Complication ein, als
das Dottermaterial eine Zeit lang als eine acellulire Masse zwi-
schen Ektoblast und Entoblast im Centrum des Eies liegt und
erst spater von den Entoblastzellen aufgenommen, gleichsam auf-
gefressen wird. Die anfinglich unansehnliche, kleinzellige Gastrula-
einstiilpung wird dadurch zu einer umfangreichen, von Cylinder-
zellen umgrenzten Blase. Der Mesoblast entsteht im Umkreis des
Gastrulamundes als ein solider Zellenhaufen, der erst spiter in
Darmfaserblatt und Hautfaserblatt zerfallt. Die Entwicklungsge-
schichten der Crustaceen und Tracheaten erganzen sich daher ge-
wissermaassen, indem in der einen die Betheiligung der Gastrula-
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cinstitlpung am Aufban des Darms, in der anderen thre Beden-
tune fiur die Bildunz des mittleren Keimblatts dentheher 2z er
kennen ist. Der Grand zu der Verschicdenartigheit st wolll m
dem weehselnden Verhalten des Dotters zu suchen, weleher bei
den Insekten wie cin DBallast die Fotfattung des Darndriisen-
blatts behindert, wahrend er bei den Crustaceen cine Zeit lang
aus der Entwicklung ausceschaltet wird und swischen LSKtoblast
und Futoblast als eine zellenlose Masse liegt.

Nach der Art, wie sich ihre Keimblatter differenziren, gehi-
ren die Arthropoden zu den Thicren, welche wir als Linterococlier
zusammengefasst haben.  Dasselbe Iehrt auch die Betrachtung der
iibricen, zum Theil anatomischen, zum Theil entwicklungsgeschicht-
lichen Merkmale, deren Bedeutmng fir die aufgeworfenen I'ragen
um so mehr in den Vordergrund tritt, je mehr wir sie durch die
einzelnen Thierabtheilungen hindurch verfolgen.

Alle Arthropoden besitzen cine gerinmize Leibeshohle, wel-
clie sich schon friihzeitiz als ein zusammenhimgender Ramu AE
schen dem Darm- und Hautfaserblatt bemerkbar macht.  Wenn
auch beim ausgebildeten Thier der Darm frei durch diesen Raum
verlauft | so existitt doch i der Intwicklungseeschichte ein Sta-
dium, wo cr mittelst eines dovsalen Mescuterinms an der Korper-
wand befestiot ist.  Freilich ist die durch das Mesenterium be-
dinete unvollstindige Trennung der Leibeshohle in eine linke und
rechte Hilfte nur von kurzem DBestand, indem sie schon wihrend
des embryonalen Lebens wieder verloren geht,

Die Korpermuskulatur zeigt den fibrilliren Bau, insofern jede
Muskelfaser cin Multiplum quergestreifter Iiserchen ist, zu ciner
Einheit verbunden durch das gemeinsame Savkolemm; sie stammt
ferner von dem Hautfaserblatt und somit indirect vom primiren Ento-
blast ab. Ob es ferner wird méglich sein genetische Dezichun-
gen zum Epithel der Leibeshohle nachzuweisen  muss schr zwei-
felhaft er~cheinen. Denn gerade in der Anordnungsweise der Musku-
latur bewahren die Arthiropoden nicht im entferntesten so urspriing-
liche Zustande, wie die meisten anderen Enterocoelier, z. I3, selbst
dic niederen Wirbelthiere. Schon der Peripatus capensis, welcher
wohl unter allen Arthropoden den gegliederten Wiirmern am néch-
sten steht. hat einen complicirten Muskelverlauf.

Endlich ist noch von Bedeutung die Entsteliung der Geschlechts-
organe; schon ziemlich frih sind dicselben erkennbar als einzelue
wenize Zellen  die im Mesoblast gelegen die dbriczen Zellen des-
<clben an Grosse wesentlich ibertreffen und unter ihnen auch durch
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ihre rundliche Gestalt auffallen. Sie dringen sich im Laufe der
Entwicklung mehr und mehr zusammen und bilden einen anfing-
lich langgestreckten spiter ovalen Korper ganz dicht vor der Stelle,
wo der Hinterdarm und der Mitteldarm zusammentreffen. Auf
Querschnitten sieht man sie in dem Winkel, in welchem Hautfa-
serblatt und Darmfaserblatt zusammenstossen, in die Leibeshohle
vorspringen. Die grossen Urzellen der Geschlechtsorgane sind von
kleinen epithelartigen Zellen auf ihrer Oberfliche iiberzogen und
durch ihnliche Zellen auch von einander getrennt. Da anfanglich
der Darm rinnenféormig ist und den dorsalen Verschluss vermissen
lasst, liegen die Geschlechtsorgane der beiden Seiten weit aus
einander; erst spater, wenn Darmdriisenblatt und Darmfaserblatt
sich empor kriitmmen und von beiden Seiten dorsal zusammenwach-
sen, wandern auch die Geschlechtsorgane einander entgegen und
nehmen ihren definitiven Platz dicht beiderseits der Mittellinie
auf der Riickseite des Darms ein.

Auf frithen Stadien der Entwicklung zeigen somit die Ge-
schlechtsorgane der Arthropoden noch nicht die rohrige Beschaf-
fenheit, die ihnen spiter zukommt; sie sind durchaus solide Kor-
per und gleichen hierin sowie auch in der Art der Entstehung
ausserordentlich den ersten Anlagen, welche wir von den Ova-
rien der Chaetognathen kennen. Die Umbildung zu Réhren héngt
mit der Entwicklung der Ausfiihrwege zusammen, ein Punkt, auf
den wir hier nicht weiter einzugehen brauchen.

Il. Der Einfluss der verschiedenen Entwicklungsweise des
Mesoderms auf den Charakter der Organe.

Der Versuch, die Mesodermbildung im gesammten Thierreich
von allgemeinen Gesichtspunkten aus zu beurtheilen, hat uns dazu
gefithrt, zwei grosse Gruppen aufzustellen, in welchen der fiir die
Organisation so hochwichtige Vorgang sich in verschiedener Weise
vollzieht. Ob die Gruppen iiberall richtig umgrenzt sind oder ob
etwa einigen Abtheilungen, deren Bau und Entwicklung zur Zeit
noch ungeniigend bekannt sind, wie z. B. den Nematoden, eine an-
dere Stellung wird anzuweisen sein, dariiber moge die Entschei-
dung der Zukunft iiberlassen bleiben; das Gegebene kann ja nur
als ein von einer bestimmten, allgemeinen Auffassung aus unter-
nommener Versuch gelten, der im Einzelnen noch der Verbesse-
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rong bedurfen wird, Uns kam es vor allen Dincen davaut
die Bereehtizung md Durehfuhrbarkeit unserer Grandansclaninn-
cen im Grossen und Ganzen darzuthun und den Besers zu faliven,
da~s duareh das cesammte Thicrreich hindureh sich e Gesensatz,
in der Me~odermbildune verfoleen lasst, ein Gegensatz, weleher alle
spateren Futwicklunesstadien beeinthisst und siclr i B and i der
Entwicklung der wichtigsten Orcansysteme wiederspregelt, Der
zuletzt erwahnte Punkt, der Eintflass der Mesodermbildung af den
Charakter der Orcane, wird uns noch klwer werden, wenn wir an
dic Betrachtung der einzelnen Thierabtheilimgen nun auch eie
Betrachtung der cinzeluen Organssystenie ansehliessen und - dabei
zeizen  wie fast en jedes Organ an dem tief greifenden Gegen-
satz \wlcl‘m‘ im Dao und in der Entwicklung  zwischen Iutero-
cocliern und Pseudocoeliern besteht, seien Antheil lrat. Die Organ-
svsteme, um welche es sich hierber handelt, sind tolgende:  die
Leibeshihle und das Blutgefisssystem, die Gesehleehtsorgane und
die Excretionsorzane, die Muskulatur und das Nervensystem. Eimge
cinleitende Worte iiber nesenchymatise und  epitheliale Gewebe
mocen vorausceschickt werden, um bestimmte Verschiedenlieiten,
welehe fast aberall wiederkehren, inr Zusammenhang zu erlautern.

1. Epithel und Mesenchym.

An der elementaren Zusammensetzung des  thierischen Kor-
pers betheiligen sicl zwer verselnedene Gewebsformen, das Epithel
nnd das Mesenchyur, welelie beide in cinem ausgesprochenen Ge-
censatz zu einander stehen. T Lipithel sind die cinzelnen Zellen
unmittelbar fest zusammen gelagert nnd zu regelmissigen Schich-
ten verbunden; im Mesenchym dagegen ist der Zusammenliang
und die rezehnassige Anorduuny  aufzehoben; die Zellen, welche
ihre iusscre Form nun verschiedenartiger gestalten konnen, sind
fur sich isolirt und durch niehr oder minder reicliliche Intercellu-
larsubstanz getrennt. Das Epithel dient Lauptsachlich zur De-
grenzuny der Oberflachen des Korpers, wihrend  das Mesenchym
sich mitten zwischen die Epithelschichten ergics=t und ihnen zur
Verbidune und zur stitze dient. Jenes ist die urspriingliche
Crewebsform, dieses ans ihm entstanden, indem einzelne Zellen sich
von den ibrizen loszelist haben.  Daher giebt os aucl Thicre, wel-
che im entwickelten Zu-tande weiter nichts als histologiseh diffe-
renzirte Epithellaumcdlen sind, wie unter den Coclentiraten die Iy-
droidpolypen und dic Medusen, deren Ektoderm und Intoderm
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durch eine einfache zellenfreie Stiitzlamelle getrennt werden, oder
unter den Wiirmern die Chaetognathen und viele Nematoden, wel-
chen ja gleichfalls in ihrem Korper jede Spur eines Bindegewebes
fehlt. Nur sehr gering entwickelt ist endlich das Mesenchym bei
den Anneliden.

Je nachdem in den einzelnen Thierabtheilungen die epithelia-
len oder die mesenchymatosen Gewebsformen itiberwiegen, wird ihre
feinere Structur und selbst ihre grébere Anatomie auch ein ver-
dndertes Ausschen gewinnen. Im Allgemeinen kann man hier sagen,
dass bei den Thieren unserer ersten Abtheilung die mesenchy-
matdse Gewebsentwicklung in den Vordergrund tritt, die epithe-
liale dagegen bei den Enterocoeliern, bei welchen durch den Ein-
faltungsprocess des Entoblasts eine so ganz bedeutende Vergrisse-
rung der epithelialen Korperoberfliche geschaffen wird. Zuweilen
ist der hlerdurch verursachte Gegensatz ein sehr auffalliger, wie
zwischen Turbellarien, Plathelminthen, Mollusken einerseits und
Chaetognathen, Anneliden, Nematoden andererseits. Doch kann
der Gegensatz auch wieder dadurch mehr verwischt werden, dass
bei den Enterocoeliern neben einer reichen epithelialen eine stark
mesenchymatose Gewebsentwicklung einhergeht, wie in den héheren
Classen der Wirbelthiere.

Es scheint uns hier der Ort zu sein, mit einigen Worten auch
auf die Art und Weise einzugehen, wie sich das Mesenchym in
einzelnen Thierstimmen nach Ort und Zeit verschieden anlegt. In
manchen Fillen erscheint es schon auf dem Blastulastadium. Bei
den Seeigeln zum DBeispiel wandern die Mesenchymkeime, noch
ehe die Gastrula gebildet ist, aus dem Epithel an der Stelle, wo
bald die Einstiilpung erfolgt, in den Gallertkern aus (Taf. I Fig. 9).
Bei Alcyonium palmatum entwickelt sich das Mesenchym nach den
Angaben von Kowalevsky (7) auf dem Gastrulastadium vom
Ektoblast aus. Zwei grosse dotterreiche Zellen, die links und rechts
vom Urmund gelegen sind, geben ihm bei den Mollusken den Ur-
sprung, wenn wir den Angaben von Rabl (68. 69) und Hat-
schek (59) folgen, wahrend Fol (53—5H7) sich hie und da Zel-
len aus dem KEktoblast abspalten ldsst, nachdem die Gastrula
gebildet ist. Die pelagischen Larven der Anneliden (Taf I
Fig. 6) =zeigen frithzeitig ein Mesenchym, iber dessen Genese
aus dem Ektoblast oder Entoblast uns noch keine Beobachtungen
vorzuliegen scheinen. DBei anderen Anneliden mit directer Ent-
wicklung tritt es erst nach Bildung der beiden Mesoblaststreifen
auf. Auch in der Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere wird
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ex relativ spat angelegt  zu einer Zeit, wo schon parietales und
viseerales Blatt des Mesoblasts cingestilpt und sozar die Chorda

«hon vorhanden ist.  lier wandern dic Mesenchywizellen, W
Higstens it es so bei den Cyelostomen, Plismobranchiern umd Am-
phibien — ans dem Mesoblast in o der Umgebunye der Chorda aus,

nm welehe sie cine Seheide formiren.  Ob mun allein yon hier ans
dax Mesenehym selbstindiz wachsend sich weiter ausbreitet und
den canzen Korper dorchdringt, oder ob auch an anderen Orten
<ich Zellen aus dem epithelialen Verbande lostosen und in eine
Zwischensubstanz einwandern st vor der Hand nicht niaher zu
beantworten.  Im Ganzen ist cben die Entwicklungsgeschichte die-
«ws Gewebes noch zu weniz bekannt; nur so viel schen wir, dass
es in den cinzelnen Thierstammen 1. aus verschicdenen Keimbliit-
tern abstammt, (Coclenteraten, Echinodermen, Wirbelthiere) und
9 auf sehr verschicdenen Stadien der Entwicklung in die Frschei-
nung tritt.  Finmal aber gebildet dvingt es itberall zwischen die
Epithellameten und die ans ihrer Differenzirung entstandenen Pro-
dukte cin, sic umhillend, verbindend und stiitzend.

2. Das Blutgefiisssystom und die Leibeshohle.

Bei unseren Betrachtungen haben wir Leibeshohle und Blut-
gefisssystem in einem Zemeinsiamen Abschuitt zusamengefiasst,
weil sich dber das gegenseitize Verhaltniss beider Theile schon
seit lancerer Zeit auf vergleichend anatomischem Wege die weit
vorbreitete Anschauungsweise ausgebildet hat, dass beide auf cine
oleiche Uranlage zuriickfihrbar seien.  In seinen Studien zur Ga-
stracatheorie (162 p. 42) dussert sich Haceckel hieriiber folgen-
derniassen: L Wir haben bereits gezeigt, dass Blntgefasssystem und
Coelom in untrennbarem Zusammenhang stehen, und dass die wahre
Leibeshihle oder das Coclom geradeza als der erste Anfang des
Gefisszvstems zu betrachten ist. Frst mach eingetretener Ent-
wicklune des Darmfaserblattes bildete sich mit seiner Ablosung
von demr anhaftenden Hautfaserblatt zwischen diesen beiden Mus-
kelbLittern cine Hohle, welehe siech mit dem durch die Darmwand
transsudirenden Chylus fillte.  Daz war das Coclom in seiner ein-
fachsten Gestalt, und erst spater hat sich dieses Haemochylussy-
stem oder primordiale Urblutsytem in zwel versehiedene Saftzy-
steme differenzirt, in das Lymphsystem und das cigentliche Dlut-
svstem™

Noch entschicdener findet sich  dieser Ideenzang in Lan
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kester’s bekannter Schrift iber die Keimblitter (168) ausgespro-
chen, nur mit dem allerdings sehr wichtigen Unterschied, dass der
englische Forscher auch das Wassergefdsssystem als einen hierher
gehorigen Theil, ja sogar als den Ausgangspunkt fiir die Bildung
des Coeloms und der Blutgefiisse ansieht. ,,Die verschiedenen Gefiss-
und Sinussysteme der Triploblastica®, heisst es, ,»konnen nicht ange-
sehen werden als bedeutsame Differenzirungen, sondern sind vielmehr
wenig modificirte oder gesonderte Theile eines und desselben Blut-
lymphhohlraumes* (p. 334). »Ein Blutlymphgefisssystem tritt in
seiner einfachsten Form bei den Plattwiirmern auf, wo der Haupttheil
der unter dem Namen Wassergefisssystem bekannten Candle im
Mesoderm als der Anfang des Blutlymphgefisssystems angesehen
werden muss“. Die Canile sind Aushohlungen im mesodermalen
Gewebe. ,,Solch eine Aushohlung, weiter ausgedehnt und ausge-
weitet, bildet schliesslich den perivisceralen Raum, den man bei
manchen Nemertinen und bei allen Gephyreen, Echinodermen und
Chaetopoden antrifit. Wenn Theile dieses Hohlraums von paral-
lelen Theilen getrennt werden und mit den grosseren sinusartigen
Riumen entweder communiciren oder nicht communiciren, so sind
die Bedingungen gegeben fir die weitere Umwandlung dieser pri-
mitiven Gefdssbildung in distincte Blutgefisse, Lacunen und ein
pericardiales Sinussystem, wie bei den Mollusken, oder in ein ge-
schlossenes Gefisssystem, welches im Innern eines perivisceralen
Sinus gelegen ist, wie bei den Chaetopoden, oder in geschlossene,
Haemoglobin enthaltende, Organc einscheidende Gefasse, wie bei
den Blutegeln, oder endlich in grosse sinuése Hohlriume, welche
mittelst eines Lymphgefisssystems in ein geschlossenes Blutgefiss-
system einmiinden, wie bei den Wirbelthieren* (p. 332).

Auch spiter hat Lankester (170 p.417) an der Idee eines ge-
meinsamen Ursprungs fiir Coelom und Blutgefisssystem festgehal-
ten, als er einer damals zuerst sich weiter verbreitenden An-
schauung folgend die Leibeshohle fir ein Divertikel des Urdarms
erklirte. Fiir ihn blieb die Leibeshohle , die genetische Quelle der
Canile und Hohlrdume des Lymph- und Blutgefisssystems.*

Diese Ideenginge begegnen sich mit Anschauungen, welche vor-
nehmlich durch His (165) angeregt auf dem Gebiete der Wirbelthier-
anatomie gepflegt worden sind und welche alle Hohlraumbildungen
im Mesoderm des Wirbelthierkorpers unter einen einheitlichen Ge-
sichtspunkt zu bringen suchen. Demnach wiirde die Pleuroperi-
tonealhohle, wie der Arachnoidealsack zum Lymphgefisssystem zu

rechnen sein. Ihren Ausdruck fand diese Anschauungsweise in der
0. und R. Hertwig, Die Coelomtheorie. 6



I infulirunye des comeinsamen Namens _Fadotliel ™ fur die epithe-
Laden Aushliidunzen der Blutgetasse - Lymphgetasse umd sinnosen
Holhlranme.

P wird nummehr nnsere Aufgabe sein, die Ansichten  iber
welelhe wir hicr einen kurzen Ucberblick ceceben haben, anf ihore
Verwerthbarkeit zn priifen. Babei wird sich erechen, dass m
hnen nnzweitelhaft riehtize Gesichitspunkte entlhalten sind  dass
divsclben aber in der Verallgemeinerung, in welcher sie aufue-
<tellt wurden, nicht aufreeht erhalten werden Konen. Denn in
den Leiden Abtheihmeen der Buterocoelier und Psendococlier sind
die Hohlanme der Leibeshihle morphologisell Keineswegs rlerch-
werthio und stehean daher anch i zanz verschiedenen DBezielmngen
zum Blutwefasssystem.

Bei unseren Brorternngen schen wiv von den IFallen ab, i
denen eine sowemannte primare Leibeshihle e Sinne: von (‘lTanus
und Hatseliek (102) vorlicet. Als primare Leibeshohle hezeieh-
net Claus (167) (p. 17) den Leibearaun, weleher ,het vielen, na-
mentlich zahlreichen, withellosen Thieren zwischen Darmanlagze und
Korperhant schr frithzcitig auttritt, noch bevor die Zellenantagen
der zuechiricen Muskulatnr gebildet sind, weleher dew innerhall
heider Zellensehichiten der sogenannten Gastrulk surickeehlichenen
Zwi~chenramn entspricht und somit seiner Lintstehung nach in der
Berel anf die Centrallibhle der Keimblase und demgemiss auf die
Secentationsholile des sich kliftenden Dotters znriickzufaliren ist™.
Dicser ,primaren und als svlche persistirenden Leibeshilile gegen-
iber crscheint die Ablugerung eines Zwischenparenehyms  als ¢in
cocundarer Process. Wird der Leibesraum dureh dasselbe ver-
drangt. so erlialten wir die parenchymatosen Acoclomier, wird lin-
cecen das zusammenhangende zellige Zwischenzewebe oder  das
mittlere Keimblatt wicderum cespalten, so erscheint  die secun-
ditre Leibeshiohile oder Pleuroperitonealliohle.

Eine .primarce Leibesholiler, fir welehe Huxley und
Lankester die Namen ..Blastocoel und .Psendoblastocoel an-
woenden. findet sich bei den Rotatorien und den Larven vieler An-
peliden (Taf. I Fizo 6, und Molluzken (Taf. I Fig. 11), namentlich
Let allen pelagischon Larven vom Trochophora- oder Trochosphaera-
tvpus und bei den Larven der Echinodermen (Taf. T g 10).
In vinem Theil dieser Falle st es ausserordentlich fraglich. ol
iberbaupt c¢in Hoblraum voriiczt. ader ob nicht vichoehr der Zwi-
schenraum zwischen Darme und Haut vou einer zacten durchsich
tigen Gallerte, wie sie polagischien Thicren cizenthimlich ist, cin
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genommen wird. Die endoprocten Bryozoen, welchen Hatsck ek (17)
eine primire Leibeshohle zuschreibt, besitzen eine Gallertausfiil-
lung zweifellos; auch bei den grossen Larven der Echinodermen
kann man sich leicht von der Anwesenheit der dem Korper als
Grundlage dienenden Gallerte iiberzeugen, wihrend in anderen
Fillen, wie z. B. bei den Larven des Echiurus in der That ein
weiter Hohlraum in der gallertigen Grundsubstanz enthalten ist.

Aus diesen kurzen Bemerkungen geht schon hervor, wie wenig
wir liber das Wesen des Blastocoels oder der primidren Leibes-
hohle orientirt sind. Da es ausserdem gar nicht ausgemacht ist,
ob zwischen dem Blastocoel und dem Schizocoel ein tiefgreifender
Unterschied besteht — wir verweisen hier auf das, was wir iiber
die Mollusken schon frither gesagt haben — so haben wir es fiir
zweckmissiger gehalten, nur die Fille in’s Auge zu fassen, wo
umschlossen von einem wohl entwickelten mesodermalen Grund-
gewebe ein weiter die Eingeweide umhiillender Hohlraum nachge-
wiesen werden kann. Hier haben wir nun zwei verschiedene For-
men der Leibeshohle zu unterscheiden, 1) die dchte Leibeshohle
der Wirbelthiere, Arthropoden, Gliederwiirmer u. s. w. oder das
Enterocoel und 2) das Pseudocoel oder das Schizocoel der Plathel-
minthen und Mollusken; beide werden wir nach Bau, Entwicklung
und nach ihrem Verhiltniss zum Blutgefisssystem naher charak-
terisiren.

