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Einleitung,

Das Problem der Mesodermbildung.

Wenn die vergleichende Entwicklungsgeschichte das reichliche,
aus zahllosen Einzeluntersuchungen ihr zustriomende Material wis-
senschaftlich verwerthen soll, so muss sie einer doppelten Auf-
gabe geniigen. Wie ihre Schwesterwissenschaft, die vergleichende
Anatomie, fiir 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
iiber das verwandtschaftliche Verhiltniss der Thierformen Klar-
heit zu verbreiten.

Zweitens hat die vergleichende Entwicklungsgeschichte aber-
auch die Processe der Entwicklung zum Gegenstand ihrer Deur-
theilung zu machen; sie soll uns in das Wesen dieser Processe
einen Einblick gewihren 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 zweiblittrigen Zustand des
Keimes volles Verstindniss errang. Die schon durch zahlreiche
andere Forscher angebahnte Auffassung von der Homologie der
primiren Keimblitter 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 Thierreich in Zusammenhang gebracht wurde.
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Entwicklungsgeschichtliche Forschungen, welche im Anschluss
an die Gastracatheorie die iibrigen Stadien der Thierentwicklung
auf demselben Wege erkliren wollen, werden naturgemiiss von der
Frage auszugehen haben, in welcher Weise entwickelt
sich der zweiblittrige Keim zu hiherer Organisation.
Da dies im Allgemeinen durch die Ausbildung weiterer Zellen-
schichten, welche zwischen Ektoblast und Entoblast mitten inne
gelegen sind, geschicht, so heisst das mit andern Worten: wie
entstehen dieselben, sind sie in der ganzen Thierreihe homolog,
welcher Art sind die Processe, denen gie ihr Dasein verdanken.

Das sind die Fragen, die uns schon in fritheren Arbeiten und
weiter auch im letzten Jahre beschiiftigten, und zu deren Beant-
wortung wir in dem vorliegenden Essay einen neuen Beitrag lie-
fern wollen. Zum Ausgangspunkt unserer Betrachtungen werden
wir die Coelenteraten nehmen und von ihnen aus zu den hoheren
Thierstimmen emporsteigen.

Um in die Processe, welche den Aufbau der Organismen be-
dingen, einen Linblick zu gewinnen, wird man immer gut thuen
da zu beginnen, wo sie in ihrem ersten Auftreten und in ihrer
urspriinglichen Finfachheit zu beobachten sind, wo sie sich, man
michte fast sagen, vor den Augen des DBeobachters abspielen.
Hier wird sich uns ihr Wesen viel klarer offenbaren als in den
Fiillen, wo sich weitere Erscheinungen hinzugesellt und aunf den
urspriinglichen Verlauf modificirend eingewirkt haben. Das erstere
ist unter allen Thieren allein bei den Coelenteraten der Fall.
In der Mehrzahl zweischichtiz enthalten diese Thiere auch For-
men, bei welchen eine dritte Korperschicht, ein Mesoderm, zur Aus-
bildung gelangt, und sie lassen uns sehr deutlich erkennen, wie
sich das letztere anlegt.

Bei den Coelenteraten haben wir nun in unseren friiheren
Untersuchungen (2—5) zwei durchaus verschiedene Processe unter-
scheiden konnen, durch welche sich ein zweiblittriges Thier hiher
differenzirt; dem einen Process begegneten wir bei den Hydro-
medusen, Acalephen und Actinien, dem anderen Process dagegen
unter allen Coelenteraten allein bei den Ctenophoren.

In der ersten Abtheilung vollzicht sich die Differenzirung der
zweiblittrigen Gastrula kurzweg in folgender Weise: Zwischen den
beiden Bildungsschichten des Korpers, dem Ektoblast und Ento-
blast, entwickelt sich eine bald festere hald weichere Stiitzsubstanz,
die von den angrenzenden Epithelschichten ausguschmden worden
ist und in cinigen Abtheilungen zellenfrei bleibt, in anderen da-
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eecen mit zahlreichen Zellen verschen wird, welche entweder aus
dem Ektoblast oder ans dem Entoblast in sie hineinwandern. Da-
durch wird die urspriinglich von epithelialen Lagen ausgeschic-
dene Stiitzsubstanz zu ecinem besonderen selbstindig wachsenden
und selbstindig sich ernihrenden Gewebe, fiir welehes Hensen
(164) den Namen Schretgewebe eingefiihrt hat nnd welches wir im
Folgenden als Mesench ym bezeichnen wollen.

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

Wie ganz anders verliuft 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
frithzeitic Zellen des Iiktoblasts hinein. Den amdéboiden Mesen-
chymzellen kommt aber hier cine ganz andere histologische De-
deutung zu, da sic die verschiedensten Differenzirungen eingehen.
Zum Theil behalten sie ihre urspriingliche Function bei und blei-
ben Ernibrungscentren der Gallerte, zum Theil bilden sie sich in
Muskelfasern um, von welchen dic 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 direet im Ektoblast und Entoblast erzeugt, wiih-
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rend sich das Mesenchym histologisch indifferent
verhilt, in der zweiten Abtheilung dagegen bethei-
ligt sich letzteres in hervorragender Weise am histo-
logischen Differenzirungsprocess und liefert Muskel-
unnd Nervengewebe.

An diesen Satz kniipfen wir gleich noch einen zweiten an:

Die epitheliale und die mesenchymatise Entste-
hungsweise der Gewebe prigen sich auchinihrer feine-
ren Structur aus. Am schinsten zeigt sich dies bei den Coelen-
teraten am Muskelgewebe. Aus den Mesenchymzellen der Cteno-
phoren entstehen lange Muskelfaserzellen, die gewdhnlich
an beiden Enden durch wiederholte dichotome Theilung in viele
feine Ausliufer iibergehen und in einer contractilen Rindenschicht
eine kirnige protoplasmatische Marksubstanz mit vielen Kernen
einschliessen (Taf. 1II Fig. 4). Die Muskelfaserzellen sind auch
da, wo sie vielkernig sind, auf eine einzige, ausserordentlich in
die Linge gewachsene Bildungszelle zuriickzufiihren, und ihre
Rindenschicht ist nicht in Fibrillen zerlegbar, wenn sie auch eine
feine Lingsstreifung ab und zu erkennen lisst. Die epithe-
lialen Muskelzellen dagegen scheiden gewdhnlich die con-
tractile Substanz nicht all- sondern einseitiz an ihrer basalen
Oberfliche in Form von glatten oder quergestreiften Fibrillen
aus (Taf. III Fig. 19). Diesen haftet die Bildungssubstanz ein-
seitig als Muskelkirperchen an. Auch in der Anordnung sind
Verschiedenheiten zu bemerken. Wihrend die Muskelfaserzellen
mehr isolirt und selbstiindig die Gallerte durchsetzen, sind die
Muskelfibrillen zu Lamellen (Taf. III Fig. 5f) verbunden, in denen
sie einen genau parallelen Verlauf einhalten. Aus der lamel-
losen Anordnung kimnen durch fortschreitende Differenzirung
zwei hohere Formen des Muskelgewebes hervorgehen, das Mus-
kelblatt und das Muskelprimitivbiindel, welche beide
nicht mehr elementare, sondern zusammengesetzte Gebilde sind.
Die Muskelblitter (Taf. IIT Fig. 6B) werden durch Einfaltung einer
Lamelle von Muskelfibrillen, die Muskelprimitivbiindel (Taf. III
Fig. 8P) aber dadurch erzeugt, dass eingefaltete Theile einer Lamelle
sich abschniiren und vom Mesenchym () umbhiillt werden. Ob-
wohl so die Muskelprimitivbiindel mit den contractilen Faserzel-
len die Lage theilen, sind sie doch leicht von ihnen zu unter-
scheiden. Denn jedes Biindel ist aus zahlreichen Zellen hervor-
gegangen und enthdlt 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 Coclenteraten bei der Um-
wandlung der Gastrula einen epithelialen und einen mesenchyma-
tosen Typus haben nachweisen kénnen, wird uns die Frage nahe
gelegt, ob analoge Verhiltnisse auch bei den dbrigen Metazoen
wiederkehren. Eine néhere Priiffung zeigt, dass solches in der
That der Fall ist. Zwei recht typische Entwicklungsgeschichten
hiherer Thiere, welche wir zum Vergleich jetzt einander gegeniiber-
stellen wollen, werden den unbefangenen Leser zu demselben End-
ergebniss fiihren. Wie unter den Coelenteraten die Actinien und
Ctenophoren, so stehen in einem dhnlichen scharf ansgeprigten
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 fertizen Organisation
und in der feineren Structur ihrer Gewebe. DBei den Bilaterien
verbindet sich zugleich noch ein weiterer tiefgreifender Unter-
schied mif der verschieden erfolgenden histologischen Differenzi-
rung der Gewebe, nimlich cine abweichende Bildung der
Leibeshohle, und dies ist dann wieder von der allergrissten
Bedeutung, wie wir alsbald schen werden, fiir den Aufbau der
meisten iibrigen Organsysteme.

Die Chaetognathen haben wir selbst (93) sehr eingehend auf
ihre Entwicklung und ihren clementaren Bau untersucht in der
Absicht, durch eigene Anschauung eine genaue Kenntniss wvon
einem Organismus zu gewinnen, dessen Mesoderm durch das Auf-
treten einer Leibeshiohle eine hohere Stufe der morphologischen
Ausbildung erlangt hat. Die Beobachtungsbedingungen sind aus-
serordentlich giinstige, so dass die Processe, auf welche wir ein
besonderes Gewicht legen, sich mit aller wiinsehenswerthen 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 Entwicklungstypus der Gewebe. Es kommt
bei ihnen so gut wie gar nicht zur Bildung eines Mesenchyms,
da nach der Gastrulaeinstiilpung sich die zwei primitiven Keim-
blitter fest aneinander legen. Erst schr spit wird eine geringe
Quantitit einer structurlosen Gallerte an einem beschriinkten De-
zirk (Taf. I Fig. 3w) (an der DBasis der Flossen und an der In-
sertion der Kopfkappe) zwischen den Bildungsproducten des Ek-
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toblasts und des EFntoblasts ausgeschieden. Diese Gallerte ist
von Anfang an und auch spiter ganz zellenfrei und kann da-
her keine weiteren geweblichen Metamorphosen erleiden. Alle
Umbildungen gehen einzig und allein von epithelialen Lagen aus.
Dies zeigt sich in der Entwicklung der Leibeshohle, der Muskula-
tur, des Nervensystems und der Geschlechtsorgane.

Die Leibeshohle legt sich alsbald nach erfolgter Gastrula-
einstiilpung in der Weise an, dass sich der Entoblast in zwei Fal-
ten crhebt, welche vom Grund des Urdarms ans in diesen hinein-
wachsen und ihn in einen mittleren und zwel seitliche Riume
scheiden. Der erstere wird zum Darmrohr, die beiden letzteren
schoiiren sich zu den zwei Hilften der Leibeshiéhle ab. Dieselbe
ist daher, wie Huxley (167) sich ausdriickt, ein Enterocoel. Die
besondere Art ihrer Genese lisst sich auch beim ausgebildeten
Thiere noch daran erkennen, dass sie von einem Epithel ausge-
kleidet wird und dass das Darmrohr von einem besonderen Faser-
blatt umgeben und mittelst eines dorsalen und ventralen Mesen-
teriums am Hautmuskelsehlauch befestigt ist.

Durch die Einfaltung des Entoblasts wird bei den Chaetognathen
die Anzahl der Keimblitter von zwei auf vier erhoht, indem wir nun
die das Coclom begrenzenden Lagen als parietales und viscerales
Blatt des Mesoblasts bezeichnen. In Folge des ganzen Processes wird
eine bedeutende Vergrosserung der epithelialen Oberfliche des Kir-
pers in dihnlicher Weise wie bei den Actinien durch die Septen-
bildung hervorgerufen. Mit Recht glauben wir daher in unge-
rer Monographie (93) die beiden Coeclomsicke der Chaetognathen
mit den Nebenriumen oder Divertikeln des Urdarms der Actinien
verglichen zu haben, wie wir auch damals schon auf die analogen
Processe in der histologischen Differenzirung aufmerksam gemacht
haben. :

Deginnen wir mit der Bildungs- und Anordnungsweise der
Muskulatur. Wie bei den Actinien von den Epithelzellen der Ur-
darmdivertikel, so werden bei den Chacetognathen vom parietalen Epi-
thelblatt des Coeloms Muskelfibrillen, die sich zu einer Lamelle
vereinigen, ausgeschieden. Indem die so entstandene Lamelle sich
milchtiger entwickelt, faltet sie sich ein und erzengt Muskel-
blitter (Taf. III Fig. 12B), die aus Fibrillen (f) zusammengesetzt
werden, parallel za einander und senkrecht zur Kérperoberfliche
gestellt sind und in ihren schmalen Iunterstitien Muskelkirper-
chen (ml) einsehlicssen. Der epitheliale Ursprung der Muskulatur
prigt sich damn auch in der &usserst regelmissigen An-
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ordnung der Muskelblatter aus, welche vollkommen paral-
lel zu einander in der Lingsrichtung des Korpers verlaufen und
in 4 longitudinale Binder abgetheilt sind.

Dei den Actinien und Chactognathen 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 beibehiilt; ein kleinerer Theil ent-
steht im Anschluss an die Muskulatur, bei den Actinien aus dem
Entoderm, bei den Chactognathen, wie uns sehr wahrscheinlich ge-
worden ist, aus dem parietalen Blatte des Mesoblasts. Es wiirde
somit das Nervensystem im Grossen und Ganzen nach den Keim-
bliittern in zwei Abschnitte gesondert sein: ,in einen ektoderma-
len, aus dem Ektoblast entstehenden sensiblen Abschnitt und in
einen mesodermalen, auf den Entoblast zurtickfilhrbaren, motori-
schen Abschnitt®.

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

Wie villig 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-
treftlichen Untersuchungen von Lankester (63—065), Fol (3—57T),
Rabl (67—69), Hatschek (59) und Bobretzky (48, 49) sind hier
die Verhiiltnisse in iibereinstimmender Weise so weit aufgeklirt, dass
wir iiberzeugt sind auf ganz sicherem Boden zu stehen. Daun sind
aber fiir die Entwicklung der Mollusken folgende Punkte maassge-
bend: Entweder sind die beiden primitiven Blitter schon von der
Gastrulaeinstiillpung an durch einen Spaltraum getrennt oder sie
riicken wenigstens gpiter immer weiter auseinander und lassen einen
Raum zwischen sich frei, welchen wir zunichst mit Huxley Bla-
stocoel nennen wollen (Taf. I Fig. 11). An der Stelle, wo Ekto-
blast und Entoblast in einander umbiegen, am schlitzformigen Ga-
strulamund, werden in symmetrischer Lage 2 grosse Zellen oder
2 Haufen kleinerer Zellen () angetroffen, die meist schon auf dem
Blastulastadium sich aus dem Verbande der iibrigen losgelost ha-



e

ben. Durch Theilung gehen aus ihnen zwei Streifen locker und
unregelmiissig verbundener Zellen hervor, welche sich alsbald von
einander tremmen und, wie Rabl sich ausdriickt, fast pinselfor-
mig auseinanderweichen. Sie zerstreuen sich nach allen Seiten
durch die Gallerte, welche an Volumen, je ilter der Embryo wird,
um g0 mehr zunimmt und legen sich zom Theil dem Darmepithel
und dem einschichtigen Epithel der Kirperoberfliche an. Sie wer-
den dann von den Embryologen als Haut- und Darmfaserblatt
(somatic und splanchnic-layer) bezeichnet. Die Urzellen des Meso-
derms, wie Rabl und Andere die Zellen zu beiden Seiten des Ga-
strulamundes benennen, haben mithin die Aufgabe, ein Mesenchym
zu bilden, welches die bemerkenswerthesten Analogieen zu dem
gleichnamigen Gewebe der Deroiden darbietet. In der ersten Ent-
wicklung des Mesenchyms finden freilich bei beiden einige Ver-
schiedenheiten statt. DBei den Beroiden lisen sich vom Ektoblast
einzelne kleine amihoide Zellen hie und da ab, die sich alsbald in
der Gallerte zerstreuen; bei den Mollusken sind es gewohnlich
zwei grosse dotterreiche Zellen, die ausscheiden und erst durch
fortgesetzte Theilung zu amiboiden Wanderzellen werden und aus-
einanderweichen. Aber was will diese geringfiigige Verschieden-
heit sagen gegeniitber dem gesammten Character des Gewebes und
gegeniiber der Uebereinstimmung der histologischen Producte,
welche aus ihm in Deiden Fillen entstehen. Denn wie bei den
Beroiden differenzirt sich das Mesenchym bei den Mollusken einer-
seits in die besonders reichlich und oft cigenartiz entwickelte
Bindesubstanz, dann in Muskelfasern und schliesslich auch noch,
wie wir glauben hinzufiigen zu diirfen, in einen Theil des Nerven-
systems; die epithelialen Flichen dagegen, die vom Ektoblast
und Entoblast abstammen, nehmen an der Genese der Muskula-
tur auch nicht den geringsten Antheil.

Die Muskeln der Mollusken entstehen, indem einzelne Zel-
len des Mesenchyms sich in die Linge strecken und mit einem
Mantel von contractiler Substanz umgeben, in welchem die Bil-
dungszelle als sogenannte Mark- oder Axensubstanz erhalten bleibt;
gewbhnlich einkernig vermehren sie nur selten die Zahl ihrer
Kerne, wie dies bei den Ctenophoren fast ausnahmslos der Fall
ist. Ihre Enden sind meist zugespitzt, so dass die Gestalt der
ganzen Zelle spindelformig, dabei entweder kurz gedrungen oder
fadenartig langgestreckt ist. Indessen kommen aunch dichotome
Veristelungen der Enden vor, welche uns an die Muskeln der
Ctenophoren erinnern (Taf. I Fig. 11mm); sie sind ganz beson-
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ders schén bei - den Larven der Pteropoden von Fol (Taf. III
Fig. 3mm) beobachtet worden und auch bei Heteropoden, Lamelli-
branchiern (Taf. III Fig. 17. Taf. I Fig. 11 mm) und Gastropoden
sind sie nicht selten, wie die Arbeiten von Rabl, Hatschek
u. A. lehren: Bei den ausgebildeten Thieren sind veriistelte Mus-
kelfasern im Allgemeinen weniger hiufie. Boll (47) fand sie na-
mentlich bei Arion ater, und wir selbst haben sie bei Cephalopo-
den geschen, 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
beschiiftigt haben, wie Weismann (173) und Schwalbe (172) wi-
dersprochen; letzterer giebt nur fiir die schnig aussehenden Theile
der Schlicssmuskeln 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 Gesetzmiissigkeit 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 cines Biindels fiicherartig ausstrahlend die Masse be-
nachbarter Biindel durchsetzen. So kommt morphologisch ein ver-
filztes Muskel werk zu Stande, in welchem meist selbstindige
und isolirte Gruppen von Muskeln nicht zu unterscheiden sind;
functionell #ussert sich dagegen das Verhalten darin, dass ein
nach den verschiedensten Richtungen hin contractiles Parenchym
erzeugt wird, welches fiir die ganze Dewegungsweise der Schne-
cken und Muscheln so idusserst charakteristisch ist. DBei den
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hiheren Mollusken, den Cephalopoden, macht sich allerdings eine
grissere Regelmiissigkeit geltend, indem es zu Muskellamellen mit
aleich gerichteter Faserung kimmt. Aber auch hier werden noch
die regelmissig angeordneten Faserlamellen von einzelnen quer ver-
laufenden Muskelfasern durchsetzt, wie die Knochenlamellen von
den perforirenden Sharpey’schen Fasern; ausserdem erhiilt sich bei
den Cephalopoden an vielen Stellen, unter denen wir ganz beson-
ders die Arme hervorheben, der Charakter des Muskelflechtwerks
in sehr ausgesprochener Weise. Noch kiirzlich hat daher ein For-
scher, der sich mit den Cephalopoden sehr eingehend beschaftigt
hat, Brock (50j, ,,die grosse Unselbstindigkeit der Muskeln, ihre
vielfachen Verwachsungen und die Neigung, sich in Membranen,
in Muskelliute auszubreiten™, selbst fiir den Kopf und Nacken
des Cephalopodenkirpers hervorgehoben, fiir Stellen,” wo isolirte
Biindel vorkommen und die Muskulatur am hochsten differenzirt ist.

So ergiebt eine genauere Prifung der Muskula-
tur auch in jeder Beziehung, in Entwicklung, Bau und
Anordnungsweise fundamentale Unterschiede zwi-
schen Chaetognathen und Mollusken. Dort sehen wir
umgewandelte Epithelzellen, hier Zellen des Mesen-
chyms zu Muskeln werden, dort begegnen wir Muskel-
blittern zusammengesetzt ans Einzelfibrillen, hier
contractilen Einzelfasern, bei den Chaetognathen end-
lich sind die Elemente in regelmissiger leicht iiber-
sichtlicher Weise angeordnet, bei den Mollusken da-
gegen sind sie zu einem hiufig unentwirrbaren Durch-
einander vereinigt.

Die Bindesubstanz der Mollusken, der zweite Bestand-
theil, welcher aus Umbildung des Mesenchyms hervorgeht, hat in
den einzelnen Abtheilungen einen verschiedenen Charakter und
verschiedene Michtighkeit; bei den pelagischen Pteropoden und He-
teropoden z. B. ist sie eine ansehnliche Gallerte, welche von ela-
stischen Fasern gestiitzt wird und zahlreiche veriistelte oder rund-
liche Zellen enthilt, withrend sie bei den Schnecken mehr faserig ist
und unansehnlich an Masse vornehmlich als Kitt zur Vereinigung
der Muskelfaserbiindel dient. Alle diese qualitativen und quanti-
tativen Unterschiede sind fiir uns hier von keiner Bedeutung, da
es uns nur auf die Art ankommt, in welcher die Bindesubstanz
in den Aufbau des Organismus eingreift. Hierbei miissen wir
denn hervorheben, dass ein in Muskeln und Bindesubstanz diffe-
renzirtes Mesenchym den Raum zwischen Darm und Hautober-



S| o

fliche, das Blastocoel der Larve, in mehr oder minder vollstiin-
diger Weise ausfiillt (Taf. I Fig 11 u. 4. Taf. III Fig. 10). Am
vollstiindigsten 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 Eingewelde zu grisseren
[Hohlriumen erweitern, ohne jedoch zu einer cinheitlichen Hahle
zusammenzufliessen. Ueber den Bau dieser Lacunen stimmen die
neueren Untersuchungen von Flemming (52), Posner (66),
Kollmann (62) ete, mogen 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 DBlutgefiisssystem, dessen grossere Stimme
sich in sie 6ffnen, wihrend Capillaren an den meisten Stellen des
Kirpers fehlen.

Wie die Verhiiltnisse liegen, hat man wenig Veranlassung,
bei den acephalen Mollusken von einer Leibeshithle 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 Hohlraum eingebettet
sind und aus dem Hautmuskelschlauch in Folge dessen leicht her-
auspriaparirt werden konnen. Doch ist es auch hier nothig, sich
nicht mit einem viel gebriunchlichen Namen zu begniigen, sondern
das Wesen des Hohlranms selbst niher zu betrachten. Derselbe
ist ebenfalls nur ein Spaltraum in der Bindesubstanz, welcher nicht
von einem Epithel ausgekleidet ist. Er wird von Fiiden durch-
setzt, welche wvon der Bindesubstanz des Hautmuskelschlauchs
in die bindegewebigen Umhiilllungen der Eingeweide hiniibertreten
oder sich zwischen den einzelnen Organen ausspannen. Nieht sel-
ten sind auch die Organe mit breiten Flichen an den Wandungen
der Leibeshihle befestigt.

Diese Schilderung, welche wir auf Grund von Querschnitten
durch Chitonen (Taf. I I'ig. 4) und Landpulmonaten geben, wiirde
sich nach den Angaben Gegenbaur’s (58) nicht auf die Ptero-
poden und IHeteropoden ibertragen lassen. Hier soll vielmehr
cine ausscrordentlich geriwmige Leibeshohle sich trennend zwi-
schen Darm und Kirperwand schieben und sich sogar hiufig in
die flossenformigen Anhiinge erstrecken. Wir haben daher bei Ca-
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rinaria und Pterotrachea weitere Beobachtungen angestellt, wobei
wir zu einer etwas anderen Auffassung als Gegenbaur gelangt sind.
Wenn dieser Forscher die Leibeshéhle unmittelbar von der mem-
branartig ausgebreiteten Korpermuskulatur einerseits und der Darm-
wand andererseits begrenzt sein lisst, so hat er dabei die von
zahlreichen Zellen durchsetzte méchtige Gallertschicht iibersehen,
weleche nach innen von der Muskulatur vorhanden ist. Erst in
derselben liegt die Leibeshéhle als ein schmaler Spaltraum derart
eingebettet, dass cine diinne Gallertlage noch auf der Darmwand
nachweisbar ist, wihrend die Hauptmasse sich an das Muskelblatt
anschliesst. In gleicher Weise hat Gegenbaur auch in den Pte-
ropodenflossen die Gallerte, welche hier allerdings durch weite
Bluthahnen sehr reducirt ist, nicht beachtet.

Da ein Epithel in den beschriebenen Hohlriumen der Cepha-
lophoren allgemein fehlt, und da sie selbst mit dem Blutgefisssy-
stem communiciven, so ist es klar, dass sie aus dem Liickensystem
der acephalen Mollusken abgeleitet werden miissen. Nur sind hier
die Liicken im Bindegewebe grosser geworden und zu einem wei-
ten Hohlraum zusammengeflossen, die trennenden Bindesubstanz-
bilkchen sind dagegen rareficirt.

Aus derartigen Modificationen liisst sich dann endlich auch
das Blutgefisssystem und die Leibeshohle der Cephalopoden er-
kliren. Acltere Forscher geben an, dass bei diesen Thieren Venen
und Arterien durch Capillaren verbunden sind, dass einzelne der
Venen jedoch immer noch mit der Leibeshshle communiciren, wess-
halb denn auch die Eingeweide wie bei anderen Mollusken vom
Blut umspiilt wiirden. Neuerdings hat dagegen Kollmann (62%)
eine vollkommene Trennung der Leibeshihle und der Blutgefisse
behauptet, da die Venen sich zwar zu sinuisen Hohlriumen aus-
dehnen sollen, diese Hohlriume aber keine Oefinungen nach der
Leibeshohle hin besiissen. Wie dem auch sei, jedenfalls ist bei
den Cephalopoden die Trennung von Leibeshihle und Blutgefissen
eine weiter vorgeschrittene. Um so interessanter ist es zu sehen,
dass embryonal beide Theile einen gemeinsamen Ursprung haben.
Nach Lankester (63) entstehen in dem Mesenchym der Cephalo-
poden sinudse wandungslose Hohlriiume, von welchen einige zu einer
grossen einheitlichen Cavitit, der Leibeshohle, zusammenfliessen,
withrend andere sich mit besonderen Wandungen umgeben und das
Herz und die Gefisse des Thieres bilden.

Das Bluntgefiisssystem und die Leibeshthle der Mollusken las-
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sen daher sowohl bei vergleichend-anatomischer als auch entwick-
lungggeschichtlicher Betrachtung ihre Zusammengehirigkeit auf das
Deutlichste erkennen; sie stammen aus einer gemeinsamen Anlage,
aus ecinem 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 Leibeshéhle mit Huxley als Schizocoel bezeichnen
und dadurch von dem Enterocoel der Chaetognathen unterschei-
den, zu welchem sie in einem fundamentalen Gegensatz steht. Das
Interocoel 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 aus sym-
metrischen Hilften bestehender Raum, dieses ist eine
Vereinigung zahlreicher kleiner und unregelmiissi-
ger Ridume; 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 lisst sich hierauf folgende Antwort geben.
Von Anfang an ist ein weites Blastocoel vorhanden, dessen Raum
durch die zunehmende Gewebebildung eingeschrinkt wird. Die
itbrig 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 iiber-
haupt ein Hohlraum ist oder ob es nicht vielmehr von einer diin-
nen Gallerte erfiillt wird, in welcher die einzelnen Gewebsbhestand-
theile eingeschlossen sind. In dem einen wie in dem andern Falle
wiirde bei den Mollusken eine doppelte Namengebung iberfliissig
sein, im ersteren wiirde es nur ecin 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 DBau als in der Entwicklungsweise des-
selben,
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Anatomisch betrachtet haben das Nervensystem der Mollusken
und Chaetognathen manches Gemeinsame. Dorsal oberhalb des
Oesophagus liegt beidesmal ein grosses oberes Schlundganglion,
ventral ein ebenfalls grosses Ganglion, der Bauchknoten der Chae-
tognathen, das Fussganglion der Mollusken; beide sind unter ein-
ander durch lange Schlundcommissuren verbunden. Dazu gesellen
sich noch in beiden Abtheilungen die mit dem oberen Schlund-
ganglion zusammenhiingenden DBucealganglien, so dass Langer-
hans (95) sich veranlasst gesehen hat, Mollusken und Chaetogna-
then auf Grund ihres Nervensystems fiir nahe Verwandte zu er-
kliren. Indessen hat der genannte Forscher den einen wichtigen
Unterschied ganz unberiicksichtigt gelassen, dass das Nervensystem
der Chaetognathen im Ektoderm, das Nervensystem der Mollusken
dagegen im Mesoderm eingeschlossen ist; dieser Unterschied wiirde
nun zwar an und fiir sich nicht von Belang sein, wenn er nicht
Folge einer abweichenden Entwicklungsweise wiire.

Bei den Chaetognathen entwickeln sich die oben genannten
Theile des Nervensystems aus dem Ektoblast, dem sie auch danernd
angehoren; bei den Mollusken dagegen ist ein solcher ektoblasti-
scher Ursprung des Nervensystems noch nicht festgestellt. Wenn
wir die hieriiber in der Literatur vorhandenen Angaben vergleichen,
so zerfallen dieselben in zwei Gruppen. Die Mehrzahl der For-
scher behauptet einen mesodermalen Ursprung des Nervensystems
und tritt damit einem anderen Theil gegeniiber, welcher die
Mollusken sich den iibrigen Thieren anschliessen lisst. Bo-
bretzky (48,49), welcher der ersten Gruppe angehirt, schildert
genau, dass die Ganglien anfinglich unregelmiissige lockere Hau-
fen von Mesenchymzellen seien, welche erst allmiihlich zur Bil-
dung eines scharf gesonderten Organes zusammentreten. IThm zu-
folge ,ist die Entwicklung des Nervensystems bei den Mollusken
von der Bildung desselben bei anderen Thiertypen ganz verschie-
den. DBei den Wirbelthieren, Arthropoden und Wiirmern tritt das
aus dem Ektoderm abstammende Nervensystem stets als ein Gan-
zes auf, welches bei den 2 letzteren Thiertypen erst spiter der
Linge und der Quere nach in einzelne Ganglien zerfillt. Hin-
gegen entstehen bei den Mollusken die einzelnen Ganglien als ganz
von cinander abgesonderte Anhiufungen von Mesodermzellen und
treten erst spiter mit einander in Verbindung.*

Ebenso energisch wie Bobretzky spricht sich Ussow (70)
fiir einen mesodermalen Ursprung des Nervensystems aus, wih-
rend Lankester (63) einen vermittelnden Standpunkt einnimmt.



Fiir die Mehrzahl der Mollusken leitet Lankester das obere
Schlundganglion ans dem Fktoblast, den Rest des Nervensystems
aus dem Mesoderm ab; nur hei den Cephalopoden sei die Ekto-
blasteinstillpung des oberen Schlundganglions rudimentir und bilde
den sogenannten weissen Kirper, so dass sich hier fast das ge-
sammte Nervensystem mesodermal anlege. Der englische Forscher
michte 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 Destandtheile haben nachweisen kin-
nen, hat Hatschek (59) neuerdings fiir Teredo Beoabachtungen
mitgetheilt, denen zn Folge das obere Schlundganglion ehenso wie
das Pedalganglion rein ektodermalen Ursprungs seien. DBeide 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 Achnlichkeit mit den bei Wirbelthieren beobachteten
Vorgiingen gewinnen wiirde.

Bei der grossen Meinungsverschiedenheit, welche iber die
Herkunft des Nervensystems herrscht, sind fiir uns die offenbar
sehr genauen Unfersuchungen Rabl’s (69) und Fol's (57) von der
arissten Dedeutung, da beide Forscher in den Beobachtungen der
IHauptsache nach iibereinstimmen, obwohl sie in der Deutung der
Defunde 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 iiber die Entwicklung der
beiden Knoten des unteren Schlundganglions leider nicht ganz
in’s Klare gekommen sei. Mit Sicherheit diirfe er nur behaup-
ten, dass der Bildung dieses Ganglions keine Verdickung des
Fktoderms zu den Seiten des Fusses voraunsgehe, und dass das-
selbe anderswoher seinen Ursprung nehmen miisse. Er huldigt
daher der Annahme, dass es aus gleicher Anlage mit dem oberen
Schlundganglion abstamme. Iiir letzteres becbachtete er eine
Ektodermverdickung mitten im Velarfeld, fir die er den auch fiir
Annelidenlarven viel gebriuchlichen Namen Scheitelplatte anwendet.
Mit dieser Deutung setzt sich jedoch Rabl in Widerspruch mit
den Darstellungen aller iibrigen Forscher; denn dann miissten ja
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beide Ganglienmassen von Anfang an durch Commissuren verbun-
den sein, wihrend doch Einstimmigkeit dariiber herrscht, dass
die oberen Schlundganglien und die Pedalganglien anfinglich ge-
trennt sind und erst secundir in Verbindung treten. Die nega-
tiven Befunde Rabl’s sprechen somit fiir die Ansicht, dass das
Pedalganglion dem Mesoderm angehort.

Die Mittheilungen F ol’s (53—57) erstrecken sich auf zahlreiche
Repriisentanten aus verschiedenen Ordnungen der Mollusken. Ihnen
zufolge entsteht das obere Schlundganglion stets aus dem dusse-
ren Keimblatt, bei den Pteropoden und Landpulmonaten durch
Einstiilpung, bei den Heteropoden durch Abspaltung; bei den
Wasserpulmonaten allein waren die DBeziehungen zum Ektoderm
zweifelhafter Natur, indem eine unter dem Epithel gelegene, gegen
das Mesoderm nicht deutlich abgegrenzte Zellenmasse in der von
Bobretzky beschriebenen Weise sich allméhlich zum Ganglion
umformte. Auch fir die Pedalganglien suchte Fol urspriinglich
nach einer ektodermalen Anlage und glaubte dieselbe fiir die He-
teropoden und Gastropoden gefunden zu haben, doch ist er in
seiner neuesten Arbeit von dieser Ansicht vollkommen zuriick-
getreten, indem er das Resultat aller seiner Untersuchungen in
folgendem Batz zusammenfasst: ,Die Pedalganglien zeigen in
ihrer Bildungsweise eine bemerkenswerthe Gleichférmigkeit. Sie
differenziren sich iiberall inmitten eines vorher vor-
handenen Mesoderms und kinnen daher nur in sehr indirec-
ter Weise aus dem Ektoderm stammen, vorausgesetzt dass nicht
dieser Theil des Mesoderms einen anderen Ursprung hat.* Gleich-
wohl ist Fol nicht geneigt, in der Bildung des Nervensystems
cinen fundamentalen Unterschied zwischen den Mollusken und den
meisten anderen Thieren, wie es Bobretzky thut, anzunchmen;
die Bildungsprocesse, meint Fol, seien iiberall Abinderungen un-
terworfen und wir seien verpflichtet, die Griinde und Gesetze dieser
Abiinderungen nachzuweisen.

Bei einer kritischen Beurtheilung der angefiihrten Literatur-
angaben, besonders des in den Abbildungen niedergelegten Beweis-
materials, scheint es uns nun in hohem Grade wahrseheinlich
zu sein, dass bei den Mollusken die Hauptmasse des
Nervensystems im Anschluss an die Muskulatur seine
Entstehung den Zellen des Mesenchyms verdankt.
Dies gilt vor Allem von den Fussganglien und vielleicht auch
von einem Theil der oberen Schlundganglien, wihrend wohl ein
anderer Theil vom Ektoderm und zwar speciell von der Schei-



telplatte geliefert wird. Wir sind uns dabei wohl bewusst, wic
sehr wir bei Vertretung einer derarticen 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 aufeebaut sind und in wie fern
die Voraussetzungen im concreten Falle zutreffien. 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 Arthropeden giltige Theorie vom ekto-
dermalen Ursprung der Centralorgane nicht im vollen Umfang auf
die Mollusken wbertragbar ist, sondern sich hier nothwendigen
Finschrinkungen unterziehen muss.

Wenn nun die Ansichten, welche wir iiber die Entwicklung
des Nervensystems der Mollusken vertreten, richtig sind, dann ist
hierin ein neues wichtiges Unterscheidungsmerkmal geeeniiber den
Chaetognathen gegeben. Dem rein ektodermalen und ekto-
blastischen Nervensystem der letzteren tritt dann
das mesodermale, nach seiner Genese ektoblastisch-
mesenchymatiose 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 iibri-
gen Coelenteraten? DBei den Chaetognathen ausschliess-
lich histologische Differenzirung von Epithellamellen,
bei den Mollusken in hohem Grade Entwicklung ecines
Mesenchyms und sehr verschiedenartige histologische
Differenzirung desselben. Bei den Chaetognathen cine
erogsere Complication der Blitterbildung, 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 e¢in dorsales und
ein ventrales Mesenterium, hier ein Mangel derselben.

. und R. Hertwig, Die Coelomtheorie. a
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7Zur Veranschaulichung unserer Ideenginge haben wir im Vor-
ausgehenden reeht typische Beispiele gewihlt, bei welchen die
verschiedenen Gegensitze in der Entwicklung scharf ausgepriigt
sind. Solches ist bei anderen Thieren nicht immer der Fall, viel-
mehr giebt es auch Entwickelungsgeschichten, bei welchen die bei
den Mollugken und Chaetognathen getrennt beobachteten Processe
in demselben Organismus nebeneinander auftreten. Als ein pas-
sendes Beispiel eines solchen gemischten Entwickelungsganges kim-
nen uns die Echinodermen dienen, wobel wir als Grundlage den
Aufsatz von Selenka ,Keimblitter und Organanlage der Echini-
den* (74) benutzen.

