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VYorwort.

Yorliegende Untersuchungen machen nicht aof den Grad von Vollkommenheit Ap-
spruch, den der Titel anzudeuten scheint, vielmebr sind dieselben noch in sehr vielen
Puncten mangelhaft, und umfassen auch nicht die ganze Klasse der Cephalopoden, ob-
schon sie wenigstens die zwei Hauptiypen, die in unseren Meeren vorkommen, die Acht-
und Zehnfissler., in sich begreifen.

Seil von Baer (Ueber die Entwickelungsgeschichte der Thiere I, pag. 260, Aomerk.
ein lief geflihltes Bediirfniss der damaligen Zeit in den Worten »es kann kaum fir etwas die
Entwickelungsgeschichte jetzt interessanter sein, als die Beobachtung der Entwickelung der
Cephalopoden« aussprach, verging eine lange Reihe von Jahren, ohne dass einer der
vielen Naturforscher, die aufl liingere oder kirzere Zeit das Meer besuchten, dasselbe zu
befriedigen getrachtet hitte. mit einziger Ausnahme von Cuvier, Carus, Dugés und Delle
Chiaie, die uns mil wenigen, oft widersprechenden Angaben bereicherten. In mir wurde
znerst der Wunsch rege, die Bildungsgeschichte der Mollusken, und namentlich der so
hoch organisirten und vielversprechenden Kopffiissler, zuo stodiren, als ich, beschiftigt
mit dem Studium der Entwickelung wirbelloser Thiere, die Entwickelung der verschiede-
nen Thierklassen in ibren Haupltmomenten aufzufassen suchte uvnd davon abstehen musste,
mir von derjenigen der Mollusken ein klares Bild zu machen, da aus dem iber kleinere
Thiere, Ly:ﬁnmus, Planorbis, Unio u. 5. w., Bekanntgewordenen nur unsichere Schliisse
sich ableilen liessen. Es war daher bei ecinem lingeren Aufenthalte an der Kiste des
Mittelmeeres im Jahre 1842 mein Hauptaugenmerk auf die Cephalopoden gerichtet, und
da ich auch von &usseren Verhiltnissen sebr beginstigt wurde (ich erhielt namlich in
Neapei vom April an bis zum Juni und noech spiter Eier von Sepia und Loligo in grosser
Anzahl und wihrend der Monpale August und September in Messina ebenso hiinfig die von
Argonauta), sah ich mich bald in den Stand gesetzt, zusammenhingende Beobachtungen
zun unternehmen, wobei ich nor das zu bedawern fand, dass ich fast alle meine Zeit aafl
die richtige Auffassung der, so zu sagen, ganz unbekannten und. was innere und &dussere
Gestallung betrifft, oft sebhr verwickelten morphologischen Verhiltnisse wenden musste
und weniger, als ich es wiinschte, fiir histologische Forschungen Musse fand.



In Bezug uul die Formentwickelung gelangte ich bald zur Ueberzeugung, dass wvon
Baer's Annahme, die Entwickelungsweise der grossen Thiergruppen sei durch scharf ge-
sonderte Merkmale ausgezeichnet, ganz der Natur entspreche, indem bei den Cephalo-
poden, und wahrscheinlich den Mollusken allen, einerseits im Gegensatze zu den héheren
Thieren der Urtheil des Embryo nicht die Nervenseite [Bauchseite bei den Gliederthieren .
Riicken bei den Wirbelthieren), sondern einen anderen Theil der Leibesoberfiche dar-
stelll und  auf eine andere Weise in das vollkommene Thier sich umwandelt, anderseils
im Gegensatze zo den niederen Thieren nicht der ganze Leib des Embryoes auf einmal
entsteht, sondern von einem beschriinkten Puncle aus sich bildet.

Fiir die Gewebeentwickelung ergab sich ein Resullat, das, so weil man ersehen
kann, fir alle Thiere mit Forchungen Geltung zu haben scheint und fir die Erkenntniss
der Gewebeenlwickelung und die Lehre von den Zellen von grosser Wichtigkeit zu wer-
den verspricht, das pamlich, dass die Furchungen von der Entwickelung der ersten Em-
bryonalzellen bedingt sind, dass die Furchungskugeln einzig und allein den Leib des jungen
Embryo zusammenselzen, spiiler hiéchst wahrscheiolich zu secundaren Zellen werden und
endlich in die verschiedenen Gewebe des Embryos ibergehen, mit einem Worte, dass
die erste Furchungskugel schon Embryo ist und der reife Embryo einzig und allein aus
den in ununterbrochener Nachkommenschaft auns den Furchungskogeln hervergegangenen
secundiren Zellen sich aunfbaut.

Wenn es mir nun auch gelungen sein sollte, manche neue Thatsache aufzulinden
und zagleich mit Van Beneden, dessen Beobachlungen iiber Sepiola ich noch nicht kKannte,
als ich die meinigen anstellte, die erste zusammenhingende Entwickelungsgeschichte der
Cephalopoden zu geben, so verhehle ich mir doch keine der vielen Liicken meiner Arbeit,
und wiinsche nur, dass reeht bald tiichtige Forscher der Fragen, die ich unbeantwortel
lassen musste, sich annehmen wnd vorodmlich aneh darnach streben michten, Thatsachen,
deren Geltung fiir hiéhere Thiere ich aus Mangel an eigenen umfassenden Untersuchungen

nur bedingungsweise aussprechen konnte, in ihr walires Licht za stellen.

Fiirich, den 10 Oclober 1853

A. Kdlliker.









1. Zehnfiissler.

Sepia officinalis und Loligo sagittata.

ERSTER ABSCHNITT.

Enlwickelung des Eies bis zum Beginne der Furchung.

Die weiblichen Geschlechtstheile der Cephalopoden sind nach dem Typus derer der
meisten Wirbelthiere gebildet, indem ihr Eierstock und Eierleiter in keinem direkten Zu-
sammenhange stehen. Ersterer ist dhnlich einer Driise baomformig verzweigt und von

- einer hautigen Kapsel, der Eierstockskapsel, umgeben, mit der er, an einer Seite nur,

durch einen soliden Stiel verbunden ist. Sein Gewebe besteht aus feinen Fasern und Blutge-
fissen, die am Anheftungspunkte des Stieles eindringen, und einem Pflasterepitheliom von
ziemlich kleinen Zellen, das die kolbig angeschwollenen Enden, welche die Eier enthalten,
von innen bekleidet. Die ausfiihrenden Geschlechtstheile stehen, wie gesagl, mit dem Eier-
stocke in keinem unmittelbaren Zusammenhange. Der Eierleiler entspringt im Gruande der
Eierstockskapsel mit einer rundlichen Oeffnung, bleibt bei Loligo einfach, theilt sich bei
Sepia in zwei, schwilll bei beiden in einen walzenfiirmigen Uterus an und slebt mit einer
grossen Driise in Verbindung.

Die jingeren Eier von Sepia und Loligo zeigen runde Gestalt, bestehen aus Dotlerhaut,
kirnigem Dotler, Keimblischen und Keimfleck. lhre Enltstehung ist schwer zu beobachten,
denn sie geht da und dort an unbestimmten Stellen inmitten der Substanz des Eierstockes
vor sich. Einige Male habe ich grissere und kleinere Kirner, den Keimflecken ziemlich
ihnlich, isolirt im Fasergewebe des Eierstockes gefunden, die ganz gewiss nicht von zer-
storten, schon gebildeten Eiern herriihrten; allein beim Mangel sicherer Kriterien fiir
eine solche Deutung mag ich aus dieser Beobachlung keine weitern Schliisse ableiten.
‘]?Jgegen findel man beinahe in jedem Eierstocke und besonders augenfillic in  den

nentwickelteren jingerer oder den ihrer reifen Eier befreiten alterer Thiere Eier von
einer solchen Kleinheit, dass sie noch keine oder fast keine Hervorragung an den Stielen
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anderer Eierkapseln, in denen sie vergraben sind, bewirken. Mit dem Grisserwerden der
Eier sieht man dann das Gewebe des Eierstockes in eine Blase sich erheben, die immer
voller und voller werdend endlich als kugeliges Gebilde sich abschniirt und bald mit
einem lingern oder Kiirzern Stiele sich versieht. Es ist aus Griinden, die ich spiiter angeben
will, nicht unwahrscheinlich, dass die Ausdehnung des Gewebes des Eierstockes einzig
und allein auf mechanische Weise durch das Wachsthum der Eier bewirkt werde, und auch
die Bildung des Stieles lisst aul ihnliche Weise sich denken, indem man annehmen kann,
dass die Eier durch ihr Gewicht denselben hervorbringen, denn es sind, das Thier im
natiilichen Zustande gedacht, alle Stiele eines Eierstockes mehr oder weniger nach oben,
die Eierkapseln nach unten gerichtet und iiberdiess die Stiele der grossten Eier am ling-
sten; doch habe ich firr diese Annahme keinen sichern Grund, wie fiir die obige.

Mit dem Griasserwerden der Eier vergrissern sich alle Theile derselben oder nehmen
an Masse zu. Der Keimfleck und das Keimblaschen sind von dieser Zunahme so wenig ausge-
schlossen, als Dotter und Dotterhaut; doeh wachsen sie verhiltnissmissig viel weniger.
Spiter tritt ein Zeitpunkt ein, wo in dem Keimblischen das Wachsthum stille za stehen
scheint oder wenigstens sehr unbedeutend ist, wihrend die dussern Theile noch zunehmen.
Uebereinstimmende Beobachtungen haben Schwann®) und Vogt™) an verschiedenen Wir-
belthieren gemacht.

Ausser diesen gehen mit den Eiern noch einige Veriinderungen vor. Die etwas
grivsseren Eier namlich treten von der runden Gestalt allmilig in die eiférmige iiber, so
dass der spilze Theil dem freien Ende der Eierkapseln, der stumpfe dem Stiel derselben
zngewandt erscheint. Ganz ohne Ausnahme findet sich dann auch das Keimblischen, das
schon bei den noch runden Eiern stets der Dotterhaut anlag, immerwihrend dicht an der-
selben am spitzen Pole der Eier. Die Membran der Eierkapseln, die bei kleineren Eiern
mehr Festigkeit zeigte, ist bei den reiferen ganz zart geworden, liegt der Dotterhaut dicht
an, und zeigt dieselben Umrisse, wie die Eier selbst: der erst kurze und dicke Stiel der
Kapseln ist linger und zarter und erscheint an den grossten Eiern nur noch wie ein feiner,
von der Mitte des stumpfen Eiendes ausgehender Faden. Die auffallendste Verinderung
von allen ist aber folgende. In reifern Eiersticken findet mau alle grisseren Eierkapseln
von einem zierlichen Netz feiner Maschen iiberzogen, von denen man beim ersten Blick
nicht zu sagen weiss, ob sie im Eie selbst oder der Haut der Eierkapsel ihren Sitz haben.
Ich versuche es, dieselbe zu beschreiben, doch bitte ich, vorher einen Blick auf die beilie-
gende Zeichnung zu werfen, wo ich eine moglichst naturgetreue Darstellung derselben gege-
ben habe. So unregelmissig auch anfangs die Maschen gebildet scheinen, so zeigen sie doch

| Mikroskopische Unlersuchungen p. 51
**} Entwickelung der Geburlshellerkrite, pag. 15. Embryologie des Salmones, pag. 4 squq.
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bei naberer Priifung gewisse, bei allen Eiern wiederkehrende Verhiilinisse. Bei allen
ist eine Anordonung in Langsreihen, die vom stumpfen Pole des Eies bis zum spilzén
ziehen, nicht zu verkennen. Solcher Meridianreiben, wie ich sie nennen will, zible ich
durchschnittlich 12—15, und finde sie ganz gewodhnlich nach dem spitzen Pole zu deut-
licher als am stumpfen ausgepriigl; doch kommt beinahe kein Ei vor, wo man nicht 2—4
Maschenreihen von einem Pole zum andern verfolgen kinnte. Die Maschen selbst sind
ziemlich unregelmissig, drei-, vier-, finfeckig, u. s. w., die Ecken fast immer stumpf und
abgerundet; der lingste Durchmesser derselben geht entweder dem Lings- oder Querdurch-
messer des Eies parallel, steht aber auch nicht selten in verschiedenen Richlungen schiefl.
Aus der eiférmigen Gestall der Eier und dem Umstande, dass die Reihen von einem Pole
zum andern ziehen, erklirt sich einmal, dass die Maschen am stumpfen Pole weiter sind,
als am spiuen., ferner , dass die viereckigem Maschen, welcher Geslalt weilaus die Mehr-
zahl derselben gehoren, in der Gegend des Aequalors des Eies Vierecken im engeren Sinne
dieses Wortes, am stumpfen Pole vorzugsweise HRechlecken mil quergestellten lingeren
Seiten, am spitzen Pole solchen mit den Meridianen parallelen lingeren Seitem gleichen.
Am stumpfen Eipole stossen die Endmaschen aller Reihen an eipander, doch nicht so,
dass 12—14 Maschen, entsprechend der Zahl der Reihen, um einen Punklt gelagert sind,
sondern es finden sich, da manche der Reiben etwas f[riiher enden, meist nur 4 —6 Ma-
schen im eigentlichen Mitlelpunkte dieses Poles; am spitzen Pole dagegen wallet ein
anderes Yerhiltniss. Hier stossen die Endmaschen nicht zusammen, sondern jede hat fiir
sich in einiger Entfernung vom Mittelpunkte dieses Poles ihren Silz, so dass hier ein
kleiner freier Raum sich vorfindet, der je nach der Zahl der Reihen von 12—14 Maschen
umkreist wird. Diese Endmaschen des spilzen Poles zeigen noch ausserdem das Auffal-
lende, dass sie nach einer Seite, nimlich nach dem Zentrum des Poles hin, nicht geschlos-
sen, und dessnahen, da sie meist rechleckige Gestalt haben, nur an drei Seiten he-
grenzt sind. Im Zentrum dieses Poles inmilten der 14 offenen Maschen sieht man in
allen Eiern, die einige Zeit in Spiritus verweilten, einen milchweissen, runden Punkt, dessen
Natur ich spiter aufhellen werde. Von den einzeinen Maschen ist noch das zu erwihnen,
dass sie nicht selten durch Linien, die von der einen oder andern ihrer Seiten ausgehen und
bis in ihre Mitlte und selbst dariiber hinauwsragen, in 2, selbst 3 unvollkommen abgegrenzte
Abschnitie getheilt werden.

Bevor ich die Entstehung und weitere Umwandlung dieser Maschen und ihre Be-
deutung niher bespreche, will ich einige dieselben betreffende geschichtliche Angaben
mittheilen.  Delle Chiaie scheint der Erste gewesen zu sein, der die Eier von Cephalopoden
in diesem Zustande beobachiete. LEr bildet in seinen Memorie 2te Ausg. aul Tab, 12,
Fig. 18 Eier von Sepia officinalis, auf Tab. 3, Fig. 15 ein Ei der Eledone moschata,
auf Tab. 15, Fig. 15 nochmals ein Ei von Sepia officinalis mit Maschen ab. Die erste
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dieser Abbildungen ist ganz schlecht, die zweite kann ich nicht beurtheilen, die dritte ist
ziemlich gut, doch die Maschen viel zu regelmissiz. Aus dem Texte (vid. Memorie
2te Ausg. 1, pag. 36) ergibt sich nur, dass er das Bild dieser Maschen als durch Blittehen
bedingt betrachtet, die von der Haut der Eierkapsel abgehen, und bei den Sepien und
Sepiolen vielleicht zu Hiillen neuer Eier sich gestalten, die dann von einer gemeinsamen
Membran umgeben wiren; die Dotterhaut soll nach ihm glatt sein. [Ich fithre die Stelle
wiirtlich an, da diese Ausgabe noch wenig verbreitet ist: »Ogni uovo con cicatrice esteriore
nel calamaro totaro ha la tunica coriacea trasparente piena di grani globosi e di umore
latticinoso , che nella seppia e seppietla osservasi glulinoso, niente dissimile da gruppi di
gragnuola.  Le laminette che per lungo dividono la buccia ovifera dell’ eledona Aldrovando,
nelle seppie e seppielte forse divenlano separazioni di ulteriori wovicini rinchiusi da tunica
comune.« Auch Brand hat bei Sepia die Maschen der Eier gesehen; wenigstens beschreibt
er die Oberfliche derselben als von maschigem Ansehen (Med. Zool. II, pag. 300) und
bildet sie Tab. 32, Fig. 27 roh ab. Ferner scheint Owen beim Nautilus Pompilius
ihnliche Maschen gesehen zu haben. Er sagt in seinem Memoir on the Pearly Nautilus
pag. 42: »The cavity of the ovary was filled with numerous oval bodies of different sizes,
which were attached by one extremity to the ovarian capsule, but were free and perfo-
rated at the opposite end; and were smooth exteriorly, but rugose and apparently gra-
nular on the inner surface, owing (o numerous minufe wavy plicae adhering thereto. The
largest of these masses (capsula ovifera) were four or five lines in length.« Hieraus und
aus seiner PL 8, Fig. 9 ¢’, kann ich wohl meine Annahme rechtfertigen, obschon Owens
Angaben norh viel zu wiinschen lassen. Ausser diesen Minnern hat, so viel mir bekannt
geworden ist, nur noch Dr. A. Krohn die Maschen der Cephalopodeneier gesehen. Aus
dessen miindlicher Mittheilung weiss ich, dass er sie bei Sepia officinalis netzférmig, bei
Octopus vulgaris als einfache, von einem Pole des Eies zum andern ziehende Lingslinien
getroffen hat, und sie fir Falten hilt, die von der Haut der Eierkapsel nach innen gehen und
in das Ei eindringen; die Gefisse der Lierkapsel sollen auf den Falten sich wverbreiten,
und durch die ganze Einrichtung eine vollkommenere Ernihrung des Eies mioglich gemacht
werden. lch selbst bin in Neapel durch Krohn aaf diese eigenthimliche Eibildung aufmerk-
sam gemacht worden, und fand sie dann aweh gleich bei Sepia officinalis, nach welcher
ich die oben gegebene Beschreibung entwarf. Spiler boten mir Sepiola Rondeleti, Ar-
gonauta argo und Tremoectopus violacens dhnliche Verhiltnisse. Eine genauere Unter-
suchung ergab das Resultat, dass die Maschen oder Falten nicht in der Haut der Eierkapsel,
sondern im Eie selbst ihren Sitz haben, und liess mich sowohl ihr Entstehen als allmiliges
Verschwinden erkennen, welche Momente ich im Folgenden erbrtern will.  Vorher bemerke
ich noch, dass die, welche iber diese Bildungen Aufschluss zu erhalten wiinschen, zuerst
an Sepia und etwa noch an Sepiola sich zu wenden haben, f:la diese unter allen leichter
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zugiinglichen Cephalopoden die grissten Eier besilzen, die eine Untersuchung mit feinen
anatomischen Instrumenten erlauben.

Dureh folgende, sehr einfache Manipulation gelang es mir, zu zeigen, dass die Hauat
der Eierkapsel keinen Antheil an den Maschen hat. Ich legte ein grisseres maschiges Ei,
sammt dem Stiele, an dem es hing, in eine Wasser enthaltende Schale mit sehwarzem
Grunde. Dann fasste ich mit zwei feinen Pincetten den Stiel, riss ihn gegen das Ei hin
ein, und erdffnete die Eierkapsel, die, wie ich schon oben sagte, in dieser Periode aus
einem sehr zarten Hautchen besteht. War der Riss lang genug, so rollle, wenn ich die
eine Hilfte der gespaltenen Eikapselbaut sanft in die Héhe hob, das Ei ganz von selbsl
heraus, indem es durch keinerlei Gebilde , Gefisse oder anderweitige Theile, mit seiner
Kapsel sich verbunden zeigte. So oft ich pun auch frische oder in Weingeist gelegene
Eier auf diese Weise untersuchte, kam ich jedesmal ohne Ausnahme zu demselben Resul-
tate, einmal, dass die Eier ganz frei in den Eikapseln liegen, und zweitens, dass die Ma-
schen einzig und allein in den Eiern ibren Sitz haben, die Eikapseln dagegen an ihrer
innern Fliche ganz glatt sind. Jeder, der diese Verhiltnisse untersucht, wozu sich
oft genug Gelegenheit darbietet, wird leicht meine Angaben bestitigen konnen, da fast
immer unler zwei bis drei Sepienweibchen eines mit maschigen Eiern sich findet; auch
habe ich selbst noch eine ziemliche Zahl solcher Eier, an denen ich Jedem, der es wiinschi,
die besprochenen Verhilinisse erliutern kanp.

Vorausgesetzt nun, dass die Maschen im Eie selbst ihren Sitz haben, so frigt es sich:
worauf beruht das Bild von Maschen, das die Eier &usserlich an sich tragen, und
welche Eitheile kommen hier in Betracht? Um iiber diese Punkle Aufschluss zu erlangen,
schnitt ich ein Ei unter Wasser der Linge nach dorch. [Ich fand aof diese Weise, dass
der ganze Umkreis desselben mil kugeligen, ziemlich hohen Warzen besetzt ist, die so dicht
an einander stehen, dass sie nicht beim ersten Anblick, sondern erst, wenn die Eier zun
zerfliessen anfangen und die einzelnen Erhabenheiten derselben von einander sich trennen,
als solche erkannt werden und frither den Anschein darbieten, als ob, von der als eine
weissliche Linie erscheinenden Dolterbaul, eine Unzahl zarter Scheidewinde eine Sirecke
weit in den Dotter hineinragten. Querdurchschnilte ergaben ganz dasselbe und ebenso
schiefe ; immer zeigten sich dieselben von der Peripherie in den Dotter eingehenden Mem-
branen, immer dieselben von einander sich lisenden Warzen. Ich werde nun beweisen,
dass diese Erhabenheiten keine Kunstprodukle sind, dass die scheinbaren Scheidewiinde, welche
die Dotterhaut abschickt, wirklich Duplikaturen, Fallungen derselben sind, dass die Dotler-
haut iusserlich, statt glait zu sein, mit einer Menge feiner Furchen versehen, endlich dass
der Dotler an seiner ganzen Peripherie mit kugeligen, dieht stehenden, iiberall von der
Dotterhaut bekleideien Erhabenbeiten beselzt ist, die eben bei Betrachtung der dussern
Flache des Eies das Bild eines nelzformigen Maschenwerkes darbieten.
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An frischen Eiern fand ich es schwer, mir hievon eine Anschauung zu ver-
schaffen, denn die Zartheit der Theile war dazumal so gross, dass ich darauf verziechlen
musste , Dotter und Dolterhaul zu isoliren; nur indem ich miglichst feine Schnitte von
den Rindern der Eier umter das Mikroskop brachie, gelang es mir, die Verhiltnisse des
Dotters zur Dotlerhaut herauszubringen. Ich konnte nichl blos die Umrisse des Dollers
von der Dotterhaut deutlich unterscheiden, sondern auch die Einfaltungen der lelzteren als
solche erkennen, da losgetrennte Stiicke der Eier, auch ohne dass sie komprimirt wurden,
wegen der geringen HKohirenz des Dotters in etwas zerflossen, und die zwei Platten der
Duplikaturen an vielen Steilen mehr oder weniger von einander wichen. Gleich sichere,
aber leichler zu gewinnende Resultale bot mir die Untersuchung in Weingeist oder ver-
dilnnter Salpetersiure erhirteter Eier. lch spaltete diese der Linge nach mitten entzw ei,
hihlte von innen her die Hilflen aus, indem ich erst mit einem feinen Skalpellstiel und
dann mit einem Pinsel den Dolter nach und nach sorgfaltig wegschaifte, bis mir am Ende
nichts als die reine Dotlerhaut iibrigblieb, die, von innen belrachtet, ganz wie eine leere
Bienenwabe sich ausnabm, indem, was von aussen geschen, einem Netzwerk glich, von
innen als rundlich eckige, durch Scheidewinde abgegrenzte Gruben sich zeigle. Liess ich
den Dotter, der immer mil einiger Schwierigkeit aus den Gruben herauszubringen war, in
denselben, so war die Achnlichkeit mit einer Wabe noch grosser. Schwieriger war es,
mit dem Messer die Duplikaturen der Dotlerhaut zu entfalten; doch gelang auch dieses
theils an Dotterhiuten, die ich auf die beschriebene Weise isolirt hatte, theils, indem ich
die Eier der Quere oder Linge nach spaltete, wobei gar nicht selten der Riss von den
Furchen an der dussern Fliche der Dolterhault ans gerade in eine Falle eindrang, in deren
Grunde dann bei vorsichtigem Verfahren der Uebergang einer Lamelle der Dotterhaut in
die andere leicht wabhrgenommen werden konnte. Endlich sah man aoch, wenn man die
dussere Fliche einer isolirten Dotterhaut unter dem Mikroskope betrachtete, ganz deutlich
die Furchen zwischen den einzelnen Erhabenheiten derseiben und an den Falten die zwei
Platten, die sie zusammensetzen. Diesem zu Folge bestehen die Eier mit den sogenannlen
Maschen aus einem an seiner Oberfliche mil warzigen, dichistehenden Erhabenheiten von
halbkugelig eckiger Geslalt versehenen Dolter, die iiberall an ihren fiussern, wie seitlichen einander
zugewandten Flichen von der einfachen, aber Falten bildenden Dotterhaut iiberzogen sind, und
nur nach einer Seite, nach innen nimlich, mit dem iibrigen Dotter in freiem Zusammenhange
stehen. Zwei Annahmen, die vielleicht sich auldringen kinnten, miissen demnach als von der
Beobachtung durchaus und ohne allen Zweifel widerlegt zuriickgewiesen werden, einmal die,
dass die hdutigen Abtheilungen zwischen den einzelnen Erhabenbeiten des Dolters einfache,
von der innern Fliche der Dotterhaut abgehende Scheidewiinde seien, und zweilens, dass
die Erhabenheiten der Dotterhaut duvsserlich aufsitzen, dhnlich den Aupswiichsen, wie sie
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an den den Eiern entsprechenden Pollenkornern und Sporen der Pflanzen und auch an
den Eiern mancher wirbelloser Thiere sich finden.

Ein Jeder, welcher der hier gegebenen Beschreibung dieses eigenthiimlichen Zustandes
der Eier der Sepia gefolgt ist, und die beigegebenen Abbildungen verglichen hat, wird
wohl unwillkiibrlich an die Furchungen der Eier anderer Thiere erinnert worden sein, und
vielleicht glauben, ich habe sich furchende Eier etwa aus dem Stadium der Brombeerform
vor mir gehabt. Namentlich werden diejenigen, welche eine Umbhiillung der Furchungs-
kogeln durch die Dotterhaut®) annehmen und beschreiben, sehr geneigt sein, in meinen
Beobachtungen eine Bestitigung der ibrigen zu sehen. Allein so plausibel auch eine soiche
Annahme scheinen mag, so wird doch der Verlauf lehren, dass sie dorch die gewichligsten
und vollkommen hinreichenden Grinde zoriickgewiesen wird, die theils der Beschaflenheit
des Inhaltes der Eier, theils der Entwickelung und dem weitern Verlauf dieser Faltungen
der Dotterhaut, wie ich von nun an diesen Vorgang nennen werde, enthoben sind.

Zuerst beschreibe ich die weitere Entwickelung dieser Faltungen, die, geselzt dass man
das Gliick hatte ein Weibchen von Sepia zu treffen, das eben im Begrill stand, seine Eier zu
legen, ohne Milhe zu beobachten war. Hier traf man in der Eierstockskapsel eine grossere
oder geringere Anzahl von Eiern, die von ihren Eierkapseln oder Graafschen Blischen,
wie man diese nennen kinnte, sich losgelost hatten, ganz frei in derselhen lagen, und
bereit waren, von den erweilerten Eierleitern aufgenommen zu werden. Verglich man
diese theils mit den in den Anfingen der Eierleiter, theils mit den noch in ihren Kapseln
befindlichen Eiern, so fand man nach beiden Seiten hin mannigfache Uebergiinge. Die Eier
im Anfange der Eierleiter zeigten noch keine Spur von Chorion, besassen eine einfache,
innen und aussen ganz glatte Dotterbaut und einen in seinen Umrissen durchaus ebenen
Dotter; ibr Langendurchmesser betrug 3 /.  Diesen auf ein Haar an Grisse und iibriger
Beschaffenheit gleichkommende Eier fanden sich nun auch frei in der Eierstockskapsel.
Aber auch Eier mit Faltungen wurden unler diesen getroffen, die lebhaft an die noch in
ihren Kapseln eingeschlossenen, erinnerten; nur waren einmal die Eier grisser, 2,7 —2 8/
im Lingendurchmesser, dann bei dusserlicher Betrachtung das Netzwerk grossmaschiger,
mit andern Worten, die Erhabenheilen des Dotters breiter, umfangreicher, im Mittel 0,3/
breit, endlich, wie man auf Quer- und Lingeschnitten sah, die Duplikaturen der Dotterhaut
viel weniger tief und in Folge dessen die Dotterauswiichse sehr niedrig, wesshalb von
aussen das Netzwerk gar nicht so scharf und zierlich erschien, und die einzelnen Hervor-
ragungen undeutlich begrenzt sich zeigten. Diese Eier waren von den ganz glatten nur
noch durch eine Stufe getrennt, und auch diese fand sich vor: Eier mit so verwischten

*) Nach einer brieflichen Mittheilung hat Vogt in Folge newer Untersuchungen nun auch bei Alyles sich
davon Gberzeugt, dass die Deotlerhaut wichl zwischen die Furchungshiigel eindringt, sondern glatt iiber die-
selben hinweggehl.
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Grenzlinien der Maschen, dass sie nmur mit Miihe zuo finden waren, mit theilweise ge-
schwondenem, theilweise nur dem kuondigen Auge noch sichtbarem Nelzwerk, Erhaben-
heiten und Fallungen der Doiterhaul.

Auf der andern Seite konnte aber auch an den noch eingekapselten der Uebergang zu
den gefalteten, aber freien Eiern nicht verkannt werden; denn von denen, die meiner
obigen Beschreibung zum Muster dienten, und bei 2,1/ Linge, Maschen vom Durchmesser
von 0,15 besassen, fanden sich immer griossere mit weiteren Maschen, seichteren Du-
plikaturen der Dotterhaut, niedrigeren Erhabenbeiten des Dotters, undeutlich werdenden
Maschen bis zu solchen von 2,7 Linge und Maschen von 0,24 — 0,3/ Durchmesser,
sehr @bnlich den freien, noch falligen, so dass aus dieser vollkommen vorliegenden Stu-
fenreihe sich unzweifelhaft ergab, dass die Eier, indem sie ihre endliche Grisse gewin-
nen, nach und nach die Auswiichse ihrer Dotteroberfliche und die Faltungen der Dotler-
haut verlieren und wieder vollkommen glatt werden, wie die jiingsten Eier waren, und zwar
dadureh, dass die Auswiichse breiter und niedriger, die Einfaltungen immer seichter werden.

Ich wende mich nun zor Darstellung der Entstehung der Faltungen, einem der Klein-
heit der zur Beobachltung vorliegenden Gegenstinde wegen schwierigeren Punkte. Die klein-
sten Eier waren, was Dolteroberfliche und Dotterhaut betrifft, ganz glatt; erst an solchen,
die 0,33 und dariiber wmassen, bemerkte ich mit Hiilfe des Mikroskops, namentlich bei auf-
fallendem Lichte, die ersten Fallen, und zwar einzig und allein die Lingsfalten, 4 —6 an der
Zahl, die am Aequator der elliptischen Eier am stirksten waren und die Pole nicht ganz
erreichten. An griosseren Eiern fanden sich schom mehr Langsfalten, 12—14, gerade so
viel, als spiiter Reihen von Auswiichsen des Dotters erscheinen; offnete man dieselben durch
Quer- oder Lingsschnitte und entfernte vorsichtig den Dotter, so fand man die Falten der
Dotterhaut sebr niedrig; von Querfalten keine Spur. Es wurden nun in grisseren Eiern die
Einfaltungen der Dotterhaut immer tiefer, so sehr, dass sie dem Radius des kleinern Durch-
messers der Eier an Linge beinahe gleichkamen und daher in der Lingenachse derselben
einander fast berithrten. Erst jetzl, als die Lingsfalten ihre grisste Entwickelung erreieht
hatten, traten in schwacher Andeutung zwischen denselben die ersten Querfalten auf, von
denen ich nicht weiss, ob sie in der Mille zuerst, oder an allen Stellen zwischen den Langs-
falten zugleich erschienen. Betrachtete man eine Dotterhaut aons dieser Periode nach ent-
ferntem Dolter von innen, so sah man aul den ersien Blick einige starke Lingsfalten und
nur bei aufmerksamer Nachforschung im Grunde derselben die zarten Querfalten. Das
Ganze glich auflallend einem Magen oder Darm mit bedeutenden Lingsfallen und wenig
entwickelten Querfalten zwischen denseiben. Von aussen besehen, liess ein solches Ei
chenfalls Maschen erkennen; doch lagen dieselben in scharf gesonderten Lingsreihen. Von
nun an kam die Reihe der Ausbildung an die Querfalten, und je mehr diess geschah, um
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so mehr bildeten sich die Langsfalten zuriick und verloren an Tiefe, bis endlich beide die-
selbe Stirke hatten, wie an den Eiern, von deren Beschreibung ich ansging.

Es zeigt also die Entwickelung der Faltungen der Dotterhaut, oder der Auswiichse der
Dolteroberflache, folgende verschiedene Perioden:

1) Der Dotter erhebt sich in Lingssiriemen, die Dotterhaut bekdmmi Lingsfalten; beide
nehmen bis zu einem beslimmten Grade, jene an Hohe, diese an Tiefe zu.

2) An den Lingssiriemen erheben sich eine Reihe der Quere nach gesonderte Erhaben-
heiten, die Dotterhant bekommt Querfalten. Wiihrend diese sekundiiren Erhaben-
heiten wachsen, verlieren die Lingsstriemen immer mehr an Hiohe, die Furchen zwi-
schen ihnen werden ausgefiillt, bis beide dieselbe Hohe erreicht haben, wo dann das
Wachsthom der erstern beendigt ist; dem enisprechend werden die Querfalten erst
tiefer, die Lingsfalten seichter, bis beide dieselbe Tiefe haben und das Wachsthum
der erstern stille steht.

'3) Beiderlei Erhabenheiten des Dotters werden nach und nach niedriger, zugleich um-
fangreicher, bis endlich die Oberfliche des Dotters wieder ganz eben ist; die Falten
der Dotterbaut werden immer niedriger, riicken weiler auseinander, und schwinden
endlich ganz, so dass die Dotterhaut wieder villig glatt wird.

Wihrend aller dieser Vorginge nimmt das Ei bestindig an Grisse zu; es miissen
daher die Erhabenheiten und Fallungen, da sie an Zahl sich gleich bleiben, erstere an-
fangs schmaler sein, nachher breiter werden, letziere erst enger, dann weiter auseinander
steben.

So viel iiber die Eier von Sepia vulgaris und deren Faltungen. Was die anderen
Cephalopoden beltrifft, so habe ich bei Sepiola, soviel ich an Weingeistexemplaren sehen
konnte, ganz adbmliche Verhiiltnisse gefunden, von Loligo habe ich die Eier aus diesen Sta-
dien miemals zu Gesicht bekommen; bei Argonauta und Tremocltopus dagegen fand ich nur
Langsfalten, ebenso Arohn bei Octopus, D. Chiaie bei Eledone ; und Owen beim Nautilus.  Es
scheint demnach, dass je nach den Gruppen der Cephalopoden auch in diesen ersten Ei-
zustiinden verschiedene VYerhiltnisse aufireten.

Ieh komme nun zur Darlegung der wihrend dieser mannigfalligen fussern Erscheinungen
sich kundgebenden innern Verinderungen. Vor Allem ist hier das Verhiltniss von Keim-
bldschen und Keimfleck und die Frage iiber das Verschwinden derselben wichlig. 1In den
jiingern Eiern bis zom Beginne der Faltungen ist es ein LeicMes, das Keimblischen zu sehen; je
grosser aber die Eier werden, um so schwieriger wird die Aufsuchung desselben; doch
habe ich es oft an Eiern aus den ersten Fallungsperioden und auch einige Male an solchen
aus den spilern gesehen, und zwar immer hart an der Dotterhaut, am spitzen Pole der
Eier. Doch wire ich immer noch etwas unentschieden und gegen meine Beobachtung
misstrauisch gewesen, wenn ich nicht ein Mitlel gefunden hiitte, um dasselbe auch an den
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grosseren und grossten Eiern mit Leichtigkeil darzustellen. Es ist diess die Behandlung
der Eier mit Weingeist oder verdiinnter Salpetersiure, wodurch das Keimblischen sammt
dem Keimfleck eine von dem iibrigen Dotter und der Dotterhaut verschiedene Konsistenz
und Farbe gewinnt und, wihrend die iibrigen Eitheile mehr blass und halbdurch-
sichtig bleiben, durch und durch weiss wird. Der weisse Fleck, von dem ich oben an-
gab, dass er am spilzen Pole der Eier an einem von Fallen freien Raume sich finde, ist
nichts anderes als das Keimblischen, das auch hier noch seine alte, urspriingliche Lage be-
hauptet.  Nicht bloss siehl man, wenn man ein Ei 6net und den Dotler sorgfiltiz entfernt,
dass der weisse, scharf umschricbene Punkt der Innenwand der Dottermembran anliegt und
deutlich halbkugelig nach Innen vorspringt, sondern man erkennt auch mit dem Mikroskope
selbst nach halbjihrigem Verweilen der Eier im Spiritus ganz deullich und bestimml die
zarte Membran der Keimblischenzelle und den Keimfleek, und findet die Grisse iiberein-
stimmend mit derjenigen der gleichen Gebilde frischer Eier. So ward es mir nicht blos
miglich, zu ermitteln, dass alle Eier, die in den Kapseln sitzen, noch Keimblischen und Keim-
flecke besitzen, sondern ich fand diese Theile auch noch an zwei Eiern, die frei in der Eier-
stockskapsel lagen, und die letzten Spuren der Faltungen an sich trugen. Dagegen habe ich
nie an einem wieder glalt gewordenen Eie, mochte es nun noch in der Kapsel des Eier-
stockes oder im Eierleiter sich befinden, eine Spur der erwihnten Theile gesehen; immer
fand ich hier michts als Dotter und Dotterhaut. ©Ob das Keimblischen zuerst schwinde
oder der Keimfleck, dariiber vermag ich leicht begreiflicher Weise nichts zu sagen.