Das Enterocoel ist genetisch ein Theil des Urdarms, von
welchem es sich durch eine beiderseits, links und rechts, erfolgende
Einfaltung der Darmwand ablost; durch diese Entstehungsweise
wird es in seiner Anordnung und in seinem definitiven Bau be-
stimmt. Erstens ist es eine urspriinglich paarige Bildung, ein
Sack, welcher durch den Darm und das dorsale und das ventrale
Mesenterium in eine linke und rechte Hilfte vollkommen geschieden
wird; erst secundir fliessen beide Unterabtheilungen in einen ein-
heitlichen Hohlraum zusammen, indem die Mesenterien eine theil-
weise oder ganzliche Riickbildung erfahren. Daher kémmt es,
dass gerade die urspriinglichsten Formen die Zweitheilung der
Leibeshohle am klarsten zeigen, wie die Chaetognathen und Anue-
liden, wiahrend bei den Wirbelthieren das ventrale, bei den Arthro-
poden sogar beide Mesenterien verloren gegangen sind. Der pri-
mitiven Zweitheilung gegeniiber sind alle iibrigen Gliederungen der
Leibeshohle in getrennte Raume secundirer Natur, so die Sonde-
rung in metamere Theile, welche bei den Anneliden durch die aus

Faltung entstandenen Dissepimente herbeigefiihrt wird, oder der
6-.":
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Joerfll des Cocloms in die Plearal-, Peritoneal- und Pericardial-
hihle bei den Wirbelthieren.

Zweitens ist dis Foterocoel von Anfang an mit epitheliaden
Wandnneen verschen. welehe den Musinespunkt fur cine ~chr
annifltice Orzanbildime abeebens Wie wir dies b den ein-
sehien Oreanen noch naher besprechen werden,  stamnen die Ge-
<hlechtorzane und die Muskeln von den Epithelzellen des Fate-
rococls ab, ferner alle Pxeretionsoraane, welehe dem Typus der Seg-
mentidorene foloen, nnd die Wassergefasse, welehie bet den Fehio-
dermen mned manchen Gephyreen i Aisspritzen erectiler Oreane,
der Tentakeln nnd sanctussehen, henntzt werden. Aueh spater bleibt
die Fnterocoel von einem Epithel auseeklerdet, welehes ab und zu
theilweice oder in eanzer Ausdehimg nit Flimmern bedeckt, mei-
tene aber 7 cinem diimnen Plattenepithel abgetlacht 151,

Wahirend ~o das Enterocoet fine die Orcanentwiekhung vou der
Alerorieten Dedentune ist, steht es in kKernen direkten Be-
zichunegen zum Blutgetasssysteny, und wo solehe vorliegen,
wie bei den Arthvopeden . sind dieselben offenbar seeundarer Na-
tur.  Das Bluteefisssystem istoin seiner Anwescnheit an die Lxi-
<tenz vines Mesenchyms gehniipft und wird daher ber allen mesen-
chymlosen Thicren vermisst. Da nmn in der Gruppe der lintero-
coclier die Bildune des bleibenden Mesenehyms meist vou den Wan-
dungen der Leibeshoble auzeeht, ohne diss aber eine solehe Dif-
ferenziruny itherall vorhanden zu sein braneht, so creieht sich von
welbst der durel zahlreiehe vergleichend anatomische Thatsachen
Limirsemn Sz, disd dive Leibedhbhlle iy deof eie der lin-
toroceoclier frilier aufrritt als das Blutgefisssysten.
Zum Deweis fihren wir die Chactognathen und Nematoden  an,
deren Korper st allein von Stitzlamellen gefestist, dic  Blut-
cefasse vollkommen vermissen lisst.

Auch ontozenetisel behanptet dis Enterveoel seine Prioritat.
Bei den Wirbelthicren hat sich die .Spaltung” des Mesoblasts in
Darm- und Hautfaserblatt, welche zur Bildung der Leibeshiohle
fithrt. linust vollzozen. che die er-ten Gefisse im Darmfascrblatt
Qe Dottersacks auftreten; und ebenso geht el den Auneliden und
Arthropoden dic Leibeshiohle in ihrer Entwicklung  den Gefissen
voraus.

Hierbei ist uns ferner wichtiz, da<s die Blutgefasse unab-
hingiy veu der Leibeshohle entstchen. wie dies so au-~crordent-
ich schion und @berzewzend bet den Wirbelthicren zu erkennen 1-t.
Wenn auch noch viel iber die histologischen Details gestritten
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wird, so ist doch das Eine klar, dass die Lymph- und Blutgefisse
zuerst nur Liicken sind, welche sich in dem Mesenchym des stark
verdickten Darmfaserblatts durch theilweise Verflissigung des Ge-
webes und Umwandlung der Zellen zu Blutkorperchen gebildet ha-
ben. Die Communicationen, welche beim entwickelten Thier zwi-
schen dem Coelom und den Lymphgefissen existiren, sind secun-
dare Bildungen. Morphologisch ist es daher unrichtig, die Leibes-
hohle zu den grossen Lymphriumen zu rechnen, wie sie als Arach-
noidealsack das Centralnervensystem umbhiillen, den niederen Wir-
belthieren noch vollig fehlen und auch bei den hoheren relativ
spit angelegt werden.

Weniger bestimmt konnen wir uns iiber das Verhéltniss des
Blutggefisssystems zur Leibeshohle bei den Arthropoden &ussern,
wenn es auch wenig wahrscheinlich ist, dass die fir die Wirbel-
thiere gewonnenen Anschauungen nicht auch fir die Gliederthicre
Geltung haben sollten. Genaue entwicklungsgeschichtliche Beob-
achtungen liegen in der Literatur iber diesen Gegenstand nicht
vor; Balfour (111) halt es fir wahrscheinlich, dass bei den
Spinnen das Herz zundchst als ein solider Zellenstrang angelegt
wird, der sich spiter aushohlt, indem ein Theil der Zellen die
Wandung des Herzens, ein anderer die in ihm enthaltenen Blut-
korperchen liefert, wie dies ja auch bei den Wirbelthieren der
Fall ist; aber aus seiner Darstellung lasst sich entnehmen, dass
der Verfasser diesem Punkt wenig Beachtung geschenkt hat. Wir
selbst sind bei unseren Untersuchungen noch zu keinem bestimm-
ten Resultat gelangt. Und so wiirde es zur Zeit noch rathsam
sein, bei der Erorterung der Beziehungen die vergleichende Ana-
tomie in erster Linie zu beriicksichtigen, wenn leider nicht auch
der auf diesem Weg zu erhaltende Aufschluss unbefriedigend aus-
fiele. Wenn bei den Insekten Blutgefisse und Leibeshohle mit
einander communiciren, so kann daraus keineswegs gefolgert wer-
den, dass beide genetisch zusammengehoren, dass die Blutgefisse
abgeschniirte Theile der Leibeshohle sind. Denn das Blutgefass-
system ist bei den Insekten in Folge der Tracheenathmung hoch-
gradig riickgebildet.

Auch bei den Crustaceen liessen sich Thatsachen zusam-
menstellen zu Gunsten der Ausicht, dass das Blutgefisssystem als
ein Abkommling der Leibeshohle zu betrachten sei. Doch wiirde
es mit der Beweiskraft dieser Thatsachen nicht besser bestellt
sein, als bei den Tracheaten. Die niederen Krebse, bei denen die
Leibeshohle als ein grosser Blutsinus fungirt, sind kleine Thiere,
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Lei denen das Blntzefasssystem chenfalls rehaebitdet iste soodass
vielfach <ozar das Herz fehlt. Dass aber bei Thieren von geringer
K pererisse die Blutcefasse tbertlissig werden und sich niek-
bilden, dafiir liefern ein lehrreiches Beispiel die Aeariden, betr denen
von dem veiel o Blateefasssvatem der iibrigen Arancen auch nicht
cinmat das Herz erhalten ceblieben ist. Anch haben die Unter-
snchuneen der Neuzeit gezeigt  dass unsere Kenntnisse von der
Desehaffenhieit des Gefasssystems bei niederen Crustaceen sehron-
ceniigend sind. Bel parasitizchen Copepoden, hei denen man bis-
her nichit einmat ein Herz kannte, ist g jimgster Zeit von
v. Beneden 113 und v, Heider (122) e Blutgefasssysten
nachgewiesen worden,  Heider beschreibt dasselbe als ein wet
auscebreitetes System geschlossener Gefasse, welehe in kener un-
mittelbaven Verbindung mit den Raumen der Leibeshiohle stehen.
Al Centralovean findet sich kein Herz, sondern zwei bauehseitig
unter und neben dem Darm verlaufende Langsgefassstamme, sowie
cin iiber die Riickeuseite verlaufender, iber dem Darm und zwi-
schen den paarigen Geschlechtsdriisen gelagerter Liangsstamm.*

Fine Losung der uns besehiftizenden Frage st ibrigens nicht
wohl moclich ohne Beriieksichticnng der geghiederten Wiirmer,
die wahrscheinlich doch die Stammformen der Arthropoden sind.
Bei diesen st das Gefasssystem cinfacher Natur  indem es nur
aus Liangseefossen und Quergefassen besteht, aber es ist gegen
die Leibeskihle vollie abeeschlossen.  Anatomisel gleicht s somit
dem Cefaszapparat der Copepoden und kimnte gauz gat als cin
Vorlinfer dosselben gelten, Entwicklungseeschichtlich wissen wir
durch Kowalevsky, dass die Gefisse bei Lumbriens aus Zellen
hervoroehen  welelie zwisclien Darmdritsenblatt und Darmfaser-
Dlatt Hewen und von letzterem abstammen, was denn ganz an die
Verhiaituisse der Wirbelthiere erinnert.

Unscre Erorterungen fihven demuacll zu dem Resultat, dass
die Leibeshohle der Enterococlier friher als das
Plutgefasssyvstem erscheint; dass das letztere sich
unabhangie von ihr aus Spalten und Licken des Me-
senchyvms entwickelt und dass die Anwesenheit von
Cormmanicationen zwischen beiden Hohlraumsyste
men bei den Arthropoden crst sccundar (:]'“‘(;rb(:n
wiurde.

Do~ Ales kat keine Giltickeit fiir die P<eud ococlier, un-
rer denen wir die wit einem Blastocoel ansgestatteten Rotatorien
und Bryvuzoen aus oben erirterten Grimden ausser Acht lassen
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und uns nur auf die Plathelminthen und Mollusken beschranken
wollen. Die niedrigsten dieser Formen, die Plathelminthen, haben
iberhaupt keinen ansehnlichen Hohlraum im Innercn des Korpers,
wenn wir vom Darmcanal absehen. Immerhin beginnt bei den
Plattwiirmern sich eine sehr primitive Art Gefisssystem, ein Sy-
stem von Spaltriumen, bemerkbar zu machen, in denen der er-
nahrende Gewebssaft zu circuliren vermag; bei einem Theil, den
Nemertinen, kémmt es sogar zur Sonderung besonderer blutfithren-
der Canile. Aechnlichen Zustinden begegnen wir bei den niedersten
Mollusken, den Schnecken und Muscheln, doch ist hier insofern
eine hohere Entwicklungsstufe errcicht, als ein Herz mit Vorkam-
mern, welches sich eine Strecke weit in wohl geschlossene Gefisse
fortsetzt, zur Anlage gelangt ist. Nach einiger Zeit offnen sich
die Gefisse in weite Sinus, welche namentlich im Umkreis der
Fingeweide sehr ansehnlich sind und bei den Schnecken sich so-
gar zu einem einheitlichen Leibesraum vereinigen konnen. FEin
besonderer Sinus, der Herzbeutel, umgiebt den Herzschlauch und
fungirt zugleich als ein Sammelort fir einen Theil des nach dem
Herzen stromenden Blutes.

Bei den Cephalopoden endlich kommt es zu einer Trennung
des Blutgefisssystems von der Leibeshoble, wobei letztere den Cha-
rakter eines weiten, die Eingeweide bergenden Raums annimmt;
aber es lasst sich entwicklungsgeschichtlich beweisen, dass es sich
hier nur um eine hohere Differenzirung der bei den niederen Mol-
Jusken beobachteten Verhaltnisse handelt; denn Blutgefasssystem
und Leibeshohle durchlaufen wihrend des Embryonallebens ein
Stadium, welches bei den iibrigen Mollusken sich dauernd erhalt;
sie werden als ein System communicirender Spaltriaume angelegt
und bilden sich erst allmihlich aus dieser indifferenten Anlage
hervor.

Fiir die Mollusken und die ihnen angeschlossenen Formen
gilt daher die so weit verbreitete Ansicht, dass Leibeshdhle
und Blutgefisssystem mit einander nahe verwandt
sind; von ihnen ist der Satz dann mit Unrecht auf die iibrigen
Thiere verallgemeinert worden, wobei man verschiedenartige Ge-
bilde als einander gleichwerthig betrachtete. Will man die Ver-
gleichungen richtig ziehen, so muss man Leibeshdhle und
Blutgefdsssystem der Mollusken dem Blut- und Lymph-
gefisssystemder Wirbelthiere gegeniiberstellen. Man kann
dabei den Namen ,Leibeshohle® fiir beide Falle beibehalten, wenn
man sich nur bewusst bleibt, dass hierdurch nur eine physio-
logische Gleichartigkeit ausgedriickt wird, dass dagegen zwel
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morphologisch vollic versehiedene Bilduneen vorliegen. Dem
letzteren Gesichitspnnkt Kann man dadnoreh zn seinem Rechte ver-
lelfen  dass man die Letbeshohle das eine Mal als FEntervocoel,
das andere Mal als Schizocoel naher kennzeichnet,

Futsprechend seiner abweichenden Entwicklnngsweise st das
Schizocoel aneh anatomisch vom Fnterocoel leicht zn nnterschei-
den. Thm fehlt eine besondere epitheliale Anskleidung; o< ist ein
nnrecelmissicer Raum, an dessen Wand die Finveweide 2w an-
cewachsen =ein Kkonnen, ohne dass es jedoeh zar Bildnng cines dor-
<alen und ventralen Mesenteriums kommt; es steht endlich in kei-
ner enceren Bezielmng zu den wichtigen Organsystemen, zn deren
niherer Betrachtung wir uns im Folzenden wenden.

3. Dio Goschlechtsorgane und das Excrotionssystom.

Die Hiantizkeit  mit weleher der vercleichende Anatom  zwei
inithren Funetionen verschiedene Systeme, die Gesehlechts - und
dic Excretionsorgane, unter einander vereinigt findet, ist Veranlas-
sung geworden, beide als Theile cines gemeinsamen Apparats un-
ter dem Namen Urogenitalsystem zusammenzufassen.  In o der
That ist es auch nicht schwer, eine gewisse Aehnlichkeit in der
Functionsweise beider Organe nachizuweisen und darin cinen Grund
zu dhrer Verehnigung zn erkennen. Berdesmal werden Stoffe er-
zenzte welche fiir die weitere Entwicklung des Thierkirpers nicht
nmehr bestimmt sind und nach aussen geleitet werden  miissen.
Kein Wunder daher, dass die Fxeretionsorzane ausser den Exere-
ten vielfach auch die Geschlechtsproducte aus dem Korper ent-
fernen.

Indessen kann von einem Urogenitalsystem nur bei einem
Theil der Thiere die Rede sein, indem bei einem anderen Theil
dic Vercinigung, welche eine solche Benennung rechtfertigen wiirde,
auzgebliehen ist. und die Geschlechtsorgane ihre cizenen Ausfithr-
weze entwickelt haben.  Die Wirbelthicre, geglicderten Wiirmer,
Chactoznathen  Brachiopoden hesitzen ein Urogenitalsystem, die
Plattwiirmer. Molusken, Rotatorien dagegen setrennte Geschlechts-
orzane und Nieren. Den Grund zu dicser Verschiedenheit halen
wir darin zu sucten  dass das ph ysivlogische Moment nicht
awsreicht  um eine Vereinigung anzubahnen, dass vielmehr noch
weiter giinstize anatomische Vorbedmenngen gegehen sein niiis-
sen. Das ist aber nur bei den Enterocoeliern der Fall, bei denen
(reschlechtsorgape und Excretionsorzane von einem zemeins

Amen
Mutterboden, dem Epithel der Leibeshohle abstammen; nur hei



— 89

ihnen schen wir daher in der Mehrzahl der Fille — die Ausnah-
men werden wir noch besonders besprechen — eine Vereinigung
vollzogen, welche bei allen Pseudocoeliern unterblieben ist.

Wir haben hier im Allgemeinen auf einen fundamentalen Unter-
schied zwischen den Enterocoeliern und den Pseudocoeliern in der
Beschaffenheit des Urogenitalsystems aufmerksam gemacht und
werden diesen Gedanken jetzt weiter durchfilhren, indem wir zuerst
Bau und Entwicklung der Geschlechtsorgane und darauf der Ex-
cretionsorgane in beiden Abtheilungen einander gegeniiberstellen.

Die Geschlechtsorgane der Enterocoelier entstehen aus
dem Epithel der Leibeshohle, wie dies fiir die Mehrzahl der For-
men sicher bewiesen und fiir die ibrigen nach Analogie wahr-
scheinlich ist. In der ganzen Abtheilung der Anneliden, denen
sich auch die Gephyreen anschliessen, liegen die Geschlechtspro-
ducte bis zu ihrer Reife im Epithel der Leibeshohle, um sich dann
loszulésen und in die Leibeshohle selbst zu gerathen. Da die
Oligochaeten und Hirudineen offenbar nur umgewandelte polychaete
Anneliden sind, so werden sie auch in dieser Hinsicht sich mit
ihnen gleich verhalten; in der That mdchte es auch nicht schwer
fallen, die Geschlechtsbldschen in beiden Abtheilungen als abge-
kapselte Theile der Leibeshohle hinzustellen.

Bei den Wirbelthieren sind die ersten Anlagen der Keimpro-
ducte in den Ureiern gegeben; diese liegen bei méannlichen und
weiblichen Embryonen im Keimepithel, welches seinerseits nichts
ist, als ein Theil des Peritonealepithels. Das gleiche Verhalten
haben wir auch fiir die Arthropoden aufgefunden. Die Geschlechts-
organe im fertigen Zustand sind hier langgestreckte Rohren, welche
nach Aussen miinden und durch ihren Bau einen ektodermalen
Ursprung so sehr wahrscheinlich machen, dass in der That auch
Balfour (111) sich kiirzlich fiir eine solche Entstehungsweise aus-
gesprochen hat, wenn auch nur in bedingter Form. Aber auch
hier lasst sich der Zusammenhang mit grossen, im Peritonealepi-
thel gelegenen Zellen nachweisen, welche als Ureier bezeichnet
werden konnen. Von den Arthropoden wiederum ist der Rick-
schluss auf die Rundwiirmer gestattet. Nicht allein sind die Ge-
schlechtsorgane dieser Thiere Rohren, die an ihrem blindgeschlos-
senen fadenartig ausgezogenen Ende ein Keimepithel bergen und
hierin ausserordentlich mit den Genitalrohren der Insekten iber-
einstimmen, sondern die Uebereinstimmung erstreckt sich auch auf
die Entwicklungsweise. Die jingsten Stadien der Geschlechtsor-
gane sind durch Claus (78) und Leuckart (81) bei verschie-



- W)

denen Nematoden bekannt ceworden und sind ceschlossene ovale und
solide Korper. . Die kleine nnd helle Gese fitechtsanlvee liegt un-
cefahir in der \httv des Chylusdarms auf der ventr: alen Innentliache
der Korperwande und hat im Langsschnitt eine fast bohnenformze
Gestalt,  Rie misst nur selten aber 0,013 Mm und hat bis aut eien
oder cinige wenige darin eingeschlossene Kerne ein vollig homo-
cenes Aussehen Bel den manntichien Thieren wichst nun dieser
Zelenhauten in einen spindelformigen Schlauch aus, der sich be-
conders nach hinten zu verlingert und schliesslich mit dem Mast-
darm in Verbindung tritt.  Diesclbhe Formverinderung geht mit
der Genitalantage der Weibehen in denjenigen Fallen vor sich, 1n
denen die Schliuche symmetrisch in der Korperwand angebracht
sind*  Wie bei den Insekten sind somit die Gesehlechtsorgane
bei den Nematoden urspriinglich solide, in der Leibeshihle liegende
Korper, spiter nach Anssen milndende Rihren.

In der Entwicklungsweise der Geschlechtsorgane gleichen die
Enterocoelier dem Gesagten zufolge den Actinien, weit be idesmal
in letzter Instanz das Epithel des Urdarms die Keimlager erzeugt,
weil ferner die Keimlager in die Divertikel des Urdarms zu lie-
gen kommen, welche bei den Actinien mit dem Darmn im Zusam-
menhang bleiben, bei den Enterocoeliern sich zur Leibesholile ab-
schniiren.  Davesen unterscheiden sie sich von den Pseudocoeliern,
bei denen schon dureh den Mangel des Enterocoels eine verschie-
dene Entwicklungsweise den Geschlechtsorganen vorgeschricben ist.

Aus welchen Keimblittern die Geschleehtsorgane der Pseu-
docoelier stammen, ist leider bisher noch in keinem Falle mit
Sicherheit Lewiesen.  Die gewshnlichen Angaben lauten, dass Zel-
lencruppen des Mesenchyms durch Theilung und Wachsthum die
Eier und Spermatozoen liefern.  In diesem Sinne haben sich Hat-
schek (17) fir Pedicellina, Rabl (59) fir dic Mollusken, 1 off-
mann (41) und Kennel (4)) fir die Nemertinen ausgesprochen.
Indessen sind auch Stimmen laut geworden, welche die Geschlechts-
organe auf die Epithelien der beiden primitiven Keimblatter zu-
riickfuhren. Im Anschlus: an v. Beneden (1) lisst Hallez 30)
bei den Turbellarien die Eier vom Entoblast, dic Spermatozocen
vom Ektoblast abstammen; fir die Mollusken hat Fol eine Zeit
lang dieselbe Ansicht bchauptet. — Wenn wir nun auch durch
zahlreiche Analogien dazu berechtigt sind, cine verschiedene Ent-
stchung der Eier und Spermatozoen auszuschliessen, o wire o3
doch immer mizlich, dass die beiden letzteenannten Forscher mit
der Anpahme cines epithelialen Ursprungs Recht hatten. Iim All-



— 91

gemeinen wiirde dies zu unseren anderweitigen Erfahrungen pas-
sen, da ausser bei den Spongien (F. E. Schulze 10) bisher noch
nirgends eine mesenchymatose Anlage der Geschlechtszellen beob-
achtet worden ist.