Bei den Echinodermen lagert sich in der Furchungshihle der
Blastula (Taf. I Fig. 9) der sogenannte Gallertkern ab, ,welcher
die Function einer Stiitze fiir die Blastodermzellen erfullt®. In
denselben  tritt frithzeitie an der Stelle, wo spiter die Gastrula-
einstiilpung erfolgt, eine Anzahl von Zellen hinein, welche sich von
einigen dureh Grisse auffallenden Zellen der Blastula durch Thei-
lung abtrennen. Die so gebildeten Mesenchymlkeime («a) bestehen
aus zwei, je 4—8 Zellen umfassenden Haufen, die sich alsbald vom
Mutterboden entfernen. Wihrend die Blastula sich in die Ga-
strula umwandelt (Taf. I Fig. 10), vermehren sich die Mesenchym-
Zellen (@) fort und fort durch Theilung, entfernen sich hierbei
von einander und durchwandern amiéboid den Gallertkern mittelst
langer, oft veriistelter Pseudopodien. So ist schon auf dem
Blastulastadium ein Mesenchym entstanden, dessen
Zellen withrend des Larvenlebens dreierlei Functionen zu erfiillen
haben. Ein Theil scheidet das Kalkskelet (&) aus, ein anderer
lagert sich dem Vorderdarm an und wird zu sciner Ringmusku-
latur, ein dritter Theil endlich bildet sich in stern- oder spindel-
formige contractile Faserzellen uwm, welche sich einzeln in der
Gallerte zwischen DBauch und Riicken oder zwischen Haut und
Darm ausspannen.

Big hierher gleicht die Entwicklung der Echinodermen der-
jenigen der Ctenophoren und Mollusken, insofern bei allen in ana-
loger Weise ein sich histologisch weiter differenzirendes Mesen-
chym geliefert wird. Dann aber tritt ein Process ein, welcher
der Leibeshohlenbildung der Chaetognathen zu vergleichen ist. Das
blinde Ende des Urdarms erweitert sich und treibt zwei laterale
Aussackungen (Taf. 1 Fig. 10 Me); diese schniiren sich bei den
einzelnen Abtheilungen der Echinodermen in etwas verschiede-
ner Weise ab und stellen zwei Sicke dar, welche zum Coelom

s —" s e
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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,
wie denn iiberhaupt die ganze spiitere histologische Entwicklung
der Echinodermen ein villig unangebautes und daher fiir Un-
tersuchungen dankbares Feld abgiebt. Vor allen Dingen ist hier
die wichtige Frage zu beantworten, ob die Kirpermuskulatur
aus dem Mesenchym oder aus dem Epithel des Enterocoels ih-
ren Ursprung herleitet, ob sie sich mithin nach dem Typus der
Ctenophoren und Mollusken oder nach dem Typus der Chaeto-
gnathen entwickelt. Auf jeden Fall besteht in der Entwick-
lung der Chaetognathen und der Echinodermen die
wichtige Uebereinstimmung, dass bel 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 Diflerenzi-
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 Bjldung 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 Dedeu-
tung. Im ersten IFall treffen wir als Mesoderm bei den
Larven nur eine Stitzsubstanz mit zerstreuten Zel-
len an (Coelenteraten, Mollusken). Im zweiten IFall schie-
ben sich zwischen Ektoblast und Entoblast zweineue
epithelial angeordnete Zellenlagen (parietales und
viscerales Blatt des Mesoblasts) ein (Chactognathen).
Im dritten Falle endlich kommt es zwischen den bei-
den primitiven Keimblittern sowohl zur Ausbildung
eines Mesenchyms, als auch zu Hohlrinmen mit epi-
thelialen Wandungen, welche abgeschniirte Diverti-
kel des Urdarms sind.

Zu einem zweiten Resultate von allgemeinster BDedeutung fihrte
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uns die Untersuchung der vergleichenden Entwicklungsgeschichte
der Gewebe. Indem wir die histologische Difterenzirung der ein-
zelnen Kirperschichten bei den Hydromedusen, Actinien und Chae-
tognathen einerseits, bei den Ctenophoren und Mollusken anderer-
seits unter einander verglichen, wurden wir darauf gefilhrt, die
Gewebe ihrer Genese nach in mesenchymatise und
epitheliale einzutheilen und konnten =zeigen, dass
jedes Keimblatt die Fihigkeit zu den verschieden-
artigsten Umbildungen besitzt.

Das dritte Resultat endlich besteht in dem Nachweis. dass
die Verschiedenartigkeiten in den ersten Entwick-
lungsvorgingen sich auch noch im definitiven Bau
des Organismus und in der feineren Structur seiner
Gewebe erkennen lassen. Muskeln epithelialen Ursprungs
tragen in ihrer Structur und Anordnung ein anderes Geprige als
Muskeln, welche durch Differenzirung von Mesenchymzellen ent-
standen sind. Ein Schizocoel ist von cinem Enterocoel auch beim
erwachsenen Thiere meist noch zu unterscheiden. Ersteres setzt
ein reichlicher entwickeltes Mesenchym voraus und erscheint mehr
in der Form unregelmissiger mit dem Blutgefisssystem commu-
nicirender Lacunen. Letzteres ist ecin zusammenhiingender Raum,
von Ipithel ausgekleidet, urspriinglich obne Beziehung zu den
Blutbahnen und bedingt die Anwesenheit und charakteristische Be-
schaffenheit einiger anderer Organe, wie des Darmfaserblatts, der
dorsalen und ventralen Mesenterien, der Geschlechtsdriisen, welche
vom Epithel der Leibeshihle abstammen ete. Wird dies zugege-
ben, dann wird man auch bei einer genanen Kenntniss der Orga-
nologie und Histologie eines ausgebildeten Thieres sich Riick-
schliisse auf die urspriinglichen Entwickelungsprocesse gestatten
diirfen; man wird dies mit Notzen namentlich in solchen Fillen
thun, in welchen die Deutung entwicklungsgeschichtlicher Bilder
mit Schwierigkeiten verkniipft ist.

Durch die Behandlungsweise, welche wir bisher in unserem
Aufsatz eingehalten haben, stellen wir uns in Gegensatz zu zahlrei-
chen Embryologen, welche allein von entwickelungsgeschichtlichen
Befunden ausgehend das Bestreben haben, die an einem Objecte
gewonnenen Beobachtungsresultate auch auf die dbrigen zu iber-
tragen, wie denn z. B. Lankester (170) iiberall die Muskulatur
vom fiusseren keimblatte ableiten und iiberall das Coelom auf Ur-
darmdivertikel zuriickfithren will, oder wie Rabl (68) und Hat-
schek (102) bestrebt sind, die von ihnen bei Mollusken aufgefun-
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denen grossen ,,Mesodermzellen® als ein allgemeines Vorkommniss
nachzuweisen und als homologe Gebilde zu deuten. Nach unserer
Ansicht dagegen wird ecine Losung der schwierigen Mesodermfrage
nur auf dem Wege herbeigefithrt werden kénnen, dass die genera-
lisirende durch eine mehr kritische, individualisirende Beurthei-
lung der vorliegenden Thatsachen verdringt wird. Fine mehr
kritische Beurtheiluong wird aber vom selbst schon Platz greifen
miissen, wenn man bei Beobachtung des embryonalen Geschehens
mehr als bisher das Endziel der embryonalen Processe, die Achn-
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
hiufig geschicht, gerade beim Eintritt derselben die Untersuchung
abbricht. Erst dadurch, dass man alle Instanzen beriicksich-
tigt , wird man die Gefahr vermeiden, Entwicklungsvorginge als
gleichartig #u betrachten, welche mit einander nichts zu thun
haben, da sie zu ganz entgegengesetzten Resultaten fithren. Mit
einem Worte, die 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 durchfiihren, nachdem wir dureh die Verglei-
chung der Coelenteraten, Mollusken, Chaetognathen und Echi-
nodermen gleichsam die Fundamente fiir den weiteren Aufban ge-
legt haben. Gesichtspunkte, die bisher an einzelnen Fillen ge-
wonnen wurden, sollen jetzt durch vergleichende Untersuchung
aller iibrigen Thierstimme auf ihre allgemeinere Verwerthbarkeit
ceprift und so der Versuch gewagt werden, eine Summe allge-
meiner Bildungsgesetze im ganzen Thierreich nachzuweisen. DBei
der Durchfiihrung unseres Planes wollen wir in der Weise ver-
fahren, dass wir zuerst jeden Thierstamm gesondert betrachten
und jedesmal untersuchen, in welcher Weise sich das Meso-
derm entwickelt, wie es sich histologisch differenzirt, wie die in
ihm enthaltenen wichtigsten Organsysteme gebaut sind und in
welchem Verhiltniss sie zu einander stehen.  Alsdann werden wir
einen Ueberblick tiber die verschiedene ntwicklung und den ver-
schiedenen Baun der wichtigsten Organsysteme im Thierreich geben.
Drittens wird sich daran ein Abschuitt anreihen, in welchem die
erhaltenen Befunde aunf ihre systematische Verwerthbarkeit gepriift
werden sollen. Endlich werden wir noch in drei Kapiteln allge-



meinere Fragen besprechen, auf welche ung die friitheren und die
vorlicgenden Untersuchungen gefithrt haben. Ein Kapitel wird
dariiber handeln, was man unter einem mittleren Keimblatt zu
verstehen habe? ein anderes wird die Erscheinungen und Ursa-
chen der thierischen Formbildung und ein drittes Kapitel die Ge-
schichte der Coclomtheorie zum Gegenstand haben.

Indem wir uns jetzt gleich zur Betrachtung der ecinzelnen
Thierstiimme wenden, bemerken wir noch im Voraus, dass wir
dieselben nach der Entwicklungsweise und dem DBau des Meso-
derms in zwei grosse Abtheilungen scheiden, von welchen wir die
cine als Pseudocoelier, die andere als Enterocoelier be-
zeichnen.



Specieller Theil.

1. Betrachtung der einzelnen Thierclassen.

A. Die Abtheilung der Pseudocoelier.

Die erste Hauptabtheilung der Bilaterien oder die Pseundo-
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
kinnen. Der Umstand, dass nur zwei epitheliale Flichen oder
Keimblitter, der Ektoblast und der Entoblast, das Wachsthum ver-
mitteln, behindert zweifellos eine reichere Gliederung und Intfal-
tung der Organisation; denn so umbildungsfihiz 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 hingt
im Wesentlichen auch der compacte Charakter des Korpers der
Psendocoelier zusammen, so dasg der Ausdruck ,massiger Typus®,
den der so fein beobachtende C. E. v. Bacr fiir dic Mollusken
zuerst anwandte, anch fiir die iibrigen Formen zu Rechte hesteht.

Bei der Entscheidung, welehe Thierabtheilungen zu den Pseu-
docoeliern gehdren, 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 primiren 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
hesonderes Geprige aufgedriickt erhilt. Eine Leibeshohle fehlt
oder wird nur durch ausgedebnte Gewebsspalten repriisentirt,
welche selten zn einem einheitlichen Schizocoel zusammenfliessen.
Die Muskulatur erscheint in der Form contractiler Faserzellen,
welche zumeist unregelmiissiz angeordnet und in ihrem Verlauf
vielfach gekreuzt sind. Dazn gesellt sich endlich die Beschaffen-
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heit des Nervensystems, der Wassergefisse und der Geschlechts-
organe.

#/u den Psendococliern rechnen wir die Bryozoen, Rotatorien
und Plathelminthen, welehe wir in der hier angegebenen Reihen-
folge besprechen wollen; zuvor michten wir jedoch bemerken, dass
unsere Kenntnisse vom Bau und von der Entwicklung dieser 3
Thierabtheilungen Vieles zu wiinschen iibrig lassen. Namentlich ist
auf dem Gebiet der Ontogenie noch wenig geschehen, so dass wir
unser Augenmerk mehrfach allein dem anatomischen Charakter der
Thiere werden zuwenden miissen. Fiir die zahlreichen Embryo-
logen, welche alles IHeil fir die systematische Anordnung des
Thierreichs von der genauen Kenntniss der Zellenverschiebungen
am Keim erwarten, wird dadurch unsere Darstellung wahrschein-
lich sehr an Glaubwiirdigkeit verlieren. Wer aber das Ganze der
Organisation in’s Auge fasst, im ausgebildeten Thier den Gang
sciner Entwicklung wiederzufinden sucht und die Entwicklungs-
vorginge nur im Hinblick auf den definitiven Bau betrachtet,
wird immer noch genug des Positiven entdecken, um sich ein
wenn auch vielleicht nur provisorisches Urtheil zu bilden.

1. Die Bryozoen,

Bei der Betrachtung der Bryozoen gehen wir von den Endo-
procten aus, erstens weil dieselben nach- den iibereinstimmenden
Angaben der meisten Forscher, welche sich mit den Bryozoen be-
fasst haben (Nitsche (19—22), Vogt (25), Hatschek (17),
walrscheinlich die Ausgangsformen der ganzen Abtheilung bilden,
und zweitens weil sie anatomisch und entwicklungsgeschichtlich
durch die zahlreichen Untersuchungen der Neuzeit genauer bekannt
geworden sind als die Ektoprocten, deren Organisation cine sehr
verschiedenartige morphologische Dentung erfahren hat.

Ueber die Genese der Keimblitter besitzen wir genaue An-
gaben durch die auf Pedicellina echinata sich bezichende Arbeit
Hatschek’s, welcher zufolge die grisste Uebereinstimmung mit
den Mollusken herrschen wiirde. Nachdem das Gastrulastadium
durch Einstiillpung des Entoblasts erreicht worden ist, machen
sich zwei durch Grisse ausgezeichnete Zellen am Urmundrand be-
merkbar, welche ihren urspriinglichen Platz verlassend sich zwi-
schen Fktoblast und Entoblast cinschichen. Wihrend die beiden
primitiven Kérperschichten auseinanderweichen und so cinen Zwi-
schenraum entstehen lassen, vermehren sich die beiden Zellen
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odie Urzellen des Mesoderms®, durch Theilung zu einem Zellen-
haufen, dessen Elemente sich in dem Zwischenraum ausbreiten, bis
sie einzeln oder in kleineren Gruppen iiberall zwischen den beiden
primiren Keimblittern zerstremt sind. Auf diese Weise entsteht
ein typisches Mesenchym, welches die Muskeln, die stern- oder
spindelfirmigen Zellen des Korperparenchyms und nach Hatschek
auch die Geschlechtsorgane (?) liefert.

Hatschek nennt den Raum zwischen Ektoblast und Ento-
blast die Leibeshihle und giebt an, dass sie continuirlich in die
Leibeshohle der Pedicellina iibergehe. Indessen haben denn die
endoprocten Bryozoen iiberhaupt eine Leibeshiohle? Wir glauben
diese Frage auf Grund der vorliegenden Literaturangaben vernei-
nen zu miisgen. Die Schilderungen, welche Kowalevsky (18),
Salensky (24), Vogt (25), Nitsche (22) und O. Schmidt (23)
von Loxosoma und Pedicellina geben, stimmen darin iiberein, dass
der schmale Raum zwischen dem Darm und dem Integument des
kelehformigen Korpers von spindeligen und veristelten Zellen durch-
setzt wird, welche namentlich bei den Loxosomen ein schines
wschwammartiges (Schmidt) Netzwerk® erzeugen (Taf. IT Fig. 7).
Ein solches Zellennetz ist nur miglich, wenn cine gallertige Grund-
substanz vorhanden ist, deren Existenz auch fiir Pedicellina von
Nitsche, fir Loxosoma von Nitsche, Vogt und Salensky
mit Bestimmtheit behauptet wird. Beide Organismen gehiren so-
mit zu den parenchymatosen Thieren.

Wie in der Entwicklung eines Mesenchyms und in
dem primiren Mangel einer Leibeshohle, so geben die
endoprocten Bryozoen auch in der Beschaffenheit der Mus-
kulatur ihre Zugehirigkeit zu den Psendocoeliern zu erkennen.
Die Muskeln (Taf. IT Fig. Tmm) sind contractile Faserzel-
len, welche meist einkernig sind und entweder isolirt oder zu klei-
neren Biindeln vereint verlaufen; sie entwickeln sich aus den in
der Gallerte verbreiteten Zellen des Mesenchyms. Iiufig sind die
Muskelfasern an ihren Enden veriistelt (Schmidt, Hatschek)
oder zu Netzen vereint (Hatschek, Nitsche), wodurch sie mit
den Muskelfasern der Ctenophoren eine grosse Aehnlichkeit ge-
winnen. Um sich hiervon zu tiberzeugen, vergleiche man die Ab-
bildungen Oskar Schmidt’s und Nitsche’s mit den von uns
und Andern fir die Ctenophoren gegebenen.

Im Gegensatz zu den Endoprocten geben uns die Ektopro-
c¢ten, die zweite Hauptabtheilung der Bryozoen, wenig Anhalts-
punkte zur nidheren Bestimmung ihrer organologischen Stellung.



Es ist schon ein Uecbelstand, dass die ersten uns hier ganz be-
sonders interessivenden Stadien der Entwicklung wie iiberhaupt
fast alle im Inmeren des Embryo und der Larve sich vollziehen-
den Verinderungen durchaus unaufgeklirt sind trotz der zahl-
reichen und umfangreichen Untersuchungen, welche erst neuerdings
von Barrois (16) veriftentlicht wurden. Dazun kimmt dann wei-
ter, dass uns auch das rvechte Verstindniss fiir die Bryozoen-Ana-
tomie fehlt, wie dies sofort bei einer nitheren Betrachtung der
Leibeshihle klar wird. Die Leibeshohle ist ein weiter Raum zwi-
schen Darm und Korperwand, nach der Allman-Leuckart-
schen Auffassung, welcher wir iibrigens nicht beipflichten, zwischen
Polypid und Cystid; sie wird von einem besonderen Epithel aus-
celleidet, welches bei manchen Arten, z B. den Siisswasserbryo-
zoen (Nitsche), flimmert und stets die zwischen Darm und Lei-
heswand ausgespannten Muskeln ete. tiberzieht, In den Raum hin-
ein fallen die reifen Gesechlechtsproducte, nachdem si¢ in den Wan-
dungen entstanden sind, wiihrend dieselben bei den Loxosomen
und Pedicellinen in besonderen driisigen Organen erzeugt und mit-
telst besonderer Ausfithreiinge direct nach aussen befordert werden.

Haben wir hier ein Schizoeoel nach Art der Mollusken oder
ein Enterocoel wie bei den Chaetognathen oder endlich eine Bil-
dung sui generis, vielleicht eine LEktodermeinstiilpung vor uns,
welche zu der Entwicklung der Geschlechtsorgane in Beziehung
stcht? Wir wagen diese Frage, welche selbst unter den besten
Kennern  der Bryozoenorganisation eine verschiedene Beantwor-
tung finden mochte, nicht genauer zu erirtern, da hieriiber durch-
ang  keine entwicklungsgeschichtlichen Beobachtungen vorliegen.
Wir beschrinken ung auf die Demerkung, dass ein Vergleich mit
den Endoprocten zur Frage anrvegt, ob nicht die Leibeshihle der
Ektoprocten eine ausgedehnte Genitaldriise ist.

Als einziges Moment, welches fiir eine Verwandtschaft mit den
iibrigen Pseudococliern spricht, bleibt uns der Charakter der Mus-
keln iibrig; dieselben sind einzellige, einkernige Fasern, welche iso
lirt verlaufen und sich hiufig an den Enden veristeln,

2. Die Rotatorien.

Bei der Bestimmung der Stellung der Rotatorien kimnen wir
uns auf keine entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen berufen.
Denn  die ausfiihrlichste und neuneste Arbeit diber diesen Gegen-
stand giebt uns, wie es bei den Schwierigkeiten, welche einer ge-
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nauen Untersuchung entgegenstehen, leicht verstindlich ist, iber
die sich im Immeren des Embryo abspielenden Vorginee durch-
aus unzureichende Aufschliisse (Salensky) (14). Bei der Frage
nach der morphologischen Bedeutung des Mesoderms sind wir da-
her zur Zeit einzig und allein auf die Deurtheilung des Daues der
entwickelten 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 anschnlichen Raum, welcher Darm und Korperwand
von einander trennt, und in welchem die iibrigen Organe, Gang-
lion, Geschlechtsorzane, Wassergefisse lagern. Dicser Raum ist die
Leibeshohle der Autoren; zur ndheren Charakteristik derselben
fiigen wir noch hinxu, dass sie von keinen besonderen Wandungen
begrenzt wird, sondern sich zwischen das cktodermale Fpithel der
Korperoberfliche und das entodermale Epithel des Darmeanals ein-
schiebt. Bie kann daher weder als Enterocoel 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 dberhaupt nach Analogie 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 vorkémmt und vielleicht ebenfalls als cin Merkmal der
Pseudocoelier angeschen werden kann. Zwei longitudinale Haupt-
stimme miinden in eine nach aussen sich Offnende contractile
Blase; sie sind mit je 4 felnen Nebenisten besetzt, welehe nach
dem Imnern des Kérpers hin mit Flimmertrichtern enden. Aus
der Existenz der Flimmertrichter anf die Existenz einer Leibes-
hiohle zu schliessen, diirfte nicht ganz berechtigt sein. Denn bei
den Plattwiirmern fehlt eine Leibeshihle 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 hidufig betont worden
ist, Vieles gemeinsam. Vom Standpunkt der Blatter-
theorie aus beurtheilt sind sie aus zwel Epithella-
mellen aufgebaut, zwischen denen isolirte Zellen mit-
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ten inne liegen und zum Theil zu Muskeln, zum Theil
wohl auch zu Nerven differenzirt sind. Die isolirten
Zellen stellen ecin Mesenchym dar, welches wohl bei
keinem anderen Thier sich dauernd durch eine so ein-
fache Beschaffenheit auszeichnet.

3. Die Plathelminthen.

Finen sicheren Doden gewinnt unser Urtheil in der Gruppe
der Plathelminthen, bei denen wir mit den zweifellos urspriinglich-
sten Formen, den Turbellarien, beginnen. Entwicklungsgeschicht-
liches lisst sich zwar anch hier wenig berichten, am so wichtigere
Aufschliisse erhalten wir beim Studium der Anatomie.

Dic erste Anlage der mitleren Korperschichten
wiirde nach den neuerdings verdftentlichten Beobachtungen von
Mallez (30) am meisten an die Verhilinisse der Mollusken er-
innern.  Vier Zellen, ihrer Entstehung nach mit dem Entoblast
niher als mit dem Ektoblast verwandt, schicben sich zur Zeit des
Gastrulastadiums zwischen beide Keimblitter ein und vermehren
sich zu einer mittleren Zellenmasse, einem Mesenchym, aus wel-
chem dic Bindesubstanz, die Muskeln und sogar das Nervensystem
hervorgehen sollen,

Spitter sind die Turbellarien parenchymatiose Thiere,
bei denen aunsser den Lumina der Darmdivertikel keine grossen
Hohlriume existiren. Auf einem Querschnitt durch eine Planarie
(Taf. T Tig. 1) sind Muskeln, Bindesubstanz und die in sie einge-
betteten Geschlechts -Organe, Darmveristelungen, Ganglien und
Nervenstringe so dicht in und an einander gefiigt, dass kaum hier
und da kleine Spaltriiume iibrig bleiben. Am leichtesten sind solche
Spaltriiume noch im Umkreis der Darmveriistelungen. zu sehen, wo
iiberhaupt das Gewebe eine lockere Beschaffenheit annimmt. So ist
es auch bei der neuen von v. Jhering (32) entdeckten Graffilla
muricicola und einer von Lange (35a) beschriebenen mit der
Graffilla nabe verwandten parasitischen Turbellarie. Das System
der Bindegewebsliicken scheint bei vielen Landplanarien den An-
gaben Moseley’s (37) zu Folge viel anschnlicher zu sein, so dass
der englische Forscher von einer Leibeshohle spricht; auch von
anderen Forschern, so namentlich von G raff (28), welcher ein sehr
umfangreiches Turbellariecnmaterial untersucht hat, wird angegeben,
wlass das veristelte, netzartie anastomosirende Balkenwerk der Bin-
desubstanz bald dick, mit der Neigung breite, zusammenhiingende
Platten zu bilden, bald sparlich und diinn sei, so dass sich 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 nicht die Be-
rechtigcung dieser Benennung erirtern, weil wir spiter hierauf noch
cinmal zuriickkommen werden, sondern beschriinken uns darauf,
das principiell Wichtige festzustellen. Da kann es denn nicht
zweifelhaft sein, dass das als Leibeshihle gedeutete Lii-
ckensystem der Planarienmit dem von Anfang an ein-
heitlichen Hohlraum der Chaetognathen nichts zu
thun hat, wohl aber mit den lacuniren Hohlriumen
der Schuecken auf gleiche Stufe gestellt werden muss,
Aechnlich den Lymphriumen hioherer 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 Blit-
ter, entstanden aus Aneinanderfiigung cinzeluer Fibrillen. Die con-
tractile Substanz ist in langen Fiden abgelagert, denen, so weit
wir auf Schnitten und durch Maceration mittelst Salpetersiure er-
kennen konnten, die Muskelkorperchen einzeln funsserlich angefiigt
sind. Letztere bilden daher nicht, wie es sonst der Fall zu sein
pllegt, als Marksubstanz die Axe der Faser. Von besonderem In-
teresse ist es, dass auch wieder die Veristelungen an den Muskel-
faserenden zur Beobachtung gelangen, wie sie bei den ans dem
Mesenchym hervorgegangenen Faserzellen der Ctenophoren, vieler
Mollusken, Bryozoen und Rotatorien auofgefunden werden.  Sie
wurden zuerst von Hallez (30) nachgewiesen, dessen Angaben
wir mehrfach haben bestitigen konnen.

Die Muskelfasern (mon) liegen einzeln oder zu kleinen Biin-
deln vereint in der Bindesubstanz, indem sie 4 verschiedene Ver-
laufsrichtungen einhalten.  Dicht unter der Basalmembran des Epi-
thels finden sich zwei Systeme feiner Fiserchen, 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
stiarker entwickelt antraf, fiir Muskelfasern erkliven. Daraunt folgt
eine Lage longitudinaler Faserbiindel. Alle iibrigen Muskeln durch-
setzen das Korperparenchym entweder in dorsoventraler oder in
querer Richtung, indem sie dabei gegenseitig ihren Laul sowie den
Lauf der subepidermoidalen Muskelfasern kreuzen. In Folge der
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vielfilticen Muskeldurchkreuzung ist der Kirper der Planarvien ein
nach allen Riehtungen hin contractiles Parenchym.

So sprechen zwei wichtige Punkte im Bau der
Plattwiirmer, der Mangel des Enterocoels und die
Beschaffenheit und Anordnung der Muskeln zu Gun-
sten der anch entwicklungsgeschichtlich begriinde-
ten Ansicht, dass die mittlere Korperschicht als Me-
senchym oder Secretgewebe angelegt wird. Wahrschein-
lich wird sich hierzu noch ein drittes dem Nervensystem entnom-
menes Merkmal hinzugesellen, das wir hier etwas eingehender er-
liutern wollen.

Bei den in unseren Bichen so hinfigen Siisswasserplanarien
haben zahlreiche neuere Forscher (Ratzel (106), Moseley (37)
u. A.) auch mit Anwendung der modernen Untersuchungsmetho-
den vergeblich nach cinem Nervensystem gesucht. Hallez (30)
(p- 14), dem es ebenfalls so ergangen ist, dussert sich dariiber fol-
cendermaassen.  ,Ieh habe niemals die geringste Spur des Nerven-
systems auf den Schnitten, welche ich durch Planaria fusca und
Pl. migra, Dendrococlum und Rhynchodesmus terrestris gelegt
habe, finden kinnen. s scheint daher heutzutage sicher bewie-
sen, dass dic Land- und Siisswasserplanarien kein localisirtes Ner-
vensystem besitzen.  Wir haben daher die Siisswasserplanarien
selbst untersucht (51) und sind dabei zu Frgebnissen gelangt,
welehe die Anwesenheit eines Nervensystems, freilich eines unvoll-
kommen localisirten, darthun. Der als Centralorgan zu deutende
Theil des Nervensystems lagert vor dem Schlund, mitten zwischen
der dorsalen und ventralen Fliche des Korpers, mit den beiden
Augenflecken etwa aufl gleicher ITéhe. FEr ist eine Anhiufung
einer fein faserigen, kornigen Masse, welche von der Umgebung nicht
scharf abgegrenzt ist (Taf. I Fig. 1 N), in dorsoventraler Richtung
wird er von zahlreichen Ziigen von Muskelfasern durchsetzt, welche
durch die Lagerung des Nervensystems nicht im mindesten in ih-
rer Anordnung bestimmt werden und nicht weniger hiufig sind als
zu beiden Seiten des Nervensystems. Dem letzteren wird dadurch
noch mehr der Charakter ecines in sich abgeschlossenen Organs
genommen, was besonders an Schnitten auffillt, weleche parallel der
Richtung der dorsalen und ventralen Fliche gefiihrt worden sind;
hier sieht man, wie die faserigen Ziige des Nervensystems durch
grossere und Kleinere Inseln anderweitiger Gewebe (mm) unterbro-
chen werden (Taf. I Fig. 1 u. Fig. 7). Damit hiingt es ferner zu-
sammen, dass es unmiglich ist an Planarien, welche mit Salpeter-



siiure behandelt sind, das Centralnervensystem zu pripariren. Vom
Auge ausgehend haben wir unter dem Priiparirmicroscop den ganz
ansehnlichen Nervus opticus bis an das Centralnervensystem heran
verfolgt; suchten wir aber dieses weiter darzustellen, so erhielten
wir nichts als ein Netz feinfaseriger, unter einander anastomosiren-
der Striinge, welche sich vom N. opticus in ihrem Aussehen nicht
unterschieden.

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

Von dem beschrichenen Centralorgan aus steigen zwel Nervi
optici in einem nach aussen convexen Bogen aufwiirts zu den Augen:
vier feine Nervenistchen verlanfen nach vorn und zwei sehr starke
Stiimme nach hinten; letztere sind auf Querschnitten hiinfiz 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, perviphere wie
centrale, ganz gleich. Sie sind ein Gefleeht feinster Fiaserchen
untermischt mit spirlichen bi- und tripolaren Zellen; ausserdem
sind die einzelnen Stringe auf ihrer Oberfliiche 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 ihnliche Verhiltnisse 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 beschriehenen |
Seitenstriinge (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 regelmiissig auf einander folgende Commissuren von
einem Nerven zum andern, so dass wir hier ein wirkliches Strick-
leiternervensystem vor uns haben. Moglich ist es, dass auch bei
den Siisswasserplanarien Commissuren existiren.

Bei den meisten Turbellavien endlich ist das Nervensystem
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hiher entwickelt und zeigt paarige durch Commissuren unter ein-
ander verbundene Ganglien, wie dies Quatrefages, O. Schmidt
und neuerdings ganz besonders A. Lange (34) nachgewiesen ha-
ben. In diesen Fillen ist aber auch das Centralorgan scharf ab-
aegrenzt und von ciner besonderen bindegewebigen Kapsel um-
schlossen; mit der Hirnkapsel verwachsen die Muskelfasern, drin-
gen aber nicht mehr in das Innere des Centralnervensystems
hinein.

Wir haben also bei den Turbellarien verschie-
dene Stufen in der Ausbildung des Nervensystems
vor uns; in dem einen Falle, bei den Land- und Siiss-
wasser-Planarien, zeigt e¢s einen diffuseren Charakter
und ist unvollkommen centralisirt; im anderen Falle,
bei den dendrocoelen Meeresbewohnern, ist eine Cen-
tralisationeingetreten. Soweit wiirden die Verhiltnisse nichts
Auffilliges haben, da ja in der Classe der Zoophyten uns genii-
cende DBeispiele geringerer und grosserer Centralisation bekannt
sind; sie gewinnen aber sofort an Bedeutung, wenn wir bedenken,
dass bei den Planarien ein gering centralisirtes Ner-
vensystem im Mesoderm gelegen ist. Ein derartiger Zu-
stand ist von keinem Thier bekannt. Wo in der Abtheilung der
Wiirmer und Echinodermen das Nervensystem auf einer niedrigen
Entwicklungsstufe verharrt, dussert sich dies in der ektodermalen
Lagerung. DBei den Sagitten, vielen Anneliden sind das obere und
dag untere Schlundganglion sammt der Kette der Bauchganglien
noch im Ektoderm gelegen, im Uebrigen aber fast vollkommen wie
bel den Formen entwickelt, bei denen sie in das Mesoderm geriickt
sind; wir finden also, dass das Nervensystem in den Fillen, wo
bisher sein cktodermaler Ursprung auf vergleichend anatomischem
und entwicklungsgeschichtlichem Wege nachgewiesen worden ist,
schon im Ektoderm ein Ceutralorgan bildet, ehe es in das Me-
soderm tiberwandert,

Wenn wir diese Verhiiltnisse vergleichend betrachten, so liegt
die Frage nahe: Stammt das Nervensystem der Planarien aus
dem Ektoblast oder nicht vielmehr aus dem Mesenchym? Letz-
tere Moglichkeit erscheint uns um Vieles wahrscheinlicher. Die
Art wie das Centralorgan ven anderweitigen meso-
dermalen Gewebsbestandtheilen, Muskelfasern und
Bindesubstanz, durchwachsen ist, wiirde bei der An-
nahme eines mesenchymatiosen Ursprungs seine Er-
klirung finden, wiirde aber schwer verstindlich sein, wenn
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das Nervensystem vom Ektoblast aus in die mittlere Kérperschicht
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 kénnte, 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 gehirt.
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 Erfahrungssiatze nur auf bedingte Giltigkeit
Anspruch erheben konnen und stets gewirtiz sein miissen, auf
Ausnahmen und Einschrinkungen zu stossen, wie denn gerade auf
dem Gebiete der Entwicklungsgeschichte viele allseitig anerkanntc
Verallgemeinerungen derartige Einschrinkungen 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 ung aufoestell-
ten Gruppe angehiren; bei den iibrigen, speciell den Mollusken
und Plattwiirmern, lauten die Angaben widersprechend und nur
bei den Bryozoen und Rotatorien wird tibercinstimmend das Nerven-
system vom Ektoderm abgeleitet.

Auch die theoretischen Erwigungen griinden sich auf Voraus-
setzungen, welche nicht fiir alle Thiere in gleicher Weise zutref-
fen. Das Ektoderm gilt als Ausgangspunkt fiir 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 pur ein Theil des
Nervensystems, ein anderer Theil steht von Anfang an in Beszie-
hung zur Muskulatur. Nur fiir den ersteren gelten die Erwigungen
iiber die Nothwendigkeit eines ektodermalen Ursprungs, fiir den
letzteren nicht; dieser wird sich vielmehr unter Umstinden auch
aus den die Muskeln liefernden Korperschichten hervorbilden Kin-
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 kiirglicher
als andere Thierabtheilungen ausgestattet ist, so wire es wohl

denkbar, dass hier die Verhiiltnisse, welche in anderen Fillen die
0. und R. Hertwig, Die Coelomtheorie. a
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Entwicklungsweise des Nervensystems beherrschen, nicht vorgelegen
haben.

Inwieweit die von uns vorgetragenen Erwiigungen berechtigt
sind, kann nur durch weitere Beobachtungen entschieden werden,
wir glaubten sie hier einflechten zu miissen, weil sie fiir die Auf-
fassung, welche wir iiber die Entwicklung des Nervensystems der
Mollusken ausgesprochen haben, weitere Stiitzpunkte liefern und
in Aussicht stellen, dass in der Genese des Nervensystems ein
neues fiir die Pseudocoelier charakteristisches Merkmal gegeben sei.
Um demselben zuniichst einmal einen bestimmten Ausdruck zu ver-
leihen, bemerken wir nur noch, dass in der Abtheilung wahr-
scheinlich der motorische Theil der Centralorgane
im Anschluss an die Muskulatur aus dem Mesenchym,
der sensorielle Theil im Anschluss an die Sinnesor-
sane aus dem Ektoderm stammt. Je nachdem der eine
oder der andere iiberwiegt, wird das Bild der Entwicklungsge-
gchichte versechieden ausfallen und entweder cinen mesenchymatisen
oder ektodermalen oder einen gemischten Ursprung andeuten.

Wie in so vielen Punkten, so wiirden auch in dieser Hinsicht
die Thiere des mesenchymatosen Typus den Ctenophoren gleichen.
Die Nerven der Ctenophoren sind im Secrctgewebe und im Ekto-
derm diffus verbreitet; wiirde eine Centralisation des Nerveusytems
emtreten, so wiirde dieselbe schliesslich zu einer Vereinigung
mesenchymatioser und cktodermaler Theile in einem Centralorgan
fithren.

Nachdem wir die Turbellarien eingehender besprochen und sie
nach dem Verlauf ilirer Entwicklung, dem Ban ihrer Muskeln und
ihres Nervensystems und nach dem Mangel eines Enterocoels als
achte Pseudocoelier erkannt haben, brauchen wir bei den Tre-
matoden und Cestoden nur kurz zu verweilen, da zweifellos
diese Thiere nichts sind als parasitisch riickgebildete Turbellarien.
Dem entsprechend finden wir bei ihnen denseclben parenchymatosen
Habitus des Kirpers, die gleiche Anordnungsweise der Muskelu
und des Nervensystems wicder. Dabei liefern uns die Trematoden
durch den Bau der Ganglien, dic in Folge der Entwicklung der
Saugniipfe zur Innervirung derselben neu entstanden sind, inter-
essante Beispiele, wie sich aus Zellen des Mesenchyms Ganglien
hervorbilden. Nach den Angaben Lang’s (35), auf welche wir
uns bei der vorgetragenen Ansicht stiitzen, sind im Gewebe der
Trematoden isolirte Ganglienzellen weit verbreitet, an der Basis
der Saugniipfe aber zu besonderen ,Saugnapfzanglien angchiuft.
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Es kamn vorkommen, dass das Saugnapfeanglion z. B. bei den
Distomen ,entschieden viel mehr und grisssere Ganglienzellen ent-
hilt als das Hirn“. Dass die Saugnapfganglien nicht vom Ekto-
derm abstammen, lisst sich bei ihrem Bau wohl kaum bezweifeln,
anch wenn der entwicklungsgeschichtliche Nachweis noch nieht ge-
liefert worden ist.