Auch mit dem Dotter selbst gehen wihrend des Wachsthums der Eier Verinderungen
vor, die ich jedoch, da chemische Analysen mir ginzlich mangeln, nur unvollkommen dar-
zustellen vermag. In den kleinsten Eiern fand ich Elementarkérner verschiedener Art, von
denen sich nur wenize in runde, kugelige Haufen gruppirt zeigten. Eier in den ersten
Stadien der Fallungen enthielten einzelne Konglomerate dieser kugeligen Haufen und in
grisserer Menge einzelne dieser Haufen isolirt, mit welchen letztern aber eine theilweise
Verinderung vorgegangen war, indem viele schon nicht mehr ans einem reinen Agglomerat
der Elementarkirner bestanden, sondern diese in eine blasse, homogene Masse eingestreunt
enthielten. Eier in den mittlern und lelzten Stadien der Faltungen besassen gar keine ku-
geligen Haufen mehr, sondern an ihrer Stelle eigenthiimliche, blasse, leicht ins Gelbe spie-
lende, homogene, rundliche oder rundlicheckige Kiorper von derselben Grisse, wie die
frithern kugeligen Haufen, nimlich 0,003 —0,009/ mit ziemlich scharfen und dunkeln
Umrissen, ohne umhiillende Membranen und von ziemlicher Konsistenz. Ob diese Gebilde,
die ich von nun an Dotterkbrner nennen werde, fiir Oeltropfen zu halten sind, weiss ich
nicht, doch haben sie weder die dunklen Umrisse, noch die Weichheit, die diese gewodhn-
lich zeigen: viel eher scheinen sie mir fettartice Korper zu sein. Auch in diesen Eiern
waren noch, jedoch sparsam, Elementarkirnchen von verschiedenen Grossen vorhanden.
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Hieran reiht sich nun die Frage nach dem Orte, wo die Befruchtung der Eier vor
sich geht. Beobachlongen, die Aufschluss geben konnten, sind mir keine bekannl, wess-
halb die Beantwortung immerhin nur mit Vorsicht gewagt werden kann. Ich gehe davon
aus, dass, wie ich oben zeigle, die Keimblischen und die Keimflecken in den meisten
Eiern, die frei in der Eierstockskapsel liegen, geschwunden sind, und nur in wenigen, die
letzten Spuren der Fallungen an sich tragenden, noch erkannt werden kioonen. Da wir
nnn mit Sicherheit wissen, dass gleich mit der Befruchtung das Keimblischen schwindet,
s0 halte ich dafiir, dass dieselbe bei Sepia in der Kapsel des Eierstockes vor sich gehe,
und dass die Eier gleich nach dem Ausiritte aus ihren Kapseln befruchtet werden; dem-
nach wiren alle in den Kapseln liegenden Eier unbefrochtet, alle im Eierleiter befruchtet.
Die Moglichkeit des Yordringens des Samens bis in die Eierstockskapsel isl, wie ich glaube,
nicht schwer zu begreifen, wenn man annimmit, dass bei der Begattung das Minnchen die
Samenbehilter durch den Trichter in die Mantelhihle des Weibehens spritze, hier die Be-
hiilter platzen und der ausgetretene Same entweder von den weiblichen dussern Geschlechts-
theilen aufgenommen und durch antiperistaltische Bewegungen derselben bis an den Ort
seiner Bestimmung gebracht werde, oder, was mir wahrscheinlicher scheint, durch die Kanile
des Wassersystems bis in die Eierstockskapsel gelange, bei den Thieren namlich, wie Ele-
done und Octopus nach Krohn's, Tremoctopus nach meinen Beobachtungen, deren wasser-
fiihrende Kanile durch zwei Oeflnungen mit der Kapsel des Eierstocks kommuniziren.

Nachdem ich nun sowohl die Faltungen der Eier in ihrem ganzen Verlaufe, als auch
die iibrigen wihrend des Wachsthumes der Eier in denselben vor sich gehenden Verin-
derungen geschildert habe, komme ich wieder auf die Frage zuriick, ob die Faltungen
den bekannten Furchungen anderer Thiere gleich zu achten seien. Trolz der scheinbaren
Aehnlichkeit dieser Vorginge muss, wie nun Jeder, der meiner Darstellung gefolgt isi,
mit Leichtigkeit einsehen wird, diese Frage mil Nein beantwortet werden, denn einmal
ist die Entstehung und der ganze Verlauf der Faltungen ein durchaus anderer als bei der
Furchung. Bei dieser sehen wir den Dolter erst in wenige grosse, dann in immer zahl-
reichere und kleinere Abtheilungen sich spalten, und miissen den Grund seines anfangs
hickerigen und endlich wieder glatten Aussehens nicht in einem allmiligen Ineinanderfliessen
oder sich Verstreichen der Erhabenheiten seiner Oberfliche, sondern darin suchen, dass
die Abtheilungen derselben endlich so klein werden, dass das Auge dieselben nicht mehr
als gesonderl zu erkennen vermag. Bei den Faltungen dagegen findet sich eine bestimmte,
wihrend aller folgenden Verinderungen gleich bleibende Anzahl von Lings- und Quer-
erhabenheiten, die, wenn sie auch vielleicht in so fern einen den Furchungsabtheilungen
dhnlichen Ursprung hatten, dass erst 2, dann 4, dann 8 Falten u. s. w. entstanden, was
ich micht ermilteln konnte, doch durch ihr ferneres Verhalten ginzlich abweichen, da die
Erhabenheiten, statt kleiner, grisser werden und endlich ganz sich verflachen. Wenn da-
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her bei der Furchung successive Theilung des Dotters in immer kleinere Particen als
hauptsichlichstes in die Gussere Erscheinung tretendes Moment derselben gefunden wird,
so haben wir bei den Faltungen zwar auch Theilung des Dotters (ob specessive?), erst in
grosse und dann kleinere Partieen, dann aber wieder Grisserwerden und sich Verflachen
der letzten Abtheilungen bis zum Verschwinden derselben.

Aber nicht die iussere Erscheinung allein der Furchungen und Faltungen ist eine
ganz verschiedene, sondern auch die innern Griinde, die sie hervorbringen, das Wesen beider
scheint ganz ungleich zu sein. VYon der Forchung wissen wir, dass sie erst nach der Be-
fruchtung des Eies eintritt, und, wie ich gezeigt zu haben glaube "), durch die successive Ent-
wickelung der ersten Embryonalzellen bedingt ist; hier dagegen sehen wir die Fallungen zu
einer Zeil eintreten, wo von geschehener Befruchtung noch keine Rede sein kann, da die Eier
wiihrend der ganzen Entwickelung derselben Keimblischen und Fleck in unverindertem (Zu-
stande besitzen, und wir anch im lonern des Eies kein offenkundiges, sie bedingendes Mo-
men!t enldecken kinnen, so dass auch hierdurch der obengethane Ausspruch der ginzlichen
Verschiedenheit beider Vorginge nur bekraftigt wird.

Was ist nun aber das Wesen dieser eigenthiimlichen Entwickelungsphase der Cephalo-
podeneier? Man hat vielleicht aus dem Namen »Faltungen« , den ich ihr gegeben, entneh-
men zu kinnen geglaubt, dass ich der Dotterhaut den hauptsichlichsten Antheil an derselben
zuschreibe ; allein ich habe mit diesem Namen nur eine bei diesem Vorgange vor Allem in die
Augen springende Erscheinung bezeichnen wollen, ihn auch seiner Kiirze wegen andern vor-
gezogen, wiinsche aber damit keineswegs anzadeuten, dass ich die Faltungen der Doltermem-
bran als das Urspriingliche, die Erhabenheiten der Dotteroberfliche als das Sekundire ansehe.
Vielmehr scheinen mir alle Griinde der Wahrscheinlichkeit eher dafiir zu sprechen, dass der
lebendige Akt, der den Faltungen zum Grunde liegl, in dem Dotter gesucht werden miisse;
denn einerseits weist uns keine Andeutung dahin, denselben in die Dotterhaut zu legen, die,
wie Zellmembranen iiberhaupl, als etwas relativ Starres, Todtes betrachtet werden miissen;
anderseits haben wir in der Massenzunahme und Subsianzinderung des Dolters Lebenszeichen
genug, um uns bewogen zu fiiblen, auch hier denselben als das Thilige zu betrachten. Neh-
men wir diess als wahrscheinlich an, so lisst sich der ganze Prozess der Faltungen formell
sehr leicht begreifen, indem man sagt, derselbe beruhe auf einem ungleichen Wachsthum
der Dotteroberfliche, bei welchem einzelne Theile derselben sich ausdehnen, erheben, an-
dere zuriickbleiben, und die Dotterhaut mechanisch stellenweis erhoben, in Falten und in
Runzeln ausgezogen werde; allein die Ursache dieses eigenthiimlichen Wachsthums des
Dotters ist und bleibt verborgen und kann kaum geahnt werden. Oder wer wird mir

sagen, warum der Dotter erst in Lingen- und dann in Querauswiichse sich erhebt?

*} Miillers Archiv, 18%3. Heft 1. und 1L
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warum bei den achtarmigen und vier Kiemen tragenden Kopflisslern nur die einfachern
Lingenauswiichse , bei den zebnarmigen beide vorkommen? warum iiberhaupt der Dolter
Erhabenheiten bildet, om nachher wieder glatt zu werden, wiihrend er bei allen andern
Thieren iiberall gleichmissiges Wachsthum zeigt?

leh komme nun zur Darlegung der letzten in diesem ersien Zeitraum vor sich ge-
henden Erscheinungen, npdmlich der Austreibung der Eier und der Bildung der dusseren
Eihilllen. Bei dem Erstern muss man drei Momente unterscheiden, nimlich das Platzen
der Eikapseln und Freiwerden der Eier, indem sie in den Sack der Eierstockskapsel hin-
einfallen, die Aufnahme der Eier durch den Eierleiter, nebst dem Durchtritt derselben duarch
die ausfilhrenden Geschlechtstheile, und endlich das eigentliche Gelegtwerden der Eier. Ad 1
ist zu bemerken, dass dieser Vorgang nicht bei allen Cephalopoden auf gleiche Weise vor
sich zu gehen scheint. Bei Sepia habe ich gesehen, dass die mit dem endlichen Wachs-
thume der Eier sehr diinn gewordene Haut der Eierkapsel mil einem unregelmissigen Risse
aufbricht und das Ei austreten lisst, was noch durch die Lage der Theile begiinstigt wird,
indem das Ei schon vermige seiner Schwere der Kapsel zu entweichen strebt. Wo ich [reie
Eier in der Eierstockskapsel antraf, war ich sicher, wenn auch nicht geplaizie Kapseln,
die noch das Ei enthielten, doch solche ohne die Eier als Corpora lutea besonderer Art
zu finden. Bei Loligo und Nautilus dagegen scheinen, wenn man D. Chiaie’s und Owen’s
oben citirten Worten und Abbildungen Glauben schenken darf, die Eierkapseln, die frither
gewiss geschlossen waren, spiter am freien Ende regelmissige Oeffnungen zu besitzen,
die dann wahrscheinlich ebenfalls mit einer gewissen Symmelrie sich erweilern, um das
Freiwerden der Eier zu gestatlen. Auch von Eledone Aldrovandi bildet D. Chiaie (Memorie,
2te Ausg. Tab. IIlI, Fig. 15) eine Eikapsel mit einer son Zihnchen umgebenen Oeffnung
ab, obschon er im Texte nichts von einer solchen Beschaffenheit derselben erwiihnt. Was
die weilern Yorginge betriflt, so erwihne ich nur kurz, dass die einmal im Eileiter be-
findlichen Eier durch die peristaltischen Bewegungen derselben weiler gefirdert und endlich
aus der Scheide entleert werden; dagegen will ich noch etwas dabei verweilen, wie wohl
die Eier in den Eierleiler gelangen migen. Dass man hier an kein Anlegen der Oslien
der Tuben an die Eikapseln zu denken habe, beweist schon der Umstand, dass man sehr
oft eine Menge Eier frei in der Eikapsel findet; vielmehr werden wohl Letztere durch
abwechselndes Oeffnen und Schliessen der Tubendffoung in dieselbe hineingezogen, wobei
die Kontraktionen des Mantels kriftig dadurch milwirken konnen, dass sie die Eier riickwirts
gegen die Tuben hin dringen. Eiwas Analoges kommt nach Siebold bei vielen Echino-
rhynchen vor *).

Bevor ich dariiber rede, wie wohl die Sepien die fertigen Eier legen, will ich dieselben

°) Burdach’s Physiologie, 2ler Aufl. 2te Bd. pag. 197 sq.
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kurz beschreiben. Es findet sich an ihnen nur Eine, sehr dicke und aus ciner grossen Anzahl
von Schichten bestehende, dussere Eihaut, die bekanntlich eine flaschenférmige, oder vielmehr
spindelformige Gestalt besitzt, indem die Mitte bauchig, die beiden Enden in schmale Fort-
sitze ausgezogen sind, von denen der eine lingere, gabelig gespaltene und platte, den Stiel
darstellt, mittelst dessen die Eier angeheftet sind, der andere, am freien Ende befindliche,
ziemlich Kurz ist und stumpflpitz auvsgehl. Die verschiedenen Schichten, aus denen diese
Eibaut besteht, lassen sich an frischen Eiern mit Leichtigkeit darstellen, und sind auch
bei Durchschnitten sehr gut zu sehen. Sie haben ganz in der Regel eine sehr intense,
schwarze Farbung, und zwar die dussersten Schichten mehr als die innern; nur die inner-
sten, zuniichst um die Dotterhaut gehiillten, sind wie diese ganz farblos. In seltenen Fillen
habe auch ich, wie schon Andere vor mir, ungefiirbte weisse, den schwarzen sonst ganz
gleiche Eier gefunden, deren Dotter keineswegs krankhaft, sondern ganz normal be-
schaffen war.

~Wie diese dussere Eihaut sich bilde , kann ich nur vermuthungsweise angeben. Ich
halte dafiir, dass sie theils in den unteren Theilen des Eileiters, vorziglich aber in der
Erweiterung desselben oder dem Uterus und aus dem Sekrete der unpaaren Driise als ein-
fache Schleimumhiillung entstehe, und dann im Wasser grossere Konsistenz annehme. Wo
die Eihaut ihre Firbung erhalte, ist zweifelhaft; dagegen ist es wohl gewiss, dass dieselbe
von dem Safte des Tintenbeutels herriihrt. Ich kann mir nicht denken, dass diess inmerhalb
der Geschlechtstheile geschehe, denn dagegen sprechen die ganz ungefirbten Eier; vielmehr
glaube ich, dass beim Legen der Eier der Saft des Tintenbeutels mit ergossen werde und
wihrend der Zeit, welche dieselben im Trichter zubringen, die Firbung zu Stande bringe.
Der Tintensaft der Sepien farbt ndamlich sehr rasch, und zeigt eine ungemeine Adhésion
zu organischen Stoffen, so dass er, wenn er anch nur auf kurze Zeit mit den Eiern in
Berithrung steht, dieselben ganz za duorchdringen vermag.

Das Eierlegen der Cephalopoden hat noch Niemand gesehen. Bei Sepia, wo die Eier
oft einzeln, oft gruppenweise an Algen, Zostera, an Holzstiickchen oder abgeschunittenen
Zweigen, die im Wasser schwimmen, befestigt sind, und zwar so, dass die gabeligen Enden
des Stieles werschiedentlich diese Theile umschlingen, kann man einfach annehmen, dass
das Weibchen die aus dem Trichter tretenden Eier mit dem einen oder andern der Arme,
vielleicht nur mit den langen, der Bauchseite niiher liegenden, anfasse und sie mittelst der-
selben anhefte. Bei Tremoctopus violaceus ist, wie ich gesehen habe, die Rolle, welche
die Arme spielen, noch bedeutender, denn hier wird der ganze Klumpen der gelegten Eier,
der villig den bekannten der Argonauta gleicht, wihrend der ganzen Dauer der Ent-
wickelung der Jungen, von etwa 12 der untersten Saugnipfe eines Armes festgehallen, in
welche Lage derselbe nur durch Hiilfe des einen oder anderen der Arme gelangen konnte.

Die Ausseren Eihiillen von Loligo verhailen sich in manchen Beziehungen anders, als
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die von Sepia. Zwar ist auch hier das Chorion eine schichtenweise um dies Ei gelagerte
Haut; allein dieselbe ist ungefirbt, ganz hell und duarchsichtig, und von bedeutend gerin-
gerer Dicke; sie ist ziemlich gleichmissigz rund, umschliesst ganz eng die ebenfalls runde
Dotterzelle, ohne dass zwischen beiden irgend welche Flissigkeit sich finde, und lauft auf
einer Seite in einen langen Fortsatz oder Stiel von rundlich platter Form aus. Bei der Ge-
burt bleiben die Eier nicht isolirt, wie bei Sepia, sondern legen sich in lange, aus 3 oder
4 Reiben derselben bestehende Striinge zusammen, So dass die Stiele aller Eier nach innen,
dlie freien, runden Enden nach aussen gerichtet sind. Indem nun die Stiele aller Eier
fest an einander haften, entsteht in jedem Eierstrange ein Axencylinder, der an der Spitze
eines solchen diinn, an der Basis, wo die Stiele vieler, vielleicht aller Eier, an seiner Bildung
Antheil nehmen, von bedeutenderer Dicke sich zeigl. Wie die Stiele, legen sich auch die
Eier selbst sehr fest an einander, und platten sich an den einander beriihrenden Theilen der-
selben mehr oder minder ab. Man kann einen solchen Eierstrang nicht unpassend mit
einem Maiskolben vergleichen, der statl aus vielen, nur aus 3 oder 4 Reihen Kirnern be-
stinde. Was die Zahl der Eier belrifft, die an der Bildung eines solchen Stranges Theil
nehmen, so ist dieselbe sehr verschieden: ich zédhlie 15—25 Eier in einer Reihe, und wie
erwiahnt, 3 oder 4 Reihen, was eine zwischen 45 und 100 schwankende Zahl ergibt.

Es haben aber die Eier von Loligo noch eine dritte Hiille, welche freilich einer gewissen
Zahl von Eiern gemeinsam angehort. Es werden namlich alle Eier eines Stranges noch von
einer gemeinsamen Hiille umgeben , die denselben wie ein Diumling seinen Daumen umbhiillt,
blass und durchsichtig ist und ebenfalls aus geschichteten Ablagerungen besteht. Diese Hiille
iiberzieht auch das untere Ende des Axencylinders der verschmolzenen Stiele der Eier und
ragt noch dber denselben hinaus. Endlich sind auch noch eine gewisse Anzahl von Eier-
striingen, 5, 10—20 mit einander zu einem Klumpen verbunden, indem nimlich die unteren
Enden der gemeinsamen Hiille eines jeden Alle zusammen verflochten sind. Solche Eier-
massen, die wohl nur von einem Weibchen herrithren, und wahrscheinlich die ganze Masse
der Eier enthalten, die dasselbe wihrend einer Brunsizeit legt, werden weder von demselben
mit sich herumgefithrt, noch an Pflanzen oder andere Theile angeheflet, sondern frei dem
Spiele der Wellen iiberlassen. In Neapel waren sie den Fischern wohl bekannt, und
wurden mir in ibergrossen Mengen, vorziiglich im Mai und Juni, unter dem Namen »Uova
di calamaro« gebracht.

Die Bildungsweise dieser komplizirten Eierklumpen zu erkliren, scheint mir nicht so
leicht, wie bei Sepia. Soviel ist wohl gewiss, dass die Bildung der dusseren Eihaut und
der gemeinsamen Hiille des Eierstranges nicht an demselben Orte vor sich geht. Viel-
ieicht erhalten die Eier im Eierleiter ihr Chorion und es verschmelzen die nach dem Zentrum
des Kanales gerichtelen Fortsiitze oder Stiele desselben, die in Folge der peristaltischen Be-
wegungen Alle nach hinten gerichtet sind, schon in demselben zu einem Stramge, so wie
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auch die Eier, entsprechend der Weile des Eileiters, in 3 oder 4 Reiben an einander sich
lagern: im Uterns wiirde dann, wihrend die Eier dureh denselben zdgen, vielleicht auch
mit Hiilfe des Safles der accessorischen Driise die gemeinsame Hiille sich bilden; jeder
einzelne Strang endlich wiirde gerade soviel Eier enthallen, als durch eine austreibende Be-
wegung des Uterns entleert wiirden, indem die nach jeder Expulsion folgenden Kontrak-
tionen der Scheidendffnung von selbst die Eiermasse abschniirten. Den Umstand aber,
ilass alle Striinge mil ibren unteren oder zuletzt anstretenden Enden zusammenhingen, weiss
ich wieder nicht anders, als durch eine Thitigkeit der Arme zu erkliren.

Ueber die jiingeren Eier von Loligo habe ich oben aus Mangel an Beobachtungen nicht
viel milzetheill. Hier bemerke ich noch, dass dieselben bedeutend kleiner sind, als die von
Sepia und Sepiola, doch grisser als die der achlarmigen Tintenfische. An den geleglen Dottern
ist das besonders auffallend, dass sie die Dotterhaut lange nicht ausfiillen, sondern als kom-
pakte Klumpen in einer, den iibrigen Raum der Dolterzelle erfiillenden Fliissigkeit schwim-
men , wihrend die Dottermembran und das Chorion eng verbunden sind. Uebrigens om-
schliesst jede Dotterhant nur einen Dotter.



ZWEITER ABSCHNITT.

Die Furchungen der Eier und die Bildung des Keimes.

Bevor ich mit den Verinderungen der gelegten Eier weiter mich beschiftige, will ich
zaom Nutzen und Frommen Anderer, die sich nach mir mit denselben Untersuchungen ab-
geben werden, in Kiirze sagen, wie man die Eier von Sepia und Loligo 6ffnen muss, um
den Dotter mioglichst unversehrl zu isoliren und zur Beobachtung tauglich zu machen. Bei
den Eiern von Sepia schneide ich vor Allem, nachdem ich sie losgelist habe, dieselben
der Quere nach so tief ein, dass ich eine bedeutende Zahl der fusseren Schichten des
Chorion getrennt zu haben glaube; diese lose ich dann, indem ich sie mit zwei Pincetten
oder auch den Fingern abschile, von dem iibrigen Ei ab. Es ist bei diesem ersten Akt
sehr wichtig, nicht zu tief zu schneiden, d. h. die Dotterhaut nicht zu verletzen, denn sonst
- wiirde der zdhe Dotter gleich hervorquellen, und alle zarten, elwa gebildeten Embryonal-
theile zu Grunde gehen:; doch hat man theils in der abnehmenden Firbung der Schichten
des Chorion ein Kriterium, dass man nicht tiefer gehem solle, theils drimgen sich immer,
und diess ist vorziiglich bei weissen Eiern zu beachten, bei einigermassen tiefem Schnitte
der Dotter und seine Haut sammt den innersten Schichten des Chorion als eine kogelige
Masse zn der gemachten Oeffnung heraus und geben einen sichern Warner ab. Die so
erhaltenen innern Eitheile lege ich dann in ein mit Meerwasser gefiilltes Uhrglischen,
trenne sorgfiltig mit zwei feinen Pincetten eine Schicht des Chorion nach der andern, bis
ihre zunehmende Weisse und Durchsichtigkeit und die schon durchschimmernden, gebildeten
Embryonaltheile mir anzeigen, dass ich der Dotterhaut ganz nahe bin. Dann ist die hichste
Vorsicht nothwendig, um diese, welche eine ganz zarte Membran darstellt, nicht einzu-
reissen; auch muss man, wenigstens in den ersten Zeiten der Embryonalentwickelung, wo
der Dotter noch dicht an der Dotterhaut liegt, wohlweislich vermeiden, mit den Pincetten
solche Stellen zu beriihren, wo man Embryonaltheile sieht. Dass man an der Dotlerbaut
angelangt ist, erkennt man vorziiglich an dem Glanze und der Glitte dieser Membran, mehr
noch als aus der immer zunehmenden Nihe des Dolters, denn wihrend man nie eine
Schicht des Chorion so ganz fiir sich darzusiellen vermag, dass man eine ebene und glatte
Oberfliche erhielte, gelingt diess mach einiger Uebung bei der Dotterhaut recht oft. Uebri-
gens ist es auch gar nicht ndthig, dieselbe an allen Stellen von den letzten anhingenden
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Fetzen des Chorion zu befreien, wenn nur die Stelle, wo die Embryonaltheile sich finden,
miglichst rein gemacht ist. Erleichtert wird diese ganze, dem noch Ungeiibten sehr zeit-
raubende Manipulation einmal dadurch, dass man bald die Ueberzengung gewinnt, dass der
Embryo immer und ganz ohne Ausnabhme am spitzen Pole des Dotters auftritt, und man
daher, da dieser Pol stets dem freien Ende der Eier zugewandt ist, gleich von vorne herein
die Stelle kennt, die vorziiglich geschont werden muss, ferner durch Erlangung einiger
Sicherbeit im Behandeln der Eier, die es bald moglich macht, gleich beim ersten Schuille das
Chorion bis ganz nahe an die Dotterhaut zu trennen, worauf dann nach leichter Arbeit die
Embryonaltheile zu Tage kommen.

Hat man nun Dotter und Dotterhaut rein und unversehrt herausgeholt, so bleibt die
Aufzabe, dieselben in eine, zur Betrachtung der Embryonaltheile moglichst giinstige Lage
zu bringen. Am besten wihlt man hiezu ein Ubhrschilchen, in das man so viel reines Meer-
wasser selzt, dass das Ei gerade davon bedeckt wird. Es erwichst nun aber dadurch, dass
der Dotter eiformig ist, und dass der Embryo immer am spitzen Pole desselben erscheint,
eine nicht geringe Schwierigkeit der Untersuchung, da natiirlich das Ei nicht aufl seinem
stumpfen Pole steht, sondern sich auf die Seite legt. Zwar hat diess weniger zu bedeuten,
wenn man sich nur der Loupe bedient, indem man dem Ei durch einen feinen Skalpell-
stiel w. s. w. die nothige Lage und Stiilze geben kann, allein zur Betrachtung desselben
durch das Mikroskop ist es unumginglich vonndthen, demselben eine ganz sichere Lage
zu geben. Um dieses zu erreichen, kann man in dem Uhrglischen eine missig starke
Schicht von Wachs anbringen und das Ei in eine Vertiefung desselben siellen, ein ganz
zweckmiissiges Verfahren, welches aber den Nachtheil hat, dass es nur die Untersuchung
bei auffallendem Lichte moglich macht. Um beiderlei Uniersuchungsweisen vornehmen zu
kinnen, muss man sich ein durchsichtiges Medium wihlen, entweder Gummi oder noch
besser den Dolter eines anderen Sepieneies, den man immer bei der Hand hat, welcher,
schon von Natur ziemlich dickfliissig, im Wasser zu einer zihen, konsistenten Masse gerinnt.
Ein anderes Mittel, um den spitzen Pol des Dotters zu fixiren und mit Ruhe betrachten zn
kiinnen , das ich aber nie anwandte, wo zu vermuthen war, dass das Ei eine noch nicht
gekannte Entwickelungsstufe darbieten mochte, da immer die Zerstorung der Embryonal-
theile dabei za befiirchten stand, war die Erdffoung der Dotterhaut, so dass der Dolter austreten
konnte. Hiebei musste einerseits der Schnitt in die Dotterhaut so gross gemacht werden,
dass der Dotter auf einmal und mit Leichtigkeit aunsfloss, da sonst die zarten Embryonallheile
durch die Reibung zerstirt worden wiren, anderseits darauf hingearbeitet werden, dass
der Embryo aufl die Oberfliche des ausgetretenen Dotters zu liegen kam, so dass er ohne
weiteres Herumwenden des Eies gleich betrachtet werden konnte. Um diess zu erreichen,
stiess ich am stumpfen Pole des Eies eine spitze Nadel in den Dotter hinein und bielt es da-
mit am Grunde des Uhrglischens fest, schoilt dann mit einem scharfen Messerchen in raschem
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Schnitte die Dotlerhaut so nahe an den Embryonaltheilen, als es mir thunlich schien, ein,
hob wiihrend des Ausfliessens des Dotters das Ei mit der Nadel, so dass der spitze Pol gegen
den Boden des Glischens sich neigle, und erzielte so eine flichenartige Ausbreitung des
Dotters und das Obenbleiben der Embryonaltheile. So verfubr ich auch jedesmal, wenn
ich die unversehrten Eier untersucht hatte und noch die einzelnen Theile des Embryo isolirt
zu betrachten wiinschte.

Noch schwieriger ist die Untersuchung des Eies von Loligo. Um Dotterhaut sammt
Dotter fiir sich zu erbalten, schneide ich mir erst aus einem Eierstrange ein Ei heraus, indem
ich so viel als maglich vom Chorion und der gemeinsamen Hiille zuriicklasse, dann, staut
dasselbe in Wasser zu legen und mit Pincetten das Chorion abzulésen, bringe ich es auf ein
langhaariges Stilck Wollenzeug, fasse mit einer Pincelle irgendwo das Chorion an, ziehe
es 80 lang als es geht aus und schneide mit der Schere ein miglichst grosses Stiick davon
hart an der Dotterhaut ab; so fahre ich fort, bis die Dotlerhaut vom Chorion gereinigt ist
und dann lege ich das Ei in ein Ubrschilchen mit Seewasser. Dieses eigenthiimliche
Yerfahren wird der Klebrigkeit und der Zihigkeit des Chorions wegen vonnidthen, denn
wahrend dasselbe, wollte man wie bei Sepia handeln, an den Pincetten kleben wiirde
und nimmermehr abzulésen wire, ist gerade das Haften des Chorions an der Wolle er-
wiinscht und macht dessen Lostrennung moglich. Die Untersuchung des Dotters selbst wird
durch den oben berihrten Umstand erschwert, dass derselbe innerhalb seiner Hiille frei in
einer ziemlichen Menge von Fliissigkeit schwimmt, ebenfalls eiformig ist und an seinem spitzen
Pole die ersten Anlagen des Embryo zeigt. Hier niitzt es daher begreiflicherweise nicht
viel, die Dotterhant zu befestigen, denn das Ei wird doch nie seine Spitze ganz nach oben
kebren; man kann sich daher niemals eine vollkommene, und nur in den seltenen Fillen,
wo die Keimschicht u. s. w. etwas seitlich am spitzen Pole sich aushildet, eine geniigende
Ansicht von diesen Theilen verschaffen. Auch die andere, bei Sepia angewandte Methode
kann hier selten mit Gliick befolgt werden, denn nur schwer lisst sich die Dotterhaut in
einem Zuge so weit einschneiden, dass der Dotter, der hier nicht langsam, wie bei Sepia,
sondern der heraosspritzenden Dotterfliissigkeit wegen mit ungemeiner Schnelligkeit er-
scheint, unversehrt herausgetricben wird. Gelingt auch diess noch, so muss dann der
Dotter, der nmicht wie bei Sepia zerfliesst, entweder indem man ihn entzwei schneidet, oder
auf die oben angegebene Weise so zum Stehen gebracht werden, dass er den Embryonalpol
dem Beschauer zuwendet.

Ich komme pun zur Darlegung meiner Beobachtungen iiber die Entwickelung des
jungen Thieres, zu dem Hauptthema dieser Schrift. Ich habe nicht den Yortheil, dessen
sich viele Beobachter im Gebiete der Entwickelungsgeschichte za erfreuen hatten, genossen,
dass ich an einem und demselben Ei die von Stunde zu Stunde nach einander auftretenden
Erscheinungen hitte verfolgen kionnen, sondern ich musste mir darch Vergleichung vieler,
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auf verschiedenen Stufen befindlichen Eier eine Anschauung von der Gesammienlwickelung
gewinnen, die aber der Natur der Sache nach liickenbaft und in manchen Beziehungen
unvollkommen geblieben ist. Doch wird diesem Mangel dadurch in einigem Grade wieder
abgehoblfen, dass meine Beobachtungen an Sepia und Loligo gegenseilig sich erginzen, da
beide Geschlechter in ihrer Entwickelung grosse Uebereinstimmung zeigen, wesshalb ich es
auch vorgezogen habe, sie zusammen zu behandeln. Die grossen Dotter von Sepia und
die verhaltnissmiissige Leichligkeit der Isolirung derselben haben mir fiir das Studium der
Furchungen, der Bildung der Keimschicht und das Auftreten der ersten Spuren des Leibes
bei weilem mehr Aufschluss gegeben, als die schwer zu isolirenden, kleinen Doltter von
Loligo, wihrend hinwiederum fir die spiteren Zustinde die kleinen, durchsichtigen Em-
bryonen von Loligo manchen Erfolg gewihrten, den die massigen, undurchsichligen von
Sepien versagten. Ueber die Zeilverhiltnisse, in denen die ganze Entwickelung oder einzelne
Perioden derselben vor sich gehen, habe ich bei keinem der beiden Thiere irgend eine Be-
obachtung gemacht oder anch nur Andeutungen erhalten, denn es ist mir nie auch bei der
sorglaltigsten Bebandlung gelungen, in Gefissen gehaltene Eier in ibrer Entwickelung weiter
zu bringen, doch miisste es unter giinstigen #dusseren Verhiltnissen nicht schwer sein, die
Eier unter ibren natiirlichen Bedingungen sich entwickeln zu lassen, was nicht bloss den
Gewinn einer sicheren Zeitrechnung, sondern auch einer vollkommenen Stufenleiter der Em-
bryonalentfaltung darbote.

Da ich auch nie Sepien beim Eierlegen sah und doch unter den untersuchten Eiern
eine Unzah! solcher fand, die noch nicht die Spur von Furchungen zeigten, so muss ich glau-
ben, dass doch einige Zeit, vielleicht 1 — 2 Tage vergehen, bevor dieselben, welche die
erste Manifestation des werdenden Embryo sind, erscheinen. Ich habe Beschaffenheit und
Gestalt der Sepieneier aus dieser Periode schon oben beschrieben, verweile daher nicht
linger bei ihoen, sondern gehe gleich zu dem interessanten Zerkliftungsprocesse der Eier
iber, der fiir die wirbellosen Thiere das einzige mit Sicherheit erkannte Beispiel einer
partiellen Furchung des Dotters darstelll und desshalb und mancher Eigenthiimlichkeiten
wegen, die iiber diesen noch immer in vielen Punkten rithselbaften Yorgang Licht ver-
breiten, eine besondere Aufmerksamkeit verdient.

Die Furchungen der Sepien beschrinken sich auf einen kleinen Theil des Dotters und
gleichen darin denen der Fische, deren Verhillnisse uns Rusconi und Vogt aufgeklirt haben,
doch ist bei denselben die sich furchende Stelle relativ und auch absolut am kleinsten, obschon
wegen der Grisse des Dotters die ersten Momente noch mit blossen Augen zu erkennen
sind. Ihren Sitz haben die Furchen immer und bestindig am spitzen Pole der Eier, da,
wo im unbefruchteten Eie das Keimblischen sich befand; doch nur selten treten sie an der
eigenilichen Spilze, sondern gewohnlich etwas zur Seite, in sparsamen Fillen selbst in
grissseren Entfernungen von derselben auf.
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Das erste Stadinm der Furchung habe ich nie beobachtet, das niimlich, wo der Dotter
in einen einfachen Hiigel erhoben gewesen wiire: dagegen bekam ich am 3tep Juni einen
Eierklumpen, in dem ich endlich der zunichst folgenden ansichtiz wurde, nachdem ich schon
“alle spitern zur Geniige gesehen hatte und daran verzweifelle, noch je dieses Gliickes theil-
haftig zu werden. In einem einzigen Eie sah ich den Dotter in zwei Hiigelchen erhoben
und ebenso beobachtete ich das 3te, dte und 5te Stadium jedes pur ein Mal

Die zwei Erhabenbeiten des zweiten Furchungsstadioms waren ungemein wenig iber
den Dotter erhaben, so dass., wenn man sie von der Seite betrachtete, kanm zu bestimmen
war, wo der Dotler aufhirte, wo die Hiigelchen begannen; nur durch eine am Rande sich
zeigende Einkerbung, welche die Stelle anzeigte, wo beide sich beriibrten, wurde man
anf die vorgegangene Verinderung, auf den Beginn der Furchung aufmerksam gemacht. Von
grosserer Eigenthiimlichkeit zeigte sich die Furchungsstelle von oben her betrachtet.  Schon
von blossem Auge erkannte man die Grenzen zwischen den zwei Erhabenheiten und sah
in deren Milte einen weissen, ziemlich scharf vom halbdurchsichtigen, hellen Dotter abge-
setzten Fleck. Die Hiigelchen waren nur da, wo sie an einander stiessen, ebenda, wo der weisse
Fleck war, scharf umschrieben und durch eine massig tiefe Spalte von einander getrennt,
weiter nach aussen verflachten sie sich immer mehr und flossen endlich mit dem dbrigen
Dotter zusammen, wihrend die Grenze zwischen denselben von einer Spalte zu einer immer
flacher und breiter werdenden, endlich ganz auslaufenden Rinne sich gestaltete. Es zeigle
sich daher jede Erhabenheit nur von einem Kreissegmente begrenzt, dessen convexe Mitte die
des anderen beinahe beriibrte, dessen Schenkel weit von denen des anderen abstanden. Bei
der Untersuchung mit dem Mikroskope fand ich im miltleren, weissen Theile beider Er-
habenheiten ein Blischen oder eine Zelle, eine Entdeckung, die mich mit der lebhaftesten
Freude erfiillte, da die Analogie mit den Zellen der Kugelu vollkommen sich furchender
Eier nicht zu verkennen war — doch ich will meiner am Schlusse dieses Abschniltes zu
gebenden Auseinandersetzung des Wesens der Furchung micht oder nur insofern vorgreifen,
dass ich diese Zellen Embryonal- oder primire Zellen nenpe und mich fiir jetzt einfach
an die Thatsachen halten. Es sind diese Embryonalzellen vollikommen rund, ihre Mem-
bran ganz durchsichtigz und zart, ihr Inhalt wasserhell und wie es scheint fliissig, ihre
Grosse 0,018 — 0,02/,  Eine genauere Kenntniss derselben erlangt man erst dann, wenn
man die Dotterhaut 6ffnet, den Doitter ausfliessen lisst, und die Erhabenheiten isolirt bei
stirkeren Vergriosserangen betrachtet; man gewinnt so einmal die wichtige Thatsache, dass
jede der Embryonalzellen einen sehr kleinen, runden und dunkeln Kern besitzt und dass
ihre Wandungen einige Konsistenz haben, da dieselben bei missigem Drucke nicht platzen.
Gerne hitte ich erfahren, ob der Kern excentrisch der Wand der Embryonalzelle anliege
oder nicht; allein an den nicht isolirten Zellen war es mir unmiglich, denselben eine zu
dieser Beobachtung taugliche Lage zu geben, und als es mir nach vielen Versuchen
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endlich gelungen war, eine derselben zu vereinzeln, konnte ich von dem Kerne, der diese
Angriffe nicht iiberlebt hatte, keine Spur mehr auffinden. Was die Lage der zwei Em-
bryonalzellen anbelangt, so sassen sie, wie schon erwiihnt, in der Mitte ibrer Erhaben-
heiten ungefihr 0,01 von den einander zugewandten, abschiissigen Oberflichen beider
entfernt ; ob sie auch zu der oberen oder dusseren Fliche der Hiigel in demselben Ver-
hiltnisse standen oder denselben gendhert waren, konnte ich nicht entscheiden, denn bei
Seitenansichten habe ich der dichten Beschaffenheit und Undurchsichtigkeit der Milte der
Erhabenheiten wegen dieselben niemals erblickt. Es bestand namlich die Mitte, wie
schon aus ihrer Farbe zu schliessen war, aus einer vom Dotter und dem peripherischen
Theile der Furchungshiigel durchaus verschiedenen Substanz. Wihrend dieser auch an den
gelegten Eiern, sowohl am furchungsfreien Theile, als an fast allen Grenztheilen der Fur-
chungshiigel dieselbe Beschaffenheit zeigte, die ich frither bei den dlteren, unbefruchteten
beschrieb, dass er aus 6l- oder eher feltartigen, runden oder rundlichen, gelblichweissen
Kirnern mit ziemlich dunkeln und markirten Umrissen bestand, und nur das Eigenthiimliche
darbot, dass diese Korner so ziemlich alle dieselbe Griosse zeigten, und die frither vorhan-
denen Elementarkirner geschwunden waren, bestanden die centralen und die einander zu-
gewandten peripherischen Theile der Erhabenheiten aus nichis Anderem, als ganz kleinen Ele-
mentarkirnchen, die ringsum die Embryonalzellen in ungemein grosser Zahl sich fanden, weiter
nach aussen dagegem spirlicher auftraten und endlich ohne scharfe Grenze mitten unter
den Dotterkirnern aufhorten. Nur an den Grenztheilen, wo die Umrisse der Furchungs-
hilgel am schirfsten waren, nidmlich an den einander zugewandten Flichen und Réndern
derselben und an dem inneren, mittleren Theile ihrer Oberfliche, standen die Kérnchen
dicht eines am andern und stelllen eine scharfe Begrenzungslinie dar, wie bei Fliachen-
und Seitenansichten mit Leichtigkeit zu gewahren war, jedoch ohne dass von einer sie
umgebenden Membran ausser der Dotterbaut, welche die Furchungshiigel, ohpe in die
Spalte zwischen beiden sich hineinzufalten, iberzog, die Rede gewesen wire.

Was die Elementarkirnchen betriflt, so wire es natirlich wichlig zu wissen, ob sie
aus derselben Substanz gebildet waren, wie die in unbefruchteten Eiern vorkommenden;
allein hieriiber vermag ich wenigstens in Folge der mikroskopischen Untersuchung, die ich
allein unternahm, nur ungeniigenden Aufsehluss zu geben; denn wenn schon beiderlei Kir-
ner einen gelblichen Anstrich zeigten, so lisst sich doch daraus wenig oder nichts enl-
nehmen. Nur so viel ist gewiss, dass die Elementarkiorner der Furchungshiigel und der
unbefruchteten Eier, wenn sie auch aus dem gleichen Stoffe geformt sein sollten, nicht
identisch sind; denn in frisch gelegten Eiern, wo noch nichts von Furchungen zu sehen
war, bestand der Dolter einzig und allein aus den grisseren, fettartigen Kérnern.