Wihrend bei den Enterocoeliern besondere Ausfithrginge der
Geschlechtsorgane nur den Arthropoden und den Nematoden zu-
kommen und in allen iibrigen Fillen durch die sogleich noch ge-
nauer zu besprechenden Segmentalorgane ersetzt werden, sind bei
den Pseudocoeliern stets Ausfihrwege vorhanden, welche sich so-
gar meist durch eine Ausserst complicirte Beschaffenheit auszeich-
nen; sie sind die Sammelcanile, in welche die einzelnen Schlduche
der Geschlechtsdriisen einmiinden.

Was nun zweitens die Excretionsorgane anlangt, so fol-
gen dieselben bei den Enterocoeliern dem gemeinsamen Typus der
Segmentalorgane. In ihren einfachsten Formen, bei den Chaeto-
gnathen, sind sie Durchbrechungen der Leibeswand, welche Commu-
nicationen der Leibeshiohle nach aussen bedingen und nicht unpas-
send schon ofters mit den Poren im Mauerblatt der Actinien und
am Ringcanal der Medusen verglichen worden sind (93). In ver-
vollkommneter Gestalt treten sie uns bei den Anneliden und Bra-
chiopoden entgegen als gewundene Candle, welche in der Leibes-
hohle mit einem Wimpertrichter beginnen, die Muskelwand durch-
bohren und einzeln nach Aussen miinden. Aus &dhnlichen Anlagen
entwickelt sich die Niere der Wirbelthiere, wenn auch die Ver-
bindung mit der Leibeshohle nur noch bei den niedersten Formen
besteht und ein weiterer wichtiger Unterschied dadurch herbeige-
fithrt wird, dass alle segmentalen Gdnge sich mittelst eines ge-
meinsammen Ausfithrungsgangs nach Aussen 6ffnen. Bei den Arthro-
poden sind typische Segmentalorgane nur beim Peripatus (112)
erhalten, bei allen iibrigen Tracheaten riickgebildet und durch
Excretionsorgane von ganz anderer morphologischer Bedeutung, zu
meist durch die Malpighi’schen Gefisse, ersetzt. Fiir ihre einstmalige
Existenz bei den Crustaceen liegen ebenfalls Anzeigen vor, indem
es als sehr wahrscheinlich angesehen werden muss, dass die in
homodynamer Reihe auftretenden Schalen- und Antennendriisen die
letzten stark’ modificirten Reste einer Reihe von Segmentalorga-
nen sind (Claus 116), (Grobben 119. 120). Ob endlich auch
die Excretionsorgane der Nematoden zu den hier behandelten Or-
ganen gehoren, lasst sich bei der ungeniigenden Kenntniss, wel-
che wir von ihrem Bau und ihrer Entwicklung besitzen, nicht ent-
scheiden; dass sie nur in einem Paar vorhanden sind, wiirde zwar
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nicht in Detracht kommen, da ja die Segmentaloroane ~ich aus
cinfachen  nicht metamer angeordneten Organen entwickelt haben
mitssen, dagegen ist es wichtip  dass bisher noch keme Verbin-
dungen mit der Leibeshéhle beobachtet worden sind.

Ceber die Entwicklnug der Segmentalorgane Hegen sichere
Deobachtungen nor fiir die Wirbelthiere vor und  zewcen  dass
ihre Driisenzange vom Epithel der Leibeshihle in ahnlicher Weise
abstammen, wie Driisen vom Fpithel dex Darmes oder von der Fpi-
dermis, indem sic als solide, spater siclt anshohlende Zellstrange
in das unterhezende Gewebe wuchern.  Achnliches hat Kowa
Fevsky (1005) bei Anneliden beobachtet. Die jiingsten Segnien-
talorgane®, heisst es in der Entwicklungsgeschichte des Lnmbniens,
,zeizen einen Kleinen Hanfen von Zellen, welehe anf der kaum
sebildeten vorderen Wand jedes Dissepiments aufsitzen mnd frei
in dic Hohle des Scgments hineinragen; wenn man diesen 1Haufen
senauer und bei stirkerer Vergrossernng mustert, so seniigt es,
um in demsclben ecine Ausstilpung der hinteren Wand des Dis-
sepiments und in dicser schon ein schwach ansgesprochenes Lumen
su crkennent.  Der Verwerthbarkeit dieser Angaben thut aber dic
Darstellung Hatschek's (1020 Abbruch, welcher die Scgmen-
talorgane der Anneliden als Zellenreilien auftreten Eisst, welche
unabhingiz von der Leibeshihle zwischen ihr nnd der IKorperober-
flache liegen, naeh nnserer Definition somit dem Mesenehym an-
gchiren und erst secundir sieh mit der Letbeshohle verbinden.
Die Entwicklung der Schalendriise der Daphniden aus dem Meso-
blast wurde neuerdings von Grobben (11Y) beobachtet, jedoch
nicht genau genug, um die Frage zu entscheiden, ob sie in Dezie-
hung zur Leibeshohle steht oder nicht.

Da wir uns bei der Erirterung der Beobachtungen auf einem
unsicheren Boden bewegen, su haben wir cin Recht anf Analogieen
erisseres Gewicht zu legen und dem ent<prechend bei der Frage
nach dent Ursprung der Segmentalorgane die an Wirbelthieren
cewonnene sichere Erfahrung als Ausgangspunkt zu benutzen. Das
wiirde uns aber bestimmen beil allen Enterocoeliern die
Secgmentalorganc vom Epithel der Leibeshohle ab-
zuleiten.

Su sind in der Beschaftenheit der Segmentalorgane zwei Momente
cegeben, welche cine Vereinigung mit dem Geschlechts-
apparat beviinstizen; erstens sind sie nach der Lei
beshiohle zu gedoffnet., welehe urspringlich jeden-
falls zur Aufnahmeder Geschlechtsprodukte dient,
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wie es bei den Actinien die Radialkammern thun,
zweitens entwickeln sie sich aus demselben Epithel,
wie die Geschlechtsorgane.

Von den Segmentalorganen wurden neuerdings die Excre-
tionsorgane der Plattwiirmer, Rotatorien und Mol-
lusken, d. h.der Pseudocoelier auf Grund anatomischer Ver-
schiedenheiten von Fraipont (27) als Gebilde von differenter
morphologischer Bedeutung getrennt. Allein die Verschiedenheiten
sind weder in die Augen springend noch sind sie durchgreifend.
Bei den ersten beiden Gruppen stellen die Organe ein verasteltes,
aus starken Hauptisten und schwachen anastomosirenden Neben-
zweigen bestehendes Gefisssystem vor, dessen Enden mit flimmern-
den Oeffnungen versehen sind und mit den Spalten des Mesen-
chyms, den Anfingen des Schizocoels, communiciren. Aber der
Charakter der Veristelung gilt nicht fir die Nieren der Mollus-
ken, welche, — sowohl die embryonalen Vornieren als auch die
bleibenden Nieren —, einfache mit der Leibeshohle, resp. dem
Herzbeutel, zusammenhéingende Génge sind. Gleichwohl glauben
wir nicht, dass Fraipont Unrecht daran gethan hat, einen Un-
terschied zwischen beiden Formen der Segmentalorgane festzustel-
len, wenn wir auch diese Idee in anderer Weise begriinden. Die
Excretionsorgane entstehen néamlich keinenfalls aus dem KEpithel
der Leibeshohle, da ein solches iiberhaupt fehlt; entweder sind
sie Einstillpungen des Ektoblasts, wie dies Fol (b7) und But-
schli (51) fir die Mollusken behaupten, oder sie sind Differen-
zirungen des Mesenchyms, wie es Rabl (69) und Hatschek
(59) annehmen, und gehen aus Zellenreihen hervor, welche erst
spiter der Linge nach sich zu einem Canal aushohlen. In beiden
Fallen wiirden sie in anderer Weise gebildet werden als die Seg-
mentalorgane der Enterocoelier; ibre Verbindungen mit der Lei-
beshohle und dem Gefasssystem wiirden secundirer Natur sein,
ganz abgesehen davon, dass diese Verbindungen mit den Wimper-
trichtern der Segmentalorgane nicht auf gleiche Stufe gestellt wer-
den konnten, da Enterocoel und Schizocoel nicht homolog sind.

Fiir eine Unterscheidung der beiden Formen der Excretions-
organe sprechen endlich noch zwei Momente, von denen das eine von
Fraipont ebenfalls schon geltend gemacht worden ist. Bei manchen
Anneliden kommen beide Excretionsorgane zugleich und neben ein-
ander vor; die Larven haben die sogenannte Kopfniere, welche in
ihrer Veristelung und im Besitz der Flimmerlappchen an die Nie-
ren der Plattwiirmer und Rotatorien erinnert; sie geht zwar spater
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als cin Larvenorzan verloren: ehe aber dies noch eingetreten st
bilden sich unabhangic von iy dic Segmentadorzane im geghe-
derten Rumpfe der Larve ans, mm spater allein zn functioniren.
Zweitens stehen die Exerctionsovcane niemals mit den Gesehlechts-
orgzancn in Verbindune, was bei den Enterococliern die Regel st
Es crklirt sich dies darans, dass beide Theile weder anatomisch
noch cutwicklungsgescehichtlich in gemeinsamer Weise wit der Let-
beshohle verkniipft sind.

Zum Schlnss stellen wir noch einmal knrz die Gegensatze
einander veceniiber  welche zwischen Enterococliern und Selizo-
cocliern im Bereich des Urocenitalsvstems  hervorznheben  sind.
Bei den Entervocoeliern entwickeln sich Fxeretions-
und Geschlechtsorgane vom Epithel der Leibeshohle
aus und stehen mit der letzteren stets anfanglich,
vielfach sogardauverndinVerbindung; daher stammt
die Nciguug, welche in der gauzen Gruppe beobach-
tet wird, einen Theil der Excretionsorgane zn Aus-
filrwegen der Geschleehtsorgane umzuwandeln Bel
den Pseudocoeliern haben beide Organsysteme rinm-
lich gesonderte Anlagen, deren Abstammung uoch
nichtwmit Nicherheit nachgewicsenist. Mitdem Schizo-
coel unterhalten die Geschleehtsorgane gar keine
Bezichungen, die Excretionsorgane dagegen stehen
mit ihm nur in secundarer Verbindung, daher blei-
ben beide Organsysteme stets viollig unabhingig
von cinander.

4., Die Muskulatur.

Den Gegensatz in der Beschaffenheit und der Entwicklungs-
weise der Muskeln Komnen wir kurz als den Gegensatz der
cpithehialen und mesenchymatiosen Muskeln hezeiehnen.
Die epithelhialen Muskeln sind charakteristisch fir die Thicre mit
cinem Enterococl. die mescuchymatosen dagegen konnen zwar bei
diesen auch vorkommen, wie wir dics sogleich noch nalier erlautern
werden, treten aber dann hinter den epithelialen Muskeln znriick
siv bilden dagesen das ausschliessliche Muskelelenent bei den Psen-
dococliern. welche cutweder aberhanpt keine Leibeshihle oder doch
nur ein Schizocosl besitzen,

Unter epithelialen Muskeln verstehen  wir Muskeln, welche
u:spoanclich von Epithelflichen ansgeschicden worden sind, wie
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dies am schonsten bei den Medusen und Actinien zu verfolgen ist.
Bei den Bilaterien ist die myogene Fliche die epitheliale Ausklei-
dung der Bauchhdhle und zwar wohl ausnahmslos das parietale
Blatt. Die Epithelzellen erzeugen an ihrer Basis Muskelfibrillen,
welche bald von grosser Feinheit wie bei den Chaetognathen, bald
derber wie bei den Nematoden, stets in parallelen Lagen ange-
ordnet sind. Vielfach ist nur eine longitudinale Lage vorhanden
(Chaetognathen), noch haufiger jedoch gesellt sich zu ihr eine
zweite circulire Lage; die Bildung gekreuzter Muskellagen von
demselben Epithel aus hat gleichfalls ihr Analogon unter den Zoo-
phyten bei den Siphonophoren und Medusen. Bei vielen Medusen
scheidet sogar dieselbe Zellenschicht Muskelfasern verschiedener
Structur aus, so dass bei Geryonia z. B. das subumbrellare Epi-
thel zu den nie fehlenden, circuliren, quergestreiften Muskeln noch
radiale Striange glatter Muskelfasern hinzufiigt.

Von Enterocoeliern, bei denen die Muskelfasern in einer glat-
ten Lage ausgebreitet sind, konnen wir nur wenige Beispiele an-
fiilhren. Ausser dem Protodrilus Leukartii sind es noch einige Ne-
matoden, wie z. B. Ascaris acuminata (Schneider). Dagegen tritt
die beschriebene Anordnung sehr hiufig wihrend der Entwicklung
auf, bei den Larven der Chaetognathen (O. Hertwig) (93) und
Polygordien (Hatschek) (102), bei den Embryonen der ach-
ten Anneliden (Hatschek (102) und Kleinenberg) u. s. w. In
allen diesen Fillen geht sie einer hoheren Entwicklungsform vor-
aus, indem sich die anfanglich glatte Fibrillenlamelle einfaltet und
Muskelblitter liefert, welche wie die Blitter eines Buches paral-
lel neben einander liegen. Der Einfaltungsprocess kann sich wieder-
holen, so dass auf den Hauptblittern secundére Muskelblatter auf-
sitzen und dann die gefiederte Anordnung der Muskelfibrillen her-
vorrufen, welche wir durch Claparéede (100) vom Regenwurm
kennen.

Bei den Wirbelthieren endlich erreicht die epitheliale Musku-
latur zwei weitere Differenzirungsstufen in dem sogenannten Mus-
kelkistchen und im Fibrillenbiindel, welche beide nicht mehr einer
Epithelfliche angehoren, sondern im Mesenchym eingeschlossen
sind. Hier sind zahlreiche Fibrillen unter einander vereinigt und
erzeugen gemeinsam mit den Muskelkorperchen, den myogenen
Zellen, eine neue Kinheit, welche anfinglich direct in das Mesen-
chym eingebettet ist, bei fortschreitender Entwicklung aber von
einer besonderen Umbhiillung, dem Sarkolemm, umgeben wird.
Die Bezichungen zum Epithel sind in beiden I'allen beim ausge-
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bildeten Thiere nicht mehr erkennbar, sie kinnen aber noch uach-
cewiesen werden, wenn man in der Weise, wie wir es het Trito-
nen und Petromyzonten gethan haben, auf frohe Stadien der On-
tocenese zarickgreift; dabei ergeben sich dann im Princip die «lei-
chen Yerhaltnisse  welehe wir zuerst bei den Coelenteraten heoh-
achtet haben, wo chenfall: Biindel epitheliader 1brillen secundar
vom Mesenchym wmwachsen werden.

Mit den Warbelthieren stimmen die Arthropoden itherein, in-
dem thre Muskulatur sich ans Fibrillenbiindeln, welehe von einen
Sarkolemmm umschlossen sind, zusammensetzt.  Dadwrceh wird auch
hier cine Abstwmmmg vom Epithel der Leibeshohle wahrschein-
lich, obwohl wir noch keine beweisenden Beobachtungen fiie diese
Vermmthung beibringen kinnen.

Der Ueberblick, welchen wir diber die verschiedenen lFormen
des epithelhialen Muskelgewebes gegeben haben, Lisst uns als das
cinfachste Element desselben die Muskelfibrille erkennen.  19s st
daber fiir die morphologische Auffassing vollkommen gleichgiiltie,
ob die Muskeltibrille quergestreift ist, wie bei den Wirbelthieren
und Arthropoden, oder glatt, wie bei den meisten Witrmern.  Sehon
seit langem hat ja die vergleichende Untersnehung des Muskelee-
webes zu dem Resultat  gefithret, dass es sieh betr dieser Unter-
scheidung nur uim verschiedene Entwicklungsstufen der contraeti-
len Substanz handelt, welehe nicht durch morphologische, sondern
cinzig und allein durch physiolosische Verhitltnisse bestimnt wer-
den.  Das Einzelthier des Hydroidenstickehens at glatte Muskel-
fibrillen, weun es als triger Hydroidpolyp am Stockehen  sitzen
bletbt: es crhilt dagegen quergestreifte Fibrillen, weun es sicl als
behende Meduse zu einem frei beweglichen Dasein ablost.  Die
Muskeln des ‘Tentakelapparats der Ctenophoren sind fiir gewihn-
lich glatt, und nur an den Scitenfiden von Fuplocamis, welehe
sich ganz besonders kriftig  zusammenzichen  kounen, sind - sie
quer gestreift: und so lessen sich uwoch zahlreiche andere Dei-
spicle als Illustrationen des ausgesprochenen Satzes zusammen-
stellen.

Die urosse Mamnigfaltigkeit, welche das epitheliale Muskelye-

webe 1o oseiner Erzclicinungsweise bekundet . wird nur dureh die
verschiedene Combination zeiner Elamentartheile bedingt,  Dicsen

Gesichtspunkt misscn wir fest im Auge beladten  weun wir bei

einer Verzleichuuy dberall die gleichwerthizen Theile cinander

geniiberstellen wollen.  Bisher izt das nieht gesehehen. wie wir
ges 174 :

denn fast in allen Arbeiten schen kbnnen, dass die Muskelfibrille

(r(:=
'3(’
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einer Meduse oder eines Wurmes dem Fibrillenbiindel der Wirbel-
thiere und Arthropoden verglichen worden ist. Im Allgemeinen
muss es als ein wichtiges Merkmal des epithelialen Muskelgewe-
bes angesehen werden, dass seine Elementartheile, die Fibrillen, nie-
mals einzeln, sondern stets zu hohern Einheiten combinirt auftre-
ten. Als solche hohere Einheiten haben wir die Muskellamelle,
das Muskelblatt und das Muskelprimitivbindel kennen gelernt.
Ueberall kommt die Fibrille nicht als Einzelgebilde, sondern nur
als Theil eines Ganzen zur Geltung.

Wenn wir von der Structur und der Entwicklungsweise absehen,
so ist das epitheliale Muskelgewebe drittens noch durch die grosse
Regelmassigkeit, mit welcher seine Fasern im Kérper
verlaufen, gekennzeichnet. Die Theile eines Muskels oder einer
Muskellamelle sind einander genau parallel und werden nicht durch
anderweitig gerichtete Fasern durchkreuzt. Sie sind stets von An-
fang an in einer iibersichtlichen und einfachen Weise angeordnet
und werden erst bei fortschreitender Differenzirung mehr durch
einander geworfen. Bei den niederen Wiirmern finden wir nur
eine Ring- und eine Léngsfaserschicht; bei dem Amphioxus und
den Cyclostomen ist vorwiegend die letztere ausgebildet, die er-
stere dagegen rudimentdr. Aus der Langsfaserschicht sind wahr-
scheinlich die complicirten Muskelsysteme der iibrigen Wirbelthiere
im Anschluss an das Auftreten von Extremititen entstanden. Wie
einfache Muskellagen sich zu verschieden verlaufenden Muskel-
gruppen differenziren koénnen, dafiir liefern uns die Actinien inter-
essante Beispiele, da bei ihnen die Léngsfasern der Septen durch
Einfaltung Muskelschichten mit einer abweichenden Faserrichtung
erzeugen (3). Aehnliche Vorginge mogen vielleicht auch bei den
Wirbelthieren thétig gewesen sein. Mag aber auch die Anord-
nung der Muskulatur sich noch so sehr compliciren, stets bleibt
doch der Grundcharakter der epithelialen Muskulatur, die paral-
lelfaserige Beschaffenheit des Einzelmuskels, gewahrt.

Wihrend epitheliale Muskeln bei den Pseudocoeliern fehlen,
da diese nicht mit den myoblastischen Epithelschichten eines Entero-
coels ausgestattet sind, kénnen mesenchymatose Muskeln in
beiden Abtheilungen vorkommen, wie ja auch das Mesen-
chym nicht auf eine derselben beschriankt ist. Doch ist immerhin
ein Unterschied vorhanden. Bei den Pseudocoeliern sind die me-
senchymatésen Muskeln die einzigen contractilen Elemente und
vermitteln daher allein die Kérperbewegungen; bei den Entero-

coeliern dagegen treten sie in den Féllen, wo sie beobachtet wer-
0. und R. Hertwig, Die Coelomtheorie. &
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den  mehr ercanzend zur reichlich entwickelten Korpermuskulatur
lnn/,u. dadureh wird ihnen von Anfang an eme unterceordnete
Rolle im Organismus angewicsen. Sie dienen aleichsiam zur Aus-
hutfe, werden dazu verwandt, Organe, welehe urspringlich der con-
tractilen Llemente entbehrten, mit solchen zu versorgen, und so
sehen wir sie dberall die Functionen der unwillkiirhichen oder or-
canischen Muskeln erfitlen.

Nachh dieser kurzen Vorbemerkung werden wir die mesene liy-
matosen Muskeln von denselben Gesichtspunkten aus betrachten,
wie wir es im Obigen mit dem Epithelmuskelgewebe cethan  la-
ben.  Wir werden dabei nach cinander ihre Entwicklungs-
weise, ihren Bau und ihre Anordnung in’s Auge fassem.

In allen Fallen, wo mesenchymatose Muskelfasern beobae htet
werden, entweder i der Korpermuskulatur der Plattwirmer, Mol-
Jusken, Rotatorien und Bryozoen oder in den Geweben der Annehi-
denlarven oder endlich in den Darmwandungen der Arthropoden
und Wirbelthicre, schliessen sie sieh in ilrer Futwicklung an die
vellen der Bindesubstanz an; sie sind kurzweg als besonders dif-
ferenzirte Zellen der Bindesubstanz anzuschen.  Am lingsten ist
dieser Fntwicklungsprocess von den Ctenophoren bekannt; iiber die
Mollusken und Bryozoen haben wir nihere Nachrielt durch Iol,
Biitschli, Hatschek uo A, welehe verfolgen konnten, dass
cinzelne Zellen, welche zw 1schun Ektoblast und Entoblast liegen, zu
Fasern auswachsen und siech mehr oder minder vollstindig in Mus-
kelsubstanz umwandeln.  Fol vermuthet zwar, dass die myogenen
Zellen direct vom Ektoblast abstummen, doch thut er dies, da er
keine Beobachtungen dafir gicht, woll vorwiegend auf Grund der
damals weit verbreiteten, in der Neuzeit als irrig erkannten All-
gemeinvorstellung, dass das aussere Keimblatt die Matrix der Mus-
kulatur sei. Alle neueren Untersuchungen weisen dagegen auf das
Bestimmteste darauf hin, dass die Muskeln den schon friihzeitig
bei Mollusken angelegten Mesenchymkeimen angelioren.  Iir uns
ist ibrigens dicse Frage von untergeordneter Bedeutung, da kei-
nenfalls der fur uns wichtigste Punkt in Zweifel gezogen werden
kann, dass dic Zellen, mogen sic stamnmen, woher sie wollen, als
amoboide inditterente Zellen zwischen den beiden primiren Kem-
blattern liegen und von anderweitigen Elewenten nicht zu unter-
scheiden sind, bevor sie zu Muskelfasern werden,  Das  gleiche
Resultat ist von Bitschli (39), Kennel (45) und Hallez (30)
bei den Plattwiirmern gewonnen worden.