Wihrend so im Allgemeinen die Cestoden und Trematoden
dasselbe lehren, was wir schon von den Turbellarien wissen, kim-
nen sie in Bezug auf ein Organ, das Wassergefiisssystem,
zu ciner Vervollstindigung unserer Anschauungen beitragen. Es
kommen zwar hochst wahrscheinlich Wassergefisse auch bei 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 und
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 vercinigen und mittelst der-
selben nach aussen miinden. Von dén Hauptstimmen gehen zahl-
reiche Seitendiste ab, die viel feiner wie jene sind, bis an ihr Ende
ein gleichmiissiges Lumen trotz hiuofiger Veriistelungen beibehalten
und unter cinander durch netzformige Anastomosen vereinigt sind.
An ihren Enden tragen die feinen Candle eine kleine seitliche Oefi-
nung, an der ein lebhaft undulirendes Wimperlippehen sitzt; sie
treten auf diese Weise mit den Gewebsspalten in Zusammenhang,
welehe 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 Wassergefiissen der Rotatorien. Mit letzteren
stimmen sie in folgenden wichtigen Punkten iiberein: 1, Der Ap-
parat ist aus Hauptstimmen und seitlich abgehenden feinen Neben-
dsten gebildet. 2. Die Flimmertrichter miinden nicht in eine weite
Leibeshohle, sondern in Spaltraume des Mesenchyms. 3. Das peri-
phere Ende zeichnet sich durch cinen Sammelapparat, die contractile
Blase, ans. Zum Beweis, dass die veristelten Wassergefisse und die
Segmentalorgane einander nicht homolog sind, liasst sich noch anfiih-
ren und ist auch von Fraipont geltend gemacht worden, dass die
Larven der Anneliden allein mit Wassergefiissen ausgeriistet sind, dass
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diese bei der Entwicklung des gegliederten Korpers riickgebildet und
durch die Segmentalorgane ersetzt werden. Wir werden spiiter
noch zu begriinden versuchen, dass die veristelten Wassergefisse
der mesenchymatiisen, die Segmentalorgane dagegen der epithe-
lialen Gewebsbildung angehdren.

Diec Nemertinen endlich, die letzte Abtheilung der Platt-
wiirmer, werden von den meisten Zoologen als Organismen ange-
schen, welche aus den Turbellarien durch eine héhere Entfaltung
der Organisation entstanden sind. Indessen fehlt es auch nicht
an Stimmen, welche wie z. B. Semper (171), Me. Intosh (44) und
Hubrecht (43) ecine nihere Verwandtschaft mit den Anneliden
annchmen, was unter Zugrundelegung der von uns entwickelten
Anschauungen Veranlassung sein méchte, die Thiere zu den Ente-
rocoeliern zu stellen. Wenn wir selbst auch aus Mangel eigener
genauerer Untersuchungen uns nur mit Vorsicht dussern kinnen,
«0 halten wir es doch fiir viel wahrscheinlicher, dass die Nemertinen
iichte Plattwiirmer sind und zwar die hochst organisirten dieser
Gruppe; wir stiitzen uns dabei auf folgende entwicklungsgeschicht-
liche und anatomische Merkmale.

Ueber die erste Anlage des Mesoderms fehlen alle genaueren
Beobachtungen, doch wissen wir durch die Angaben Hoff-
mann’s (42), dass bei den sich direct entwickelnden Nemertinen
(Malacobdella) die mittlere Kérperschicht schon friihzeitig den Cha-
rakter eines Netzwerks veriistelter anastomosirender Zellen annimmt
und hierin dem Secretgewebe gleicht (Taf. I Fig. 8a). Dasselbe
wird von Biitschli (39) fiir die Nemertinen mit Metamorphose
behauptet.  Wenn im Pilidium der Nemertes entsteht, sollen die
zwischen Eltoblast und Entoblast vorhandenen veriistelten Zellen
die Muskulatur und die Bindesubstanz liefern. Dem widersprechen
zwar Metschnikoff (46) und Barrois (38), indem sie, der erstere
fir das Pilidium, der zweite fiir die Desor’sche Larve, behaupten,
dass die Muskulatur durch Delamination vom Ektoblast aus ab-
gespalten werde, doch scheinen uns diese Angaben wenig Wahr-
scheinlichkeit fiir sich zu haben, da die Delamination ein Zellbil-
dungsvorgang ist, welcher zwar hiufig beschricben, niemals aber
mit Sicherheit nachgewiesen worden ist.

Wenn wir den Bau der entwickelten Nemertine in Augen-
schein nehmen, so ist fiir uns in erster Linic der Mangel der
Leibeshéhle von Bedeutung, Es ist wahr, dass auch hieriiber
die Mittheilungen in der Literatur zu keinen iibereinstimmenden
Resultaten gefiithrt haben, indem manche Forscher eine Leibes-
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hithle vermissen, wo andere eine solche beschreiben. M ¢. Intosh
zeichnet weder eine Leibeshihle, noch thut er derselben in seiner
Schilderung Erwihnung. Hoffmann und Kennel (45) geben
sogar mit Bestimmtheit an, dass die Malacobdellen und Tand-
nemertinen parenchymatise Thiere seien. Dagegen sprechen Bar-
rois, Graff (40) und Hubrecht wiederum von einer Leibes-
héhle. Allein wer die Abbildungen der letztgenannten Autoren
vergleicht, wird auf ihnen vergebens nach einem weiten Spalt
zwischen Darm und Korperwand suchen; dafiir stosst man in den
Schilderungen zuweilen auf die Angabe, dass die Leibeshéhle von
Bindegewebe erfiilllt werde, was dann mit dem Mangel der Leibes-
hihle gleichbedeutend scin machte. i letzteres sprechen aunch
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 Lings- und einer
Ringfaserschicht angeordneten Muskelfasern ist noch nicht
aeniigend aufeeklirt. Die von uns selbst angestellten Deobach-
tungen sprechen, ohne jedoch die Frage zn entscheiden, zu Gun-
sten der Ansicht, dass mesenchymatise Muskeln vorliegen. Als
IElemente der Muskellagen ergeben sich auf Querschnitten Fasern
vou anschnlicher Dicke, die in verschiedener Weise angeordnet sind.
Bei der Riesennemertine Meckelia (Taf. III, Fig. 1f) verlaufen die
Fasern bald einzeln bald in kleineren und grisseren Gruppen in
der bindegewebigen Grundsubstanz. In jeder Gruppe ist gewohn-
lich Faser an Faser dicht gefiigt; nur selten sind sic in Kreise
cestellt, so dass das Centrum jeder Gruppe frei bleibt. Eine solche
ringférmige Anordnung ist dagegen bei einer nicht niher bestimm-
ten Nemertesart (Taf. IIT, Fig. 2) iiberall erkennbar, wobei die
Durchmesser der Ringe von sehr verschiedener Grisse sind. Das
auf diese Weise entstchende Bild eriunert 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 erfiillt sei;
das wiirde von der grossten Bedeutung sein, da nur in dem erst-
genannten Falle ¢s sich um mehr als um eine unwichtice Aehn-
lichkeit der Anordnung handeln wiirde.
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Bei den Borlasien endlich erhilt man Querschnitte, auf denen
Muskelfaser neben Muskelfaser lagert durch spirliche Zwischen-
substanz verbunden, wie es in allen von glatten Muskelfasern gér
hildeten Organen der Fall ist. Nur dadurch, dass radiale Binde-
sewebsziige die Schicht durchsetzen, werden die longitudinalen
Fasern zu grosseren Biindeln abgetheilt. Da nun auch die Ab-
bildungen, welche Mc. Intosh, Graff, Kennel u A. von Quer-
schnitten durch die Korper von Nemertinen geben, es wahrschein-
lich machen, dass contractile Faserzellen vorliegen, so neigen wir
im Allgemeinen der Ansicht zu, dass die Nemertinen mit den Tuar-
bellarien zusammengehoren und einen Theil der Pseudocoelier bilden.

Auch das Wassergefisssystem und das Nervensystem zeigen
die wesentlich gleichen Verhiltnisse wie bei den iibrigen Plattwiir-
mern. Die Wassergefiasse folgen dem verdstelten Typus; von
M. Schultze entdeckt, wurden sie lange Zeit (von Graff, Hofi-
wam, Mec. Intosh) wieder in Abrede gestellt, bis sie in der Neu-
zeit von Semper (171) und Kennel (45) bestitigt worden sind;
zum Unterschied von den Trematoden miinden die beiden Haupt-
stamme des Systems getrennt durch zwei seitliche Pori; auch hat
man noch keine Communicationen mit den Spalten des Mesen-
chyms, keine wimpernden Stomata auffinden kounnen.

Wie sehr endlich das Nervensystem in seiner Anordnung
an die Planarien erinnert, braucht hier kaum hervorgehoben zu
werden ; wichtiger ist es, dass auch in der feineren Structur sich
unzweifelhaft eine grosse Achulichkeit ausspricht, worauf nament-
lich Hubrecht (43) aufmerksam gemacht hat. Die oberen Schlund-
ganglien und Seitennerven bestehen aus einem faserigen Kern und
cinem Beleg von Ganglienzellen. Der faserige Kern wird von Mus-
kelfasern durchbohrt; seine Structur ist eine spongidse und ,stimmt
liberein mit der von Lang fiir die Nerven der marinen Dendro-
coelen beschriebenen  Das Alles sind weitere wichtige Instanzen
Zu Gunsten der von uns hier vorgetragenen Ansicht.

B. Die Abtheilung der Enterocoelier.

Wie schon im Namen ,,Euterocoelier” aunsgedriickt ist, wird die
awelle Abtheilung der Bilaterien dadurch gekennzeichnet, dass vom
Hautmuskelschlauch ausser dem Darm noch ein zweiter urspriing-
lich immer paariger Hoblraum umschlossen wird, welcher durch
Ausstitlpung aus dem Urdarm entstanden ist. Ferner begeguen
wir in der Entwicklungsgeschichte der Enterocoelier ausser den
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beiden primiren Keimblittern der ersten Abtheilung noch zwei
weiteren Keimblittern, welche sich zwischen jene trennend hinein-
schieben und durch Einfaltung vom FEntoblast 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 Organe und Ge-
webe nar von zwei epithelialen Flichen oder Keimblittern ausgeht,
sind es jetzt deven vier, welche sich sehr verschiedenartig aus- und
umbilden und eine ungleich reichere Gliederung der Formen her-
vorrufen, als es dort miglich war. Die nen geschaffenen Epithel-
flichen des parietalen und visceralen Mesoblasts betheiligen sich
in den meisten Fillen in schr bedeutsamer Weise am histologi-
schen Differenzivungsprocess uud liefern die Korpermuskulatur, die
Geschlechts - und Excretionsorgane. Daher hat denn auch der
¢pitheliale Typus der Gewcbsbildung dber den mesenchymatésen
ein entschiedenes Uebergewicht.

Zu den Enterococliern, deren eigenthiimliche Organisations-
verhiltnisse wir in der Einleitung bereits an den Beispielen der
Chactognathen und FEchinodermen erlintert haben, gehiren die
meisten und wichtigsten Thierstimme.

Wir rechnen hierher die Brachiopoden, die Enteropneustien,
die Anneliden und Nematoden, die Vertebraten und die Arthro-
poden.  Bei einem Theil derselben beobachtet man im Laufe ibrer
Entwicklung mit aller nur wilnschenswerthen Deutlichkeit die Be-
theiligung von Aussackungen des Darmkanals an der Bildung des
Mesoderms, wihrend bei den ibrigen die Verhiltnisse mehr ver-
schleiert sind. Wir beginnen mit den leichteren Fillen and be-
sprechen daher zuerst die Brachiopoden und die Enteropneusten.

1. Die Brachiopoden.

Fir die Entwicklungsgeschichte der Brachiopo-
den sind die im Jahre 1874 verifientlichten Untersuchungen von
Kowalevsky (86) Grund legend; sie zeigen uns, dass bel vie-
len Arten eine typische Gastrula durch Iuvagination entsteht,
und dass sich dieselbe in ganz dhnlicher Weise wie bei Sagitta
weiter entwickelt. Der Entoblast lasst ndamlich in den Urdarm
zwel Falten hincinwachsen, welche denselben in einen mittleren
und zwei seitliche Raume zerlegen (Taf. II, g, 15). Die den
Mittelraum oder den secundidren Darm auskleidenden Zellen bil-
den das Darmdriisenblatt, die seitlichen Siicke dagegen stellen
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den Mesoblast dar, dessen innere an den Darm angrenzende Schicht
zum Darmfaserblatt Me' und dessen dussere den Ektoblast be-
rithrende Schicht zum Hautfaserblatt Me? wird. Der Hohlraum
zwischen beiden licfert die paarige Leibeshihle. Spiiter streckt
sich die Larve und sondert sich in drei Segmente, von welchen
das hinterste keinen Theil des Darmdriisenblattes erhilt und zum
Stiel wird.

Allein nicht nur die Entwicklungsgeschichte, auch das Stu-
dium der Apatomie des ausgebildeten Thieres zwingt uns die Brachio-
poden in die zweite Abtheilung der Bilaterien einzureihen. 5o
zeigt uns die Leibeshohle auch auf spiteren Stadien die be-
sonderen Merkmale des Enterocoels ; sie bleibt sehr geriumig und
wird, wie Morse (89) an lebenden Thieren von Terebratulina und
Rhynchonella beobachtet hat, mit einem lebhaft flimmernden Epi-
thel ausgekleidet. In der Leibeshohle ist das von einem Darmfaser-
blatt umschlossene Nahrungsrohr, welches in Oesophagus, Magen
und Enddarm abgetheilt ist, durch ein dorsales und ein ventra-
les Mesenterium an dem Hautmuskelschlauch befestigt. Aus-
serdem spannen sich nach diesem noch in querer Richtung zwei
hinter einander gelegene zarte membranise Ligamente aus, von
denen das eine vom Magen, das andere vom Enddarm ausgeht. Sie
sind von Huxley (85%) als gastro-parietales und ileo- parietales
Band benannt und von Gegenbanr (159) und Mors e mit Recht
den Dissepimenten der Wiirmer verglichen worden. Durch
sie prigt sich die bei den Larven schon iiusserlich bemerkbare
Eintheilung in drei Segmente (Kopf, Rumpf und Schwanzseg-
ment) auch innerlich aus.

Endlich macht sich die Zugehorigkeit der Brachiopoden zu
unserer zweiten Abtheilung noch in dem Bau der Geschlechts- und
Excretionsorgane geltend. Hoden und Ovarien sind entweder
vielfach gefaltete oder traubenférmige Gebilde, welche von der
Korper-Wandung aus in das Enterocoel oder in Aussackungen des-
selben hineinragen. Eier und Spermatozoen werden bei der Reife
in die Leibeshihle entleert, welche dadurch zu einem Genitalbe-
hiilter wird, ganz so wie bei den Chaetognathen das Schwanzseg-
ment zur Aufbewahrung der Spermatozoen dient. Man darf da-
her wohl auch fiir die Brachiopoden vermuthen, dass die Ge-
schlechtsproducte, was entwicklungsgeschichtlich bis jetzt noch nicht
nachgewiesen worden ist, aus dem Epithel der Leibeshihle ihren
Ursprung herleiten.

Aus dem Enterocoel werden dann die Geschlechtsproducte durch



diec Excretionsorgane nach Aussen gefithrt. FEs sind dies
flimmernde Rohren, die 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, wie dic Schleifen-
kaniile der Wiirmer durch ecin Dissepiment, und miinden in das
Coclom mit einem weiten in Falten gelegten Flimmertrichter. Ur-
spriinglich fiir Herzen gehalten wurden sie spiter von Huxley
(85%) fiir Excretionskandle erklirt; dann hat Lacaze Duthicrs
(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 Enterocovelier vor uns; auch
lisstsichnicht verkennen, wie die bei ihnen und den
Chaetognathen gleichartige Entwicklung der Leibes-
hohle die ganze Anlage der dbrigen Organc in ahn-
licher Weise beeinflusst; hier wic dort beobachten
wir cinen Darm mit Darmfaserblatt, mit dorsalen und
ventralen Mesenterien und mit Dissepimenten, Ge-
schlechtsorgane, welche sich in den Wandungen des
geriumigen und mit Flimmerepithel bedeckten En-
terocoels 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 schei-
nen. Durch so weit gehende Uebereinstimmungen koonte man
selbst versucht sein, eine Verwandtschaft zwischen den zwel dus-
serlich so grundverschiedenen Abtheilungen anzunehmen, wie dies
schon von Seiten Biitschli’s (92) geschehen ist. Zu Gunsten
dieser Ansicht kinnte auch noch das wichtice Moment geltend
gemacht werden, dass sowohl bei den Chaetognathen als auch den
Brachiopoden der Kérper in drei Segmente abgetheilt ist.

Wie stcht 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 einer gewissen aus-
seren Aehnlichkeitstossen wirauf eine vollkommene
Unihnlichkeit der inneren Theile. Dem Schizocoel der
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Mollusken fehlt ein flimmerndes Epithel, es fehlen ihrem Darm-
kanal die Mesentericn und die Dissepimente, ithre Geschlechtspro-
ducte entwickeln sich nicht aus dem Epithel der Leibeshohle und
werden nicht in diesclbe entleert, sondern stellen folliculire Drii-
sen dar, welche direct in eigene oft complicirt gebaute Ausfiihr-
wege iibergehen. Die in den Pericardialraum einmiindenden Nie-
ren dienen ausschliesslich der Excretion und werden nicht zur Aus-
fuhr der Geschlechtsstoffe benutzt, hochstens dass sich die Ovi-
ducte oder Vasa deferentia hie und da mit ihnen nahe an der dus-
seren Mindung vereinigen. Alle diese Verschiedenheiten sind schon
durch den allerersten Verlauf der Entwicklung bedingt und dar-
auf zurtickzufithren, dass die Mollusken aus zwei Keimblattern und
cinem Mesenchym zwischen denselben, die Brachiopoden aber aus
vier Keimblittern entstehen. In wie hohem Maasse die Aehnlich-
keit zwischen beiden Abtheilungen eine rein dusserliche ist, das
lisst sich selbst aus der Lage und feineren Structur der Schalen
darthun. Denn wihrend die Mollusken eine linke und eine rechte
Schale haben, besitzen die Brachiopoden eine dorsale und eine
ventrale. Auch ist die histologische Structur der beiderlei Schalen
eine ganz verschiedene.

Nach diesen Ausecinandersetzungen versteht es sich ganz von
selbst, dass die Drachiopoden von den Mollusken abgetrennt wer-
den missen, und dass beide vollkommen verschiedene Entwick-
lungstypen reprasentiren. Es ist das Verdienst von Steenstrup
(90) dies zuerst und zwar schon im Jahre 1847 erkannt und eine
Verbindung der Brachiopoden wmit den Anveliden gesucht zu ha-
ben.  Unabhdngig von ihm hat neverdings Morse denselben Weg
eingeschlagen und hat, man kann sagen, die Frage zur Entschei-
dung gebracht, indem er mit vielem Geschick und bis in’s Ein-
zelne die Anatomie der Brachiopoden mit derjenigen der Mollus-
ken und Wiirmer verglichen und hierbei iiberall Verschiedenheit
von den Mollusken und Uebereinstimmung mit den Anneliden nach-
gewiesen hat.  Auch Gegenbaur nimmt den Standpunct von
Steenstrup und Morse ein und bemerkt in der 2ten Anflage
seines Grundrisses (159), dass die Brachiopoden mit den Mollusken
wenig mehr als den Besitz einer vom Molluskengehiunse noch dazu
ganz differenten Schale gemein haben und eine kleine und eng abge-
grenzte Abtheilung bilden, die ihren Ursprung zum Stamme der
Witrmer, speciell der Chaetopoden, zuriick verfolgen lisst.



IR g

2. Die Enteropneusten.

Eine zweite Thicrabtheilung, von welcher mit aller Sicherheit
nachgewicsen worden ist, dass Ausstillpungen des Darmkanals die
Grundlage fir das Mesoderm abgeben, sind die Enteropuneu-
sten, deren Eutwickluugsgeschichte Metschnikoif (98), Agas-
siz (96) und Spengel (99) untersucht haben.

Verhiltnisse liegen hier vor, die eine frappante Achnlichkeit
mit der Entwicklung der Fchinodermen darbieten. Es entsteht
eine Larve, die Tornaria, welche ciner Asteridenlarve auffallend
gleicht und daher auch von Joh. Miiller, ihrem Entdecker, fiir
eine solche ausgegeben wurde (Taf I Fig. 5). Ektoblast und Ento
blast sind von cinander getrennt durch ein reichliches Mesenchyn
mit sternformigen Zellen, von welchen einzelne sich zu contractilen
Faserzellen differenziren, die withrend des Larvenlebens Verande-
rungen der Oberfliche bewirken kionnen. Wie bei den Echino-
dermen stiilpen sich dann aus dem Enddarm ein linkes und ein
rechtes Blischen (¢) aus ,die lateralen Scheiben*, welche dem
Darmkanal dicht anlicgen und einen kleinen Hohlraum enthal-
ten. Von den Blaschen schniiren sich noch, wic Metschni-
koff vermuthet, nach vorn zwel Zellenmassen ab, welehe platt-
gedrilekt 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 dussere in das Hautfaserblatt, welches die Muskeln liefert,
umwandelt. Aus dem vorderen Paar geht die Leibeshihle des
Kragens und aus dem hinteren Paar die Leibeshohle des Rumpfes
hervor.

Wenn wir jetzt noch einen Blick auf die Anatomie des aus-
gebildeten Thieres werfen, iiber welche uns Kowalevsky (97)
berichtet, so treten hier die Beziehungen zu den Enterococliern
weniger deutlich hervor, was zum Theil vielleicht daran liegt, dass
unsere Kennotniss vom DBau noch nicht erschipfead genug ist.
Doch mag wenigstens der Punkt hervorgehoben werden, dass beim
Balanoglossus der Darmkanal am Hautmuskelschlauch dureh ein
dorsales und cin ventrales mesenterialartiges Sugpensorium ganz in
derselben Weise wie wir ¢s bei den meisten Anneliden antreffen®,
befestigt ist. Durch dieselben wird auch die Langsmuskulatur in
der Mittellinie abgetheilt. Ausserdem spanuen sich noch bindege-
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webige Ziige zwischen Darm- und Kérperwand aus, wodurch jeden-
falls das urspriingliche Verhiltniss wieder eine Abinderung er-
fahren hat.

3. Die Anneliden.

Wihrend es bei den Chaetognathen und Brachiopoden, den
Echinodermen und Enteropneusten durch den Verlauf ihrer Ent-
wicklung iiber allen Zweifel sicher gestellt ist, dass wir es mit
Enterocoeliern zu thun haben, bereitet uns bei den Anneliden die
Eutscheidung der Frage, ob sie gleichfalls zu dem zweiten Typus
der Bilaterien zu rechnen sind, viel grissere Schwierigkeiten.
Denn soweit bis jetzt ihre Entwicklung bekannt geworden ist, haben
sich in keinem Falle hohle Ausstiillpungen des Urdarms nachwei-
sen lassen. Damit ist nun aber keineswegs die Frage in negati-
vem Sinne entschieden, da wir ja wissen, wie hiufig im Ver-
lauf der Entwicklung Organe, die ihrer Bestimmung und ihrer
urspriinglichen Genese nach hohl sein sollten, als solide Zellen-
massen angelegt werden, Im Folgenden wird es also unsere Auf-
cabe sein zu entscheiden, ob etwa bei den Anneliden derartig ab-
ceiinderte Verhiltnisse vorliegen konnten. Zu dem Zwecke haben
wir erstens die Entwicklungsgeschichte darauf zu untersuchen,
ob iiberhaupt den Urdarmdivertikeln der Enterocoelier vergleich-
bare Dildungen angelegt werden, und zweitens haben wir die Ana-
tomie und Histologie des ausgebildeten Thieres zu beriicksichtigen
und zu priifen, in wie weit hier dhnliche Verhiltnisse wiederkeh-
ren, wie sie fiir Chaetognathen, Echinodermen ete. als typisch
hingestellt werden konnten.

Dic Entwicklung der Anneliden ist bei einigen Arten
mehr eine indirecte, bei anderen wiederum mehr eine directe.
Die erstere findet sich namentlich bei Meeresanneliden, deren Lar-
ven lingere Zeit ein pelagisches Leben fiithren, wihrend die zweite
gewdhnlich an solchen Eiern eintritt, welche in derbe Coccons
eingeschlossen sind.

Bei der indirecten Entwicklung, mit welcher wir be-
ginnen wollen, sind zwei verschiedene Processe der Me-
sodermbildung zu unterscheiden. (Taf. I Fig. 6.) Nach Ab-
lanf des Gastrulastadiums kommt es zur iippigen Ausbildung
eines Mesenchyms zwischen den beiden primiren Keimblittern,
welche in Folge dessen durch einen weiten, theils mit Gallerte
theils mit Flissigkeit erfiillten Zwischenraum von einander ge-
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trennt werden. In der Gallerte liegen sternformige Zellen (a)
und aus diesen haben sich hie und da auch einzelne Muskel-
fasern (mm) entwickelt, welche wieder ihrem Ursprung gemiiss
ung das genugsam bekannte Bild zeigen. Sie sind in ihrer Mitte
gewihnlich mit einem einzigen Kern versehen und zerfallen an ihren
beiden Enden pinselformig in viele Fiiden, welche hie und da sich
an die Korperwandung anheften und bei der Contraction Einzie-
hungen derselben bewirken miissen. In der Mitte des Mesenchyms
licet der Darm, dem ein Darmfaserblatt und Mesenterien fehlen,
dessen Mitte zum Magen erweitert ist, und welcher durch zwei
Oeffnungen, cinen 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 cines
Mesenchyms bedingt ist. Wihrend nun aber das letztere bei
den Mollusken einzig und allein die mittlere Kirperschicht lie-
fert, greift bei den Anveliden in die Entwicklung ihres Meso-
derms noch ein zweiter Process ein, welcher sich der
Mesoblastbildung der Enterococlier vergleichen lisst
und welcher ihrem Korper die charakteristischen Eigenschaften
verleiht, durch welche er sich morphologisch iiber den Mollus-
kentypus erhebt. Es entstehen namlich 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 Nihe des Afters
an den Entoblast unmittelbar angrenzen. Dieselben sind, wenn
wir die Aftergegend ausnehmen, von den beiden primiren Keim-
bliittern, 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
Me' u. Me?). Sie setzen sich aus embryonalen Zellen zusammen,
welche dicht aneinander schliessen, mehr und mehr eme epithe-
liale Anordnung annehmen und nicht, wie es bei der Anlage des
Mesenchyms der Mollusken geschieht, sich von einander ablisen
und in der Gallerte zerstrenen. In der Richtung ihrer Linge sind
die beiden Mesoblaststreifen sehr ungleichmiissig entwickelt; wih-
rend sie nach dem Kopfende der Larve zu schon sehr weit diffe-
renzirt sein kinnen, behalten sie nach dem Schwanzende zu im-
mer mehr einen embryonalen Charakter bei und enden schliess-
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lich mit einer indifferenten Wucherungszone, durch welche lange
Zeit das Lingenwachsthum vermittelt wird.

Bei den meisten Anneliden (Taf. IT Fig. 17 u. 18) ist die Wu-
cherungszone sehr schmal und beginnt nach Hatschek (102 u. 103)
jederzeit mit einer einzigen grossen Zelle, der sogenannten ,,Urzelle
des Mesoderms®, welche dem Entoderm am After dicht anliegt. Auf
sie folzen kleinere Zellen, welche erst in einer, dann in mehreren
Reihen angeordnet sind. Mit der weiter fortsehreitenden Diffe-
renzirung werden die beiden Mesoblaststreifen nach vorn immer
breiter, und ihre Zellen sind deutlich in zwei Blattern gesondert,
die dorsal und ventral in einander umbiegen. Bald tritt dann
zwischen den beiden BEittern ein Spaltraum auf, so dass ein jeder
Mesoblaststreifen zn einem rings geschlossenen, von einem ein-
schichtigen Epithel ausgekleideten Sacke (Taf. II Fig. 14) wird.
Die Mesoblastsicke der beiden Seiten vergrissern sich nun und
umwachsen vollstiindig den Darmkanal, wobei sich das viscerale
Blatt dem Entoblast, das parietale dem Ektoblast fester anlegt
(Taf. II Fig. 16). Wenn zuletzt in der dorsalen und ventralen
Mittellinie dic Wandungen der beiden Sicke aufeinandertrefen,
verschmelzen sie untereinander und bilden zwei Mesenterien
(lel u. lv), durch welche der Darmkanal an dem Hautmuskel-
schlauch befestigt und das Coelom (e) in eine linke und rechte
Abtheilung zerlegt wird. Ferner ist noch zu bemerken, dass bei
den Anneliden die beiden Mesoblastsicke sich nicht als einheit-
liche Riume erhalten, sondern schon friihzeitic von vorn nach
hinten segmentirt werden. Durch wiederholte Einschniirung zer-
allt jeder Mesoblastsack (Taf. II Fig. 18) in zahlreiche kleine
Siickchen, die links und rechts vom Darmkanal gelegen ecinander
von vorn nach hinten folgen. Die auf einander stossenden Wan-
dungen zweier Sickchen bilden die Dissepimente, welche zwischen
Darm und Hautmuskelschlauch ausgespannt fiir ersteren ein neues
Befestigungsmittel abzeben.

Von der indirecten Entwicklung der Anncliden weicht die
direete Entwicklung, welche unter Anderen bei unseren Lum-
briciden und Hirudineen beobachtet wird, nur darin ab, dass die
Ausbildung eines Mesenchyms mehr oder minder unterbleibt und
hiufig nur die beiden Mesoblaststreifen allein sich zwischen die
beiden priméren Keimblitter hineinschieben.

Wemn wir die hier kurz skizzirte Ontogenie der Anneliden
iiberblicken, dann wird man uns gewiss darin gern beistimmen,
dass die Entwicklung der paarigen Mesoblaststreifen




von der Entwicklung des Mesenchyms als ein beson-
derer Vorgang, welcher bei den Mollusken giinzlich
vermisst wird, scharf unterschieden 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, Drachiopoden 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. Lrstens er-
scheint in den beiden Mesoblaststreifen das Coelom nicht durch
Zusammenfluss zahlreicher Liicken, wie bei den Mollusken, son-
dern gleich als ein einheitlicher Raum. Zweitens sind die
durch Spaltbildung aus soliden Zellenstreifen entstandenen Sicke
mit ihren epithelialen Wandungen in Nichts von den durch Aus-
stillpung aus dem Urdarm entstandenen Sicken zu unterscheiden.
Drittens hingen die Sicke mit dem Hinterdarm durch die Knos-
pungszone zusammen, wihrend sie sonst iiberall von den beiden
primiren Keimblittern getrennt sind. Sie lassen sich somit
den Divertikeln, welehe vom Enddarm der Larven der
Enteropneusten ausgehen, vergleichen. Dadurch wird
ung die Annahme nahe gelegt, dass sie auch wie diese durch Aus-
stilpung aus dem Enddarm entstanden und nur durch den Man-
oel eines Lumens anfimglich von ibnen unterschieden sind.

Noch mehr aber als Alles dies spricht zu Gunsten unserer
Ansicht die Thatsache, dass bei den ausgebildeten Anneliden eine
Anzahl von Organen in einer Weise angelegt sind, welche wir beim
Studium der Chaetognathen und Brachiopoden als typisch fiir die
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-
hiltnisse zu aehten haben: 1) auf die Beschaffenheit des Coeloms,
2) auf die Befestigungsweise des Darmkanales, 3) auf die Structur
und Anordnung der Muskulatur, 4) aut die Beziechungen 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 einander gelegener Kammern abgetheilt. Es wird
bei vielen Arten von cubischen oder cylindrischen Flimmerzellen
ausgekleidet. Mit dem Gefisssystem steht es fiir gewdhnlich —
und dies ist zugleich das urspriingliche Verhalten — in keinem
Zusammenhang. Eine Ausnahme bilden die Hirudineen und viel-
leicht auch die Gephyreen, bei welchen sich secundir Commu-
nicationen entwickelt haben.

2) Bei den urspriinglichen und niederen Formen der Anne-
liden, bei Polygordius, Protodrilus Leuckartii, Saccocirrus, bei To-
mopteris und bei einigen Gephyreen wird der Darmkanal durch
ein dorsales und ventrales Mesenterium an den Hautmuskelschlauch
befestigt und das Coelom dadurch in eine linke und rechte Hilfte
zerlegt (Taf. I Fig. 2). In den Fillen, wo die Mesenterien fehlen
(Lumbriciden, viele Gephyreen), sind sie im Larvenstadium vor-
handen und haben sich erst spiiter riickgebildet, indem sie in
ihrer Function durch die Dissepimente ersetzt worden sind.

3) Die Korpermuskulatur stammt vom parietalen Blatte des
Mesoblasts ab; sie entwickelt sich, wie in einzelnen Fillen nach-
oewiesen ist, aus dem Epithel der Leibeshohle. Bei Polygordius
zum Beispiel werden nach den Angaben von Hatschek (102) die
Mesoblastzellen cylindrisch und scheiden an der Basis, welche dem
Ektoblast zugekehrt ist, Muskelfibrillen aus, welche sich als con-
tinuirliche Gebilde durch eine grosse Anzahl von Segmenten hin-
durch verfolgen lassen. .,Der Quere nach gehoren immer mehrere
Muskelfasern dem Bereich einer Zelle an, withrend der Linge nach
sich viele Zellen an dem Aufbau einer Faser betheiligen®. Die
Schicht der Muskelfibrillen trigt daher ihre Matrixzellen auf ihrer
inneren Seite, wiithrend sie nach Aussen an den Ektoblast an-
arenzt, der sich an ihrer Bildung nicht betheiligt hat. Der gleiche
Entwicklungsgang bedingt ferner auch bei vielen ausgebildeten An-
neliden eine Deschaffenheit der histologischen Bestandtheile der
Muskulatur, welche an diejenige der Chaetognathen erinnert. Zum
Vergleich fithren wir die Muskulatur von Protodrilus und von
Lumbricus an (Taf. I Fig. 2 und Taf. III Fig. 7).

Wie uns Hatschek mittheilt, besteht die Muskulatur von
Protodrilus aus zahlreichen bandartig abgeplatteten Fibrillen, welche
dicht ancinandergereiht mit ihren Kanten senkrecht der Haut von
Inmen aufsitzen. Nach der Leibeshéhle zu werden sie einzig und
allein yon einer diinnen Protoplasmaschicht bedeckt, welche stark
abgeplattete Kerne einschliesst; Hatschek deutet letztere als
Endothelkerne und unterscheidet ausser ihnen noch andere spiirli-



cher auftretende Kerne, welche der inneren Kante der Binder an-
liegen, als Myoblasten (Taf. I Fig. 2).

Einen complicirteren Bau zeigt die Lingsmuskulatur von Lum-
bricus, von welcher Claparcéde (100), wie wir durch eigene Un-
tersuchung bestiitigen konnen, eine vortreffliche Beschreibung ge-
liefert hat (Taf. III Fig. 7). Wir werden zweckmiissiger Weise bei
der Muskulatur des Lumbricus Hauptblitter unterscheiden, welche
senkrecht auf der Innenfliche der #usseren Ringmuskelschicht
stehen. Jedes Hauptblait setzt sich zusammen 1) aus einer ihm
zur Stiitze dienenden, diinnen, bindegewebigen Centrallamelle (3), in
welcher hie und da einzelne wenige Kerne zu sehen sind, und
2) aus zahlreichen secundiren Muskelblittern (F), welche wir den
Muskelblittern der Chaetognathen und Archianneliden vergleichen
michten. Dieselben sitzen unter schrigem Winkel beiden Seiten
der Centrallamelle, wie die Iiedern dem Schaft eciner Feder auf.
An isolirten Theilen deutet eine sehr feine Lingsstreifung, deren
schon Schwalbe (172) gedenkt, auf eine fibrillaire Zusammenset-
zung hin. Hie und da zwischen den secundiiren Blittern, na-
mentlich aber in den sehr schmalen Interstitien, die bei der engen
Aneinanderlagerung der Hauptblitter {ibrig 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 Claparéde aufmerksamn ge-
macht hat. IMeselben nehmen nimlich 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 Lingsmuskulatur 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 durchkrenzen
und durchflechten, herrscht bei den Anneliden, wie bei den bisher
betrachteten Enterococliern, die grisste Regelmiissigkeit. Die Mus-
kelfasern sind parallel zu cinander in Lagen angeordnet, deren
Zahl und Michtigkeit bei den einzelnen Arten wechselt. DBei den
niedersten Anneliden ist vornehmlich nur eine Lingsfaserschicht
(Taf. I Fig. 2) vorhanden, welche so vollstindig an diejenige der
Chaetognathen erinnert, dass man die Querschnitte durch die Korper
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der einen und der andern mit einander verwechseln kinnte. Man
hetrachte nur den Querschnitt eines Polygordius, eines Protodrilus,
eines Saccocirrus auf der einen Seite und einer Spadella auf der
andern Seite. Hier wie dort sicht man 4 Felder von Langsmus-
kelfasern, 2 dorsale und 2 ventrale, welche oben und unten durch
die Mesenterien des Darmkanals, links und rechts durch die Sei-
tenlinien von einander geschieden sind. Dazu gesellt sich noch
eine die ventralen Felder bedeckende Lage von Quermuskelfasern,
welche von uns auch bei Spadella aufgefunden wurden, wiihrend
sie bei anderen Chaetognathen fehlen (Taf. I Fig. 2 und 3).