Es bildete sich also, um es noch einmal zu wiederholen, das zweite Stadium der Far-
chung so, dass der Dotter am spilzen Pole der Eier in zwei flache Hiigel sich erhob,
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die, wo sie an einander grenzten, durch eine lingliche, in der Mitte schmale und tiefe,
an beiden Enden weitere und seichtere Furche von einander getrennt, an den anderen
Stellen dagegen nicht scharf vom Dotter abgegrenzt, auch von keiner besonderen Hiille
umgeben waren, und in einer Kiornchenanhiiufung ibrer Milte eine mit kleinem Kern und
fliissigem Inhalt versehene Embryonalzelle enthielten.

Bevor ich zum dritten Stadium iibergehe, muss ich doch noch erwiihnen, was ich vom
‘ersten gesehen habe; so wenig es auch ist, scheint es mir doch bei der grossen Schwierigkeit
diese friihesten Zustinde zu beobachten, von einigem Interesse. Am 16ten Mai fand ich unter
anderen noch ganz unentwickelten Eiern ein einziges, an dessen Embryonalpole ich einen
rundlichen, weissen Fleck bemerkie. Unter dem Mikroskope sah ich, dass derselbe aus
einer im Zentrum des Fleckes dichtesten Anhdufung von denselben Elementarkirnern be-
stand, die ich so eben von den Furchungshiigeln des zweiten Stadiums beschrieb. Eine
Embryonalzelle war in diesem Flecke nicht enthalten, so wie auch derselbe keine merkliche
Hervorragung am Dotter bewirkte; doch fanden sich in seiner Mitte, wo die Kirner am
dichtesten standen, etwa 5 bis 6 um ein Geringes grissere und dunklere Korner. Diess
halte ich fiir das noch nicht ansgebildete erste Furchungsstadium, und werde spiter auf den
wahrscheinlichen Zusammenhang zwischen demselben und dem zweilen aufmerksam machen.

Im dritten Stadium traf ich vier Furchungshiigel, alle an Grisse gleich und genau
Viertelskreise darstellend. Wo sie aneinanderstiessen und namentlich gegen das Zentrum
hin, zeiglen sie die schirfsten Umrisse, an der Peripherie dagegen waren sie nur durch
eine sehr schwach angedeutete Linie vom iibrigen Dotlter geschieden. In der Mitte der
Furchungsstelle fand sich zwischen den vier Abschnitten eine dhnliche Verliefung, wie sie
auch bei Batrachiereiern, da, wo vier Furchungskugeln zusammentreffen, gefunden wird,
in deren Grunde die eigenthiimlichen Dotterelemente ganz unbedeckt zun Tage lagen, und
bei Fokusveriinderung leicbt erkannt werden konnten. Betrachtete man den sich furchenden
Dottertheil von der Seite, so sah man bald zwei gleich grosse Hiigel, bald drei, von denen
der mittlere griosser, die zwei seitlichen kleiner waren, alle sehr wenig iiber der Dotter-
oberfliche erhaben, kaum mehr als die beiden Erhabenheiten des zweiten Stadiums und
nur dadurch ausgezeichnet, dass ihre Grenztheile durch einen seichten Einschnitt von dem
iibrigen Dolter geschieden waren, der eben bei der Flichenansicht als eine schwache Kreis-
linie erschien. Was die*Zusammensetzung der vier Abschnitte betrifft, so miisste ich die
vom zweilen Stadium gegebene Beschreibung nur wiederholen, wenn ich darauf eingehen
wolllte ; ich sage daher nur, dass sie aussen aus Dolterkirnern, in der Mitte aus Elementar-
kibrnchen bestanden, und jeder seine Embryonalzelle enthielt, die nur 0,016—0,018// mass.
Den Kern der letzteren konnte ich nicht erkennmen, worauf ich jedoch kein sebr grosses
Gewicht legen kann, weil in dem einzigen, mit vier Abschnitten henhachteleﬁ Ei die Zellen
durch die Kiérnchen mehr versteckt waren. Die Grosse der Furchungsabschnitte, die ich
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frither zu messen unterliess, kann ich hier angeben; es betrug der Radius des Kreises, den
die vier Hiigel zusammen bildeten, 0,45/

Als viertes Stadium, das ich ebenfalls nur einmal beobachtete, betrachte ich den Zu-
stand, wo die Furchungsstelle in acht Abschnitte zerfallen ist. Der Fliicheninhalt dei‘selhen war
hier gleich gross, wie vorhin, und auch die @ibrigen Verhiltnisse die des dritten Stadiums,
nur dass jeder Abschnitt einen Achtelskreis darstellte, der freie Raum im Zentrum grosser
war und in den Embryonalzellen von 0,015/, die auch hier nahe an den abgerundeten
Spitzen der Segmente in Kornchenhaufen sassen, der Kern deutlich beobachtet werden
konnte,

Auch eine Uebergangsstufe vom drilten zum vierten Stadiom traf ich in einem Ei mit
sieben Abschnitten, wovon sechs Achielssegmente der siebente ein Viertelssegment eines Kreises
darsteliten.  Die Embryonalzellen waren vorhanden, die Furchungsabschnitte an ihrer Peri-
pherie vom Dotter nicht abgegrenzt und bei der Flichenansicht dureh keine scheinbare
Kreislinie von demselben geschieden.

Bei allen diesen Eiern aus den ersien Perioden habe ich es unterlassen, darauf Acht
zu geben, ob in der Richtung der Theilungen des sich furchenden Dotlerpoles ein bestimm-
tes Gesetz, eine konstante Lage zu der Lingen- und Queraxe des Eies sich ausfindig machen
lasse ; die spiteren Furchungen zeigten mir wohl manches Regelmiissige, doch nichts, was
mich zur Beantwortung dieser Frage verleiten konnle.

Von den folgenden Stadien vermochte ich nicht mehr viele als deullich gesonderte zu
erkennen, denn es fingen die Dottertheilungen an sebr unregelmiissig und komplicirt zu
werden.  Das fiinfte sah ich nur einmal am 17ten Mai, jedoch sehr schon ausgepragt. Es
freute mich diess um so mehr, weil ich dadurch diber einen, bei den Furchungen von Sepia
vorkommenden, ganz eigenthiimlichen Umstand Aufschluss erhielt. Es treten namlich jetzt
nicht blos eine zwiefache Art der Theilung der Furchungsabschnitte auf, sondern auch
zweierlei Furchungshiigel. Die einen derselben, von runder Gestall, werde ich fortanhin
Furchungskugeln, die andern, von der Gestalt eines Kreissegmenls, Furchungsabschnitle
oder Furchungssegmente benennen, fiir beide zusammen werde ich mich des Namens Fur-
chungshiigel oder Furchungstheile bedienen. Im finften Stadium finden sich 16 Higel,
acht innere und acht dussere. Die inneren sind Furchungskugeln, im Ringe gestellt, in
ihren Umrissen rund oder rundlich viereckig und messen im Durchschnitt 0,096/; sie
slossen einerseits an die dusseren Hiigel, anderseits beriihren sie einander gegenseitig, daher
sie zewohnlich nach aussen und an den Seitentheilen etwas platigedriickt sind. Nach innen
umfassen sie den schon von frither her bekannten Raum, der sich hier als eine noch
grissere rundliche Vertiefung darstelll.  Sie sind keine Kugeln, sondern nur Kugelsegmente
und zwar sehr flache, wie man sich leicht Gberzeugt, indem man sie isolirt. Sie beslehen
allem Anschein nach nicht, wie die Hiigel fritherer Sladien, aus Elemenlarkérnchen und
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Dotterkirnern, sondern einzig.und allein aus den lelzteren, besitzen keine sie umbhiillende
Membran, und enthalten alle eine Embryonalzelle von 0,012—14" mit sehr kleinem,
dunklem Kern. In einer einzigen Furchungskugel fand ich zwei Embryonalzellen dicht an
einander gelagert, kleiner als die Zellen der andern und eine jede von halbkreisformigen,
dichteren Massen der Kiérnchen umgeben.

Die acht dusseren Hiigel waren Furchungssegmente, lagen dicht um die Kugeln herum, so
dass einer jeden derselben genau ein Segment entsprach, und zeigten dieselbe Bildung, wie die
fritheren. Ihre Breite war bedeutender, ihre Linge geringer, als die der Hiigel des vierten
Stadiums, an der Spilze trugen sie die charakteristische Anhiufung von Elementarkirnchen,
und eine in diesen eingeschlossene Embryonalzelle sammt Kern von derselben Grisse, wie
die der innern Kugeln; nach aussen liefen alle Segmente sich verflachend ohne bestimmte
Grenze, in den an der Furchung nicht theilnehmenden Dolter iber.

Was das Verhiltniss der sich furchenden Stelle zur Oberfliche des Dotters betrifft, so
findet man diese jetzt weniger erhaben, als im vorigen, und namentlich im dritten Stadiom,
abweichend von den bei den Fischen vorkommenden Verhiiltnissen, wo die sich forchende
Stelle mit Zunahme der Furchung immer mehr iiber den Dotter hervorragt.

Das folgende oder sechste Stadium ist mir nie zu Gesicht gekommen: dagegen habe
ich vom siebenten an wieder mehrere aufeinanderfolgende Zustinde kennen gelernt, die
auch iiber diese Liicke einiges Licht verbreiten, wie ich spiiter zeigen werde.

Als im siebenten Stadium befindlich betrachte ich ein am 26ten April beobachtetes Ei
mit 48 Furchungshiigeln, von denen 16 Segmente, die andern 32 Kugeln waren. Die sich
furchende Stelle zeigte einen bedeutenderen Umfang, als in dem Eie mit 16 Fuorchungstheilen,
und haite sich weiter iiber den Dotter verbreitet. Zu iusserst standen auch hier die Seg-
mente, die beinahe einmal schmaler waren, als im fiinften Stadium, und Embryonalzellen
von 0,013 — 0,014’ in den Kérnchenhaufen ihrer Spitze besassen, in dichtgedringtem
Kreise, so dass sie ihre Spitzen nach der Mitte der sich furchenden Stelle, ihre breiten,
vom iibrigen Dolter nicht abgegrenzten Theile pach aussen wandten. Nach innen folgte
eine Lage von 16 im Ringe gestelllen, rechteckig rundlichen Kugeln, die alle seitlich an
einander und mit ibrem iusseren Rande je an die Spilze eines Segmentes stiessen, und
zwar so genau, dass man darin mehr als ein Spiel des Zufalls erkennen musste, wie denn
auch ringsherum die Breite der Segmente und Kugeln, die gar nicht bei allen dieselbe war,
vollkommen einander entsprach. Diese dusseren Kugeln halten so ziemlich die Grisse derer
des fiinften Stadioms, namlich durchschnittlich 0,072/ Breite, 0,096/ Linge, und
waren auch in iibriger Beschaffenheit, insonderheit der Grisse der Embryonalzellen und
der Kerne, denselben gleich. In ihrer Mitte waren 16 andere, kleinere Kugeln mehr
unregelmissig gelagert, doch so, dass an einigen Stellen eine Andeutung einer ebenfalls ring-
firmigen Anlagerung sich fand. Der freie, von den Furchungshiigeln nicht bedeckte Raum

&
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mitten in der sich furchenden Stelle war auch hier vorhanden, doch nicht mehr kreisformig,
sondern in der Weise, dass zwischen den 16 innern Kugeln einzelne grissere oder kleinere
unregelmissige Liicken, wo die Dotterkdrner frei zu Tage lagen, iibrig blieben. Was die
Grisse der kleineren Kugeln betriflt, so massen sie ungefihr 0,048/, bestanden einzig und
allein aus Elementarkiirnchen ohne Beimischung von Dotlerkirnern, und schienen ebenfalls
halbkugelig zu sein, wie die des finften und die iusseren dieses siebenten Stadiums, an
denen ich es bestimmt wahrnahm. Die Grisse der Embryonalzellen derselben, deren Kerne
ich nicht sah, betrug 0,01 — 0,013, — Die zwei folgenden Zustinde beobachtete ich
an Eiern aus demselben Eierklumpen. Ich fand eines mit 32 Segmenten und 32 Kugeln,
ein anderes mit 32 Segmenten und 64 Kugeln. Bei ersterem oder dem achten Stadiam
waren die Kugeln noch gerade so beschaffen und ebenso gestellt, wie ich sie vorhin
vom siebenten beschrieb, die Segmente dagegen schmaler, linger und verdoppelt, so
dass jetzt je zwei derselben an eine Kugel zu liegen kamen, sonst, auch was die Grisse
ihrer Embryonalzellen betraf, den fritheren gleich. Im neunten Stadium zeigte sich die
Zahl der Segmente unverindert, ihre Breite dagegen hatte zugenommen, ihre Linge sich ver-
mindert; von den Kugeln fanden sich die 32, die wir im vorigen und vorvorigen Stadium
trafen, noch unveriindert vor, andere 32 waren neu hinzugekommen, nahmen im Verhiltnisse
zu den Segmenten wieder dieselbe Stellung ein, die ich frither beschrieb, die namlich, dass
je eine Kugel einem Segmente entsprach, waren rechteckig rundlich, im Kreise gestellt u. s. w.,
etwas schmaler, als die Kugeln der iusseren Reihe des fiinften Stadiums, aber linger; ihre
Masse bestand aus Elementarkirnchen, die eine mit einem Kern begabte Embryonalzelle von
0,014 bargen. Von den grisseren der inneren Kugeln ist noch zn bemerken, dass auch
sie jetzt nicht mehr regelmissig im Kreise, sondern mehr zerstreut und mit den kleineren
theilweise untermischt lagen.

Die drei so eben beschriebenen Stadien habe ich aber nicht so regelmissig ansgepragt
gefunden, wie ich der Deutlichkeit wegen es darstellte, vielmehr waren in diesen Eiern die
Furchungstheile nicht alle auf gleicher Stufe der Entwickelung, sondern einige den andern
vorgeeilt, andere zuriickgeblieben. Da nun gerade diese Zwischenstufen zur Kenntniss der
successiven Entfaltung der Furchungen wichtige Beitrige liefern, so will ich derselben hier
noch gedenken. Bei dem im achten Stadium befindlichen Eie traf ich zwei Abschnitte, die
dem sechszehnten Theile eines Kreises entsprachen, und dessnahen noch auf der im siebenten
Stadium sich verwirklichenden Stufe standen; ferner beobachtete ich im neunten etliche Seg-
mente, die eben im Begriffe waren, in eine Kugel und ein neues Segment zu zerfallen, andere
schon zerfallene, wo die Grenze zwischen den Kuogeln und Segmenten ungemein schwach
angedeutet war, endlich zwei Segmente, die nach innen die anderen um ein Bedeutendes
iiberragten, so dass ihre Spitze mil den Kugeln der iussersten Reibe in einer Linie stand,
die also offenbar noch auf der Stufe des achten Stadiums sich befanden.



Bis zu diesem Punkte vermochte ich die Furchungen beinahe Schritt fiir Schrilt zu ver-
folgen, ilber die weiteren Zustinde jedoch kann ich nur allgemeinere Aufschliisse ertheilen.
Zwar weiss ich, dass die Vermehrung der Kugeln sowohl, wie der Segmente, auch in den
nichstfolgenden Stadien fortdauert, ich weiss, dass die Segmentbildung aufhért, und selbst,
auf welche Weise diess geschieht, auch kenne ich noch manche andere Verhaltnisse der sich
furchenden Dotterstelle; allein ich schwebe durchaus im Dunkeln in Betrefl der Reihenfolge
dieser Verinderungen und der endlichen Zahl der Segmente und Kugeln, und kano auch nur
vermuthungsweise angeben, wo die Furchung aufhirt und andere Processe beginnen.

Die Grisse der sich farchenden Stelle, die ich von nun an »Keim oder Keimstelle«
nennen werde, da ich den so verschiedenen Theilen gegebenen Namen »Keimschicht« zu
vermeiden wiinsche, welche von Anfang an im Durchmesser 0,9/ betrug und am Ende der
bis jetzt beschriebenen Verinderungen auf 1,18 — 1,2/ gewachsen war, nimmt auch ferner-
hin bis zum Auftreten der ersten Organe des Embryo zu; ich mass dieselbe 0,4/ in einem
Ei, wo gerade das letzte Stadium der Segmentbildung zu sehen war, und fand Keime ohne
Segmente, nur ans Kugeln bestehend, in allen Grissen zwischen der genmannten und 247

Was die Zusammenselzung des Keimes betrifft, so will ich vor Allem von dem Ver-
schwinden der Segmente reden, das kurze Zeit vor der grissten Ausbreitung des Keimes
statt hat. Am Sten Juni beobachtete ich ein Ei, dessen Keim 1,4/ mass, in welchem die
Segmente, deren Zahl ich leider nicht angeben kann, gerade im Verschwinden, in ihrem
Uebergang in Furchungskugeln begriffen waren. Die drei dussersten Schichten oder Lagen
dieses Keimes boten folgende eigenthiimliche Verhilinisse dar. Die innerste besland aus
rundlich-viereckigen, dicht an einander und im Kreise gelagerten Furchungskugeln mit Ele-
mentarkiirnchen und Embryonalzellen, wie die schon dfters beschriebenen; nach anssen von
denselben kamen rechteckig-rundliche, ebenfalls aneinanderstossende und im Ringe gestellte
Kugeln, deren Stelle nur an einigen Orten durch Segmente, die meist schon Andeutungen
von der Theilung in Kugeln und Segmente in oben beschriebener Weise zeiglen, eingenom-
men war; die dritte Lage endlich bestand, mit Ausnahme der Stellen, wo die in die zweite
Schicht hineinragenden Segmente sich fanden, aus Furchungsabschnitten, an denen alle
Ueberginge in Furchungskugeln wahrzunehmen waren. Einige derselben waren noch ganz
wie die fritheren gebildet, indem sie an ihrer Spitze mit einer Anbiufung von Elementar-
kérnchen und einer Embryonalzelle versehen waren, ihre Seitentheile an einander stiessen
und die beiderseitige Begrenzung nur als eine feine, linienfirmige Spalte sich darstellte; an
andern hatte, in einiger Entfernung von ibrer an die Kugeln der zweiten Reihe stossenden
Spitze, zu beiden Seiten eine seichte Einschniirung sich gebildet, so dass ein Segment durch
einen langen, schmalen, rhombischen Zwischenraum vom andern getrennt erschien. Diese
Einschniirung nun drang immer tiefer, viele Segmente bestanden wie aus zwei Theilen,
einem inneren, rechteckig oder viereckig rundlichen und einem iusseren von der Gestall
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der fritheren Segmente, und so ging es fort, bis dieselben beinahe ganz von einander sich
gelost hatten, und jeder seine eigenen Begrenzungslinien zeigte. Diese waren nur da scharf
und deutlich, wo der innere, halbabgeschniirte Theil der Segmente sich befand, in welchem
auch die Embryonalzelle und beinahe alle Elementarkirnchen lagen, der idussere Theil da-
gegen, der keine Zelle und nur wenig Kornchen enthielt, bot um so schwiichere Begrenzung
dar, oder war mit andern Worten um so weniger iiber den Dolter erhoben, je mehr die Ab-
schniirung vorgeschritten war. In den letzten beobachteten Momenten dieses Vorganges
endlich war von dem #usseren Theil der Segmenle keine Spur mehr vorhanden, der innere
dagegen hatte sich fast vollkommen kreisfrmig abgegrenzt und zu einer rundlich-vier-
eckigen Furchungskugzel gestaltet, nur nach aussen war noch eine 0,02/ breite Liicke zu
sehen, wo Dotteroberfliche und Kugel continuirlich in einander iibergingen und diec Elementar-
kisrnchen beider an einander stiessen, von denen die, welche dem fritheren iusseren Theile
der Segmente angehort hatten, in einer nach aunssen strahlenden Linie angelagert waren,
so dass jetzt das noch nicht ganz zur Kugel gewordene Segment fast wie ein Komet mit
grossem Stern und diinnem, kurzem Schweife sich ausnahm. Von den drei Schichten dieses
Eies sage ich noch, dass die Elemente aller an Zahl vollkommen sich gleich kamen, und
so angeordnet waren, dass immer zwei Kugeln und ein Segment ganz regelmiissig in einer
Linie lagen und mil den entsprechenden Theilen sich beriibrten. Die Grisse anbelangend
massen die Kugeln der inneren Schicht 0,048/, die der mittleren 0,05/ in der Breite
und 0,054 in der Linge, die Spilzen der Segmente endlich oder die aus ihnen sich
heraushildende , dusserste Schieht von Kuogeln 0,04, Die Embryonalzellen aller dieser
Theile waren sich fast gleich 0,01 —0,012/  ohne erkennbare Kerne; zwei der Kugeln
enthielten je zwei Embryonaizellen.

Aus diesen Thatsachen lisst sich, obschon ich die Umbildung der Segmente nicht ganz
bis zu Ende verfolgte, doch soviel mit Sicherheit entnehmen, dass die Segmente zuletzt
in Furchungskugein sich umwandeln, indem ihre Spitze sammt der Embryonalzelle darin
sich abschniirt, der iibrige Theil aber sich verflacht und mit dem Dotter sich ausgleicht:
ferner auch noch, dass dieser Vorgang nach dem Zerfallen der vorlelzten Segmente in Ku-
geln und neue Segmente, und nicht nach dem Zerfallen derselben je in zwei Segmente
statt findet, sofern man niimlich annehmen will, dass in diesem einzigen von mir gesehenen
Falle die Regel ausgeprigt gewesen sei.

Von nun an hat also der Keim nicht eine ringformige Lage von Furchungssegmenten,
sondern von Furchungskugeln zu seiner Begrenzung und besteht, wibrend er anfangs nur
aus Segmenten, dann aus Kugeln und Segmenten zusammengeselzt war, jelzt nur noch aus
Kugeln, deren verschiedene Verhiiltnisse, so weit ich sie erforschen konnte, den Gegenstand
der folgenden Betrachtung ausmachen werden.

Der Raum, der anfangs zwischen den innersten Kugeln lag, erst rundlich und dann
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unregelmiissig wurde, verschwindet spiter immer mebr, und man findet zuletzt am ganzen
Keime keine Liicke, wo der Dotter frei zu Tage lige, sondern es stehen dann iiberall Ku-
geln an Kugeln dicht gedringt, so zwar, dass anfangs die centralen Kugeln noch rundlich
sind, spiter durch gegenseitige Abplattung polygonal werden. Wodurch diese Verhiltnisse
hervorgebracht werden, ob durch Neubildung von Kugeln, durch Wachsthum der alten oder
durch ein Zusammenziehen des ganzen Keimes, will ich spater erirtern. Zugleich mit dieser
Veriinderung, die gegen das Ende der Zeil, wo noch Segmente vorhanden sind, und gleich
nach derselben eintritt, findet sich eine andere, wichtigere. Man flindet nimlich auf ein-
mal im Centrum des Keimes eine bei durchfallendem Lichte dunkler, bei anffallendem heller,
als der iibrige Keim, erscheinende Stelle von runder Begrenzumg, die selbst dem blossen
Auge schon sichtbar ist und im Durchmesser ungefdhr dem Radius des ganzen Keimes
gleich kbmmt. Die Ursache dieser Erscheinung ist nicht schwer zu ermilteln: es findet
sich namlich an dieser Stelle eine mehrfache Lage von Kugeln eine iiber der andern, an
den peripherischen Stellen des Keimes dagegen nur eine einfache Schicht derselben.  Mit
Bestimmtheit habe ich zwei Schichlten von Kugeln gesehen und selbst an erhiirleten
Eiern theilweise mit dem Messer dargestellt, ob aber nur zwei oder mehr da waren, dar-
iiber konnte ich zu keinem Entscheid gelangen. Eben so wenig mdachte ich dariiber mit
Sicherheit mich aussprechen, ob diese Yermehrung der Kugelschichten, wie es nach meinen
Beobachtungen den Anschein hat, an vielen Stellen zugleich in grisserem Umfange vor sich
gehe, oder ob dieselbe klein anfangend im Centrum des Keimes beginne und nach und
nach weiter greife; denn obschon ich viele Eier aus diesen Stadien vor mir batte und
von einem allmilligen Entstehen der Schichtung nichts wahrnahm, so konnte doch ein
solches durch Zufall, oder weil es sehr rasch voriiberging, sich mir entzogen haben. Die
Vermehrung der Furchungskugeln in der Tiefe oder die Schichtung derselben greift, einmal
eingeleitet , immer weiter, so dass am Ende dieses ersten Abschnittes der Entwickelung
zwei Drittheile des Keimes daran Theil nehmen und nur die dussersten an der Peripherie
gelegenen Theile dieser Verinderung fremd geblieben sind.

Wichtig ist es auch, die Grissen der Keimelemente, den Wechsel ibrer Gestall und
ihre relative Lage in den verschiedenen Stadien der Furchung zu betrachten. Wihrend
mit den Segmenten eine zwiefache VYerdnderung vor sich geht, indem sie bald schmaler
werden, bald an Breile zu-, an Linge nur um ein Weniges abnebhmen, dagegen weiler nach
aussen ricken, je nachdem sie radial in zwei neue Segmente sich spalten oder in eine
Kugel und ein Segment zerfallen, nehmen die Kugeln wihrend der ganzen Entwickelung
des Keimes auffallend an Grisse ab. Die grissten, die ich beobachiete, massen 0,096,
die kleinsten 0,012—0,009‘, von den zwischen diesen beiden Zahlen inne liegenden
fanden sich nur gewisse, namlich 0,048 ond 0,024 oder denselben nahe kommende
Grossen.  Nie fand ich Kugeln von allen diesen Grossen in einem Keime beisammen,
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sondern ganz in der Regel nur von zweien, sehr selten von dreien; immer lagen die
kleineren im Centrum, die griosseren an der Peripherie. So finden sich im siebenten und
neunten Stadium nur Kugeln von 0,096 und 0,048, um die Zeit, wo die letzten Seg-
mente getroffen werden, solche von 0,048 und 0,024, und ganz zuletzt von 0,024 und
0,012, und zwar glaube ich die kleinsten nur an den Stellen gesehen zu haben, wo der
Keim aus mehreren Schichten besteht. Die Embryonalzellen, die erst so deutlich waren,
sind spiter theils ihrer Blisse und Kleinheit wegen schwer zu sehen, theils weil sie in-
den Elementarkbrnern der Kugeln versteckt liegen; gelingt es, vornimlich an isolirten Ku-
geln, sie deutlicher zu erblicken, so gewahrt man in seltenen Fillen den Kern in ihnen,
neben welchem wohl noch einige andere Kornchen liegen, oder sicht wohl auch die Korn-
chen, nicht aber den Kern. Die Grosse der Embryonalzellen variirt zwischen 0,018 und
0,008/, sie nehmen also in einem ganz anderen Verhiiltniss an Grosse ab, als die Kugeln.
Was die Elementarkornehen betrifit, welche die Substanz der Kugeln conslituiren, so sind
sie erst in dichten Massen in denselben vorhanden, so dass dieselben aus nichts anderem
zu bestehen scheinen: nachher vermindern sie sich wieder und die Kogeln werden durch-
sichtiger. So kommt es, dass in den spiteren Stadien die Kugeln des Centrums und der
Peripherie nicht bloss an Grisse, sondern auch in ihrer Zusammenselzung einigermassen
verschieden sich zeigen.

Ich komme nun zu der wichtigen Frage, ob die Furchungshiigel, namentlich die Ku-
geln, Zellen sind oder nicht. VYon den Segmenten, vom ersten an bis zum lelzten, ist es
einmal ganz gewiss, dass sie diess nicht sind, da sie ausser der glatt @iber sie hingehenden
Dotterhaut keine andere Hiille besitzen, wie man diess besonders leicht an den Abschnilten
der ersten Stadien sieht, wo die scharfe Grenze, die die Hiigel umgibt, dadurch entsteht,
dass an deren Spitze die Elementarkornchen, an ihren &usseren Theilen die Dotterkérner
eines dicht ans andere gedringt liegen, und so eine glatte Oberfliche und von der Seile
gesehen, eine scharfe Begrenzungslinie bilden. Aehnlich verhilt sich die Sache auch an den
spiteren, schmaleren Segmenten, bei denen allen von einer Zellennatur nicht die Rede
sein kann: iibrigens sind auch die Segmente alle nur hichst unvollkommen vom Dotter
abgegrenzi, hingen nach innen zu fest mit demselben zusammen und sind nur durch
kiinstliche Trennung isolirt darzustellen; Griinde genug, die gegen ihre Zellennatur spre-
chen. Aber wie mit den Kugeln? Haben auch diese keine Membranen? Von denen des
fiilnften und siebenten Stadiums bhabe ich schon oben angegeben, dass sie keine Hiille be-
sitzen und nur Kugelsegmente darstellen, dass sie also nichis anderes als auf dem Doiter
sitzende und mit demselben verbundene Hiigelchen von Elementarkérnchen sind, gerade
wie die Segmente; auch in den spiteren Stadien habe ich je an den #ussersten, grossten
Kugeln ihnliches wabrgenommen. Anders verhilt sich die Sache mit den kleinen inneren
Kugeln. Diese sind nicht mehr halbkugelig, sondern kugelig, jedoch etwas plattgedriickt
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und gleichen tduschend andern thierischen Zellen. Zu welcher Zeit ihre Entstehung aus
den runden Furchungshiigeln vor sich gehe, kann ich nicht mit Bestimmtheit angeben, nur so
viel, dass ich die vollkommen runden Kugeln in allen Eiern aus spiteren Stadien als dem
oben beschriebenen neunten im Centrum der Keimstelle gefunden habe. Ob sie Membranen
besitzen oder nicht, ist schwer zu ermitteln. Sie haben ganz scharfe Umrisse, die sich nur
als eine Linie darstellen, und ebenso gut von sehr diinnen Membranen herriihren, als die ein-
fache Begrenzungslinie der hellen, durchsichligen Substanz sein kénnten, die neben den spar-
sameren Kornern diese kleineren Kugeln zusammensetzt. Wiirden hier, wie friiher, die Kugeln
von Kornern begrenzt, so wiire es leichter, sich vom etwaigen Dasein einer Hiille zu iiber-
zeugen; so aber muss man in letzter Instanz zum Wasser seine Zuflucht nehmen. Imbibirte
Kugeln nun stellen sich gerade so dar, wie Bischoff es von den Furchungskogeln der Kanin-
chen, Bergmann von denen der Batrachier, ich von denen der Ascariden beschrieben habe; die
ganze Kugel wird aufgelockert, bekimmt hie und da Vorspriinge, nimmt unregelmissige Ge-
stalt an, die Kiérnchen losen sich von einander, die Embryonalzelle wird deutlicher, aber nir-
gends scheidet sich eine Hiille von dem Inhalt, sondern es bleibt bis an die iusserste Peri-
pherie die blasse, nun noch hellere Substanz, welche die Grundmasse der Kugeln auszumachen
scheint. Darans glaube ich mit einiger Wahrscheinlichkeit entnehmen zu diirfen, dass auch
die Furchungskugeln der spiteren Stadien keine Zellen sind, sondern nur Aggregate einer
wahrscheinlich zihen Substanz, welche Elementarkirnchen und die Embryonalzellen ein-
schliesst, dass sie also ganz die gleiche Bildung zeigen, wie die Segmente aller Stadien, mit
einziger Ausnabme , dass diese mehr Elementarkirnchen und ausserdem noch an ihren
peripherischen Theilen Dotterkorner einschliessen, die, worauf ich zu achten bitte, in den
Kugeln ginzlich mangeln.

Hiemit hiitte ich meine Beobachtungen an Sepia dargelegt und gehe nun noch zur Erwih-
nung der Verhiiltnisse, die Loligo bietet, iiber. Von dieser habe ich nur ein einziges Ei aus den
Stadien der Furchung gesehen, wo Segmente vorhanden sind. Es waren sechs Segmente da,
von denen vier Achtels-, zwei Viertelssegmente darstellten und die alle in ibrer Spitze eine
Anbéiofung sehr feiner Kornchen mit einer Embryonalzelle von 0,009/, die sehr blass war
und keinen Kern wahrnehmen liess, enthielten; die Grosse des ganzen Keimes betrug 0,124/
im Durchmesser. Von diesem Stadium bis zu den spiteren, wo schon mehrere Kugel-
schichten im Centrum der Keimstelle sich fanden, kam mir keines mehr zu Gesichi; von
diesen dagegen habe ich mehrere beobachtet und bewahre noch jetzt welehe in Spiritus auf,
die sich ganz gut erhalten haben. Ein solcher Keim aus den spéteren Stadien gleicht, die
Grissenverhiiltnisse ausgenommen , fast ganz denen von Sepia. Die Kugeln sind innen
kleiner, aussen 2 — Jmal grisser, enthalten ziemlich sparsame Elementarkérnchen, verhalten
sich im Wasser wie die von Sepia, besitzen alle eine, in sehr seltenen Fallen zwei Embryonal-
zellen, deren Kerne wohl nur ihrer Kleinheit wegen nie gesehen werden konnten. Von den
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Dimensionen der Theile gebe ich einige an. In einem Eie, dessen Keimstelle 0,292 mass,
waren die Kugeln des Centrums 0,0098—0,012/, die der Peripherie 0,018 —0,03* gross;
die Embryonalzellen der kleineren hatten 0,0048¢ die der griésseren 0,006 —8/" Durch-
messer; die Breite der centralen Stelle, wo die Kugeln mebrschichtig lagen, betrug 0,096/, In
einem andern Eie war die Breile der Keimstelle = 0,458, die des Centrum 0,12 der
inneren Kugeln 0,0098—0,012/, jhrer Zellen 0,004/%, der fiusseren Kugeln 0,018, ihrer
Zellen 0,006/,  Diese wenigen Beobachlungen sind , wie mir scheint, doch hinreichend, um
zu zeigen, dass im Allgemeinen die Verhiiltnisse von Loligo denen der Sepia dhnlich sind.
Indem ich mich nun zar Erklirung aller bis hieher dargelegten Beobachtungen und ihres
Zusammenhanges wende und in die Untersuchung iiber das Wesen der Furchung selbst ein-
trete, beginne ich mit den Embryonalzellen und der Frage nach der Entstehung, Vermehrung
und Bedeutung derselben und der Rechtfertigung des Namens, den ich ihnen gab. In Miiller's
Archiv 1843, Heft 1—3, beschrieb ich die in den Furchungskugeln vieler Thiere liegenden
Zellen, machte die Kerne derselben und ihre Vermehrung durch endogene Zellenbildung be-
kannt; ich zeigte, dass bei manchen Thieren keine Dottertheilungen vorkommen, sondern nur
dhnliche Kernzellen, wie sie bei andern in den Furchungskugeln liegen, die, nachdem sie eine
gewisse Zeil sich vermehrt haben, allein und einzig in den Leib des Embryo iibergehen, schloss
hieraus und aus dem Einflusse der Zellen der Furchungskugeln auf die Dottertheilungen selbst,
dass diese Zellen der wichtigste Theil des entstehenden Embryos sind, erklirte sie bei beiden
Entwickelungsweisen, bei der Furchung sowohl wie bei dem Mangel derselben, fir analoge Ge-
bilde und nannte sie Embryonalzellen. Da ich nun bei den Cephalopoden in den sich furchen-
den Theilen in jedem derselben ihnliche Zellen fand, die ebenfalls Kerne enthielten und einen
bestimmenden Einfluss auf die Furchung auszuiiben schienen, so war es natiirlich, dass ich
diese Zellen mit denen sich furchender und der Furchung ermangelnder Eier anderer Thiere
gleichbedeutend, d. h. fiir Embryonalzellen hiell. Freilich hatte ich deren Yermehrungsweise
nie, die Kerne lange nicht immer gesehen, allein fiir das letztere erklirte die Kleinheil des
Gegenstandes hinreichend den Mangel der Beobachtung, und was das erste belrifft, so hatte
ich doch im Ganzen acht Mal zwei Embryonalzellen in einzelnen Furchungskugeln gesehen,
was mich wenigsiens bewog, auch diesen Punkt als mit den anderweitig vorkommenden Ver-
hill tnissen in Uebereinstimmung zu betrachten. Demnach halte ich die in den Segmenten und
Kugeln von Sepia und Loligo eingeschlossenen Kernzellen fir die ersten wahren Embryonalzel-
len, glaube, dass sie durch endogene Zellenbildung sich vermehren, so nimlich, dass je in einer
Zelle zwei Tochlerzellen entstehen, endlich, dass das Freiwerden der Tochterzellen dem Zer-
fallen der Furchungstheile stets vorangeht. Die Frage nach dem Entstehen der Tochterzellen
und dem der allerersten Embryonalzelle kann ich nur ungeniigend und andeutungsweise be-
antworten. In Bezug auf ersteres wire zu wissen winschenswerth, ob dieselben um ibre
K erne sich bilden oder ob diese spiiter entstehen, ob im ersten Falle die Kerne durch Theilung
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des Kernes der Mutterzelle entstanden oder ob dieser erst sich aufloste und dann zwei neuve
sich bildeten : alles Fragen, die ich nur durch Hinweisung auf die Rundwiirmer erledigen kann,
wo ich die Theilung der Kerne der Embryonalzeilen und hiufiges Vorkommen von zweien in
einer Zelle fand, und daraus auf Bildung der Tochterzellen um Kerne schloss. Was die Ent-
stehung der ersten Embryonalzelle betril, so gehe ich einmal davon aus, dass Keimblischen
und Keimfleck, da beide in befruchteten Eiern geschwunden sind, keinen Antheil daran haben,
ferner von der oben dargelegien Beobachlung von einer Ansammlung von Kirnchen am Em-
bryonalpole noch vor der Ausbildung des ersten Furchungsstadiums, endlich von der der Analogie
nach wahrscheinlichen Entstehung der spiteren Embryonalzellen um Kerne, und stelle als Ver-
muthung iiber die Bildungsweise dieser Zelle und des ersten Stadiums der Furchung die Ansichi
auf, dass einige Zeit nach der Befruchtung am Embryonalpole vielleicht durch den Einfluss des fliis-
sigen Iohaltes des Keimblischens, das ja an eben dieser Sielle lag, eine immer zunehmende An-
hiiufung von Elementarkirnchen auftrete, dass in diesen entweder durch Grosserwerden eines
derselben oder durch Verschmelzen mehrerer ein Kern, und um diesen die erste Zelle sich bilde,
endlich, dass letztere dermassen auf die umliegenden Kornchen und Dottermasse anziehend
einwirke, dass eine theilweise Erhebung derselben und somit der erste Furchungshiigel entstehe.