Wihrend der Eutwicklung 1st es nicht moglich, cine Grenze
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zu ziehen, wann eine Bindesubstanzzelle anfingt eine Muskelzelle
zu sein. Dies setzt sich aber vielfach auch auf die Zustinde der
erwachsenen Thiere fort, namentlich in den Fallen, wo das mesen-
chymatdse Gewebe iiberhaupt auf einer niederen Stufe der Aus-
bildung verharrt. So ist es bekanntlich auf dem Gebiet der Ge-
webelehre vieler Wirbelthierorgane ein in’s Endlose sich fortspin-
nender Streit, ob gewisse Elemente muskulds sind oder dem Binde-
gewebe angehoren. His (16D) und viele Andere haben daher eine
scharfe Grenze zwischen Bindesubstanz- und Muskelzelle in Ab-
rede gestellt, und Flemming (158) hat diesen Gedanken in der
Neuzeit nidher erliutert, indem er die Elemente der Harnblase der
Salamandrinen einer genauen Untersuchung unterwarf und den
ganz allmdhlichen Uebergang von #chten Muskelzellen zu échten
Bindesubstanzzellen durch Abbildung zahlreicher Zwischenformen
demonstrirte.

Aus ihren genetischen Beziehungen zur vielge-
staltigen Bindesubstanzzelle erklart sich die Formen-
mannigfaltigkeit, in welcher die mesenchymatosen
Muskelfasern auftreten. Ihre hiufigste Gestalt ist eine mehr
oder minder in die Lange gezogene Spindel, wie sie uns die con-
tractile Faserzelle oder die glatte Muskelfaser der Wirbelthiere
zeigt; desgleichen gehdren hierher als vortreffliche Beispiele die
Muskeln der Cephalopoden und der meisten Mollusken. Seltener
hat sich der verastelte Charakter der meisten Bindesubstanzzellen
auf die Muskelfaser vererbt oder, richtiger gesagt, lei ihr erhalten.
Im Allgemeinen finden sich veriastelte Formen bei niedriger orga-
nisirten Thieren, was jedoch nicht ausschliesst, dass sie auch bei
hoch organisirten Crustaceen (an den Leberschliuchen der Mala-
kostraken (Taf. III Fig. 9) vorkommen. Am schonsten sind sie
bei den Larven nicht allein der Mollusken (Taf. III Fig 3), son-
dern auch vieler Wirmer (Taf. I Fig. 6); bei den Mollusken
werden sie vielfach in die bleibenden Organismen mit hiniiberge-
nommen, wie denn namentlich die Pteropoden mit ganz wuudervoll
verastelten Muskeln ausgestattet sind. Letztere sind ausserdem
noch hiufig bei Planarien, Rotatorien und Bryozoen.

In der Art der Veristelung kommen Verschiedenheiten inso-
fern vor, als entweder die Faser iiberall und nach allen Rich-
tungen hin oder nur an den Enden in Ausliufer ausstrahlt. Im
letzteren Falle herrscht hiufig eine grosse Regelmissigkeit, indem
die Faser sich an beiden Enden dichotomisch gabelt und so sich
schliesslich in zahlreiche, feinste Endzweige auflost.

7%
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Weitere histologisehe Unterschiede werden dureh das Verhal-
ten der contractilen substanz herbeigefihiet, besonders durelr ihre
Anordmmg nnd Structur. Zoweilen, wie bei den Planaien, wer-
den wir an das Verhaltniss der epithelialen Muskeln erinnert,
indenr die contractile Substanz unr cinseitig auszceschieden wird,
so dass das Muskelkarperchen der Faser ausserlich anfsitzt, wie
anceklebt: allein das ist selten im Verhaltuiss zn den zahllosen
Fallen, wo die Zelle sich allseitiz mit cinem Mantel von con-
tractiler Substanz uwmeiebt, Bleibt von der Bildnngszelle viel er-
halten, so durchsetzt ihe Protoplasma als Axen- oder Marksub-
stanz die sanze Faser: wird sie znm grissten Theil antgebrancht,
so bleibt nur der Kern mit wenig Protoplasma iibrig und nimmt
die breiteste Stelle der Faser e

Unser Degriff der mesenchymatisen Muoskelfaser fallt gemei-
niglich mit dem Bezrift der elatten Muskelfaser der istologen
zusanmen, olne sich jedoch vollkommen mit ihm zu decken.
Denn wenn anch der Regel nach  die mesenchymatisen Muskeln
aus homogener contractiler Substanz bestehen, so - giehbt es doch
Ausnalimen, wenn auch sparliche.  Quergestreifte, verastelte Faser-
zellen umhillen nach Weber (130) die Lebergange vicler Crosta-
ceen (Taf. IH Fig. )5 quergestreifte, spindelige und anderweitiy ge-
formte Zellen bilden das Herz vicler Thiere; und unter den Kir-
permuskeln finden sich quergestreifte bei Rotatorien (Leydig, M-
bius) und Brvozoen (Nitsche) Der Umstand, dass gelegent-
lich die contractilen Faserzellen wice die Primitivhiindel der Ar-
thropoden und Wirbelthiere quergestreift sein konnen, hat wesent-
lich dazu beivetragen, cine scharfe histologische Unterscheidung
der beiden Typen des Muskelzewebes zu verhindern.  Die Histo-
logen kamen fmmer wicder von Neaem auf die Ansicht zuricek,
dass die quergestreiften Vaserzellen, welelie z. B. anch das erz
der Wirbelthicre bilden, vollkommene Ueherginge zwischen den
vlatten Faserzellen und den quergestreiften Iibrillenbiindeln scien.
Man verfiel hier in denselben Vehler, welcher auch sonst so hiwfig
bei der Betrachtung der thicrischen Organisation gemacht wird,
dass man nicht zwischen dein morphologischen Charakter und dem
Grad der physiolozischien Vervollkommnung unterschied. Wir nch-
men daher Veranlassung, die unterscheidenden, hiztologisclien Moerk-
male zwischen cpithelialen und mescuchymatiosen Muskeln hier be-
sonders zu betonen, und mochten dabel namentlich auf zwei Merk-
male aufmerksam machen, die zwar nicht immer gleich deutlich aus-
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gepragt sind, bei deren Beriicksichtigung man aber im Wesent-
lichen mit seinem Urtheil richtig geleitet werden mdchte.

Beil den mesenchymatosen Muskelfasern bleibt mehr oder min-
der der Charakter der Einzelzelle bewahrt, weshalb denn auch
der Ausdruck ,contractile Faserzellen“ fir sie gut gewahlt ist.
Gewohnlich besitzen sie nur einen oder zwei Kerne, welche ent-
weder #dusserlich der contractilen Substanz angefiigt oder in ihr
Inneres eingebettet sind. Ab und zu erfihrt die Anzahl der Kerne
eine Vermehrung in derselben Weise wie es bei den Ctenophoren
stets der Fall ist, so dass durch die langgezogene Muskelfaser sich
ein viclkerniger protoplasmatischer Axenstrang hinzieht. Wahr-
scheinlich kommen solche Fialle auch bei den Bilaterien, obschon,
soweit wir die Literatur kennen, im Allgemeinen nur selten vor.
Dagegen ist es bei dem epithelialen Muskelgewebe die Regel, dass
die einzelnen Zellen fir sich keine Rolle spielen, sondern sich
mit den benachbarten dicht anschliessenden Zellen zu gemeinsamer
Thitigkeit vereinen, wie dies bei den Muskellamellen, Muskelblat-
tern und Fibrillenbiindeln beobachtet wird. Freilich miissen wir
hinzusetzen, dass die Regel Ausnahmen erfahren kann; so sind
z. B. bei den Nematoden die Muskelfibrillen nach Zellterritorien
von Anfang an getrennt, und auch die Fibrillenbiindel der Wirbel-
thiere, obwohl spiter vielkernig, entwickeln sich aus einer einzigen
Zelle. Als Ausgangspunkt der Muskelbildung wiirde sich auch hier
wie bei den Ctenophoren nur eine einfache Zelle ergeben, welche
beim Wachsthum zu einer vielkernigen Zelle geworden ist.

Zweitens lasscn sich die mesenchymatosen Muskelfasern nicht
in Fibrillen auflosen, welche der eigentliche Elementartheil der
epithelialen Muskeln sind. Man muss sich hiiten eine feine Léngs-
streifung der Muskelsubstanz ohne Weiteres als den Ausdruck einer
fibrilliren Structur anzusehen; hierzu ist man nur berechtigt, wenn
es leicht gelingt, die Fibrillen zu isoliren oder entwicklungsge-
schichtlich zu beweisen, dass die Muskelfaser durch Aneinander-
fiigung einzelner Fibrillen entstanden ist. Einen derartigen dop-
pelten Nachweis kann man fiir die fibrilliren Muskeln der Arthro-
poden und Wirbelthiere fithren, nicht aber fiir die Muskeln der
Pseudocoelier, nicht einmal fir die feinstreifigen und durch an-
sehnliche Stirke ausgezeichneten Muskelfasern der Ctenophoren,
welche ganz sicher nicht fibrillir sind. Vielleicht wird jedoch
auch hier die Allgemeingiltigkeit der Regel durch vereinzelte Aus-
nahmen eingeschrinkt. In seltenen Fillen, wie bei dem Schliess-
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muskel vieler Muscheln seheint in der That ein Zerfall der con-
tractilen Snbstanz in Fibrillen zu erfoleen, was wir daun mit
Sehwalbe (1720 als eine secundare Frscheinung, als eine Werter-
bhildunge der contractilen Substanz betrachten mochten, im Gegen-
<atz oz den Fibrillenbiindeln  deren fibrilkive Struetur i threr
Futwicklungsweise tief hegriindet st

In der Anordnnng der mesenchymatisen Muoskeln herrselt
cewdlinlich cine arosse Regellosigkeit namentlich sind - bei sdlen
nicderen Thicren und Larvenformen die Fasern in den verschieden-
<ten Riehtuncen dureh einander gekreuzt . und wenn sie in crossen
Mengen im Parenelivm auftreten, unter cinander verfilzt. Dieses
Sichkreuzen nnd Dureheinanderflechten der Maoskelfasern fallt so-
fort als ein conmcinsamer  sehr hervorstechender Charakterzug in
die Ancen. wenn man Quersehmitte durch den Korper von Platt-
winrmern (Taf ! Fieo 1)y und Mollusken (Taf. T Fig. 10) oder durch
die Finceweide (das Herz, die Darmwandung, die Muskelmasse
des Uterus) von Wirbelthieren durchumstert. Auch ist es leieht
verstandlich, dass die mesenchyniatozen Muskeln ihrer ganzen Fnt-
wicklungsweise zn Folee zu einer derartigen wirren Lagerung liin-
neigen  da ilire Bildoveszellen von Anfang regellos zerstreut und
nircends wie die Epithelzellen durch Vereinignug zu Schichten in
bestiminter Weise weordnet sind.  Natiirlich handelt es sich hier
um Erscheiungen, weltche dureh die Figenthiimliehkeiten des Ge-
webes nur im Algemeinen besiistizt werden und nieht nothwen-
dig anftreten missen.  Daher schen wir denn namentlich bei den
hoher vrcanisivten Preudococliern sich ans dem contractilen Paren-
chvin Muskeh: mit parallelfaseriger Anordnung der Elemente her-
aus dittereuziren.,

Versuche, die verschiederen Formen des Muskelgewebes inner-
halh des geswmmten Thierrceichs anf cine oder einige wenige Griund-
formen  zuriickzufithren, sivd  schon mehrfach  gemacht  worden,
ohne dass dabe eine Uebereinstimmung  erlangt worden ware.
I'iir uns hat nur einer derselben, welcher von Weismann her-
rihrt crosscres Interesse, weil er Resultate ergeben hat, welche
in vielen Punkten it den hier dargestellten ibereinstimmmen.
Wie wir =0 hat auch Weismann (175) zwei Typen des Muskel-
gewebes aufzestell  den Typus der contractilen Zelle und den
Typus des Primitivbiindels. Nach dem einen setzen sich die Mus-
keln aus Zell'n zusaanmen, nach dem anderen bestehen sie aus
he~onderen Oreanen, den Primitivhiindeln.s | Die Muskelzelle hat
in ithran Kern vin einzives Centrum, walirend ein Primitivhindel,
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mag es entstanden sein, auf welche Weise es wolle, stets eine
Vielheit von Kernen enthilt.“ Zwar konnen auch in der Muskel-
zelle ab und zu mehr (2—3) Kerne auftreten, doch ,liegen solche
mehrfache Kerne in der Zelle dicht beisammen, wéhrend sie im
Primitivbiindel weit umhber gestreut sind.“ Einen zweiten Unter-
schied erblickt Weismann in der Anordnungsweise. ,Die Pri-
mitivbiindel haben ihre Ansatzpunkte mit den Ansatzpunkten ihres
Muskels gemein, ein jedes von ihnen geht von Sehne zu Sehne;
die Mukelzellen sind kiirzer als der Muskel und die Muskellage,
welche aus ihnen sich zusammensetzt; sie figen sich in der be-
kannten Weise dachziegelformig zusammen, und es miissen stets
mehrere sich aneinanderreihen, um von einem Ende des Muskels
sum anderen zu reichen. Auch kénnen hier Muskellagen sich
wechselseitig durchkreuzen, wéhrend Primitivbiindel stets mehr
oder weniger parallel neben einander liegen.®

Das sind wohl, mdglichst mit des Verfasers eigenen Worten
dargestellt, die wichtigsten Merkmale, da in der Genese Welis-
mann keine durchgreifenden Verschiedenheiten hat nachweisen
kénnen. Ueber die Vertheilung der beiden Formen des Muskel-
gewebes auf die Hauptabtheilungen des Thierreichs werden fol-
gende Mittheilungen gemacht. ,Die Muskulatur der Coelenteraten,
Echinodermen, Wiirmer und Mollusken besteht ganz allgemein aus
einfachen Zellen, wihrend bei Arthropoden und Wirbelthieren be-
sondere complicirte Gebilde, dic Primitivbiindel, die Muskeln zu-
sammensetzen, Gebilde, welche in ihrer definitiven Structur unter
einander zwar sehr dhnlich, in ihrer Genese aber, und also in
ihrem histologischen Werth, sehr verschieden sind. Bei den Wir-
belthicren findet sich zugleich auch die nach dem Zellentypus ge-
baute Muskulatur vertreten, den Arthropoden mangelt sie génz-
lich. Allein also die Wirbelthiere und zwar alle Classen derselben
besitzen Muskeln nach beiden Gewebstypen, den Arthropoden man-
gelt ginzlich der Zellentypus, den iibrigen Classen ebenso voll-
kommen der Typus des Primitivbiindels.*

Bei einer Beurtheilung der Weismann’schen Anschauungen
miissen wir beriicksichtigen, dass sie vor einem Zeitraum von bei-
nahe 20 Jahren niedergeschrieben worden sind, also zu einer
Zeit, wo die Kenntnisse von der Muskulatur der Wirbellosen aus-
serordentlich viel unvollstindiger waren als jetzt, wo sogar bei
den Wirbelthieren die Frage nach dem Verhiltniss von Muskel-
korperchen und Muskelsubstanz kiirzlich erst auf’s Neue zu einem
Gegenstand lebhaftester Controverse geworden war. Damals wurde
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die Pracexiztenz der Vibrillen im Fibrillenbiindel zrezweifelt, man
Kannte noch nicht die Beziehnneen der Muskeltibrillen zu den
Epithelzellen bet Coelenteraten und vielen Warmern; auch war es
unbekannt - dass Muskeltibrillen sich seeundar zu Primitivbiindeln
verciZen Kkonnen  wie dies bei vielen Coelenteraten mit Sicher-
heit erwelslich ist. Daraus erklart sich zum Theil  dass die Un-
terscheidung zweter Muskeltypen, so berechtigt sie auch an und
filr sich ist, bei Weismann eine Form angenommen hat, in wel-
cher sie zweifellos unhaltbar ist.  Die verseliedene Kernzahl ist
durchaus kemn unterscheidendes Merkmal, da z. B. die contractilen
Zellen der Ctenophoren eine selir grosse Zaht von Kernen centhal-
ten Konnen; und auch die betonten Unterschiede in der Anord-
ming sind zwar objectiv berechtict, sie wiirden aber nicht zutref-
fend sein, wenn wir uns anf den Standpunkt Weismann s stel-
len.  Denn die Muskelfasern der Medusen, Actinien und Anneliden
verkanfen einander genau parallel, sind bei letzteren ganz ansehn-
lich lang und konnen sich denen der Arthropoden vollkommen
cbenbiirtig an die Seite setzen; sie erstrecken sich durel mehrere
Segmente hindurch, withrend doch schon die Linge von Septum
Zu Septumn gemessen ausreichen wiirde, um ihre Anordnung der
Anordnung der Primitivhiindel vergleichbar zu machen.  Auf der
anderen Seite ist als ein schr wichtizer, auch heute noch voll-
kommen giltiger Gesichitspunkt aus der Arbeit hervorzuheben, dass
Welsmann von der Beschaffenheit der contractilen Substanz
ganz absicht und es besonders betont, dass sowohl Muskelzelle
als auch Primitivbiindel quergestreift sein konnen.

Die von Weismann befirwortete Eintheilung der Muskulatur
hat keinen durchgreifenden Erfolg errungen: ein Theil der Histo-
lozen war der Ausicht, dass iberhaupt alle contractilen Elemente
nach demscelben Princip gebaut scien, wobei die Einzelnen bald
das Fibrillenbiindel nur als eine vergrosserte contractile Zelle an-
sahen, bald umgekehrt in der contractilen Zelle die Elemente des
Primitivbiindels, die Fibrillen, nachzuweisen suchten. Andere wie-
der, und zwar die Mechrzahl der Forscher, gaben zwar die Unter-
schiede zu, behaupteten aber, dass die beiden Formen des Muske)-
gewebes durch vielerlei Ueberzangsformen unter einander verbun-
den seien. Diesen Gesicht~punkt hat Schwalbe (172) durch zahl-
reiche Beobachtunzen iber die Mu-kulatur der Wirbellosen und
Ratzel (106) speciell durch Untersuchung der Wiirmer zu stiitzen
versucht.  Beide hegriinden ihre Ansicht ausscrdem noeh durch den
Hinweis, dass nach den Lehren des Darwinismus Thierform aus
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Thierform hervorgegangen sei und dass man daher auch keinen
scharfen Gegensatz in den Gewebsformen annehmen kionne. Hier-
bei liessen sie freilich ausser Acht, dass functionell verwandte Ge-
websformen sich nicht nothwendig aus einander entwickeln miissen,

sondern dass sie auch in divergenten Thierreihen selbstindig ent-
stehen konnen,

5. Das Nervensystem.

Wie an allen Organsystemen, die wir bisher betrachtet haben,
so ist auch am Nervensystem der Pseudocoelier und der Entero-
coelier ein Gegensatz nachweisbar, der sich sowohl in der Beschaf-
fenheit der Centralorgane als auch in der Vertheilung der peri-
pheren Nerven &ussert.

Bei den Enterocoeliern sind die Centralorgane epitheliale Bil-
dungen, indem sie sich aus dem Ektoderm entwickeln. Am schon-
sten zeigt sich dies in den niederen Abtheilungen, in welchen die
einzelnen Ganglienknoten die urspriingliche Lage in ihrem Mutter-
boden beibehalten, wie bei den Chaetognathen und vielen niederen
Anneliden. Aber auch dann, wenn das Centralorgan auf einer
hoheren Stufe der morphologischen Entwicklung anlangt, sich vom
Mutterboden ablost und in das Mesoderm eingebettet wird, giebt
sich sein cktodermaler Ursprung immer noch leicht zu erkennen.
Es bildet eine compacte, gegen andere Gewebstheile abgegrenzte
Masse, selbst noch in den Fillen, wo secundir Blutgefasse, von
Bindesubstanz begleitet, in sein Inneres hineinwachsen, wie beim
Gehirn und Riickenmark der hoheren Wirbelthiere.

Bei den Pseudocoeliern scheinen die Centralorgane keinen ein-
heitlichen Ursprung zu haben, sondern sich theils aus epithelialen,
theils aus mesenchymatosen Zellen hervorzubilden. Wenigstens
mochten wir dies fiir die Turbellarien, Plathelminthen und Mol-
lusken behaupten, gestiitzt auf entwicklungsgeschichtliche und ver-
gleichend anatomische Befunde. Wie uns die Entwicklungsgeschichte
lehrt, treten mit Ausnahme der Scheitelplatte nirgends Verdick-
ungen im Ektoblast auf, vielmehr machen sich die Anlagen der
einzelnen Ganglienknoten durch Anhéufung von Zellen im Mesen-
chym bemerkbar. Die Scheitelplatte allein ist bei den Mollusken
als ektodermaler Bestandtheil am Aufbau des oberen Schlundgang-
lions betheiligt. Ferner macht uns die vergleichende Anatomie
mit sehr urspriinglichen Formen des Nervensystems, die im Me-
senchym gelegen sind, bel Turbellarien und Trematoden bekannt,
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Hier zeigen die Centralorgane noch cinen so diffusen Charalkter,
sind <o wenig von ihrer Umgebnng abgegrenzt und von Destand-
theilen des Mesenchyms, von Bindegewebe aimd cinzelnen Miskel-
fasern. nach verschicdenen Richtnngen soo vollstandis dnrehwach-
«en, dass man mit grosser Wahrscheinhehkeit eine cktodernmale
Herkunft in Abrede stellen kann.