4) Das Urogenitalsystem zeigt bei den Anneliden die fiir die
Enterocoelier hervorgehobenen Beziechungen zur Leibeshohle. Wie
bei den Chaetognathen (Taf. I Fig. 3) entwickeln sich die miinn-
lichen und die weiblichen Geschlechtsproducte (e) aus dem Epithel,
welches die parietale Wand der Leibeshohle bedeckt; bei niederen
Formen (Polygordius, Tomopteris , Alciope, Gephyreen etc.) be-
halten sie sogar ihre urspriingliche Lage an ihrer Bildungsstiitte
(Taf. I Fig. 2) bei und fallen bei der Reife direct in den Binnenraum
eines Segmentes, welches somit gleich dem Schwanzsegment der
Chaetognathen und der Leibeshihle der Brachiopoden zu einem
Behilter fiir die Geschlechtsproducte wird. Indem sich miénnliche
und weibliche Geschlechtsdriisen gleich verhalten, bieten uns die
namhaft gemachten Arten der Anneliden sogar noch urspriingli-
chere Zustinde dar, als die Chaetognathen, bei welchen ja der
genetische Zusammenhang mit dem Coelomepithel nur fir die
Spermatozoen auch beim erwachsenen Thiere erkennbar ist, wih-
rend die Ovarien sich frithzeitig zu réhrenformigen, gegen die Lei-
beshihle abgeschlossenen Organen mit besonderen Ausfithrgingen
gestalten. Eine dhnliche weitere Differenzirung findet auch bei
manchen Anneliden, wie den Oligochaeten, Hirudineen ete. statt,
bei welchen sowohl die Ovarien als auch die Hoden zu blischen-
oder rohrenformigen Gebilden geworden sind und vom Coelom
sich vollstiindig losgelost haben. Doch das sind Metamorphosen,
die aus den niederen Zustinden der anderen Gliederwiirmer zwei-
fellos erst hervorgegangen sind und daher den Werth, welchen wir
den primitiveren Finrichtungen bei der Erklirung des vorliegen-
den Problems glauben beimessen zu miissen, auch nicht im Ent-
ferntesten herabzusetzen vermiogen.

5) Die Excretionsorgane endlich stellen rohrenformige Durch-
brechungen der Leibeswand dar, welche den Binnenraum des Coe-
loms mit dem umgebenden Medium in Verbindung setzen und
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gleichzeitig auch zur Entleerung der Geschlechtsproducte dienen.
Das Alles erinnert an die bei den DBrachiopoden beschriebenen
Zustinde und an die Art und Weise, wie bei den Chactognathen
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 Bezichung 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. Dei diesen
fithren stets die Driisen, welehe die Geschlechtsstoffe produciren,
direct in eigene, oft sehr complicirt beschaffene Ausfithrwege. Die
Excretionskaniile stehen ausser jedem Zusammenhang mit den Ge-
schlechtsorganen, welche weder vom Epithel des Schizocoels abstam-
men noch auch Fier 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 Leibeshiohle, die
Genese der Rumpfmuskulatur aus dem Lpithel der Leibeshihle,
ihren feineren Bau und ihre Anordnung, dann die Genese der
Geschlechtsproducte aus dem Coelomepithel, ihre Entleerung in
die Leibeshiohle und aus dieser in die Excretionsorgane, wenn wir
dies Alles iiberblicken und mit den gleichen Einrichtungen der
Chaetognathen und Brachiopeden vergleichen, so gewinnt unsere
Hypothese, dass die Leibeshiohle 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 hinweggeriumt, wel-
ches bisher der von Steenstrup, Morse und Gegenbaur an-
genommenen Verwandtschaft der Brachiopoden und Anneliden ent-
gegengestanden hat. DBeide gehiren 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-
4%
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rechnet werden diirfen. Einerseits ist ihre Entwicklung auf die
fiir ans wichtigen Punkte noch nicht geniigend untersucht, anderer-
seits gibt uns auch der Bau und die Beziehung der Organe zu
einander weniger Anhaltspunkte als bei den Anneliden.

Noch am Dbesten sind die ersten Entwicklungsvorginge vom
Cucullanus elegans bekannt, iiber welchen eine Arbeit von Biitschli
(76) erschicnen ist. Wie auch bei anderen Nematoden, entsteht
durch Invagination eine Gastrula, welche erst flach ist, dann sich
mehr in die Liinge streckt und einen engen Urmund erhilt. Von
dem Rand des letzteren nimmt der Mesoblast seinen Ursprung als
eine diinne Zellenlage, die vom Entoblast abstammt, sich zwischen
die primiiren einschichtigen Keimblitter hineinschiebt und sich
allmihlich nach dem entgegengesetzten Ende zu ausdehnt. Das
Weitere ist nicht bekannt.

Es frigt sich nun, ob die Zellenschicht doppelt und durch
Ausstiillpung vom Urdarm gebildet worden ist. Biitsehli hatte,
wie er selbst bemerkt, lingere Zeit geglaubt, dass dies der Fall
sei, dass der Mesoblast ,durch einen im vorderen Abschnitt des
inneren Blattes statthabenden IFFaltungsprocess sich anlege*, hatte
aber diese Vermuthung bei niherer Einsicht fallen lassen. Wir moch-
ten jetzt auf dieselbe doch wieder zuriickkommen. Wer die Em-
bryonen der Nematoden aus eigener Anschauung kennt, weiss, wie
klein dieselben und ihre Elementartheile sind, und wie schwierig
es sein kann, auf dem optischen Durchschnitt zu bestimmen, ob
eine Zellenlage einfach oder doppelt ist. Auf jeden Fall weicht
die Entwicklung der Nematoden von derjenigen der Mollusken darin
ab, dass der Mesoblast eine zusammenhiingende vom Urmund aus
beginnende Zellenschicht darstellt und dass die Zellen sich nicht
zerstreuen und ein Mesenchym bilden.

Im Uebrigen ist bei den Nematoden, wie bei den Anneliden,
die Anatomie und Histologie fiir unser Urtheil mehr bestimmend
cewesen als die liickenhafte Kenntniss ihrer Entwicklungsgeschichte.
Das Coelom stellt einen schmalen spaltformigen Hohlraum dar,
welcher die Korperwand, den Darm und die Geschlechtsorgane
derart trennt, dass sie sich beim Zerschneiden des Thieres auf
das Leichteste von einander loslésen. Nach Aussen wird das Coe-
lom unmittelbar vom Muskelschlauch begrenzt, welcher analoge
Verhiltnisse wie bei den Chaetognathen und niederen Anneliden
aufweist. Er setzt sich nimlich aus einzelnen grossen, langge-
streckten Muskelzellen zusammen, welche in einer einfachen Schicht
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unter einander zu eiper Art Ipithel verbunden sind (Taf, III
Fig. 18).

Jede Muskelzelle besteht aus einem protoplasmatischen Theil,
welcher dem Coelom zugekehrt ist und oft hickerartig in das-
sclbe hineinspringt, und aus contractiler Substanz, welche nach
der Hypodermis zu ausgeschieden worden ist und sich in zahl-
reiche glatte Fibrillen zerlegen lisst. Diese verlaufen immer in lon-
gitudinaler Richtung parallel zu einander, liegen in einer einfachen
Schicht und sind ven der contractilen Substanz benachbarter Zel-
len scharf abgegrenzt, wodurch eine vollstindige Isolirung der
Muskelelemente miglich ist. In der Anordoung der Fibrillen
herrscht eine grosse Manunigfaltigkeit bei den verschiedenen Arten.
Das einfachste und urspriingliche Verhalten ist, dass die Fibrillen
des gesammten Muskelepithels unter der Hypodermis in einer
Fliche ausgebreitet sind und so einen Cylindermantel erzeugen.
Fine Abiinderung 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 ausgefiillt wird
(Taf. IIT Fig. 18). In Folge dessen erscheint die urspriinglich
glatt ausgebreitete Fibrillenschicht des ganzen Muskelepithels den
einzelnen Myoblasten entsprechend vielfach gefaltet. Je nach den
Arten kimnen 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 Réhren, deren Mantel von parallelen lon-
gitudinalen Fibrillen gebildet wird. Ihr Inneres enthillt den pro-
toplasmatischen Theil, welcher gewihnlich durch eine Oeffnung in
der Mitte der Rohre noch in die Leibeshihle heraustritt und als
beutelformiger Anhang beschrieben wird. Gewdhnlich besitzt die
cinzelne Muskelzelle einen einzigen grossen ovalen Kern und nur
in seltenen Fillen zahlreiche kleinere Kerne.

Im Allgemeinen beobachten wir also bei den Nematoden ihn-
liche Umbildungsprocesse der Muskulatur, wie bei den Coelenteraten,
Chaetognathen und Anneliden. Die Aehunlichkeit von Durchschnitten
ist zuweilen cine ganz frappante, wie z B. aus der Abbildung her-
vorgeht, welche Biitschli (75) von Pseudalius inflexus gibt (Taf. 11T
Fig. 11). Wir beobachten ferner dieselben Lagerungsverhiltnisse
der Theile zu einander wie bei den Wiirmern mit Enterocoel, in-
dem der Hautmuskelschlauch nur aus 2 Epithelschichten besteht, aus
einer dusseren unscheinbaren Hypodermis, welche als Schutzorgan
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die Cuticula nach Aussen gebildet hat, und aus einem inneren, das
Coelom auskleidenden Muskelepithel, von welchem nach der Hypo-
dermis zu die Fibrillen ausgeschieden worden sind. Endlich ist
die Liingsmuskulatur gewohnlich auch in 4 Felder, 2 dorsale und
2 ventrale abgetheilt.

Hinsichtlich einiger anderer Organe miissen wir es zur Zeit
dahingestellt sein lassen, ob sie nach dem Typus der Enterococlier
cebaut sind, ob zum Beispiel der Darm von einem Faserblatt,
das ja nur in der Form endothelialer Zellen vorhanden sein konnte,
umhiillt wird, ob ferner die Geschlechtsorgane vom Epithel des
Coeloms abstammen. Da wir {iber diese wichtigen Punkte noch
nicht aufgeklirt sind, so geschicht es von uns nur mit Vorbehalt,
wenn wir, bestimmt namentlich durch die Beschaffenheit der Mus-
kulatur, in dem vorliegenden Aufsatz den Nematoden einen Platz
in unserem zweiten Typus anweisen,

5. Die Wirbelthiere,

Vor wenigen Jahren hat uns Kowalevsky (146) mit einem
iiberaus wichtigen Vorgang in der Entwicklung des Amphioxus be-
kannt gemacht; indem er Schnitte durch erhiirtete Larven anfer-
tigte, konnte er zeigen, dass der Mesoblast und die Leibeshéhle
in dhnlicher Weise wie bei den Chaetognathen angelegt werden
(Tafel II Figur 13). Zur Zeit, wo sich das Nervenrohr ent-
wickelt und die Chorda sich vom Entoblast ablost, bildet der Ur-
darm npahe am aboralen Pol der Gastrula 2 Aussackungen, die
links und rechts von Chorda und Nervenrohr nach oben zu liegen
kommen. Noch wiihrend dieselben sich abschniiren, entstehen
hinter ibnen in gleicher Weise successive neue Aussackungen, die
ebenfalls allmiihlich selbstiindig werden. Durch diesen Vorgang
zerfallt der Urdarm in den bleibenden Darm und in 2 Reihen
hinter einander gelegener Sackchen, die als Urwirbel bezeichnet
werden. Letztere umwachsen nach und nach den Darm und bil-
den sich einerseits in dic segmentirten Muskelmassen, anderer-
seits in das Darmfaserblatt um. Aunch vermuthet Kowalevsky,
dass die Urwirbelhhlen zum Coelom werden. Die Richtigkeit sei-
ner Angaben ist soeben auch von Hatschek (59) vollkommen
bestitigt worden in einem Aufsatz, der iiber die Entwicklungsge-
schichte von Teredo handelt.

Da nun Amphioxus als das niedrigst organisirte Wirbelthier
unter allen Angehorigen des Stammes jedenfalls den urspriinglich-
steu Verlauf der Entwicklung bewahrt hat, so erwichst hieraus



fiir 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
iitberblicken, so hat sich in den letzten Jahren ein wichtiger
Fortschritt vollzogen. Die frither am weitesten verbreiteten An-
sichten, dass das mittlere Keimblatt ein 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 Dlitter,
ohne dass sich wvon ihnen Zellen abspalten, hineinwichst. Ueber
den genaueren Modus der Entwicklung weichen freilich auch dann
noch die einzelnen Forscher schr bedeutend von einander ab.
Kolliker (144, 145) lisst zu beiden Seiten der Primitivrinne
Zellenmassen, die vom Ektoblast abstammen, sich zwischen diesen
und den Entoblast hineinschicben. 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 in zwel kiirzlich erschienenen beachtens-
werthen Arbeiten von Scottund Osborn (151) und von Bambeke
(133), welche die Entwicklung der Tritonen untersucht haben, eine
Bestiitigung gefunden,

Balfour hat zugleich aber auch das Verdienst, ecine neue
Hypothese iiber die Genese des Mesoblasts der Wirbelthiere im
Anschluss an die bedeutenden Entdeckungen Kowalevsky's auf-
gestellt zu haben. DBei 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 Leibeshihle
daher in derselben Weise wie bei dem Amphioxus und den Chae-
tognathen ein Enterocoel sei.

Fiir Balfour’s Hypothese glauben wir jetzt beweisende De-
obachtungen mittheilen zu kinnen. Nachdem wir durch eigene



Beobachtungen mit den interessanten Verhiltnissen der Sagit-
ten bekannt geworden waren, nahmen wir die Entwicklungsge-
schichte der Wirbelthiere (142) in Angriff, in der Voraussicht, hier
eine analoge Genese des Mesoblasts nachweisen zu kOnnen, fiir
welche eine Summe vergleichend anatomischer und entwicklungs-
geschichtlicher Momente zu sprechen schien. Die Untersuchungen
wurden auf mehrere Objecte ausgedehnt, unfer welchen die Am-
phibien die beweisendsten Resultate geliefert haben. Indem wir
es uns vorbehalten, anderen Ortes eine ausfilhrliche Darstellung
der beobachteten Erscheinungen zu geben, wollen wir hier in
Kiirze nur die Punkte hervorheben, welche uns darzuthun schei-
nen, dass der Mesoblast der Wirbelthiere durch Kinfaltung aus
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 sich wie
beim Froschei durch Invagination eine typische Gastrula, deren
Urmund erst als runder Blastoporus, dann als enger Schlitz noch
lange Zeit am hinteren Inde des Embryo erkennbar ist. Von den
beiden primirven Blittern der Gastrula (Taf. II Fig. 9 u. 10) setzt
sich der Ektoblast (EE) aus einer einfachen Schicht hoher Cylin-
derzellen zusammen, welche schr regelmissigc und fest aneinan-
dergefiigt sind, der Entoblast (Ewn) dagegen zeigt in den ver-
schiedenen Regionen des Embryo eine abweichende Beschaflenheit.
Wihrend nach vorn und am Riicken die Entoblastzellen in einer
einfachen Lage angeordnet sind, ist an der Seite und ventralwiirts
das inmere Blatt erheblich verdickt, indem grosse Dotterzellen
vielfach iiber ecinander liegen und eine hiigelartig vorspringende
Masse darstellen, welche zum Theil den Gastrulamund verlegt
und den Urdarm bis auf einen Hohlraum im oberen und vorderen
Theil des Eies einengt. Die beiden Blitter, welche an den Lip-
pen des Urmundes in einander iibergehen, bleiben durch einen
schmalen Spalt sehr lange von einander getrennt, so dass sich leicht
das eine vom anderen ablésen lisst; eine Ausnahme macht nur
ein kleiner Streifen in der dorsalen Mittellinie, wo spiter die
Primitivrinne erscheint (Taf. II Fig. 10 Ene). Hier sind die En-
toblastzellen mit dem fusseren Keimblatt fester verlothet, sie neh-
men eine cylindrische Gestalt an und schliessen, wihrend sie an-
derwiirts unregelmissig und locker zusammengefiigt sind, zu einem
regelmiissigen Epithel aneinander. Wir wollen in Zukunft den so
gekennzeichneten Streifen cylindrischer Zellen seiner weiteren Be-
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stimmung gemiss als Chordaentoblast von dem iibrigen, aus gris-
seren und mehr polygonalen Elementen bestehenden Theil oder
dem Darmentoblast unterscheiden.

Die Entwicklung des mittleren Keimblattes (Jfe) macht sich
schr friith, schon zu einer Zeit bemerkbar, in welcher die Fur-
chungshohle durch den Invaginationsprocess noch nicht ganz ver-
dringt und daher die Gastrula noch nicht vollendet ist; sie nimmt
ihren Ausgang allein von den Lippen des Blastoporus (Taf. II
Fig. Y u), von welchen aus sich linker- und rechterseits je eine
kleinzellige Masse (Me) zwischen die beiden primdiren Keimblit-
ter hincinschiebt, um sich von hier aus nach vorn und ventral-
wiirts weiter auszudehnen. Am Mesoblast sind von Anfang an
wenigstens zwel Lagen von Zellen, von welchen die eine an den
Ektoblast, die andere an den Entoblast angrenzt, zu unterschei-
den und als parietales und viscerales Dlatt (Me® und Me') zu
benennen. DBeide sind gewdhnlich fest auf cinander gepresst, und
nur zuweilen konnte vom Blastoporus aus ein schmaler Spalt einc
kleine Strecke weit zwischen sie hinein verfolgt werden. Die Meso-
blastzellen sind klein und oval und weichen in Grisse 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. TFerner sind sie von Anfang an und
auch spiter iiberall scharf und deutlich von den beiden primi-
ren Keimblittern abgegrenzt, so dass cine Entstehung durch Ab-
spaltung ganz und gar ausgeschlossen werden muss. Eine Aus-
nahme macht nur die Umgebung des Blastoporus. Hier geht das
parietale Blatt des Mesoblasts am Rand der Urmundlippen in den
Ektoblast, das viscerale DBlatt 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
michten 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 (Fne) trennend dazwi-
schen. Soweit derselbe reicht, ist die Wandung der Embryonal-
form verdiinnt und nur aus den beiden primiren DBlittern zu-
sammengesetzt, withrend sie links und rechts von ihm verdickt
ist und in Folge der Anlage des Mesoblasts aus 4 Blittern be-



steht: nach Aussen aus dem cylinderzelligen Ektoblast, nach Innen
aus dem grosszelligen Darmentoblast und zwischen beiden aus dem
parietalen und visceralen Blatt des Mesoblasts. Die beiden letz-
teren sind auch hier von den angrenzenden primdren Keimblit-
tern wieder deutlich abgegrenzt bis auf die Gegend zu beiden
Seiten des Chordaentoblasts. Hier hingt das parietale Blatt mit
dem cylinderzelligen Chordaentoblast zusammen, das viscerale
aber schligt sich in den Darmentoblast um.

Aus den mitgetheilten Beobachtungen geht hervor, dass das
mittlere Keimblatt nicht einer Abspaltung, sondern einem FEinfal-
tungsprocess sein Dasein verdankt, und zwar beginnt die Einfal-
tung zu beiden Seiten des Blastoporus und setzt sich von hier
links und rechts von der Primitivrinne und dem unter ihr gelege-
nen Chordaentoblast weiter nach vorn fort. Wiirden wir uns jetzt
die beiden Blitter des Mesoblasts aus einander gewichen vorstellen,
s0 wiirden wir einen linken und einen rechten Spaltraum erhalten,
von denen jeder mit dem secundiren Darm communicirt erstens
nach dem Blastoporus zu und zweitens in grosser Ausdehnung am
Riicken der Larve beiderseits von der Primitivrinne. DBei den
Tritonen zerfillt also der Urdarm, wie beim Amphioxus, den Chae-
tognathen, Drachiopoden ete. durch zwei Falten, die dorsal und
nach hinten cinen freien Rand besitzen, in einen mittleren Raum,
den definitiven Darm, und in zwei seitliche Divertikel oder die
Coelomsiicke.

Um die Entwicklungsgeschichte des Mesoblasts und der Lei-
beshohle zu beenden, haben wir jetzt noch auf den wichtigen Punkt
cinzugehen, wie der Mittelraum oder der bleibende Darm sich an
der Riickenseite der Larve schliesst, und wie sich der Entoblast
von den seitlichen Mesoblaststreifen abtrennt. Is ist dies ein
Process, welcher sich gleichzeitig und in Zusammenhang mit der
Anlage der Chorda dorsalis vellzieht. Die Chorda stammt wvom
Epithel des Urdarms ab, von jenem Streifen cylindrischer Zellen,
welcher unter der Primitivrinne gelegen als Chordaentoblast von
uns bezeichnet wurde. Derselbe ist Anfangs in einer glatten Fliche
zwischen den beiden Anlagen des mittleren Keimblatts aunsgebrei-
tet, spiter beginnt er sich einzufalten und eine Rinne zu bilden,
wobei er sich vom parietalen Blatt des Mesoblasts ganz ablist;
die Rinne wandelt sich darauf allmihlich zu einem soliden Zellen-
stab, der Chorda, um (Taf. II Fig. 11¢k), deren unterc Fliche
noch geraume Zeit an der oberen Begrenzung des Darms Theil
nimme.  Wiihrend dieser Vorginge nihern sich die seitlich gele-
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genen Zellenmassen 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 rinnenformigen Chordaentoblast, andererseits vom Darm-
entoblast ab. Die grossen polygonalen Zellen des letzteren riicken
nun auch immer mehr von links und rechts auf einander zu,
driingen die untere Fliche der Chorda allmiihlich 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-
blastsiicke vom Entoblast und Genese der Chorda dorsalis aus
dem Chordaentoblast gind 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 bei den Anneliden durch die Wucherungszone
der Mesoblaststreifen, bewirkt wird. Jetzt ist auch der Zeitpunkt
gekommen, anf welchem bei den Embryonen der Tritonen die Lei-
beshihle sichtbar wird. Sowic die Abschniirung der oben nam-
haft gemachten Theile vollendet ist, weichen die beiden Mesoblast-
blitter 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 DBerithrung 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. Dei den Chaetognathen sind die beiden Meso-
blastblitter nur sehr kurze Zeit durch einen Spaltraum, der mit
dem bleibenden Darm communicirt, von einander getrennt; dann
legen sie sich, withrend der Embryo sich streckt, ebenso wie die
Darmwandungen aneinander, und diese Aneinanderlagerung wird eine
so innige, dass jede Spur einer Hohlung im wurmiormigen Korper
schwindet, und dass auf optischen und natiirlichen Querschnitten
die Darmanlage und die seitlichen Mesoblastmassen vollkommen
solid sind. Erst spiit treten dic Hohlungen wieder hervor, wel-
che schon auf einem frihen Entwicklungsstadium, aber nur vor-
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iibergehend bestanden hatten. Und sollen wir noch an weitere
analoge Fiille erinnern, so brauchen wir nur das hiufige Auftre-
ten von Gastrulaformen, deren Urdarmhdhle obliterirt ist, zu nen-
nen oder die solide Anlage des Nervenrohrs der Knochenfische
oder die solide Anlage der meisten Driisenschliiuche. In allen
diesen Fiillen sehen wir, wie hiufig Theile, die ihrer zukiinftigen
Bestimmung und Function nach hohl sein miissen, im Entwick-
lungsleben sei es durch Einfaltung oder Ausstiilpung als compacte
Zellenmassen angelegt werden und erst spiter ihre Hohlungen er-
halten.

Dass die eben gegebene Skizze von der Mesoblastbildung der
Wirbelthiere sich mit den neueren Angaben zahlreicher Forscher
recht gut in den wichtigsten Punkten vereinbaren lisst, wollen wir
an dieser Stelle nur beiliufiz hervorheben, indem wir eine ausfiihr-
liche Erorterung auf die spitere Arbeit verschieben.

Bis hierher haben wir uns bemiiht, an der Hand der Ent-
wicklungsgeschichte auf dem Wege directer Beobachtung nachzu-
weisen, dass das mittlere Keimblatt aus dem Entoblast durch
Finfaltung entsteht und dass die Leibeshohle der Wirbelthiere ein
Enterocoel ist. Unsere Theorie findet aber auch noch eine wei-
tere Bestitigung in dem anatomischen und histologischen Verhal-
ten einzelner Organsysteme, welche auffallende Analogieen zu den
Fiorichtungen der Anneliden darbieten. Wie frither werden wir
daher jetzt noch successive zu betrachten haben: 1. die Leibes-
hohle, 2. die Befesticungsweise des Darmkanals, 3. die Musku-
latur, 4. die Geschlechtsorgane und 5, das Excretionssystem.

I. Die Leibeshéhle ist ein grosser, einheitlicher, zwischen
Darm und Korperwand gelegener Hohlraum, welcher allseitig gegen
das Blutgefiasssystem abgeschlossen ist. Bei Fischen und Amphi-
bien wird sie auf weite Strecken von einem Flimmerepithel aus-
gekleidet. In keinem einzigen Falle entwickelt sie sich ans einem
Zusammenflicssen zahireicher einzelner Spaltriume im Mesenchym,
sondern erscheint sehr frith in Form zweier mit epithelialen Wan-
dungen versehener Sicke, welche bald ventralwirts in Communi-
cation treten. Dadurch stellt sie sich von Anfang an in Gegen-
satz zu einer anderen Kategorie von Hohlriumen, welche im Me-
senchym der Wirbelthiere als grossere und kleinere Lacunen zur
Anlage kommen, Theile des Lymphgefisssystems sind und in den ein-
zelnen Stimmen der Wirbelthiere eine sehr verschiedenartige Aus-
bildung erreichen. (Subcutane Lymphriume der Amphibien, Arach-
noideal- und Subarachnoidealraum des Centralnervensystems ete.).



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 friithen
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 hoheren
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 Blit-
ter (Grenacher (141), Langerhans (149)), bei den Cyclosto-
men als Muskelkistchen (Grenacher (141), Langerhans (148)
Schneider (153)) und bei den iibrigen Classen als Primitivbiin-
del, die mit einem besonderen Sarcolemm umhiillt sind. Urspriing-
lich sind alle Elemente parallel zu einander und in longitudinaler
Richtung vollkommen regelmissig angeordnet, 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 grissere 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 der sogenannten
Urwirbelplatten und Urwirbel zuriickzugreifen.

Wie bei den Wiirmern, so findet auch bei den Wirbelthieren
eine Segmentirung des Korpers statt, die von den Wandungen des
Enterocoels ausgeht und am Kopfende des Embryo beginnend nach
riickwiirts fortschreitet. Im Unterschied zu den Wiirmern werden
hier aber die beiden Coelomsiicke 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 zu den Urwirbelplatten werden. Beim Triton enthalten die-
gelben in ihrem Innern eine ziemlich ansehnliche Hihlung, die
nichts anderes als ein abgeschniirter Theil des Coeloms ist (Taf. II
Fig. 11 ¢). Durch weitcre Faltungs- und Abschniirungsprocesse
zerfillt alsbald noch jede Urwirbelplatte in eine Reihe hinter ein-
ander gelagerter Urwirbel oder Ursegmente (Taf. II Fig. 12 ¢?).
Ein jedes derartiges Segment erscheint bei Triton als ein Sick-
chen, dessen Wandung aus cinem Epithel hoher eylindrischer Zel-
len, einem directen Abkémmling des Coelomepithels besteht; bei
Petromyzon ist es solid, indem seine Wandungen aufeinander ge-
presst sind.

Aus den Urwirbeln nun nimmt die Muskulatur
ihren Ursprung und zwar aus der an das Nervenrohr
und an dieChorda angrenzenden Epithelschicht, wel-
che wir als die myogene bezeichnen wollen. Ueber den
intimeren Vorgang migzen uns zwei Objecte, welche sich nicht
gleichartig verhalten, Petromyzon Planeri und Triton taeniatus,
Aufklirung geben,

Bei Petromyzon (Taf. III Fig. 14) werden in der myogenen
Schicht die Zellen sehr hoch und langgestreckt und nehmen die
FForm won Platten an, welche in ihrer Mitte einen ovalen blischen-
formigen Kern fithren und senkrecht zur Oberfliche der Chorda
und des Nervenrohrs in longitudinaler Richtung gestellt sind; nach
der dorsalen und der ventralen Kante der Urwirbel zu werden die
Myoblasten niedriger und gehen so allmihlich in das dussere Epi-
thel (r) tiber, welches an die Epidermis angrenzt, mehr aus cubi-
schen Elementen zusammengesetzt ist und, da es die Lederhaut
bildet, als dermale Schicht benannt werden kann. Alle Zellen sind
auf dem vorliegenden Stadium, welches neun Tage nach der DBe-
fruchtung eintritt, noch insgesammt reichlich mit Dotterkornern
erfiillt. Die Ausscheidung von Muskelfibrillen hat bereits, wenn
auch in geringem Maasse, begonnen. Auf unserer Figur (Taf. III
Fig. 14) bemerkt man zwischen den Seitenwinden benachbarter
Myoblasten einzelne glinzende, in Reihen angeordnete Kornchen (f),
welche die Querschnitte feiner Muskelfibrillen sind. Deutlichere
Bilder erhalt man indessen erst von ausgeschliipften, etwa 2 Wo-
chen alten Larven (Taf. III Fig. 16). DBei diesen sind die Myo-
blasten, in welchen die Dotterkirnchen aufgebraucht worden sind,
bedeutend schmiler geworden. Muskelfibrillen sind in grisserer
Menge zwischen ihnen ausgeschieden und sind zu Blittern (B)
vereinigt, welche senkrecht der Chorda und dem Nervenrohr auf-
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sitzen; sic schieben sich wie Scheidewiinde 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 Achnlichkeit mit den Muskelblittern der Chae-
tognathen, mancher Nematoden und der Anneliden liegt so klar
zu Tage, dass cs 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 Muskelblittern fortwihrend statt hat und
zwar an dem dorsalen und dem ventralen Rande eines jeden Ur-
segmentes. Hier werden die Myoblasten immer niedriger, haben
immer spirlichere Muskelfibrillen zwischen sich ausgeschieden und
stellen endlich rein protoplasmatische, cubische Elemente dar, wel-
che einen Uebergang zu der dermalen Epithellage (r) vermit-
teln, deren Zellen sich jetzt in hohem Maasse abgeflacht haben
und ganz plattenformig geworden sind. Die beiden Réinder der
Ursegmente bilden also eine Wucherungszone, vermittelst deren
die Rumpfuwuskulatur sich immer weiter dorsal- und ventralwiirts
ausdehnt.

Eine noch vorgeriicktere Phase der Muskelentwicklung zeigt
uns Taf. III Fig. 13, welche einem Querschnitt durch eine 6 Wochen
alte Larve entstammt. Aus den Muskelblittern sind jetzt Muskel-
kiistchen entstanden, wie Schneider (153) die eigenthiimlichen
definitiven Structurelemente der Cyclostomen benannt hat. Es haben
sich ndmlich die einander zugekehrten Fibrillenlagen zweier DBlat-
ter, welche von ein- und demselben Myoblasten gebildet worden
sind, mit ihren Rindern untereinander verbunden, so dass jede
Bildungszelle von den ihr zugehdorigen 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 Muskelkidstchen von
einander getrennt werden. Eine dritte Verdnderung endlich beruht
darin, dass die protoplasmatische Grundsubstanz der Myoblasten
fast vollstiindig aufgebraucht worden ist, und dass an ihre Stelle
zahlreiche feine Fibrillen getreten sind, welche das ganze Innere
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des Kistchens ausfiillen. Zwischen ihnen sind sehr kleine Kerne
vorhanden, welche auf ein Muskelelement in grosserer Anzahl kom-
men und von dem urspriinglich einfachen Kern sich herleiten wiis-
sen. Unter den Fibrillen eines Kastchens kann man jetzt zwei
verschiedene Arten unterscheiden, 1. Fibrillen, welche den Septen
fest anhaften, und 2. Fibrillen, welche den Binnenraum ausfiillen.

Die mit der Grissenzunahime des Thieres noch weiter eintre-
tenden Veriinderungen sind mehr geringfiigiger Art.  Wihrend bei
der Larve die Muskelkistchen noch sehr klein sind, erreichen sie
beim Erwachsenen eine ausserordentliche Grisse und schliessen zahl-
reiche zu Platten verbundene Fibrillen mit zahlreichen Kernen ein.
Auch tritt jetzt der Unterschied zwischen den beiden Arten von
Fibrillen, den wandstindigen und den central gelegenen, noch viel
schiirfer hervor, wie dies durch die schonen Untersuchungen von
Grenacher (141) schon linger bekannt und neuerdings auch
wieder durch Schneider (163) bestitigt worden ist. Die Grund-
substanz zwischen den Kistchen nimmt ebenfalls successive etwas
an Masse zu und es kommen in ihr spirliche Zellen zum Vor-
schein, welche dem Mesenchym, auf dessen Entstehung wir noch
in dem iiber die Organsysteme handelnden Abschnitt spiter ein-
gehen werden, angehéren und in die Septen eingewandert sein
miissen. Auch DBlutgefisse nehmen in den Septen ihren Weg.
Mit einem Worte, es findet eine Durchwachsung der Bildungspro-
ducte des Coelomepithels und des nur in geringem Grade ent-
wickelten Mesenchyms statt.

An die Muskulatur der Petromyzonten reiht sich in mancher
Hinsicht diejenige des Amphioxus an. Auch hier besteht die Mus-
kelmasse eines Myocomma, wie Grenacher (141) und Langer-
hans (14Y9) schildern, aus rhombischen Platten longitudinaler Fi-
brillen mit selten aufzufindenden Kernen.

In einer etwas anderen Weise als bei Petromyzon Planeri er-
folgt die Entwicklung der Muskelelemente bei Triton
taeniatus. Als Ausgangspunkt wihlen wir auch hier wieder
die Ursegmente (Taf. 1I Fig. 12 ¢'), welche einen Hohlraum ent-
halten, und deren Wand aus einer einfachen Schicht grosser cylin-
drischer Zellen gebildet wird. Die niichsten Stadien lehren uns, dass
in dem Theil des Epithels, welcher an das Nervenrohr und die
Chorda angrenzt, eine lebhafte Zellvermehrung vor sich geht. Hier-
bei verlieren die Zellen ihre urspriingliche Anordnung und Form;
sie wandeln sich jetzt in longitudinal verlaufende Cylinder um,
welche die Linge eines Myocomma erreichen und in grosser An-



zahl zu beiden Seiten des Riickenmarks und der Chorda neben
einander geschichtet sind und den urspriinglichen Hohlraum des
Urwirbels ganz ausfillen. An élteren Larven umgiebt sich jeder
Cylinder, der in seinem Protoplasma ausser einem Kern auch noch
zahlreiche Dotterplittchen einschliesst, mit einem Mantel feinster
quergestreifter Fibrillen. So erklart sich das in Taf. 111 Fig. 15
dargestellte Querschnittsbild. Unregelmissige Ringe von stark
glinzenden Kiornchen, 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 DProto-
plasma bald mit einem grossen blischenfirmigen Kern, bald mit
mehreren Dotterplittchen (Taf. IIT Fig, 20).

Fin solcher Muskeleylinder ist einem Muskelkistchen der
Petromyzonten zu vergleichen. Auch spielt sich hier wie dort
¢ine Reihe dhnlicher Verinderungen weiter ab. Je dlter die Lar-
ven werden (Taf. III Fig. 19), um so mehr werden die Dotter-
plittchen aufgelist und um so mehr Fibrillen werden ausgeschie-
den, welche den Binnenraum des Cylinders allmihlich ausfiillen
und nur in der Axe Stellen frei lassen, in welche die Kerne, die
sich durch Theilung vervielfiltigt haben, zu liegen kommen. Zwi-
schen den Primitivbiindeln, wie wir jetzt die Gebilde auch nennen
kinnen, nimmt nach und nach die trennende Stiitzsubstanz (s) an
Masse etwas zu, und spiter werden in ihr Zellen und DBlut-
gefisse, welche dem Mesenchym angehiren, wie bei den Petro-
myzonten, sichtbar.

Auch zu diesem Process der Muskelentwicklung kionnen 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. 11T
Fig. 15) auffallend ahnlich sind.

Wir resiimiren also kurz die Resultate unserer Untersuchung 1)
dahin: Bei den Wirbelthieren entwickelt sich die
Rumpfmuskulatur aus einem Theil des Coelomepithels
in derselben Weise, wie bei den Actinien aus dem
Fntoderm und bei den Chaetognathen und Anneliden

1} Anderen Ortes werde ich auf die Entwicklung und verglei-
chende Histologie des Muskelgewebes ausfithrlicher zuriickkommen und
dann auch auf die vielfach abweichenden Literaturangaben (Gotte
[140], Calberla [136] eic.) niher eingehen.  (Oscar Hertwig.)

1, und R. Hertwig, Die Coelomilieorie, 5
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aus dem parietalen Blatte des Mesoblasts; es wer-
den die einzelnen Elemente vom Mesenchym nach-
triglich umwachsen. Die zwei Modificationen des
epithelialen Muskelgewebes lassen sich den Muskel-
blittern und den Primitivbindeln der Wirbellosen
vergleichen.

4) Eine ausserordentlich werthvolle Stiitze fiir die Theorie,
dass die Leibeshohle der Wirbelthiere ein Enterocoel ist, liefert
das Verhalten der Geschlechtsorgane. Wie nach den
Arbeiten von Pfliger (150), Bornhaupt (134), Waldeyer
(154) und zahlreichen anderen Forschern jetzt iiber allen Zweifel
sicher gestellt ist, nehmen die Eier aus dem Coelomepi-
thel ihren Ursprung und werden erst nachtriiglich vom Mesen-
chym, dem Stroma des Eierstocks, umhiillt. Aber auch fir die
Bildungszellen der Spermatozoen ist es durch die Untersuchungen
von Bornhaupt (134), Egli (137), Semper (152), Braun (135
und Kélliker (144) schon mehr als wahrscheinlich geworden,
dass sie demseclben Boden wie die Fier, dem Keimepithel des
Enterocoels, entstammen, dass sie vom Mesenchym umwachsen
werden und sich erst secundir mit den zur Ausfiihrung dienen-
den Kaniilen des Wolff'schen Kirpers in Verbindung setzen. So-
mit herrscht in der Genese der Geschlechtsorgane vollstindige
Uebereinstimmung zwischen den Wirbelthieren einerseits und den
Chaetognathen, Drachiopoden und Anpneliden andererseits. Die
Uebereinstimmung dussert sich aber auch noch weiter darin, dass
die Geschlechtsproducte der Wirbelthiere bei ihrer
Reife in das Enterocoel entleert und erst von da durch
besondere Oecffnungen und Kanile nach Aussen befordert werden.
Mit den Eiern geschieht es iiberall, mit den Spermatozoen wenig-
stens bel einem Theil der niederen Wirbelthiere (Cyclostomen,
Teleostier). Die Entleerung der Geschlechtsproducte in die Leibes-
hithle wird daher als der urspriingliche Zustand, und alle anderen
Arten der Ausfilhrung werden als secundir erworbene Einrich-
tungen beurtheilt werden miissen, wie solche ja auch in den héhe-
ren Abtheilungen der Anneliden sich in der verschiedensten Weise
ausgebildet haben.