Bevor ich jedoch diese Ansicht, dass die erste Zelle auch die erste Erhebung des Dotters be-
dinge, niiher begriinde und anf den ganzen Prozess der Dotlertheilung auszudehnen suche, muss
ich noch in formeller Beziehung einige Bemerkungen iiber die Furchungen machen. Das ist wohl
keinem Zweifel unterworfen, dass die Vermehrung der Segmente , wie sie fast bis ans Ende
der Furchang getroffen wird, so vor sich geht, dass ein Segment durch radiale Theilung in
zwei zerfilll; die Entstehung der Kugeln dagegen bielel complicirtere Verhiltnisse dar. Die
einen derselben, die jeweiligen griossten und in den Aussersten Schichten des Keimes gelegenen,
bilden sich, so lange Segmente da sind d. h. bis fast ans Ende dieser Periode durch Abschnii-
rang der Spitzen der Segmente, indem nimlich aus einem jeden solchen eine Kugel und ein
neues Segment hervorgehen, wie diess durch die oben angefihirten Thatsachen zur Geniige
bewiesen wird; die inneren, kleineren Furchungskugeln dagegen verdanken ihren Ursprung
einzig und allein grisseren Kugeln, was ich zwar nicht gesehen habe, aber doch mehr als
wahrscheinlich machen kann, da man statt der grisseren die doppelte Zahl von um die Hilfte
kleineren auftreten und in spiiteren Stadien mit der Vermehrung der Kugeln dieselben immer
kleiner werden sieht. da ich auch einige Male Kugeln mit zwei Zellen antraf, wo die inneren Ele-
mentarkdrner derselben dichter um die Zellen hermulagen, die, wie ich glaube, sich zu theilen
im Begriffe waren, endlich gar nicht selten solche beobachtete, die eben sich getheilt haben
mussten, da sie mit glatten Flichen hart ap einander lagen, im Umrisse jede fiir sich halb-
kugelig, beide zusammengenommen fast noch kreisformig erschienen und ihre Zellen ebenfalls
dicht an den sich beriihrenden Flichen beider gelagert waren. Mehr oder weniger einge-
schniirte Zellen kamen mir nie zu Gesicht; dagegen habe ich, wie man sich erinnern wird,

&
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an einem anderen Orte die Abschniirung wirklich gesehen, in dem Stadium nimlich, wo
die letzten Segmente in Kugeln sich umwandeln, so dass ich diesen Vorgang mil Fug
und Recht als einen nicht bloss bei der Bildung der Segmente sondern auch der Kugeln
vorkommenden betrachten darf, — Schwieriger ist die Frage zu beantworlen, wie die Keim-
stelle nach dem Aufhiren der Segmentbildung wachse. So lange diese vorhanden war,
dehnte sich der Keim dadurch aus, dass die Spitzen der Segmenle sich ablisten, und
diese, mit neuen Zellen versehen, weiter nach aussen riickten und neue Dolterpartieen
in ihren Bereich zogen; wie aber jetzt? Sollen wir annehmen, dass auch die peripherischen
Kugelschichten eine iihnliche Rolle spielen, wie die Segmente, oder sollen wir an eine Neu-
hildung von Kugeln glauben? Gegen letzteres spricht in sehr hohem Grade die Analogie,
da wir bis jetzt keinen einzigen Furchungstheil frei, sondern alle in Abhiingigkeit von den
fritheren entstehen sahen, und schwerlich einen Grund finden kénnten, um jetzt einen
anderen Vorgang eintreten zu lassen; ersteres wire dann denkbar, wean je die Ausseren
Kugeln, bevor sie sich theilten, an Masse zunihmen, woraaf ich leider nieht geachtet
habe und wofir ich, ausser der Analogie mit den Segmenten, die, indem sie in eine Kugel
und ein neues Segment zerfallen, ebenfalls ihre Herrschaft iiber den Dotter ausdehnen und
an Masse zunehmen, keinerlei Beobachlung aufweisen kann. Nur den negativen Grund will
ich noch anfithren, dass ich von einer Neubildung von Kugeln nie eine Spur gesehen habe,
dass vielmehr die Grenze des Keimes stets ganz scharl gegen den Dolter abgeschnilten
war und hier keine Ansammlungen der Elementarkornchen, keine Embryonalzellen u. s. w.
sich fanden. Ieh miochte demnach, obschon ich nicht mit aller wiinschbaren Sicherheit
auftreten kano, mich dahin anssprechen, dass hichst wahrscheinlich keine Kuogeln unab-
hingig von den alten sich bilden, dass vielmehr auch nach dem Aufhiren der Segment-
bildung der Keim dadurch an Umfang wichst, dass je die Kugeln der dfussersten, vielleicht
auch mehrerer Reihen, bevor sie sich theilen, an Grisse zunehmen und so Ausbreitung
der Kugelschichten ohne zu grosse Verkleinerung der Kugeln miglich wird. Spiter, wenn
ich auf die Bildung des Dottersackes zu sprechen komme, werde ich dbnliche Verhiltnisse
zu berithren haben.

Was die Entstehungsweise der verschiedenen Schichten des centralen Theiles des Kei-
mes betrifft, so isl es gewiss, dass diese enisiehen kdnnen, indem die Kugeln so sich
theilen, dass die zwei neuen in der Richtung des Radius des Eies, also eine iiber der
andern liegen, auch stimmen die beobachteten Grissenverhilinisse damit iberein; beim
neunlen Stadiom, z. B. messen die innersten Kugeln 0,048/, diese kinnen also noch
einmal in zwei in der Fliche nebeneinanderliegende Kugeln von 0,024/ zerfallen, bevor
sie in zwei iibereinanderliegende von 0,0124 sich theilen, wie sie eben im mehrblitterigen
Centrum der spiiteren Eier gefunden werden; in entsprechender Weise traf ich in dem Eie,
wo die Segmente in ihrem letzlen Stadium zu sehen waren, die innersten Kugeln von
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0,024/* und von Schichtung derselben noch keine Spur. Es kann also die Schichtung
durch Theilung der vorbandenen Kugeln in einer von der friheren abweichenden Richtung
zu Stande kommen, und in der That spricht auch Alles dafir, dass diess wirklich geschiehi,
da die Yermehrung der ibrigen Kugeln aller durch Theilung geschieht und von Neubildung
derselben nirgends etwas zu sehen isl.

In Betref der Aufeinanderfolge der verschiedenen Stadien und deren eigenthiimlicher
Ausprigung habe ich noch einige Liicken zu erginzen. Anbelangend das erste Stadium,
so habe ich schon gesagt, dass dasselbe in einer Kreisfirmigen, leichten Erhebung am
Embryonalpole des Dotters mit einer Anhidufung von Elementarkdrnchen und der ersten
Embryonalzelle in ibrer Milte sich manifestiren werde, eine Annabme, die durch die Ver-
hiiltnisse, wie sie bei den Fischen namentlich und auch bei Alvies sich finden, und den Hin-
blick auf die¢ ndchstfolgenden Furchungsstadien von Sepia gewiss vollkommen gerechifertigt
wird; aus gleichen Griinden mochte nicht bezweifell werden kinnen, dass die Kirnchen
vor der Zelle und diese vor der Erhebung des Dotters sich bildeten und dass das zweite
Stadium oder die Theilung des ersten Hiigels in zwei erst dann erfolgle, als die zwei in
der ersten durch endogene Bildung erzeugien Zellen nach der Resorption derselben frei
wurden. Auch das sechste, von mir nicht gesehene Stadium ldsst sich, wie ich glaube,
unschwer erginzen, indem man anpimmt, dass in demselben die Keimstelle aus 16 Ab-
schoilten, die Sechszehntelssegmente darsteliten, und 16 Kugeln von 0,048 bestand, die
durch gleichzeilige Theilung der Kugeln und Segmente des funflen Stadiums hervorgingen,
Yerhiltnisse, die ein Blick auf die Zeichnungen gleich deutlich machen wird.  Was dagegen
die mach dem peunten Stadium eintretenden Yerinderungen betrillt, so vermag ich nur
iilber die Weise, wie die Theilung der Segmente vor sich gebt; eine Andeutung zu geben:
daza aber sind meine Beobachiungen lange nicht hinreichend auch fiir die Vermehrung der
Kugeln ein Gesetz aufzustellen., Wenn man das oben mitgetheilte und die gleich folgende
Tabelle betrachtet, so wird man finden, dass jedes Segcment das eine Mal in zwei neue sich
theilt und nicht nach aussen riickt, so im Stadium IV, VI und VIII, das andere Mal in cine
Kugel und ein Segmen! zerfilll und dann weiter nach aussen riickt, und iiber den Dolter
sich ausbreitet; so in den Stadien V, YII und IX. Nehmen wir oun an, was nach diesem
wahrscheinlich erscheinen muss, dass wihrend der ganzen Vermehrung der Segmente ein
gleiches Abwechseln zwischen den beiden Weisen, wie dieselben sich theilen konnen, statt-
- finde, so erhallen wir ein einfaches Geselz, dass wibrend der einen Hilfle der Stadien der
Furchung Verdoppelung der Segmente, in der andern Hilfte Theilung derselben in Kugeln
und Segmente und zwar beide Yorginge abwechselnd sich finden.  Demnach wiirde auch
in dieser Periode der Farchung, wo eine doppelte Theilungsweise der Segmente vorkimmt,
die Vergrisserung des Keimes und die Entstehung neuer Kugeln ohne Zuthun der schon
bestehenden nicht stelig, sondern nur in der Hilfle der Stadien getroffen werden. Viel
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mehr als dieses iiber die Reihenfolge der Bildung der verschiedenen Furchungskugeln in
dieser Periode zn sagen, wage ich nicht. Doch geht daraus hervor, dass dieselben nicht
alle von einer primitiven Kugel, d. h. einer solchen, die sich noch nicht getheilt hat, nicht
einmal von einer Generation derselben, sondern von so viel Generationen primitiver Kuogeln,
ale der Hilfte der Furchungsstadien dieser Periode gleichkommen, abstammen; die Zahl
aller primitiven Kugeln wiirde der Zahl aller in dieser Periode jemals vorhandenen Seg-
mente zusammengenommen adiquat sein. Fragen wir nach der Ursache dieser Gesetz-
massigkeit in der Reihenfolge der Theilung der Furchungshiigel, so kinnen wir wohl den
niheren Grund derselben mit grosser Wahrscheinlichkeil in die Embryonalzellen legen,
pimlich in eine verschiedene Lagerung der Tochterzellen entweder schon bei ihrer Entste-
hung oder bei ihrem Freiwerden; wir konnen annehmen, dass wenn in einem Segmente
die zwei Tochterzellen in der Richtung des Lingendurchmessers desselben neben einander
liegen, dasselbe in ein Segment und eine Kugel, wenn in der Richtung des Querdurch-
messers, in zwei Sezmente zerfallen werde: allein damit ist die Frage nicht erledigt, son-
dern nur weiter hinaunsgeschoben, doch ist das gewonnen, dass in die Embryonalzellen,
in deren successiven Vermehrung wir den Urgrund der Furchungen erkennen werden,
nicht blos die Ursache der Theilung iiberhaupt, sondern auch der Richtung und verschie-
dentlichen Abwechslung derselben gelegt werden Kkann.

Eines Punktes muss ich noch erwiihnen, in den ich keine klare Einsicht gewonnen habe,
es ist diess das Verschwinden der Liicken, die friher zwischen den Segmenten und Kugeln
der Mitte des Keimes sich fanden, und das Niiheraneinanderriicken der centralen Kugeln, so
dass dieselben sich gegenseitig abplatten. Geschieht diess durch ein in geringem Grade
stattfindendes Sichzusammenziehen des Keimes, oder durch ein Zusammensinken der frither
hervorragenden Keimstelle? Letzteres wiire nicht unméglich, denn wenn schon der Keim
zu keiner Zeit sich sehr iiber den Dolter erhebt, so geschieht diess doch in den ersten
Zeiten mehr als in den letzten, wo er eine ganz flache Scheibe darstellt.

Bevor ich weiter gehe, wird es nicht unpassend sein, die gewonnenen Hagplresullate

in tabellarischer Uebersicht zn wiederholen.

Siadien d. Furchung. | Zahl d. Segmenle. | Zahl d. Kugele | Grisse d. Fhl-liﬂ‘ln
11 2 [ 1]
1 - ' | 0
v 8 I : i ‘
i 8 : 8 0096
Vi 16 : 16 | 0,048
. . | i | 16 von 0,048
Vil 19 48 : {6 von 0,096
VIl 2 I 32 | wie vorhin
. = [ : 16 von 0058
Ix | 32 | (i1} ;w voi 0006
Zur Zeil des Schwindens der Sezmenie ? Al ? 0,048 und 0,024

Kurz vor dem Aufireten der ersien Organe ] g [ 0.02% und 00124
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Ich komme jetzi zur Untersuchung der den Furchungen zu Grunde liegenden Momente
oder des Wesens derselben. Bisher zog ich alle in diesem Abschnitte behandelten Erschei-
nungen unbedingt zur Furchung des Dotters und beschrieb sie als solche ; es michte mir
aber mancher sagen, was du-als Forchung ansiehst, ist etwas ganz anderes oder nur zum
Theil als solche zu betrachten. Aber, frage ich zuriick, was ist denn Furchung? Gibt es
einen Naturforscher, der bis jetzt eine klare Vorstellung und Einsicht von diesem merk-
wiirdigen und alle Augen auf sich ziehenden Vorgange gehabt hitte? V. Siebold und Bagge,
welche die Zellen in den Furchungskugeln entdeckten, haben sich iiber deren Bedeutung,
wenn sie dieselbe auch ahnten, doch nicht ausgesprochen; erst Bischoff ist es, der ihre
Wichtigkeit und Zusammenhang mit den Dottertheilungen laut und offen aussprach; ihm
gebithrt also, obschon er deren Natur micht richtig erkannte und sie fiir Nachkommen des
Keimfleckes, fiir kernartige Theile, hiell, in dieser Sache das erste Lob. Ich selbst deckle
deren Zellennatar auf, indem ich ihren excentrischen Kern, ihre vom Keimfleck unabhin-
gige Entstehung, ibhre Yermehrung durch endogene Zellenbildung auffand, und that deren
Wichtigkeit fiir die erste Entwickelung dar, indem ich Thiere kennen lehrte, die nur solche
Zellen und keine um dieselben gelegten Dotterkdrner, keine Furchungen besitzen. Ieh be-
stitigte mehrerer Forscher Ansichten von der nicht zelligen Natur der Furchungskugeln,
diejenigen PBagges vom Vorhandensein zweier Zellen je vor dem Eintreten einer neuen
Furchung und schloss hieraus und aus einigen anderem Thatsachen, die ich hier nicht
wiederholen will, dass die Furchung von der successiven Bildung der Embryonalzellen be-
dingt und die Furchungskugeln keine Zellen, sondern Aggregate von Dotterkirnern um die
Embryonalzellen seien. Ueber das letzte Schicksal der Furchungskugeln, ob dieselben je
zn Zellen sich gestalteten und als solche in die Gewebe des Embryos iibergingen, oder ob
am Ende ibhre Dotterkirner durch die Entwickelung der Embryonalzellen aufgeldst wiirden
und diese nun, von jeder Umhiillung befreit, weiteren Veriinderungen enigegengingen, komnnte
ich naeh den vorliegenden Beobachtungen keinen Entscheid fillen; doch schienen die meisten
Grilade dafiir zu sprechen, dass die Furchungskugeln wenigstens theilweise zu Zellen wer-
den und an der Bildung gewisser Gewebe Antheil nehmen, grisstentheils aber vergehen,
auch wenn sie noch lange in dem schon mit manchen Organen versehenen Embryo per-
sistiren, ibhre Embryonaizellen dagegen den wesentlichsten Antheil an der Bildung des jungen
Thieres nehmen.

Gehen wir nun von dieser Ansicht iber die Furchung aus zur Betrachtung der Ver-
hiltnisse von Sepia, so werden wir gestehen miissen, dass auch hier Furchung, und zwar
ganz deutlich ausgeprigte, sich findet, die zwar von der sogenannten totalen Furchung und
auch der partiellen des Dollers der Fische und Batrachier, insofern unsere noch nicht
vollkommenen Kenninisse derselben zu einem Ausspruch hieriiber ausreichen, in manchen
Beziehungen abweicht, in den wesentlichsten Punkten jedoch véllig iibereinslimmt. Auch
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bei Sepia und Loligo sind die Furchungsabschnilte keine Zellen, wie wir von den Seg-
menten mil Bestimmtheit, von den Kuogeln mit grosser Wahrscheinlichkeil angaben; auch
bei ihnen geht die Vermehrung der Zellen der Theilung der Segmente und Kugeln stets
voraus, awuch hier endlich scheint das letzle Schicksal der Furchungstheile, aufl das ich
spiter vu reden kommen werde, den Embryonalzellen eine wichltige Rolle bei der Bildung
des Thieres zuzuschreiben, so dass ich nicht umhin kann, bei der partiellen Furchung von
Sepia die pach und nach in verschiedenen Richlungen erfolgende Bildung der Embryonal-
tellen als das dieselbe bedingende Moment zu erkliren, in den Furchungssegmenten und
Kugeln nur Aggregate des Dotiers um die Zellen zu sehen ond bei dem ganzen Vorgange
die Embryonalzellen als das Wesentliche und Urspriingliche zu betrachten. Es geht dem-
nach die Furchung so vor sich, dass in jedem Segmente, in jeder Kugel die Embryonal-
zelle durch endogene Zellenbildung in zwei neue sich verwandell und daon erst die Thei-
lung derselben eintritt, dass, je nach der Lage der Tochterzellen in der Mutterzelle, die
Kugeln in zwei neben- oder zwei idbereinanderliegende, die Segmente in zwei Segmente
oder ein Segment und eine Kogel zerfallen. Was den Anfang und das Ende der Furchung
betrifit, so begiont sie mit der Bildung der ersten Embryonalzelle, und endet nicht da, wo
man dgie Doltertheilung mit dem Auge, sei es bewaffnel oder unbewallnet, nicht mehr zu
verfolzen vermag, sondern in dem Momente, wo die Vermehrung der Embryonalzellen
durch endogene Zellenbildung aufhort, welcher Augenblick, wie wir spiler schen werden,
dann  eintritt, wenn die Furchungskugeln oder deren frei gewordene Embryounalzellen in
specilike Gewebe sich umwandeln.  Diesen Moment genau zu bestimmen, ist eine der
schwierigsten Aufgaben der ganzen Eulwickeluﬁgsgeschinllle, denn es bedarfl dazu einer ge-
pnanen Kenntniss der Entwickelung aller Organe und Gewebe, auf die ich nur geringe An-
spritche machen kann. Das Wenige, was ich hieriiber beobachlet habe, werde ich in den
spileren Abschnitten mittheilen.

Vergleichen wir nun, nachdem wir dieses vorausgeschickt haben, die partiellen Fur-
chungen von Sepia mit den vollkommenen anderer Thiere, so miissen wir den wesentlich-
sten Unterschied darein selzen, dass bei den einen die Embryonalzellen nur mit sebr
wenigem, bei den andern mit dem ganzen Dotler sich vmhillen. Worin diese Verschie-
denheit eigentlich begrindet sei, ob in der Lage der ersten Embryonalzellen oder anderen
Verhiltnissen derselben, ist gewiss schwer zu entscheiden. Vielleicht findet sich partielle
Furchung bei allen den Thieren, wo die ersie Embryonalzelle an der Oberfliche des Dotters,
totale da, wo dieselbe im Centrum des Dollers entsieht, und dieses mochle wieder in der
bei verschiedenen Thieren verschiedenen Lage des Keimbldschens bei seinem Verschwinden
seinen Grund haben; denn wenn dieses auch micht durch seinen geformten Inhalt, den
oder die Keimflecken namentlich, an der Bildung der ersten Embryonalzellen Theil nimmi,
wie ich bewiesen zu haben glaube, so sprichl doch Vieles, worauf Schwann und Vogt zuerst
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geachtet haben, dafiir, dass dasselbe fiir die erste Entwickelung von grosser Wichtigheit
sei, indem es vielleicht, wie ich an einem anderen Orte angefiihrt habe, den Miissigen Stoff,
gleichsam das Cytoblastem, bereitet, aus dem nach seinem Schwinden die erste Zelle sich
hilden soll. Wir sehen, dass bei den Fischen, Alytes und Sepia das Keimblischen an der
Stelle liegt, wo nach seinem Schwinden die erste Zelle und die partiellen Furchungen sich
aosbhilden, wir wissen, dass bei den Thieren mit totaler Furchung das Keimblischen im Cen-
irom des Dolters, wenigstens nicht an dessen Oberfliche liegt, so dass wir, soweil unsere
Kenntnisse reichen, eher fiir als gegen einen solchen Zusammenhang zwischen der Lage
von Keimblischen und erster Embryonalzelle gestimmt werden miochien.

Schwieriger sind die Eigenthiimlichkeiten von Sepia gegeniiber den Verhiiltnissen bei
den Fischen und Alytes zu bestimmen. Bei diesen wissen wir nichts von einer ersten Em-
bryonalzelle, nichts von Zellen der ersten Furchungsabschnitte, und treffen erst spiter Ge-
bilde, die sich vielleicht als Embryonalzellen deuten lassen, mit einem Worte, es scheint
eine grosse Verschiedenheit in den beiderlei Vorgingen zu liegen. Ich habe in der schon
erwiahnten Abhandlung [Miillers Archiv 1843) so viel es beim Mangel eigener Erfahrungen
thunlich war, zu zeigen mich bemiiht, dass die Beobachiungen Vogt's an Coregonus und
Alytes nicht nothwendig so gedeutet werden miissen, wie es von ihm geschehen ist,
sondern in einer Weise sich auslegen lassen, dass sie mit den meinigen iibereinstimmen ;
von einigen Thatsachen glaube ich diess selbst recht wahrscheinlich gemacht zu haben, doch
wird man es mir nicht verargen, wenn ich auf dieser schwankenden Basis jetzlt keine noch
mehr als dort ins Einzelne dringende Vergleichung unternehme, sondern mich begniige,
die Eigenthiimlichkeiten der ersten Entwickelungsperiode von Sepia moglichst genau und
kurz zusammenzufassen , wobei es aber kaum zu vermeiden sein wird , dass ich nichlt
manchmal bei Unwesentlichem zue lang, zu kurz bei Wichtigem verweile.

Die Furchung von Sepia wird in dem Zeitraume von ihrem Beginne bis zum Auftreten
der ersten Organe am besten in drei Perioden getheilt.

Erste Periode. Vom Schwinden des Keimblischens bis zum Aufireten der ersten
Furchungskugeln : Sladium 1 bis und mit IV.

Hier sind bezeichnend: Auftreten von Elementarkornchen an der Stelle, wo das Keim-
blaschen lag, wabrscheinliche Bildung eines Kernes avs derselben und der ersten Embryonal-
zelle um diesen Kern, Lagerung der Kirnchen und niichsten Dotterkirner um die Zelle, so
Bildung des ersten Furchungshiigels. Entstehen zweier Zellen in der ersten, Freiwerden
derselben durch Schwinden der Mutterzelle, Theilung des Hiigels in zwei Segmente, jeder
mil Elementarkbrnchen und Embryonalzelle an seiner Spilze; in gleicher Weise Entstehen
von vier Zellen und vier Segmenten, von acht Zellen und acht Segmenten. Im Centrum
des Keimes eine Liicke zwischen den Segmenten.
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Zweite Periode. Vom Auftreten der ersten Generation von Furchungskogeln bhis
zum Schwinden der Segmente: Stadium V bis IX— 7

Vermehrung der Embryonalzellen wie vorhin der Theilung der Furchungshiigel stets
vorangehend, abwechselndes Auftreten von Verdoppelung der Segmente durch Theilung der-
selben in zwei, Gleichbleiben des Umfanges der Keimstelle und von Gleichbleiben der Zahl
der Segmente, aber Bildung einer neuen Generation von Furchungskugeln durch Spaltung der
Segmente in Kugeln und Segmente, zugleich Ausbreitung des Keimes iiber den Doiter.
Verflachung des Keimes, Ausfillung des Liicke in seiner Mitte. Die Kugeln ohne Dotter-
kiirner nur mit Elementarkiirnern, wahrscheinlich ohne Membranen; die fHusseren immer
halbkugelig, rundlicheckig und grisser, die inneren erst rund und halbkugelig, dann rundlich-
cckig und kugelig, immer kleiner als die dusseren. Grisse derselben zwischen 0,096 und
0,024 ; Theilung der Kugeln scheinbar ohne Gesetzmissigkeil. Bei der Verdoppelung der
an ihrer Spitze mit Kornchen und Embryonalzellen versehenen Segmente Verschmilerung
derselben ohne Verkiirzung, bei der Abschniirung ibhrer Spitzen als Kugeln etwelche Ver-
kiirzang, aber zougleich Ausbreitung derselben. Uebergang eines jeden der letzten Segmente
in eine Kugel.

Dritte Periode. Vom Schwinden der Segmente bis zom Auftreten der ersien
Organe.

Fortwihrende Verkleinerung der Kugeln durch Theilung, Schichtung der Mitte des
Keimes, wahrscheinlich durch eigenthiimliche Theilung der centralen Kuogeln, Wachsthum
des Keimes durch jeweiliges Grisserwerden der peripherischen Kugeln vor ihrer Theilung;
grissere Kugeln aussen, kleinere innen, zuletzt von 0,024 and 0,012/,
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Bildung der ersten Organe des Embryos bis zur Abschnirung desselben vom Dolter und
Eolslehung des Dollersackes.

Wir haben im letzten Abschnitte das Ei von Sepia und Loligo in einem Momente ver-
lassen, wo dessen Embryonalpol von einer flachen, kreisformigen, in der Mitte doppelten
Schicht von Furchungskugeln bedeckt war: diese Schicht nun ist nichts anderes als das,
was man bei andern Thieren Keimschieht zu nennen pillegt, denn aus derselben enlwickeln
sich die ersten Organe des thierischen Leibes, doch ist nicht ausgemacht, ob die Elemente,
die bei Sepia dieselbe zusammensetzen, namlich die Furchungskugeln der spiteren Stadien,
auch bei jenen getroffen werden, mit andern Worten, es schwebt das Verhiltniss der Furchung
zur Entstehung der ersten Gebilde des Embryos bei den meisten Thieren noch fast ginzlich im
Dunkeln, wesshalb ich es vorgezogen habe, den Theil vom Eie der Sepia, welcher der Keim-
schicht der Wirbelthiere zu entsprechen scheint, einstweilen Keim oder Keimstelle zu nennen.

Die ersten Spuren des Embryos fand ich an einem am 17ten Mai beobachteten Eie in
3 Erhabenheiten des Keimes, wovon zwei paarig, eine unpaar war, die von den Anlagen
des Manlels, beider Augen und des aus zwei Hilften beslehenden Trichlers gebildet wurden.

Der Mantel war oval oder ovalrhombisch, den spitzen Theil nach hinten, den breiten
vorwirts richtend, ungefibr in der Mitle des Keimes gelegen; seine Dicke nicht iiberall
gleich, sondern im Centrum und der Peripherie am bedeutendsten, wesshalb derselbe bei
durchfallendem und auffallendem Lichte verschieden sich zeigle. Im ersteren Falle war es
ein dunkler, ovaler Ring, der einen hellen Fleck von gleicher Gestalt umschloss, in welchem
ein dunkler, ronder Kern sich fand: im anderen ein weisser Hof um einen blassen Fleck und
drin ein weisser Kern.

Die Augen waren zwei Hiigelchen von Gestalt einer langen, schmalen Bohne, ohne allen
Farbstoff und Spuren verschiedener Schichten; sie hatten ihre Stelle am hinteren, dusseren
Theile des Keimes, nabhe an dessen Grenze zu beiden Seiten des Manlels, standen um etwas
mehr als ihre eigene Linge von demselben ab und lagen um so viel hinter demselben, dass
eine gerade Linie, von seinem hinteren Ende nach heiden Augen gezogen, dies?lhen gerade
an der Grenze zwischen ihrem vorderen und mittleren Drittheile traf. Ihre Richtung anbe-
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langend, waren sie den hinteren Seitentheilen des Mantels parallel, mit der Concavilil gegen
denselben, der Convexitit nach aussen.

Zwischen dem Mantel und den Augen, ebenfalls an des ersteren Seite, zeigle sich der
erst aus zwei weil von einander entfernten Halften bestehende Trichter. Jede derselben
stellte eine lange, schmale Erhabenheit dar, die ebenfalls so gebogen war, dass sie beinahe
den Seitentheilen des Mantels parallel ging, und nach innen eine Einbiegung, nach der andern
Seite eine Aushiegung zeigte. Man unterschied daran eine Mitte und zwei Schenkel. Erstere
machte den breitesten Theil des ganzen Gebildes aus und lag in der Hohe des breitesten
Theiles des Mantels; die Schenkel waren sehr schmal, fast nur Linien: der vordere bhedeutet
die Anlage des eigentlichen Trichiers, der hintere den vom Trichter nach dem Riicken zum
Nackenknorpel gebenden starken Muskel. Da, wo die Trichterhiilften am breitesten waren,
entfernten sie sich am meisten vom Mantel, die Spitzen der Schenkel dagegen, namentlich
die der vorderen, naberten sich demselben sehr, so dass beide Schenkel, verlingert, mit einander
einen Winkel von ungefibr 70 Grad bildeten.

Alle die hier beschriebenen Theile waren sehr wenig iiber dem Keim erhaben, unler-
schieden sich daher sehr wenig von demselben, so dass Jemand, der nichl mit den spiteren
Entwickelungsstufen bekannt war, dieselben unméglich in ibrer richtigen Form aufzufassen
vermochte; am stirksten ansgeprigt waren noch die peripherischen Theile des Mantels und die
Augen. Der ganze Keim hatte eine Grosse von etwas mehr als 2/ und war ringférmig be-
grenzt, wie in den fritheren Perioden.

Ein etwas weiter vorgeriicktes Ei fand ich in demselben Eierklumpen mil dem soeben
beschriebenen. Es zeichnete sich durch nichts weiter von demselben aus, als dorch die
Anwesenheit von noch zwei Paaren von Erhabenheiten, von denen das eine am Ende und
elwas zur Seite des vorderen Theiles einer jeden der Trichterhilften als eine rundliche, kleine
Anschwellung sich fand, die die erste Spur des dem Trichter angehirigen Knorpel des Mantel-
schiosses war, das andere gerade vor dem Mantel zu beiden Seiten lag, von einer bedeutend
grosseren, beinahe birnfirmigen Erhabenheit gebildet wurde, und die erste Emwickelungs-
stufe der beiden Kiemen anzeigle.

Der nichst diesen beiden jiingste Embryo, der mir zu Gesicht kam, war folgender-
massen beschaffen.  Auf der um ein geringes grisseren Keimschicht zeichnete sich am
deutlichsten der in der Mitte gelegene Mantel, das Kiemen- und Augenpaar und die Trichter-
hilften: nur sehwach ausgeprigt fanden sich dagegen zwei Armpaare und zwei den Kopf con-
stituirende Paare von Erhabenheiten: an vielen Theilen des Embryos hatte sich Flimmerung
eingestellt.

Der Mantel zeigle ganz denselben Umriss, nur war er grisser und dicker gewor-
den und hatte sich demgemiss in seiner Zeichnung verindert.  Der breite Ring, der
vorhin seine Peripherie bildete, war an seinem iiunsseren und inneren Rande dicker geworden,
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das Centrum hatte ebenfalls an Masse zugenommen und der runde Kern darin sich in einen
kurzen Strich umgewandelt. Die Zeichnung desselben bei durchfallendem Lichte erschien in
Gestalt zweier concentrischer, dunkler Streifen, zwischen denen lichtere Substanz sich fand
und die einen hellen mit einem dunklen Strich versehenen Fleck in sich schlossen. Was
die Erhebung des Mantels betriflt, so war dieselbe immer noch sebr gering, so dass er nur
ein ganz niedriger Higel genannt werden konnte.

Der Trichter hatte sich wenig verindert, ausgenommen, dass seine beiden Schenkel
linger geworden waren und namentlich die hinteren den Mantel bedeutend iiberragten.

Die Anlage des Knorpels des Mantelschlosses war deutlicher, halle eine circumseriple,
runde Gestalt angenommen und bildete den am meisten in die Augen fallenden Theil des
Trichters.

Die Kiemen waren dem Mantel niher geriickt, hatten sich mehr erhoben und wver-
schmiilert; von ihrem hinteren Ende ging ein allmilig sich verdiinnender Streifen dicht
lings des Seitenrandes des Mantels hin, der am Anfange der hinteren Mantelhiilfte sich verlor
und den Theil der Kiemen andeutete, mit dem sie an den Mantel geheflet sind. Die
Oberfliche der Kiemen war noch ganz glati.

Die zwei Armpaare der Bauchseite, als die zuerst enistehenden, zeiglen sich in der
_ Gestalt halbkreisformiger Erhabenheiten vor den vorderen Schenkeln des Trichters, die vorn
hoher waren als hinten, wo sie ohne merkliche Begrenzung in den vor den Trichterhiilften
gelegenen, flachen Theil des Keimes idibergingen; von Saugnidpfen war an ibmen keine Spur.

Der Kopftheil bestand jederseils aus zwei grisseren Erhabenheiten, die seillich und
hinter dem Trichter gelegen waren. Die hintere derselben, die ich den hinteren Kopflappen
nennen werde, trug die Augen, war fast nierenférmig von Gestalt und von allen Organen am
meisten nach aussen und hinten gelegen; nach aussen und vorn war sie am deutlichsten,
nach hinten und innen dagegen verlor sie sich in den ibrigen Keim. Die andere Erhaben-
heit, oder der vordere Kopflappen, war birnformig, befand sich zwischen Trichter und dem
hinteren Lappen, so dass ihr breitester Theil seitlich den hinteren Lappen iiberragle und
fast so weil nach vorn reichle, als der vordere Trichterschenkel; ihr vorderes Ende war am
schirfsten ausgeprigl, das hintere verlor sich unbegrenzt in der Hihe der hintern Augenhilfte.

Die Augen waren noch nierenférmig, aber mehr erhaben, deutlicher, kiirzer und breiter.

Um diese Zeit trat auch die Flimmerung des Keimes von Sepia e¢in, wovon man sich
schon bei 100maliger Vergrosserung iiberzeugle, noch besser aber, wenn man einzelne Partieen
des Keimes isolirt bei stirkeren Vergrisserungen betrachtete. Wegen der Grisse des Dotters
kommt aber hier keine Rotation zu Stande, wie bei so vielen anderen Thieren und auch bei
Loligo, wo ich dieselbe spiler beschreiben werde. Was die Ausbreitung des Flimmerepi-
theliums betrifft, so fand sich dasselbe fast an allen Theilen des Keimes. Es flimmerten der
vordere und hintere Kopflappen, der ganze Mantel, die Trichterhilften und die Augen.
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Keine Wimpern trugen die Kiemen, die Knorpelanlage des Trichters und die peripherischen
Theile des Keimes, wiithrend die centralen Keimtheile, auch wenn sie nicht zu bestimmten
Organen sich erhoben hatten, flimmerten. An den Armen war das Flimmern auf einzelne
Stellen beschrinkt, niamlich aul runde, sparsam vorhandene Wirzchen ihrer oberen Seite.

Ein etwas weiler geriickler Embryo zeigle mir die ersle Andentung des Mundes, zwei
neue Armpaare, und auch sonst einige Verinderungen.

Die zwei Armpaare, oder das dritte und vierte, von der Bauchseile an gerechnet, batten
ihre Lage dicht vor dem vorderen Kopflappen, glichen an Gestalt ganz den anderen, nur
dass sie weniger iiber den Keim erhaben waren, als diese.

Der Mund zeigte sich an der hintersten Stelle des Keimes fast an dessen Grenze als
eine, genau in der Mittellinie gelegene, seichte, halbmondfirmige Vertiefung, deren Rand,
halbkreisformig, wulstig und breit nach hinten, wie die Vertiefang selbst, ohne scharfe Grenze
auslief, mit dem convexen Theile nach vorn, mit dem concaven nach hinten sebaute.

Der Mantel war grisser als vorhin und mehr erhaben; sein vorderer Rand halle in
etwas vom Keime sich abgelist, was besonders dann, wenn man den Embryo von der Seile
betrachtete, leicht zu ersehen war. Die Zeichnung desselben war fast gleichgeblieben, nur
hatle der Sireifen, der in seiner helleren Milte lag, zugenommen, erstreckle sich jelzt gane
iiber dieselbe und theilte sie in eine rechte und linke Hilfte. Der Umriss des Mantels war
nicht mehr so scharf rhombisch wie anfangs, sondern fing an, dem kreisfirmigen sich zu
ndhern, ond war nur an seiner vordern Ecke noch einigermassen scharf.

Die Hiemen waren um ein Geringes schmaler und lagen nur noch theilweise frei, denn
ihre. Wuorzeln waren von dem grisser gewordenen Mantel bedeckt worden. :

Die beiden Kopflappen, vorderer und hinterer, hatten sich deutlicher markirt und stellten
schon ansehnliche Erhabenheiten dar, die aber doch vom Mantel, der iiberhaupt den erhaben-
sten Punkt des ganzen Embryos darstellle, iiberragt wurden.

Aunsser den vorhin erwihnten Theilen flimmerten auch die zwei neu aufgetretenen
Armpaare an isolirten Stellen und der Mund.

Von nun an geht die Erhebung und Abschniirung des Embryos vom Dotler immer
rascher vor sich, indem der Keim, der, wie wir sahen, anfinglich eine flache, breite Scheibe
darstellle, mit seinem centralen Theile immer mehr sich erhebt., zosammenzieht und zum
sepiendhnlichen Embryo sich gestaltel, mit seinem peripherischen Theile immer weiter iiber
den Dotter ausbreitet und endlich, nachdem er denselben ganz iiberwachsen hat, den Dotter-
sack darstelll. Ieh habe ziemlich viele Embryonen aus diesen Entwickelungsstadien gesehen
und selbst jetzt noch einige in Weingeist ziemlich gut erhaltene vor mir liegen, so dass ich
iiber diese Periode, wenigstens so viel die morphologischen Verhiiltnisse betrifft, geniigende
Aufschliisse liefern zu kinnen glaube: spirlicher sind dagegen meine Beobachtungen iber
Gewebeentwickelung aufgefallen; denn, wie ich schon in der Vorrede bemerkte und hier
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wiederholen zu miissen glanbe, es sind gerade diese Entwickelungsstufen, wo die Embryonen
im Ganzen genommen und in allen ihren einzelnen Organen von ihrem spiiteren Verhalten
so verschieden sich zeigen, die mir zuerst und geraume Zeit hindurch allein zu Gesicht
kamen, so dass ich beim Studium der in Bezug auf Deutung unbekannten oder zweifelhaften
Theile mit grosser Vorsicht verfahren und namentlich auch auf die Zeichnungen eine ins
Kleinliche gehende und Zeit raubende Genauigkeit verwenden mussle. Ein Anderer mag nun,
da er die Formverhiiltnisse kennt, auf die Untersuchung der Structur alle Zeit wenden und
wird dabei sicherlich noch vieles, das mir entging, ans Lieht bringen.

Was die Darlegung der ferneren Yerinderungen betriflt, so werde ich, wie ich be-
gonnen, erst den Wechsel der dusseren Gestaltung des Embryos nach den hervorragendsien
Momenten in einzelne Stadien ablheilen und beschreibem, und dann am Schlusse des Ab-
schnittes alle histologischen Beobachtungen aus dieser ganzen Periode zusammenfassen.

Im fiinften Stadium dieser Periode macht die immer steigende Erhebung aller Theile
sich schon sehr bemerklich, zodem treten mehrere neue Organe auf.

Der Mantel hat an Grisse zugenommen, wihrend Gestalt und Zeichnung desselben fast
gleich blieben, namentlich aber haben sein vorderes Ende und die Seitentheile schon in bedeu-
tendem Grade vom Keime sich gelist und frei gemacht, so dass jetzt unter ibhm ein spalten-
formiger, freier Raum sich befindet, den er wie ein Deckel verschliesst. Schon gelingt es
mit einer feinen Nadel den vorderen Theil desselben aufzuheben und einen Blick in die
unter ihm liegenden Theile zu gewinnen, und bei Seitenansichten erkennt man das Verhiiltniss
der Organe noch genaver. Man findet dann, wie beim Betrachten des Embryos von vorn
oder von hinten, dass der Mantel nicht mehr so flach ist, wie [rither, sondern dass nun seine
Mitte fast winkelig nack oben vorspringt. Seine Zeichnung anbelangend, so sind die zwei
concentrischen Ringe breiter und stirker geworden, was aufl zunebmende Dicke schliessen
lisst ; ausserdem finden sich auch zwei dunklere Striche in dem dusseren, lichteren Raume,
der zwischen den Ringen liegt, von denen ich nicht ermitteln konnte, ob sie unter dem
Mantel gelegene Organe oder nur eine verschiedene Dicke seiner Substanz an dieser Stelle
bezeichnen.