Wenn wir endlich auch von einem Gegensatz im peripheren
Nervensystem gesprochen haben =0 konnen wir dies nnr om einer
hypothetischen Form thin.  Ist doch bei wirbellosen Thicren von
der Vertheilung sensibler nnd motorischer Nerven o gnt wie var
nichts bekannt!  Bei den Enterococliern nun machten wir ver-
muthen, dass cine von der Keimblitterbildung abhanuige Sonde-
rung des peripheren Nervensystems i einen se nsiblen und - einen
motorischen Absehnitt besteht, und dass der eine sich im Anse hhiss
an die Sinnesorzane ans dem Ektoblast, der andere sich im An-
schinss an die animale Muskulatur ans dem parietalen Mesoblast
entwickelt hat. Diese IHypothese griindet sieh anf Befunde bei
den Chactognathen und bei den Wirbelthieren, sowie anf die All-
cemeinvorstellimg, welehe wir iber die Genese des Nenromnskel-
systems schon in fritheren =S¢ hriften vorgetragen haben.  Beir den
Chactognathen komnten wir cktodermale scnsible und mesodermale
im Kopf gelegene motorische Ganglienknoten,, cinen cktodermalen
sensiblen Nervenplexns und mesodermale motorische Nerven nach-
weisen.  Bei den Wirbelthieren entspringen sensible und motorische
Wurzeln getrennt aus dem Riickenmark, woraus wir fiir jene auf
einen cktoblastischen, fir diese auf cinen mesoblastischen Ursprung
~chliessen mochten.  Fir die sensiblen Ganglienknoten ist nun auch
ihre Herkunft aus dewn Ektoblast sicher gestellt, sowic auch meh-
rere Embryvologen cinzelne sensible Nerven (Nervus lateralis vagl)
als Verdickung im Fktoblast entstchen lassen; dber die Genese
der motorischen Nerven dagegen fehlen noch sichere Beobachtun-
cen, welche fiir unsere Ausicht verwerthbar waren.  Sollte unsere
Hypothese sich durch weitere Untersucliungen bestatigen, so wiirde
dadurch cine morphologische Erklarung fir den Bell schen Lehr-
satz gegeben sein.

Bel den Pseudococliern ist cine derartige vollkommen gesetz-
miissize Sonderuny in sensible und motorische Nerven nach der
Entwicklung des gesammten Systemns und nach der Anlage ihrer
Keimblatter vicht zu crwarten.



— 107 —

Hl. Zur Systematik der Bilaterien.

Seitdem durch Fritz Miiller und E. Haeckel die Auffas-
sung, dass die Ontogenese eines Thieres in kurzen Ziigen die Phy-
logenese seiner Vorfahren recapitulire, zu einer — man kann jetzt
wohl sagen — allgemeingiltigen erhoben worden ist, seitdem man
ferner auf Grund der Descendenztheorie sich daran gewohnt hat,
das System als den kurzen Ausdruck der phylogenetischen Ver-
wandtschaft der Thiere zu betrachten, ist in der Morphologie das
Bestreben in den Vordergrund getreten, das System des Thier-
reichs vorwiegend auf entwicklungsgeschichtlicher Basis zu be-
griinden. Zwar wurde hiermit kcin neuer Gesichtspunkt in die
Zoologie hineingetragen, da schon frither v. Baer die auf ver-
gleichend anatomischem Wege ausgebildete Typenlehre verglei-
chend entwicklungsgeschichtlich weiter begriindet hatte. Auch
waren im Einzelnen, z. B. bei der Trennung von Amphibien und
Reptilien, bei der Einverleibung der Cirrhipedien in den Stamm
der Crustaceen, vergleichend entwicklungsgeschichtliche Ergebnisse
maassgebend gewesen. Indessen zu keiner Zeit ist der embryo-
logische Gesichtspunkt so sehr in den Vordergrund gestellt und
mit solcher Ausschliesslichkeit zur Geltung gebracht worden , wie
in den zwei letzten Jahrzehnten ; zu keiner Zeit hat die Idee ,einer
embryologischen Classification des Thierreichs® so sehr die zoo-
logische Literatur beherrscht wie jetzt.

Von verschiedenen Seiten ist es schon mit Recht hervorge-
hoben worden, dass es sich bei der embryologischen Classification
des Thierreichs um eine grosse Einseitigkeit handelt, und wie jede
Einseitigkeit, so hat auch die vorliegende eine lebhafte Reaction
hervorgerufen, welche freilich nicht immer das Maass einer be-
rechtigten Kritik einzuhalten vermochte und im Bestreben, die
Irrthiimer der entgegenstechenden Richtung aufzudecken, auch die
richtigen Gesichtspunkte derselben befehdete. So wurde denn in
Abrede gestellt, dass iiberhaupt den entwicklungsgeschichtlichen
Vorgangen jene durch das gesammte Thierreich zu verfolgende
Gescetzmassigkeit zukomme, ohne welche eine systematische Ver-
werthung unmoglich sei. Die Lagerung der Zellmassen im Keim
werde allein bestimmt durch die Lagerung der fertigen Organe,
zu deren Bildung sie verwerthet werden sollen; es sei daher wohl
moglich, dass selbst in verwandten Abtheilungen die Keimblatter
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cine verschiedene Bedentung haben michten  dass 2 Boder sonst
aus dem Entoblast stammende Darmn unter Umstanden cinmat vou
dem LFktoblast geliefert werden maochte

Indem man so der Entwicklungseeschichte cine nntergeord-
ucte Bedeutung fir das Verstandniss der Formen anwies, leate
man allen Nachdruck anf die vergleichende Anatomie  Der em-
bryologischen  Classification wurde die vergleichend  anatomische
gegeniiber gestellt und mit gleicher Destimmtheit und gleicher Fin-
seitigheit als die allein berechticte vertheidigt.

Es bedarf nur wenizer Worte mm zn zeicen, wie unzeitzenniss
der Streit ist, dessen Verlauf wir hier kurz skizzirt haben.  Denu
der ganze Entwicklungsgang der modernen Morphologie dringt
darauf hin, die thierische Organisation nach allen Richitimgen hin
zu durchforschen und von den verschiedensten Gesichtspunkten
aus zu betrachten, um so auf melireren Wegen zu  cinheitlichen
Auffassungen zu gelangen.  Schon jetzt konnen wir sagen, dass
die Entwicklungsweise der Orveane anf ilven  morphologischen
Charakter, auf die Art ihres Zusammenhanes, ja sozar in melir
oder minder aunffillicer Weise aunf die Deschaffenbeit ilirer Gewebe
cinen nachhaltizen Einfluss ansiibt. Unsere Aufzabe istoes, die
hierin sich ausdriickenden innigen Beziehungen im Einzelnen nach-
zuweirsen und in iliver Bedeutung zu wiirdigen.  Je mehr wir uns
der Losung dicser Aufgabe nahern, um so mehr werden die
Schwierigkeiten schwinden, wetche so hinfig noch bei einer gleich-
massigen Verwerthung ontogencetischer und  anatomischer  Beob-
achtungen uns entgzegentreten. Wenn die Anatomic und die Ent-
wicklungsgeschichite uns scheinbar zu widersprechenden Resnltaten
fubren, so ist dus nur cin Zeichen ungeniigender Kenntniss oder
unrichtiger Beurtheilung der anatomischen oder entwicklungsge-
schichtlichen Thatsachen.

Eine Auffassung. wie wir sie hier ausgesprochen haben, lLisst
sich allerdings nicht iin Fiuzelnen heweisen, sondern nur allmili-
lich mehr und mehr befestigen durch Vergrisserung  des Beob-
achtungsmaterials. fur welches sie Geltung besitzt. Dazu glauben
wir durch die vorlicgende Schrift cinen weiteren Deitrag seliefert
zu haben; denn als ihr Endergebniss kimnen wir den Nachweis
anschen. dass die Detrachtung eines der wichtigsten ontogencti-
schen Vorginse im Thierreich, der Mesodermbildung, zu denselben
worphologischien unml ~ystematischen Resuttaten fuhrt  wic die
Betrachtung der Gesammtorganisation, des Baues der Oroane und
ihrer Gewebe. und dass diese Ueherein-timmung ferner begriindet
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ist auf dem nothwendigen Zusammenhang, der zwischen Entwick-
lung und Organisation besteht. Wie wir jetzt noch in Kurzem
erlautern wollen, fiihrt die Beriicksichtigung der verschiedenen
Arten der Mesodermbildung zu einer durchaus naturgeméssen syste-
matischen Anordnung der Thierformen, welche auch in der Ana-
tomie eine feste Stiitze findet.

Nach Maassgabe der Art, in welcher sich die mittlere Korper-
schicht anlegt, zerfallen die Bilaterien in zwei grosse Hauptab-
theilungen, diePseudocoelier und die Enterocoelier. Zu
den ersteren gehort der Stamm der Mollusken und ein Theil der
Wiirmer , bestehend aus den Bryozoen, Rotatorien und Plattwiir-
mern; zu den letzteren rechnen wir die iibrigen Wiirmer, nim-
lich die Nematoden, Chaetognathen, Brachiopoden, Anneliden (in-
clusive der riickgebildeten Formen der Gephyreen), die Entero-
pneusten und wahrscheinlich auch die Tunicaten, ausserdem noch
die Stamme der Echinodermen, Arthropoden und Vertebraten.
Die Verdnderungen, welche hierdurch im System bedingt werden
wiirden, sind nur in zwei Punkten von griosserer Bedeutung.
1. Der Stamm der Wiirmer wiirde in zwei Stimme aufgelost wer-
den, die Scoleciden und die Coelbelminthen. 2. Die Stimme der
Bilaterien wiirden nicht ohne Weiteres aneinander gereiht, sondern
zu zwel grossen Gruppen vereinigt werden.

Beides sind Verdnderungen, die sich durch die Untersuchung
der Neuzeit im Allgemeinen als nothwendig herausgestellt haben.
Denn es giebt wohl wenig Zoologen, welche nicht in dem Stamme
der Wiirmer eine Art systematische Rumpelkammer erblicken moch-
ten, in welcher Alles, was nicht in anderen Stimmen naturgemaéss
untergebracht werden konnte, seinen Platz fand; und ebensowenig
wird bezweifelt werden, dass die Verwandtschaft zwischen den
einzelnen Stimmen eine verschiedenartige ist. Es kann daher nur
fraglich sein, ob die Art, in welcher wir die Umgruppirung vor-
genommen haben, das Rechte getroffen hat; um dies zu entschei-
den, wollen wir hier noch die wichtigsten Instanzen, welche dafir
und dagegen sprechen, gegen einander abwégen.

Die anatomische Verwandtschaft, welche zwischen den Gliedern
einer jeden der beiden Gruppen obwaltet, haben wir schon be-
sprochen und dabei gezeigt, wie sie im Wesentlichen eine Folge der
besonderen Form der Mesodermentwicklung ist. Wir haben daher
nur ndthig die wichtigsten Punkte in tibersichtlicher Weise zusam-
menzustellen, zundchst fir die Enterocoelier.

1. Alle Enterocoelier besitzen eine von Epithel ausgekleidete
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Leibeshihle, welchie frither als das Blutgefasssystem uid uabha-
cig von demselben entsteht als em von Antang an parier, pa-
ter meist einheitlicher Hohlraum, duwrel welehen der Darme ge-
wohnlich an cinem Mesenterium suspendirt verdauft.

2. Das Blutlymphzefasssystem st ¢in System von Spalten und
LBohren  welehe sich in dem Mesenchym des horpers aushilden,
urspriingtich gegen die Leibeshohle geschilossen sind und erst se-
cundar mit derselben ber Arthropoden und  vielen Gepliyreen in
Verbmdung treten,

3. Die Geschlechtsorzane stammen vom Fpithel der Letbes-
hiohile ab: sie behalten diese Lagerung unverandert ber (Annchden
und Gephyreen, Brachiopoden, Chiactognathen) oder gerathen in das
unterliczende Gewebe, von wo sie bei der Reife in die Letheshohle
entleert werden (die meisten Wirbelthiere), oder sie verbinden sich
wmit anderweitiz entstandenen  Ausfithrgingen und  crzeugen it
densetben volirige Drisen.  Als Ausfulirgange dienen in den mei-
sten Fillen die Excretionsorzane, welche cbenfalls Differenzirnn-
sen des Coclomepithels sind. Die Exceretiousorgane sind urspring-
lich scgmental angeorduet und communiciren durch die Wimper-
trichter mit der lLeibeshohle.

4. Die Korpermuskeln sind von Primitivfibrillen gebildet, welche
in verschicdenster Weise unter cimander zu weiteren Einheiten,
zu Muskelluniellen, Muskelblittern, Muskelprimitivbindelu, vereinigt
sind und genetisch walirscheinlich vom Epithel der Leibeshiohle
abstanmen.  Sie zeichuen sich benn fertigen Thier durch die Re-
gelmassigkeit ihrer Anordunung aus, indem die Fasern einer Lage
genau  parallel verlaufen und nicht durch Fascrn einer zweiten
Lage gekreuzt werden.  Dazu konnen sich noch contractile Faser-
zellen hinzugzesellen, welche dann aber nur den vegetativen Or-
canen angeboren und mehr oder wminder von dem Willen  unab-
hangig sind.

2. Das Nervensystem hiegt entweder dauvernd nin Ektoderu
oder verkisst das dussere heimblatt ~chr spat, nachdem e¢s i sel-
nen wiclitigsten Theilen fertig gestellt worden ist, so dass mit
Leichtigkeit svin cktoblietizchier Ursprung erkamt werden kann.

Demgezeniber  stehen folgende Charaktere der Pseudo-
coelier.

1. Die Leibeshihle fehlt ganz oder wird durch ein Liicken-
svatemn vertreten oder sie ist ein durch

Coufluenz zahlreicher
Spalten entstaniener weiter Raum.

Sie hangt uwespriinglich  mit
dem DBlutgefusssystem zusammen, welchies wit ihr cie gemeinsaime
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Anlage hat und nur selten sich gegen sie vollkommen abschliesst
(Cephalopoden).

2. Die Geschlechtsorgane sind entweder umgewandelte Zellen
des Korpermesenchyms oder stammen vom Ektoblast ab. (?) Sie
besitzen stets ihre besonderen Ausfiihrginge, ohne sich mit den Ex-
cretionsorganen zu verbinden. Letztere sind gewdhnlich dendri-
tisch veriistelt, wobei ihre feinsten Ausldufer mit den Mesenchym-
spalten oder den Gefisssinus durch flimmernde Stomata communi-
ciren. lhre Entwicklungsweise ist gleichfalls strittig.

3. Die gesammte Muskulatur des Korpers besteht aus con-
tractilen Faserzellen, wie sie bei den Enterocoeliern nur als orga-
nische Muskelzellen vorkommen; hiufig verlaufen sie ganz wirr
durcheinander, und auch da, wo sie sich zu bestimmten Lagen
oder zu Muskelgruppen anordnen, sind diese fast stets durch ein-
zelne Faserzellen durchkreuzt.

4. Das Nervensystem liegt selbst bei den niedrig stehenden
Formen im Mesoderm, aus welchem es zum grossen Theil direct
seinen Ursprung herzuleiten scheint.

Den genannten und schon frither ausfithrlich erdrterten Punk-
ten konnen wir noch zwei weitere anfiigen, in welchen Enterocoe-
lier und Pseudocoelier sich verschieden verhalten.

Alle Pseudocoelier sind ungegliedert; denn die Ver-
suche, die Nemertinen als gegliederte Thiere darzustellen, halten
einer Kritik nicht Stand, da das fiir die Erkenntniss der Segmen-
tirung wichtigste Organsystem, das Nervenmuskelsystem, gleichfor-
mig durch den ganzen Korper verlduft, und da auch keine Griinde
vorliegen, eine Umwandlung durch Riickbildung hier anzunehmen.
Wie wesentlich aber die Strobilation der Bandwiirmer von der
Segmentirung verschieden ist, hat schon Semper (171) in ber-
zeugender Weise dargethan.

Ganz anders die Enterocoelier, bei welchen die
Tendenz zur Gliederung so gross ist, dass fast alle
Thiere diese hohere Stufe morphologischer Entwick
lung erreichen! Thiere, welche zweifellos ungegliedert sind,
scheinen nur die Nematoden und die Enteropneusten zu sein.
Chaetognathen und Brachiopoden dagegen bestehen aus 3 Segmen-
ten, die Gephyreen sind — das geht wohl aus allen neueren Un-
tersuchungen Greeff’s (101), Spengel’s (108), Salensky’s(107),
Hatschek’s (103) mit Sicherheit hervor — riickgebildete Anneliden.
Auch die Annabhme, dass die Tunicaten urspriinglich gegliedert
waren, findet eine Stiitze in dem Nachweis, dass das Riickenmark
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der Appendienlarien von Stelte zn Stelle im Schwanz zu Ganglien-
knotehen ansehwillt (Langerhans (Floy, ol (tooy). Dazn hont-
men dann weiter die typischien Reprasentanten der geghederten
Thiere, die Avneliden, Arthropoden nnd Vertebraten,

Der zweite Punkt, den wir noch nachtraglich  hervorheben
mochten, ist das Verhaltendes Gastrulamnndes, Is scheint

nimlich, — bestimmter sich hievitber auszudriicken, erlaubt die
mangelafte Kenntniss der Entwicklungsgeschichte nielit als ob

der Urmund ber allen Enterococliern verloren ginge, ber allen
Pxeudocoeliern dagegen fortbestande und  zum bletbenden Mimde
wiirde. Ber den Plattwiirmern st die Persistenz des Urmundes
wahrscheinlich, weil hier hiufig tberhaupt nur eine Darmofinung
vorhanden ist, withrend der After noch fehlt; anch entwickelt sich
bei den mit einem After verschenen Nemertinen der Fndabschnity
des Darmkanals schr spitt.  Die Mollnsken haben zwar Anlass zu
lebhaften Controversen gegeben, doeh scheint uns auns denselben
mit jeder neuen Arbeit sicgreicher die Ansicht Fol’s (53 —5H7),
Rabls (b9), Hatschiek s (OY) hervorzugehen, dass der Urmund
zui bleibenden Mund und nicht, wie Lankester (64. 65) und
Bitschli (O1) wollen, zum After wird.

Unter den Enterocoeliern bilden nur die Fehinodermen zwei-
fellhs eme Ausnahme; allein das sind Thnere, welche dberhaupt
in der ganzen Gruppe wcit abseits stehen.

Unserer Eintheilung wird man nicht den Finwurf machen
konnen, dass sie klar ansgesprochene verwandtschaftliche Bezie-
hungen durchkreuzt. Denn von den iblichen Anschauungen ent-
fernt sie sich nur in zweir Punkten, 1. dass sic die Mollusken von
den Brachiopoden und Anncliden vollig trennt und 2. dass sie
keine engere Verwandtschaft der Anneliden und Rotatorien zulisst.
Beides kann aber mit guten Grimden vertheidigt werden.

Seitdem durch Morse (#9) und Kowalevsky (56) der Nach-
weis gefilhrt worden ist, dass die lange Zeit den Mollusken zu-
gerechneten Brachiopoden viel mehr mit den gegliederten Wiir-
mern Achnlichkeiten gemein haben, hat sich dic Ansicht geltend
cemacht und ist namentlich von Gegenbaur (159) vertreten
worden. dass Brachiopoden und Mollusken riickgebildete Anneliden
seien. wober den Brachiopoden naturgeniiss eine vermittelnde Stel-
lung zwischen Anncliden und Mollusken zuewic-cu werden miisste.

Folgende o Punktc kionen fir diese Anschauung angefihrt
werden und mégen daher im Folgenden cine genaucre dusprechung
finden: 1. die Beschaffenhcitdes Nervensystems, 2. die
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Anwesenheit der Scgmentalgefisse. 3. Die Larven-
formen.

Gegenbaur und v. Jhering — letzterer freilich nur fir
einen Theil der Mollusken, seine Arthrocochliden -— halten das
Pedalganglion der Mollusken fiir das Homologon des Strickleiter-
nervensystems der Anncliden. Dies solle wahrscheinlich gemacht
werden durch die Gattungen Chiton, Fissurella etc., bei denen sich
das Pedalganglion in zwei Lingsnerven fortsetzt, die durch quere
Commissuren unter einander verbunden sind. Eine Priifung der
von v. Jhering (60) gegebenen Beschreibungen und Abbildungen
des Nervensystems von Chiton und Fissurella lisst nun erkennen,
dass dic Aehnlichkeit mit dem Nervensystem der Anneliden nicht
in dem Maasse iiberzeugend ist, als der Autor es darstellt. Die
beiden Pedalnervenstimme liegen weit aus einander und haben keine
gangliosen Anschwellungen, die Commissuren sind unregelmissig,
bald dicker, bald dinner, bald rechtwinkelig, bald unter stumpfem
Winkel mit den Pedalnerven verbunden; ab und zu verleihen sie
kleincren Nervenstimmen den Ursprung. Allerdings ist es mog-
lich, diese Abweichungen und Unregelmissigkeiten auf Kosten der
Riickbildung zu setzen, welche der Annahme nach die Organisa-
tion der Mollusken erlitten haben miisste, aber es ist dies einmal
an sich nicht wahrscheinlich, weil man nach Analogie der vielfach
zum Vergleich herangezogenen Gephyrcen u. a. Thiere dann auch
eine Verschmelzung der Langsstimme erwarten sollte; zweitens
wird man eine solche Annahme nicht machen, wenn nicht noch
anderweitige Momente zu Gunsten derselben splechen Endlich
erinnert der ganze Bau des Nervensystems der Chitonen vielmehr
an die Verhiltnisse bei den Turbellarien, deren ventrale Nerven-
stimme ebenfalls durch quere Commissuren strickleiterartig unter
einander verkniipft sind. Da sie Ganglienzellen enthalten, so wire
es ganz gut denkbar, dass centrale Theile wie die Pedalganglien
aus ihnen hervorgehen konnten. Wir kommen daher zum Schluss,
dass das Nervensystem der Mollusken sich viel leichter aus einer
weiteren Entwicklung des Nervensystems der Turbellarien erkliren
lasst, als aus einer Riickbildung des Nervensystems der Anneliden,
dies um so mehr, als ja das Pedalganglion nicht wie das Bauch-
mark der Anneliden aus dem #usseren Keimblatt entsteht.