5) Das Epithel der Leibeshiohle giebt ferner auch
den Mutterboden fir die Excretionsorgane ab, welche
sich aus ihm durch Einstilpung nach Art anderer Driisen ent-
wickeln. Auf die Uebereinstimmung mit den Einrichtungen der
Anpeliden ist schon von mehreren Seiten hingewiesen worden



(Semper 152, Balfour 132). Man hat die urspriinglich me-
tamer angeordneten Urnierenkanilchen mit ihren Wimpertrichtern
den Segmentalorganen oder Schleifenkanilen 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 Wirbielthieren die Urnieren-
kanilehen sich mit einem gleichfalls vom Coclomepithel durch Ein-
faltung gebildeten Lingsstamm, dem Wolfi’'schen Gang, verbinden
und durch Vermittlung desselben an einer cinzigen Stelle ihr Ex-
cret nach Aussen entleeren. Dagegen ist eine weitere Ucberein-
cinstimmung noch darin zu erblicken, dass bei Anneliden und
Wirbelthieren die Excretionsorgane in vielen Fillen noch die Neben-
function iibernommen haben, die Geschlechtsproducte nach Aussen
zu entleeren. Die Vorbedingungen fiir cin 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 iberblicken, so
scheint uns kein Punkt gegen die Ansicht, dass die Wirbelthiere
Enterocoelier sind, zu sprechen, viele Punkte dagegen kounen fiir
dieselbe geltend gemacht werden: 1) Die von Kowalevsky
und Hatschek in iibercinstimmender 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
Mesoblastsicke 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 Organsystemezueinander und zur Leibes-
hihle; 4) Befestigung des Darms durch ein Mesente-
rium; 5) Unabhingigkeit der Leibeshdhle vom Blut-
gefisssystem und theilweise Auskleidung mit einem
Flimmerepithel.

6. Die Arthropoden.

Aus den zahlreichen Untersuchungen der Neuzeit tiber die
Entwicklung der Arthropoden geht unzweifelhaft hervor, dass bei
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den zur Bildung der Keimblitter fithrenden Processen erheb-
liche Unterschiede in den einzelnen Abtheilungen herrschen, und
zwar scheinen die Unterschiede derart vertheilt zu sein, dass
einerseits simmtliche Crustaceen, andererseits simmtliche Trachea-
ten entwicklungsgeschichtlich einander niiher stehen. Wenn nun
auch die Verschiedenheiten nicht von so fundamentaler Bedeutung
sind, dass sie nicht auf einander oder auf einen gemeinsamen Aus-
gangspunkt zuriickgefithrt werden kinnten, so geniigen sie doch,
um eine getrennte Besprechung beider Abtheilungen niéthig zu ma-
chen; wir beginnen dabei mit den Tracheaten, fir die wir die
Insekten als typische Reprisentanten wihlen, weil wir uns hier
auf Grund eigener Untersuchungen ein selbstiindiges Urtheil bil-
den kinnen.

Die Frage nach den Keimblittern der Insekten ist lange Zeit
iiber ein Gegenstand lebhaften Streites gewesen. Nachdem Kol-
liker und Zaddach Keimblitter, wie sie von Baer und Re-
mak bei den Wirbelthieren entdeckt worden waren, auch fiir die
Insekten zum ersten Male nachzuweisen wversucht hatten, war
Weismann (129) auf Grund sehr ausfithrlicher und ausgedehn-
ter Untersuchungen iiber die Dipteren zu dem Resultat gelangt,
dass die Keimblattertheorie in keiner Weise auf die Insekten
iibertragbar sei. An diesem Resultate wurde durch die umfang-
reiche Arbeit Metschnikoff’s (125) wenig geiindert, da der russi-
sche Forscher, wenn auch selbst zur Annahme von Keimblittern
hinneigend, eine Schichtung der embryonalen Zellen nur in den
Extremititenanlagen, dagegen nicht im Keimstreif selbst beobachten
komnte. Ein nachhaltiger Umschwung wurde erst herbeigefiihrt,
als Kowalevsky (123) zum ersten Male Querschnitte durch den
Keimstreifen der Insekten legte und damit die Forschung in neue
Bahnen lenkte. Nach Kowalevsky stilpt sich ein Theil der
Blastodermschicht, welche die centrale Dottermasse umgiebt, in
der ganzen Linge des Embryo auf der spiiter zur Bauchseite wer-
denden Fliche ein und liefert die gemeinsame Anlage fiir das
mittlere und untere Keimblatt; das letztere soll sich links und
rechts von der Mittellinie von dem eingestiilpten Zellenmaterial
in Form paariger Zellenstreifen abspalten, welche erst spiiter ven-
tral und dorsal zusammenwachsen, den Dotter umhiillen und so
das Darmrohr erzeugen. Die Richtigkeit dieser Darstellung, wel-
cher in vieler Hinsicht auch Hatschek (121) beipflichtete, wurde
in Frage gezogen, als Bohretzky (115) in dem vom Blastoderm
umschlossenen Dotter Zellen nachwies, 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, wihrend die Einstiilpung 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 ergiinzen, ein Zellenmaterial haben, welches durch
Dotterreichthum ganz an die Entoblastzellen anderer Thiere erin-
nert, sich aber am Aufbau des Korpers auch nicht im Geringsten
activ betheiligt; diese Schwierigkeit wiirde durch Graber be-
seitigt, dafiir aber die neue Absonderlichkeit cingetauscht werden,
dass eine Einstiilpung, welche ausserordentlich mit der Gastrula-
einstillpung der {ibrigen Thiere iibereinstimmt, Nichts zur Bildung
des Entoblasts beitriigt, sondern allein das mittlere Keimblatt lie-
fert. 1In beiden Fillen wiirde es unmiglich sein, die Keimblatt-
bildung der Insekten auf die der iibrigen Thiere, die nahe ver-
wandten Crustaceen nicht ausgenommen, zuriickzufiithren. Das al-
lein ist schon geniigend um zu zeigen, dass die Beobachtungen nicht
erschipfend sind, eine Amnsicht, von deren Richtigkeit wir uns im
Laufe dieses Sommers durch eigene Untersuchungen iiber Schmet-
terlinge und Kifer haben iiberzeugen konnen. Wir haben dabei
nachweisen konnen, dass die Bildung der Keimblitter 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 ndher 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 zerfillt der
centrale dotterreiche Theil, welcher nicht etwa bloss die Bedeutung
eines unorganisirten Nahrmaterials besitzt, sondern einen Theil
der Embryonalzellen repriisentirt und sich am Aufbau des Em-
bryo betheiligt, wie dies fiir den Dotter der Vigel, Reptilien,
Fische, Cephalopoden, also fiir alle analogen Fille erwiesen ist.
2. Das Ei ist jederzeit solid ; nach Ablauf der Furchung fehlt die
Furchungshohle, ja selbst spiter ist der fertige Darm noch von
Dottermaterial vollkommen erfillt, und nur die vom Ektoblast
eingestiilpten Theile, der Anfangsdarm und der Enddarm, lassen



ein Lumen erkennen. Auch die Leibeshiihle ist lange Zeit iiber
von Dotterzellen erfiillt.

Das an zweiter Stelle genannte Moment ist ganz besonders
wichtig fiir die Beschaffenheit der von Kowalevsky entdeckten
Einstiilpung, mit welcher wir unsere zusammenhiingende Darstel-
lung beginnen wollen, und die wir kein Bedenken tragen in jeder
Beziehung der Gastrulaeinstiilpung der iibrigen Thiere zu verglei-
chen. Die Gastrulaginstiilpung ist namlich solid, was ein genaue-
res Studium ihrer Zellenlagen nicht unwesentlich erschwert; doch
helfen hinreichend feine Schnitte durch den Keimstreifen senkrecht zu
dem als Lingsspalte erscheinenden Gastrulamund iiber die Schwierig-
keit hinweg. Die hierbei erhaltenen Bilder zeigen auffillige, in be-
stimmten Intervallen, wahrscheinlich segmentweise, wiederkehrende
Verschiedenheiten. Bald besteht die Einstiilpung nur aus einer
cinzigen Zellenlage, die vom Urmund aus nach links und rechts
sich zwischen Dotter und Ektoblast einschiebt (Taf. II Fig. 1 u. 2 Me),
bald wiederum schligt sich die Zellenlage an ihren beiden Rin-
dern um und erzeugt so eine zweite unmittelbar an den Dotter
erenzende Schicht, welche aber in der Mitte unter dem Gastrula-
mund eine Unterbrechung hat (Taf. II Fig. 3). Das letztbeschrie-
bene Bild wird stets angetroffen bei weiter vorgeschrittenen Ent-
wicklungsstadien.

Die Gastrulaeinstillpung ist somit nicht, wie wir sie sonst zu
beobachten gewohnt sind, ein mit Ausnahme des Urmunds villig
geschlossener Sack, sondern besitzt eine am Grund der Einstiilpung
gelegene bald weitere bald engere Oeffnung. Die Oeffnung wird
durch den Dotter geschlossen, welcher antiinglich noch eine ein-
zize vielkernige Riesenzelle ist, spiter in ein Multiplum von zahl-
reichen kleineren Dotterzellen zerfillt. Diese Wahrnehmung ist
fiir die Deurtheilung der Insektengastrula von grosser Bedeutung,
da sie lehrt, dass die dotterarmen kleinen Zellen, welche in ihrem
Aussehen mit den Elementen des Blastoderms iibereinstimmen,
nicht fiir sich allein die Gastrulaeinstiilpung bilden, sondern in
dieser Function durch die Dotterzellen erginzt werden. Beiderlei
Zellen gehiren somit zusammen und reprisentiren gemeinsam den
primiren eingestiilpten Entoblast.

Gegen diese Auffassungsweise kinnte ein Einwand aus dem
verschiedenen Charakter der Zellen, welche an der Zusammenset-
zune des soliden Urdarms Theil haben, erhoben werden, weil die
einen dotterreiche grosse Gebilde mit grossen Kernen sind, die
anderen dagegen rein protoplasmatische, kleine Korper haben. Al-
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lein dieser Einwand ist nicht stichhaltiz, da die durch den Dot-
terreichthum bedingten Verschiedenheiten keineswegs fiir die mor-
phologische Unterscheidung der Embryonalzellen von der Beden-
tung sind, weleche man ihnen vielfach beizumessen geneigt ist.
Die Anhiiufung von Dotterplittchen im Keim ist eine embryonale
Anpassung, welche sich bei zunehmender Complication des thieri-
schen Baues geltend macht, wenn die Zellen des Embryo ven der
Nahrungszufuhr von aussen abgeschnitten sind und gleichwoll 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 Gesetzmissighkeit sich
nicht verkennen lisst. Im Allgemeinen kann man sagen, dass mit
der Zunahme des Dotters derselbe sich mehr und mehr aunf be-
stimmte Zellen beschrinkt. Anfinglich auf alle Zellen nahezu
gleichmiissig vertheilt, giebt er zunichst den Ektoblast Preis, spi-
ter auch den Mesoblast und hiauft sich zuoletzt in den Zellen des
Darmdriisenblatts an, welche ihrer ganzen Bestimmung nach am
meisten zu Ernihrungsorganen 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, wihrend cin
anderer Theil in seiner DBeschaffenheit sich mehr den Mesoblast-
und Ektoblastzellen anschliesst. Diese Vorgiinge, fiir die es nicht
schwer fillt, beweisende DBeispicle 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 Dotterplitt-
chen nicht zu demselben Keimblatt zu rechnen.

Der Antheil, welchen die Dotterzellen an der Gastrulacinstiil-
pung Dbesitzen, 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 Gastrulaeinstillpung die Stelle, in deren DBereich
die Dotterzellen zur Begrenzung herangezogen werden. Der iib-
rige, von kleinen protoplasmatischen Zellen gebildete Theil der
Einstiilpung lisst 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



existirte, zusammenhing; es verdickt sich bedeutend, indem seine
Zellen durch Theilung eine vielschichtige Masse liefern, und geht
links und rechts durch Umschlag in das zweite Blatt (Me!) oder das
Darmfaserblatt iber, welches sich vor ihm stets durch seine Ein-
schichtigkeit auszeichnet. Das Darmfaserblatt ist durch die Dot-
terzellen unterbrochen und besteht daher aus paarigen Anlagen,
zwei schmalen Streifen von kleinen Cylinderzellen. Beide Blitter
liegen nicht mehr fest gegencinander gepresst, indem Dotterzellen
sich zwischen sie hineingedringt haben und den so entstandenen
Zwischenraum, der spiter zur Leibeshohle wird, ausfiillen. Das
Darmdriigenblatt endlich wird zunichst noch duarch die Dotterzel-
len repriisentirt, bildet sich aber durch Umwandlung derselben
bei fortschreitender Entwicklung ebenfalls zu einer Schicht klei-
ner protoplasmatischer Zellen um. Die Art, wie dies geschieht, lisst
auf’s Neue die innigen Beziehungen erkennen, in denen die durch
verschiedenen Dotterreichthum unterschiedenen Theile der Gastrula-
einstillpung zu einander stehen.

Die Umwandlung der Dotterzellen wird durch eine Auflésung
der Dotterkivnchen eingeleitet; es entsteht so eine homogene,
wenig kirnige Masse mit zahlreichen eingestreuten Zellkernen,
welehe von wenig Protoplasma umgeben werden. Der Process be-
oinnt an den freien Rindern des Darmfaserblatts, dehnt sich von
hier aus in der ganzen Peripherie der Dottermasse aus und er-
oreift hesonders alle ventralen, zwischen Darm- und Hautfaserblatt
gelegenen Partieen in grosser Ausdehnung.

Im Dereich der umgewandelten Dotterzellen und offenbar in
Folge einer weiteren Metamorphose derselben treten die ersten
Zellen auf, welche die bleibende epitheliale Auskleidung des Darm-
canals, eine Schicht kleiner Cylinderzellen, zu bilden bestimmt sind
(Taf. III Fig. 4 En). Anfinglich sind es ihrer nur einige wenige
und diese liegen dorsal vom Darmfaserblatt, dicht an dasselbe an-
gefiigt; allmihlich jedoch gesellen sich neue Elemente zu den vor-
handenen, bis sich endlich in jeder Hiilfte des Keims im Anschluss
an die hier gelegene Halfte des Darmfaserblatts ein Polster von
Cylinderzellen ( En) entwickelt hat. Bei seiner Umwandlung zu einer
Epithelschicht stellt sich uns somit das Darmdriisenblatt analog
dem Darmfaserblatt als eine paarige Anlage, als ein rechter und
ein linker Zellstreifen, dar.

Die Zellstreifen beider Blitter wachsen nun nach der Mittellinie
zusammen und vereinigen sich zur Bildung eines einfachen Darmfa-
serblatts (Me') und Darmdriisenblatts (En) (Taf. ITI 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. FErsterer fillt 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 Keimblitter als gesonderte Zellschichten erkennbar. Das
dussere 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 zusammenkriimmt. 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 Leibeshithle und des Darmkanales, fiir welche spiiter die Be-
weise in einer ausfiihrlicheren Darstellung der Insekten-Entwick-
lung beigebracht werden sollen, bedarf einiger erliuternder Bemer-
kungen, welche die Bezichungen zur Entwicklungsweise anderer
Thiere in das Auge fassen. Zu dem Zweck miissen wir die prin-
cipiell wichtigen Charakterziige von den secundir hinzugetretenen,
die palingenetischen Vorginge von den cenogenetischen zu trennen
suchen.

Wie in so vielen anderen Fillen, so ist es auch bei den In-
sekten die ausserordentliche Anhidufung des Dotters, welche den
Entwicklungsgang modificirt und ihm das fremdartige Geprige
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 Gastrulahhle
vermissten, so haben wir jetzt den Mangel eines Lumens fiir den
Darm und die Leibeshihle kennen gelernt, welche beide von Dot-
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termaterial ausgefiillt sind. Wenn wir uns dasselbe ganz entfernt
oder an Menge beschrinkt denken, so kommen wir zu dem Er-
gebniss, dass die Riume, welche sich spiiter zur Leibeshohle und
zum Darmrohr gestalten, lange Zeit mit einander zusammenhin-
aen; dies wird besonders klar dadurch illustrirt, dass ein Theil
der Dotterzellen vom Darm aus in die Leibeshihle ragt und in
diese beim Verschluss der Communication aufgenommen wird (Taf. 1T
Fig. 4, b).

Eine zweite Folge idussert sich darin, dass ausserordentlich
langsam das Darmdriisenblatt den Charakter einer epithelialen
Zellenschicht annimmt, indem es ganz allmihlich auf Kosten der
Dotterzellen durch Ancinanderfiigcung von Zelle an Zelle wiichst.
Wiirden die Dotterablagerungen fehlen, so miisste das Darmdrii-
senblatt gleich von Anfang an als ein Epithel vorhanden sein,
und kann es nur fraglich sein, welche Anordnung dann das Darm-
driisenblatt wohl zeigen wiirde.

Da die ersten Zellen an den Enden des Darmfaserblatts auf-
treten, so hat die Annahme grosse Wahrscheinlichkeit fiir sich,
dass das Darmdriisenblatt urspriinglich eine directe Fortsetzung
dieser Zellenschicht war. Eine solche Annahme wiirde auch mit
der frither hervorgehobenen Beobachtung iibereinstimmen, dass die
das Darmdriisenblatt repriisentivrenden Dotterzellen in den ersten
Stadien der Gastrulaeinstiilpung den zum Mesoblast werdenden
Theil der Finstilpung erginzen. Wir wiirden daher urspriing-
liche Zustiinde erhalten, wenn wir uns die Zellschicht, welche wir in
Taf. III Fig. 5(Fn) zum ersten Male als Repriisentanten des Darm-
driisenblatts auftreten sehen, rings um den Dotter vervollstindigt
dichten. Das Bild, welches dann entstehen wiirde, haben wir in
einem Schema (Figur 8) dargestellt. (Um die Vergleichung des
Schema’s und der Figur 5 zu erleichtern, haben wir einen Theil
des Darmdriisenblatts als aus Dotterzellen bestehend gezeichnet.)
Wir sehen auf dem Schema, dass das Hautfaserblatt (Me2) jeder
Seite in das Darmfaserblatt (Me!) und dieses wiederum in das
Darmdriisenblatt (En) umbiegt.

Das aber ist im Wesentlichen die Anordnung und das Lage-
verhiltniss der Keimblitter, wie wir es bei den Chaetognathen
kennen gelernt haben. Da ausserdem Leibeshihle und Darmeanal
lange Zeit mit einander communiciren, so werden wir von zwei
verschiedenen Seiten aus zu dem Resultat gefiihrt, dass bei den In-
sckten die primitive Gastrulacinstilpung sich durch Einfaltung in
drei Theile sondert, einen medialen, den bleibenden Darm, und
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zwei laterale, die Leibeshéhlensicke. 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 einc segmentale An-
ordnung, was damit zusammenhingt, dass die Gliederung bei den
Arthropoden sehr frithzeitic bemerkbar wird.

Die Resultate, welehe 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, welehe
allein zum Mesoblast werden soll, und eine Masse Dotterzellen,
in welchen der englische Forscher die Anlagen von Darm und Le-
ber erblickt. ILeider erfahren wir aber nicht, in welcher Weise
sich die Dotterzellen in das Darmepithel umbilden.

Ueber die Myriapoden liegen nur die Beobachtungen von
Metsehnikoff (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 Keimblitter im Wesentlichen nach dem-
selben Prineip 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
hier nur wenige Worte eingeschaltet werden, da wir keine Gele-
genheit hatten, sie selbst zu untersuchen. TFiir die Decapoden
lehren iibereinstimmend die Beobachtungen von Bobretzky (114),
Haeckel (1627) 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 spiiter von den Entoblastzellen aufgenommen, gleichsam auf-
gefressen wird. Die anfinglich unansehnliche, kleinzellige Gastrula-
einstillpung wird dadurch zu einer umfangreichen, von Cylinder-
zellen umerenzten Blase. Der Mesoblast entsteht im Umkreis des
Gastrulamundes als ein solider Zellenhaufen, der erst spiter in
Darmfaserblatt und Hautfaserblatt zerfillt. Die Entwicklungsge-
schichten der Crustaceen und Tracheaten erginzen sich daher ge-
wissermaassen, indem in der einen die Betheiligung der Gastrula-



cinstiilpung am Aufbau des Darms, in der anderen ihre Dedeu-
tung fiir die Bildung des mittleren Keimblatts deutlicher zu er-
kennen ist. Der Grund zu der Verschiedenartigkeit ist wohl in
dem wechselnden Verhalten des Dotters zu suchen, welcher bei
den Insekten wie ein Ballast die Entfaltung des Darmdriisen-
blatts behindert, wiihrend er bei den Crustaceen eine Zeit lang
aus der Entwicklung ausgeschaltet wird und zwischen Ektoblast
und Entoblast als eine zellenlose Masse liegt.

Nach der Art, wie sich ihre Keimblitter differenziren, gehd-
ren die Arthropoden zu den Thieren, welche wir als Enterocoelier
zusammengefasst haben. Dasselbe lehrt auch die Betrachtung der
iibrigen, zum Theil anatomischen, zum Theil entwicklungsgeschicht-
lichen Merkmale, deren Bedeutung fiir die aufgeworfenen Fragen
um s0 mehr in den Vordergrund tritt, je mehr wir sie durch die
einzelnen Thierabtheilungen hindurch verfolgen.

Alle Arthropoden besitzen eine geriumige Leibeshohle, wel-
che sich schon frithzeitizg als ein zusammenhingender Raum zwi-
schen dem Darm- und Hautfaserblatt bemerkbar macht. Wenn
auch beim ausgebildeten Thier der Darm frei durch diesen Raum
verliuft, so existirt doch in der Entwicklungsgeschichte ein Sta-
dium, wo er mittelst eines dorsalen Mesenteriums an der Korper-
wand befestigt ist. TFreilich ist die durch das Mesenterium be-
dingte unvollstiindige Trennung der Leibeshohle in eine linke und
rechte Hélfte nur von kurzem Bestand, indem sie schon wihrend
des embryonalen Lebens wieder verloren geht.

Die Kérpermuskulatur zeigt den fibrilliiren Bau, insofern jede
Muskelfaser ein Multiplum quergestreifter Faserchen ist, zu einer
Einheit verbunden durch das gemeinsame Sarkolemm; sie stammt
ferner von dem Hautfaserblatt und somit indirect vom primiren Ento-
blast ab. Ob es ferner wird miglich sein genetische Beziehun-
gen zum Epithel der Leibeshéhle nachzuweisen, muss sehr zwei-
felhaft erscheinen. Denn gerade in der Anordnungsweise der Musku-
latur bewahren die Arthropoden nicht im entferntesten so urspriing-
liche Zustiinde, wie die meisten anderen Enterocoelier, z. B. selbst
die niederen Wirbelthiere. Schon der Peripatus capensis, welcher
wohl unter allen Arthropoden den gegliederten Wiirmern am nich-
sten steht, hat einen complicirten Muskelverlauf.

Endlich ist noch von Bedeutung die Entstehung der Geschlechts-
organe; schon ziemlich frith sind dieselben erkennbar als einzelne
wenige Zellen, die im Mesoblast gelegen die ibrigen Zellen des-
selben an Grosse wesentlich iibertreffen 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 langgzestreckten spiiter ovalen Korper ganz dicht vor der Stelle,
wo der Hinterdarm und der Mitteldarm zusammentreffen. Auf
Querschnitten sicht man sie in dem Winkel, in welehem Hautfa-
serblatt und Darmfaserblatt zusammenstossen, in die Leibeshihle
vorspringen. Die grossen Urzellen der Geschlechtsorgane sind von
kleinen epithelartigen Zellen auf ihrer Oberfliche iiberzogen und
durch iihnliche Zellen auch von einander getrennt. Da anfinglich
der Darm rinnenformig ist und den dorsalen Verschluss vermissen
lisst, liegen die Geschlechtsorgane der beiden Seiten weit aus
einander; erst spiter, wenn Darmdriisenblatt und Darmfaserblatt
sich empor kriimmen 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 Kir-
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 hingt
mit der Entwicklung der Ausfithrwege 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
eefithrt, zwei grosse Gruppen aufzustellen, in welchen der fiir die
Orgavisation so hochwichtige Vorgang sich in verschiedener Weise
vollzieht. Ob die Gruppen iberall 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 mige 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-



rung bediirfen wird. Uns kam es vor allen Dingen darauf an,
die Berechtigung und Durchfiihrbarkeit uwnserer Grundanschauun-
gen im Grossen und Ganzen darzuthun und den Beweis zu fiihren,
dass durch das gesammte Thierreich hindurch sich ein Gegensatz
in der Mesodermbildung verfolgen lisst, ein Gegensatz, welcher alle
spiiteren Entwicklungsstadien beeinflusst und sich im Bau und in der
Entwicklung der wichtigsten Organsysteme wiederspiegelt. Der
zuletzt erwithnte Punkt, der Einfluss der Mesodermbildung auf den
Charakter der Organe, wird uns noch klarer werden, wenn wir an
die Betrachtung der einzelnen Thierabtheilungen nun auch eine
Betrachtung der einzelnen Organssysteme anschliessen und dabei
zeigen, wie fast ein jedes Organ an dem tief greifenden Gegen-
satz, welcher im Bau und in der Entwicklung zwischen Entero-
coeliern und Pseudocoeliern besteht, seinen Antheil hat. Die Organ-
systeme, um welche es sich hierbei handelt, sind folgende: die
Leibeshihle und das Blutgefisssystem, die Geschlechtsorgane und
die Excretionsorgane, die Muskulatur und das Nervensystem. Einige
einleitende Worte iiber mesenchymatise und epitheliale Gewebe
migen vorausgeschickt werden, um bestimmte Verschiedenheiten,
welche fast @berall wiederkehren, im Zusammenhang zu erliutern.

1. Epithel und Mesenchym.

An der elementaren Zusammensetzung des thierischen Kir-
pers betheiligen sich zwei verschiedene Gewebsformen, das Epithel
und das Mesenchym, welche beide in cinem ausgesprochenen Ge-
censatz zu einander stehen. Im Epithel sind die einzelnen Zellen
unmittelbar fest zusammen gelagert und zu regelmissigen Schich-
ten verbunden; im Mesenchym dagegen ist der Zusammenhang
und die regelmiissige Anordnung aufgchoben; die Zellen, welche
ihre dussere Form nun verschiedenartiger gestalten konnen, sind
fiir sich isolirt und durch mehr oder minder reichliche Intercellu-
larsubstanz getrennt. Das Epithel dient hauptsiachlich zur Be-
grenzung der Oberflichen des Kirpers, wihrend das Mesenchym
sich mitten zwischen die Epithelschichten ergiesst und ihnen zur
Verbindung und zur Stiitze dient. Jenes ist die urspriingliche
Gewebsform, dieses aus ihm entstanden, indem einzelne Zellen sich
von den ibrigen losgelist haben. Dalier giebt es auch Thiere, wel-
che im entwickelten Zustande weiter nichts als histologisch diffe-
renzirte Epithellamellen sind, wie unter den Coelenteraten die Hy-
droidpolypen und die Medusen, deren Ektoderm und Entoderm



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 mesenchymatiosen Gewebsformen @berwiegen, wird ihre
feinere Structur und selbst ihre gribere Anatomie auch ein ver-
indertes Ausschen gewinnen. Im Allgemeinen kann man hier sagen,
dass bei den Thieren unserer ersten Abtheilung die mesenchy-
matise 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-
rang der epithelialen Korperoberfliche geschaffen wird. Zuweilen
ist der hierdurch verursachte Gegessatz ein sehr auffilliger, 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 hiheren
Classen der Wirbelthiere.

Es scheint ups 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 I'illen erscheint es schon auf dem Blastulastadium. Dei
den Seeigeln zum DBeispiel wandern die Mesenchymkeime, noch
che die Gastrula gebildet ist, aus dem Epithel an der Stelle, wo
bald die Einstiilpung erfolgt, in den Gallertkern aug (Taf I Fig. 9).
Bei Aleyonium 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 bel den Mollusken den Ur-
sprung, wenn wir den Angaben von Rabl (G8. 69) und IHat-
schek (59) folgen, wihrend Fol (53 —5T) sich hie und da Zel-
len aus dem Ektoblast abspalten lisst, nachdem die Gastrula
gebildet ist. Die pelagischen Larven der Anneliden (Taf I
Fig. 6) zeigen friihzeitig ein Mesenchym, iiber dessen Genese
aus dem Ektoblast oder Entoblast uns noch keine Beobachtungen
vorzuliegen scheinen. DBel anderen Anneliden mit directer Ent-
wicklung tritt es erst nach Dildung der beiden Mesoblaststreifen
auf. Auch in der Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere wird
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es relativ spiit angelegt, zu einer Zeit, wo schon parietales und
viscerales Blatt des Mesoblasts eingestiillpt und sogar die Chorda
schon vorhanden ist. Hier wandern die Mesenchymzellen, — we-
nigstens ist es so bei den Cyclostomen, Elasmobranchiern und Am-
phibien — aus dem Mesoblast in der Umgebung der Chorda aus,
um welche sie eine Scheide formiren. Ob nun allein von hier aus
das Mesenchym selbstindig wachsend sich weiter ausbreitet und
den ganzen Korper durchdringt, oder ob auch an anderen Orten
sich ?ellen aus dem epithelialen Verbande loslosen und in eine
Zwischensubstanz einwandern, ist vor der Hand nicht niher zu
beantworten. Im Ganzen ist eben die Entwicklungsgeschichte die-
scs Gewebes noch zu wenig bekannt; nur so viel sehen wir, dass
es in den einzelnen Thierstimmen 1. aus verschiedenen Keimblit-
tern abstammt, (Coclenteraten, Echinodermen, Wirbelthiere) und
2. auf sehr verschiedenen Stadien der Entwicklung in die Erschei-
nung tritt. Einmal aber gebildet dringt es iiberall zwischen die
Epithellamellen und die aus ihrer Differenzirung entstandenen Pro-
dukte ein, sie umhiillend, verbindend und stiitzend.

2. Das Blutgefiisssystem und die Leibeshdhle.

Bei unseren Betrachtungen haben wir Leibeshohle und Blut-
gefiisssystem in einem gemeinsamen Abschnitt zusammengefasst,
weil sich iiber das gegenseitige Verhiltniss beider Theile schon
seit lingerer Zeit auf vergleichend anatomischem Wege die weit
verbreitete Anschauungsweise ausgebildet hat, dass beide auf eine
gleiche Uranlage zuriickfiihrbar seien. In seinen Studien zur Ga-
stracatheorie (162 p. 42) &dussert sich Haeckel hieriiber folgen-
dermaassen: ,,Wir haben bereits gezeigt, dass Blutgefiisssystem und
Coelom in untrennbarem Zusammenhang stehen, und dass die wahre
Leibeshihle oder das Coelom geradezu als der erste Anfang des
Gefisssystems zu betrachten ist. FErst nach eingetretener Ent-
wicklung des Darmfaserblattes bildete sich mit seiner Ablosung
von dem anhaftenden Hautfaserblatt zwischen diesen beiden Mus-
kelblittern eine Hiohle, welche sich mit dem durch die Darmwand
transsudirenden Chylus filllte. Das war das Coclom in seiner ein-
fachsten Gestalt, und erst spiiter hat sich dieses Haemochylussy-
stem oder primordiale Urblutsytem in zwei verschiedene Saftsy-
steme differenzirt, in das Lymphsystem und das eigentliche Blut-
system*,

Noch entschicdener findet sich dieser Ideengang in Lan-
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kester’s bekannter Schrift iiber die Keimblitter (168) ausgespro-
chen, nur mit dem allerdings sehr wichtigen Unterschied, dass der
englische Forscher auch das Wassergefisssystem als einen hierher
gehorigen Theil, ja sogar als den Ausgangspunkt fir die Bildung
des Coeloms und der Blutgefisse ansieht. ,,Die verschiedenen Gefiss-
und Sinussysteme der Triploblastica®, heisst es, ,kinnen 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 Wassergefasssystem bekannten Canile im
Mesoderm als der Anfang des Blutlymphgefisssystems angesehen
werden muss®. Die Canile sind Aushiéhlungen im mesodermalen
Gewebe. ,Solch eine Aushihlung, weiter ausgedelnt und ausge-
weitet, bildet schliesslich den perivisceralen Raum, den man bei
manchen Nemertinen und bei allen Gephyreen, Echinodermen und
Chaetopoden antrifit. Wenn Theile dieses Hohlranms von paral-
lelen Theilen getrennt werden und mit den grosseren sinusartigen
Réiumen entweder communiciren oder nicht communiciren, so sind
die Bedingungen gegeben fir die weitere Umwandlung dieser pri-
mitiven Gefissbildung 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, Organe einscheidende Gefisse, wie bei
den Blutegeln, oder endlich in grosse sinuise Hohlriume, welche
mittelst eines Lymphgefisssystems in ein geschlossenes Blutgefiss-
system einmiinden, wie bei den Wirbelthieren* (p. 352).

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

Diese Ideenginge begegnen sich mit Anschauungen, welche vor-
nehmlich durch Iis (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
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Einfihrung des gemeinsamen Namens ,Endothel* fiir die epithe-
lialen Auskleidungen der Blutgefiasse, Lymphgefisse und sinuisen
Hohlriume.

s wird nunmehr unsere Aufgabe sein, die Ansichten, tiber
welche wir hier einen lurzen Ueberblick gegeben haben, auf ihre
Verwerthbarkeit zu priifen. Dabei wird sich ergeben, dass in
ilmen unzweifelhaft richtize Gesichtspunkte enthalten sind, dass
dieselben aber in der Verallgemeinerung, in welcher sie aufge-
stellt wurden, nicht aufrecht erhalten werden kionnen. Denn in
den beiden Abtheilungen der Enterocoelier und Pseudocoelier sind
die Hohlriume der Leibeshohle morphologisch keineswegs gleich-
werthig und stehen daher auch in ganz verschiedenen Beziehungen
zum Blutgefisssystem.

Bei unseren Erirterungen sehen wir von den Fillen ab, in
denen eine sogenannte primire Leibeshiéhle im Sinne von Claus
und Hatschek (102) vorliegt. Als priméire Leibeshithle bezeich-
net Claus (167) (p. 17) den Leibesraum, welcher ,bei vielen, na-
mentlich zahlreichen, wirbellosen Thieren zwischen Darmanlage und
Kirperhaut sehr frithzeitig auftritt, noch bevor die Zellenanlagen
der zugehorigen Muskulatur gebildet sind, welcher dem innerhalb
beider Zellenschichten der sogenannten Gastrula zuriickgebliebenen
Zwischenraum entspricht und somit seiner Entstehung nach in der
Regel auf die Centralhoble der Keimblase und demgemiiss auf die
Segmentationshohle des sich kliiftenden Dotters zuriickzufiihren ist*.
Dieser ,,primiren und als solche persistirenden Leibeshihle gegen-
iiber erscheint die Ablagerung eines Zwischenparenchyms als ein
secundirer Process. Wird der Leibesraum durch dasselbe ver-
dringt, so erhalten wir die parenchymatosen Acoelomier, wird hin-
gegen das zusammenhingende zellige Zwischengewebe oder das
mittlere Keimblatt wiederum gespalten, so erscheint die secun-
dire Leibeshihle oder Pleuroperitonealhihle.®

Eine ,primire Leibeshdhle®, fir welche Huxley und
Lankester die Namen ,,Blastocoel* und ,,Pseudoblastocoel* an-
wenden, findet sich bei den Rotatorien und den Larven vieler An-
neliden (Taf. I Fig. 6) und Mollusken (Taf. I Fig. 11), namentlich
bei allen pelagischen Larven vom Trochophora- oder Trochosphaera-
typus und bei den Larven der Echinodermen (Taf I Fig. 10).
In einem Theil dieser Fille ist es ausserordentlich fraglich, ob
iberbaupt ein Hohlraum vorliegt, oder ob nicht vielmehr der Zwi-
schenraum zwischen Darm und Haut von einer zarten durchsich-
tigen Gallerte, wie sie pelagischen Thieren eigenthiimlich ist, ein-
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genommen wird. Die endoprocten Bryozoen, welchen Hatsckek (17)
eing primire Leibeshihle zuschreibt, besitzen eine Gallertausfiil-
lung zweifellos; anch bei den grossen Larven der Echinodermen -
kann man sich leicht von der Anwesenheit der dem Kérper 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 iiber das Wesen des Blastocoels oder der primiiren Leibes-
hihle 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 Fingeweide umhiillender Hohlraum nachge-
wiesen werden kann. Hier haben wir nun zwel verschiedene For-
men der Leibeshohle zu unterscheiden, 1) die édchte Leibeshiihle
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 ibhrem Verhiltniss zum DBlutgefiisssystem naher charak-
terisiren.