Mit dem Trichter ist ebenfalls einiges anders geworden. Einmal stellen seine beiden
Hilften, wenn auch nicht breiter, doch deutlicher sich dar, was namentlich von dem an
Gestalt unverinderten Knorpel gilt; dann haben, was besonders bemerkt zu werden verdient,
wiederum beide einander und auch dem Mantel sich genihert, so dass sie jelzt nur noch
um ein Geringes von den Seilenwinden desselben abstehen und mit ihren vorderen und
hinteren Schenkeln nahe an einander liegen. Namentlich stehen sich die Spitzen der vor-
deren bedeutend nahe, wihrend die hinteren etwas weiler getrennt, aber durch eine dazwischen
liegende Erhabenheit vereinigt sind, in der ich die Anlage des Riickenknorpels der Sepia zu
sehen glaube, der auch an erwachsenen Thieren die beiden hinteren Schenkel des Trichters
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verbindet. Diese Erhahenheit, die iibrigens flach ist, zeigt nicht bloss dall. wo die hinleren
Trichterschenkel zusammenstossen, eine deutliche Begrenzung, sondern auch eine kleine
Strecke weit an den Seitentheilen; nach hinten verliert sie sich gegen den Mund hin un-
begrenzt. Uebrigens liegt sie gerade in der Mille zwischen Mund, Mantel und den hinteren
Kopflappen. Ein ganz neuer Theil des Trichters tritt hier zom ersten Male auf: es sind
lliess die beiden vorderen Muskein desselben oder die Muskeln der Bauchseite der erwach-
senen Sepien; diese zeigen sich als zwei kurze Leisten, die von dem Theile der Trichter-
hialften, wo die Schlossknorpel liegen, gerade nach innen gegen die Kiemen geben und
dieht an denselben enden.

Die schmaleren Kiemen stehen sich niher, sind mehr unter den Mantel geriickt und haben
mit ihrer Spitze ginzlich sich losgelist; von ihren Wuarzeln ist keine Spur mehr zu sehen.

Zwischen den Kiemen bemerkte ich, jedoch nur bei einem Individuum, eine Erhaben-
heit, deren Deutung mir zweifelhaft geblieben ist. Dieselbe hatte die Geslalt der Kiemen,
nur war sie kleiner, lag gerade in der Milte vor dem Mantel und ersireckte sich auf
eine ganz kleine Strecke auch unter dessen vorderes Ende. Van Heneden beschreibt bei
Sepiola eine ganz gleiche Erhabenheil als Aortenherz und bildet sie in Fig. XII, g. ab; auch
ich bin nicht ungeneigt, den von mir gesehenen Theil so zu deuten.

Den After sah ich jetzt zum ersten Male in einer sehr seichten, halbrunden, nach
hinten offenen oder flach auslaufenden Vertiefung, die zwischen Kiemen und vorderen
Trichterschenkeln gerade vor dem Aortenherz lag. :

In der Lage der Extremititen hat nur weniges sich geéindert; das vierle Paar ist etwas
weiler zur Seite geriickt, als vorhin und, so wie das dritte, noch ungemein flach. Von dem
filnften Armpaare zeigen sich jelzt Spuren in zwei zarten, den iibrigen an Gestalt gleichen,
aber an Grosse iiberlegenen Anschwellungen, die seitlich am hinteren Kopflappen ungefahr
in der Hohe der Augen ibren Sitz haben. Die Arme des zweilen Paares sind schon jetzt
schlanker als die dbrigen.

Beide Kopflappen haben sich erhoben, schirfere Umrisse angenommen und ihre Lage
in Bezug auf den Mantel in sofern verindert, dass sie weiler nach hinten getrelen sind.
Die Gestalt beider hat sich ebenfalls umgewandell, was besonders vom hinteren gilt, der
mit seiner vorderen Spitze an den andern Lappen sich angelegt hat, mit demselben zu
verschmelzen beginnt und mit seinem hinteren Ende dem Munde nidher geriickt ist;
seine Gestalt ist eckiger, seine Abgrenzung nach innen, nach vorn und hinten schérfer
geworden, nach aussen dagegen geht es nun fast unmerklich in den vorderen Lappen iiber.

Augen und Mund sind fast gleich geblicben, nur erstere elwas kiirzer und breiter,
letzterer tiefer und schmaler geworden.

Der peripherische Theil des Keimes ist jelzt schon ziemlich breit und umgibl, wie ein
lichter Saum, kreisfirmig den Embryo.
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Die Wimperbewegung ist in vungeschwiichtem Grade vorbhanden: es flimmern alle Theile,
mit Ausnahme der Kiemen, der beiden Trichterhillften und der iussersten Grenze des Kei-
mes. Ob auch die vnter dem Mantel gelegenen Theile Wimpern tragen, habe ich zu
ermilteln unlerlassen; das Aortenherz einmal besitzt Keine.

Das sechsle Stadium zeigt den Mantel fast kreisrund, mehr erhoben, beinahe an seinem
ganzen Umfange losgelist und mit einem freien Rande versehen. Er hat sowohl an Grisse
als auch an Dicke und Festigkeit zuogenommen. Seine Zeichnung ist einfacher, als friiher,
da die beiden concentrischen Streifen zosammengeflossen sind und nur einen breiten Ring
Fdarstﬂllen; der helle Raum in der Mitte ist nach bintem zu schmaler und linger geworden,
so dass jelzt der Streifen in demselben den hinteren Mantelrand fast beribrl.

Die Kiemen sind noch mehr nach der Mitte geriickt und weiter unter den Mantel ge-
treten, so dass sie nur noch mit den Spitzen hervorragen; hebt man den Mantel auf, so
erblickt man sie in ibhrer ganzen Linge unverindert. In diesem Stadivm sah ich die erste
Spur der Kiemenlippchen in zwei rundlich linglichen Erhabenheiten oder Wiirzchen, von
denen die eine aof der oberen, die andere auf der unteren Fliche der Kiemen sass. Beide
waren nur auf drei Seiten von der iibrigen Masse der Kiemen scharf abgegrenzt, auf der
vierten liefen sie unmerklich in dieselbe iber, zeigten iibrigens das Auffallende, dass die
der oberen und der unteren Seite in entgegengesetzter Richtung lagen, so dass, wenn die
eine ibren erhabensten und freien Theil rechts besass, die andere denselben links zeigte.
Von der Seite gesehen, erschienen sie als zwei in derselben Hihe beflindliche, wenig er-
habene, convexe Wirzchen. [Ihre Breite betrug 0,036/

Die Trichterhilften sind dem Mantel so nahe gerickt, dass sie pur poch um einen
ganz schmalen Zwischenraum von demselben abstehen, ja die Enden ihrer hinteren
Schenkel wirklich schon unter denselben verborgen sich zeigen, so dass nur noch ein Theil
der sie verbindenden Masse zu sehen ist. Was die vorderen Schenkel betrifft, die zum
eigentlichen Trichter sich gestalten werden, so sind sie einander bis fast zur Beriihrung
entgegengekommen und zugleich unter die Spitzen der Kiemen getreten, und baben an
Breite gewonnen, so dass sie nun den hinteren gleichkommen. Der Knorpel des Trichters
ist grissser und mit schirferen Umrissen versehen; der von der Mitte der Trichterhilften
nach innen gehende Fortsalz hat sich verlingert.

Die fiinf Armpaare fangen an mit ibren Spilzen vom Keime sich abzulbsen, was vom
erslen am meisten, am wenigsten vom letzten gilt; vor allem jedoch féllt eine Lagever-
inderung derselben in die Augen, die schon im vorigen Stadium begann, in diesem und
den folgenden aber immer deutlicher wird. Wihrend nimlich frither die vier ersten Arm-
paare ganz aufl der vorderen Seite des Embryos ihre Lage hatten und das fiinfte wenig-
stens seitlich sland, riicken dieselben non allmilig aus einander und vertheilen sich mehr
gleichformig aul die vordere und hintere Seite. Das ersie Paar stebt nun in der Hiohe der
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Mitte des vorderen Trichterschenkels, das zweite dem Schlossknorpel des Trichlers gegen-
iiber, das dritte entspricht in seiner Lage der Mitte des Mantels, das vierte ist gerade vor
und das fiinfte dicht hinter den Augen gelegen. Zugleich hat ecine schon frilher einge-
leitete Yerinderung, die mit der immer zunehmenden Abschniirung des Embryos vom Dotter
in naher Yerbindung steht, sich mehr ausgebildet, die namlich, dass die Fusspaare immer
mehr nach dem Centrum des Embryos hinriicken und unter die Kopflappen treten. Zuerst
falll diess an dem dritten und vierten Paare auf ond ist jelzl schon so weil gediehen,
dass dieselben, welche frither in einiger Entfernung von den Kopflappen standen, nun dichi
an dieselben zu liegen gekommen sind.

Der After ist jetzt ganz unter dem Mantel geborgen und kann erst dureh Aufheben
desselben zur Ansicht gebracht werden; er zeigl sich pun als eine vollkommen runde und
auf einer kleinen Erhabenheit gelagerte OefMnung.

Die beiden Kopflappen haben sich noch mehr erhoben, abgegrenzt und sind inniger
mil einander verschmolzen. Lelzleres gilt nicht bloss von den beiden Lappen jeder Seile
unter sich, sondern auch von den Lappen beider Seiten. Ganz mit einander verbunden
sind die hinteren Lappen, die, nachdem sie bis zum Munde gewachsen waren, in einander
flossen; die vorderen haben sich wenigstens einander genihert, indem sie unter dem Trichter
und Mantel sich entgegenriicklen. Von besonderen Organen in denselben ist nichls zu
sehen.

Die Augen, noch immer ohme alle Spur von Farbung sind jetzt, statt nierenformig,
elliptisch und liegen dem Rande des hinteren Lappens, dem sie, je mehr derselbe sich
erhob, um so nibher riickten, nun ganz dicht an. Die Richtung derselben ist noch dieselbe
schiefe, wie sie vom Anfange an war.

Die Mundiffnung ist vollkommen rund und in Folge der Erhebung des Embryos so
sehr nach hinten geriickt, dass sie nur bei Betrachtung des Embryos von hinten in ihrer
wahren Gestalt erscheint, von oben aber als eine Spalle sich zeigl.

Im siebenten Stadium hat endlich der Embryo, indem derselbe von der Seheibenform,
die er zuerst besass, in die einer kurzen Walze iiberging, eine solche Gestalt angenommen,
dass man die junge Sepia nicht mehr verkennen kann, und Kopf und Mantelende, Riicken
und Bauchseile deutlich unterscheidel. Diese Umiinderung geschieht, wie ich schon andeutete,
dadurch, dass die peripherischen Theile des Embryos sich immer mehr nach dem Centrum
hinbewegen und so theils sich selbst, noch mehr aber die centralen Gebilde, emportreiben
und erheben. Die Veriinderungen, die unterdessen mit den einzelnen Organen vorgehen,
sind folgende :

Der Mantel ist an Grisse sich gleich geblieben, oder eher kleiner geworden, hat sich
aber mehr erhoben und seine Lage theilweise veriindert. Von der Seite gesehen, bietet
er fast die Gestalt eines gleichschenkeligen Dreiecks dar, doch ist der vordere Schenkel oder
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iie Bauchseite elwas kiirzer als der hintere oder die Riickenseite; von vorn oder von hinten
ist er einer Raute ihnlich, deren grissere Diagonale in der Quere liegt; von oben erscheint
er wie vorhin rund. Seine Zeichnung hat sich etwas gedndert. Der helle mittlere Raum
ist gewachsen und reicht vom vorderen bis zum hinteren Ende, ebenso die dunkle Linie
in demselben, die nun den Mantel genau in zwei Hilften theilt, deren innerer Theil hell,
der dussere dunkel ist. Ich habe schon frither bemerkt, dass ich die verschiedenen Zeich-
nungen des Mantels den wihrend seines Wachsthumes stattfindenden Verinderungen in der
Dicke zuschreibe, und sie nicht, was wohl auch denkbar wire, von durchschimmernden,
unter ihm gelegenen Theilen herleite; hier kann man, indem man den Mantel isolirt,
mit Leichtigkeit sich iiberzeugen, dass dem so ist. Was endlich seine Lage betrifft, so
fillt leicht in die Augen, dass er nicht mehr in der Mitte des Keimes und der vier Kopf-
lappen liegt, wie frither, sondern mehr nach der Seite der vorderen Lappen und des ersten
und zweiten Armpaares getreten ist, was zu beweisen scheint, dass er in dieser Richtung
vorziiglich an Masse gewinnt.

Mit dem Trichter sind zwei wesentliche Veriinderungen vorgegangen; einmal ist der-
selbe nun ginzlich unter den Mantel geriickt und von diesem bedeckt worden, so dass bei
Belrachtung des Embryos von oben keine Spur mehr von ihm zu sehen ist, anderseits sind
seine beiden Hilften jetzt erst zu einem Ganzen verschmolzen, dadurch dass die vorderen
Schenkel derselben endlich zusammenstiessen, und so die Grundlage zu dem eigentlich so-
genannten Trichter legten. Um eine vollstindige Ansicht des ganzen Trichters zu gewinnen,
geniigt es nicht mehr, den Embryo von aussen zu betrachten, sondern man muss den
Mantel aufheben oder am besten gianzlich wegnehmen, obschon man auch von der Bauch-
seite aus einen guten Theil des Trichters, namentlich die vorderen Schenkel oder den
eigentlichen Trichter und den Knorpel desselben, und von der Rickenseite aus die hinteren
Schenkel leicht wahrnimmi. Ausserdem dass die erwihnten VYorginge mit dem Trichter
stattfanden, sind auch dessen einzelne Theile massiger geworden, besonders die Schenkel
des eigentlichen Trichters und die hinteren Schenkel, die von der Riickenseite aus als
zwei zwischen Kopf und Mantel liegende, dicke, gebogene Wiilste erscheinen. Von dem
Knorpel des Schlosses wiisste ich nicht viel zu sagen, als dass derselbe nun ganz bestimmt
nicht mehr ein blosses Hiigelchen ist, sondern zu einem Griibchen sich umgewandelt hat.
Die von der Mitte der beiden Trichterhilften ausgehende Leiste ist linger geworden und
reicht nun bis an die Seitentheile der Mitte des Mantels; sie zeigt schon deutlich die Ge-
stalt, die der Muskel, dessen erste Anlage sie ist (Brand, med. Zool. II, Tab. XXXII,
Fig. 2 ¢; Cuvier, Mémoires, Tab. I, Fig. 1, 2 e von Octopus), beim erwachsenen Thiere
darbietet.

Von dem grossen Muskel, der vom Kopfknorpel an den Mantel geht und vom Nerven
des Mantelganglions durchbohrt wird (Cuvier, Mémoires, Tab. I, Fig. 2 f), zeigte sich mir

T
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hier die erste Spur in einem zwischen den beiden Muskeln, die vom Trichter ausgehen,
hervorkommenden und an den Mantel tretenden, ziemlich breilen Streifen.

Die Kiemen sind nun so weit unter den Mantel gerathen, dass sie von oben nicht mehr,
wohl aber wenn man den Embryo von der Seite oder vom Bauche her betrachtet, erblickt
werden konnen. Ihre Form ist im Allgemeinen gleich geblieben, doch hat sich der Theil,
mit dem sie angeheftet sind, noch mehr verringert, ihr freies Ende hingegen sich wverlin-
gerl. Die Zahl der Wiirzchen, welche die erste Andeutung der Kiemenlappen geben, hat
an jeder Kieme aufl sechs sich vermehrt, von denen die vier hinzugekommenen ganz die-
selbe Beschaffenheit und Lage, wie die oben beschriebenen zwei ersten haben, nuor dass
die jiingsten, der Spitze der Kieme niiber gelegenen Lappchen schmaler sind, als die ilte-
sten, an der Basis befindlichen. Von Gefissen und Blutlauf findet sich in den Kiemen
noch keine Spur.

Die Herzen habe ich in diesem Stadium erst mit vollkommener Sicherheit gesehen,
und auch diess verdanke ich nur dem Umstande, dass ich einzelne Theile lebender Em-
bryonen unter das Mikroskop brachie, bei welchem Anlasse die Centraltheile des Gefiss-
systemes durch ihre Contractionen leicht ihre Anwesenheit verriethen. Auf eine andere
Weise zu einer Anschauung derselben zu gelangen, war mir unmiglich; ich kann daher
nicht angeben, ob die Venenberzen jetzt schon als kleine, die andern Theile iiberragende
Anschwellungen sich zeigen, und auch das Arterienherz als Erhabenheit sich darstellt, oder
ob beide noch in der vom Mantel umfassten Masse vergraben liegen. Desshalb muss ich
es auch unentschieden lassen, ob der friiher beschriebene Wulst zwischen den Kiemen
wirklich das Aortenherz war oder nicht; es wire immerhin moglich, dass dieses Herz
bei seinem ersten Auftreten. wo es, nach aller Analogie zu schliessen, noch ein solider Kir-
per ist, leichter sichtbar war, als spiter, wo mit dem Hohlwerden seine Dichtigkeit ab-
nahm. Ueber die Herzen, auf die ich im nichsten Abschnilte zuriickkommen werde, sage
ich hier nur noch so viel, dass sie runde oder rundliche, vollkommen geschlossene, hohle,
mit einer hellen Fliissigkeit und hellen Blutzellen gefillte Blasen darstellten, und sich lang-
sam und spirlich, aber mit ziemlicher Krafl, zusammenzogen. Von den Hauptstimmen des
Gefisssystems war noch nichts zu sehen; wenn sie aber auch angelegt waren, was ich
nicht mit Bestimmtheit verneinen michte, so standen sie gewiss mil den Centraltheilen in
keiner Verbindung. Ich hatte einmal ein Kiemen- und das Aortenherz unverlelzt unter
den Augen und sah lange Zeit dem Spiele derselben und den tanzenden Blulzellen zu,
aber nie entfernten sich die letzteren aus ihren Behiiltern, nie ftrat die Fliissigkeit bei Con-
tractionen in andere Riume: eine Beobachtung, die ich zu wiederhollen Malen auch an
einzelnen der drei Herzen anzustellen Gelegenheit hatte.

Die Armpaare haben mit der im letzten Stadium eingeleiteten Verinderung ihrer Lage
ununterbrochen fortgefahren, so dass sie jetzt dem Centrum oder vielmehr der Axe des
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Embryos schon bedeutend nahe liegen, und zugleich fast regelmissig im Kreise vertheill
sind. Zwei von ihnen, das dritte und vierte, sind schon so weit unter die Kopflappen
geriickt, dass sie von oben oder um mich richtiger auszudriicken, da der Embryo nicht
mehr scheiben- sondern walzenférmig ist, von hinten gesehen auch mit keinem Theile
mehr frei hervorragen; doch lisst sich, da sie durch den Kopf durchschimmern, ihre Lage
ganz genau bestimmen. Das dritte Paar nidmlich liegt unter dem vorderen Kopflappen,
oder gerade vor dem Bauchtheile des Kopfes, das vierte unter der Mille des Auges oder
vor dem Riickentheile des Kopfes. Von den iibrigen sind das zweite und fiinfle Paar
auch schon theilweise versteckt; ersteres liegt vor dem vorderen Kopflappen seitlich am
Mantel, letzteres dicht hinter dem Auge, das erste hat so ziemlich seine Lage beibehalten.
Was die Gestalt der Arme anbelangl, so haben sich alle mehr vom Keime abgelist, und
sind pamentlich das erste und zweite Paar linger und schmaler geworden; letzteres ist
wie friiber das lingste von allen. An diesen beiden Paaren ist mir auch noch aufgefalien,
dass die entsprechenden Seitentheile ihrer Basis durch eine mit bogenformigem Rande nach
aussen abgegrenzte Zwischenmasse sich verbunden haben, wiihrend die dbrigen noch von
einander isolirt bestehen. VYon Saugnipfen zeigt keiner der Arme eine Spur.

Yon den Kopfliappen haben sich die vorderen, oder die der Bauchseite, wieder mehr
einander genihert und sind sich enlgegengewachsen; zugleich haben sie sich in hiherem
Grade als die der Riickenseite erhoben und vom peripherischen Theile des Keimes gelist.
Auch die Umrisse des Kopfes haben sich anders geslaltet und sind beinahe rechteckig ge-
worden, der Kopf hat daher in der Richtung vom Riicken nach dem Bauche den kleinsten,
von der rechten zur linken Seite den griosseren Durchmesser, doch so, dass die Bauchseite
etwas breiter ist, als die Riickenseite.

Augen und Mund sind noch immer, neben den Armpaaren, die einzigen erkennba-
ren Organe des Kopftheiles, Von lelzteremm weiss ich nichis besonders anzugeben, als
dass er stets dicht an der Grenze des Kopflappens der Riickseite liegt, da, wo der peri-
pherische Theil des Keimes beginnt; erstere sind noch weiter an die Grenze des Kopfes
geriickt, runder geworden und haben sich wie mit einem dicken Stiele versehen. Eine
eigenthiimliche Erscheinung, die ich spiter im Zusammenhange mit der iibrigen Entwicke-
lung des Auges weiler besprechen werde, 1st das Aufltreten eines seichten, runden Griib-
chens mitten auf jedem Auge. Pigment ist noch keines vorhanden.

Der peripherische Theil des Keimes iiberzieht nun schon einen Viertheil des Dotters
und niihert sich so seiner Umwandlung in den Dotlersack immer mehr; seine Grenze ist
wie immer ganz scharf gegen den Dotter abgeschnitten, und besonders an den Eiern, die
einige Zeit in Weingeist verweilten, leicht wahrzunehmen.

Einer Erscheinung gedenke ich hier zum ersten Male, nicht weil sie jetzt erst sich
kundgibt, denn sie wird schon in den Zeiten der ersten Bildungsanfinge des Embryos ein-



geleitet, sondern weil sie jeltzt auf auMallendere Weise sich zu zeigen beginnt: es ist diess
eine mit dem Theile des Dotlers, dem der Embryo unmittelbar aufliegt, vor sich gehende
Veranderung. Wihrend nimlich der Embryo von einer flachen Scheibe immer mehr in einen
walzenformigen Korper sich erhebt, bleibt der Dotter nicht eben unter demselben liegen,
sondern folgt in gewissem Masse allen Gestaltungen des auf ihm ruhenden Thieres, schwillt
in eine erst flache und dann immer stirkere Erhabenheit an, und zieht sich endlich in
einen Fortsatz aus, der in den Leib des Embryos hineinragt. Dieser Vorgang ist an dem
wenig durchsichtigen Embryo von Sepia ohne Hiilfe des Messers kaum, und nur dann,
wenn man ihn schon bei andern, wie Loligo oder Argonauta, kennen gelernt hat, zu ge-
wahren; nimmt man aber an erbirteten Eiern den Mantel sorgfiltiz weg, so erkennl man
nicht bloss den Vorsprung des Dotters mit Leichtigkeit, sondern man nimmt auch wahr, dass
derselbe noch von einer zarten, dem Keime angehirigen Schicht bedeckt ist. Da namlich
durch den Weingeist der Dotter gelb, alle Theile des Keimes weiss werden, ist es miglich,
dass e¢ine so feine Untersuchung gelinge. Wenn die Embryonen grosser geworden sind,
ist es dann ein Kinderspiel, den von einer eigenen Membran umbhiilllen Embryonalfortsatz
des Dollers zu erkennen und herauszupripariren. Hieraus ergibt sich also, dass nicht der
ganze Keim an der Bildung der ersten Organe des Embryos, wie des Mantels, der Kiemen
u. s. w. Theil nimmt, sondern dass our die obere oder oberen Schichten es sind, die sich
erheben, wihrend die untere als hautartige Bekleidung des Dotters liegen bleibt und spiter
sammlt einem Theile desselben in den Embryo sich hineinsackt und den Theil darstellt, den
ich im Gegensalze zu dem freien, den eingeschlossenen Dottersack nennen werde.

Ich komme endlich zom achten oder legzten Stadium dieser Periode, in welchem, man
kann wohl sagen, der Schlussstein der in dieser Zeit besonders vorwaltenden Erscheinungen
gelegl wird. Der Embryo hat sich jetzt abgeschniirt, als etwas vom Dotter Besonderes
dargestellt und hingt nun an demselben, statt wie frither, auf thm zu liegen. Ebenso haben
sich Kopf und Rumpf in ihrer Eigenthiimlichkeit ausgepriagt und verschwimmen nicht mehr
in einander. Der peripherische Keim hat den Dotter ganz umhiillt und ist zom Doltersack
verwachsen, der nun ziemlich scharf in einen freien und eingeschlossenen Theil zerfillt.

Der Mantel ist jetzt ein wahrer Sack geworden, wie der des erwachsenen Thieres, nur
von bedeutend geringerer Tiefe ;. dadurch nimlich, dass seine Mitte von allen Seiten, nament-
lich aber von vorn und hinten her, sich erhob, und der ganze Mantel zugleich an Grisse
zunahm, ging er aus der Gestalt einer flachen Schale in die eines Schlauches iiber. VYon
der Kalkplatte findet sich noch keine Spur in ihm, dagegen sah ich jetzt zum ersten Male
die Flossen. Sie treten als zwei, mehr pach dem Riicken zu gelegene, durch eine Ein-
biegung geschiedene Auswiichse des hintersten Mantelendes auf, werden immer breiter und
zugleich diinner, nihern sich einander je langer je mehr, so dass der Raum zwischen
beiden spaltenidhnlich wird, bis sie endlich ganz unverkennbar als kleine Flossen sich dar-
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stellen. Die Substanz des Mantels scheint nun dberall gleich dick zu sein, wenigstens
erkennt man keine besondere Zeichnung mehr an demselben, sondern alle Theile sind
gleich gefarbt.

Mit dem Trichter ging namentlich die Verinderung vor, dass er in allen Theilen dicker
wurde, und seine vorderen Schenkel, die, wie wir vorhin sahen, zuo dem eigentlichen Trichter
sich verbanden, in eine gegen den Kopf hin gerichtete Spitze sich auszogen, an der von
einer Oeffoung oder einem Kanale noch nichts wahrzunehmen war. Der Trichiter ragt nun
wieder mehr iiber den Mantelrand hervor, was einerseits mit den so eben genannten Um-
inderungen des Mantels, anderseils mil seinem eigenen Wachsthume zusammenhingt.

Die Kiemen wurden dicker, ragen bei Betrachtung des Embryos von der Bauchseite
noch iiber den Mantel hervor, wihrend sie bei einer Ansicht von hinten, was ich frither
oben nannte, nicht erblickt werden. Ihre Lippchen nehmen sowohl an Zahl als Breite zu.

Yon den Herzen besilze ich keine Beobachlung aus dieser Zeit.

Der After sitzt auf einer Erhabenbeil, die sich linglich nach hinten fortselzl.

Die vorderen Kopflappen oder die der Bauchseite haben zwischen Trichter und den
zwei ersten Armpaaren beinahe sich vereinigt, wie die der Rilckenseite, an Griosse zugenom-
men und ganz iiber die Fliche des Dotters sich erhoben.

Die Arme liegen alle einander sebr gendhert vor dem Kopfe zwischen demselben und
dem Doltter, oder um meiner fritheren Darstellungsweise, die durch die scheibenférmige
Gestalt des Embryos nothig wurde, gemdiss zu reden, sie sind alle unter die Kopflappen ge-
treten und bei Betrachtung von oben umsichtbar. An Linge haben sie bedeutend zuge-
nommen und sind alle schlanker geworden; voran steht in dieser Beziehung das zweite
Paar, dann das erste, dritte und zuletzt das fiinfte als das kiirzeste und dickste von allen.
Die Spitzen des ersten bis dritten Paares haben sich vom Dotter ab nach dem Embryo hin
gebogen; die zwei Arme des ersten Paares liegen einander sehr genihert, gerade vor der
Trichterspitze, etwas weniger nahe stehen sich die beiden des fiinften Paares. Die Wurzeln
aller Arme sind unter einander verbunden, so dass jelzt der Embryo ringsherum eine scharfe
Grenze gegen den peripherischen Keim oder den freien Dottersack gewonnen bat. Saug-
nipfe sind noch keine vorhanden.

Die Augen sind fast rond, springen vor und zeigen die erste Spur von Pigment; da-
neben jene schon beriibrte, viel tiefer gewordene Grube.

Der Dottersack ist fast geschlossen. Ich sah Embryonen, nach denen ich die hier
gegebene Beschreibung entwarf, wo derselbe mebr als zwei Drittheile des Dotters iiberzog.
Den Moment des Sichschliessens desselben aber belauschte ich nie. Derselbe ist schon
ziemlich scharf in einen freien und eingeschlossenen Theil getrennt. Zwischen den Armen
namlich verengert er sich bedeutend, tritt auf der Bauchseite der Mundiffoung in den Kopf
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ein, wird in diesem noch enger und erweitert sich wieder sackartigz da, wo er in den Mantel
gelangt.

Die Flimmerung, von der ich seit einiger Zeit nichts erwihnte, ist immerwihrend
lebhaft vorhanden. Es flimmern Mantel, Kopf, Augen und die Arme an gewissen Stellen;
auch wimpert die ganze Oberfliche des freien Dottersacks. Ohne Flimmern sind Kiemen
und Trichter.

Das Verhiltniss des Embryos zur Dotterhaut anbelangend, bemerke ich, dass derselbe
nun nicht mehr von letzterer dicht umhiillt sich findet, indem zwischen beiden ein kleiner,
von heller Flissigkeit erfillter Raum sich gebildet hat. Obschon also in dieser Beziehung
die Moglichkeit zu Rotationen des Embryos gegeben wiire, so finden doch wegen der bedeu-
tenden Grisse desselben und des Dotlersacks zu keiner Zeit solche statt.

An Loligo habe ich aus diesen ersten Zeiten nur wenige Beobachtungen gemacht;
doch zeigen schon diese, dass hier manche Abweichungen von Sepia vorkommen und er-
innern mehr an die Entwickelung von Sepiola, wie sie uns Van Beneden geschildert hat.
Im Ganzen habe ich drei verschiedene Zustinde gesehen, von denen zwei den allerletzten,
einer den ersten von Sepia beschriebenen entsprechen.

Vor der Bildung jedwelcher Organe beschreibt das Ei von Loligo jene bekanunten Rola-
tionen, die man nun schon von vielen Batrachiern, Fischen, Mollusken, Eingeweidewiirmern,
Polypen und Quallen kennt. Isolirt man ein einzelnes Ei sammt seiner Dotterhaut, so sieht
man schon von blossem Auge, noch besser aber bei schwachen Yergrosserungen, eine
langsame, aber unterbrochene Drehung des in seiner klaren Dotterfliissigkeit schwimmenden
Dotlers, die stets in einer und derselben Richitung vor sich zu gehen scheint; doch will ich aaf
letztere Bestimmung nicht zu viel Gewicht legen, da ich nur kurze Zeit gerade auf diesen
speciellen Punct achtete. Der Dotter selbst ist an diesen Eiern ganz von einer zelligen
Schicht eingehiilll, die an einer Stelle eine kreisformige Verdickung zeigt, an den iibrigen
membranartig ist; letzteres ist der Dottersack, ersteres der Keim, auf dem, wie ich sagte,
noch keinerlei besondere Theile entstanden sind. Die Flimmern nun, die auch hier die
Umwilzung des Dotters bedingen, sitzen nicht bloss auf dem Keime, sondern auch auf
der gesammten Oberfliche des Dottersacks und sind in ihren lebhaften Bewegungen schon
:bei 100maliger Vergrisserung sehr leicht zu erkennen. Es ergibt sich also aus der Dar-
legung dieses ersten bei Loligo nach der Furchung auftretenden Verbiltnisses ein nicht un-
wesentlicher Unterschied von Sepia, denn wihrend bei dieser der peripherische Theil des
Keimes erst spit den Dolter umwiichst und zum Dollersacke sich gestaltet, geschieht diess
bei jener sebr friith, noch ehe irgend ein Organ vorhanden ist, und um dieselbe Zeit treten
auch die Flimmern auf, die bei Sepia ziemlich spiiter erschienen; dass der Dotter hier
rotirt, da micht, ist wohl von keiner grossen Bedeutung und nur von der bedeutenden
Grissenverschiedenheit der wimpernden Fliche bei beiden Gattungen abhingig.
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Yon diesem Stadium an bis zu dem, wo der Embryo vom Dottersacke sich abzuschniiren
im Begriffe steht, wo Kopf sammt Augen und Armen, Mantel mit Trichter, Kiemen und
Herzen gebildet sind, habe ich keine Zwischenstufen beobachtet, und gehe daher sogleich
zur Beschreibung dieser letzten iiber, von denen ich, wie schon erwihnt, zwei Stadien
zu sehen Gelegenheit hatte.

Bei dem einem war der Dottersack birnférmig und trug an seinem spilzen Theile
einen Embryo, der micht mehr die Gestalt einer Scheibe besass, sondern schon so ziem-
lich dem ausgewachsenen Thiere glich und Kopf- und Mantelende, Riicken- und Bauch-
seite zeigte, allein um ein bedeulendes breiter und kiirzer war.

Der Kopf war fast drei Mal breiter als der Mantel, von vorn nach hinten platigedriickt,
und zeigte jederseits eine deutliche Abtheilung in zwei Lappen, einen dorsalen, mehr nach
dem freien Dottersack hin und einen ventralen, mehr nach dem Mantel gelegenen. Ersterer
trug das sehr grosse Auge, das beinahe allein diesen Lappen einnabm, kugelformig an
dessen dusserer Ecke vorsprang und noch kein Pigment, wohl aber eine Trennung in
eine centrale und Rindenmasse zeigle, von denen die letziere gerade in der Mitte ihrer
nach aussen gerichteten Seite eine wenig liefe Grube besass. Andere Organe waren weder
in diesem noch dem anderen Lappen zu bemerken.

Die Arme zeigten sich als 10 dicke, kurze, in grossem Kreise um den noch sehr
breiten Anfang des eingeschlossenen Dottersackes gelegene Stummel, ohne Spur von Saug-
ndpfen, von denen das zweite Paar, von der Bauchseite an gezahlt, und nichst diesem das
erste die lingsten, das vierte und fiinfte die kiirzeslten waren. Alle Arme einer Seite stan-
den einander ziemlich gendhert, die zwei des fiinften hingegen, und vor allem die des
ersten waren durch einen grisseren Zwischenraum gelrennt.

Der Mund lag auf der Riickseite des Kopfes, gerade in der Mitte zwischen dem fiinften
Armpaare und zeigle sich als eine missig grosse, von einem zarlen Wulste umgebene,
linglich runde Oeffnung, von der ich nicht ermitteln konnte, wie weit sie in die Tiefe
fiihrte.

Der Mantel war ein Sack von geringer Tiefe, breiter als hoch und vom Bauche nach
dem Riicken hin missig platigedriickt; an seinem hinteren Ende, doch mehr nach dem
Riicken hin sprangen, als die erste Andeutung der Flossem zwei kleine, halbrunde, in der
Mitte untereinander verbundene, platte Leistchen hervor.

Der Trichter lag grossientheils frei zwischen Mantel und Kopf und bestand noch aus
zwei von einander getrennten Hilften, wie wir es bei Sepia sahen. Seine vorderen Schen-
kel, die spiter zum eigentlichen Trichter verschmelzen, lagen mit ihren freien Enden ziem-
lich nahe und stelllen sich als zwei bogenformig gegeneinander geneigte, dicke Leisten
dar, deren vorderes Ende fast die Hohe der Basis der Arme erreichte. Die hinteren Schenkel,
welche denselben Theilen entsprechen, wie bei Sepia, waren ebenfalls dick und stark,
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sprangen seitlich iiber den Mantel vor und lagen fast ganz frei, nur waren ihre hinteren
Enden von dem Riickentheile des Mantels bedeckt. Eine kleine Strecke vor dem Abgange
derselben von der Mitte jeder Trichterhilfte fand sich an ibrer dusseren Seite auf einer un-
hedeutenden Erhabenheit eine grosse, seichle Vertiefung als erste Spur des Schlossknorpels,
und auf der inneren eine nach hinten ziehende Leiste als Andeutung des Muskels, der von
der Basis des Trichters aus nach den Seitentheilen des Mantels geht.

Die Kiemen waren zwei wulstige, linglich runde, auf der Bauchseite des eingeschlos-
senen Theiles des Doltersackes gelegene Korper, die mit ihren einander zugewendeten, freien
Enden noch ziemlich diber den Mantelrand bis in die Hihe des hinteren Kopfendes nach
vorn ragten und an ihrer glatten Oberfliche noch keine Spur von Lippehen zeigten.

An der Basis der Kiemen zeigten sich die Aiemenherzen als zwei runde, kaum hervor-
tretende, hohle Anschwellungen, die langsam und rhythmisch sich contrahirten: von dem
Arterienherz und Gefissen war noch nichts zu sehen.

Der After, eine kleine, runde Oeffnung, lag auf einer linglichen Erhabenheit zwischen
den Kiemen.

Der Dotter zerliel in einen freien und einen vom Kopf und Mantel des Embryos einge-
schlossenen, allmilig sich zuspitzenden Theil, zwischen denen keine Grenze zu ersehen war;
die Membran, die jenen umhiillte oder der dussere Dotlersack bekleidete auch diesen in seiner
ganzen Ausdehnung bis in den Grund des Mantels und stellte einen noch ganz einfachen,
innern Doitersack dar.

Noch flimmerien, wie auch bei Sepia um diese Zeit, sehr viele Organe, namentlich
der Mantel, der ganze Kopftheil, die Arme an allen Theilen, der ganze, dussere Doltersack ;
wimpernlos waren die Mantelflossen, der Trichter und die Kiemen; ob die innere Seite des
Mantels flimmerte, kann ich eben so wenig, wie bei Sepia, angeben. Die Rolation dagegen
hatte aufgzehiirt, ein Umstand, den ich mir schwer za erkliren vermochte, da die flimmernde
Oberfliche nicht kleiner geworden war, als sie im Anfange sich zeigte, denn wenn schon
einzelne Theile keine Flimmern mehr besassen, so waren wieder andere hervorgetreten,
die mit solchen versehen waren, so dass beide Verhiiltnisse sich aufzuwiegen schienen. Ich
konnte mir nur zweierlei denken, entweder, dass die Masse des Embryos wihrend seiner Ent-
wickelung, indem er auch aus der Dotterfliissigkeit, in der er schwamm, sich ernihlrte, in
dem Grade zugenommen habe, dass die Wimpern den schwereren Karper nicht mehr zu
bewegen vermochten, oder, dass viele von den Wimpern, was immer unmerklich wire,
ausgefallen waren, oder deren Bewegung schwicher oder unregelmissig wurde, was beides
denselben Einfluss haben miisste.

In einem etwas weiter vorgeschrittenen Embryo fand ich, abgesehen von einiger
Grissenzunahme aller Theile, folgende wesentlichere Verinderungen :

Die vorderen Schenkel des Trichters hatten mitten auf der Bauchseite sich geschlossen,
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doch so, dass nur die vorderen Ecken ihrer abgestutzten Enden aneinander lagen, die hin-
teren dagegen noch nicht sich berithrten. Am zweiten Armpaare waren auf der dem
Dotter zugekehrten Seite drei halbrunde, ziemlich vorspringende, wimperlose Wirzehen
vorhanden, in denen die noch unvollkommen gebildeten Saugnipfe nicht zu verkennen
waren. Die Grube auf dem Auge war liefer geworden, und im Auge selbst zeigle sich
die erste Spur des Pigmentes in einem blassgelben Schimmer. Im unleren Kopflappen
fand sich im Innern eine grosse, rundliche Masse, die oben dicht ans Auge, nach innen
an den eingeschlossenen Dottersack stliess, ein Gebilde, das, wie ich spiler inne wurde,
die noch ungesonderten gaoglia ophthalmica und den Kopfknorpel darstelite. Die auflal-
lendste Verinderung endlich fand sich am Dottersack. Einmal bestand nun, in Folge der
weitergediehenen Abschniirung des Embryos, eine bestimmte Grenze zwischen jfiusserem und
innerem Dottersacke in einer ringformigen, ziemlich tiefen Furche; dann zeigte der einge-
schlossene Theil eine Sonderung in zwei verschiedene Gebilde, in einen sehr weilen im
Kopfe, und einen schmaleren, vom Maniel umschlossenen Theil, von dessen untersiem Ende
zwei kurze, weile Fortsilze ausgingen, die, nichts anderes als Aussackungen des Doller-
sackes, wie dieser von Dotter erfiilll waren.