Wer die Mollusken von den gegliederten Wirmern ableiten
will, der muss sich nach anderen Merkmalen umsehen, welche auf
eine verlorene Gliederung hinweisen konnten. Kin solches konnte

man allein noch in dem doppelten Vorkommen der excretorischen
0. und R. Hertwig, Die Coelomtheorie. 8
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Gefasse ber den Gastropoden finden. Dei denselben legen sicle um
cmbryonaten Leben ein Paar fiimuernder Canale an, die mit Reeht
von Alen, welche sie beobachtet aben, mit den Wassergetassen der
Lotatorien mal ferner auch mit den Kopfnieven der Anneliden-
tarven homolozisict werden.  Sie sind vorabergehender Natar, fune-
tioniren 1 cmbryonalen Leben und werden dann viiekgebildet,
wahrend an thre Stelte die gewohnlich unpaare  viel wetter nach
rickwirts gelegene bleibende Niere tritt. Nind  die bleibenden
und embryonalen Niceren homodyname Organe?  Diese rage wird
vou allen Autoren cinstimunig verneit, weil beide Organe sehr
verschieden gebaut sind; es werden nur die cmbryonalen Nieren
den Wassergefassen der Wirmer verglichien, die bletbenden Nicren
dagegen fir Neubildungen erklirt, welche erst von den Mollns-
ken erworben wurden.  Damit verlieren aber die Ovgane anch das
Wenige von Deweiskraft, welches man ihuen bei dev Frorterimg,
ob dic Mollusken gegliederte Thiere sind, zusprechen konnte,

So bleibt uns nur noch die systematische Bedeutung
der Larvenformen zu erorteen abrig.  llier wollen wir uu-
serer Darstellung gleich einen weiteren Rahmen geben und in den
Kreis unserer Detrachtungen auch die itbrigen; fast ausschliesslich
marinen Larvenformen zichen, welche bei den chinodermen, Bryo-
zocn, Turbellarien, Nemertinen u. s. w. auftreteu und vou Hux-
ley Gegenbaur (159), Lankester (1), Hatschiek (102),
Batfour (106 und zahlreichen Anderen auf eine gemeinsame Gruud-
form zuriickgefiihrt werden. Damit erledigen wir zugleich die 'rage
nach der Verwandtschaft der Rotatorien und Auncliden, weil die
Achnlichkeit der ersteren mit den Larven der letzteren der cin-
zige Grund ist, beide Gruppen einander im System zu niihern.
Da ohnehin in der Neuzeit den Larvenformen eine aussergewolm-
liche — viclleicht allzugrosse — Aufmerksamkeit zugewandt wor-
den 1st, kbopoen wir uns auf wenige Bemerkungen beschrinken.

Die in Rede stehenden Larven werden gewohnlich auf eine ge-
meinsame Stammform zurickzefalirt, auf einen Organismus dihnlich
den Rotatorien, ausge-tattet mit Darm und ecinem Wimperreifen,
tiber dessen urspringlichen Verlauf die Auwsichten aus einander
gehen, ferner in viclen Fullen wenigstens ausgestattet mit cinem
verastelten Excretivnzorgan und der Scheitelplatte ) ciner Fkto-
dermverdickunz, welche als Aulage des oberen Sehlundganglions
angeschen wird. Wibrend cin Mesoblast fehlt, ist c¢in reichliches
Mesenchym vorhanden. Die Excretionzorganc werden wir in die
Reihe der Bildungen zu stellen haben, welche hei den mesenchy-
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matosen Thieren vorkommen, nicht in die Reihe der Segmental-
organe; das ist namentlich bei den wenigen Aunelidenlarven, bei
welchen ein provisorisches Larvenexcretionsorgan beobachtet wurde,
sehr deutlich, da das letztere hier aus veriistelten Rohren besteht
und auch sonst dem Wassergefisssystem der Plattwiirmer und Ro-
tatorien gleicht.

Wie in der Neuzeit Balfour (156) mit Recht hervorgehoben
hat, ist die Trochophoralarve im Thierreich so ausserordentlich
verbreitet, dass Jeder, welcher ihr eine grosse phylogenetische Be-
deutung beimisst , gezwungen ist, ihre urspriingliche Existenz bei
sammtlichen Bilaterien anzunehmen. Ihr Fehlen bei den Wirbel-
thieren, Tunicaten und Arthropoden konnte dann nur nach dem
Princip der abgekiirzten Entwicklung erklart werden, da sich die
Trochophora bei den Wurmabtheilungen findet, von denen jene
hoheren Formen wahrscheinlich abzuleiten sind. Ebenso wiirde
wohl Niemand sich so leicht dazu entschliessen, den Chaetogna-
then und Nematoden nur wegen des Mangels der Trochophora eine
selbstandige Stellung abseits von den iibrigen Thieren anzuweisen.
Wir wiirden daher beim Studium der Trochophoraformen zum Re-
sultat gelangen, dass simmtliche Bilaterien von ihnen abstammen,
woraus dann weiter folgen wiirde, dass die Enterocoelier urspriing-
lich aus mesenchymatdsen Formen entstanden sind und dass das
Mesenchym in den Fillen, in welchen es fehlt, eine durch die
Genese des Mesoblasts veranlasste Riickbildung erfahren hat.

Wir haben bisher, der allgemeinen Anschauung folgend, an-
genommen, dass die Trochophora ein palingenetisches Entwick-
lungsstadium ist; indessen wire es auch denkbar, dass die Larven-
formen erst secundir und in den einzelnen Abtheilungen unab-
hangig von einander erworben worden sind. Ihre Uebereinstim-
mung wiirde dann nur eine Folge convergenter Ziichtung sein und
auf die iberall gleiche pelagische Lebensweise zuriickgefithrt wer-
den miissen. FEine derartige Auffassung wird uns um so mehr nahe
gelegt, als die Aehnlichkeit schliesslich in der Mehrzahl der Fille
keineswegs so iiberzeugend ist, als von vielen Seiten behauptet
wird. Scheitelplatte und Excretionsorgane konnen fehlen. Die An-
wesenheit des Darms und des Mesenchyms ist ein ziemlich indiffe-
rentes Merkmal; die Wimperreifen sind sehr verschieden angeord-
net und, wenn es auch méglich ist, sie auf einander zurtickzufiih-
ren, so liegt hierzu doch kein zwingender Grund vor; am besten
kann das wohl daraus entnommen werden, dass die meisten For-

8 S
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scher bei der Zuriickfithrung zu wanz  verschiedenen  Mrszangs-
formen selanzen.

Im Ucbrizen ist es fur die Frasen, welehe uns hier beschaf-
ticen, von untergeordneter Bedeutung, ob die Trochophora eine
seenndir erworbene Larvenform ist oder nicht. Wir Kounen die
Eutscheidung hiertiber der Znkunft iberlassen und heben Iiier nur
hervor, dass es dazu nothwendiz scin wird, senaue Kenntniss von
der Entwicklunesweise der Geschlechtsorgane zu besitzen. Bl
den Enterococliern, wo das Coctomepithel allzemein die Mier und
Spermatozoen licfert ) sind wir zwar zur Geniige orieutirt, nicht
so bei den DPsendocoeliern.  Soltten die letzteren mit den ersteren
nahe verwandt sein, so missten ihre Geschleehtsorzane vom pri-
miiren Entoblast abstammen, was bei dem  gegenwartizen Stande
unserer IKenntnisse nicht recht wahrscheinlich st

Nachdem wir die Einwinde, welehe gegen die Einthethmg in
Pscudocoelier und Enterococtier gemacht werden Konnten, bespro-
chen haben, halten wir es fitr zweckmissig, zur Erliuterung unserer
systematischen Auffassung eine tabellarische Ucbersicht der me-
tazoen Thicre zu geben (vergl p. 134). Zu derselben bemerken
wir, dass wir, um moglichst wenig an dem bestchenden System zu
indern, im Wesentlichen die Hauptstamme im alten Umfang bei-
behalten und nur cine Trennung der Wirmer in Scoleciden und
Coellielminthen vorgenommen haben. Zu den letzteren stellen wir
die Brachiopoden, weil diese keinenfalls bei den Mollusken verblei-
ben kinnen; auch haben wir die Anneliden bei thnen belassen und
nicht mit den Arthropoden zum Stamm der Articulaten verbunden,
zum Theil weil dies die gebrauchlichere Fintheilungsweise ist, zum
Theil aber auch, weil dic Gephyrece von den Anneliden nicht ge-
trennt werden Konnen, im Stamin der Articulaten dagegen cin
fremdartiges Element ausmachen wiirden.



Allgemeiner Theil.

In unseren Studien zur Blittertheorie, welche seit einer Reihe
von Jahren unser Interesse fast ausschliesslich in Anspruch genom-
men haben, glauben wir mit der Begriindung der Coelomtheorie,
unter welchem Namen wir die von uns entwickelten Ansichten
iiber die Genese der Leibeshohle im Thierreich kurzweg zusam-
menfassen wollen, zu einem gewissen vorldufigen Abschlusse ge-
langt zu sein. Wir ergreifen daher jetzt noch die Gelegenheit,
den im speciellen Theil niedergelegten Auseinandersetzungen, wel-
che sich auf alle Stamme des Thierreichs erstreckt haben, einige
allgemeine Bemerkungen zur Blattertheorie folgen zu lassen und
im Zusammenhang die Anschauungen zu entwickeln, zu welchen
wir durch die neu angestellten, auf breiterer Grundlage ausge-
fiihrten Untersuchungen gelangt sind. Es soll dies noch in 2
Kapiteln geschehen, von welchen das erste iiber die Frage- han-
delt, was man unter einem mittleren Keimblatt zu verstehen habe,
das zweite die Erscheinungen und Processe der thierischen Form-
bildung zum Gegenstand hat. Am Schluss unserer Abhandlung
werden wir dann endlich noch in einem dritten Kapitel eine Ge-
schichte der Coelomtheorie geben und ein vollstindiges Bild davon
entwerfen, wie allmihlich die Ansicht gereift ist, dass die Ent-
wicklungsweise der Leibeshohle ein Punkt von der grossten Be-
deutung fiir das Verstandniss des thierischen Baues ist.

1. Was man unter einem mittleren Keimblatt zu verstehen
hat?

Das mittlere Keimblatt bezeichnet schon seit vielen Jahrzehn-
ten den Kampfplatz, auf welchem sich die entgegengesetztesten
Meinungen befehdet haben. Noch sind die Embryologen dariiber
uneinig, ob sich dasselbe tiberall in einer wesentlich gleichen Weise
entwickele, und ob es in den einzelnen Thierstimmen eine ver-

gleichbare Bildung sei.
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Wie wir hm speciellen Theile  glauben  wezeizt zu haben,
fisst man ancenblicklich unter mittlerem Kemmblatt die heterogen
sten Dinge zuosammen  — man verstelit darunter sowohl die Zel-
len  welehe bet den Fehinodermenlarven in die Furchungshohle
aus der cepithelialen Grenzschichit der Blastula cinwandern und
cin Mesenchym erzeugen, als auch die epitheliaden Wandungen der
Urdarmdivertikel der Brachiopoden und Chactognathen:; man ver-
steht darunter sowohl die grossen Zellen am Urmuandrand der Mol-
hisken, Turbellarten wnd Plattwarmer, als anch die paarigen Keim-
streifen der Annclhiden, Arthropoden und Wirbelthiere.  Man lLisst
das mittlere Kemmblatt sich auf ganz versehiedenen Perioden der
Entwicklung anlegen und lier nur einmal, dort in nchreren Ab-
satzen gebildet werden.  So Lisst man es bei den iehinodernien,
Mollusken ete. schon auf dem Blastulastadium  aoftreten zn einer
Zeit, wo der Fatoblast noch gar nicht vorhanden ist, in den mei-
sten Fallen aber erst nach der Formation der beiden primaren
Kemblatter, also nach dem Gastrulastadium.  Wenn man  daher
angenblicklich erkliren soll, was ein mittleres Keimblatt ist, so
muss man mit der ganz unbestimmten und allgemeinen Definition
autworten, dass damit embryonale Zellen, welche zwischen die bei-
den priméren Keimblatter zu liegen kommen, bezeichnet werden.
Mit eier solchen Defimtion wird man sich aber auf die Dauer
nicht zufrieden eeben konnen.

Es geht der Blattertheorie, wie ¢s der Zellentheorie ergangen
ist; sic muss eme Rethe von Entwicklungsphasen durchilaufen, bis
das Gesetzmitssige, was durch sie ansgedriickt werden soll, erfasst
und der reine Ausdruck dafir gefunden worden ist. In der Ge-
schichte der Zellentheorie gal ¢s eine Zeit, wo man die Hohlen
des thierischen Xorpers Zellen nannte und den pflanzlichen Zellen
verglich, und wo man den Darmkanal und die Gefiasse aus Ver-
schmelzung  von Zellenrethen  entstanden sein hess. Dann kam
cine schon vorgeschnttenere Zeit, in welcher man die elementaren
Bestandtheile des  thierischen Korpers schon richtizer erkannte,
dabei aber noch in <o verschicdenen Gebilden, wic Keimblischen,
Kernen, Vacuolen, Fetttropfen mit Liweisshiillen, in Dotter- und
Starkekormern Zellen glaubte erblicken zu difen,  Und als anch
hier cine Einschrankuny gefimden worden war, wie anszerlich blieh
selbst dann der Deovift der Zelle, bis durch Max Schultze die
Protoplazinatheeric zeschaffen wurde,

In ahnlicher Weise Lat auch die Blattertheorie schon die fol-
cepschwersten Umwandlungen erfahren. Wurde doch vor noch
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nicht langer Zeit bezweifelt, ob die Blitterbildung iiberhaupt ein
allgemeines, der thierischen Organisation zu Grunde liegendes Prin-
zip sei und ob sie bei den Arthropoden und anderen Abtheilungen
vorkomme. Hier musste Schritt fiir Schritt neues Terrain der
Blittertheorie erobert und ein Irrthum nach dem anderen besei-
tigt werden. Erst dann konnte das schwierigere Problem aufge-
worfen werden, ob sich die Blatter bei den Embryonen verschie-
dener Thiere vergleichen lassen, und ob eine gemeinsame Ursache
die Blatterbildung veranlasst habe. Hier hat nun Haeckel’s
(162, 163) Gastraeatheorie, wie Schultze’s Protoplasmatheorie
auf dem Gebiete der Zellenlehre, eine grosse tiefgreifende Reform
bewirkt, indem sie fir alle Thiere eine gemeinsame Grundform,
die Gastraca, aufstellte und auf ihre beiden Epithelschichten die
2 primiren embryonalen Blitter zuriickfilhrte. Wie indessen schon
in der Einleitung hervorgehoben wurde, hat die Gastraeatheorie
pur fir die beiden primiren Keimblitter eine causale Erklirung
geliefert, das Problem des Mesoblasts dagegen noch ungeldst ge-
lassen.

Wir sehen uns daher jetzt vor die Aufgabe gestellt, zu un-
tersuchen, ob es nicht moglich ist, dem Begriff ,mittleres Keim-
blatt eine schirfere, wissenschaftliche Fassung zu geben und so
auf der Bahn weiter fortzuschreiten, welche Haeckel mit so gros-
sem Erfolge betreten hat.

Bei unserer Erorterung gehen wir von dem Begriff der bei-
den primiren Keimblitter aus. Dieselben sind Schichten epithe-
lial angeordneter embryonaler Zellen, welche durch Einfaltung aus
der Keimblase entstanden sind: sie bilden die Begrenzungsflichen
des Koérpers nach Aussen und nach dem Urdarm zu. Sie sind
auf die gemeinsame Stammform der Gastraea zu beziehen; sie
gehen in ihrer Genese dem mittleren Keimblatt voraus.

Unter dem, was man augenblicklich als Mesoblast bezeichnet,
giebt es nun Bildungen, von welchen sich eine der obigen ahn-
liche Definition geben lisst. Wir meinen die beiden mittleren
Keimblitter der Chaetognathen, Brachiopoden, Anneliden, Arthro-
poden und Wirbelthiere. Dieselben sind gleichfalls Schichten epi-
thelial angeordneter Zellen, welche die Flichenbegrenzung des
Koérpers nach dem neu entstandenen Coelom zu besorgen; sie sind
gleichfalls durch einen Einfaltungsprozess in das Leben gerufen
worden; sie sind auf eine gemeinsame Stammform zu beziehen,
deren Urdarm sich durch 2 Falten in 3 Raume getheilt hat. Ihre
Bildung tritt immer erst nach der Gastrulation ein und deutet
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cinen weiteren Sehritt in der Oreanisation an. Wie die zweiblatt-
rice Gastrula ans der einblattrizen Blastula, <o ist ans der zwei-
blattricen Gastrula die vierblattrige Coclomform abznleiten.

Die Ansicht. dass wir unter den vier Keimblittern Bildineen
vor uns haben. welche nach cinem cemeinsamen Prineip erfolzen,
findet eine weitere Stitze auch darin,  dass der Mesoblast cenn
in derselhen Weise, wie der Fktoblast nnd Eatoblast, histologische
Difterenziruneen eineehen kamm.  Wie wir bet den Chactognathen
und Amncliden, den Arthropoden und Wirbelthieren geschen haben,
liefert die Epithelsehieht  welehe das Coelom anskleidet, Muskel-
zellen und Geschleehtsprodnete in ganz  derselben Weise  wie  bei
den Coelenteraten dax Fktodernr and das Fatoderna.

Weun wir alles Andere von der Bezeichnnug jaittleres Kenn-
blatt aussehliessen, dam haben wir eine einheitliche nnd seharfe
Bearitlshestimmunye sewonnen. Wir schliessen also aus davon die
Zellen, welehie ber den Echinodermen- und Wuarmlarven zwischien
I'ktoblast und Lntoblast cin Mesenchym erzengen, die Zellen am
Urniind der Mollnsken, Turbellarien und Plathichminthen, die zer-
streuaten Zelen der Bryozoen und Rotatorien und wir schlagen vor,
dergleichen  Gebilde  mit  dem  besonderen Namen ,Mesen-
chyvmkeime oder Urzellen des Mesenehyms® zu be-
legen. Von den Keimblattern unterscheiden sie sich dadurel,
dass sie nicht epithelial angeordnet nud nicht cingefaltete Epithel-
schichten sind, dass sie vielmehr aus dem epithelialen Verbande als
Wanderzellen ansseheiden, unr zwischen den die FForin hestimnmenden
Keimblattern oder den epithelialen Begrenzuugssehichten cine Fiill-
massc zu bilden, welche die verschiedensten Funetionen verrichten
kann, urspringlich aber wohl hanptsachlich als ein Stiitzorean
cedient hat. Ferner unterzcheiden sieh die Urzellen des Mesen-
chyurs von den Ketmblattern, welehe in gleichmiissicer Reithenfolge
nach cinander angelegt werden, aueh dadurch, dass sie in ihrem
Auftreten an keine bestimmte Zeit der embryonalen Entwicklung
gekniipft sind.  Wihrend zie zum Beispiel bei den Echinodermen
und Mollusken. che uoch der Entoblast cingestilpt ist, schon aus-
wandern treten sie bel den Wirbelthieren erst auf dem Stadium
der Urwirbelbildung i dic Erscheinune.

Die vorgenommene Priafune fihrt uns sowmit zu dem Fnder-
cebniss, dass man unterdem Worte omittleres Keimblatts
bisher zwel ganz verschiedence Bildungen zusammen -
gefasst hat, und dass ¢z jetzt nothwendig ist, an
Stelle des alten unbestimmten zwei ncue schiirfere
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Begriffe einzufithren. Durch dieselben werden die Begriffs-
bestimmungen, welche wir im ersten Heft unserer Studien (3 pag. 192
—203) in einem besonderen Abschnitt ,,iiber die Benennung der Keim-
blatter und der Korperschichten gegeben haben, in keiner Weise
alterirt, vielmehr wird das dort Begonnene hier nur weiter fort-
gefilhrt. Wir benutzen daher diese Gelegenheit, jetzt noch ein-
mal im Zusammenhang eine kurze Definition der ver-
schiedenen Begriffe zu geben, welche wir zur Bezeich-
nung und Vergleichung der embryonalen und defini-
tiven Schichten der thierischen Kérper fiir nothwen-
dig erachten. Wir sehen uns hierzu um so mehr veranlasst,
als Balfour (155) unsere im ersten Heft gemachten Vor-
schlige fir unnothig erklirt und die Befiirchtung ausspricht, dass
durch sie nur noch weitere Verwirrung in eine schon verwickelte
Nomenclatur eingefithrt werde. Wir sind entgegengesetzter An-
sicht. Die augenblickliche Verwirrung beruht nicht auf einer com-
plicirten Namengebung, da wir es ja nur mit einigen wenigen Ter-
minis technicis zu thun haben, sondern weit mehr darauf, dass
man ganz verschiedene morphologische Theile mit ein und dem-
selben Namen belegt. Diesem Uebelstand aber wollen wir gerade
abhelfen.

Aus Griinden, welche wir in der Bearbeitung der Actinien
dargclegt haben, unterscheiden wir zwischen den Bléattern der
Keime und den aus ihnen hervorgehenden organologisch und hi-
stologisch differenzirten Schichten der ausgebildeten Or-
ganismen. Die embryonalen Blitter verschiedener Thiere sind
direct unter einander vergleichbar und homolog, weil die thieri-
schen Grundformen, als deren Bestandtheile sie erscheinen, wie
z. B. die verschiedenen Gastrulaformen einander homolog sind;
von den definitiven Schichten lisst sich nicht das Gleiche sagen;
sie sind nur in sehr beschrinktem Maasse unter einander ver-
gleichbar und sehr incomplet homolog, weil sie sich in den ein-
zelnen Thierstimmen in der verschiedenartigsten Weise aus dem
urspriinglich gleichartigen Zustand weiter ausgebildet und meta-
morphosirt haben; wie denn z.B. das Ektoderm und das Entoderm
einer Actinie und einer Meduse sich organologisch und histologisch
ganz anders verhalten als die gleichnamigen Schichten der Arthro-
poden und Wirbelthiere.

Unter einem Keimblatt verstehen wir nach wie vor em-
bryonale Zellen, welche unter einander zu einer Epithellamelle
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verbunden sind, die dureh Faltune oder Intferenzirange die Gennd-
tage fur diec manigfattiz<sten Formen abuebt,

Dic cizelnen embryonaten Blatter bezeichnen wir abs Fhto-
blast nnd Entoblast, parietales und viseerales Bhat des Meso-
blasts.

Fktoblast und Eutoblast sind die beiden primaren durch
Finstitlpmng der Blastula entstandenen  Keimblatter: sie werden
daher immer zuerst ancelest, sie sind auf cine einfache Stamm-
form, die Gastraeca, zmriiektithrbar md begrenzen den Organisnns
nach Aussen und nach dem Urdarnn zu.

Parictaler und visceraler Mesoblast oder die bei-
den mittleren Keimbliatter sind stets spateren Ursprungs
und entstelien durch Ansstillpung oder EFinfalting des Futoblasts
dessen Rest nun als seenndarer Fatoblast vom primaren unfer-
schieden werden kann.  Sie beerenzen einen neugebildeten Hohl-
vaum  das Enterocoel, welches als abgeschniirtes Divertikel des
Urdarms zu betrachten ist.  Wie die zweiblattrigen Thiere von
der Gastraca, so sind die vierblattrigen von einer Cocelomform ab-
leitbar.