Das Enterocoel ist genetisch ein Theil des Urdarms, von
welchem es sich durch eine beiderseits, links und rechts, erfolgende
Finfaltung der Darmwand ablist; durch diese Intstehungsweise
wird es in seiner Anordnung und in seinem definitiven Bau be-
stimmt. Erstens ist es eine urspriinglich paarige Bildung, ein
dack, welcher durch den Darm und das dorsale und das ventrale
Mesenterium in eine linke und rechte Halfte vollkommen geschieden
wird; erst secundir fliessen beide Unterabtheilungen in einen ein-
heitlichen Hohlraum zusammen, indem die Mesenterien eine theil-
weise oder ginzliche Riickbildung erfahren. Daher kommt es,
dass gerade die urspriinglichsten Formen die Zweitheilung der
Leibeshohle am klarsten zeigen, wie die Chaetognathen und Anne-
liden, withrend bei den Wirbelthieren das ventrale, bei den Arthro-
poden sogar beide Mesenterien verloren gegangen sind. Der pri-
mitiven Zweitheilung gegeniiber sind alle tibrigen Gliederungen der
Leibeshohle in getrennte Riume secundirer Natur, so die Sonde-
rung in metamere Theile, welche bei den Anneliden durch die aus
Faltung entstandenen Dissepimente herbeigefithrt wird, oder der
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Zerfall des Coeloms in die Pleural-, Peritoneal- und Pericardial-
hishle bei den Wirbelthieren.

Zweitens ist das Enterocoel von Anfang an mit epithelialen
Wandungen verschen, welche den Ausgangspunkt fir eine schr
mannigfaltige Organbildung abgeben. Wie wir dies bei den ein-
zelnen Organen noch niher besprechen werden, stammen die Ge-
schlechtsorgane und die Muskeln von den Epithelzellen des Ente-
rocoels ab, ferner alle Excretionsorgane, welche dem Typus der Seg-
mentalorgane folgen, und die Wassergefiisse, welche bei den Echino-
dermen und manchen Gephyreen zum Ausspritzen erectiler Organe,
der Tentakeln und Saugfiisschen, benutzt werden. Auch spiter bleibt

as Enterocoel von einem Epithel ausgekleidet, welches ab und zu
theilweise oder in ganzer Ausdehnung mit Flimmern bedeckt, mei-
stens aber zu einem diinnen Plattenepithel abgeflacht ist.

Withrend so das Enterocoel fiir die Organentwicklung von der
allergrissten Bedeutung ist, steht es in keinendirekten Be-
ziehungen zum Blutgefisssystem, und wo solche vorliegen,
wie bei den Arthropoden, sind dicselben offenbar secundirer Na-
tur. Das Blutgefisssystem ist in seiner Anwesenheit an die Exi-
stenz cines Mesenchyms gekniipft und wird daher bei allen mesen-
chymlosen Thieren vermisst. Da nun in der Gruppe der Entero-
coelier die Bildung des bleibenden Mesenchyms meist von den Wan-
dungen der Leibeshiohle ausgeht, ohne dass aber eine solche Dif-
ferenzirung tuberall vorhanden zu sein braucht, so ergiebt sich von
selbst der durch zahlreiche vergleichend anatomische Thatsachen
bewiesene Satz, dass die Leibeshiéhle in der Reihe der En-
terocoelier friher auftritt als das Blutgefisssystem.
Zum Beweis fiihren wir die Chaetognathen und Nematoden an,
deren Korper, fast allein von Stiitzlamellen gefestigt, die Blut-
gefisse vollkommen vermissen lisst.

Auch ontogenetisch behauptet das Enterocoel seine Prioritat.
Bei den Wirbelthieren hat sich die ,,Spaltung® des Mesoblasts in
Darm- und Hautfaserblatt, welche zur Bildung der Leibeshohle
fiibrt, lingst vollzogen, che die ersten Gefisse im Darmfaserblatt
des Dottersacks auftreten; und ebenso geht bei den Anneliden und
Arthropoden die Leibeshiohle in ihrer Entwicklung den Gefissen
vOraus.

Hierbei ist uns ferner wichtig, dass die Blutgefisse unab-
hingig von der Leibeshohle entstehen, wie dies so ausserordent-
lich schin und iberzeugend bei den Wirbelthieren zu erkennen ist.
Wenn auch noch viel iber die histologischen Details gestritten




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 Verfliissigung 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-
dire Bildungen. Morphologisch ist es daher unrichtig, die Leibes-
hihle zu den grossen Lymphriumen zu rechnen, wic sie als Arach-
noidealsack das Centralnervensystem umhiillen, den niederen Wir-
belthieren noch villig fehlen und auch bei den hoheren relativ
spiit. angelegt werden.

Weniger bestimmt kionnen wir uns iber das Verhiiltniss des
Blutggefisssystems zur Leibeshidhle bei den Arthropoden fussern,
wenn es auch wenig wahrscheinlich ist, dass die fiir die Wirbel-
thiere gewonnenen Anschauungen nicht auch fiir dic Gliederthicre
Geltung haben sollten. Genaue entwicklungsgeschichtliche Deob-
achtungen liegen in der Literatur iiber diesen Gegenstand nicht
vor; Balfour (111) hilt es fiir wahrscheinlich, dass bei den
Spinnen das Herz zunichst als ein solider Zellenstrang angelegt
wird, der sich spiiter auwshohlt, indem ein Theil der Zellen die
Wandung des Herzens, ein anderer die in ihm enthaltenen Blut-
kirperchen liefert, wie dies ja auch bei den Wirbelthieren der
Fall ist; aber aus seiner Darstellung lisst 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-
fielee. Wenn bei den Insekten Blutgefisse und Leibeshohle mit
einander communiciren, so kann daraus keineswegs gefolgert wer-
den, dass beide genetisch zusammmengehoren, dass die Blutgefisse
abgeschniirte Theile der Leibeshiohle sind. Denn das Blutgefiss-
system ist bei den Insekten in Folge der Tracheenathmung hoch-
gradig rickgebildet.

Auch bei den Crustaceen liessen sich Thatsachen zusam-
menstellen zu Gunsten der Ansicht, dass das Blutgefisssystem als
ein Abkommling der Leibeshohle zu betrachten sei. Doch wiirde
es mit der DBeweiskraft 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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hei denen das Bluteefisssystem ebenfalls riickgebildet ist, so dass
vielfach sogar das Herz fehlt. Dass aber bei Thieren von geringer
Korpergrisse die Dlutgefisse iiberfliissig werden und sich riick-
bilden, dafiir liefern ein lehrreiches Beispiel die Acariden, bei denen
von dem reichen Blutgefisssystem der iibrigen Araneen auch nicht
ecinmal das Herz erhalten geblieben ist. Auch haben die Unter-
suchungen der Neuzeit gezeigt, dass unsere Kenntnisse von der
Beschaffenheit des Gefiisssystems bei niederen Crustaceen sehr un-
geniigend sind.  DBei parasitischen Copepoden, bei denen man bis-
her nicht einmal ein Herz kannte, ist in jiingster Zeit von
v. Beneden (113) und v. Heider (122) ein Blutgefisssystem
nachgewiesen worden. Heider beschreibt dasselbe als ,ein weit
auscebreitetes System geschlossener Gefisse, welche in keiner un-
mittelbaren Verbindung mit den Riumen der Leibeshihle stehen.
Als Centralorgan findet sich kein Herz, sondern zwei bauchseitig
unter und neben dem Darm verlaufende Lingsgefiissstimme, sowie
ein iiber die Riickenseite verlaufender, iiber dem Darm und zwi-
schen den paarigen Geschlechtsdriisen gelagerter Lingsstamm.*

Fine Liosung der uns beschiiftigenden Frage ist iibrigens nicht
wohl miglich ohne Beriicksichtigung der gegliederten Wiirmer,
die wahrscheinlich doch die Stammformen der Arthropoden sind.
Bei diesen ist das Gefisssystem einfacher Natur, indem es nur
aus Lingsgefissen und Quergefissen besteht, aber es ist gegen
die Leibeshihle villig abgeschlossen. Anatomisch gleicht es somit
dem Gefissapparat der Copepoden und kinnte ganz gut als ein
Vorlinfer desselben gelten. Entwicklungsgeschichtlich wissen wir
durch Kowalevsky, dass die Gefiisse bei Lumbricus aus Zellen
hervorgehen, welche zwischen Darmdriisenblatt und Darmfaser-
blatt liegen und von letzterem abstammen, was denn ganz an die
Verhiiltnisse der Wirbelthiere erinnert.

Unsere Erdrterungen fithren demnach zu dem Resultat, dass
die Leibeshéhle der Enterocoelier frither als das
Blutgefisssystem erscheint, dass das letztere sich
unabhingig von ihr aus Spalten und Liicken des Me-
senchyms entwickelt und dass die Anwesenheit von
Communicationen zwischen beiden Hohlraumsyste-
men bel den Arthropoden erst secundir erworben
wurde.

Das Alles kat keine Giiltigkeit fiir die Pseudocoelier, un-
ter denen wir die mit einem Blastocoel ausgestatteten Rotatorien
und Bryozoen aus oben erirterten Griinden ausser Acht lassen




nnd uns nur anf die Plathelminthen und Mollugken beschrinken
wollen. Die niedrigsten dieser Formen, die Plathelminthen, haben
iiberhanpt keinen ansehnlichen Hohlranm im Inneren des Korpers,
wenn wir vom Darmcanal abschen. Immerhin beginnt bei den
Plattwiirmern sich eine sehr primitive Art Gefisssystem, ein Sy-
stem von Spaltriumen, bemerkbar zu machen, in denen der er-
nihrende Gewebssaft zu circuliren vermag; bei einem Theil, den
Nemertinen, kommt es sogar zur Sonderung besonderer blutfithren-
der Canile. Aehnlichen Zustinden begegnen wir bei den niedersten
Mollusken, den Schnecken und Muscheln, doch ist hier insofern
eine hohere Entwicklungsstufe erreicht, als ein Herz mit Vorkam-
mern, welches sich eine Strecke weit in wohl geschlossene Gefisse
fortsetzt, zur Anlage gelangt ist. Nach einiger Zeit Gffuen sich
die Gefisse in weite Sinus, welche namentlich im Umkreis der
Eingeweide sehr ansehnlich sind und bei den Schnecken sich so-
gar zu einem einheitlichen Leibesraum vereinigen kinnen. Lin
besonderer Sinus, der Herzbeutel, umgiebt den Herzschlauch und
fungirt zugleich als ein Sammelort fiir einen Theil des nach dem
Herzen stromenden Blutes.

Bei den Cephalopoden endlich kommt es zu einer Trennhung
des Dlutgefisssystems von der Leibeshihle, wobei letztere den Cha-
rakter eines weiten, die Fingeweide bergenden Raums annimmt;
aber es lisst sich entwicklungsgeschichtlich beweisen, dass es sich
hier nur um eine hohere Differenzirung der bei den niederen Mol-
lusken beobachteten Verhiiltnisse handelt; denn Blutgefisssystem
und Leibeshéhle durchlaufen wiihrend des Embryonallebens ein
Stadium, welches bei den iibrigen Mollusken sich dauvernd erhilt;
sie werden als ein System communicirender Spaltriume angelegt
und bilden sich erst allmilhlich aus dieser indifferenten Anlage
hervor.

Fir die Mollusken und die ihnen angeschlossenen Formen
gilt daher die so weit verbreitete Ansicht, dass Leibeshihle
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 Leibeshihle und
Blutgefisssystem der Mollusken dem Blut- und Lymph-
gefisssystemder Wirbelthiere gegeniiberstellen. Man kann
dabei den Namen ,Leibeshihle® fiir beide Fille beibehalten, wenn
man sich nur bewusst bleibt, dass hierdurch nur eine physio-
logische Gleichartigkeit ausgedriickt wird, dass dagegen zwei
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morphologisch villig verschiedene Bildungen vorliegen. Dem
letzteren Gesichtspunkt kann man dadurch zu seinem Rechte ver-
helfen, dass man die Leibeshiohle das eine Mal als Enterocoel,
das andere Mal als Schizocoel niher kennzeichnet.

Entsprechend seiner abweichenden Entwicklungsweise ist das
Schizocoel auch anatomisch vom Enterocoel leicht zu unterschei-
den. Ihm fehlt eine besondere epitheliale Auskleidung; es ist ein
unregelmissiger Raum, an dessen Wand die Eingeweide zwar an-
gewachsen sein konnen, ohne dass es jedoch zar Bildung eines dor-
salen und ventralen Mesenteriums kimmt; es steht endlich in kei-
ner engeren Beziehung zu den wichtigen Organsystemen, zu deren
niherer Betrachtung wir uns im Folgenden wenden.

3. Die Geschlechtsorgane und das Excretionssystem.

Die Hiufigkeit, mit welcher der vergleichende Anatom zwei
in ihren Functionen verschiedene Systeme, die Geschlechts- und
die Excretionsorgane, unter einander vereinigt findet, ist Veranlas-
sung geworden, beide als Theile eines gemeinsamen Apparats un-
ter dem Namen ,Urogenitalsystem* zusammenzufassen. In der
That ist es auch nicht schwer, eine gewisse Aehnlichkeit in der
Functionsweise beider Organe nachzuweisen und darin einen Grund
zu ihrer Vereinigung zu erkennen. Beidesmal werden Stoffe er-
zeugt, welche fiir die weitere Entwicklung des Thierkdrpers nicht
mehr bestimmt sind und nach aussen geleitet werden miissen.
Kein Wunder daher, dass die Excretionsorgane ausser den Excre-
ten vielfach auch die Geschlechtsproducte aus dem Kirper ent-
fernen.

Indessen kann von einem Urogenitalsystem nur bei einem
Theil der Thiere die Rede sein, indem bei einem anderen Theil
die Vereinigung, welche eine solche Benennung rechtfertigen wiirde,
ausgeblieben ist, und die Geschlechtsorgane ihre eigenen Ausfithr-
wege entwickelt haben. Die Wirbelthiere, gegliederten Wiirmer,
Chaetognathen, Brachiopoden besitzen ein Urogenitalsystem, die
Plattwiirmer, Mollusken, Rotatorien dagegen getrennte Geschlechts-
organe und Nieren. Den Grund zu dieser Verschiedenheit haben
wir darin zu suchen, dass das physiologische Moment nicht
ausreicht, um eine Vereinigung anzubahnen, dass vielmehr noch
weiter giinstige anatomische Vorbedingungen gegeben sein miis-
sen. Das ist aber nur bei den Enterocoeliern der Fall, bei denen
Greschlechtsorgane und Excretionsorgane von einem gemeinsamen
Mutterboden, dem Epithel der Leibeshihle, abstammen; nur bei



ihnen sehen wir daher in der Mehrzahl der Fille — die Ausnah-
men werden wir noch besonders besprechen — eine Vereinigung
vollzogen, welche bei allen Pseudocoeliern unterblicben 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 durchfithren, 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 Leibeshihle, wie dies fiir die Mehrzahl der For-
men sicher bewiesen und fiir die {brigen nach Analogie wahr-
scheinlich ist. In der ganzen Abtheilung der Anneliden, denen
sich auch die Gephyreen anschliessen, liegen die Geschlechtspro-
duete bis zu ihrer Reife im Epithel der Leibeshihle, um sich dann
loszulisen und in dic Leibeshihle 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 michte es auch nicht schwer
fallen, die Geschlechtsblischen in beiden Abtheilungen als abge-
kapselte Theile der Leibeshéhle hinzustellen.

Bei den Wirbelthieren sind die ersten Anlagen der Keimpro-
ducte in den Ureiern gegeben; diese liegen bei minnlichen 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 Rihren, 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 lisst sich der Zusammenhang mit grossen, im Peritonealepi-
thel gelegenen Zellen nachweisen, welche als Ureier bezeichnet
werden kionnen. Von den Arthropoden wiederum ist der Riick-
schluss anf die Rundwiirmer gestattet. Nicht allein sind die Ge-
schlechtsorgane dieser Thiere Rohren, die an ihrem blindgeschlos-
senen fadenartiz ausgezogenen Ende ein Keimepithel bergen und
hierin ausserordentlich mit den Genitalrohren der Insekten iiber-
einstimmen, sondern die Uebereinstimmung erstreckt sich auch auf
die Entwicklungsweise. Die jiingsten Stadien der Geschlechtsor-
gane sind durch Claus (78) und Leuckart (81) bei verschie-
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denen Nematoden Lekaunt geworden und sind geschlossene ovale und
solide Korper. ,Die kleine und helle Geschlechtsanlage liegt un-
gefihr in der Mitte des Chylusdarms auf der ventralen Innenfliche
der Korperwinde und hat im Lingsschnitt eine fast bohnenformige
Gestalt. Sie misst nur selten iiber 0,018 Mm und hat bis auf einen
oder einige wenige darin eingeschlossene Kerne ,.ein vollig homo-
genes Aussehen®. ,,Bei den méannlichen Thieren wichst nun dieser
Zellenhaufen in einen spindelfirmigen Schlauch aus, der sich be-
sonders nach hinten zu verlingert und schliesslich mit dem Mast-
darm in Verbindung tritt. Dieselbe Formverinderung geht mit
der Genitalanlage der Weibchen in denjenigen Fillen vor sich, in
denen die Schliuche symmetrisch in der Koérperwand angebracht
sind.* Wie bei den Insekten sind somit die Geschlechtsorgane
bei den Nematoden urspriinglich solide, in der Leibeshahle liegende
Korper, spiter nach Aussen miindende Rohren.

In der Entwicklungsweise der Geschlechtsorgane gleichen die
Enterocoelier dem Gesagten zufolge den Actinien, weil beidesmal
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 Darm im Zusam-
menhang bleiben, bei den Enterocoeliern sich zur Leibeshéhle ab-
schniiren. Dagegen unterscheiden sie sich von den Pseudocoeliern,
bei denen schon durch den Mangel des Enterocoels eine verschie-
dene Entwicklungsweise den Geschlechtsorganen vorgeschrieben ist.

Aus welchen Keimblattern die Geschlechtsorgane der Pseu-
docoelier stammen, ist leider bisher noch in keinem Falle mit
Sicherheit bewiesen. Die gewdhnlichen Angaben lauten, dass Zel-
lengruppen des Mesenchyms durch Theilung und Wachsthum die
Eier und Spermatozoen liefern. In diesem Sinne haben sich Hat -
schek (17) fir Pedicellina, Rabl (69) fiir die Mollusken, Ho ff-
mann (41) und Kennel (45) fiir die Nemertinen ausgesprochen.
Indessen sind auch Stimmen laut geworden, welche die Geschlechts-
organe auf die Epithelien der beiden primitiven Keimblitter zu-
riickfilhren. Im Anschluss an v. Beneden (1) lasst Hallez (30)
bei den Turbellarien die Eier vom Entoblast, die Spermatozoen
vom Ektoblast abstammen; fiir die Mollusken hat Fol eine Zeit
lang dieselbe Ansicht behauptet. — Wenn wir nun auch durch
zahlreiche Analogien dazu berechtigt sind, eine verschiedene Ent-
stechung der Eier und Spermatozoen auszuschliessen, so wire es
doch immer moglich, dass die beiden letztgenannten Forscher mit
der Annahme eines epithelialen Ursprungs Recht hitten. Im All-




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.

Wiihrend bei den Enterocoeliern besondere Ausfithrgiinge der
Geschlechtsorgane nur den Arthropoden und den Nematoden zu-
kommen und in allen dbrigen Fiillen durch die sogleich noch ge-
nauer zu besprechenden Segmentalorgane ersetzt werden, sind bei
den Pseudocoeliern stets Ausfithrwege vorhanden, welche sich so-
gar meist durch eine dusserst complicirte Beschaffenheit auszeich-
nen; sie sind die Sammeleanile, in welche die einzelnen Schiiunche
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-
anathen, sind sie Durchbrechungen der Leibeswand, welche Commu-
nicationen der Leibeshohle nach aussen bedingen und nicht unpas-
send schon ofters mit den Poren im Mauerblatt der Actinien und
am Ilingeanal der Medusen verglichen worden sind (93). In ver-
vollkommneter Gestalt treten sie uns bei den Anneliden und Bra-
chiopoden entgegen als gewundene Canile, welche in der Leibes-
hihle mit einem Wimpertrichter beginnen, die Muskelwand durch-
boliren 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 Giinge sich mittelst eines ge-
meinsamen Ausfiihrungsgangs nach Aussen dffnen.  Bei den Arthro-
poden sind typische Segmentalorgane nur beim Peripatus (112)
erhalten, bei allen tbrigen Tracheaten riickgebildet und durch
Excretionsorgane von ganz anderer morphologischer Bedeutung, zu
meist durch die Malpighi'schen Gefisse, ersetzt. Fir ibre 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 eciver Reihe von Segmentalorga-
nen sind (Claus 116), (Grobben 119. 120). Ob endlich auch
die Exeretionsorgane der Nematoden zu den hier behandelten Or-
ganen gehiren, lidsst 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 Betracht kommen, da ja die Segmentalorgane sich aus
einfachen, nicht metamer angeordneten Organcn entwickelt haben
miissen, dagegen ist es wichtig, dass bisher noch keine Verbin-
dungen mit der Leibeshohle beobachtet worden sind.

Ueber die Entwicklung der Segmentalorgane liegen sichere
Beobachtungen nur fiir die Wirbelthiere vor und zeigen, dass
ihre Driisengiinge vom Epithel der Leibeshohle in dhulicher Weise
abstammen, wie Driisen vom Epithel des Darmes oder von der Epi-
dermis, indem sie als solide, spiter sich aushihlende Zellstringe
in das unterlicgende Gewebe wuchern. Achnliches hat Kowa-
levsky (105) bei Anneliden beobachtet. ,Die jiingsten Segmen-
talorgane, heisst es in der Entwicklungsgeschichte des Lumbricus,
»zeigen einen kleinen Haufen von Zellen, welche auf der kaum
oebildeten vorderen Wand jedes Dissepiments aufsitzen und frei
in die Hohle des Segments hineinragen; wenn man diesen Haufen
egenauer und bei stirkerer Vergrisserung mustert, so geniigt es,
um in demselben eine Ausstilpung der hinteren Wand des Dis-
sepiments und in dieser schon ein schwach ausgesprochenes Lumen
zu erkennen*’. Der Verwerthbarkeit dieser Angaben thut aber die
Darstellung Hatschek’s (102) Abbruch, welcher die Segmen-
talorgane der Anneliden als Zellenrcihen auftreten lisst, welche
unabhiingig von der Leibeshihle zwischen ihr und der Korperober-
fliche liegen, nach unserer Definition somit dem Mesenchym an-
gehiren und erst secundir sich mit der Leibeshéhle verbinden.
Die Entwicklung der Schalendriise der Daphniden aus dem Meso-
blast wurde neuerdings von Grobben (119) beobachtet, jedoch
nicht genau genug, um die Frage zu entscheiden, ob sie in Bezie-
hung zur Leibeshohle steht oder nicht.

Da wir uns bei der Erirterung der Beobachtungen auf einem
unsicheren Boden bewegen, so haben wir ein Recht auf Analogieen
grisseres Gewicht zu legen und dem entsprechend bei der Frage
nach dem Ursprung der Segmentalorgane die an Wirbelthieren
gewonnene sichere Erfahrung als Ausgangspunkt zu benutzen. Das
wiirde uns aber bestimmen bei allen Enterocoeliern die
Segmentalorgane vom Epithel der Leibeshohle ab-
zuleiten.

So sind in der Beschaffenheit der Segmentalorgane zwei Momente
gegeben, welche eine Vereinigung mit dem Geschlechts-
apparat begiinstizen; erstens sind sie nach der Lei-
beshohle zu geiffnet, welche urspriinglich 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 Scgmentalorganen 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 veristeltes,
aus starken Hauptisten und schwachen anastomosirenden Neben-
zweigen bestehendes Gefisssystem vor, dessen Enden mit flimmern-
den Oeffpungen versehen sind und mit den Spalten des Mesen-
chyms, den Anfingen des Schizocoels, communiciren. Aber der
Charakter der Veristelung gilt nicht fiir die Nieren der Mollus-
ken, welche, — sowohl die embryonalen Vornieren als auch die
bleibenden Nieren —, einfache mit der Leibeshihle, resp. dem
Herzbeutel, zusammenhingende Giange 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
Exeretionsorgane entstehen nimlich keinenfalls aus dem Epithel
der Leibeshohle, da ein solches tberhaupt fehlt; entweder sind
sie Einstiilpungen des Ektoblasts, wie dies Fol (57) und Biit-
schli (51) fiir die Mollusken behaupten, oder sie sind Differen-
zirungen des Mesenchyms, wie es Rabl (69) und Hatschek
(69) annchmen, und gehen aus Zellenreihen hervor, welche erst
spiter der Linge nach sich zu einem Canal aushéhlen. In beiden
I'illen wiirden sie in anderer Weise gebildet werden als die Seg-
mentalorgane der Enterocoelier; ihre Verbindungen mit der Lei-
beshihle und dem Gefisssystem 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 Kopfuiere, welche in
ihrer Veriistelung und im Besitz der Flimmerlippchen an die Nie-
ren der Plattwiirmer und Rotatorien erinnert; sie geht zwar spiter
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als ein Larvenorgan verloren; eche aber dies noch eingetreten ist,
bilden sich unabhiingig von ihr die Segmentalorgane im geglie-
derten Rumpfe der Larve aus, um spiter allein zu functioniren.
Zweitens stehen die Exeretionsorgane niemals mit den Geschlechts-
organen in Verbindung, was bei den Enterocoeliern die Regel ist.
Es erklirt sich dies daraus, dass beide Theile weder anatomisch
noch entwicklungsgeschichtlich in gemeinsamer Weise mit der Lei-
beshohle verkniipft sind.

Zum Schluss stellen wir noch einmal kurz die Gegensiitze
einander gegeniiber, welche zwischen Enterocoeliern und Schizo-
cocliern im DBereich des Urogenitalsystems hervorzuheben sind.
Bei den Enterocoeliern entwickeln sich Exeretions-
und Geschlechtsorgane vom Epithel der Leibeshéhle
aus und stehen mit der letzteren stets anfanglich,
vielfach sogar dauerndinVerbindung; daher stammt
die Neigung, welche in der ganzen Gruppe beobach-
tet wird, einen Theil der Excretionsorgane zu Aus-
fihrwegen der Geschlechtsorgane umzuwandeln. DBei
den Pseudocoeliern haben beide Organsysteme rium-
lich gesonderte Anlagen, deren Abstammung noch
nicht mit Sicherheit nachgewiesenist. Mitdem Schizo-
coel unterhalten die Geschlechtsorgane gar keine
Beziehungen, die Excretionsorgane dagegen stehen
mit ihm nur in secundirer Verbindung, daher blei-
ben beide Organsysteme stets villig unabhingig
von einander,

4. Die Muskulatur,

Den Gegensatz in der Beschaffenheit und der Entwicklungs-
weise der Muskeln konnen wir kurz als den Gegensatz der
epithelialen und mesenchymatisen Muskeln bezeichnen.
Die epithelialen Muskeln sind charakteristisch fiir die Thiere mit
einem Interocoel, die mesenchymatisen dagegen konnen zwar bei
diesen auch vorkommen, wie wir dies sogleich noch niher erliutern
werden, treten aber dann hinter den epithelialen Muskeln zuriick;
sie bilden dagegen das ausschliessliche Muskelelement bei den Pseu-
docoeliern, welche entweder iiberhaupt keine Leibeshohle oder doch
nur ein Schizocoel besitzen. -

Unter epithelialen Muskeln verstehen wir Muskeln, welche
urspriinglich von Epithelflichen ausgeschieden worden sind, wie
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dies am schinsten bei den Medusen und Actinien zu verfolgen ist.
Bei den Bilaterien ist die myogene Fliche die epitheliale Ausklei-
dung der Bauchhéhle und zwar wohl ausnahmslos das parietale
Blatt. Die Epithelzellen erzengen an ihrer Basis Muskelfibrillen,
welche bald ven 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
(Chactognathen), noch hiufiger jedoch gesellt sich zu ihr eine
zweite cireulire 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 Striinge glatter Muskelfasern hinzufiigt.

Von Enterocoeliern, bei denen die Muskelfasern in einer glat-
ten Lage ausgebreitet sind, kinnen wir nur wenige Beispiele an-
fithren. Ausser dem Protodrilus Leukartii sind es noch einige Ne-
matoden, wie z. B. Ascaris acuminata (Schneider). Dagegen tritt
die beschriebene Anordnung sehr hiunfig wihrend der Entwicklung
auf, bei den Larven der Chaetognathen (0. Hertwig) (93) und
Polygordien (Hatschek) (102), bei den Embryonen der ich-
ten Anneliden (Hatschek (102) und Kleinenberg) u. s. w. In
allen diesen Fillen geht sie einer hoheren Entwicklungsform vor-
aus, indem sich die anfinglich glatte Fibrillenlamelle einfaltet und
Muskelblitter liefert, welche wie die Blitter eines Buches paral-
lel neben einander licgen. Der Einfaltungsprocess kann sich wieder-
holen, so dass auf den Hauptblittern secundire Muskelblitter aunf-
sitzen und dann die gefiederte Anordnung der Muskelfibrillen her-
vorrufen, welche wir durch Claparéde (100) vom Regenwurm
kennen.

Bei den Wirbelthieren endlich erreicht die epitheliale Musku-
latur zwei weitere Differenzirungsstufen in dem sogenannten Mus-
kelkiistchen und im Fibrillenbiindel, welche beide nicht mehr einer
Epithelfliche angehiren, sondern im Mesenchym eingeschlossen
sind. Hier sind zahlreiche Fibrillen unter einander vereinigt und
erzeugen gemeinsam mit den Muskelkiorperchen, den myogenen
Zellen, eine neue Einheit, 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 Fillen beim ausge-



bildeten Thiere nicht mehr erkennbar, sie kinnen aber noch nach-
gewiesen werden, wenn man in der Weise, wie wir es bei Trito-
nen und Petromyzonten gethan haben, auf friihe Stadien der On-
togenese zuriickgreift; dabei ergeben sich dann im Princip die glei-
chen Verhiltnisse, welche wir zuerst bei den Coelenteraten beob-
achtet haben, wo ebenfalls Biindel epithelialer Fibrillen secundir
vom Mesenchym umwachsen werden.

Mit den Wirbelthieren stimmen die Arthropoden iiberein, in-
dem ihre Muskulatur sich aus Fibrillenbiindeln, welche von einem
Sarkolemm umschlossen sind, zusammensetzt. Dadurch wird auch
hier eine Abstammung vom Epithel der Leibeshohle wahrschein-
lich, obwohl wir noch keine beweisenden Deobachtungen fir diese
Vermuthung beibringen kénnen.

Der Uegberblick, welchen wir iiber die verschiedenen Formen
des epithelialen Muskelgewebes gegeben haben, lisst uns als das
einfachste Element desselben die Muskelfibrille erkennen. Es ist
dabei fiir die morphologische Auffassung vollkommen gleichgiiltig,
ob die Muskelfibrille quergestreift ist, wie bei den Wirbelthieren
und Arthropoden, oder glatt, wie bei den meisten Wiirmern. Schon
seit langem hat ja die vergleichende Untersuchung des Muskelge-
webes zu dem Resultat gefiihrt, dass es sich bei dieser Unter-
scheidung nur um verschiedene Entwicklungsstufen der contracti-
len Substanz handelt, welche nicht durch morphologische, sondern
einzig und allein durch physiologische Verhiltnisse bestimmt wer-
den. Das Einzelthier des Hydroidenstockchens hat glatte Muskel-
fibrillen, wenn es als triger Hydroidpolyp am Stickchen sitzen
bleibt; es erhilt dagegen quergestreifte Fibrillen, wenn es sich als
behende Meduse zu einem frei beweglichen Dasein abliost. Die
Muskeln des Tentakelapparats der Ctenophoren sind fiir gewihn-
lich glatt, und nur an den Seitenfiden von Euplocamis, welche
sich ganz besonders kriftiz zusammenziechen konnen, sind sie
quer gestreift; und so liessen sich noch zahlreiche andere Dei-
spiele als Illustrationen des ausgesprochenen Safzes zusammen-
stellen.

Die grosse Mannigfaltigkeit, welche das epitheliale Muskelge-
webe in seiner Erscheinungsweise bekundet, wird nur durch die
verschiedene Combination seiner Elementartheile bedingt. Diesen
Gesichtspunkt miissen wir fest im Auge behalten, wenn wir bei
ciner Vergleichung iiberall die gleichwerthigen Theile einander ge-
geniiberstellen wollen. Bisher ist das nicht geschehen, wie wir
denn fast in allen Arbeiten sehen kinnen, dass die Muskelfibrille




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 hihern Einheiten combinirt auftre-
ten. Als solche hohere Einheiten haben wir die Muskellamelle,
das Muskelblatt und das Muskelprimitivbiindel 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 abschen,
so ist das epitheliale Muskelgewebe drittens noch durch die grosse
Regelmiissigkeit, mit welcher seine Fasern im Kirper
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. Dei den niederen Wirmern finden wir nur
eine Ring- und eine Lingsfaserschicht; bei dem Amphioxus und
den Cyclostomen ist vorwiegend die letztere ausgebildet, die er-
stere dagegen rudimentir. Aus der Lingsfaserschicht 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 konnen, dafiir liefern uns die Actinien inter-
essante Beispiele, da bei ihnen die Lingsfasern der Septen durch
Einfaltung Muskelschichten mit einer abweichenden Faserrichtung
erzeugen (3). Aechnliche Vorginge mogen vielleicht auch bei den
Wirbelthieren thitiz 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.

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

coeliern dagegen treten sie in den Fillen, wo sie beobachtet wer-
0. und K. Hertwig, Die Coelomthicorie. i
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den, mehr erginzend zur reichlich entwickelten Korpermuskulatur
hinzu; dadurch wird ihnen von Anfang an eine untergeordnete
tolle im Organismus angewiesen. Sie dienen gleichsam zur Aus-
hiilfe, werden dazu verwandt, Organe, welche urspriinglich der con-
tractilen Elemente entbehrten, mit solchen zu versorgen, und so
sehen wir sie iiberall die Functionen der unwillkiirlichen oder or-
ganischen Muskeln erfiillen.

Nach dieser kurzen Vorbemerkung werden wir die mesenchy-
matisen Muskeln von denselben Gesichtspunkten aus betrachten,
wie wir es im Obigen mit dem Epithelmuskelgewebe gethan ha-
ben. Wir werden dabei nach einander ihre Entwicklungs-
weise, ihren Bau und ihre Anordnung in’s Auge fassen.

In allen Fillen, wo mesenchymatise Muskelfasern beobachtet
werden, entweder in der Kirpermuskulatur der Plattwiirmer, Mol-
lusken, Rotatorien und Bryozoen oder in den Geweben der Anneli-
denlarven oder endlich in den Darmwandungen der Arthropoden
und Wirbelthiere, schliessen sie sich in ihrer Entwicklung an die
Zellen der Bindesubstanz an; sie sind kurzweg als besonders dif-
ferenzirte Zellen der Bindesubstanz anzusehen. Am lingsten ist
dieser Entwicklungsprocess von den Ctenophoren bekannt; iiber die
Mollugken und Bryozoen haben wir nidhere Nachricht durch Fol,
Biitschli, Hatschek u. A., welche verfolgen konnten, dass
einzelne Zellen, welche zwischen Ektoblast und Entoblast liegen, zu
Fasern auswachsen und sich mehr oder minder vollstindig in Mus-
kelsubstanz umwandeln. Fol vermuthet zwar, dass die myogenen
Zellen direct vom Ektoblast abstammen, doch thut er dies, da er
keine Beobachtungen dafiir giebt, wohl vorwiegend auf Grund der
damals weit verbreiteten, in der Neuzeit als irrig erkannten All-
gemeinvorstellung, dass das dussere 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 angehéren. Fiir uns
ist tibrigens diese Frage von untergeordneter Bedeutung, da kei-
nenfalls der fiir uns wichtigste Punkt in Zweifel gezogen werden
kann, dass die Zellen, migen sie stammen, woher sie wollen, als
amiboide indifferente Zellen zwischen den beiden primiren Keim-
blattern liegen und von anderweitigen Elementen nicht zu unter-
scheiden sind, bevor sie zu Muskelfasern werden. Das gleiche
Resultat ist von Biitschli (39), Kennel (45) und Hallez (30)
bei den Plattwiirmern gewonnen worden.

Wihrend der Entwicklung ist es nicht miglich, eine Grenze




zu ziehen, wann eine Bindesubstanzzelle anfingt ecine Mugkelzelle
zu sein. Dies setzt sich aber vielfach auch auf die Zustinde der
erwachsenen Thiere fort, namentlich in den Fillen, wo das mesen-
chymatose 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 muskulos sind oder dem Binde-
gewebe angehiren. His (165) und viele Andere haben daher cine
scharfe Grenze zwischen Bindesubstanz- und Muskelzelle in Ab-
rede gestellt, und Flemming (1568) hat diesen Gedanken in der
Neuzeit niher erliautert, indem er die Elemente der Harnblase der
Salamandrinen einer genauen Untersuchung unterwarf und den
ganz allmihlichen Uebergang von dchten Muskelzellen zu édchten
Bindesubstanzzellen durch Abbildung zahlreicher Zwischenformen
demonstrirte.

Aus ihren genetischen Beziehungen zur vielge-
staltigen Bindesubstanzzelle erkldrt sich die Formen-
mannigfaltigkeit, in welcher die mesenchymatiosen
Muskelfasern auftreten. Ihre hiufigste Gestalt ist eine mehr
oder minder in die Linge gezogene Spindel, wie sie uns die con-
tractile Faserzelle oder die glatte Muskelfaser der Wirbelthiere
zeigt; desgleichen gehiren 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, bei ihr erhalten.
Im Allgemeinen finden sich veristelte Formen bei niedriger orga-
nigirten Thieren, was jedoch nicht ausschliesst, dass sie auch bei
hoch organisirten Crustaceen (an den Leberschliiuchen der Mala-
kostraken (Taf. III Fig. 9) vorkommen. Am schinsten sind sie
bei den Larven nicht allein der Mollusken (Taf. III Fig 3), son-
dern auch vieler Wiirmer (Taf. I Fig. 6); bei den Mollusken
werden sie vielfach in die bleibenden Organismen mit hiniiberge-
nommen, wie denn namentlich die Pteropoden mit ganz wundervoll
veriistelten Muskeln ausgestattet sind. Letztere sind ausserdem
noch hdufig bei Planarien, Rotatorien und Bryozoen.