Ich habe vorhin angenommen, dass meine Embryonen von Loligo ungefibr in den-
selben Stadien sich befanden, die ich oben bei Sepia als die letzten beschrieb; nun, da ich
deren Beschaffenheil gezeigt habe, komme ich noch mit einigen Worten auf diesen Punect
zuriick. Eine Vergleichung der beiden Embryonen lehrt uns, dass dieselben trolz mancher
Verschiedenheiten doch in den wesentlichsten Punkten ibereinstimmen, namentlich im Ver-
hiltnisse zum Dotter, in der eingetretenen Sonderung zwischen Vorder- und Hinterleib,
in der Ausbildung der Augen, des Mantels und des Trichters. Eine bedeutende Differenz,
die, dass bei Sepia der Dotter von dem peripherischen Keime noch nicht umwachsen ist,
wohl aber bei Loligo, hat, wie wir gesehen haben, in einem_schon in den ersten Zeilen
auftretenden Verhiltnisse seinem Grund. Bei den iibrigen Theilen, die nicht aufl gleicher
Stufe der Ausbildung stehen, ist es bald der eine, bald der andere Embryo, der elwas
voraus hal; so besitzt Sepia Lippchen an den Kiemen, Loligo keine; Loligo hat Saugnipfe am
zweilen Paare, Sepia nicht; da sind Aussackungen des inneren Dottersackes vorhanden, hier
statt dessen ein deulliches Aortenherz gebildet, so dass also im iibrigen die Mingel
und Vortheile gegenseitig sich aufzuwiegen scheinen.

Gerne wiirde ich nun noch die grosse Liicke, die ich bei Beschreibung der ersten
Embryonalzustinde von Loligo lassen musste, durch Betrachtung der vollstindigen Reihen-
folge meiner Beobachtungen an Sepia zu ergiinzen suchen, wenn ich nicht fiirchtete, dass
die Verschiedenheilen, denen ich jetzt schon begegnele, und die gerade in dem Stadium
“vor dem Aultreten der ersten Organe so bedeulend schienen, sehr oft zu falschen Vor-
aussetzungen mich verleiten kinnten. Ein anderes ist es, wenn ich Van Beneden's und

-]
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meine Erfahrungen zusammenfasse, da Loligo in seiner Entwickelung, wenigstens so viel
ich davon sah, vielmehr mit Sepiola als mit Sepia in Uebereinstimmung zu sein scheint.
Schon oben habe ich angefiihrt, dass bei diesen beiden das Stadium vor dem Auftreten der
Organe, namentlich was die f[rithe Bildung des Dotlersackes anbelangt, ganz gleich sich ver-
hilt, das vorbehalten, dass bei Sepiola — wenigstens schweigt V. Beneden ganz davon — weder
jetzt noch spiter jemals Flimmerung und Rotation sich findet. Ebenso stimmen meine jiing-
sten Embryonen so ziemlich mit der von Van Beneden in Fig. VII abgebildeten, jungen
Sepiola iiberein, obgleich diese augenscheinlich um einen Grad weiter vorgeriickt ist. Bei
beiden ist das Verhiliniss des Kopfes zam Mantel, das Vorwiegen der Augen in Bezug auf
Grosse, die kugelige Masse, die an die Augen stisst, der Grad der Abschniirung des Embryos
derselbe; bei beiden isi ferner der Trichter geschlossen, die Arme auf gleicher Entwickelungs-
stufe, indem die des zweilen Paares die andern an Linge iberragen, und schon mit halb-
kugeligen Saugnéipfen versehen sind, die Kiemen ohne Liéppchen, fast ganz vom Mantel
bedeckt und die Mantelflossen gebildel. Dagegen zeiglt die erwiihnte Sepiola im Vorhanden-
sein des Gehirorganes (wir werden spiter sehen, dass das, was Van Beneden als Kopfknorpel
und Gehir ansieht, nichts anderes als die Gehérkapseln sind), in der weiter gediechenen Ent-
wickelung der Augen, in der Grisse des Embryos iiberhaupt, und besonders im Verhiltnisse
su der des Dottersackes, und in der schirferen Abgrenzung der kugeligen Masse im Kopfe
offenbar eine theilweis hohere Stufe an.  Ob der eingeschlossene Dottersack Aussackungen
besitze, davon spricht Van Beneden nicht, dagegen beschreibt er eine, zwischen den Kiemen
gelegene, langliche Erhabenheit als Aortenberz (s. Fig. VII, g.), die vielleicht nichts anderes
als der Afterwulst ist, der bei Loligo ganz dieselbe Lage und Ansehen hat.

Haben wir nun die grosse Aehnlichkeil von Loligo und Sepiola in diesen zwei weit ans-
einanderstehenden Stadien gefunden, so dirfen wir wolil anch ein dhnliches Verhalten fir die
dagwischenliegenden Stufen anpebmen.  Ieh werfe darum noeh einen Blick auf das, was uns
Van Beneden von Sepiola davon milgetheilt und in seinen Fig. I, IV und VI abgebildet
hat. — Nach diesem gewinnl der Keim, der erst einer kieinen, flachen Scheibe glich, all-
milig an Umfang, dberzieht glockenartiz den einen und zwar, wie es scheint, den spilzeren
Pol des Eies und schaiirt sich durch eine leichte Furche von dem Dotlersacke ab; dann bildet
sich an dem vom Dottersacke abstehenden oder hinteren Theile des Keimes eine ringsum-
zehende Furche, die alimilig tiefer werdend nach vorn und innen dringt und die Theilung
des Embryos in Kopf und Manteltheil bewirkt. Die Kiemen ond Herzen liegen erst ausser-
halb dieser Furche; mit der Zunahme einer Falle jedoch, die vom hinteren Rande der Furche
sich erhebl, und die Andeulung des Mantels darstellt, werden sie.allmilig bedeckl und treten
in die Hioblung derselben. Gegen Van Beneden’s Beschreibung der Entstebung der Herzen
kann ich einigzes Bedenken picht verbergen. In Fig. IV bildet derselbe vier kleine, vor dem
Manteltheile gelegene Erhabenheiten ab, wihrend nach der Erklirung der Tafeln nor drei
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Wiilste, dem Herz (Aortenherz?) und den Kiemen entsprechend, vorhanden sein sollten. Ich
halte nun die Abbildung fiir richtiger, sehe die vier Erhabenheiten der Fig. IV als den vier,
die gleiche Stelle einnehmenden Wiilsten der Fig. V1, von denen die inneren als Kiemen, die
dusseren als die Mantelflossen betrachtet werden, entsprechend an, und betrachte die inneren
derselben als die Kiemen, die dusseren als die zwei noch nicht verbundenen Trichterhilflen,
wobei ich mich theils auf die Analogie mit Sepia stiitze, theils darauf, dass die Betrach-
tung der &usseren Erhabenheiten (s. Fig. VI, f.), als Flossen, wie Van Beneden vorschligt,
die hichst sonderbare Annahme implicirt, dass dieselben spater ans Mantelende riicken sollen.

Die Augen von Sepiola erscheinen sehr friihzeitig. An dem jingsten, mit Organen
versehenen Embryo, den Van Beneden abbildet, waren dieselben schon als linglichrunde,
an den Seitentheilen des Kopfes gelegene Wilste vorhanden; spiter werden sie als be-
deuntend gross, und mit Pigment versehen, geschildert, doch wird die Zeit, wo lelzleres
auftritt, nicht angegeben.

Die Arme erheben sich an der Grenze des Kopfes und des Dottersackes als Knatchen,
die bald an Linge gewinnen und von allen Seiten den Dotlersack umgeben; erst sind zwei
derselben vorhanden, wahrscheinlich das erste Paar der Bauchseile, wie bei Sepia, und nicht
die langen Arme, wie Van Beneden glaubt; dann kommen zwei andere, wahrscheinlich
das zweite Paar der Bauchseite; endlich auch die anderen. An dem jiingsten Embryo von Se-
piola fand sich auf dem Deoltersacke, oder, besser gesagt, an der Grenze des Keimes, ein
rundes Blischen, das ein zweites in sich schloss (Fig. III, b.) und wie ein Ring sich aus-
nahm. Dieses Gebilde kann ich unmiglich als die erste Spur des Nervenringes um den
Schlund betrachten, sondern sehe darin nichts weiter, als die Mundéffoung, die zuerst als
eine , mil wulstigem Rande umgebene Grube erscheint.

Dies ist alles, was Fan Beneden iiber die erste Entwickelungssiufe von Sepiola be-
kannt gemacht hat, und was ich, gestiitzt auf die Analogie der allerersten und spiteren
Entwickelungsperioden von Loligo und Sepiola, auch aof Loligo anwenden zu konnen glaube,
jedoch mit den Modificationen in der Deutung einiger Theile, die ich im Verlrauen auf
meine Beobachtungen an Sepia machen musste: ich konnte nun auch noch das, woriber
Van Beneden keinen Aufschluss gegeben hat, durch Sepia erginzen, allein ich ziehe es vor,
hierauf gar nicht einzugehen, da ich nicht gern zu viel von Maiglichkeiten rede, obschon
ich fir meine Person glanbe, dass der Wahrheit nahe Resultate herauskommen wiirden.
Uebrigens kann Jeder, der es wiinscht, mit grosster Leichtigkeit eine weitere Vergleichung
und Erginzung unlernehmen.

Am Schlusse dieses Abschnittes angelangt, will ich noch einen Riickblick auf die, in
demselben besprochenen Verinderungen werfen und dieselben mit Uebergehung aller Ein-
zelnheiten in ein Gesammtbild zusammenzufassen suchen.
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Vorerst gebe ich eine tabellarische Uebersicht iiber die Reihenfolge, in der die ver-
schiedenen Organe von Sepia aufllreten.

" Stadium I: Mantel, Augen, Trichterhilften mit vorderen und hinteren Schenkeln.
Stadiom IT: Sehlossknorpel am Trichter, Kiemen, erstes Armpaar der Bauchseile.
Stadium I: Kopflappen, zweiles Armpaar des Bauchseite, Flimmerepithelium am

Embryo.

Stadiom IV: Mund, drittes und viertes Armpaar der Bauchseite.

Stadium V: Verbindungsmasse der hinteren Trichterschenkel, After, fiinftes Armpaar,
Verschmelzung der hinteren Kopflappen.

Stadium VI: Zwei Lappchen an jeder Kieme, Muskel des Trichters zum Mantel.

Stadinm VII: Verschmelzung der vorderen Trichterschenkel, Muskel, der vom Kopf
an den Mantel geht. Vier neue Kiemenlippchen, Kiemenherzen und Aortenherz; Umhbiillung
eines Viertheiles des Dolters vom sich bildenden Doltersacke, Griibchen auf dem Auge.

Stadium YIHI: Mantelflossen, Afterwulst, Verschmelzung der vorderen Kopflappen,
Verwachsung des peripherischen Keimes zum dusseren Dottersack, Flimmerung der Ober-
Miche desselben.

Was die wilthrend des Wachsthumes aller dieser Organe vor sich gehenden Lagever-
inderungen betrifft, so muss man vor allem zwei Perioden derselben unterscheiden, die
jedoch, wie sich von selbst versteht, durch keine scharfe Grenze gesondert sind. In der ersien
ist der Embryo in der Fliche ausgebreitet, scheibenfirmig, vom Dotter nicht geschieden, in der
andern zusammengedriickl, walzenfirmig, oder, wenn man seine Ausfiilllong mit einem Theile
des Dotters sich wegdenkt, glockenformig, vom Dotler abgeschniirt und dieser in einen freien
und eingeschlossenen Theil getrennt. In der ersten Periode liegen alle Organe nebenein-
ander, mitten der Mantel, dann die Kiemen, Trichterhilften, Kopflappen und zu iusserst die
Arme:; durch die Stellung von Mund und After an zwei gegeniiberliegenden Orten ist ein
Mund- und Afterende, eine rechle und linke Seite am Embryo gegeben. In der zweilen
Periode kriitmmt sich der Embryo von allen Seiten zusammen, doch weniger von der rechten
zur linken, als vom Munde nach dem After; hierdurch wird, was Milte war, zum einen oder
Mantelende, was Peripherie zum andern oder Kopfende: was vom Keime dem Dotter abge-
wendelt war, wird zour ganzen #Husseren, was demselben zogewendet, zur ganzen inneren
Seite; beides (heilt sich in einen Riicken- und Bauchtheil, und nur, was rechts und links war,
bleibt. Hialt man diese Vorstellung von der Umwandlung des scheibenfirmigen Keimes in
einen glockenfirmigen, von vorne nach hinten zusammengedriickten Embryo fest, so wird
man, ohne dass man zua bestimmen braueht, ob dieselbe durch eine Erhebung in der Mitie
oder Zusammenziehung der Peripherie oder beides zugleich bewirkt werde, gewiss die
meisten Lageverinderungen der Organe des Embryos sich leicht versinnlichen kinnen, na-
mentlich diejenigen, welche das Zusammenriicken der Arme, Kopflappen, Trichterhilften,
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Kiemen, des Mundes und Afters, das Verschmelzen der Trichterhilften, der entsprechenden
Kopflappen, der Basis aller Arme untereinander betreffen; man wird die Abschniirung des
Embryos, die Trennung des Dottersackes in einen freien und eingeschlossenen Theil sich
vorsiellen kinnen, man wird endlich auch, indem man anonimmit, dass die Mitte des Keimes
mehr sich erhebt oder stirker sich zusammenzieht, als die Peripherie, die Trenming des
Leibes in Kopf und Mantel begreifen.

Was die Entstehungsweise der Organe betrifft, so haben wir gesehen, dass der Keim in
twei Schichten sich sonderte, eine innere und dussere; erstere bildet den inneren undd
dusseren Dottersack und ist, wie spiiler noch deutlicher hervorgehen wird, fiir die Bildung
des Embryos von keinerlei Belang, sondern einfach Abgrenzungsschichte desselben gegen
den Doltter: letztere bildet den Embryo mit allen seinen Organen, und zwar, wie der niichste
Abschnitt zeigen wird, mit ihren inneren Schichten vorzugsweise die vegetativen, mit den
dusseren die animalen Organe.

Die Grewebeentwickelung bietet in dieser Periode bei Sepia und Loligo einige interessanie
Momenle dar, die iiber die Bedeutung der Furchungen fir die Enlwickelung des Embryos
nicht geringes Licht verbreiten.

Bei den jilngsten Embryonen, wo noch sehr wenige Organe angelegt sind, besteht der
ganze Keim aus Gebilden, die den letzten Furchungskogeln, wie wir sie am Ende des vorigen
Abschniltes verliessen, wie ein Ei dem andern gleichen. Es sind dieselben Kugeln mit Ele-
mentarkirnchen und scharfen Umrissen, von zellenarligem Ansehen, doch ohne dass die
Zellennatur mit Sicherheit sich nachweisen liesse, die alle ein den Embryonalzellen der Fur-
chungskugeln durchaus gleiches, mit einem seiner Wand anliegenden, kleinen, dunklen Kern,
blassen Kornchen und heller Flissigkeit gefilltes Blischen enthalten, so dass man keinen
Augenblick anstehen kann, in denselben Furchungskugeln zu sehen. Da nun aber diese Fur-
chungskogeln junger Embryonen kleiner und zahlreicher sind, als die der oben zulelzt beschrie-
benen Stadien der Furchung , so ist einleuchtend, dass sie nichl mit denselben identisch sind,
und es erhebt sich die wichtige Frage nach dem Ursprunge derselben. Hier dringt sich vor allem
die Annahme auf, es michten dieselben, als directe Nachkommen der Furchungskugeln, durch fort-
wiihrende Theilung derselben entstanden sein, auf dieselbe Weise, wie die spileren, kleineren
Furchungskugeln aus den friiheren, grosseren hervorgingen. Und in der That, wenn wir die
oben beschriebenen, unmittelbar aus der Furchung entsprungenen Keime von 2/ Durchmesser
und Kugeln von 0,024 —0,012/" mit den friithsten, mit Organen versehenen Keimen vergleichen,
die nur unbedeutend grisser sind und in ihren mittleren Theilen Kugeln von 0,008 — 0,012/,
sammt Embryonalzellen von 0,005—0,006/, an den peripherischen Kugeln von 0,016/
mit Embryonalzellen von 0,008/ enthalten, und diese hinwiederum mit reiferen Embryonen
aus der Mitte dieses Abschnittes zusammenhalten, die innen aus Kugeln von 00036 —0,00457/,
mil Embryonalzellen von 0,0026 —0,0034/, aussen, an dem sich bildenden Dottersacke, mil
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solchen von 0,012 —0,016/ versehen sind, so lisst sich, glaube ich, die Miglichkeit wohl
einsehen, dass alle diese Keime sammt den dazwischen liegenden Stufen in ununterbroche-
ner Linie von einander abstammen und ohne Dazwischenkunft neu aufgetrelener Elemente
entstanden sind. Es ist einmal gewiss, dass die friilberen Kugeln nicht durchaus schwinden
und gleichsam nur, um ein Cystoblastem zu bilden, vorhanden waren, noch dass sie un-
verindert in ihrer Grisse beharren, denn von beiden ist keine Spur zu sehen; vielmebr
deutel alles darauf, dass. sie fortwihrend sich vermehren vund verkleinern, denn man sieht
in den ersten, mit Organen versehenen Keimen, dass in manchen Kugeln zwei Zellen vor-
banden sind, die bald mit abgeplatteten Flichen dicht aneinanderliegen, als ob sie eben
erst von ihrer Mutterzelle befreil worden wiren, bald ganz und weiter von einander ab-
stehen, ferner, dass in vielen dieser Zellen zwei Kerne bald niher, bald entfernter von
einander vorkommen, endlich, dass auch an den Kugeln oft Spuren eben slatigehabter
Trennung wabrzunehmen sind. Hill man non diess mit dem zusammen, was iiber die
Theilung und Vermehrung der fritheren Furchungskugeln gesagt worden ist, bedenklt man,
dass die Beschaffenheit der jetzigen und fritheren Gebilde vollkommen ibereinstimmt, so
kann, wie mir scheint, daran nicht gezweifelt werden, dass die fritheren Furchungskugeln in
die Kugeln ibergehen, die die ersten Orgape der Embryonen zusammensetzen, und die
Frage, welche zu beantworlen Schwierigkeiten darbielet, ist eigentiich nur die, ob Alle
Kugeln spiterer Embryonen in unmittelbarer Nachfolge aus den Furchungskugeln hervor-
gehen, oder ob npicht auch andere neu zwischen den schon vorhandenen sich bilden. Die-
selben Griinde, die am Schlusse des vorigen Abschnittes, wo es sich darum handelite, die fort-
wihrende Vergrisserung des Keimes zo erkliren, mich bewogen, gegen eine Neubildung
von Kugeln mich auszusprechen, walten auch hier vor, nimlich die, dass uns die Beobach-
tung keine einzige Thatsache an die Hand gibt, welche fiir eine unabhingige Entstehung
von gewissen Kugeln spricht, dass vielmehr, da wir wissen, dass eine grosse Zahl dersel-
ben durch fortwihrende Theilung der Furchungskugeln sich bildet, die Wahrscheinlichkeit
in hohem Masse dafiir ist, dass diess fiir alle Geltung hat, und ausser den durch Thei-
lung entstandenen, keine anderen sich bilden. Diess als das Wahrscheinlichste angenom-
men, muss man die fortwihrende Vergrosserung des Keimes bis zur ginzlichen Umhiillung
des Dotters, mit anderen Worlen, die Bildung des Dotlersackes so erkliren, wie ich es
oben schon gethan habe, indem man annimmt, dass die Grenzkugeln des Keimes, bevor
sie sich theilen, durch Assimilation des Dotters an Grisse zunehmen, so z. B. dass eine Kugel
von 0,016/ erst bis zu 0,032 wichst und dann erst in zwei nene Kugelo von 0,016¢¢
sich theilt, ein Vorgang, der den Pflanzenphysiologen allbekannt ist und in jeder wach-
senden Pflanzenspilze, am besten bei denjenigen Algen, die durch eine endstindige Zelle
sich vermehren, beobachtet werden kann. Aber auch in den centralen Theilen des Keimes,
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wo die Organe des Embryos sich bilden, muss die Yermehrung der Kugeln in der Weise
vor sich gelhen, dass dieselben je vor der Theilung sich vergrissern; denn wollte man die
Kugeln einfach sich theilen lassen, so wiirde nie die ungeheure Zahl derselben heraus-
kommen, die die Theile junger Embryonen zusammenselzl.

Es wiirde demnach die Furchung eine ganz andere Bedeutung haben, als ihr von den
meisten, die sich bis jetzt damit beschiiftigten, namentlich von Reichert, angewiesen worden ist.
Die Furchung ist uns nicht der Schlussstein der im unbefruchteten Eie vor sich gehenden
Verinderungen, nicht ein Zurechtlegen der Dotlerelemente des befruchteten Eies, gleichsam
ein Umackern desselben, ohne welches der Same nicht wirksam sein kann, auch nicht
ein zufilliges Naturspiel, sondern wir sehen in derselben die erste Regung des sich bil-
denden Embryos. Embryo ist wahrscheinlich schon der Inhalt des Keimblischens im Mo-
menle, wo es in Folge der Befruchtung platzt; Embryo ist der Kirnchenhaufe am Embryo-
nalpole der Sepia, der vielleicht aus des Keimblischens umgeformter Fliissigkeit hervorging:
Embryo ist ganz gewiss der erste Kern, die erste Embryonalzelle und die erste Furchungs-
kugel. Der Embryo wichst, so wie die Furchung vorwirtsschreitet. Noch unférmlich an
Gestalt, bildet er sich eine Anzahl von Elementartheilen, ond nachher erst denkt er daran,
sich einen formenreichen Leib und eigenthiimliche Elementarorgane zuo geben. Die Furchung
ist nicht dann beendet, wenn die Furchungskliimpchen dem nicht oder leicht bewaffneten
Auge unkenntlich geworden sind, auch nicht, wenn die ersten Organe des Embryos er-
scheinen, sondern erst in dem Augenblicke, wo die Yermehrung der Furchungskugeln oder
Furchungszellen ein Ende nimmt, und dieselben sich anschicken, in specifike Gewebe, Epi-
theliam, Pigmentzellen, Zellgewebe u. s. w. iiberzugehen. Es wird sich in der Folge erge-
ben, dass dieser Moment nicht iiberall zu gleicher Zeit, sondern hier frithzeitig zugleich
mit der Bildung der ersten Organe, an anderen Orten erst kurz vor der Enthiillung der
Embryonen stattfindet, und ich werde dann zeigen, dass hichst wahrscheinlich nicht blos
die formelle Anlage aller Organe einziz und allein von den Furchungszellen gebildet wird,
sondern dass auch die eigenthiimlichen Gewebe der Embryonen Alle aus denselben her-
vorgehen.

Es bestehen also, um aual die Embryonen von Sepia zuriickzukommen, in diesem Ab-
schoitte alle Theile derselben durch und durch aus Furchungskugeln, erst grosseren und
spiter kleineren, wie ich es oben angegeben habe, die vielleicht jetzt von zarten Mem-
branen umgeben sind; wenigstens glaobe ich , solche an einigen Stellen, namentlich bei den
grossen Epitheliumzellen, mit Bestimmtheit gesehen zu haben. Aus diesem Grunde, und
weil dieselben, wie die Folge lehren wird, alle mehr oder weniger an der Entstehung
der Gewebe Antheil nebmen, scheint mir der Name »Furchungzellen« oder »secandire Zel-
len« fiir die Furchungskugeln der Zeit, wo die Embryonen mit bestimmien Organen ver-
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Yon der Abschniirung des Embryos von dem Dollersacke bis zu seiner Enthiillung.

Bei der Beschreibung dieser letzten, wihrend des Eilebens vorsichgehenden Ver-
inderungen halte ich es fiir zweckmissig, einen anderen Plan als bisher zu verfolgen, und
nicht mehr die Gesammtentwickelung des Embryos in verschiedene Stadien abzutheilen und
die Eigenthiimlichkeiten eines derselben nach dem andern auseinander zu setzen, sondern die
verschiedenen Theile, je nachdem dieselben fiir sich schon ein Ganzes ausmachen oder in
Gruppen zusammenpassen, jede fiir sich bis zum Ende ihrer embryonalen Ausbildung zu
betrachten, ein Verfahren, welches iibrigens in der verschiedenen Natur der fritheren und
jetzigen Periode durchaus begriindet ist. Wihbrend nimlich in jener die bildende Thitligkeit
fast allein im Auftreten eines Organes nach dem andern sich aussprach, und dieselben eine
lange Reihe von Lageverinderungen durchliefen, ihre Form und Zusammenselzung dagegen
fast unverandert blieb, sind es in dieser Periode die Structurverhiilinisse, die dussere und
innere Gestaltung der Organe, die in raschem Wechsel aufeinanderfolgen, und bei weilem
vorwiegen. Ich werde daher jetzt die verschiedenen Systeme, Organe und Gewebe, jede
filr sich durchgehen, zuvor aber, um einen sichern Anhalispunkt zu gewinnen, die dussere
Gestallung des Embryos beschreiben.

Wir haben schon am Ende des letzten Abschnitles gesehen, dass der Embryo von Sepia
eine Gestalt angenommen hatte, die in den wesenllichsten Punkten mit der des erwachsenen
Thieres iibereinstimmte, indem derselbe platt-cylindrisch war, deutlich aus Kopf und Manteltheil
bestand, und vom Doller sich abgeschnirl hatte; jetzt gehen auch noch die lelzten Eigenthiim-
lichkeiten unter, welche die friihere Periode bezeichneten, und der Embryo nibert sich immer
mehr, sowohl in seiner Gesammigestall, als der Lagerung und Beschaflenheit der einzelnen
Organe, dem, was uns die ausgebildeten Sepien zeigen. In welcher Reihenfolge diese Ver-
anderungen geschehen, wird das Folgende ergeben.

So lange der Embryo % — Smal kieiner ist, als der Dottersack, zeichnet er sich vor
allem dadurch aus, dass der Kopftheil noch bedeutend den Manteltheil iberwiegt. Nicht
bloss isl derselbe von der Rechten zur Linken wolil zweimal so breit als der Mantel, sondern
auch von vorn nach hinten (ich nenne das Kopfende vorn, das Mantelende hinten, weil man

9
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einmal an diese Betrachtungsweise gewdhnt ist, obschon eigentlich die Sepien bei ihren
natiirlichen Bewegungen den Kopf bald nach oben und hinten, bald nach unten und vorn
tragen, jenes nimlich, wenn sie schwimmen, dieses, wenn sie kriechen) ebenso lang, oder
noch etwas linger, und vom Riicken nach dem Bauche, oder von oben nach unten, um ein
Geringes dicker. Von den beiden Kopflappen ist um diese Zeit immer noch der hintere
der kleinere; doch beginnt einerseits eine Lageverinderung in denselben sich kundzugeben,
indem die Lappen der Bauchseite immer mehr nach dem Riicken zu wandern, anderseits
wird die Grenze zwischen ibnen immer undeutlicher.

An den Armen ist vor allem ein Wechsel der Stellung auffallend, der mit zwei Paaren
vor sich geht, mit dem zweiten und vierten ndmlich. Was das erstere, oder die langen
Arme, betrifft, so wachsen deren Wurzeln oder Grundtheile, die friiher mit denen der andern
in einer Linie lagen, immer mehr nach hinten und nach innen, bis sie endlich hinter und i{iber
den Wurzeln des ersten Paares in der Mittellinie der Bauchseile unter einem spitzen Winkel
rusammenstossen. Da nun zuo gleicher Zeit auch das erste Paar bedeutend nach der Seite
sich ausdehnt und breiter wird, dann die Wurzeln des zweiten Paares von unten her bedeckt
und zuletzt mit denen des dritten Paares verwiichst, so kann man nur, indem man dieses
Paar wegnimmt, die Lageverinderung des zweiten Paares wahrnehmen. Die bekannte Hohlung
gwischen den Armen des ersten und dritten Paares, in welche die langen Arme sich zuriick-
zichen konnen, und in deren Gronde die Wuarzeln derselben liegen, verdankt eben diesen
Verhiltnissen ihire Entstehung.  Nicht minder auffallend ist das, was mit dem vierten Arm-
paare vor sich geht. Zor Zeit nimlich, wo das finfle Paar nicht mehr weit vom Munde
entfernt liegt, wiichst das vierle ebenfalls nach hinten, biegt jedoch bald bogenférmig nach
innen und vorn, indem es iiber das fiinfte Paar weggreift und riickt endlich ganz nach
innen, so dass die zwei Arme desselben in der Mittellinie des Riickens aneinanderstossen,
den Mund von hinten verdecken und an ihren jiussern Seilen vom fiinflen Paare begrenzt
werden. Alles dieses geht verhiltnissmissig rasch und spurlos voriiber, so dass Jeder, der
nicht gerade den Moment, wo das vierte Paar {ber das finfte iibergreift, zu Gesichl be-
kiimmt, ganz sicherlich glauben wiirde, es seien die Armpaare, ohne aus ihrer Reihe zn
treten, ganz einfach einander niher geriickt und hitten endlich den Mund bedeckt. Ich selbst
habe nur zwei Male, aber mit villiger Bestimmtheit dieses Uebergreifen gesehen, das
iibrigens auf dem gleichen Vorgange beruht, wie die Lageverinderung des zweilen Paares,
an der wohl Niemand zweifeln wird. — Die Arme versehen sich nach und nach mit einer
grisseren Zahl von Saugwarzen, die alle halbkugelig ohne Vertiefung sind und an den langen
Armen nur die Spilzen ecinnehmen.

Vom Mantel lisst sich, abgesehen von den Grossenverhiillnissen, die ich schon beriihrt
habe, nicht viel sagen. Derselbe ist ein rundlicher Sack, um ein Geringes linger und fast
ebe nso dick als breit, dessen Seiten, gleich wie die Riicken- und Bauchwiinde, dieselbe Linge
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besitzen; in der Mitlellinie seines Riickens findet sich eine, die hintere Hilfle cinnehmende
Liingsfalte, die von der Wolbung der Schale herzuriihren scheint und gewdhunlich als ein
schmaler, weisser Strich erscheint. Die Flossen sind langer geworden und reichen bis iiber
die Milte der Seitentheile.

Der Trichter mit seinem Kanale und deszen beiden Oeffnungen ist deutlich vorbanden,
ohne dass ich hilte enldecken kinnen, wie letzterer sich bildete. Aeusserlich ist von dem
Trichter, der in allen seinen Theilen zunahm, nur die Spitze zu sehen, die, da die Embryonen
fast immer mit der Bauchseite dem Dottersacke in etwas aufliegen, in Folge des Hindernisses,
das dieser ihr darbietet, meist unter einem rechten Winkel nach aussen abstelit und, wenn
der Embryo auf dem Riicken liegt, dem Beobachter ihre offene Mindung zuwendet

Der Dottersack ist um diese Zeil birnlormig, breiler als lang, und dient, wie ich eben
sagte, moch theilweise dem Embryo als Stilzpunkt.

Sobald der Embryo und Dottersack gleich gross geworden sind, hat die Lage der
Theile folgendermassen sich geslaltel:

Der Mantel ist zweimal so lang, als der Kopf, fast ebenso breit und dicker als der-
selbe; die schmalere Stelle, oder der Hals, der zwischen beiden gerade vor den seitlichen
Theilen des Trichters lieglt, ist in den Mantel hineingeriickt und wird von demselben um-
fasst. An seinen Seilentheilen finden sich vier Lingskanlen, zwei vordere und zwei hin-
tere, von denen diese durch die Flossen, die jetztl weiter hinaufragen, jene vielleicht
durch die zwei seitlichen Muskeln, die vom Trichter an den Mantel gehen, bewirkt werden.
Ein Querdurchschnitt des Hinterleibes ergibl fast genau ein Rechteck.

Die Breile des Kopfes isl fast dieselbe, wie vorhin, dagegen haben seine Linge und
Dicke zugenommen. Die Lage der Lappen desselben ist nun so, dass die der Bauchseile
fast ganz hinter die anderen getreten sind. An denselben sah ich jetzt zum ersten Male
unter und etwas vor dem Auge jederseils ein kleines, rundes Wirzchen mit vertiefter Mitte,
von dem ich spater zeigen werde, dass es die erste Andeutung des Geruchsorganes dar-
stellte.

Die Arme sind alle Iiﬁger und breiler geworden; jenes gill namentlich vom zweiten,
dieses vom ersten Paare. Bei allen in Spiritus getddieten Thieren ist das zweite Paar in
seinen Gruben versteckl.

Die Haut besilzt Pigmentzellen, doch in viel geringerer Zahl, als spiiler, und 1st noch
immer fast an allen den Theilen, die frither schon dasselbe besassen, mil Flimmerepithe-
lium versehen.

Der Dottersack ist fast rund und flimmert.

Die reifen Embryonen endlich, die zwei bis dreimal grisser sind, als ihr Dottersack, ha-
ben einen Mantel, der in allen Dimensionen den Kopf iibertrifft und den hinteren Theil
desselben sackartig umbiilli, so dass nur noch der vordere Theil mil Augen und Armen,
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sammt dem nun gerade gesireckten und zwischen die zwei breiten Arme der Bauchseite
hineinragenden Trichter, aus demselben hervorsieht, von dem Halse dagegen nichts mehr
zu sehen ist; seitlich geht der Mantel besonders weil nach vorn, fast an die Augen hin,
weniger auf der geraden, abgeschnittenen, noch mit keiner Spitze versehenen Riickseite,
und am wenigsten auf der wie ausgeschnittenen Bauchseite, Seine viereckige Gestalt hat
wieder rundlicheren Umrissen Plalz gemacht: die Flossen ragen weit nach vorn, sind breiter
und hinten durch einen weiten Ausschnitt getrennt.

Der Kopf ist nicht breiter und nur wenig dicker geworden. Seine besprochene Er-
habenheit unter und vor dem Auge ist sehr deutlich, das Griibchen auf ihr, wie es scheint,
ins Ionere sich hineinziehend.

Die Arme sind etwas grosser geworden, ihre noch halbkugeligen Saugnapfe zahlreicher.
Auch an lebenden Embryonen stecken die langen Arme in ihren Gruben wund sind nach
der Seite der Saugniipfe zusammengerollt, wihrend sie in ihrem friheren, ausgestreckten
Zustande mit ihren Spitzen in umgekehrter Richtung gebogen waren.

Die Embryonen sind am ganzen Leibe, namentlich aof dem Riicken, sehr stark violett
gefirbt.  Die Flimmerung fand ich noch an Mantel, Dotlersack und Tintenbeutel, an den
Armen spirlich.

Jetzt und friber schon bewegten sich die Embryonen, theils in den Eihilllen drin,
besonders lebhafl aber, wenn sie, denselben entnommen, in Meerwasser gelegt wurden, wo
sie. unter abwechselndem Ausdehnen und Zusammenziehen von Mantel und Trichler mit
ihren Dotlersicken rasch herumschwammen. Auffallend war mir, dass auch der Doltersack
Conlractilitiit besass und mannigfach sich aus- und einbog, expandirle und zusammenzog ;
der Tintenbeutel machte ebenfalls schon einige Bewegungen.

Die fdussere Geslallung der Embryonen von Loligo, von demnen ich ans dieser Periode
eine grosse Anzahl zu Gesicht bekam, zeigt viel Uebereinstimmung mit denen von Sepia,
wesshalb ich nar auf das Wichtigere und Abweichende aufmerksam machen werde.

Die Verhiltnisse von Kopf- und Manteltheil sind anfangs ganz dieselben, wie bei Se-
pia, spiter verschieden, da ibre Uminderung hier langsamer vor sich geht. Zwar nimmt
die Breite des Mantels rasch zu, so dass sie bald die des Kopfes iibertrifft; allein die Linge
ist es, die nur langsame Fortschritlle macht. Embryonen, die bedeutend grisser sind, als
ihr Dottersack, haben beide Theile ungefahr gleich lang, und solche, wo derselbe ganz
winzig geworden ist, haben noch immer den Kopf nur anderthalbmal kiirzer ais den
Mantel.

Die fiinf Armpaare, die erst alle gleich gebildet waren, zeigen bald bedeutende Ver-
schiedenheiten, indem die einen sehr rasch zu einer vollkommeneren Ausbildung gelangen,
die anderen auffallend zuriickbleiben. Zuerst werden die des zweilen Paares linger und
bekommen halbkugelige Warzen als Andeotungen von Saugnipfen, dann das erste, drilte,
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und am lelzten das fiinfte Paar. Embryonen, die zweimal den Doltersack an Grisse iiber-
treffen, haben nur am ersten, zweiten und dritten Paare Saugnipfe, und das fiinfte Paar
noch fast ganz in urspriinglicher Kleinheit; selbst reife Embryonen besitzen an jedem Arme
des fiinflen Paares nur zwei Warzen. Die Lageverinderungen des zweiten und vierlen
Paares finden sich hier, wie bei Sepia; die des letzteren habe ich nur einmal, doch so,
dass kein Zweifel bleiben konnte, gesehen.

Der Trichter ragt lange Zeit weit iiber den Mantel hervor, und namentlich sind seine
Knorpel selbst dann noch unbedeckt, wenn Embryo und Dottersack gleich gross sind. Die
Bildung des Trichterkanals, die mir bei Sepia entging, habe ich hier auf folgende Weise
zu Stande kommen sehen. Nachdem die beiden vorderen Trichterschenkel ganz sich wver-
einigt- haben, biegen deren dussere Riinder nach unten und innen um, werden immer breiter
und riicken einander nidher; zugleich gewinnen auch die inneren Riinder und die Spilzen
der verschmolzenen Schenkel, nach innen und hinten zu, an Umfang, so dass der Trichter
erst einem weit offenen und kurzen, dann einem fast geschlossenen und lingeren Halbka-
nale gleicht. Aunf der letzteren Stufe bleibt derselbe beim Nautilus Pompilios stehen (siehe
Owen's Abhandlung); bei Loligo dagegen und den iibrigen Cephalopoden, wo die Bildung
desselben wohl in gleicher Weise vor sich geht, vereinigen sich die Rinder des Halbkanals
und bilden einen geschlossenen Gang, dessen Bildungsweise man bei Embryonen noch
lange an einer Naht, die iiber die ganze Bauchfliche des Trichters herabliuft, erkennen
kann. In diesen Verhiltnissen ist auch eine Lageverinderung der Trichterknorpel und hinteren
Trichtermuskeln, d. h., derer, die vom Trichter an den Nackenknorpel gehen, begriindet.
Wiihrend némlich frither beide nach aussen und riickwirts von den vorderen Trichtermus-
keln, d. h., denen, die vom Trichter nach dem Mantel gehen, lagen, wandern sie, so
wie die Rinder der vorderen Trichterschenkel sich nach innen zu schlagen beginnen, immer
mehr nach innen, bis endlich bei gebildetem Trichter die Knorpel nach innen und unten
von den vorderen Trichtermuskelp liegen und die hinteren Muskeln, das Thier von der
Bauchseite betrachtet, zum Theile die vorderen bedecken.

Die Flimmerung findet sich auch bei Loligo bis ans Ende des embryonalen Lebens an
denselben Theilen, wie bei Sepia, und namentlich auch auf dem ganzen Dollersacke. Die
Farbung der Haut tritt spiter ein, so dass ein Embryo, zweimal grisser als sein Doltersack,
erst ungefibr 80 regelmissig gestellte Pigmentzellen hat. Ueber die Bewegungen der Em-
bryonen wiisste ich niehls anzugeben, das ich nicht schon erwihnt hitte.

Nachdem ich hiemit das Wichtigste, die dussere Gestaltung betreffende, angegeben

habe, gehe ich zur Darstellung der Entwickelung der verschiedenen Gewebe und Or-
gane iiber.
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1. Aeussere Bedeckungen.

a) Flimmer- und Pllasterepithelium.