Embrvonale Zellen, welehe einzeln aus dem epithelialen
Verbande ausscheiden, halten wir fiir etwas von den Kennblittern
Verschiedenes und tegen ihinen den besonderen Namen der Mesen-
chymkeime oder Urzellen des Mesenchyms bei. Sie kim-
nen sich sowohl bei zweiblittrigen als auch bei vierblattrigen Thie-
ren entwickeln.  Sie dienen dazu, zwischen den epithelialen Be-
crenzungslamellen e it zerstreuten Zellen versehenes Seeret-
oder Bindegewebe zu erzeugen, dessen Zellen indessen gleich den
epithelialen Elementen  die mannigfachsten Differenzirungen ein-
cehen konnen.  So entstehen aus thnen die zahlreichen Formen
der Biudesubstanz, Muskelfaserzellen, Nervengewebe, DBlutgefasse
und Bluat. Das sccretgewebe im einfachen oder im differenzirten
Zustande mt allen seinen Derivaten bezeiclinen wir als Mesen-
chym.

Fir die Hauptschichter der ausgebildeten Thiere reser-
viren wir die von Allman fir die Coelenteraten in gleichem Siune
cingefithrten Worte: Ektodenn. Entoderm und Mesoderm.

Unter Ektoderm und Entoderm verstehen wir die iius-
scre und innere Begrenzungsschicht des ausgebildeten Korpers,
welche, vom Ektoblast und Entoblast des keimes abstammend, das
ursprittuliche Lageverhultuiss bewahrt haben.

Unter Mezoderm dagegen begreifen wir die Summe aller
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Gewebe und Organe, welche zwischen die beiden Begrenzungs-
schichten eingeschoben sind, mogen sie aus Mesenchymkeimen
oder aus dem Mesoblast oder direct aus einem der primaren Keim-
blatter ihren Ursprung nehmen. Je ferner die einzelnen Thier-
stimme einander stechen, um so weniger sind ihre Korperschichten
unter einander vergleichbar, namentlich aber gewinnt das Meso-
derm mit der Hohe der Organisation ein um so verschiedenar-
tigeres Geprage und vereinigt in sich Theile, die nach ihrem Ur-
sprung von einander sehr abweichen.

2. Ueber die Erscheinungen und Ursachen der thierischen
Formbildung.

Indem wir die Thatsachen der vergleichenden Entwicklungs-
geschichte, der vergleichenden Anatomie und der vergleichenden
Histologie in gleicher Weise beriicksichtigten, hoffen wir einen
Einblick in die einzelnen Processe gewonnen zu haben, welche bei
der Erzeugung thierischer Formen eine Rolle spielen. Wenn wir
jetzt das friither Dargelegte noch einmal iiberblicken und dabei
aus dem Besonderen das allgemein Gesetzliche herauszufinden su-
chen, dann werden wir zu dem Ergebniss gelangen, dass alle ver-
schiedenartigen Processe sich doch in zwei Hauptgruppen zusam-
menfassen lassen. Alle thierischen Formen sind 1) durch Lage-
verschiebung und 2) durch histologische Differenzirung von Zellen
entstanden. Die Lageverschiebung kann sich dann wieder in einer
zweifachen Weise dussern: entweder in einer Einfaltung und Aus-
stillpung epithelialer Lamellen oder in einer Loslosung einzelner
Zellen aus dem epithelialen Verbande.

1. Was den ersten Modus der Zellenverschiebung anlangt, so
ist es die Einfaltung und Ausstiilpung epithelialer
Lamellen, welche im Allgemeinen die Architectonik der thieri-
schen Kérper bestimmt und ihre ursprimgliche und allereinfachste
Grundform, die Blastula, in immer complicirtere Formen umge-
wandelt hat. Aus der Hohlkugel der Blastula, deren Wand eine
einfache Epithellamelle ist, geht durch Einstillpung der einen Halfte
in die andere ein aus zwei Epithelblattern, aus Ektoblast und
Entoblast, zusammengesetzter Becher, die Gastrula, hervor. Wie
dann aus der Gastrula durch mannigfach modificirte Ausstiilpung
und Einfaltung bald nur des Ektoderms, bald des Entoderms, bald
beider zusammen gar wunderbar verschiedene Formen entstehen
konnen, das lehren uns die hierfiir besonders interessanten Coelen-
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teraten, indem hier Tentakeln sich bilden, dort Septen in den
Urdarm hineinwachsen, dort Taschen mit vielach gefalteten Wan-
duneen erzengt werden.  In dieser Weise wird betr manehen Lu-
cernarien  Acraspeden  Anthozoen eine o hohe Complication der
zweiblattrigen Ausgangsform bedingt  dass zum veollen Verstand-
niss schon eine grosse Uebung in morphologischer  Anschanung
uehirt,

Und wicder ist ex der Process der Faltenbildome, welcher den
zweiblittrizen in cinen vierblattrigen Oveanmismns umwandelt, wenn
aus dem Entoderm zwel Septen hervorwachsen und  den Urdarm
in den bleibenden Darm und die seitlichen Coclomsiacke abtheilen.
Derselben Frseheimme becegnen wir, wenn die Coclomform dureh
Seomentirung eine hihere  morphologische Stufe erreicht, sei es,
dass ber den Anneliden sich Dissepimente anlegen, seioes,  dass
bei den Wirbelthieren sieh von den beiden Coelomsicken die Ur-
wirbel oder Urzegmente abschniiren.

Durch Faltune und Einstiilpung epithelialer Lametlen nehmen
ferner zahlreiche Oreane des Thierkorpers ihren Ursprung, das
Nervenrohr  die Sinnesorgane, die Drisen der THaut, des Darm-
kanals und der Leibeshohle.

Durch Faltuue endlich werden die oft so erstaunlich compli-
cirten cmbrvonalen 1illen der Embryonen und Larven hervorge-
rufen. das Amnion, die serose Thille, die Allantois ete.

So tritt uns, wenn wir die Blastnla zum Ausgangspnnkt neh-
men, in der Fntwicklung thieriseher Formen immer ein und die-
selbe, wenn auch mannigfach variirte Erscheinung entgegen, durch
deren hundertfiltice Wiederholung die complicivtesten Systene ge-
setzmassig i cinander zefalteter Lipithellamellen  bedingt werden.

s wird jetzt immer noch vielfach die Frage erirtert nnd
oft als cine nicht spruchreife bezeichnet, ol die Gastrulabildung
durch Invugination der urspringliche oder ein abgeleiteter Modus
sei. Wer sich die hohe Bedeutung vergegenwirtigt, welche dic
Einfaltung Dbei der Frzeuguuyz thierischer Formen hat, der wird
wohl nicht langer zweifeln, dass die Darstellung, welche Hacckel
(162) geweben hat und mcht die Blastacatheorie von Lan-
kester (1v%) das Rechte getroffen hat, und dass man daher
weiter festzustellen haben wird, in wie weit Fille, in denen sich
durch Delamination eine Gastrula entwickeln soll, wirklich vor-
kommen.

Ausstilpungund Faltenbildung sind der Ausdruck
fir ein ungleichmassiges Wachsthum epithelialer
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Lamellen. Jeder Organismus erfihrt fortwihrend, so lange das
Leben dauert, eine Zunahme seiner Zellen, und sofern dieselben
cpithelial angeordnet sind, muss mit ihrer Zunahme fortwih-
rend auch eine Oberflichenvergrosserung verbunden sein. Wenn
nun eine Zellenvermehrung in allen Theilen einer Epithellamelle
sich gleichmissig abspielen wiirde, so miisste auch eine gleich-
missige Vergrosserung der Oberfliche die Folge sein. Eine nach
diesem Princip wachsende Blastula zum Beispiel wiirde keine an-
deren Verinderungen als eine bestindige Vergrosserung der Kugel-
oberfliche erkennen lassen. Wenn dagegen das Wachsthum in
verschiedenen Bezirken der Epithellamellen verschieden rasch ab-
liuft, so werden nothwendigerweise Formverdnderungen hierdurch
veranlasst werden; rascher wachsende Theile werden aus dem
Niveau der iibrigen, um Platz zu gewinnen, herausriicken, sie wer-
den sich ausstiilpen oder einfalten.

Die hier ausgesprochenen Gesichtspunkte, welche auch His
(143) in seinen Briefen an einen befreundeten Naturforscher ent-
wickelt hat, bediirfen keines naheren Commentars, so selbstver-
standlich erscheinen sie. Dagegen ist es schon schwieriger, eine Ant-
wort zu geben, wenn wir nach den Ursachen fragen, welche dem
ungleichen Wachsthum einer Epithellamelle zu Grunde liegen.
Die Ursachen mogen mehrfacher Art sein, jedenfalls aber ist
hier das eine Moment von grosser Bedeutung, dass Zellen
gruppen innerhalb einer Epithellamelle besondere
Functionen ibernehmen und in Folge dessen auch
eigene Wachsthumsenergieen erhalten. Es ist dies ein
Punkt, auf welchen wir bei Besprechung der histologischen Diffe-
renzirung der Zellen noch einmal zuriickkommen werden.

Von den Lageverinderungen, welche durch Einfaltung von
Epithel-Lamellen bewirkt werden, unterschieden wir oben das Aus-
wandern einzelner Zellen aus dem epithelialen Ver-
bande. Hierdurch wird eine besondere Gewebsform, das Mesen-
chym, erzeugt, welches zum Epithel in einen gewissen Gegensatz
tritt und selbstindig weiter wachst. Es fillt den Raum zwischen
den Keimblittern aus und dringt in alle Liicken ein, welche bei
den Faltungen und Ausstiilpungen hervorgerufen werden. Es giebt
so ein verbindendes und stiitzendes Geriist ab, welehem die Epi-
thelschichten und ihre Bildungsprodukte, die Driisen mit ihren
Rohren und Blaschen, die Muskelprimitivbiindel und Nervenfasern,
theils aufgelagert, theils eingebettet sind.

Als ein zweites Princip, welches auf die Form-
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bildung cinen grossen Einfluss ausitbt, wurde die i
stologische Differenzirung der Zellen hingestellt
Sie ist eine der wichtigsten Vorbeding ungen der Organent-
wicklung: .So lange als die Zellen cines Organismus gleichartiy
sind, ist nur wenig Veranlassung vorhanden, dass cinzelne Korper-
theile sich ungleich entwickeln, erst weun sie sich histologisch
differenzirt haben, wenn c¢in Theil der Zellen zu Muskeln, ein an-
derer zu Nerven geworden ist, cin anderer secretonsche oder sen-
soriclle Ligenschaften erworber hat ete., ist e wirksamer Hebel
fir cine ungleiche Entwicklung der Korperregionen gegcben, weil
cin jedes Gewebe eine besondere, von seiner unction ablianvire
Wachsthumsenergie erhialt. (3 p. 214, Fir die Art und Wese,
in weleher die histologischie Differenzirung bei der Formbildung
zur Geltung gelapgt, sind leicht zablreiche Bespicle anzufithren,
Wir ervinnern an das Wachsthum ciner Muskellamelle durch Ein-
faltung, an die Genese der Muskelprimitivbiindel, an die Entste-
hung ciner Druse durch Wucherunyg aus cinem umgrenzten kleinen
Bezirk der Epitheloberfliche u. s w.

Dem  histologisclien Differenzirungsprocess unterliegen in der
verschiedensten Art und Weise sowohl die Zellen der Ilpithella-
mellen als auch die Zellen des Mesenchyms, und hier wie dort
kann es zur Lotstchung functionell gleichwerthiger Gewebe kom-
men.  Muskel- und Nervenzellen zum Beispiel konnen sich  so-
wohl aus jedem der vier Keimblitter als auch aus dein Mesen-
chym entwickeln. Denn wie wir im ersten Heft unserer Studien
durch Anfilvung  zahlreicher Falle bewiesen haben, wohnt den
cinzelnen Keimblittern kein cigener specifischer histolo-
gischer Charakter inne, vielmehr sind es lediglich physiolo-
gische Momente, welche auf cin gegebenes und gesctzmissig
augeordnetes Zellenmaterial cinwirkend die Gewebebildung in die-
s¢r und jener Form hier oder dort anrcgen.

Auf der anderen seite aber inuss hervorgehoben werden, dass
manche Geweb=producte 1n morphologischer Hinsicht ein anderes
Ausschen gewinnen, je nachdem sie von Epithel- oder von Mesen-
chymzellen abstammen. Konnten wir doch, um cinen recht frap-
panten Fall anzufiibiren, durch einzelne Stimme des Thicrreichs
hindurch cinen cepitliclialen und einen mescuchiymatdsen Typus des
Muskelzewel s nachiweisen. Ja ¢s konunen selbst cinzelne Stimme
des Thierrcichs cinen oft sehr abweichenden Charakter zur Schau
tragen. je pvacidem dic histologische Differenzirung sich bLei ihnen
weur an Epithellamellen oder an Mescuchymzellen abspielt, wie
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uns ein Vergleich der Turbellarien, Plattwiirmer und Mollusken

mit den Chaetognathen, Anneliden, Arthropoden und Wirbelthieren
gelebhrt hat.

3. Die Geschichte der Coelomtheorie.

Die Entstehungsweise der Leibeshohle, welche wir hier vor-
getragen haben, scheint uns fiir das Verstindniss der thierischen
Formbildung von weittragender Bedeutung zu sein; sie bildet
gleichsam die Angel, um welche sich eine ganze Summe weite-
rer Folgen bewegt. In Wiirdigung dieses Verhiltnisses haben
wir einmal unsere Abhandlung, trotzdem noch andere Fragen in
ihr besprochen werden, als Coelomtheorie betitelt und sehen uns
zweitens jetzt zum Schlusse noch veranlasst, in einem besonderen
Abschnitt ausfithrlicher auf die Geschichte der Coelomtheorie ein-
zugehen.

Auf Grund von Beobachtungen, welche beim Studium der
Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere gewonnen worden waren,
hatte sich unter den Morphologen die allgemein angenommene An-
sicht ausgebildet, dass die Leibeshohle durch eine Spaltung im
mittleren Keimblatt entstehe. Von manchen Seiten wurde dann
die weitere Theorie hieran angekniipft, dass der zwischen Darm-
und Korperwand auftretende Spaltraum urspriinglich den Zweck
gehabt habe, den durch die Verdauung im Darm erzeugten und
durch seine Wandung transsudirenden Nahrsaft aufzunehmen und
an die angrenzenden Gewebe abzugeben, und dass er dadurch
zum Ausgangspunkt fir das Blut- und Lymphgefisssystem gewor-
den sei. Die Existenz von blutfithrenden, mit Gefdssen communi-
cirenden Leibeshohlen mancher Thiere schien sehr zu Gunsten
einer derartigen Hypothese zu sprechen.

Die Allgemeingiiltigkeit dieser Anschauungen wurde zum er-
sten Male im Jahre 1864 durch eine von Alexander Agassiz
(71) an Echinodermenlarven gemachte Entdeckung erschiittert,
nach welcher die Leibeshohle und das Wassergefasssystem sich
aus Ausstiilpungen des Darmkanals entwickeln. Bald darauf be-
stitigte Metschnikoff (72) 1869 nicht allein die Angaben von
Agassiz in seinen ausgedehnten Echinodermenstudien, sondern er
beobachtete auch noch einen Fall ahnlicher Entwickluug der Lei-
beshohle bei der Torn'aria, der Larve von Balanoglossus, welche
in vieler Beziehung einer Asteridenlarve gleicht (98). Noch mehr
Aufsehen aber erregte es, als Kowalevsky (94) 1871 seine Ent-



wicklnngsceschichte der Sazitta verofientlichte und zeigte, wie der
Urdivm der Gastrula durel 2 Falten an 5 Ranme e secandaren
Darmt und seitliche Letbessacke  abgetheilt wird, was [575 dureh
Untersuchungen vou Biits ol (00 eine rasche und volle Destatiginy
erhiclt.  Der Sacittenentwicklnng liess daranf Kowalevshy (86,
ST nach kurzer Pause (1574) scine Drachiopodenaobert folzen, in
weleher or wicder die Wissenschaft mit dem neuen wichtizen
Factumm bereicherte . dass el o dieser Classe sl die Leibes-
Lohle in derselben Art, wie bei den Chactognathen anlege,

Die angefuhrten Beobachtunzen wurden der Anscangspunkt
fiir cine Reilie von Specnlationen, welehe dureh cine Arbeit Metsch-
nikoffs () 1874 cingeleitet warden. Derselbe verglich die Fehi-
nodermenlarven auf dem Stadium wo ans dem Urdarme 2 Aus-
stitlpungen hervorsprossen, it den Coclenteraten, besouders mit
den Larven der Ctenophoren, und suchte darzalegen, dass das Ga-
strovascularsystent nicht schleelitweg  filr elnen ,Darmkaual 2z
halten sci, viclmehr einer ganzen Summe von Ovganen des Fehi-
nodermenkorpers entspreclie, welehe walirend eines voriibergehen-
den Coclenteratenstadiums auch bier ein gemeinschaftlichies System
bilden.* (p. 77). Metschunikoff trat hiermit einer zuerst vou
Leuckart X) coiusserten Ausicht bei, nach weleher Darmkanal
and Leibeshohle der dbrigen Thiere im coelenterischen Apparat
noch vereinigt sind.

Fine vielseitize Gestaltung gewannen indessen die Speculatio-
nen iber das Coclom der Thiere erst im Geiste von drer hervor-
ragenden, englischen Morphologen, von 1luxley (166), Lanke-
ster (16t und Balfour (131), welche im Jahre 157 i demsel-
ben Bande des Quarterly journal ihire lssays tiber diesen Gegen-
stand rasch  hinter einander verittentlichten.  In cinem  kleinen
Aufsatz . Classificativn of the animal kingdom* unterscheidet Hux-
bev 3 wach ihrer Genese verschiedene Arten der Leibeshohle als
Eutervcoel, Schizocoel und Epicoel. Lin Faterocoel, welches vou
Ausstilpungen des Urdarms abstammt, soll den Echinodermen, der
Sagitta urd dem Balanoglossus zukommen und gewissermaasscn
schon vorzebildet scin bel den Coclenteraten, den dendrocoelen
Turbellarien und den Trematoden i ihrem mit Aussackuneen reich-
lich verschenen Froahrungssystem oder coclenterischien l;\ppurat.
Als Schizueoel bozerchinet Huxles cinen durch Spaltung i Me-
soderm auftretendes Ranm und lasst mit cinem solchien die Mol-
lusken und Anucliden versehen scin, wahrend er die Frage bei

den Brachiopoden und Polyzocn als cine offene behandelt.  Unter
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einem Epicoel versteht er einen Hohlraum, der durch Einstillpung
dgs Ektoblasts, wie der Perithoracalraum der Tunicaten angelegt
wird, und er wirft hierbei die Frage auf, ob die Spaltung des
Mesoblasts bei den Wirbelthieren nicht eine andere Bedeutung
habe, als der anscheinend dhnliche Process bei den Arthropoden,
Anneliden und Mollusken, und ob Pericardium, Pleura und Perito-
neum nicht Theile des Ektoblasts seien, gleich dem Perithoracal-
raum der Tunicaten.

Angeregt durch Metschnikoff und Huxley kommt Lan-
kester schon im niichsten Heft desselben Journals in einem Ar-
tikel : on the invaginate Planula or diploblastic phase of Paludina
vivipara, auf die Coelomfrage zu sprechen, die an erhéhter Bedeutung
gewonnen habe. Bis nicht entscheidende Beweise fiir eine ver-
schiedenartige Genese der Leibeshohle beigebracht seien, will er
der Hypothese eines bei allen Thiereu einheitlichen Ursprungs den
Vorzug geben; so lasst er denn das Schizocoel aus dem Itn-
terocoel hervorgegangen und in manchen Fallen den urspriingli-
chen Bildungsmodus so weit verwischt sein, dass man nur noch
einige Mesoblastzellen vom Entoblast abstammen sehe. Die an-
scheinende Spaltung des Mesoblasts erklart er in der Weise, dass
Ausstiilpungen des Urdarms ihr Lumen verloren haben, dass da-
her vom Entoblast solide Zellenmassen geliefert werden, welche
nachtriaglich erst wieder eine Hohlung gewinnen (p. 16D).

An Lankester’s Aufsatz schliesst sich unmittelbar im 3ten
Heft des Journals die Abhandlung von Balfour ,Early stages
in the development of vertebrates* an, deren Ideenginge dann einige
Jahre spiter in der ausgezeichneten Monographie iber die Ent-
wicklung der Elasmobranchier (132) noch weiter ausgefithrt sind,
so dass wir zweckmissig beide Schriften gleich gemeinsam be-
sprechen. Balfour geht in denselben in einer mehr critischen
Weise auf die Coelomtheorie ein und beschrankt sich hauptsich-
lich auf die Erklarung der Verhaltnisse der Wirbelthiere. Bel cinem
Ueberblick iiber die embryologische Literatur zeigt er, dass fast
in allen Thierabtheilungen der Mesoblast vom Entoblast abstamnit,
und dass auch die Korpermuskulatur fast durchweg mesoblasti-
schen und somit in letzter Instanz cntoblastischen Ursprungs ist.
Indem er dann die Art und Weise erortert, in welcher der Meso-
blast sich aus dem Entoblast entwickelt und mit den bei den
Echinodermen, Chaetognathen und Brachiopoden sicher gestellten
Befunden beginnt, sucht er wahrscheinlich zu machen, dass auch

bei den Wirbelthieren der Mesoblast urspriinglich nichts Anderes
0. und R. Hertwig, Coelomtheorie. 9
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als die Wandiung zweier Divertikel des Urdarms gewesen set. 1Y
den Flasmobranchiorn entstehe der Mesoblst nach ~einen Un-
tersuchunwen vom Urmund aus i Form zweler laterader  nach
oben md unten getvennter Zellenmassen, welelie vom Fntoblast
ab<tammen: dadurel, dass in jeder Masse abhald eme gesonderte
Hohle anftrete erscheine das Coclom vou Aufang an als ciue paa-
rice Bildung: es rveiche ursprunglich auch in die Urwirliel hinein, so
dis< mran sazen koune, die Korpermuskulatar cutwickele sich ans
der Wandnng zweier Coclomsacke.  Gegen seine Deatung meint
Batfour koune dic antanedich solide Beschattenheit der beiden
Mesoblastmassen nicht in's Gewielit fallen, da in zalibreiehen Fal-
fen Oreane  welche cigentlich Holilungen enthalten nnissten, so-
lid entwickelt und erst nachtraclich iolil werden  wie man denn
bei manchen Fehinadermen an Stelle hohler Divertikel des Urdarms
colide Zellemmnassen antreffe.  Als schwerer verstandlich hezeich-
net Dalfour die Thatsache, dass die Moskadatnr von den Wan-
dungen der Urdarmdivertikel herrithre, da sic doch lici den Coe-
lenteraten vou dem Ektoderm geliefert werde, und er stellt zur
Frklivung dieses Punktes zwei Hypothesen aaf, die wir hier itber
vehien wollen, da sie von keiner Tragweite sind.