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

7#
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Weitere histologische Unterschiede werden durch das Verhal-
ten der contractilen Substanz herbeigefithrt, besonders durch ihre
Anordnung und Structur. Zuweilen, wie bei den Planarien, wer-
den wir an das Verhiiltniss der epithelialen Muskeln erinnert,
indem die contractile Substanz nur einseitig ausgeschieden wird,
so dass das Muskelkorperchen der Faser iusserlich aunfsitzt, wie
angeklebt; allein das ist selten im Verhiltniss zu den zahllosen
Fillen, wo die Zelle sich allseitig mit einem Mantel von con-
tractiler Substanz umgiebt. Bleibt von der Bildungszelle viel er-
halten, so durchsetzt ihr Protoplasma als Axen- oder Marksub-
stanz die ganze Faser; wird sie zum grossten Theil aufgebraucht,
so bleibt nur der Kern mit wenig Protoplasma iibrig und nimmt
die breiteste Stelle der Faser ein.

Unser Begriff der mesenchymatisen Muskelfaser fillt gemei-
niglich mit dem Begriff der glatten Muskelfaser der Histologen
zusammen, ohne sich jedoch vollkommen mit ihm zu decken.
Denn wenn auch der Regel nach die mesenchymatisen Muskeln
aus homogener contractiler Substanz bestehen, so giebt es doch
Ausnahmen, wenn auch spirliche. Quergestreifte, veriistelte Faser-
zellen umhiillen nach Weber (130) die Leberginge vieler Crusta-
ceen (Taf. ITI Fig. 9); quergestreifte, spindelige und anderweitig ge-
formte Zellen bilden das Herz vieler Thiere; und ‘unter den Kor-
permuskeln finden sich quergestreifte bei Rotatorien (Leydig, Mo-
bius) und Bryozoen (Nitsche). Der Umstand, dass gelegent-
lich die contractilen Faserzellen wie die Primitivbiindel der Ar-
thropoden und Wirbelthiere quergestreift sein kionnen, hat wesent-
lich dazu beigetragen, eine scharfe histologische Unterscheidung
der beiden Typen des Muskelgewebes zu verhindern. Die Histo-
logen kamen immer wieder von Neuem auf die Ansicht zuriick,
dass die quergestreiften Faserzellen, welche z. B. auch das Herz
der Wirbelthiere bilden, vollkommene Ueberginge zwischen den
glatten Faserzellen und den quergestreiften Fibrillenbiindeln seien.
Man verfiel hier in denselben Fehler, welcher auch sonst so hiufig
bei der Betrachtung der thierischen Organisation gemacht wird,
dass man nicht zwischen dem morphologischen Charakter und dem
Grad der physiologischen Vervollkommnung unterschied. Wir neh-
men daher Veranlassung, die unterscheidenden, histologischen Merk-
male zwischen epithelialen und mesenchymatosen Muskeln hier be-
sonders zu betonen, und michten dabei namentlich auf zwei Merk-
male aufmerksam machen, die zwar nicht immer gleich deutlich aus-
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gepriagt sind, bei deren Beriicksichtigung man aber im Wesent-
lichen mit seinem Urtheil richtig geleitet werden michte,

Bei den mesenchymatésen Muskelfasern bleibt mehr oder min-
der der Charakter der Einzelzelle bewahrt, weshalb denn auch
der Ausdruck ,contractile Faserzellen** fiir sie gut gewiihlt ist.
Gewdhnlich 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 vielkerniger protoplasmatischer Axenstrang hinzieht. Wahr-
scheinlich kommen solche Fille 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 fiir sich keine Rolle spielen, sondern sich
mit den benachbarten dicht anschliessenden Zellen zu gemeinsamer
Thiitigkeit vereinen, wie dies bei den Muskellamellen, Muskelblit-
tern und I'ibrillenbiindeln 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 eiver 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 lassen sich die mesenchymatisen Muskelfasern nicht
in Fibrillen auflosen, welche der eigentliche Elementartheil der
epithelialen Muskeln sind. Man muss sich hiiten eine feine Liings-
streifung der Muskelsubstanz ohne Weiteres als den Ausdruck einer
fibrilliiren 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 filhren, nicht aber fir die Muskeln der
Pseundocoelier, nicht einmal fiir die feinstreifigen und durch an-
sehuliche 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 scheint in der That ein Zerfall der con-
tractilen Substanz in Fibrillen zu erfolgen, was wir dann mit
Schwalbe (172) als eine secundire Erscheinung, als eine Weiter-
bildung der contractilen Substanz betrachten mdichten, im Gegen-
satz zun den Fibrillenbiindeln, deren fibrillire Structur in ihrer
Entwicklungsweise tief begriindet ist.

In der Anordnung der mesenchymatisen Muskeln herrscht
cewdhnlich eine grosse Regellosigkeit, namentlich sind bei allen
niederen Thieren und Larvenformen die Fasern in den verschieden-
sten Richtungen durch einander gekreuzt, und wenn sie in grossen
Mengen im Parenchym auftreten, unter einander verfilzt. Dieses
Sichkreuzen und Durcheinanderflechten der Muskelfasern fillt so-
fort als ein gemeinsamer, sehr hervorstechender Charakterzug in
die Augen. wenn man Querschnitte durch den Kirper von Platt-
witrmern (Taf. I Fig. 1) und Mollusken (Taf. III Fig. 10) oder durch
die Fingeweide (das Herz, die Darmwandung, die Muskelmasse
des Uterus) von Wirbelthieren durchmustert. Auch ist es leicht
verstindlich, dass die mesenchymatigen Muskeln ihrer ganzen Ent-
wicklungsweise zu Folge zu einer derartigen wirren Lagerung hin-
neigen, da ihre Bildungszellen von Anfang regellos zerstreut und
nirgends wie die Epithelzellen durch Vereinigung zu Schichten in
bestimmter Weise geordnet sind. Natiirlich handelt es sich hier
um Erscheinungen, welche durch die Eigenthiimlichkeiten des Ge-
webes nur im Allgemeinen begiinstigt werden und nicht nothwen-
dig auftreten miissen. Daher sehen wir denn namentlich bei den
hoher organisirten Pseudocoeliern sich aus dem contractilen Paren-
chym Muskeln mit parallelfaseriger Anordnung der Elemente her-
aus differenziren.

Versuche, die verschiedenen Formen des Muskelgewebes inner-
halb des gesammten Thierreichs auf eine oder einige wenige Grund-
formen zuriickzufiihren, sind schon mehrfach gemacht worden,
ohne dass dabei eine Uebereinstimmung erlangt worden wire.
Fir uns hat nur einer derselben, welcher von Weismann her-
rithrt, grisseres Interesse, weil er Resultate ergeben hat, welche
in vielen Punkten mit den hier dargestellten iibereinstimmen.
Wie wir so hat auch Weismann (173) zwei Typen des Muskel-
gewebes aufgestellt, den Typus der contractilen Zelle und den
Typus des Primitivbiindels. ,Nach dem einen setzen sich die Mus-
keln aus Zellen zusammen, nach dem anderen bestehen sie aus
besonderen Organen, den Primitivbiindeln.* |, Die Muskelzelle hat
in ihrem Kern ein einziges Centrum, wihrend ein Primitivbiindel,

e e i
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mag es entstanden sein, auf welche Weise es wolle, stets eine
Vielheit von Kernen enthilt.* Zwar kinnen auch in der Muskel-
zelle ab und zu mehr (2—3) Kerne auftreten, doch ,liegen solche
mehrfache Kerne in der Zelle dicht beisammen, wihrend sie im
Primitivbiindel weit umher gestrent 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 Schne;
die Mukelzellen sind kiirzer als der Muskel und die Muskellage,
welche aus ihnen sich zusammensetzt; sie fiigen sich in der be-
kannten Weise dachziegelfrmig zusammen, und es miissen stets
mehrere sich aneinanderrcihen, um von einem Ende des Muskels
zum anderen zu reichen. Auch kinnen hier Muskellagen sich
wechselseitig durchkreuzen, wihrend Primitivbiindel stets mehr
oder weniger parallel neben einander liegen.”

Das gind wohl, miglichst mit des Verfasers eigenen Worten
dargestellt , die wichtigsten Merkmale, da in der Genese Weis-
mann keine durchgreifenden Verschiedenheiten hat nachweisen
kinnen. 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, wiithrend bei Arthropoden und Wirbelthieren be-
sondere complicirte Gebilde, die 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. DBei den Wir-
belthieren findet sich zugleich auch die nach dem Zellentypus ge-
baute Muskulatur vertreten, den Arthropoden mangelt sie giinz-
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-
kirperchen und Muskelsubstanz kiirzlich erst auf’s Neue zu einem
Gegenstand lebhaftester Controverse geworden war. Damals wurde
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die Praeexistenz der Iibrillen im Fibrillenbiindel angezweifelt, man
kannte noch wicht die Beziechungen der Muskelfibrillen zu den
Epithelzellen bei Coelenteraten und vielen Wiirmern; anch war es
unbekannt, dass Muskelfibrillen sich secundéir zu Primitivbiindeln
vereinigen konnen, wie dies bei vielen Coelenteraten mit Sicher-
heit erweislich ist. Daraus erklirt sich zum Theil, dass die Un-
terscheidung zweier Muskeltypen, so berechtigt sie auch an und
fiir sich ist, bei Weismann eine Form angenommen hat, in wel-
cher sie zweifellos unhaltbar ist. Die verschiedene Kernzahl ist
durchaus kein unterscheidendes Merkmal, da z. B. die contractilen
Zellen der Ctenophoren cine sehr grosse Zahl von Kernen enthal-
ten kinnen; und auch die betonten Unterschiede in der Anord-
nung sind zwar objectiv berechtigt, sie wiirden aber nicht zutref-
fend sein, wenn wir uns auf den Standpunkt Weismann’s stel-
len. Denn die Muskelfasern der Medusen, Actinien und Anneliden
verlaufen einander genau parallel, sind bei letzteren ganz ansehn-
lich lang und konnen sich denen der Arthropoden vollkommen
ebenbiirtig an die Seite setzen; sie erstrecken sich durch mehrere
Segmente hindurch, wihrend doch schon die Liinge von Septum
zu Septum gemessen ausreichen wiirde, um jhre Anordnung der
Anordoung der Primitivhbiindel vergleichbar zu machen. Auf der
anderen Seite ist als ein sehr wichtiger, auch heute noch voll-
kommen giltiger Gesichtspunkt aus der Arbeit hervorzuheben, dass
Weismann von der Beschaffenheit der contractilen Substanz
ganz absicht und es besonders betont, dass sowohl Muskelzelle
als auch Primitivbiindel quergestreift sein kénnen.

Die von Weismann befiirwortete Eintheilung der Muskulatur
hat keinen durchgreifenden Erfolg errungen; ein Theil der Histo-
logen war der Ansicht, dass iiberhaupt alle contractilen Elemente
nach demselben Princip gebaut seien, wobei die Einzelnen bald
das Fibrillenbiindel nur als eine vergrésserte contractile Zelle an-
sahen, bald umgekehrt in der contractilen Zelle die Elemente des
Primitivbiindels, die Fibrillen, nachzuweisen suchten. Andere wie-
der, und zwar die Mehrzahl der Forscher, gaben zwar die Unter-
schiede zu, behaupteten aber, dass die beiden Formen des Muskel-
gewebes durch vielerlei Uebergangsformen unter einander verbun-
den seien. Diesen Gesichtspunkt hat Schwalbe (172) durch zahl-
reiche Beobachtungen iiber die Muskulatur der Wirbellosen und
Ratzel (106) speciell durch Untersuchung der Wiirmer zu stiitzen
versucht. Beide begriinden ihre Ansicht ausserdem noch durch den
Hinweis, dass pach 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 kinne. Hier-
bei liessen sie freilich ausser Acht, dass functionell verwandte Ge-
websformen sich nieht nothwendig aus einander entwickeln miissen,
sondern dass sie auch in divergenten Thierreihen selbstindig ent-
stehen kiinnen,

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 dussert.

Bei den Enterocoeliern sind die Centralorgane epitheliale Bil-
dungen, indem sie sich aus dem Ektoderm entwickeln. Am schiin-
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
hiheren Stufe der morphologischen Entwicklung anlangt, sich vom
Mutterboden ablést 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 Blutgefiisse, von
Bindesubstanz begleitet, in sein Inneres hineinwachsen, wie beim
Gehirn und Riickenmark der hiheren Wirbelihiere.

Bei den Pseudocoeliern scheinen die Centralorgane keinen ein-
heitlichen Ursprung zu haben, sondern sich theils aus epithelialen,
theils aus mesenchymatiosen Zellen hervorzubilden. Wenigstens
miichten 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 Anhiufung 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, bei Turbellarien und Trematoden bekannt,
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Hier zeigen die Centralorgane noch einen so diffusen Charakter,
sind so wenig von ihrer Umgebung abgegrenzt und von Bestand-
theilen des Mesenchyms, von Bindegewebe und einzelnen Muskel-
fasern, nach verschiedenen Richtungen so vollstindig durchwach-
sen, dass man mit grosser Wahrscheinlichkeit eine ektodermale
Herkunft in Abrede stellen kann.

Wenn wir endlich auch von einem Gegensatz im peripheren
Nervensystem gesprochen haben, so kinmnen wir dies nur in einer
hypothetischen Form thun. Ist doch bei wirbellosen Thieren von
der Vertheilung sensibler und motorischer Nerven so gut wie gar
nichts bekannt! Bei den Enterocoeliern nun michten wir ver-
muthen, dass eine von der Keimblitterbildung abhiingige Sonde-
rung des peripheren Nervensystems in einen sensiblen und einen
motorischen Abschnitt besteht, und dass der eine sich im Anschluss
an die Sinnesorgane aus dem Ektoblast, der andere sich im An-
schluss an die animale Muskulatur aus dem parietalen Mesoblast
entwickelt hat. Diese Hypothese griindet sich auf Befunde bei
den Chaetognathen und bei den Wirbelthieren, sowie auf die All-
gemeinvorstellung, welche wir iiber die Genese des Neuromuskel-
systems schon in {riitheren Schriften vorgetragen haben. Bei den
Chaetognathen konnten wir ektodermale sensible und mesodermale
im Kopf gelegene motorische Ganglienknoten, einen ektodermalen
sensiblen Nervenplexus und mesodermale motorische Nerven nach-
weisen. Bei den Wirbelthieren entspringen sensible und motorische
Wurzeln getrennt aus dem Riickenmark, woraus wir fiir jene auf
einen ektoblastischen, fiir diese auf einen mesoblastischen Ursprung
schliessen miachten. Fiir die sensiblen Ganglienknoten ist nun auch
ihre Herkunft aus dem Ektoblast sicher gestellt, sowie auch meh-
rere Embryologen einzelne sensible Nerven (Nervus lateralis vagi)
als Verdickung im Ektoblast entstehen lassen; iiber die Genese
der motorischen Nerven dagegen fehlen noch sichere Beobachtun-
gen, welche fiir unsere Ansicht verwerthbar wiren. Sollte unsere
Hypothese sich durch weitere Untersuchungen bestitigen, so wiirde
dadurch eine morphologische Erklarung fiir den Bell’schen Lehr-
satz gegeben sein.

Bei den Pseudocoeliern ist eine derartige vollkommen gesetz-
miissige Sonderung in sensible und motorische Nerven nach der
Entwicklung des gesammten Systems und nach der Anlage ihrer
Keimblitter nicht zu erwarten.
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lll. 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 gewdhnt 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-
griimden. Zwar wurde hiermit kein neuer Gesichtspunkt in die
Zoologie hineingetragen, da schon frither v. Baer die auf ver-
gleichend apatomischem Wege ausgebildete Typenlehre verglei-
chend entwicklungsgeschichtlich weiter begriindet hatte. Auch
waren im Einzelnen, z. B. bei der Trennung von Amphibien und
Reptilien, bei der Finverleibung 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 Einscitigkeit handelt, und wie jede
Einseitigkeit, so hat auch die vorliegende eine lebhafte Reaction
hervorgerufen, welche freilich nicht immer das Maass einer be-
rechtigten Kritik einzubalten vermochte und im Bestreben, die
Irrthiimer der entgegenstehenden Richtung aufzudecken, auch die
richtigen Gesichtspunkte derselben befehdete. So wurde denn in
Abrede gestellt, dass iiberhaupt den entwicklungsgeschichtlichen
Vorgingen jene durch das gesammte Thierreich zu verfolgende
Gesetzmissigkeit zukomme, ohne welche eine systematische Ver-
werthung unmiglich 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
miglich, dass selbst in verwandten Abtheilungen die Keimblatter
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eine verschiedene Bedeutung haben michten, dass z. B. der sonst
aus dem Entoblast stammende Darm unter Umstinden einmal von
dem Ektoblast geliefert werden mochte.

Indem man so der Entwicklungsgeschichte eine untergeord-
nete Bedeutung fiir das Verstiindniss der Formen anwies, legte
man allen Nachdruck auf die vergleichende Anatomie. Der em-
bryologischen Classification wurde die vergleichend anatomische
gegeniiber gestellt und mit gleicher Bestimmtheit und gleicher Ein-
seitigkeit als die allein berechtigte vertheidigt.

Es bedarf nur weniger Worte um zu zeigen, wie unzeitgeméiss
der Streit ist, dessen Verlauf wir hier kurz skizzirt haben. Denn
der ganze Entwicklungsgang der modernen Morphologie dringt
darauf hin, die thierische Organisation nach allen Richtungen hin
zu durchforschen und von den verschiedensten Gesichtspunkten
aus zu betrachten, um so auf mehreren Wegen zu einheitlichen
Auffassungen zu gelangen. Schon jetzt kinnen wir sagen, dass
die Entwicklungsweise der Organe auf ihren morphologischen
Charakter, auf die Art ihres Zusammenhangs, ja sogar in mehr
oder minder auffilliger Weise auf die Beschaffenheit ihrer Gewebe
einen nachhaltigen Einfluss ausiibt. Unsere Aufgabe ist es, die
hierin sich ausdriickenden innigen Beziehungen im Einzelnen nach-
zuweisen und in ihrer Bedeutung zu wiirdigen. Je mehr wir uns
der Lisung dieser Aufgabe nihern, um so mehr werden die
Schwierigkeiten schwinden, welche so hiufig noch bei einer gleich-
missigen Verwerthung ontogenetischer und anatomischer Beob-
achtungen uns entgegentreten. Wenn die Anatomie und die Ent-
wicklungsgeschichte uns scheinbar zu widersprechenden Resultaten
fihren, so ist das nur ein Zeichen ungeniigender Kenntniss oder
unrichtiger Beurtheilung der anatomischen oder entwicklungsge-
schichtlichen Thatsachen.

Eine Auffassung, wie wir sie hier ausgesprochen haben, lisst
sich allerdings nicht im Einzelnen beweisen, sondern nur allmiih-
lich mehr und mehr befestigen durch Vergrosserung des Beob-
achtungsmaterials, fir welches sie Geltung besitzt. Dazu glauben
wir durch die vorliegende Schrift einen weiteren Beitrag geliefert
zu haben; denn als ihr Endergebniss kiénnen wir den Nachweis
anschen, dass die Betrachtung eines der wichtigsten ontogeneti-
schen Vorginge im Thierreich, der Mesodermbildung, zu denselben
morphologischen und systematischen Resultaten fithrt, wie die
Betrachtung der Gesammtorganisation, des Baues der Organe und
ihrer Gewebe, und dass diese Uebereinstimmung ferner begriindet



ist auf dem nothwendigen Zusammenhang, der zwischen Entwick-
lung und Organisation besteht. Wie wir jetzt noch in Kurzem
erlintern wollen, fithrt die Beriicksichtigung der verschiedenen
Arten der Mesodermbildung zu einer durchaus naturgemissen syste-
matischen Anordnung der Thicrformen, 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, die Pseudocoelier 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 ibrigen Wilrmer, niim-
lich die Nematoden, Chaetognathen, Brachiopoden, Anneliden (in-
clusive der riickgebildeten Formen der Gephyreen), die Entero-
pneusten und wahrscheinlich auch die Tunicaten, ausserdem noch
die Stimme der Echinodermen, Arthropoden und Vertebraten,
Die Veriinderungen, welche hierdurch im System bedingt werden
wilrden, sind nur in zwei Punkten von grisserer Bedeutung,
1. Der Stamm der Wiirmer wiirde in zwei Stimme aufgelost wer-
den, die Scoleciden und die Coelhelminthen. 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 mich-
ten, in welcher Alles, was nicht in anderen Stimmen naturgemaiss
untergebracht werden konnte, seinen Platz fand; und ebensowenig
wird bezweifelt werden, dass die Verwandtschaft zwischen den
einzelnen Stimmen eine verschiedenartige ist. Is 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 dafiir
und dagegen sprechen, gegen einander abwigen.

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

1. Alle Enterocoelier besitzen eine von Epithel ausgekleidete
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Leibeshohle, welche frither als das Blutgefisssystem und unabhin-
gig von demselben entsteht als ein von Anfang an paariger, spi-
ter meist ecinheitlicher Hohlraum, durch welchen der Darm ge-
wihnlich an einem Mesenterium suspendirt verliuft.

2. Das Blutlymphgefisssystem ist ¢in System von Spalten und
Rihren, welche sich in dem Mesenchym des Korpers ausbilden,
urspriinglich gegen die Leibeshohle geschlossen sind und erst se-
cundiar mit derselben bei Arthropoden und vielen Gephyreen in
Verbindung treten.

3. Die Geschlechtsorgane stammen vom Epithel der Leibes-
hohle ab; sie behalten diese Lagerung unverdindert bei (Anneliden
und Gephyreen, Brachiopoden, Chaetognathen) oder gerathen in das
unterliegende Gewebe, von wo sie bei der Reife in die Leibeshohle
entleert werden (die meisten Wirbelthiere), oder sie verbinden sich
mit anderweitig entstandenen Ausfithrgiingen und erzeugen mit
denselben réhrige Driisen. Als Ausfilhrgiinge dienen in den mei-
sten Fillen die Excretionsorgane, welche ebenfalls Differenzirun-
gen des Coelomepithels sind.  Die Excretionsorgane sind urspriing-
lich segmental angeordnet und communiciren durch die Wimper-
trichter mit der Leibeshihle.

4, Die Kérpermuskeln sind von Primitivfibrillen gebildet, welche
in verschiedenster Weise unter einander zu weiteren Einheiten,
zu Muskellamellen, Muskelblittern, Muskelprimitivbiindeln, vereinigt
sind und genetisch wahrscheinlich vom Epithel der Leibeshohle
abstammen. Sie zeichnen sich beim fertigen Thier durch die Re-
gelmissigkeit ihrer Anordnung aus, indem die Fasern einer Lage
genau parallel verlaufen und nicht dureh Fasern einer zweiten
Lage gekreuzt werden. Dazu kionnen sich noch contractile Faser-
zellen hinzugesellen, welche dann aber nur den vegetativen Or-
ganen angehoren und mehr oder minder von dem Willen unab-
hiingig sind.

5. Das Nervensystem liegt entweder dauernd im Ektoderm
oder verlisst das dussere Keimblatt sehr spit, nachdem es in sei-
nen wichtigsten Theilen fertig gestellt worden ist, so dass mit
Leichtigkeit sein ektoblastischer Ursprung erkannt werden kann.

Demgegeniiber stehen folgende Charaktere der Pseudo-
coelier,

1. Die Leibeshihle fehlt ganz oder wird durch ein Liicken-
system  vertreten oder sie ist ein durch Confluenz zahlreicher
Spalten entstandener weiter Raum. Sie hiingt urspriinglich mit
dem Blutgefisssystem zusammen, welches mit ihr eine gemeinsame
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Anlage hat und nur selten sich gegen sie vollkommen abschliesst
(Cephalopoden).

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

3. Die gesammte Muskuolatur des Korpers besteht aus con-
tractilen Faserzellen, wie sie bei den Enterocoeliern nur als orga-
nische Muskelzellen vorkommen; hiunfig 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 erirterten Punk-
ten kinmen 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 verliuft, 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 iiber-
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 FEnteropneusten 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),
Hatschelk’s (103) mit Sicherheit hervor — riickgebildete Anneliden.
Auch die Annahme, dass die Tunicaten urspriinglich gegliedert
waren, findet eine Stiitze in dem Nachweis, dass das Riickenmark
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der Appendicularien von Stelle zu Stelle im Schwanz zu Ganglien-
knotchen anschwillt (Langerhans (110), Fol. (109)). Dazu kom-
men dann weiter die typischen Reprisentanten der gegliederten
Thiere, die Anneliden, Arthropoden und Vertebraten.

Der zweite Punkt, den wir noch nachtriglich hervorheben
mochten, ist das Verhalten des Gastrulamundes. Es scheint
nimlich, — bestimmter sich hieriiber auszudriicken, erlaubt die
mangelhafte Kenntniss der Entwicklungsgeschichte nicht — als ob
der Urmund bei allen Enterocoeliern verloren ginge, bei allen
Pseudocoeliern dagegen fortbestinde und zum bleibenden Munde
wiirde. Bei den Plattwiirmern ist die Persistenz des Urmundes
wahrscheinlich, weil hier hiinfig iberhaupt nur eine Darméffnung
vorhanden ist, withrend der After noch fehlt; auch entwickelt sich
bei den mit einem After versehenen Nemertinen der Endabschnitt
des Darmkanals sehr spiit. Die Mollusken haben zwar Anlass zu
lebhaften Controversen gegeben, doch scheint uns aus denselben
mit jeder neuen Arbeit siegreicher die Angicht Fol’s (53 — 57),
Rabl’s (69), Hatschek’s (59) hervorzugehen, dass der Urmund
zum bleibenden Mund und nicht, wie Lankester (64. 65) und
Biitschli (51) wollen, zum After wird.

Unter den Enterocoeliern bilden nur die Echinodermen zwei-
fellos eine Ausnahme; allein das sind Thiere, welche iberhaupt
in der ganzen Gruppe weit abseits stehen.

Unserer FEintheilung wird man nicht den Einwurf machen
konnen, dass sie klar ausgesprochene verwandtschaftliche Bezie-
hungen duarchkreuzt. Denn von den iiblichen Anschauungen ent-
fernt sie sich nur in zwei Punkten, 1. dass sie die Mollusken von
den Brachiopoden und Anneliden volliz trennt und 2. dass sie
keine engere Verwandtschaft der Anneliden und Rotatorien zulisst.
Beides kann aber mit guten Griinden vertheidigt werden.

Seitdem durch Morse (89) und Kowalevsky (86) der Nach-
weis gefithrt worden ist, dass die lange Zeit den Mollusken zu-
gerechneten Brachiopoden viel mehr mit den gegliederten Wiir-
mern Aehnlichkeiten gemein haben, hat sich die Ansicht geltend
gemacht und ist namentlich von Gegenbaur (159) vertreten
worden, dass Brachiopoden und Mollusken riickgebildete Anneliden
seien, wobei den Brachiopoden naturgemiss eine vermittelnde Stel-
lung zwischen Anneliden und Mollusken zugewiesen werden miisste.

Folgende 3 Punkte konnen fiir diese Anschauung angefiihrt
werden und migen daher im Folgenden eine genauere Besprechung
finden: 1. die Beschaffenheit des Nervensystems, 2 die

S -
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Anwesenheit der Segmentalgefisse., 3. Die Larven-
formen.

Gegenbaur und v. Jhering — letzterer freilich nur fiir
einen Theil der Mollusken, seine Arthrocochliden — halten das

Pedalganglion der Mollusken fiir das Homologon des Strickleiter-
nervensystems der Anneliden. Dies solle wahrscheinlich gemacht
werden durch die Gattungen Chiton, Fissurella etc., bei denen sich
das Pedalganglion in zwei Lingsnerven fortsetzt, dic durch quere
Commissuren unter einander verbunden sind. Eine Priifung der
von v. Jhering (60) gegebenen Deschreibungen und Abbildungen
des Nervensystems von Chiton und Fissurella lisst nun erkennen,
dass die 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
ganglivsen Anschwellungen, die Commissuren sind unregelmiissig,
bald dicker, bald diinner, bald rechtwinkelig, bald unter stumpfem
Winkel mit den Pedalnerven verbunden; ab und zu verleihen sie
kleineren Nervenstimmen den Ursprung. Allerdings ist es mig-
lich, diese Abweichungen und Unregelmiissigkeiten 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 Gephyreen u. a. Thiere dann auch
eine Verschmelzung der Lingsstimme erwarten sollte; zweitens
wird man eine solche Annahme nicht machen, wenn nicht noch
anderweitige Momente zu Gunsten derselben sprechen. 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 wiire
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
lisst, als aus einer Riickbildung des Nervensystems der Anneliden,
dies um so mehr, als ja das Pedalganglion nicht wie das Dauch-
mark der Anneliden aus dem iusseren Keimblatt entsteht.

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

man allein noch in dem doppelten Vorkommen der excretorischen
0. und R. Hertwig, Die Coeslomtheorie. B
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Gefiisse bei den Gastropoden finden. DBei denselben legen sich im
embryonalen Leben ein Paar flimmernder Caniile an, die mit Recht
von Allen, welche sie beobachtet haben, mit den Wassergefissen der
TRotatorien und ferner auch mit den Kopfnieren der Anneliden-
larven homologisirt werden. Sie sind voriibergehender Natar, func-
tioniren im embryonalen Leben und werden dann riickgebildet,
wihrend an ihre Stelle die gewdhnlich unpaare, viel weiter nach
riickwiirts gelegene bleibende Niere tritf. Sind die bleibenden
und embryonalen Nieren homodyname Organe? Diese Frage wird
von allen Autoren einstimmig verneint, weil beide Organe sehr
verschieden gebaut sind; es werden nur die embryonalen Nieren
den Wassergefissen der Wiirmer verglichen, die bleibenden Nieren
dagegen fiir Neubildungen erklirt, welche erst von den Mollus-
ken erworben wurden. Damit verlieren aber die Organe auch das
Wenige von Beweiskraft, welches man ihnen bei der Erdrterung,
ob die Mollusken gegliederte Thiere sind, zusprechen kinnte.

So bleibt uns nur noch die systematische Bedeutung
der Larvenformen zu erdrtern iibrig. IHier wollen wir un-
serer Darstellung gleich einen weiteren Rahmen geben und in den
Kreis ungerer Betrachtungen auch die iibrigen, fast ausschliesslich
marinen Larvenformen zichen, welche bei den Echinodermen, Bryo-
zoen, Turbellarien, Nemertinen u. s. w. auftreten und von Hux-
ley, Gegenbaur (159), Lankester (170), Hatschek (102),
Balfour (156) und zahlreichen Anderen auf eine gemeinsame Grund-
form zuriickgefiihrt werden. Damit erledigen wir zugleich die I'rage
nach der Verwandtschalt der Rotatorien und Anneliden, weil die
Aehnlichkeit der ersteren mit den Larven der letzteren der ein-
zige Grund ist, beide Gruppen einander im System zu nihern.
Da ohnehin in der Neuzeit den Larvenformen eine aussergewohn-
liche — wvielleicht allzugrosse — Aufmerksamkeit zugewandt wor-
den ist, konnen wir uns auf wenige Bemerkungen beschrinken,

Die in Rede stehenden Larven werden gewohnlich auf eine ge-
meinsame Stammform zuriickgefiihrt, auf einen Organismus dhnlich
den Rotatorien, ausgestattet mit Darm und einem Wimperreifen,
iiber dessen urspriinglichen Verlauf die Ansichten aus einander
gehen, ferner in vielen Fiillen wenigstens ausgestattet mit einem
veristelten Excretionsorgan und der Scheitelplatte, einer Ekto-
dermverdickung, welche als Anlage des oberen Schlundganglions
angesehen wird. Wihrend ein Mesoblast fehlt, ist ein reichliches
Mesenchym vorhanden. Die Excretionsorgane werden wir in die
Reihe der Bildungen zu stellen haben, welche bei den mesenchy-
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matisen Thieren vorkommen, nicht in die Reihe der Segmental-
organe; das ist namentlich bei den wenigen Annelidenlarven, 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
simmtlichen Bilaterien anzunehmen. Ihr Fehlen bei den Wirbel-
thieren, Tunicaten und Arthropoden kénnte dann nur nach dem
Princip der abgekiirzten Entwicklung erklirt werden, da sich die
Trochophora bei den Wurmabtheilungen findet, von denen jene
hoheren Formen wahrseheinlich abzuleiten sind. Ebenso wiirde
wohl Niemand sich so leicht dazu entschliessen, den Chaetogna-
then und Nematoden nur wegen des Mangels der Trochophora eine
selbstindige Stellung abseits von den iibrigen Thieren anzuweisen.
Wir wiirden daher beim Studium der Trochophoraformen zum Re-
sultat gelangen, dass simmitliche 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 wiire es auch denkbar, dass die Larven-
formen erst secundir und in den einzelnen Abtheilungen unab-
hiingig von einander erworben worden sind. Ihre Uebereinstim-
mung wiirde dann nur eine Folge convergenter Ziichtung sein und
auf die iiberall gleiche pelagische Lebensweise zuriickgefiuhrt wer-
den miissen. Eine 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 miglich ist, sie auf einander zuriickzufiih-
ren, so liegt hierzu doch kein zwingender Grund vor; am besten
kann das wohl daraus entnommen werden, dass die meisten For-

8 w
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scher bei der Zuriickfilhrung zu ganz verschiedenen Ausgangs-
formen gelangen.

Im Uebrigen ist es fir die Fragen, welche uns hier beschaf-
tigen, von untergeordneter Bedeutung, ob die Trochophora eine
secundiir erworbene Larvenform ist oder nicht. Wir kinnen die
Eutscheidung hieriiber der Zukunft tiberlassen und heben hier nur
hervor, dass es dazu nothwendig sein wird, genaue Kenntniss von
der Entwicklungsweise der Geschlechtsorgane zu besitzen. Bei
den Enterocoeliern, wo das Coelomepithel allgemein die Eier und
Spermatozoen liefert, sind wir zwar zur Geniige orientirt, nicht
so bei den Psendocoeliern. Sollten die letzteren mit den ersteren
nahe verwandt sein, so miissten ihre Geschlechtsorgane vom pri-
miiren Entoblast abstammen, was bei dem gegenwirtigen Stande
unserer Kenntnisse nicht recht wahrscheinlich ist.

Nachdem wir die Einwinde, welche gegen die Eintheilung in
Pseudocoelier und Enterocoelier gemacht werden konnten, bespro-
chen haben, halten wir es fiir zweckmiissig, zur Erliuterung unserer
systematischen Auffassung eine tabellarische Uebersicht der me-
tazoen Thiere zu geben (vergl. p. 184). Zu derselben bemerken
wir, dass wir, um mdglichst wenig an dem bestehenden System zu
dndern, im Wesentlichen die Hauptstimme im alten Umfang bei-
behalten und nur eine Trennung der Wiirmer in Scoleciden und
Coelhelminthen vorgenommen haben. Zu den letzteren stellen wir
die Brachiopoden, weil diese keinenfalls bei den Mollusken verblei-
ben kinnen; auch haben wir die Anneliden bei ihnen belassen und
nicht mit den Arthropoden zum Stamm der Articulaten verbunden,
zum Theil weil dies die gebriuchlichere Fintheilungsweise ist, zum
Theil aber auch, weil die Gephyreen von den Anneliden nicht ge-
trennt werden konnen, im Stamm der Articulaten dagegen ein
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 Begrindung der Coelomtheorie,
unter welchem Namen wir die von uns entwickelten Ansichten
iiber die Genese der Leibeshohle im Thierrcich kurzweg zusam-
menfassen wollen, zu einem gewissen vorliufizen Abschlusse ge-
langt zu sein. Wir ergreifen daher jetzt noch die Gelegenheit,
den im speciellen Theil niedergelegten Auseinandersetzungen, wel-
che sich auf alle Stimme des Thierreichs erstreckt haben, einige
allgemeine Bemerkungen zur Blittertheorie folgen zu lassen und
im Zusammenhang die Anschauungen zu entwickeln, zu welchen
wir durch die neu angestellten, auf breiterer Grundlage ausge-
fithrten 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 allmiihlich die Ansicht gereift ist, dass die Ent-
wicklungsweise der Leibeshiohle ein Punkt von der grissten Be-
deutung fiir das Verstindniss 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 iiberall in einer wesentlich gleichen Weise
entwickele, und ob es in den einzelnen Thierstimmen eine ver-
gleichbare Bildung sei.
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Wie wir im speciellen Theile glanben gezeigt zu haben,
fasst man augenblicklich unter mittlerem Keimblatt die heterogen-
sten Dinge zusammen, — man versteht darunter sowohl die Zel-
len, welche bei den Echinodermenlarven in die Furchungshohle
aus der epithelialen Grenzschicht der DBlastula einwandern und
ein Mesenchym erzeugen, als auch die epithelialen Wandungen der
Urdarmdivertikel der Brachiopoden und Chaetognathen; man ver-
steht darunter sowohl die grossen Zellen am Urmundrand der Mol-
lusken, Turbellarien und Plattwiirmer, als auch die paarigen Keim-
streifen der Anneliden, Arthropoden und Wirbelthiere. Man ldsst
das mittlere Keimblatt sich auf ganz verschiedenen Perioden der
Entwicklung anlegen und hier nur einmal, dort in mehreren Ab-
siitzen gebildet werden. So lisst man es bei den Echinodermen,
Mollusken ete. schon auf dem Blastulastadium auftreten zu einer
Zeit, wo der Entoblast noch gar nicht vorhanden ist, in den mei-
sten Fillen aber erst nach der Formation der beiden primiren
Keimbfitter, also nach dem Gastrulastadium. Wenn man daher
augenblicklich erkliren soll, was ein mittleres Keimblatt ist, so
muss man mit der ganz unbestimmten und allgemeinen Definition
antworten, dass damit embryonale Zellen, welche zwischen die bei-
den priméren Keimblitter zu liegen kommen, bezeichnet werden.
Mit einer solchen Definition wird man sich aber auf die Dauer
nicht zufrieden geben kinnen.