In den allerersten Zeiten sind, wie wir oben sahen, die Furchungszellen der dussersten
Schicht in nichts von allen ibrigen, den Leib des Sepienembryos zusammensetzenden ver-
schieden, 0,004—0,005 gross und weichen unter einander nur dadurch ab, dass die einen
einen Biischel von Flimmerhaaren tragen, die anderen nicht. Nachher wachsen die Zellen dieses
Flimmerepitheliums in allen ibren Theilen, so dass sie zwischen dem siebenten und achlen
Stadium 0,006—0,009*", ihre Embryonalzellen 0,0036/ und an Embryonen, die 3 bis
Smal kleiner sind, als ibr Dotlersack, erstere 0,018—0,027, die letzteren 0,00454¢
betragen. Wihrend dieses ungemeiner Wachsthums werden die Elementarkdrnchen, welche
in diesen Zellen liegen, immer sparsamer, was vielleicht nur scheinbar und in der Ver-
breitung derselben iiber einen grosseren Raum begriindet ist; die Zellen selbst gestalten
sich zierlich polygonal, wie Pllanzenzellgewebe, meist 4 —6eckig und werden immer blasser
und lichter, wibhrend die Scheidewinde zwischen denselben scharf sind und ihre membra-
nise Beschaffenheit micht verkennen lassen, so dass die Embryonen um diese Zeit wie mit
einem grossen und weilen Maschenwerk iiberzogen erscheinen, in dessen einzelnen Riumen
die Embryonalzellen sitzen, die, wie frither, feine Kornchen und einen ungemein deutlichen
aber kleinen Kern von 0,0005/ enthalten. Ungefihr in der Milte des Eilebens kommt
eine Hiutung wvor; es findet sich nimlich um diese Zeit in dem Raume der Dollerhaut,
der nun auch bei Sepia einige Flissighkeit enthilt, eine flockige, weisse Masse, in der ich
nichts anderes als abgestossenes Epithelium sehen kann, da man oft noch die Reste des-
selben erkennt, obschon dieselbe meist nichts, als eine ungemein feinkidrnige Masse dar-
stellt, und auch die Embryonen mit ihrem normalen Ueberzug versehen sind. Das Epi-
thelium der Theile, die keine Flimmern tragen, ist ganz so beschaffen, wie das Flimmer-
epithelium, pur sind die Furchungszellen platier.

Loligo bietet ganz dieselben Verhiilinisse dar, wie Sepia, ausgenommen, dass seine
Epitheliumzellen langsamer wachsen und nie die Grisse von 0,018/ ibersteigen.

Der dussere Dottersack besteht aus denselben Gebilden, wie das Epithelium des Em-
bryos, und ist, so zu sagen, nichts als ein Epithelium des Dotters; denn ausser einigen
Fasern, von depen nachher die Rede sein wird, enthilt er keine anderweiligen Gebilde.
Seine secundiren oder Furehungszellen, die meist nur eine, hbchstens zwei Lagen bil-
den, messen bei Loligo erst 0,009/, die Embryonalzellen derselben 0,0045//; nachher
wachsen erstere bis auf 0,036, letztere bis auf 0,009/; doch finden sich immer noch
viele, die die urspriingliche Grosse beibebhalten haben, viele, die aul Zwischenstufen zwi-
schen den zwei genannien Exiremen slehen; die Gestalt derselben ist polygonal, meist 5
oder Geckig, oft langlich rhombisch. Bei Sepia messen die secundiren Zellen des Dolter-



—oanhpl 71 MSSGec—

sackes 0,018—0,027/*, die Embryonalzellen 0,004—5%¢, verhalten sich also wie die des
Epitheliums des Embryos.
by Pigmeniflecken.

Schon oben habe ich berichtet, dass diese Flecken erst gegen das Ende des Embryonal-
lebens sich einstellen, um die Zeit nimlich, wo Embryo und Doltersack ungefihr gleich gross
sind. Bei Sepia waren die frithsten, die ich sah, 0,006—0,009/" gross, rundlich oder linglich
rund von Gestalt und bestanden aus einem blassen, centralen Theil, der nichts anderes als
eine Embryonalzelle mit ibrem Kernchen war, und einem gefirbten, peripherischen, der von
matt gelblichen, feinen, von keiner wahrnehmbaren Membran umgebenen Kirnchen gebildet
wurde. Die griossten, die ich an den reifen Embryonen fand, maassen 0,036/, waren violett
oder rothbraun und liessen ihre Embryonalzellen nur schwer erkennen, obschon dieselben
in keinem Falle mangelten.

Bei Loligo treten die Pigmentflecken nicht massenhaft, wie bei Sepia, sondern ganz
vereinzelt und. wie es scheint, in bestimmier Reihenfolge auf. Ein Embryo, z. B., zweimal
griisser als sein Dottersack, halte solche nur an folgenden Theilen: Auf der Riickenseite eines
jeden langen Armes 5, auf der Bauchseite 4, an jedem Arme des ersten Paares 2, aul der
Riickseite des Kopfes 14, auf der Bauchseite desselben 8, aufl der Bauchseile des Mantels 23,
auf der entgegengesetzten 31. Von diesen Flecken waren die des Kopfes die grissten, bis
zu 0,054 die der Arme, von 0,015, die kleinsten. An jiingeren Embryonen beob-
achtete ich ihre Entstehung leicht. Iech fand unter der Epidermis einzelne blasse Furchungs-
zellen von bekannter Gestalt, deren Embryonalzellen von einer einfachen Schicht blassgelber
Kérnchen umgeben waren, andere, wo der Kiornchen mehrere und ihre Farbe intenser war.
und von diesen eine ununterbrochene Reihenfolge bis zu den grossten Pigmentflecken, die
ebenfalls in dem Haufen dunkler Pigmentkirner eine Embryonalzelle enthielten, so dass also
die Entwickelung der Pigmentflecken die zu sein scheint, dass in kirnchenlosen Furchungs-
zellen um die Embryonalzellen Pigmentkorner sich anlagern, die dann an Masse und Firbung
immer mehr zunehmen. Die Pigmentflecken von Sepia und Loligo liegen iibrigens in einer
besonderen Schicht unter der Oberhaut und zeigen erst bei den iiltesten Embryonen die be-
kannten Contractionen und Expansionen, deren Grund, beiliufiz gesagt, nicht in einer Zell-
membran dieser Flecken, die wahrscheinlich gar nicht vorhanden ist, da sie weder bei reifen
Embryonen, noch bei den erwachsenen Thieren nachzuweisen ist, sondern in eigenthiim-
lichen, um dieselben gelagerten, contractilen Fasern der Haut zu suchen ist.

¢} Lederhaut.

Als solche kann eine Schicht von Fasern betrachtet werden, die theils zwichen den Pig-
mentflecken, theils unter denselben sich findel. Diese Fasern sind bei erwachsenen Sepien
0,0005—0,0017* breit, unveristelt, blass, und liegen nicht in Biindeln beisammen: an ein-
zelnen Stellen derselben finden sich runde oder linglichrunde Ansainmlungen von Kérnern,
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und wo sie gerissen sind, lriflt man sie nicht selten in zwei oder drei feinere Fasern zer-
spalten. Sie bilden sich erst gegen das Ende des Embryonallebens aus Theilen, die den
Embryonalzellen durchaus gleichen, dadurch, dass dieselben meist nur an einem, doch auch
an zwei enigegengeseizien Enden sich verlingern und in Fasern auswachsen, wihrend ihr
korniger Inhalt allmilig schwindet und in eine blasse, homogene Substanz sich verwandelt.
Der Kern der Zellen vergeht wiihrend des Embryonallebens noch nicht, sondern ist an allen
spindelformigen Zellen und jungen Fasern, trotz seiner Kleinheit, der scharf umschriebenen
Gestall und dunklen Farbe wegen, leicht zu erkennen. Die weilere Enlwickelung dieser
Theile habe ich, aus Mangel an jungen Sepien aus den ersten Zeiten nach dem Austritte aus
dem Ei, nicht ermitteln kionen; doch ist wohl das gewiss, dass endlich die Zellen durch
fortgeselzte Yerlingerung in Fasern dibergehen und die Kerne aufgelist werden, deren Reste
vielleicht in jenen erwiihnten Kornchenansammlungen der ausgebildeten Fasern gesucht
werden miissen.
d) Rickenschale von Sepia.

Brand |medicinische Zoologie, Bd. I1I, S. 302 u. 303) isl meines Wissens der erste,
der eine naturgetreue Beschreibung derselben, so weit sie mil der Loupe sich erreichen
lasst, gegeben hat, auf die ich mich hier beziehen werde. Was die mikroskopische Structur
betrifft, so sage ich in Kiirze Folgendes: Kein Theil der Schale besteht aus Knochen- und
keiner aus Knorpelsubstanz, sondern die Bauchschicht von Brand ist ganz aus unorganisirten,
wohl grisstentheils erdigen Theilen, und seine Rickenschicht, wenigstens vorzugsweise, aus
solchen und aus Fusergewebe zosammengesetzt.  Diese letztere bildet eine diinne Membran,
die genau die Griosse der Rickenschicht hat und auvs leicht geschlingelten, parallel neben-
einander verlaufenden, 0,001 —2 breiten, ziemlich dunkeln Fasern besteht, die manch-
mal Spuren von Zusammenselzung aus noch feineren Fibrillen zeigen. Diese Fasermembran
ist in einer Ausbreitung, die der Grisse der Bauchschicht entspricht, aufl Riicken- und
Bauchseile mit einer dilnnen Lage von kohlensaurem Kalk bedeckt, die keinerlei Struetur
zeigt, auch auf die, von der Bauchschicht nicht bedeckten Seitentheile der Riickenschicht
iibergebt, und hier, dem Ansehen mit blossem Auge nach, perlmutterglinzend und glatt ist,
wiibrend sie an den iibrigen Theilen auf dem Riicken gekornt, auf der Bauchseite mil
hervorsiehenden Leistchen, die vom Ansatze der Bauchschicht herrithren, versehen ist.
Diese lelztere hinterlisst, wenn man die Kalkerde ausziehl, ein membranartiges, zarles
Skelett, das ganz die Gestalt der friheren Blitter und Blittchen dieses Theiles darstellt,
and vielleicht aus organischen, mit der Erde verbundenen, moglicherweise auch nur aus
ungelisten, unorganischen Theilen besteht. So viel dber die Schalen der erwachsenen
Thiere. Was die der Embryonen betrifft, so bestehen dieselben nur aus der spileren
Bauchschicht, indem die Riickenschicht erst in der Anlage vorhanden ist. In meinen dlte-
sten Embryonen hatte die Bauchschicht der Schale eine eiférmig rundliche Gestalt, war
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l-}mal linger als breit, und nahm im Vergleich mit derjenigen alter Thiere einen bedeutend
grosseren Raum ein, indem sie fast iiber den ganzen Riicken sich erstreckte; an ibhrem
schmalen Ende war sie schon mit einer, nach der Bauchseite des Embryos gerichteten Bie-
gung, in deren Concavitil der Anhefimuskel sich ansetzte, und mit dem nach hinten ragenden
Fortsatze versehen. Dieses Schalenrudiment war sehr diinn, bestand erst aus drei parallel
iibereinanderliegenden Blittern, wie sie auch an den alten Schalen, jedoch in viel grisserer
Zahl, vorkommen, und enthielt noch so wenig erdige Theile, dass es einen bedeutenden Grad
von Durchsichtigkeit besass. Die senkrechten, mit stirkeren oder schwiicheren Schlinge-
lungen verlaufenden Blitichen, die spiater die verschiedenen Schichten unter einander ver-
binden, waren mnicht vorhanden; an ibrer Stelle zeigten sich von einer Lage zur andern
gehende Stibehen eigenthiimlicher Art. An dem einen Ende waren dieselben dinn, dreh-
rund, solid, an dem andern membrapartig ausgebreitel, in der Richtung ihres queren Durch-
messers mehr oder weniger gebogen und verschiedentlich gabelig gespalten; mit dem ersteren
hafteten sie an der oberen, mit dem letzten an der unteren Schicht. Diese gabeligen Stab-
chen, deren mannigfache Formen sich nieht alle beschreiben lassen, waren der Quere nach
ziemlich regelmiissig gerippt, sehr verschieden breit, von 0,006—0,03"“, und in Abstinden
von 0,018 —0,054% gestellt; endlich war nicht zu verkennen, dass sie mehr oder weniger
in Reihen, die dem Lingendurchmesser der Schale fast parallel gingen und ungefihr 0,036/
von einander abstanden, angeordnet waren. In jiingeren Embryonen fand ich die Bauch-
schicht aus zwei, und in solchen, die 3mal kleiner waren, als ihr Dottersack, aus einer ein-
zigen Schicht gebildet, im iibrigen den so eben beschriebenen, dllteren Schalen gleich, das
ausgenommen, dass die jingsten, schildformigen an ibhrem hinteren Ende nur wenig ver-
schmilert, ohne Umbiegung und Spitze waren, und in den ersten Zustinden gar keine, oder
nur sehr wenige am hinteren Ende befindliche Stibchen trugen, was mir der lelzteren Ent-
stehungsweise zu beobachten Gelegenheit gab. Diese bilden sich ndmlich von oben nach
unten, indem erst ihr schmaleres, zuletzt ihr gespaltenes, blattartiges Ende sich formt; man
findet dessnahen zu einer gewissen Zeit die erste Lage der Bauchschicht auf ijbrer unteren
Seile milt regelmiassig gestellten Kirnchen, dann mit noch ungespaltenen, kurzen, endlich mit
langen, gespaltenen Stibchen besetzt, bis zuletzt das Lingenwachsthum derselben durch eine
neu auftretende, horizontale Schicht, die sich von unten her an sie anlegt, begrenzt wird. Hie-
mit ist aber die Bildung der Stibchen noch nicht vollendet, sondern es stellt sich, stait des be-
schrinkten Lingenwachsthums, das in die Breite ein, wesshalb an grisseren Schalen die ilte-
sten Stibchen immer die breitesten sind. — Was die Riickenschicht der Schale anbelangt, so
ist von deren Kalktheil bei den Embryonen sicherlich keine Spur vorbanden; dagegen glaube
ich in einer Schicht spindelférmiger, im Auswachsen in Fasern begriffener Zellen die ersten
Spuren ibrer Fasermembran gesehen zu haben. Dieselben lagen gerade iiber der Schale, waren
10
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0,0015—0,003*" gross und den Embryonalzellen gleich, nur dass die Kerne selten vorhan-
den waren, sondern einem mehr homogenen, dichten Inbalte Platz gemacht hatten.

Vergleicht man nun die embryonalen mit den spiteren Schalen, so ist es, wie mir
scheint, micht schwer anzugeben, wie die einen aus den anderen entstehen. Wenn die Mem-
bran der Riickenschicht gebildet ist, bekimmt sie auf beiden Seiten ihren Kalkiiberzug und
verwiichst mit der Bauchschicht; diese setzt inzwischen eine Schicht nach der andern anm,
deren vom Rundlichen ins Lingliche iibergehende Gestalt der ganzen Schale eine gezogenere
Form gibt, und fillt sich in den Zwischenriumen ihrer Schichten erst mit Stibchen, die,
indem sie immer mehr in die Breite sich ausdehnen, zuletzt an einander stossen und die
gebogenen Blitichen der Schalen alter Thiere darstellen, an denen ebenfalls, wie an den Stib-
chen, eine regelmissige Querstreifung sichtbar ist. Schwieriger ist es, anzugeben, durch
welche Yorginge die regelmissige Structur der Schale bedingt wird. Kalksecernirende Drii-
sen, wie man sie bei den erwachsenen Sepien angenommen hat, finden sich bei Embryo-
nen keine; man sieht sich daher ganz auf das einfache Zellenleben beschrinkt. Viel-
leicht kinnte man nicht mit Unrecht einer Schicht mosaikarliger, kleiner, dicht unter der
Schale liegender Embryonalzellen mit Kernen, zwischen denen noch in einer feinkbrnigen
Masse Reste der secundaren Zellen zu sechen sind, einen grossen Antheil an der Bildung der-
selben zuschreiben; es liesse sich annehmen, dass, wenn dieselben alle secerniren, eine
gzanze Lage, wenn nur einzelne oder wenige, die Stibchen der Bauchschicht sich ablagern:
das Wachsthum der letzteren in der Breite, und der ersteren in der Dicke, miisste durch
die Annahme erklirt werden, dass fortwihrend eine mit Kalk getrinkte Flissigkeit die Schale
durchziehe und ihre festen Theile zur Vergrisserung der schon gebildeten ablagere. Mog-
licherweise kinnten aber auch physicalisch-chemische Vorginge bei der Bildung der Schale
im Spiele sein und ein eigenthiimliches Anschiessen einer mit erdigen Theilen getrinkten
Fliassigkeit bedingen.

2. Muskeln.

Meine Beobachtungen iiber die Entstehung einiger Muskeln habe ich schon oben ange-
fihrt, ich will daher hier nur von der Entstehung des Muskelgewebes handeln. Untersucht
man ungefibhr in der Mitte des Embryolebens den Trichter oder dessen Muskeln, die zu
diesem Zwecke am geeignetsten sind, in Bezug auf feinere Structur, so findet» man in ihnen
die bekannten Furchungszellen mitl Embryoenalzellen und deren Kernen, wie in fast allen
anderen Theilen; spiter trilfft man dieselben spindelférmig und an einer oder beiden Seilen
in Fasern ausgewachsen, mit noch runden Embryonalzellen; endlich zeigen sich nichts als
Fasern mit linglichen Zellen, die immer noch ihre Kerne besitzen. Dieser Vorgang des
Auswachsens von Zellen in Fasern ist zu bekannt, als dass ich linger dabei verweilen sollte;
wichtiger ist die Nator der Fasern und die Rolle, die die Embryonalzellen spielen. Erstere
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weiss ich nicht besser als mit den glatten Muskelfasern hiherer Thiere zu vergleichen: sie
sind gerade, nur wenig geschlingelt, massig dunkel und plait, an ibren Enden 0,001 bis
0,002 in der Milte, wo die Embryonalzellen sitzen 0,003 —4%/ breit; ibre Substanz ist
meist ganz homogen, seltener, besonders an den Enden, undeutlich, streifig, auch wohl in
2 —3 Fibrillen zerspalten. Die anfangs runden Embryonalzellen werden mil der Verlinge-
rung der Fasern immer linger, zugleich in ihrem Umrisse undeutlich, zuletzt schwinden auch
die Kerne, und das Ganze liost sich in eine kirnige, unregelmissige Masse auf. An allen
Muskeln der Embryonen finden sich diese Ueberreste der Embryonalzellen in grosser Zahl
als dunklere Streifen von 0,008—0,012" Liange und 0,003 —4' Breite und bilden sammt
einer etwas grisseren Breite der Fasern fast das einzige Merkmal, das die Muskeln der Em-
bryonen von denen der erwachsenen Thiere unterscheidel, an denen man nur in sellenen
Fillen Reste der Embryonalzellen antrilft. Essigsiure wirkt in der Weise auf die Muskelfasern
der Embryonen ein, dass sie die Fasern sehr blass und undeutlich macht, die linglichen Em-
bryonalzellen dagegen nicht angreift.

3. Knorpel.

Sepia und Loligo besilzen viele, aus wahrer Knorpelsubstanz gebildete Theile, nimlich
den Kopfiknorpel, der die Hauptlheile des Nervensystems, das Gehor und einen Theil der
Augen umfasst, ferner den unter dem Munde, an der Basis des ersten und zweilen Armpaares,
gelegenen Armknorpel, die beiden Schiossknorpel am Trichter, zwei Nackenknorpel, von denen
der obere im Mantel, dicht unter dem vorderen Ende der Schale, der untere dicht unter ihm,
auf der Riickenseite der Leber liegt, zwei Flossenknorpel, an welche die Muskel der Flossen sich
ansetzen, und zwei kleine, lingliche, platte, unter dem hinteren Ende der grossen Anhang-
driise der weiblichen Geschlechtstheile bei Sepia gefundene Bauchinorpel. Ob der Mantelfortsatz,
der in den Schlossknorpel greift, bei grossen Sepien Knorpelsubstanz enthilt, weiss ich nicht:
bei kleineren, bis zu 4/ Lange, fand ich keine, wohl aber bei Sepiola Rondeleti. Die Zunge,
sammt ihren Anhingen, und die Kiefer beslehen nicht aus Knorpelgewebe.

Was ich iiber die Entwickelung dieser Theile gesehen habe, ist Folgendes: Die Schloss-
knorpel sind von allen die ersten, die, wie ich oben schon zeigle, in frithester Zeit ihre
eigenthiimliche Gestalt annehmen, und am Ende des Embryolebens, pachdem sie mit der
Ausbildung des Trichterkanales eine Ortsveranderung erlitten, nur an Grisse, nicht aber an
Gestalt und Lage von ihrem spiteren Verhalten verschieden sich zeigen. Niachst diesen ist
es der Kopfknorpel, der am friihesten von den iibrigen Theilen sich sondert. Um die Mitte
des Embryolebens, wenn der Embryo noch zweimal kleiner ist, als der Doltersack, findet man
im hinteren Kopflappen, zu beiden Seiten des hier schmalen, inneren Doltersackes, eine rund-
liche, scharf umschriebene Masse, welche in Sepia, namentlich aber an den durchsichtigen Loligo-
embryonen sehr leicht zu beobachten ist. Mit der Verengerung des inneren Dotlersackes
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riicken dieselben einander immer piher, schmelzen aof Bauch- und Riickenseile zusammen,
indem sie Dotlersack und Oesophagus zwischen sich fassen, und stellen dann einen auf der
Riickseite viel dickeren und hitheren Ring dar; endlich sondern sie sich bei den dltesten
Embryonen in einen centralen und peripherischen Theil, wovon jener zu den beiden Ganglien-
massen des Schlundringes, dieser zum Kopfknorpel, mit Ausnahme der Ohrkapseln, deren
besondere Entstehung ich spiter besprechen werde, sich gestaltet.

Was die iibrigen Knorpel betrifft, so sah ich von den Arm-, Flossen- und Bauch-
knorpeln in erwachsenen Embryonen noch keine Spur, und fand die Nackenknorpel nur
histologisch, nicht aber morphologisch angedeutet; der Foritsatz des Manlels zum Schloss-
knorpel dagegen, der vielleicht auch bei Sepia in sehr spiten Zeiten Kuorpelsubstanz enthilt,
zeigte sich an Embryonen, die dreimal kleiner waren, als ihr Dotlersack, schon sehr deutlich,
und wurde milt der Zeit immer vorspringender und grisser.

In Betrefl des Knorpelgewebes muss ich, -bevor ich von dessen Entwickelung rede, erst
iiber das der erwachsenen Thiere etwas sagen. Dasselbe enthilt Knorpelhdhlen und eine
verschiedenartige Grundsubstanz, Erstere sind mannigfach gestaltet, im Allgemeinen rund
oder linglich, von 0,008—0,013/ Durchmesser, mil scharfen Umrissen, doch, so viel man zu
sehen vermag, von keiner Membran bekleidet, nicht selten durch eine zarte Scheidewand in
twei Hohlen getheilt und enthalten ein oder zwei Korperchen, die den Kernen der in den
Knorpelhihlen hiherer Thiere liegenden Zellen entsprechen. Diese sind, je nach der Gestalt
der Knorpelhiihlen, rand oder linglich, bieten das Ansehen von Zellen dar und erfiillen die
Hiohlungen mehr oder weniger, so dass bald nur ein schmaler, bald ein breiterer, lichter
Raum zwichen den Grenzen beider iibrig bleibt; fast alle enthalten einen kleinen, dunkeln,
runden Kern von 0,0005—1/" Grisse und Korner, die bald gleichmissig vertheilt und von
derselben Grosse sind, bald verschieden gestaltet und hie und da zu dunkleren Massen ver-
einigt getroffen werden, in welchem letzteren Falle dann gewdhnlich die Kerne nicht mehr
zu sehen sind.  Die Grundsubstanz ist entweder feinkdrnig, fast homogen, blass und ins
Gelbliche spielend, oder faserig mit Fasern, die, dhnlich denen der Muskeln, nur leicht ge-
schlingelt verlaufen, jedoch weniger regelmissig zu grisseren oder kleineren Biindeln ver-
einigt und von blasser Firbung sind. Die homogene, sowie die faserige Grundsubstanz sind
in verschiedener Menge vorbhanden, so dass bald die Knorpelhdhlen dichigedringt, bald in
grossen Zwischenriumen zerstreut liegen, Verhiltnisse, die man theils bei Vergleichung ein-
zelner Stellen eines und desselben Stiickes, theils verschiedener Knorpel auffindet.

Die Entwickelung dieses Gewebes ist schwierig zu verfolgen, besonders darum, weil
die dazu gehirigen Theile lange Zeit hindurch morphologisch nicht gesondert sind, und man
dessnahen nie recht sicher ist, ob man wirklich das, was spiiter zu Knorpel wird, vor sich
hat. Ueber die ersteren Zustinde kann ich nur so viel sagen, dass auch hier secundire
Zellen, sammt ihren Embryonalzellen, die Grundlage des Gewebes bilden, und muss es unbe-
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slimmt lassen, in wiefern dieselben nach und nach von der analogen Grundlage anderer Ge-
webe sich unterscheiden und wie aus ihnen die eigenthiimliche Structur der Knorpel der
iltesten Embryonen hervorgehe. Hier fand ich in Kopf-, Ohr- und Nackenknorpeln eine
fast homogene, feinkdrnige Grundmasse, mil runden oder linglichen Zellen, von 0,0045 bis
0,009/ Durchmesser, die, abgesehen von ihrer Grosse, den Embryonalzellen, die sich
jetzt noch in sehr vielen Gebilden vorfanden, auf ein Haar glichen, indem sie, wie diese,
eine zarte Membran, und als Inbalt einen kleinen, dunkeln Kern und blasse Elementar-
kiirnchen enthielten; nur waren letztere sparsamer vorhanden und die Zellen dessnahen von
blasserem Aunssehen. Diese Zellen waren an einigen Orten dicht gelagert, beriihrten sich
jedoch sellen, an anderen mehr zerstreul, niemals aber in dem Grade, wie man es spiter
an einigen Stellen bei den Knorpelhihlen findet. Wenn man demnach nicht bezweifeln
kann, dass diese Zellen reifer Embryonen wahre Embryonalzellen sind, so scheint es mir,
kivnne man sich die erste Entwickelung der Knorpel so denken, dass die secundiren Zellen
des primitiven Knorpelgewebes sich aufldsen und eine homogene, feinkirnige Grundmasse
darstellen, die Embryonalzellen dagegen bleiben, unter dem Verbrauche ibrer Korner an
Grivsse zunehmen und zu den beschriebenen, blassen Zellen sich gestalten. Wie diese
ersten Knorpelzellen zu den spileren Knorpelhdhlen sich umbilden, ob beide identisch und
die Hohlen als die orspriinglichen Zellen, deren Winde ,mit der Intercellularsubstanz ver-
schmolzen zu betrachten seien, in welchem Falle man die in denselben enthaltenen Kern-
zellen als junge Brut derselben ansehen kionnte, wie ferner die Fasern der reifen Knorpel
sich bilden, das muss ich aus Mangel an jungen Sepien, an denen ich die Ueberginge
hitte studiren kinnen, unbeantworlet lassen.

4. Nerven.

Nur von wenigen Theilen dieses Systems lisst sich withrend der Dauer des Eilebens
die Entwickelung verfolgen, nimlich von dem oberen Ganglion des Schlundringes, dem
unteren Mund- und dem Magenganglion, den Augen- und Mantelganglien; alle Kkleineren
Ganglien und die Nerven sind entweder noch micht gebildet, oder doch nur in der ersten
Anlage vorhanden, so dass sie dem forschenden Blicke noch durch keine Eigenthiimlichkeit
sich bemerklich machen.

Das obere Schlundganglion lisst sich erst dann mit Sicherbeil erkennen, wenu auch
der Kopfknorpel morphologisch gebildet ist, d. bh., in den reifen Embryonen, und stelli
dann einen dreieckig-rundlichen, plaiten Knoten dar, der weiler Leine Eigenthiimlichkeiten
erkennen lisst und im Verbillnisse zur Masse des Kopfes so ziemlich dasselbe Verhalten
zeigt, wie in erwachsenen Thieren. Wahrscheinlich bildet er sich, wie der Kopfknorpel, aus
gwei urspriinglich getrennten Hilften; denn man darf wohl annehmen, dass die secundaren
Lellen, aus denen er spiter besteht, nicht erst am Ende des Eilebens ganz neu hervoriraien,
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sondern schon von friiheren Zeiten herrithrten, obschon sie vor der morphologischen Son-
derung des Hirns nicht als Nervenzellen erkannt werden Kkonnten.

Die Augenganglien lassen sich an Embryonen, die dreimal kleiner sind als ihr Dotler-
sack, besonders leicht an denen von Loligo zum ersten Male erkennen; sie stellen zwei
grosse, rundliche, innerhalb und nach hinten von den Augen, zwischen denselben und dem
Kopfknorpel gelegene Massen dar, die, so scheint es, ganz und gar in den hinteren Kopf-
lappen liegen. Anfangs sind sie nur wenig grisser als die Augen, nehmen aber bald an
Umfang zu, dehnen sich nach der Bauchseite aus und gewinnen eine bestimmtere Geslalt,
so dass sie bei reifen Embryonen mehr als zweimal die Augen an Grosse iibertreffen und,
wenn man die Arme nicht in Anschlag bringt, fast zwei Driltheile der Masse des Kopfes
betragen; ferner nehmen sie nun die Seitentheile des Kopfes vollstindig ein, ragen weit
iiber die Gehirnkapsel nach vorn, bis an die Gehdrblischen nach unten, liegen mit ihren
convexen, inneren Seiten in den Augenhihlen des Kopfknorpels und nehmen in einer Con-
cavitit des vorderen Theiles ihrer dusseren Fliche die Augen und deren Fetlmassen auf.
Die Nerven, die von ihnen in die hiotere Wand des Auoges tretem, sind auch an reifen
Embryonen nicht gebildet, und das Auge ist nur durch die beiden gemeinsamen Hiillen an
dem Ganglion befestigt und liegt sonst ganz lose an demselben an.

Um dieselbe Zeil, wie die Apgenganglien, nimmt man auch die Mantelyanglien wahr,
als zwei, im Winkel zwischen den vorderen und hinteren Trichtermuskeln gelegene, runde,
platte Knitchen, die am Ende des Embryolebens eine, im Verhdllnisse zu spiiter, recht be-
deutende Grisse erreichen. : "

Von dem unteren Mundganglion (Brand, XXXII, Fig. 23, e.), ganglion sousbuc-
cal von Van Beneden (Exercices zootom. 1, pag. 16) und dem Magenganglion, ganglion
gastrique Van Beneden, weiss ich nichts weiler als das anzugeben, dass sie bei reifen
Embryonen vorhanden sind.

In Betrel der Entwickelung des Nervengewebes habe ich nur iiber die Nervenfasern
einige Beobachtungen gemacht. Noeh in der Mitte des Embryolebens, und dariiber hinaus,
bestehen die Augen- und Mantelganglien, die man am besten zur Untersuchung wiihlt, aus
nichts als Furchungszellen mit Embryonalzellen und deren Kernen, die bei jenen 00,0025
bis 35/, bei diesen 0,004—5/ messen. Spiter findet man sehr viele derselben im Be-
griffe in Fasern auszuwachsen, und zuletzt trillt man einzelne Nervenfasern mit siellen-
weise eingestreuten Resten der Embryonalzellen, an denen bald die Kerne noch sichtbar,
bald verschwunden sind. Demnach wiirden die Nerven auf dieselbe Weise sich entwickeln,
wie die Muskeln. Immer aber findet man selbst an den dltesten Embryonen noch eine
Masse von secundiren Zellen, die theils onverdindert, theils auf den ersten Stadien des
Auswachsens begrilfen sind. In den Mantelganglien fand ich noch iiberdiess grissere der-
selben von 0,005—6/, die manchmal einen ganz kurzen und dicken Fortsatz besassen.
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Wenn diess etwa junge Ganglienkugeln gewesen sein sollten, so wilrde man annehmen
milssen, dass die secundiren Zellen zu der eigentlichen Zelle der Ganglienkugel, die Em-
bryonalzellen und deren Kerne zum Kern und Kernkdrperchen derselben sich gestalten.
Die Nervenfasern der erwachsenen Sepien sind iibrigens von denen der hoheren Thiere
wesenllich verschieden und stellen feine, granulirte, gerade verlaufende, in verschieden
dicke Biindel vereinigte Fasern dar, die durchweg gleichgebildel sind und von Unterschie-
den zwischen Inbalt und Hiille nichis zeigen.

5. Gefisssystiem.

a) Herzen.

Yoo den Kiemenherzen und dem Aortenherz habe ich schom im vorigen Abschnitte er-
wihnt, dass sie in derjenigen Hilfte des Keimes, die spiter zur Bauchseite wird, aus dem
an der Basis der Kiemen gelegenen Blasteme sich bilden und anfangs vollkommen geschlos-
sene, hohle Sicke darstellen. Ueber die weileren morphologischen Verinderungen bemerke
ich, dass bald nach dem Erscheinen der Kiemenherzen auch die zwei rundlichen Anhiinge
derselben wahrgenommen werden und die Vergrisserung aller drei Centralorgane langsam
vor sich geht. In den reifen Embryonen sind die Kiemenherzen rund, von 0,33/ Diam.,
deren Anhinge ebenfalls rund, 0,088/ breit; das Aortenherz, das gerade im Einschniltte
zwischen den zwei Lappen des im Manteltheile liegenden Abschnittes des inneren Dotler-
sackes liegt, hat noch nicht die Gestalt, die es bei erwachsenen Thieren zeiglt, sondern
ist eine einfache Erweilerung der linken Kiemenvene, die keine circuomscripte Form zeigt.
Alle Herzen stehen nun mit den Hauptstimmen der Gefisse in Verbindung und sind in
voller Thitigkeit begriffen, zu deren Beobachtung vorziiglich die hellen Loligoembryonen
geeignet sind.

Die Structur der Herzen zeigt anfangs wenig Eigenthiimliches.” Secundire Embryonal-
zellen von 0,006/, die primire Embryonalzellen sammt deren Kernen in sich enthalten,
bilden einzig und allein die Wandungen derselben, die i{ibrigens an ihrer dem Mantel zu-
gewendelen Seite von einer Lage pflasterformiger Epitheliumzellen bekleidet werden. Spiter
findet man wenige dieser grisseren Zellen mehr, fast nur solche von 0,0025 — 35/, sonst
gleich beschaffene und neben denselben welche, die in Fasern auszuwachsen beginnen. An
reifen Embryonen haben die Herzen augenscheinlich faserige Structur, doch sind, wie in
allen iibrigen Fasergebilden des Embryos, die primiiren Embryonalzellen in der Mitte der
Fasern noch iiberaus deutlich vorhanden.

Ueber die Entstehung des Blutes und der Blutkirperchen weiss ich wenig zu berich-
ten, da die Kleinheit der Embryonen der Untersuchung fast uniiberwindliche Hindernisse
setzt. An Sepia sah ich zur Zeit, wo die Herzen noch geschlossen und keine Gefissstimme
wahrzunehmen waren, in der Hohlung derselben eine helle Fliissigkeit, in der eine gewisse
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Zahl denen der Herzwandungen ganz gleich gebildeter Zellen flottirten wund dureh das
Spiel der Herzen rastlos bewegt wurden; bei Loligo, wo ich an fast reifen Embryonen
den Blutlauf in der Hohlvene und Aorta beobachtete, war das Blut blassrithlich und ent-
hielt runde Korperchen in geringer Zahl, deren Griosse und niheres Verhalten ich nicht
weiter ermitteln konnte. Sind nup jene Zellen der noch geschlossenen Herzen die anfing-
lichen Blutzellen, wie es den Anschein hat, so frigl sich, wie aus denselben die Blutkor-
perchen der erwachsenen Thiere, die wir durech R. Wagner als runde, helle Blischen wvon
ziemlich varirender Grisse kennen, entstehen. Bei Coregonus palaea *) und Alyles obste-
tricans **) bilden sich, nach Vogt, die Blutkbrperchen dadurch, dass die Hille der anfang-
lichen Blutzellen schwindet und deren Kern, oder die in demselben eingeschlossene Zelle,
frei wird und spiter wieder einen Kern in sich erzeugt; sollte nun diese Beobachtung
auch Dbei den Cephalopoden ihre Gilligkeit haben, so wiirden hier die Blutkérperchen
nichts anderes als die durch Auoflosung der secundiren oder Furchungszellen freigewor-
denen, primdren Embryonalzellen sein, deren kleine Kerne resorbirt worden wiiren.

b) Gelfisse.

Die Gefisse, die ich an den reifsten Embryonen bemerkte, und deren Enistehung,
war folgende:

Die vordere Aorta (aorta posteriore Delle Chiaie, Memorie, 2te Ausg.) sab ich zum
ersten Male in Embryonen, die so gross waren, wie ihr Dottersack; sie lag auf der Riick-
seite des Embryos in der zwischen den beiden Riickenlappen des inneren Dollersackes
gelegenen Rinne, deren Beschreibung spiler folgt, gab in der Mitte ihres Verlaufes zwei,
unter einem rechien Winkel an den Riicken des Mantels abtretende Stimme ab (rami pel
sacco musculoso, I Ch.) und liess sich lings des OUesophagus nach vorn bis an die Stelle
verfolgen, wo derselbe in den Kopfknorpel eintritt. An den dltesten Embryonen war die
Aorta nicht mehr sichitbar, wenn man vom Riicken her bis auf den inneren Dottersack
drang, da sie jelzt, in Folge des Wachsthumes der beiden Riickenlappen desselben, in die
zwischen denselben befindliche Spalte zu liegen gekommen war, woselbst sie mit einer,
nach hinten gerichteten Biegung immer neben dem Oesophagus ihren Lauf nach dem Kopi-
knorpel hin nahm, nach Abgabe der zwei Mantelaste in den Kanal desselben eindrang,
in zwei Aesle, die sich wieder vereiniglen (quadrato aortico, D. Ch.), spaltete, und die
zwei Augenarterien absandte.

Die hintere Aorta (aorta anteriore, P. Ch.) nahm ich erst an reifen Embryonen wahr.

*) Embryologie des Salmones. pag. 203 sqq.
**) Entwickelung von Alyles, pag. 70 sqq.
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Sie theille sich nach kurzem Verlaufe in drei Stimme, von denen zwei [arterie laterali,
D. Ch.), mit den hinteren Mantelvenen verlaufend, unter einem rechten Winkel nach aussen
an den Manlel abgingen, die dritte (arteria mediana, D. Ch.) zwischen den hinteren Lappen
des Doltersackes, auf deren Bauchseite nach hinten verlief, einige Stimmchen abgab und,
wie es schien, an die Spilze des Mantels trat.

Die beiden Kiemenvenen und Arterien, d. h., ibhre Haoptstimme, sah ich um dieselbe
Zeil, wie die Aorta; erstere besassen schon ibre Anschwellungen (seni, D. Ch.), die, ab-
weichend von dem spiileren Verhalien, nicht vor, sondern iiber den Kiemenherzen lagen.

Yon den iibrigen Venen sah ich nur die Hohlvene (v. cava, D. Ch.) und die beiden
hinteren Mantelvenen (v. palleari posteriore, ). Ch.), sammlt den an beiden silzenden
schwammigen Kirpern oder Venenanhiingen. Letztere erscheinen gegen das Ende des Ei-
lehens als eine hufeisenartiz gekriimmte, unter dem Tintenbeutel und dem Rectum auf der
Bauchseite gelegene Masse, deren dickere Mitte mit der Convexitiit nach vorn, die diinneren
Schenkel gerade pach hinten gerichtet sind. [In das vordere Ende dieser Masse senkl sich
die Hohlvene ein, die, vom Kopfe herkommend, aof der Bauchseile des Dollersackes nach
hinten liuft; aus deren Seilentheilen treten die zwei, fiir jedes Kiemenherz bestimmler
Aeste derselben, und in die Spitze der Schenkel miinden, unter einem rechten Winkel, die
von den hinteren Seitentheilen des Mantels kommenden hinteren Mantelvenen. Die Venen-
anhéinge erleiden bis ans Ende des Embryolebens noch einige unbedentende Verdinderungen
in ihren Verhiltnissen zum inneren Dotlersacke, deren Grund nicht in ihnen selbst, son-
dern im Wachsthume des letzteren zu suchen ist. Anfangs namlich reichen sie bis in die
Mitte der hinteren Lappen des Dottersackes, und die hinteren Mantelvenen verlaufen iber
die Lappen hin; nachher liegen die Venen in der Rinne zwischen der Hauplmasse des
inneren Dotlersackes und dessen hinteren Lappen, und die Anhidnge reichen nur bis an
diese Lappen zu, Den Stamm der vena cava verfolgte ich bis in den Kopf, und sah
noch die Spaltung desselben in die zwei Augenvenen; weilere Verzweigungen enlgingen
mir, wie an den anderen Venen, Igénziich.