Einen sicheren Buden sewann die Coclowthicorie, als Kowa-
levsky (146) im Jahre 15377 wieder mit der bedeutenden Font-
deckung hervortrat, dass beim Amphioxns lanceolatus dice Urwirbel
abue~chmiirte Aussackungen des Urdanms sind. Auch verfehlte
Balfour unicht, wnoch in der Einleitung zu sciner Monographic
der Flasmobranchicr die Avbeit von Kowalevsky (152) als cinen
Beweis fiir seiie Ansicht hervorzuliehen.

Mit weleliem Birer man in England die wichtige Frage nach
der Genese des Cocloms behandelt hat, erkennt man recht deut-
lich daran, dass auch in dea letzten 3 Jalren Huxley sowohl
als Lankester und Balfour immer wieder cine Gelegenhent
creriffen haben, wm ihre Avsichten in modificirter Form vorzu-
tragen. Huxtey (167) kowmt an mchreren Stellen seines Lehr-
buehs der wirbellosen Thicre auf die Coclomtheoriec zu sprechen
und betout die sich darbictenden Schwierigkeiten, weun ¢s zu be-
~timmen gelte, welehie von den unterschiedenen Foruen der Leibes-
hohle sich bei eiuer sezebenen Thierabtheilung vorfinde.  Auch
Lis~t er es jetzt dahin gestellt sein, ob tberhaupt ciu fundamen-
taler Unterschicd zwizchen einem Enterocoel und cinem Schizoeocl
aufrecht zn erhialten und ob letzteres vicht vielleicht nur cine Mo-
dification des ersteren sei.  Um seine Urtheile naher kennen zu
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lernen, lese man die Abschnitte pag. 560—563 und pag. 608—609
seines Lehrbuchs.

Um so bestimmter tritt Lankester (170) fir einen einheit-
lichen Ursprung des Mesoderms ein; er nimmt iberall ein Entero-
coel an und glaubt in keinem Falle eine spaltartige Entstehung
des Coeloms zulassen zu sollen, wobei seine Speculationen sich
immer mehr von der empirischen Basis entfernen. Weil bei
Hydra die Muskulatur aus dem Ektoderm abstammt, folgert er
das Gleiche auch fiir die iibrigen Thiere und erklirt alle die Falle,
wo die Muskeln vom Mesoblast abstammen, durch das von ihm
aufgestellte Princip der ,,precocious segregation*, mit welchen man
in dieser Fassung Alles erkliren kann. In derselben gewaltsamen
Weise leitet er bei allen Thieren das Epithel der Leibeshohle und
der Blut- und Lymphbahnen und die Blut- und Lymphkérperchen
von gastrovascularen Ausstillpungen des Urdarms ab. Selbst sol-
che Fille, in welchen, wie bei manchen Mollusken, einzelne amoe-
boide Zellen sich vom Epithel ablosen und zwischen Ektoderm
und Entoderm zerstreuen, glaubt er noch als eine modificirte
Entwicklung von Ausstillpungen des Urdarms deuten zu miissen.

Der von Lankester ausgesprochenen Grundanschauung von
einem einheitlichen Ursprung der Leibeshohle nahert sich Balfour,
der iibrigens seine Speculationen mit einer berechtigten Reserve
vortragt,, in zwei kleinen, soeben erschienenen Abhandlungen, von
welchen die eine ,,iiber die Structur und Homologieen der Keim-
blatter des Embryo (155), die andere . iiber Larvenformen* (156)
handelt. Die bis jetzt vorliegenden Beobachtungen iiber die Genese
des Mesoblasts theilt er hierbei in 6 Gruppen ein und erortert
die Moglichkeit, ob dieselben auf einen gemeinsamen Typus zu-
rickzufithren seien. Er findet es sehr wahrscheinlich, dass in
allen den zahlreichen Féllen, wo der Mesoblast in Form paariger
Anlagen von den Lippen des Blastoporus hervorwichst, urspriing-
lich 2 Divertikel vorgelegen haben (Mollusken, Polyzoen, Chaetopo-
den, Gephyreen, Nemathelminthen, Vertebraten etc.), und dass iiber-
all, wo eine Leibeshohle vorkommt, dieselbe vom Urdarm abstammt.
Iin Ungewissen dagegen ist Balfour, ob die coelomlosen Thiere,
die Plathelminthen, vielleicht einmal cin Enterocoel, welches spater
obliterirt ist, besessen haben, oder ob sie sich im Mangel einer
Leibeshohle direct an die Coelenteraten anschliessen. ,,Vielleicht®,
bemerkt er, ,sind die Triploblastica aus 2 Gruppen zusammenge-
setzt, einer urspriinglichen Gruppe, den Plattwiirmern, in welcher

9%
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keine vomr Darm unterschiedene Leibeshohle besteht  und emer
sweiten aus ihnen ableitbaren Grappe, in welcher 2 Divertikel sich
vomr Darm zur Bildnng einer Leibeshohle abgetrennt haben  Aul
ansere Untersuchung  der Actinien gestiitzt  ist er der Ansicht,
dass die Muskulatur sich aus dem Entoblast der Divertikel diffe-
renzirt habe,  Die wanze Mesoblastfrage bezetchnet indessen Bal-
four als cine noeh sehr dunkle in folgenden Sitzen: ,However
this mav be, the above considerations are sufficient to show, how
much there is. that is still obscure with reference eveun to the
boy cavity. If embryology wives mno certain sound as to the
questions just raised with reference to the body cavity , still less
is it to be hoped that the remaining questions with reference to
the mesoblast can be satisfactorily answered."

Wilrend in Lngland, wie uns der geschichtliche Ueberblick
sezeirt hat  dic Entdeckunzen von Agassiz, Metschuikoff
md Kowalevsky auf einen fruchtbaren Boden gefallen warcn
und Morphologen wie Huxley, Lankester und Balfour zu
weittragenden und zam Theil gliicklichen Speculationen veranlasst
hatten, ist auf diesem Gebiete in Deutschland keine Bewegung in
das Leben gerufen und eine Weiterbildung der besprochenen Theo-
ricen nicht versucht worden : im Gegentheil waren einige Forscher,
welehie sich cinem einheitlichen Ursprung des Mesoblasts zuneigten,
bestrebt, in den Entwicklungszustinden der Mollusken die Aukni-
pfunzspunkte zu ciner Erklarung zu suchen, wie z. B. Rabl und
Ilatscliek (102) den am Blastoporus gelegenen grossen Urzellen
des Mesoderms eine grosse Dedeutung beigelegt haben.

Vor zwei Jahren begaunen wir uns niaher mit der Coclom-
fraze zu beschaftizen; im Hinblick auf sie wurde ein Aufenthalt
in Messina benutzt, die so wichtigen Chaetognathen anatomisch,
histologisch und  entwicklungsgeschichtlich (93) nach allen Rich-
tunzen hin zu untersuchen.  Die Beobachitungen Kowalevsky's
(v4) wurden bestatizt, der Bildungsmodus der Muskulatur aus
dem Epithel des Enterocoels und der entoblastische Ursprung der
Greschlechtsorcane (Biitsehli Y1) festgestellt, Beziehungen zu den
Coelenteraten. uamentlich zu den Actiuien, gewounen.  Werthvolle
Iingerceige fur die Coelom- und Mesoblastfrage crhielten wir dann
ferner durch die ¢leichzeitig vorgenommene histologische Bearbei-
tung der Actinien und der Ctenophoren.  Bei den Actinien (3)
wurde der Nachweis geliefert, dass der wichtizste Theil der Mus-
kulatur sich aus dem Epithel des Urdarins und zwar noch in der
urspriinglichen Forw vou Epithelmuskelzellen cutwickelt, welche
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Thatsache denn auch neuerdings Balfour in passender Weise
zur Erklirung der Genese der Muskulatur bei den Vertebraten
herangezogen hat. Die entodermale Abstammung der Geschlechts-
zellen bei den Anthozoen wurde beobachtet und als ein erkliren-
des Moment fiir die Bildung der Geschlechtsorgane aus dem Epi-
thel der Urdarmdivertikel oder des Enterocoels der Chaetognathen
benutzt. Auf der anderen Seite zeigten uns die Ctenophoren
(5) eine von den iibrigen Coelenteraten ganz abweichende histolo-
gische Beschaffenheit ihrer Gewebe, namentlich ihrer Muskeln und
Nerven, und dies veranlasste uns schon damals auf den Gegensatz
zwischen der histologischen Differenzirung eines epithelialen Ge-
webes und eines Secretgewebes aufmerksam zu machen.

So waren schon im Laufe des Sommers 1879 die entscheiden-
den Gesichtspunkte gewonnen, aus deren Verfolgung die Coelom-
theorie entstanden ist. Die Entwicklungsgeschichte der Wirbel-
thiere und Arthropoden wurde alsbald in Angriff genommen, Thiere
aus mehreren Abtheilungen auf diesen und jenen Punkt histolo-
gisch untersucht. Durch eigene Beobachtung sowohl als auch aus
der Literatur wurde Material fir die vorliegende Abhandlung ge-
sammelt, fiir welche wir schon in der Einleitung zur Monographie
der Chaetognathen (93 pag. 2) gleichsam das Programm in folgen-
den Sitzen aufgestellt haben:

,Erstens ist es in systematischer Beziehung von Werth zu
wissen, in welchen Abtheilungen des Thierreichs das Coelom durch
Einfaltung, in welchen durch Spaltbildung entsteht; denn je nach-
dem das eine oder andere stattfindet, werden die verwandtschaft-
lichen Verhiltnisse der Thiere zu einander beurtheilt werden miis-
sen. Zweitens scheint uns die verschiedene Bildungsweise des Coe-
loms fiir den ganzen morphologischen Aufbau des Organismus von
tief eingreifender Bedeutung zu sein. Wie wir spéter noch im Ein-
zelnen nachzuweisen gedenken, wird je nach der Genese des Coe-
loms auch die Entwicklung des Mesoblasts und des Mesoderms,
der Korpermuskulatur, der Geschlechts- und Excretionsorgane eine
verschiedene sein. Es wird daher das Studium der Coelombildung
auch auf die Weiterentwicklung der Bléttertheorie seinen Einfluss
ausiiben miissen.*



Tabetlarisehe Ucehersicht der

Metazoen.

I. Coclentoraton.

1. Zoophyten,

II. Pscudococlior.
2. Seoleerden,
a. Bryozoen.
b. Rotatorien.

c. Plathelmnthen.

5. Mollushen.

III. Entorococlior.

t. Coclhelminthen,
a. Ncematoden,
b. Chactogznathen,
¢. Brachiopoden.
d. Aunchden (4 Gephyroon).
. Enteropneusten,
f. Tumecaten.

5. Echinodermen.

6. Arthropoden.

7. Vertebraten.
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Tafelerklarung.

Fiir alle Figuren gelten folgende Bezeichnungen.

a Zellen des Mesenchyms.
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¢ Coelom. Enterocoel.
¢ Abgeschniirter Theil des Enterocoels. Hohle der Urwirbel.
ch Chorda.
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df Darmfaserblatt.
e Eierstock.
f Muskelfibrille.
g Ganglion.
gz Ganglienzellen.
h Kalknadeln.
ho Hoden.
¢ Dotterplattchen.
k TLaterale Scheibe am Darm der Tornaria.
! Leber.
ld Dorsales |
lv Ventrales s
/s Leibesspalte.
m Muskelfaser.
B¢, Mpistielialy . i Muskelfaser.
mm Mesenchymatose
mt Transversale Muskelfasern.
mk Muskelkern.
n Nerv.
o Mund.
p After.
r Dermale Schicht.
s Muskelseptum. Stiitzsubstanz.

Mesenterium.
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! Primitivrinne.
# Urmund.

r Blutgzefisse.
e Grallerte.

A Nmnion.

' Muskelblatt.
D Dotterzellen.
Lt Ektoblast.

En Entoblust.

Ene (Chorduentoblast.
K Muskelkistchen.
P Primitivbiindel.

Me Mesoblast,

He' Viscerales Blatt des Mesoblasts,
Me? Parietales Blatt des Mesoblasts,
.¥ Nervensystem.  Nerveurohr,

T Tracheen.

Tafel 1.

Fig. 1. Querschnitt durch Planaria polychroa. 95 mal vergr,
Figo 20 Quorschnitt aus dem vorderen Drittel dos Rumpfes von
Protodrilus Leuckartii.  Copic nach Hatschek, Wicener Arbeiten, 1d.
LIL Taf. VIII Fig. 17.)

Fig 3. Querschnitt durch das hinterc Ende des Rumpfsegmen-
tes ciner 0,8 Cm langen Sagitta bipunctata, 160 mal vergr.,

Fig. 4. Querschnitt durch Chiton marginatus. 40 mal vergr,

Fig. 5. Eine junge Toruaria. (Copic nach Metschnikoff, Zcitschr.
f. wissensch. Zool. Bd. XX. Taf. XIII Fig. 2.)

Fig. 6. Larve von KEchiurus. (Copic nach Hatschek, Wicner
Arbeiten, Bd. 11 Taf. IV Fig. 8.) 150 mal vergr.

Fig. 7. Flichenschnitt durch das Nervensystem von Planaria

polychroa. 195 mal vergr.

Fig. 8. Optischer Lingsschnitt cines Embryo des 10 Tages
von Malacobdella.  (Copie nach Hoffmann, Niederl. Arch. Bd. 1V.
Tat. 1I Fig. 33.) 300 mal vergr.

Fig. 9. Blastula von Echinus miliaris. (Copic nach Sclenka,
Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. XXXIII. Taf, V Fig. 1.)

Fig. 10. Gastrula von Echinus miliaris. (Cop. nach Sclenka,
Ebenda. Taf. V Fiz. 9 und 13 combinirt.) 300 mal vergr.

Fig. 11. Larve¢ von Teredo. (Copic nach Hatschck, Wicner
Arbeiten, Bd. IIL. Taf. II Fig. 21.) 445 mal vergr.






! Primitivrinne.
# Urmund.

o Blutoeliasse

e Gallerte.

4 Amnion.

' Muskelblatt,
D) Dotterzellen.

L4 liktoblast,

Fu Entoblust.

I-ne Chorducntoblast.
K Muskelkiistchen.
I’ Primitivbiindel.

Me Mesoblast,

Met Viscerales Blatt des Mesoblasts.
Med Parictales Blatt des Mosoblasts.
.V Nervensystem.  Nervenrohr.

7" 'T'racheen.

Tafel I.

Fiz. 1 Querschnitt durch Planaria polychroa. 95 mal vergr,

Fig 2. Querschnitt aus dom vorderen Drittel des Rumples von
Protodrilus Leuckartii. Copie nach Hatschek, Wicnor Arbeiten, Bd.
L1 Taf. VIII Fig. 17))

Fie 3. Querschnitt durch das hinterc Ende des Rumpfsegmen-
tes ciner 0,8 Cmi Jangen Sagitta bipunctata. 160 mal vergr,

Fig. 4. Querschnitt durch Chiton marginatus. 40 mal vergr.

Fig. 5. FEine jungc Tornaria. (Copic nach Metschnikoff, Zecitschr,
f. wissensch. Zool. Bd. XX. Taf. XIII Fig. 2.)

Fig. 6. Larve von Echiurus. (Copic nach Hatschek, Wicner
Arbeiten, Bd. IIL Taf. [V Fig. 8.) 150 mal vergr.

Fig. 7. Flichenschuitt durch das Nervensystem von  Planaria
polychroa. 195 mal vergr.

Fig. 8. Optischer Lingsschnitt eines Embryo des 10%n Tages
von Malacobdella.  'Copic nach Hoffmann, Nicderl. Arch. Bd. 1V.
Taf. 1I Fig. 33.) 300 mal vergr.

Fig. 9. Blastula von Echinus miliaris. (Copic nach Sclenka,
Zeitschr. f. wissensch. Zoo!. Bd. XXXIII. Taf. V Fig. 4.)

Fig. 10. Gastrula von Echinus miliaris. (Cop. nach Sclenka,
Ebenda. Taf. V Fig.9 und 13 combinirt.) 300 mal vergr.

Fig. 11. Larve von Teredo. (Copic nach Hatschek, Wicner
Arbeiten, Bd. IIL. Taf. II Fig. 21.) 445 mal vergr.
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Tafel II.

Fig. 1 —3. Querschnitto durch den Keimstreif ciner Noctua auf
dem Gastrulastadium. 470 mal vorgr., desgloichen Fig. 4—6.

Fig. 4. Erste Anlage dos Darmdriisonblatts von Zygaena Minos.

Fig. 5. Darmfasorblatt und Darmdriisenblatt (Zygaena Minos)
der rcchten und linken Scito sind einander ontgogengowachsen, aber
noch nicht zur medianen Vereinigung gelangt.

Fig. 6. Sonderung des Mesoblasts in Darmfaser- und Hautfaser-
blatt, Auflosung der Dotterzellon, von oiner Noctua.

Fig. 7. Loxosoma Raja nach O. Schmidt (Arch. f. mikrosk. Anat.
Bd. XII, Taf. I Fig. 1).

Fig. 8. Schomatischo Darstcllung dor Insectengastrula zur Zoit,
wo der Urdarm durch zwoei soitliche Falten in den bleibondon Darm
und dio beiden Leibeshohlensiicke zerlegt wird und der primiiro Ento-
blast sich in den Mosoblast und das Darmdriisonblatt sondort.

Fig. 9. Frontalschuitt durch einen 21/, Tago alton Embryo von
Triton tacniatus. Schwach vergr.

Fig. 10. Querschnitt durch cinon 2!/, Tage alton Embryo von
Triton tacniatus. Schwach vergr.

Fig. 11. Quorschnitt durch ¢inon 3 Tage alten Embryo von
Triton taoniatus. Schwach vergr.

Fig. 12. Querschnitt durch cinon 4 Tago alten Embryo von
Triton tacniatus. Schwach vergr.

Fig. 13. Querschnitt durch cine Larve von Amphioxus lanceo-
latus. (Copic nach Kowalovsky, Arch. mikr. Anat. Bd. XIII. Taf. XV
Fig. 12)

Fig. 14. Querschnitt aus dem hintersten Ende eciner Polygor-
diuslarve. (Copie nach Hatschck, Wicner Arbeit. Bd. I. Taf. XXX
Fig. 84))

Fig. 15. Optischer Durchschnitt durch den Embryo oines Bra-
chiopoden.  (Copie nach Kowalevsky, Brachiopodenentwicklung. Taf. I
Fig. 6.)

Fig. 16. Querschnitt durch den Rumpf einecs jungen Polygordius.
(Copic nach Hatschek, Wiener Arbeiten. Bd I. Taf. XXX Fig. 89,

Fig. 17. Die beiden Mesoblaststreifen am Afterpole ciner un-
gegliederten Larve von Polygordius. (Copie nach Hatschck, ebenda.
Taf. XXVIII Fig. 57.) 450 mal vergr.

Fig. 18. Segmentirter Mesoblaststreifen ciner Larve von Echiu-
rus. (Copie nach Hatschek, ebenda. Bd. IIL. Taf. V Fig. 22.) 450
mal vergr.
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Tafel III.

Fig. 1. Querschmitt dureh  die Mnoskulatur  ciner  Meckelia,
240 mal vergr.

Fig 2. Quersehmitt durch die Muskulatur  cines Newertes.
240 mal vergr.

Fig. 3. Stiick vom Velum einer Larve von Cavolinia tridentata.
Copie nach Fol, Pteropoden. Taf. IV Fig. 48.) 200 mal vergr.

Fig, 4. Ende ciner mesenchymatsen Muskelfaser von  Berod
ovatus. (R. Hertwig, Ctenophoren. Taf. VI Fig. 1)

Fig. 5. Querschnitt durch dic Musknlatnr cines Septums von
Sagartia parasitica umahce an seiner Befestigmng, (0. u R, Hertwag,
Actinien. Taf. TIT Fig. 2)

Fig. 6. Querschnitt durch die Muskulatur der Korperwand von
Cerianthns membranaceus. (0. u. R Hertwig, Actimien. Taf. VIII
Fig. 11.)

Fig. 7. Querschnitt durch die Liingsmuskulatur des Regen-
wurms. 500 mal vergr.

Fig. 8. Querschnitt duveh die Muskulatur eines Tentakels von
Charybdea marsupialis. 500 mal vergr.

Fig. 9. Muskulatur cines Darmdriisenschlanches von Poreellio
scaber. (Copic nach Weber, Arch. mikr. Anat. Bd. XVIL Taf. XXXVI
Fir. 1)

Fig. 10. Querschnitt durch dic Muskulatur des Hautmuskel-
schlauches von Limax. 500 mal vergr.

Fig. 11. Querschnitt durch dic Bauchgegend von Pscudalins
inflexus.  (Copic nach Biitschli, Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. XXIII.
Taf. XXII Fig. 10.)

Fig. 12. Querschnitt durch die Liingsmuskulatur ciner 0,8 Cm.
langen Sagitta bipunctata. (O. Hertwig, Chactognathen. Taf. IT Fig.
13,0 500 mal vergr.

Fig. 13. Querschnitt durch die Rumpfmuskulatur einer 6 Wo-
¢hen alten Larve von Petromyzon Planeri. 500 mal vergr.

Fig. 14. Querschnitt durch dic Rumpfmuskulatur ciner 9 Tage
alten Larve von Petromyzon Planeri. 500 mal vergr.

Figz. 15. Querschnitt durch die Rumpfmuskulatur ciner 5 Tage
alten Larve von Triton taeniatus. 500 mal vergr.

Fig 16. Querschnitt durch die Rumpfmuskulatur ciner 14 Tage
alten Larve von Petromyzon Planeri. 500 mal vergr.

Fig. 17. Mesenchymatése Muskelfaser ciner Teredolarve. (Co-
pie nach Hatschek, Wiener Arbeiten. Bd. TIL. Taf. IT Fig. 24A.) 415
mal vergr.

Fig. 18. Durch 209/, Salpetersiurc isolirte Muskelfaser von
ciner Ascaride des Aals.

Fig. 19. Querschnitt durch dic Rumpfmuskulatur einer 10 Tage
alten Larve von Triton taeniatus. 500 mal vergr.

Fig. 20. Lingsschnitt durch cin Muskelsegment einer 5 Tage
alten Larve von Triton taemiatus. 500 mal vergr.

Fig. 21. Epithelmuskelzelle einer Actinie.
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