Es geht der Blittertheorie, wie es der Zellentheorie ergangen
ist; sie muss eine Reihe von Entwicklungsphasen durchlaufen, bis
das Gesetzmiissige, was durch sie ausgedriickt werden soll, erfasst
und der reine Ausdruck dafiir gefunden worden ist. In der Ge-
schichte der Zellentheorie gab es eine Zeit, wo man die Hihlen
des thierischen Korpers Zellen nannte und den pflanzlichen Zellen
verglich, und wo man den Darmkanal und die Gefisse aus Ver-
schmelzung  von Zellenreihen entstanden sein liess. Dann kam
eine schon vorgeschrittenere Zeit, in welcher man die elementaren
Bestandtheile des thierischen Korpers schon richtiger erkannte,
dabei aber noch in so verschiedenen Gebilden, wie Keimblischen,
Kernen, Vacuolen, Fetttropfen mit Eiweisshiillen, in Dotter- und
Stirkekornern Zellen glaubte erblicken zu diirfen. Und als auch
hier eine Einschriinkung gefunden worden war, wie dusserlich blieb
selbst dann der Begriff der Zelle, bis durch Max Schultze die
Protoplasmatheorie geschaffen wurde.

In dhnlicher Weise hat auch die Blittertheorie schon die fol-
genschwersten 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 Blitter bei den Embryonen verschie-
dener Thiere vergleichen lassen, und ob eine gemeinsame Ursache
die Blitterbildung 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 fiir alle Thiere eine gemeinsame Grundform,
die Gastraea, aufstellte und auf ihre beiden Epithelschichten die
2 primiiren embryonalen Blitter zuriickfiihrte. Wie indessen schon
in der Einleitung hervorgehoben wurde, hat die Gastracatheorie
nur fiir die beiden primiren Keimblitter eine causale Erklirung
geliefert, das Problem des Mesoblasts dagegen noch ungelist ge-
lassen.

Wir sehen uns daher jetzt vor die Aufzabe gestellt, zun 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 Erfolze betreten hat.

Bei unserer Erdrterung 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 Korpers nach Aussen und nach dem Urdarm zu. Sie sind
auf die gemeinsame Stammform der Gastraca zu bezichen; 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 éihn-
liche Definition geben lLisst. 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
Korpers nach dem neu entstandenen Coelom zu besorgen; sie sind
gleichfalls durch einen Einfaltungsprozess in das Leben gerufen
worden; sie sind auf ecine gemeinsame Stammform zu bezichen,
deren Urdarm sich durch 2 Falten in 3 Riume getheilt hat. Ihre
Bildung tritt immer erst nach der Gastrulation ein und deutet
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rige Gastrula aus der einblittrigen Blastula, so ist aus der zwei-
blittrigen Gastrula die vierblittrige Coelomform abzuleiten.

Die Ansicht, dass wir unter den vier Keimblittern Bildungen
vor uns haben, welche nach einem gemeinsamen Princip erfolgen,
findet eine weitere Stiitze auch darin, dass der Mesoblast genau
in derselben Weige, wie der Ektoblast und Entoblast, histologische
Differenzirungen eingehen kann. Wie wir bei den Chaetognathen
und Anneliden, den Arthropoden und Wirbelthieren gesehen haben,
liefert die Epithelschicht, welche das Coelom auskleidet, Muskel-
zellen und Geschlechtsproducte in ganz derselben Weise wie bei
den Coelenteraten das Ektoderm und das Entoderm.

Wenn wir alles Andere von der Bezeichnung ,,mittleres Keim-
blatt* ausschliessen, dann haben wir eine einheitliche und scharfe
Begriffsbestimmung gewonnen.  Wir schliessen also aus davon die
Zellen, welche bei den Echinodermen- und Wurmlarven zwischen
Ektoblast und Entoblast ein Mesenchym erzeugen, die Zellen am
Urmund der Mollusken, Turbellarien und Plathelminthen, die zer-
streuten Zellen der Bryozoen und Rotatorien und wir schlagen vor,
dergleichen Gebilde mit dem besonderen Namen ,,Mesen-
chymkeime oder Urzellen des Mesenchyms®* zu be-
legen. Von den Keimblittern unterscheiden sie sich dadurch,
dass sie nicht epithelial angeordnet und nicht eingefaltete Epithel-
schichten sind, dass sie vielmehr aus dem epithelialen Verbande als
Wanderzellen ausscheiden, um zwischen den die Form bestimmenden
Keimblittern oder den epithelialen Begrenzungsschichten eine Fiill-
masse zu bilden, welche die verschiedensten Funetionen verrichten
kann, urspriinglich aber wohl hauptsichlich als ein Stiitzorgan
gedient hat. Ferner unterscheiden sich die Urzellen des Mesen-
chyms von den Keimblittern, welche in gleichmiissiger Reihenfolge
nach einander angelegt werden, auch dadurch, dass sie in ihrem
Auftreten an keine bestimmte Zeit der embryonalen Entwicklung
gekniiptt sind. Wihrend sie zum Beispiel bei den Echinodermen
und Mollusken, ehe noch der Entoblast eingestiilpt ist, schon aus-
wandern, treten sie bei den Wirbelthieren erst auf dem Stadium
der Urwirbelbildung in die Erscheinung.

Die vorgenommene Priifung fiihrt uns somit zu dem Ender-
gebniss, dass man unter dem Worte ,mittleres Keimblatt*
bisher zwei ganz verschiedene Bildungen zusammen-
gefasst hat, und dass es jetzt nothwendig ist, an
Stelle des alten unbestimmten zwei neue schirfere
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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 Kérperschichten* gegeben haben, in keiner Weise
alterirt, vielmehr wird das dort Begonnene hier nur weiter fort-
gefiithrt. 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 Kiorper fir nothwen-
dig erachten. Wir sehen uns hierzu um so mehr veranlasst,
als Balfour (155) unsere im ersten Heft gemachten Vor-
schlige fiir unnithig erklirt und die Befiirchtung ausspricht, dass
durch sie nur noch weitere Verwirrung in eine schon verwickelte
Nomenclatur eingefiihrt werde. Wir sind entzegengesetzter 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
dargelegt haben, unterscheiden wir zwischen den Blittern 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 durch Faltung oder Differenzirung die Grund-
lage fiir dic mannigfaltigsten Formen abgiebt.

Die einzelnen embryonalen Blitter bezeichnen wir als Ekto-
blast und Entoblast, parietales und viscerales Blatt des Meso-
blasts.

Ektoblast und Entoblast sind die beiden primiiren durch
Einstiilpung der Blastula entstandenen Keimblitter; sie werden
daher immer zuerst angelegt, sie sind auf eine einfache Stamm-
form, die Gastraea, zuriickfiilhrbar und begrenzen den Organismus
nach Aussen und nach dem Urdarm zu.

Parietaler und visceraler Mesoblast oder die bei-
den mittleren Keimblitter sind stets spiiteren Ursprungs
und entstehen durch Ausstiilpung oder Einfaltung des Entoblasts,
dessen Rest nun als secundirer Entoblast vom primiiren unter-
schieden werden kann. Sie begrenzen einen neugebildeten Hohl-
raum, das Enterocoel, welches als abgeschniirtes Divertikel des
Urdarms zu betrachten ist. Wie die zweiblittrigen Thiere von
der Gastraea, so sind die vierblittrigen von einer Coelomform ab-
leitbar.

Embryonale Zellen, welche einzeln aus dem epithelialen
Verbande ausscheiden, halten wir fiir etwas von den Keimblidttern
Verschicdenes und legen ihnen den besonderen Namen der Mesen-
chymkeime oder Urzellen des Mesenchyms bei. Sie kon-
nen sich sowohl bei zweiblittrigen als auch bei vierblittrigen Thie-

ren entwickeln. Sie dienen dazu, zwischen den epithelialen Be-

grenzungslamellen ein mit zerstreuten Zellen versehenes Secret-
oder Bindegewebe zu erzeugen, dessen Zellen indessen gleich den
epithelialen Elementen die mannigfachsten Differenzirungen ein-
gehen kionnen. So entstehen aus ihnen die zahlreichen Formen
der Bindesubstanz, Muskelfaserzellen, Nervengewebe, Blutgefisse
und Blat. Das Secretgewebe im einfachen oder im differenzirten
Zustande mit allen seinen Derivaten bezeichnen wir als Mesen-
chym.

Fiir die Hauptschichten der ausgebildeten Thiere reser-
viren wir die von Allman fiir die Coelenteraten in gleichem Sinne
cingefithrten Worte: Ektoderm, Entoderm und Mesoderm.

Unter Ektoderm und Entoderm verstehen wir die iHus-
sere und innere Begrenzungsschicht des ausgebildeten Kirpers,
welche, vom Ektoblast und Entoblast des Keimes abstammend, das
urspriingliche Lageverhiiltniss bewahrt haben.

Unter Mesoderm dagegen hegreifen wir die Summe aller
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Gewebe und Organe, welche zwischen die beiden Begrenzungs-
schichten eingeschoben sind, migen sie aus Mesenchymkeimen
oder aus dem Mesoblast oder direct aus einem der primiren Keim-
bliatter ihren Ursprung nehmen. Je ferner die einzelnen Thier-
stimme einander stehen, um so weniger sind ihre Korperschichten
unter emmander vergleichbar, namentlich aber gewinnt das Meso-
derm mit der Hohe der Organisation ein um so verschiedenar-
tigeres Gepriige und vereinigt in sich Theile, die nach ihrem Ur-
sprung von einander schr 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 frither Dargelegte noch einmal iberblicken 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-
stiilpung epithelialer Lamellen oder in einer Loslésung einzelner
Zellen aus dem epithelialen Verbande.

1. Was den ersten Modus der Zellenverschiebung anlangt, so
ist es die Einfaltung und Ausstilpung epithelialer
Lamellen, welche im Allgemeinen die Architectonik der thieri-
schen Korper bestimmt und ihre urspriingliche 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 Einstiilpung der einen Hilfte
in die andere ein aus zwei Epithelblittern, aus Ektoblast und
Entoblast, zusammengesetzter Becher, die Gastrula, hervor. Wie
dann aus der Gastrula durch mannigfach modificirte Ausstillpung
und Einfaltung bald nur des Ektoderms, bald des Entoderms, bald
beider zusammen gar wunderbar verschiedene Formeén entstehen
kiinnen, 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 vielfach gefalteten Wan-
dungen erzeugt werden. In dieser Weise wird bei manchen Lu-
cernarien, Acraspeden, Anthozoen eine so hohe Complication der
zweiblittrigen Ausgangsform bedingt, dass zum vollen Verstiind-
niss schon eine grosse Uebung in morphologischer Anschauung
gehort,

Und wieder ist es der Process der Faltenbildung, welcher den
zweiblittrigen in einen vierblittrigen Organismus umwandelt, wenn
aus dem Entoderm zwei Septen hervorwachsen und den Urdarm
in den bleibenden Darm und die seitlichen Coelomsiicke abtheilen.
Derselben Erscheinung begegnen wir, wenn die Coelomform durch
Segmentirung eine hohere morphologische Stufe erreicht, sei es,
dass bei den Anneliden sich Dissepimente anlegen, sei es, dass
bei den Wirbelthieren sich von den beiden Coelomsiicken die Ur-
wirbel oder Ursegmente abschniiren.

Durch Faltung und Einstiilpung epithelialer Lamellen nehmen
ferner zahlreiche Organe des Thierkorpers ihren Ursprung, das
Nervenrohr, die Sinnesorgane, die Driisen der Haut, des Darm-
kanals und der Leibeshihle.

Durch Faltung endlich werden die oft so erstaunlich compli-
cirten embryonalen Hiillen der Embryonen und Larven hervorge-
rufen, das Amnion, die serise Hiille, die Allantois etc.

So tritt uns, wenn wir die Dlastula zum Ausgangspunkt neh-
men, in der Entwicklung thierischer Formen immer ein und die-
selbe, wenn auch mannigfach variirte Erscheinung entgegen, durch
deren hundertfiltige Wiederholung die complicirtesten Systeme ge-
setzmiissig in einander gefalteter Epithellamellen bedingt werden.

Es wird jetzt immer noch vielfach die Frage erirtert und
oft als eine nicht spruchreife bezeichnet, ob die Gastrulabildung
durch Invagination der urspriingliche oder ein abgeleiteter Modus
sel. Wer sich die hohe Bedeutung vergegenwiirtigt, welche die
Einfaltung bei der Erzeugung thierischer Formen hat, der wird
wohl nicht linger zweifeln, dass die Darstellung, welche Haeckel
(162) gegeben hat und nicht die Blastaeatheorie von Lan-
kester (168) 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.

Ausstilpung und Faltenbildung sind der Ausdruck
fiir ein ungleichmissiges Wachsthum epithelialer
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Lamellen. Jeder Organismus erfihrt fortwihrend, so lange das
Leben dauvert, eine Zunahme seiner Zellen, und sofern dieselben
¢pithelial angeordnet sind, muss mit ihrer Zunahme fortwih-
rend auch eine Oberflichenvergrisserung verbunden sein. Wenn
nun eine Zellenvermehrung in allen Theilen einer Epithellamelle
sich gleichmissig abspielen wiirde, so miisste auch eine gleich-
missige Vergrisserung der Oberfliche die Folge sein. FEine nach
diesem Princip wachsende Blastula zum DBeispiel wiirde keine an-
deren Veriinderungen als cine bestindige Vergrisserung der Kugel-
oberfliche erkennen lassen. Wenn dagegen das Wachsthum in
verschiedenen Bezirken der Epithellamellen verschieden rasch ab-
lauft, so werden nothwendigerweise Formverinderungen 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 niheren Commentars, so selbstver-
stiindlich 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 migen 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. Ls 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 wiichst. 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 ibre Bildungsprodukte, die Driisen mit ihren
Rohren und Blischen, die Muskelprimitivbiindel und Nervenfasern,
theils aufgelagert, theils eingebettet sind.

Als ein zweites Princip, welches auf die Form-
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bildung einen grossen Einfluss ausiibt, wurde die hi-
stologische Differenzirung der Zellen hingestellt.
Sie ist eine der wichtigsten Vorbeding ungen der Organent-
wicklung: ,,So0 lange als die Zellen eines Organismus gleichartig
sind, ist nur wenig Veranlassung vorhanden, dass einzelne Korper-
theile sich ungleich entwickeln, erst wenn sie sich histologisch
differenzirt haben, wenn ein Theil der Zellen zu Muskeln, ein an-
derer zu Nerven geworden ist, ein anderer secretorische oder sen-
sorielle Eigenschaften erworben hat ete., ist ein wirksamer Hebel
fiir eine ungleiche Entwicklung der Korperregionen gegeben, weil
ein jedes Gewebe cine besondere, von seiner Fuunction abhiingige
Wachsthumsenergie erhilt.* (3 p. 214). Fiir die Art und Weise,
in welcher die histologische Differenzirung bei der Formbildung
zur Geltung gelangt, sind leicht zablreiche Beispiele anzufiihren.
Wir erinnern an das Wachsthum einer Muskellamelle durch Ein-
faltung, an die Genese der Muskelprimitivbiindel, an die Entste-
hung einer Driise durch Wucherung aus einem umgrenzten kleinen
Bezirk der Epitheloberfliche u. s. w.

Dem histologischen Differenzirungsprocess unterliegen in der
verschiedensten Art und Weise sowohl die Zellen der Epithella-
mellen als auch die Zellen des Mesenchyms, und hier wie dort
kann es zur Entstehung functionell gleichwerthiger Gewebe kom-
men. Muskel- und Nervenzellen zum DBeispiel kionnen sich so-
wohl aus jedem der vier Keimblitter als auch aus dem Mesen-
chym entwickeln. Denn wie wir im ersten Heft unsgerer Studien
durch Anfithrung zahlreicher Fille bewiesen haben, wohnt den
ginzelnen Keimblittern kein eigener specifischer histolo-
gischer Charakter inne, vielmehr sind es lediglich physiolo-
gische Momente, welche auf ein gegebenes und gesetzmissig
angeordnetes Zellenmaterial einwirkend die Gewebebildung in die-
ser und jener Form hier oder dort anregen.

Auf der anderen Seite aber muss hervorgehoben werden, dass
manche Gewebsproducte in morphologischer Hinsicht ein anderes
Aussehen gewinnen, je nachdem sie von Epithel- oder von Mesen-
chymzellen abstammen. Konnten wir doch, um einen recht frap-
pauten Fall anzufiihren, durch einzelne Stimme des Thierreichs
hindurch einen epithelialen und einen mesenchymatisen Typus des
Muskelgewebes nachweisen. Ja es konnen selbst einzelne Stimme
des Thierrcichs einen oft sehr abweichenden Charakter zur Schau
tragen, je nachdem die histologische Differenzirung sich bei ihnen
mehr an Epithellamellen oder an Mesenchymzellen abspielt, wie



— 127 —

uns ein Vergleich der Turbellavien, Plattwiirmer und Mollusken
mit den Chaetognathen, Anneliden, Arthropoden und Wirbelthieren
gelehrt 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 schen uns
zweitens jetzt zum Schlusse noch veranlasst, in einem besonderen
Abschnitt ausfihrlicher 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 Nihrsaft aufzunehmen und
an die angrenzenden Gewebe abzugeben, und dass er dadurch
zum Ausgangspunkt fiir das Blut- und Lymphgefisssystem gewor-
den sei. Die Existenz von blutfithrenden, mit Gefissen communi-
cirenden Leibeshohlen mancher Thiere schien sehr zu Gunsten
ciner 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 Wassergefisssystem 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 dhnlicher Entwicklung der Lei-
beshihle bei der Tornaria, der Larve von Balanoglossus, welche
in vieler Beziehung einer Asteridenlarve gleicht (98). Noch mehr
Aufsehen aber erregte es, als Kowalevsky (94) 1871 seine Ent-
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wicklungsgeschichte der Sagitta verdffentlichte und zeigte, wie der
Urdarm der Gastrula durch 2 Falten in 3 Rdume, 1n secundiiren
Darm und seitliche Leibessicke, abgetheilt wird, was 1873 durch
Untersuchungen von Biitschli (91) eine rasche und volle Bestitigung
erhielt. Der Sagittenentwicklung liess darauf Kowalevsky (86,
87) nach kurzer Pause (1874) seine Brachiopodenarbeit folgen, in
welcher er wieder die Wissenschaft mit dem neuen wichtigen
Factum bereicherte, dass auch in dieser Classe sich die Leibes-
hithle in derselben Art, wie bei den Chaetognathen anlege.

Die angefilhrten Beobachtungen wurden der Ausgangspunkt
fiir eine Reihe von Speculationen, welche durch eine Arbeit Metsch-
nikoffs (9) 1874 eingeleitet wurden. Derselbe verglich die Echi-
nodermenlarven auf dem Stadium, wo aus dem Urdarm 2 Aus-
stiilpungen hervorsprossen, mit den Coelenteraten, besonders mit
den Larven der Ctenophoren, und suchte darzulegen, dass das Ga-
strovascularsystem nicht schlechtweg fiir einen ,,Darmkanal zu
halten sei, vielmehr einer ganzen Summe von Organen des Echi-
nodermenkérpers entspreche, welche wihrend eines voriibergehen-
den Coelenteratenstadiums auch hier ein gemeinschaftliches System
bilden.* (p. 77). Metschnikoff trat hiermit einer zuerst von
Leuckart (8) geiusserten Ansicht bei, nach welcher Darmkanal
und Leibeshéhle der iibrigen Thiere im coelenterischen Apparat
noch vereinigt sind.

Eine vielseitige Gestaltung gewannen indessen die Speculatio-
nen iiber das Coelom der Thiere erst im Geiste von drei hervor-
ragenden, englischen Morphologen, von Huxley (166), Lanke-
ster (169) und Balfour (131), welche im Jahre 1875 in demsel-
ben Bande des Quarterly journal ihre Essays iiber diesen Gegen-
stand rasch hinter einander verdffentlichten. In einem kleinen
Aufsatz ,,Classification of the animal kingdom* unterscheidet Hux-
ley 3 nach ihrer Genese verschiedene Arten der Leibeshéhle als
Enterocoel, Schizocoel und Epicoel. Ein Enterocoel, welches von
Ausstiilpungen des Urdarms abstammt, soll den Echinodermen, der
Sagitta und dem Balanoglossus zukommen und gewissermaassen
schon vorgebildet sein bei den Coelenteraten, den dendrocoelen
Turbellarien und den Trematoden in ihrem mit Aussackungen reich-
lich verschenen Ernihrungssystem oder coelenterischen Apparat.
Als Schizocoel bezeichnet Huxley einen durch Spaltung im Me-
soderm auftretenden Raum und lisst mit einem solchen die Mol-
lusken und Anneliden verschen sein, wihrend er die Frage bei
den Brachiopoden und Polyzoen als cine offene behandelt. Unter
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cinem Epicoel versteht er einen Hohlraum, der durch Einstiilpung
des Ektoblasts, wie der Perithoracalraum der Tunicaten angelegt
wird, und er wirft hierbei die Frage auf, ob die Spaltung des
Mesoblasts bei den Wirbelthicren nicht eine andere Bedeutung
habe, als der anscheinend iihnliche 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 Lian-
kester schon im nichsten Heft desselben Journals in cinem Ar-
tikel: on the invaginate Planula or diploblastic phase of Paludina
vivipara, auf die Coelomfrage zu sprechen, die an erhohter Bedeutung
ocgwonnen habe. DBis nicht entscheidende Beweise fir eine ver-
schiedenartige Genese der Leibeshohle beigebracht seien, will er
der Hypothese eines bel allen Thieren einheitlichen Ursprungs den
Vorzug geben; so lisst er denn das Schizocoel aus dem En-
terocoel hervorgegangen und in manchen Fillen den urspriingli-
chen DBildungsmodus so weit verwischt sein, dass man nur noch
cinige Mesoblastzellen vom Entoblast abstammen sehe. Die an-
scheinende Spaltung des Mesoblasts erklirt er in der Weise, dass
Ausstiilpungen des Urdarms ihr Lumen verloren haben, dass da-
her vom Entoblast solide Zellenmassen geliefert werden, welche
nachtriglich erst wieder eine Hohlung gewinnen (p. 165).

An Lankester's Aufsatz schliesst sich unmittelbar im 3ien
Heft des Journals die Abhandlung von Balfour ,Early stages
in the development of vertebrates® an, deren Ideengiinge dann einige
Jahre spiiter in der ausgezeichneten Monographie iiber die lint-
wicklung der Elasmobranchier (132) noch weiter ansgefithrt sind,
so dass wir zweckmiissig beide Schriften gleich gemeinsam be-
- sprechen. Balfour geht in denselben in einer mehr critischen
Weise auf die Coelomtheorie ein und beschriukt sich hauptsich-
lich auf die Erklirung der Verhiiltnisse der Wirbelthiere. Dei einem
Ucberblick iber die embryologische Literatur zeigt er, dass fast
in allen Thierabtheilungen der Mesoblast vom Entoblast abstanmt,
und dass auch die Kirpermuskulatur fast durchweg mesoblasti-
schen und somit in letzter Instanz entoblastischen Ursprungs ist.
Indem er dann die Art und Weise erirtert, in welcher der Meso-
blast sich aus dem Entoblast entwickelt und mit den bei den
Fichinodermen, Chaetognathen und Brachiopoden sicher gestellten
Befunden beginnt, sucht er wahrscheinlich zu machen, dass auch
bei den Wirbelthieren der Mesoblast urspriinglich nichts Anderes
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als die Wandung zweier Divertikel des Urdarms gewesen sei. Bei
den Elasmobranchiern entstehe der Mesoblast nach seinen Un-
tersuchungen vom Urmund aus in Form zweier lateraler, nach
oben und unten getrennter Zellenmassen, welche vom Entoblast
abstammen; dadurch, dass in jeder Masse alsbald eine gesonderte
Hihle auftrete, erscheine das Coelom von Anfang an als eine paa-
rige Bildung; es reiche urspriinglich auch in die Urwirbel hinein, so
dass man sagen konne, die Kirpermuskulatur entwickele sich aus
der Wandung zweier Coeclomsicke. Gegen seine Deutung, meint
Balfour, kinne die anfinglich solide Beschaffenheit der beiden
Mesoblastmassen nicht in’s Gewicht fallen, da in zahlreichen Fil-
len Organe, welche eigentlich Hiohlungen enthalten miissten, so-
lid entwickelt und erst nachtriglich hohl werden, wie man denn
bei manchen Echinodermen an Stelle hohler Divertikel des Urdarms
solide Zellenmassen antreffe. Als schwerer verstindlich bezeich-
net Balfour die Thatsache, dass die Muskulatur von den Wan-
dungen der Urdarmdivertike!l herrithre, da sie doch bei den Coe-
lenteraten von dem Fktoderm geliefert werde, und er stellt zur
Frklirung dieses Punktes zwei Hypothesen auf, die wir hier iiber-
gchen wollen, da sie von keiner Tragweite sind.

Kinen sicheren Boden gewann die Coelomtheorie, als Kowa-
levsky (146) im Jahre 1877 wieder mit der bedeutenden Ent-
deckung hervortrat, dass beim Amphioxus lanceolatus die Urwirbel
abgeschniirte  Aussackungen des Urdarms sind.  Auch verfehlte
Balfour nicht, noch in der Einleitung zu seiner Monographie
der Illasmobranchier die Arbeit von Kowalevsky (132) als einen
Beweis fiir seine Ansicht hervorzuheben.

Mit welchem Eifer man in England die wichtige Frage nach
der Genese des Coeloms behandelt hat, erkennt man recht deut-
lich daran, dass auch in den letzten 3 Jahren Huxley sowohl
als Lankester und Balfour immer wieder eine Gelegenheit
ergriffen haben, um ihre Ansichten in modificirter Form vorzu-
tragen. lHuxley (167) kommt an mehreren Stellen seines Lehr-
buchs der wirbellosen Thiere auf die Coelomtheorie zu sprechen
und betont die sich darbietenden Schwierigkeiten, wenn es zu be-
stimmen gelte, welche von den unterschiedenen Formen der Leibes-
hohle sich bei einer gegebenen Thierabtheilung vorfinde. Auch
lisst er es jetzt dahin gestellt sein, ob iiberhaupt ein fundamen-
taler Unterschied zwischen einem Interocoel und einem Schizocoel
aufrecht zu erhalten und ob letzteres nicht vielleicht nur eine 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. G08—G60Y
seines Lehrbuchs.

Um so bestimmter tritt Lankester (170) fiir einen einheit-
lichen Ursprung des Mesoderms ein; er nimmt iiberall ein Entero-
coel an und glaubt in keinem alle 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
dag Gleiche auch fiir die iibrigen Thiere und erklirt alle die Fille,
wo die Muskeln vom Mesoblast abstammen, durch das voen 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 Lymphkorperchen
von gastrovascularen Ausstiillpungen 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 Ausstilpungen des Urdarms deuten zu miissen.

Der von Lankester ausgesprochenen Grundanschauung von
einem einheitlichen Ursprung der Leibeshihle néihert sich Balfour,
der iibrigens seine Speculationen mit einer berechtigten Reserve
vortrigt, in zwei kleinen, soeben erschienenen Abhandlungen, von
welchen die eine iber die Structur und Homologieen der Keim-
bliitter des Embryo** (155), die andere ,iiber Larvenformen® (156)
handelt. Die bis jetzt vorliegenden Beobachtungen iiber die Genese
des Mesoblasts theilt er hierbel in 6 Gruppen ein und erirtert
die Miglichkeit, ob dieselben auf einen gemeinsamen Typus zu-
riickzufithren seien. Er findet es sehr wahrscheinlich, dass in
allen den zahlreichen Fillen, 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 ete. ), und dass iiber-
all, wo eine Leibeshohle vorkommt, dieselbe vom Urdarm abstammt.
Im Ungewissen dagegen ist Balfour, ob die coelomlosen Thiere,
die Plathelminthen, vielleicht einmal ein Enterocoel, welches spiiter
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
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keine vom Darm unterschiedene Leibeshihle besteht, und einer
zweiten aus ihnen ableitbaren Gruppe, in welcher 2 Divertikel sich
vom Darm zur Bildung einer Leibeshihle abgetrennt haben. Auf
unsere Untersuchung der Actinien gestiitzt, ist er der Ansicht,
dass die Muskulatur sich aus dem Entoblast der Divertikel diffe-
renzirt habe. Die ganze Mesoblastfrage bezeichnet indessen Bal-
four als eine noch sehr dunkle in folgenden Sitzen: ,,However
this may be, the above considerations are sufficient to show, how
much there is, that is still obscure with reference even to the
body cavity. If embryology gives no 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.*

Withrend in England, wie uns der geschichtliche Ueberblick
cezeigt hat, die Entdeckungen von Agassiz, Metschnikoff
und Kowalevsky auf einen fruchtbaren Doden gefallen waren
und Morphologen wie Huxley, Lankester und Balfour zu
weittragenden und zum Theil gliicklicher Speculationen veranlasst
hatten, ist auf diesem Gebiete in Deutschland keine Dewegung in
das Leben gerufen und eine Weiterbildung der besprochenen Theo-
ricen nicht versucht worden; im Gegentheil waren einige Forscher,
welche sich einem einheitlichen Ursprung des Mesoblasts zuneigten,
bestrebt, in den Entwicklungszustinden der Mollusken die Anknii-
plungspunkte zu einer Erklirung zu suchen, wie z. B. Rabl und
Hatschek (102) den am Blastoporus gelegenen grossen Urzellen
des Mesoderms eine grosse Bedeutung beigelegt haben.

Vor zwei Jahren beganuen wir uns naher mit der Coelom-
frage zn beschiftigen; im Hinblick auf sie wurde ein Aufenthalt
in Messina benutzt, die so wichtigen Chaetognathen anatomisch,
histologisch und entwicklungsgeschichtlich (93) nach allen Rich-
tungen hin zu untersuchen. Die Beobachtungen Kowalevsky’'s
(Y4) wurden bestitigt, der Bildungsmodus der Muskulatur aus
dem Lpithel des Enterocoels und der entoblastische Ursprung der
Geschlechtsorgane (Biitschli Y1) festgestellt, Deziehungen zu den
Coelenteraten, namentlich zu den Actinien, gewonnen. Werthvolle
Fingerzeige fiir die Coelom- und Mesoblastfrage erhielten wir dann
ferner durch die gleichzeitie vorgenommene histologische Bearbei-
tung der Actinien und der Ctenophoren. Bei den Actinien (3)
wurde der Nachweis geliefert, dass der wichtigste Theil der Mus-
kulatur sich aus dem Epithel des Urdarms und zwar noch in der
urspringlichen Form von Epithelmuskelzellen entwickelt, 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 enfodermale Abstammung der Geschlechts-
zellen bei den Anthozoen wurde beobachtet und als ein erkliven-
des Moment fiir die Bildung der Geschlechtsorgane aus dem EFpi-
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 DBeschaffenheit ihver 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 zun 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-
aisch untersucht. Durch eigene Beobachtung sowohl als auch aus
der Literatur wurde Material fiir 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:

HLErstens ist es in systematischer Beziehung von Werth zu
wissen, in welchen Abtheilungen des Thicrreichs das Coelom durch
Finfaltung, in welchen durch Spaltbildung entsteht; denn je nach-
dem das eine oder andere stattfindet, werden die verwandischaft-
lichen Verhiltnisse der Thiere zu einander beurtheilt werden miis-
sen.  Zweitens scheint uns die verschiedene Bildungsweise des Coe-
loms fiir den ganzen morphologischen Autbau des Organismus von
tief eingreifender Bedeutung zu sein.  Wie wir spiter noch 1m 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 Exerctionsorgane eine
verschiedene sein. Es wird daher das Studium der Coclombildung
auch auf die Weiterentwicklung der Bliattertheorie seinen Einfluss
ausiiben miissen.*
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Tafelerklarung,

Fiir alle Figuren gelten folgende Bezeichnungen.

a Zellen des Mesenchyms.

h Epithelzellen des Enterocoels.

¢ Coelom. Enterocoel.

¢ Abgeschniirter Theil des Enterocoels. Héhle der Urwirbel.
ch Chorda.

d Darm.

df* Darmfaserblatt.

e Fierstock,

f Muskelfibrille.

g Ganglion.

gz Ganglienzellen.

£ Kalknadeln.

fo Hoden.

¢ Dotterplittchen.

& Laterale Scheibe am Darm der Tornaria.

{ Leber.

ld Dorsales |

lv Ventrales !

s Leibesspalte.

m Muskelfaser.
me Epitheliale
mimn Mesenchymatose
mt Transversale Muskelfasern.
mhk Muskelkern.

n Nerv.

o Mund.

p After.

r Dermale Schicht.

s Muskelseptum. Stiitzsubstanz.

Mesenterium.

g Muskelfaser.

10%



# Primitivrinne.

# Urmund.

Blutgefisse.

w Gallerte.
A Amnion.
B Muskelblatt.
D Dotterzellen.

Ekf Ektoblast.

Enr Entoblast.

Fne Chordaentoblast.
K Muskelkiistchen.
' Primitivbiindel.

Me Mesoblast,

Me' Viscerales Blatt des Mesoblasts.
Me? Parietales Blatt des Mesoblasts.
N Nervensystem. Nervenrohr.

I'" Tracheen.
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Tafel I.
Fig. 1. Querschnitt durch Planaria polychroa. 95 mal wvergr.
Fig. 2. Querechnift aus dem vorderen Drittel des Rumpfes von
Protodrilus Leuckartii. (Copie nach Hatschek, Wiener Arbeiten, Bd.
[IL. Taf. VIIT Fig. 17.)

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

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

Fig. 5. Eine junge Tornaria. (Copie nach Metschnikoff, Zeitschr.
f. wissensch. Zool. Bd. XX, Taf. XIII Fig. 2.)

Fig. 6. Larve von Echiurus. (Copie nach Hatschek, Wiener
Arbeiten, Bd. IIT. Taf. IV Fig. 8.) 150 mal vergr.

Fi1g. 7. Flichenschnitt durch das Nervensystem wvon Planaria
polychroa, 195 mal vergr.

Fig. 8. Optischer Liingsschnitt eines Embryo des 10'" Tages
von Malacobdella.  (Copie nach Hoffmann, Niederl. Arch. Bd. IV.
Taf. I Fig. 33)) 300 mal vergr.

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

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

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

Fig. 1 —3. Querschnitte durch den Keimstreif einer Noctua auf
dem Gastrulastadium. 470 mal vergr., desgleichen Fig. 4—6.

Fig. 4. Erste Anlage des Darmdriisenblatts von Zygaena Minos.

Fig. 5, Darmfaserblatt und Darmdriisenblatt (Zygaena Minos)
der rechten und linken Seite sind einander entgegengewachsen, aber
noch nicht zur medianen Vereinigung gelangt.

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

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

Fig. 8. Schematische Darstellung der Insectengastrula zur Zeit,
wo der Urdarm durch zwei seitliche Falten in den bleibenden Darm
und die beiden Leibeshihlensiicke zerlegt wird und der primiire Ento-
blast sich in den Mesoblast und das Darmdriisenblatt sondert.

Fig. 9. Fronfalschnitt durch e¢inen 21/, Tage alten Embryo von
Triton taeniatus. Schwach vergr.

Fig. 10. Querschnitt durch einen 2!/, Tage alten Embryo von
Triton taeniatus. Schwach wvergr.

Fig. 11. Querschnitt durch ecinen 3 Tage alten Embryo von
Triton taeniatus. Schwach vergr.

Fig. 12. Querschnitt durch cinen 4 Tage alten Embryo wvon
Triton taeniatus. Schwach vergr.

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

Fig. 14. Querschnitt aus dem hintersten Ende einer Polygor-
diuslarve. (Copie nach Hatschek, Wiener Arbeit. Bd. I. Taf. XXX
Fig., 84.) :

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

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

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

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

Fig. 1. Querschnitt durch die Muskulatur einer Meckelia.
240 mal vergr.

Fig. 2. Querschnitt durch die Muskulatur eines Nemertes.
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 einer mesenchymatisen Muskelfaser von Beroé
ovatus. (R. Hertwig, Ctenophoren. Taf. VI Fig. 14.)

Fig. 5. Querschuitt durch die Muskulatur eines Septums von
Sagartia parasitica nahe an sciner Befestigung. (0. u. R, Hertwig,
Actinien. Taf. 11T Fig. 2.)

Fig. 6. Querschnitt durch die Muskulatur der Kérperwand von
Cerianthus membranacens. (0. u. R. Hertwig, Actinien. Taf. VIII
Fig. 11.)

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

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

Fig, 9. Muskulatur eines Darmdriisenschlauches von Poreellio
scaber. (Copie nach Weber, Arch. mikr. Anat. Bd. XVIL Taf. XXXVI
Fig, 1.

F%g. 10. Querschnitt durch die Muskulatur des Hautmuskel-
schlanches von Limax. 500 mal vergr.

Fig. 11. Querschnitt durch die Bauchgegend von Pseudalius
inflexus. (Copie nach Biitschli, Zeitschr, f. wissensch. Zool. Bd. XXIII.
Taf. XXII Fig. 10.)

Fig. 12. Querschnitt durch die Lingsmuskulatur einer 0,8 Cm.
langen Sagitta bipunctata. (O. Hertwig, Chaetognathen. Taf. II Fig.
13.) 500 mal vergr.

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

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

Fig. 15, Querschnitt durch die Rumpfmuskulatur einer 5 Tage
alten Larve von Triton taeniatus, 500 mal vergr.

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

Fig. 17. Mesenchymatise Muskelfaser einer Teredolarve. (Co-
pie nach Hatschek, Wiener Arbeiten. Bd. IIL. Taf. Il Fig. 24 A.) 445
mal vergr.

Fig. 18, Durch 20°, Balpetersiure isolirte Muskelfaser von
einer Ascaride des Aals.

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

Fig. 20. Liingsschnitt durch ein Muskelsegment einer 5 Tage
alten Larve von Triton taeniatus. 500 mal vergr.

Fig. 21. Epithelmuskelzelle einer Actinie.

Druck won Ed. Frommann in Jepa.
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