Kapillargefiisse sieht man, bei mikroskopischer Untersuchung einzelner Theile der Em-
bryonen, in grosser Menge. Am schinsten und zahlreichsten fand ich sie bei Sepia in dem
unter den Pigmentflecken des Manlels liegenden Zellgewebe, in der faserigen Membran, die
die innere Fliche des Mantels bekleidet, endlich in den die hinleren und Rickenlappen
des inneren Dottersackes umgebenden, diinnen Blastemschichten. Die Gefisse der letzige-
nannten Theile scheinen fir die Erndbrung des Embryos cine wichtige Rolle zu spielen,
und miissen, wenn man sie auch nicht Dottersackgefisse nennen kann — denn die aus Plla-
slerzellen gebildete Membran des inneren Dotlersackes ist, so wie die des dusseren, ganzlich
gefisslos — doch in Bezug auf ihre Thiitigkeit denselben gleichbedeutend gehalten werden, da
ihnen hochst wahrscheinlich von dem Augenblicke an, wo ein vollkommener Kreislauf

11
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sich organisirt hat, die Aufpahme wund Assimilation des Dotters, der, wie wir nachher
sechen werden, nie in den Darmkanal ibergeht, aufgetragen ist.

Die Entwickelungsgeschichte der Gefisse, einer der schwierigsten Punete der Embryo-
logie, ist trolz den Beobachtungen der besten Forscher noch nicht hinlinglich auofgehellt.
Wihrend die Einen mit Schwann zur Annahme der Entstehung der Kapillaren aus Zellen
sich hinneigen, und Vogt, gestiitzt auf Coregonus palea, in Uebereinstimmung mit den il-
teren Forschern, fir ihre Entstehung als Intercellularginge sich ausgesprochen hat, weiss
man iiber die Bildung der grdsseren Gefisse iiberhaupt noch gar nichts. Meine Untersu-
chungen an Sepia nun ergeben, wenn auch nicht mit Gewissheit, doch mit grosser Wahr-
scheinlichkeit, dass die Bildung der feineren und feinsten Gefisse, und vielleicht auch die
der Stimme, auf dieselbe Weise vor sich gebt, wie Schwann es will, und sind aunf fol-
gende Griinde gestiitzt :

1) Ist die Form der Kapillaren von Sepia der Abbildung, die Schwann aus der Er-
innerung von denen der Keimhaut des Hiithnehens gegeben hat, durchaus und vollig gleich,
und von der der Gefdssnetze erwachsener Thiere, wie man sie durch Injectionen darzu-
sltellen vermag, ganz verschieden. Es sind unregelmiissige, meist drei- bis viereckige
Riaame, die durch Aeste, die sie ansschicken, mit einander in Verbindung stehen und ein
zusammenhingendes Geflecht darstellen, dessen Maschen meist drei- oder viereckige Gestalt
und eine Breite von 0,024 -—0,048/ besitzen. Die Aeste, deren je 2—4 von jeder Er-
weilerung ausgehen, haben einen verschiedenen Charakter, im Allgemeinen den, dass sie
rasch sich verschmilern, in der Mitte am diinnsten sind, und ebenso raseh wieder zuneh-
men, seltener in ihrer ganzen Liinge dieselbe oder fast dieselbe Breite besitzen. IThr
Durchmesser ist verschieden; von der grbssten Feinheit, so dass kaum noch zwei Linien
siec begrenzten, sah ich deren bis auf 0,006—8/, im Mittel jedoch maassen sie 0,002
bis 4/'; die Breile der weileren Riume war nach der Zahl der abgehenden Aeste
verschieden und betrug 0,004 — 0,016/, Die Zusammensetzung der Aeste und Riome
anbelangend, so unterschied man an denselben, da, wo sie in ibrer vollen Eigenthiim-
lichkeit erschienen, keine Hihlungen und Kanile, keine Membranen, sondern nur eine
feinkirnige, an ihren Grenzen vom uvmliegenden Gewebe scharf abgeschnittene, mit ziem-
lich dunkeln Begrenzungen versehene Masse, in der stellenweise, jedoch sparsam, mehr
oder weniger deatliche Reste von primiren Embryonalzellen sichtbar waren; an den Aesl-
chen unter 0,002/“ waren auch keine Korper mehr, sondern nur blasse, homogene Masse
zu sehen. An anderen Orten jedoch, besonders da, wo die Aeste gleichmissige Breite
besassen, und auch ap den weileren Riumen war nicht zu verkennen, dass man es mit
Kanilen zu thun hatte, die zarte Membranen und als Inhalt feinkirnige Masse, und da
und dort Embryonalzellen, jedoch meist ohne Kerne, enthielten. Blinde Endigungen der Aeste
sah auch ich ein paar Male, wie Schwann, legte aber wenig Gewicht darauf; denn wie
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hiitte man bei so zarten Objecten entscheiden sollen, ob es gerissene Aeste waren
oder nicht?

2) Sah ich an grisseren, gleichmiissigz weilen, wenig veristelten Gefisstimmchen
von 0,006—64 Breite, dass sie avus einer dimpen Membran beslanden, an der hie und
da, scheinbar in unbestimmten Zwischenriumen, bald nach innen, bald nach aussen vor-
springende, rundlich lingliche Kirper gelagert waren, die, wie man an einigen Orten, wo
dieselben und die Membran der Gefasse getrennt zu unlerscheiden waren, mit Bestimmtheit
sah, der Innenwand derselben anlagen. Diese Kirper nun, die bald fein-, bald schwach
grobkiirnig waren, konnte Jemand, der mil den bei der Entwickelung der Gewebe der
Sepien vor sich gehenden Metamorphosen der primiren Embryonalzellen vertraut war, un-
moglich fir anderes als Ueberreste von solchen halten.

3) Die Kiemenvenen meiner illesten Sepien waren sebr einfach gebaute Kanile von
0,014/ Breite, die aus zwei Membranen bestanden. Die innere derselben war homogen
und zart, ohne Spur von anliegenden Resten primirer Zellen; die dussere, kaum schon
eine Membran zo nennen, erschien eigentlich nur als ein spirlicher Ueberzug von Fasern,
die den sich entwickelnden Muskelfasern vollkommen glichen und nicht einmal Eine wvoll-
kommen die® innere Hiille umgebende Schicht bildeten, sondern bedeutende Liicken zwi-
schen sich liessen. An allen diesen, der Linge des Gelisses parallel gerichteten Fasern
fanden sich Anschwellungen mit sehr deutlichen Ueberresten der primiren Embryonal-
zellen.

4) Die Aorta der niimlichen Embryonen bestand aus derselben, inneren, structurlosen
Haut, obne Spur von primiiren Zellen, und einer dicken, gewiss doppelien Schicht von
Fasern, die den soeben beschriebenen ganz gleich waren.

Diesen Beobachtungen zufolge kann man die Entstechung der Gefisse folgendermassen
sich denken. Die Kapillargefisse und kleinen Gefisstimmehen bilden sich aus secundiren
Zellen, dadurch, dass dieselben pach 2—4 Seilen hin Fortsiize aunsschicken, die zusam-
menstossen, ein coregelmissiges Netz bilden und allmilig zu hoblen, gleichmissigen Ka-
pillaren sich umwandeln, indem die Zellmembranen zar Wandung der Riéhren, der Zellen-
inbalt zum primitiven Blut sich gestaltet. Ob bei diesem Vorgange die primiren Zellen
sich auflisen, sammt dem Inhalte der secundiren jene feinkdrnige Masse darstellen und
endlich ganz vergehen, oder ob nicht vielmehr diese Zellen alle oder grisstentheils zu
den ersten Blutzellen werden, wage ich nicht zu bestimmen. Auf dhnliche Weise wiirde
die innerste Haut der grisseren und grissten Gefisstimme durch Verschmelzung reihen-
weise hinter einander gelagerter Zellen hervorgehen, wihrend die Faserhdute derselben,
einer Anlagerung des umliegenden Blastems um die primitive Gefisshaut entsprechend, den
Zellgewebescheiden der Nerven, Muskeln, Ganglienkugeln, Haare u. s. w. ihren Ursprung
zu verdanken hitlen.
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Nach diesem wiirden also Alle Gefisse, von den Lkleinsten bis zu den grossten, ur-
spriinglich durch Verschmelzung secundirer Zellen entstandene Kanile sein, eine Annahme,
die, in Erwiigung der nachherigen, so bedeutenden Structur- und Grossenverschiedenheiten,
beim ersten Anblicke sebr gewagt erscheinen muss. Wenn man aber weiss, dass bei
Sepia die grissten Stamme reifer Embryonen pur zweimal breiter sind als die Zellen,
aus denen sie hervorgehen sollen, so fillt schon eine grosse Schwierigkeit weg, und man
darfl wohl annebmen, dass sie beim Euntslehen keine grissere Breile, als die der secun-
daren oder Furchungszellen hatten, d. h. etwa 0,006, dann aber rasch eine bedeulendere
Grisse erreichen.  Vielleicht geht auch spiler die urspriingliche, einfache Gefisshaut, die
wohl der Ausdelnung weniger [@hig ist, verloren, und die Gefisse kinnen dann durch
Erzeugung neuer Fasern zwischen den schon bestehenden rasch eine bedeutende Weite
gewinnen; doch wird sich diess kaum a priori, nur durch Untersuchung der Gefiisse grosser
sepien, die ich leider nicht vornehmen konnte, nachweisen lassen, denn bekanntlich kinnen
auch thierische, noch mehr aber Pflanzenzellen, nicht blos durch Ausdehnung, sondern
durch eigentliches Wachsthum eine ungemeine Grisse erreichen; so bestehen nach Dr.
Nigeli Caulerpa, Acetabulum und andere Algen, aus einer einzigen ungeheuren Zelle. —
Die Beobachtungen anderer Forscher scheinen mir ebenfalls die Entwickelung der Kapil-
laren aus verschmolzenen Zellen sicher zu machen, namentlich die bekannten von Schwann ,
Valentin und Henle *; obschon Reichert und Vogt **) Beobachtungen veridffentlicht haben, die
das Gegentheil beweisen sollen; allein auch denen des letzteren kann ich noch lange keine
vollkommene Beweiskralt zuschreiben, wenn sie schon weil bestimmter sind, als die von
Reichert. Fiwr die Entstehung der grisseren Gefisse, wie sie nach meinen Untersuchungen
sich ergibt, weiss ich nur eine fremde Beobachtung anzufiibren, namlich die Henle's ™),
dass an Gefissen, die schon drei Schichten besitzen, die structurlose Haut der Kapillaren
noch wahrgenommen wird.

Ieh erlaube mir noch eine Bemerkung iiber die Structur der Venenanhinge. An den
reifen Embryonen bestanden dieselben fast durch und durch aus eigenthiimlichen, wahr-
scheinlich 6l- oder fettarticen Korperchen von unregelmissiger Gestalt und unbestimmler
Grosse, die ich sonst in keinen Embryonaltheilen antraf; meist waren es eckige, keilfor-
mige oder lingliche Stibehen, bis zu 0,005/ Linge, oder runde und eckige Kiigelchen von
0,003 bis zu unmessbarer Kleinheit. Alle waren so dunkel und homogen, dass ich sie
erst fir Kalkconcremente hielt; die Priffung mit Saore zeigte aber bald, dass dem nicht
s0 sei, und.ich konnte sie, nachdem ich von ihrer organischen Natur iberzeugl war, fir

* Allgemeine Analomie, pag. 491, sqq., 526, sqq.
**) Embryologie des Salmones, pag. 205
***) Allg. Anat., pag. 92, 93




—opii=% 85  PSibec—

nichts anderes als Fett halten. Ob die Venenanhinge von einer besonderen Membran
umschlossen werden, und in welchen Yerhillnissen sie bei reifen Embryonen zu den Ge-
fassen stehen, konnte ich npicht ermitteln; dagegen habe ich gesehen, dass sie aus den
bekannten Embryonalzellen hervorgehen. In den jiingsten Venenanhingen namlich (raf
ich cine gute Zahl solcher unveriinderter Zellen, aber keine einzige secundiire an; andere
Embhryonalzellen zeigien an dieser oder jener Stelle ihres Umkreises eine Verdickung oder
Umwandlung in eine dunkle Masse, so dass hier die Membran nicht mehr unterschieden
werden koonte; noch andere waren ganz zu dunklen Ringen mit heller Milte gewor-
den, und zeigten hie und da dorch Einbiegungen eine Neigung zum Zerfallen; endlich
fanden sich kugelige Conglomerate der soeben beschriebenen Korperchen, so dass ich mich
fiir iiberzeugt halten musste, dass die Zellen der Venenanhinge durch Uminderung ihrer
Substanz und nachheriges Zerfallen in die feltartigen Moleciile iibergehen. Die Bedeutung
dieser Vorginge fir die Blutbildung des Embryos lisst sich wohl abnen, doch machte ich
nichts mit Bestimmtheit aussprechen.
c) Kiemen.

Von den Kiemen habe ich schon oben die erste Entwickelung ausfithrlich beschrieben
und dieselben ih einem Momente verlassen, wo sie, bei Sepia wenigstens, mit mehreren
Lippchen versehen waren. lhre weitere Ausbildung bietet wenig Bemerkenswerthes mehr
dar. Sie nehmen fortwihrend an Grisse zu, neue Lippchen entstechen vor den schon
gebildeten in dhnlicher Weise wie die ersten, die primiren Lippchen zerfallen in einzelne
secandire, bis endlich bei reifen Embryonen eine Kiemenpyramide, &dhnlich der der Er-
wachsenen, gebildet ist, deren primdre Lippchen 0,072/, die secundiren 0,018 breit
sind. Was das Gewebe der Kiemen betrifft, so findet man in denselben anfangs secundire
Zellen, sammt ihren Embryonalzellen, spiter solche mit vielen in der Bildung begriffenen
Fasern und Gefissen untermischi.

Ich kann hier die Darstellung, die Van Beneden von der Entwickelung der Kiemen und
ihrer Gefasse bei Sepiola gibt, nicht unberiicksichtigt vorbeigehen lassen. Zwar ist dessen
Beschreibung etwas kurz und lisst manches zweifelhaft; um so deutlicher sind aber die Ab-
bildungen. Er beschreibt eine jede Kieme wurspriinglich als eine einfache Gefisschlinge,
deren einer Theil, ndmlich die Kiemenarterien, nachher sich falten und die Kiemenliappchen
darstellen, der andere, die Kiemenvene, gerade bleiben soll. Gegen diese Annahme muss
ich die gewichtigsten Zweilel hegen, die sich aof die grosse Analogie zwischen Sepia, und
namentlich Loligo und Sepiola stiitzen. Hier ist die Kieme uranfinglich, und wihrend sie
schon mit zahlreichen Lippehen versehen ist, solid, und auch spiter sind die Gefisse in
Bezug auf die Masse der Kiemen iberhaupt von geringem Belang; die Lippchen sind
einfach Wucherungen des Blastems zu einer Zeit, wo von Gefissen noch keine Rede ist,
und von Entstehung derselben aus (efisschlingen, die sich falten, findet sich keine Spur.
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6. Dottersack und Darmsystem.

Bekanntermassen hat schon Aristoteles den eigenthiimlichen Zusammenhang des Dotter-
sackes der Sepien mil dem Kopfe gesehen, wodurch er sich, so wie der spilere Cavolini,
zur Annahme verleiten liess, dass der Dottergang mit dem Schiunde communicire. Von den
wenigen iibrigen Forschern, die in neueren Zeiten diesem Gegenstande sich zuwandten,
nehmen Cuvier *) und Van Beneden **) an, dass der Dotlersack mit dem Oesopbhagus dicht
hinter dem Kopfknorpel, und Carus ***), dass er neben dem Munde mit dem Schlunde eom-
municire, wihrend Duges "™} sich ausspricht, man wisse wohl, dass der Dollergang in den
") ganz

J
Kopf hineingehe, doch nicht mit welchem Theile er zusammenhiinge, und D. Chiaie

allgemein von dessen Verbindung mit dem Darme redet. [Ich selbst ging erst natiirlicher
Weise bei meinen Untersuchungen von der Vorausselzung der Communication des Dolter-
sackes mit dem Darme aus, auf die nicht blos die Analogie mil so vielen anderen Thieren,
sondern auch die Bildung der Leber der Sepien mit Bestimmtheit hinzuweisen schien. Es
dilnkle mir namlich unzweifelhaft, dass der im Mantel gelegene, hinlen zweizipfelige Theil des
inneren Doltersackes, der in einer Furche seiner Riickenseile Speiserdhre und Aorta birgt,
die urspriinglich im Verhiltnisse zu den anderen Eingeweiden noch sehr grosse Leber sei,
so dass ich, ungeachtet ich auch bei den feinsten und sorgfilligsten Zergliederungen reifer
Sepienembryonen von einer Yerbindung des Dolterganges und Darmes nie eine Andeutung,
geschweige denn einen Beweis auffand, sondern gleichsam im Stillen und mich striubend
sagen mussie, dass das Verhiltniss der Theile ein anderes sei, dennoch nahe daran
war, fiir Cuvier's und Van Beneden’s Ansicht ins Feld zu ziehen; allein da entdeckte ich
die wahren Lebern, die beiden Gallengiinge und deren Verbindung mit dem Darme, die ihrer
Kleinheit, eigenthiimlichen Lage und Gestalt wegen so lange mecinem Messer sich entzogen
hatten, und kam durch wiederholte Untersuchungen des inneren Dottersackes zu demselben
Erfunde, wie frither, so dass ich nun froh eine meiner inneren Ueberzeugung widerspre-
chende Ansicht ablegen konnte. — Meine Untersuchungen ergeben mir vielmehr, im Gegen-
salze zu den Beobachtungen und Annabhmen aller iibrigen Forscher, das bestimmte Resultat,
dass kein Theil, weder des inneren, noch des dusseren Dottersackes, zu irgend einer Zeit des
embryonalen Lebens, und hochst wabrscheinlich auch spiter nie, mit welchem Theile irgend
es wolle des Verdauungsapparates in Verbindung steht, dass dieser mit allen seinen Anhangs-
organen ganz unabhingig aus dem den Dottersack umgebenden Blasteme sich bildet, und

*) Annales d. sc. nal. 1832,

**) Mémoires de 'académie de Bruxelles. 1841,
") Vergleichende Zootomie, 2., pag. 796, 97.
****) Annales d. sc. nal. 1837.

****) Memorie, 2te Aufl., Bd. 1, pag. 40.
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nur in sofern von dem Dottersack abhingig ist, als derselbe an der Verfliissigung des in ihm
liegenden Dotters, des rohen Nabrungsstoffes des ganzen Embryos Antheil haben mag. Die
ausfiibrlicheren Beweise fiir diesen Ausspruch werden die folgenden Blitter enthalten.

a} Aeusserer und inperer Dollersack.

Von dem frither Gesagten bringe ich das der Erinnerung zurick, dass der Dottersack
entstand, indem das Innere von den zwei Blittern, in die der Keim sich gespalten hatte, den
Dotter ganz umwuchs und zu einer geschlossenen, allen Dotter enthaltenden Blase sich ge-
staltete, dass er dann, zugleich mil der Umwandlung des scheibenformigen in einen glocken-
formigen Embryo, am Embryonalpole in einen Fortsatz sich auszog und, statt einfach unter
dem Keime zu liegen, wie frither, nun in den Embryo hineingerieth, endlich mit dem
weiler gedeihenden Zusammenriicken der peripherischen Organe, dem sogenannten Sichab-
schniiren des Embryos, in eine innere und dussere Blase, den freien und eingeschlossenen
Dottersack zerfiel. Letzteren verliess ich im vorigen Abschnitte bei Sepia in einem Momente,
wo er aus einem engeren, im Kopfe, und einem weiteren, im Mantel gelegenen Theile bestand,
wiithrend bei Loligo gerade die umgekehrien Verhiltnisse sich fanden, und iberdiess zwei
Aussackungen seines hinteren Endes. sich gebildet hatten.

In der letzten Hilfte des Embryonallebens nun gestalten sich die Dinge so: Wihrend
der Embryo an Grosse zunimmt, wichst auch der innere Dottersack auf Kosten des fusseren,
der sich immer mehbr verkleinert, erreicht eine Grisse, die der des fusseren gleich kommt
und endlich dieselbe iiberschreitet. Es findet also, obschon der Embryo vom Dotier des
inneren Dottersackes zehrt, da er aus demselben den rohen Stoff fiir sein Wachsthum bezieht,
und obgleich die ganze Dottermasse stetig und fortwihrend abnimmt, doch eine wirkliche,
sehr bedeutende Zunahme des inneren Sackes statt, weil der Dotter des iusseren Sackes
nicht an Ort und Stelle, sondern erst, nachdem er in den inneren getreten ist, resorbirt
werden kann. Dieses Verhiltniss darl nicht aus den Augen gelassen werden; denn es dient
die Erkenntniss desselben nicht blos zum richligeren Verstiindniss der mit dem inneren
Dottersacke selbst vor sich gehenden Verinderungen, sondern gewiihrt auch iiber manche
Lageverinderungen anderer Theile Aufschluss.

Abgesehen von dem Wachsthume gehen noch manche, und zwar Gestaltwechsel, mit dem
inneren Dottersacke vor. Bei Sepia wie bei Loligo grenzt er sich immer mehr vom iusseren
Sacke ab, so dass er am Ende nur noch durch einen engen und kurzen Gang, den Dottergang
oder -stiel, mit demselben in Verbindung steht, und treont sich durch Einschniirung in drei
Abtheilungen, einen vorderen weiteren, mittleren engeren und hinteren weiteren Sack; letz-
teren, ganz im- Mantel gelegenen, nenne ich PBauchtheil; von den zwei anderen, obschon
sie beide im Kopfe liegen, den vorderen Kopf-, den hinteren Halstheil des inneren Dotter-
sackes. Schon an Sepienembryonen, die 6Gmal kleiner waren als ibr fusserer Dottersack.
traf ich diese Gestaltung des inneren Sackes ausgebildet und konnte sie an erhiirteten Indi-
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viduen mit dem Messer nicht schwer nachweisen, wie ich denn auch alle die folgenden Re-
sultate nicht dem Mikroskope, sondern feinen Zergliederungen und der Loupe verdanke.
Der Kopftheil war hier rundlich-viereckig, 0,4’ lang und breit, aul der Bauchseite des
Schlundkopfes zwischen den Armen gelegen; scine vordere Fliche stand durch einen weiten,
ungemein kurzen Dottergang mit dem dusseren Dollersacke in Verbindung, seine hintere gab
nicht ganz in der Mitle, sondern etwas nach dem Riicken hin, dem Halstheile den Ursprang.
Der Manteltheil war, von der Bauch- oder Riickseite angesehen, linglich-viereckig, seine
Riickenseite leichl convex, mit einer Lingen-, und zwei, nahe an deren hinterem Ende von
ibr ausgehenden Querfurchen versehen, die Bauchseite kiirzer, mil einer rundlichen An-
schwellung bedeutend hervorspringend, die vordere und hintere Fliche in enlgegengeselzten
Richtungen schief abgeschnilten, jene vertieft, diese eben. VYon den hinteren Ecken seiner
Riickseile sandle er zwei walzenfiormige, gerade, rundlich-spitz endende Forlsiitze oder Lappen
aus, dhnlich denen, die ich oben bei Loligo beschrieb, wo ich deren successive Bildung als
Aussackungen unter dem Mikroskope, wie bei Sepia mil dem Messer verfolgle; ich will sie
hintere Lappen, den weilen Ausschnoitt zwischen iboen Darmausschnitt nennen. Die Grosse
dieser Theile war folgende: Linge des Manteltheiles 0,55, Breite 0,21*; grosste Dicke
0,33/; Liange der hinteren Lappen 0,08/, Breite 0,072'. Der Halstheil des inneren
Dottersackes lag aul der Bauchseite der Speiserihre von deren Abgange vom Schlunde
an bis zu der Stelle, wo die zwei hinteren Speicheldriisen sassen, ging mit derselben durch
den Scehlundring und den jetzt davon noch nicht zu unterscheidenden Kanal des Kopfknorpels,
enlsprang, wie wir sahen, von dem Kopftheil und inserirte sich der Riickseite niiher mitten
in die vordere, vertielle Fliche des Bauchtheils; seine Breite betrug 0,2/, die Dicke 0,14,
die Linge 0,47, Die Erkenntniss dieser Inserlion des Halstheiles des inneren Dollersackes
ist von der grissten Wichtigkeit fiir die richtige AufTassung der Entwickelung aller vegelativen
Organe, denn darauf grindet sich die Annahme oder die Verwerfung der Frage, ob der
Darmkanal u. s. w. aus dem inneren Dotlersacke entstehe oder nicht. Wie wir sahen,
schreiben Cuvier bei Sepia und Van Beneden bei Sepiola dem Gange des Dotlersackes, d. i.
meinem Halstheile, Insertion in den Oesophagos zu; wenn man aber weiss, wie schwer es
isl, den am Ende der Entwickelung ungemein zart gewordenen Halstheil bis zo seinem Ueber-
gange in den Mantelitheil zu verfolgen, wenn man so oft, wie ich, es erfahren hat, dass der-
selbe, sammt dem Oesophagus, dichl vor dem Manteltheile abriss, so wird man leicht be-
greifen und es verzeihlich finden, dass jeone beiden Minner, die eben nur reife Embryonen
und Van Beneden noch dazu die sehr viel kleineren von Sepiola untersuchten, und die Mog-
lichkeit, dass der Doltersack mit dem Darme nichl communicire, auch von ferne sich nicht
triumen liessen, den Zusammenhang der beiden gerissenen Kanile annahmen und behaupteten.
Auch mir gelang es, wie ich nachher angeben werde, an reifen Embryonen nur wenige Male,
die richtige Lage der Dinge ausser allen Zweifel zu setzen; an jiingern Embryonen dagegen,
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wie den so eben beschriebenen, ist es bei der Weite des Halstheiles des inneren Dotter-
sackes ein wahres Kinderspiel; ich muss daher alle diejenigen, welche in meine Behaup-
tung so unerwarteter Thatsachen Zweifel setzen werden, ersuchen, sich zuerst an solche
zuo wenden, bevor sie an die scheinbar mehr Zutrauen einflissenden, grossen Embryonen
gehen. Uebrigens ist auch das ein sicherer Biirge fiir die Riehtigkeit meiner Beobach-
tungen, dass zu keiner Zeit von den Dotterkdornern, die mit keinem Embryonalgebilde ver-
wechselt werden konnen und, wenn man sie einmal gesehen hal, aufl den ersten Blick
wieder erkannl werden, weder in diesem noch in jenem Theile des Darmkanals irgend
eine Spur vorhanden ist.

Wihrend der Embryo allmilig seine Reife erlangt, wandelt sich der innere Dottersack
folgendermassen um.

Der Kopftheil bleibt nach wie vor ziemlich regelmissig wiirfelig, nur bilden sich allma-
lig auf seiner vorderen und Riicken(liche zwei in einander iibergehende Vertiefungen aus;
jene, erst ziemlich weit und flach, ist zuletzt eine vom Riicken nach dem Bauche ziehende,
ziemlich tiefe Spalte, in deren in der Mitte erweiterten Grund der sehr enge und auch
kiirzer als friiher gewordene Gang des iusseren Dottersackes sich anselzt, von dem, wennp
man nicht den ausseren Dotlersack und den Kopftheil des inneren von einander lost, oder
den einen oder den andern Rand der Spalte abtriigt, keine Spur zu sehen ist; die andere
oder Riickenfurche, in welcher der Schlund mit der Bauchfliche liegt, gebt unter einer
sanften Biegung in die vordere iiber, ist seicht und wird endlich so breit, dass sie fast
die ganze Riickenfliiche des Kopftheiles einnimmt; nur nach hinten spitzt sie sich, enlspre-
chend der Verengerung des Oesophagus zu. Die Seiten und die Bauchfliche sind eben,
die hintere Fliche ist leicht gewdlbt und da, wo sie an die Riickenseite slbsst, in einen
kurzen, schief gerichleten Fortsatz ausgezogen. Die Dicke des Kopftheiles betragt 0,674,
die Breite 0,57, die Linge eben so viel, und die Tiefe der vorderen Spalte 0,12

Yon dem Fortsatze des Kopftheiles entspringt unter einem nach der Bauchseite offe-
nen, stampfen Winkel, in dessen Biegung das untere Mundganglion, ganglion sousbuccal nach
V. Beneden*) (vid. Brand, medie. Zoologie 11, Tab. XXXII, Fig. 23 ¢.) liegt, der Halstheil,
biegt bald nach hinten, geht unter dem Oesophagus durch Schlundring und Kopfknorpel und
inserirt sich, wie frither, in den Manteltheil. Da, wo er seine Biegung macht, ist er am
breitesten und zeigt daselbst zwei vorspringende Ecken; vor und hinter denselben ist er
eng und verschmiilert sich besonders stark gegen seine Insertion zu; an der Biegung ist
er auch am dicksten, und ragt bedeutend nach unten hervor:; an seinem Ursprunge und
an seiner Insertion dagegen ist er sehr diinn. Unter zwolf reifen Embryonen, die ich
der Erforschung der Verbindung dieses Theiles opferte, konnte ich nur bei zweien den

°) Exercices zootomiques I, pag. 16.
12
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inneren Dotlersack in seinem Zusammenhange herauspriipariren, bei den anderen riss der-
selbe siets zwischen Hals- und Manteltheil ab; doch war es auch in diesen Fiillen dem

mit den Verhiltnissen Verlraulen meist nicht schwer, die Stelle, wo der Halstheil I‘eslge-.

sessen hatle, zu erkennen. Die Grissenverhiltnisse desselben sind bei reifen Embryonen
folgende: Grisste Dicke 0,18/, kleinste 0,096/, grisste Breite 0,24, geringste 0,096/4/,

Der Manteltheil unterliegt den meisten Modificationen. Nicht bloss ist er es, der von
allen Theilen den meislen Zuwachs gewinnl, sondern er findert auch seine Gestalt in fast
allen Beziehungen. An seiner Rickenfliiche wichst er in seiner ganzen Linge in zwei
Lappen aus, welche die Rinne, die bei jingeren Embryonen als die erste Andeutung
dieses Auswachsens zu betrachten ist, zu einer Spalte und endlich, indem die Rinder der
beiden Riickenlappen — so will ich sie nennen — sich aneinanderlegen, zu einem wirklichen
Kanale umwandeln. Die vordere Fliche bildet sich zo einer rundlich-viereckigen, ziem-
lich tiefen Grube um, deren Rinder, mit Ausnahme des oberen, missig dicken und abge-
rundeten, ganz scharf sind. Ueber diesen verliuft von oben nach unten, als Andeutung
der Tiefe der zwischen den Riickenlappen befindlichen Spalte, eine Furche, an deren
unterem Ende die runde Oeflnung des erwihnten Kanales, und noch weiter nach dem
Bauche hin, die Inserlionsstelle des Halstheiles sich findet. Diese Fliche nimmt fast die
ganze hintere Fliche des Kopfkoorpels und die der Gehdrkapseln auf. Die Bauchfliche
zeigl, wie frither, in der Milte eine warzenarlige Hervorragung und an deren Basis zwei
nach aussen und vorn divergirende, seichte Furchen, die Leberfurchen, in denen die zwei
Lebern und deren Ausfiihrungsginge liegen. Die hintere Fliche besteht aus zwei, durch
den sogenannten Darmeinschnitt getrennten, fast viereckigen Ebenen, deren dussere Ecke
der Riickseite bedeutend nach hinten vorspringt. Die hinteren Lappen, die wir noch sehr
klein verliessen, sind ungemein gewachsen, so dass sie fir sich allein dem iibrigen Man-
teltheile an Masse fast gleichkommen, von Gestalt fast pyramidal, mit viereckiger Basis,
ebenen Riicken- und ioneren, aneinanderstossenden Flichen, gebogener Bauchfliche, und
stumpler, mehr riickwiirts gerichteter Spitze: Mit dem Manteltheile stehen dieselben in
keiner Verbindung mehr, sondern liegen nur dessen hinterer Fliche an; sie haben sich
namlich mit ihrem zunehmenden Wachsthume immer mehr und mehr abgelist, so dass sie
zuletzt nur noch mit der vorspringenden, hinteren Ecke des Manteltheiles in offener Com-
munication stehen, und endlich ganz von demselben abgeschniirt. Die Linge des Mantel-
theiles reifer Embryonen betriigt ohne die hinteren Lappen 1,2, die Breite 0,93, die
grisste Dicke 0,62/, die Linge der hinleren Lappen 0,464, die Breite 0,5/, die
Dicke, 0,4/

Fragen wir nun nach den Griinden dieser Verinderungen des inneren Dotlersackes,
so miissen wir folgende Puncte wohl unterscheiden:
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1) Den Uebergang des Dotlers aus den dusseren in den inneren Sack,
2) das Wachsthum des inneren Dottersackes und
3| seine eigenthiimliche Gestallung.

Ad 1) ist zu bemerken, dass der Uebergang des Dotters ohne allen Zweifel darin
seinen Grand hat, dass our der im inneren Dollersacke liegende Dotter resorbirt wird ,
der im Ausseren befindliche dagegen, wegen Mangel aller hiezu dienlichen Apparate, wie
Dottersackgefasse u. s. w., nicht, und daher der Dotter des iusseren Sackes nach Maass-
gabe der im Ioneren staltfindenden Resorption in denselben nachriicken muss. Uebrigens
kiinnen aueh die Contractionen des idosseren Doltersackes, die ich bei Sepia beobachtete,
an dieser Lageverinderung des Dotlers nicht geringen Antheil nehmen.

Der zweite Punect ist schwieriger zu erledigen. Man kann hier die Verinderung.
nicht einfach so erkliren, dass man annimmt, der Embryo breite sich bei fortschreitendem
Wachsthume immer weiter iiber den Dotlersack ans, und es werde daher der eingeschlos-
sene Doltersack, sammt seiner Dottermasse, immer grisser, der [reie Dottersack immer
kleiner; denn dagegen streilet der Umsland, dass der Embryo schon frith vom &usseren
Dottersacke vollkommen sich abschniirt. Auch ist nicht wohl anzunehmen, dass der fiussere
Sack, mit der zunehmenden Ausdehnung des Embryos, gleichsam immer weiter in den-
selben hineinschliipfe. Meiner Ansicht nach sind nur zwei Moglichkeiten vorhanden, entwe-
der, der innere Doltersack wird dadurch grisser, dass er durch den Andrang des Dotters
mechanisch ausgedehnt wird, oder, indem er durch eigene Thitigkeit selbstindig wiichst,
und zwar ist mir das letztere wahrscheinlicher, da man woll annehmen darf, dass das
ungemeine Wachsthum sciner Zellen, das sich bei ihm gerade wie beim dusseren Sacke
findef, von dem ich es oben besprach, vollkommen geniige, um seine bedeutende spiitere
Entwickelung zu erkliren.

Was den dritten Punct betrift, so dringen sich eine Masse Fragen auf. Warum
sehen wir hier Erweiterungen, dort Verengerungen, da Rinnen, an anderen Orten Aus-
wiichse, Einbiegungen, ja Abschniirungen ganzer Theile entstehen u. s. w.? Die Antworten
sind hier verschieden. Einiges erklirt sich aus Lageverinderungen, die mit Embryonaltheilen
vor sich gehen und die des Dottersackes nach sich ziehen: so die Verengerung des Hals-
theiles aus dem Zusammenriicken aller Theile des Kopfes, namentlich des Nervenringes
und Kopfknorpels, die Anhiufung des Dotters im Manteltheile aus dem grisseren Wachs-
thume des Mantels und seiner Eingeweide in den spiiteren Zeiten; anderes wird durch den
passiven Widerstand begreiflich, den die festeren Embryonaltheile der Ausdehnung des
zarten, inneren Dottersackes und seines halbflissigen Inhaltes setzen. So kaon sich der
Dottersack am Riicken des Manteltheiles, nicht in der Mitte, wo Aorta und Oesophagus
liegen, wohl aber zu beiden Seilen, ausdehnen, es entstehen zwei Riickenlappen und der
Kanal zwischen denselben, der Widerstand des Kopfknorpels und der Gehirkapseln ruft
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die Concavitit der vorderen Fliche des Manteltheiles hervor; der in frilber Zenw vom
Riicken nach dem Bauche gerade iiber das Ende des Manteltheiles sich umbiegende Darm
selzt der Ausdehnung in der Mittellinie Schranken, es entstchen die beiden seitlichen, hin-
teren Lappen. So liessen sich noch andere Beispiele anfilhren, doch migen diese ge-
niigen, um zu zeigen, dass die Verinderungen des inneren Doltersackes, so auffallend sie
auch scheinen, doch ihre guten Griinde haben und sich aus der passiven oder activen
Einwirkung der Embryonaltheile und dem fortwabrenden Drucke, den der nachriickende
Dotter des iusseren Sackes ausiiht,'erklii.r{:n lassen.

Das endliche Schicksal des inneren und iusseren Dottersackes anbelangend kann ich
mich nur auf Vermuthungen stiitzen, da ich an den jingsten, mir zu Gesicht gekommenen,
«ausgeschliipften Sepien und Calamaren von 1}/ Linge keine Spur desselben mehr vorfand.
Was den dusseren Sack betrilft, so habe ich denselben in Embryonen von Loligo, die ich
frei im Wasser der Gefdsse, worin ich Eier auofbewahrte, umherschwimmend fand, oft
nicht mehr, oft nur noch als kleines Knitchen gefunden, so dass ich zur Ansicht mich
bhewogen [iihle, derselbe verkiimmere endlich ganz, nachdem aller Dotter in den inneren
Sack getreten sei; bei Sepia habe ich zwar keine reifen Embryonen ohne depselben, doch
manche mit ganz winzigem Doltersacke gesechen. Was den inneren Dottersack betriflt,
so hitle man schon aus der Beobachtung allein, dass derselbe mit der Entstehung und
Ausbildung des Darmes u. s. w. in keiner unmillelbaren Verbindung steht, den
Schluss ziehen kinnen, dass derselbe, nachdem er mit dem Uebergange allen Dotters in
ihn, seine grisste Eniwickelung erreicht habe, von oun an allmilig resorbirt werde, und
endlich spurlos schwinde; da ich nun aber auch die vollkommene Abschniirung und Los-
losung der hinteren Lappen des Manteltheiles von dem iibrigen Sacke beobachtet, und
hiemit den Anfang dieses Zerfallens gesehen habe, so schwindet, glaube ich, jedes Be-
denken, und spiitere Forscher werden nur noch das aufzukliren haben, in welcher Rei-
henfolge und Gestaltung diese Auflosung auflritt, was ibrigens so wenig, als die Gestal-
tungen desselben wihrend des Embryolebens an und fir sich, von grossem Belange ist,

Zum Schlusse sage ich noch von der Zusammensetzung des Dotters und seiner Hiille
ein Wort. Der innere Dottersack besteht, so wie der iussere, von dem ich es oben
erwihnle, wiihrend des ganzen Eilebens aus einer, wie es scheint, einfachen Schicht von
pflasterformigen, secundiren Zellen, sammt den primiren Zellen und deren kleinen Ker-
nen, die man, nach sorgfiltiger Entfernung aller Embryonaltheile, mit Messer und Pincette
als zusammenhingende Membran darzustellen vermag. Ausserdem fand ich im &usseren
Dotlersacke stellenweise grissere oder kleinere Biindel von Fasern, die schon eine bedeu-
tende Entwickelung erreicht hatten, da von den Embryonalzellen nur noch Spuren an
ihnen zu entdecken waren. Ohne Zweifel sind es diese Fasern, welche die Contractionen
des Dottersackes bewirken; doch werden sie schwerlich die Bedeutung von Muskelfasern
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haben, da diese Nerven und Gefisse des Dottersackes voraussetzen wiirden, von denen
beiden keine Spur wahrzunehmen ist. Der Dotter selbst besteht immer noch aus denselben
miissig dunkeln, fetlartigen, zibfliissigen Kornern, die wir schon vor aller Entwickelung in
demselben trafen.

b) Darmkanal.

Der Darmkanal entsteht am Anfange dieser Periode aus dem den inneren Dollersack um-
gebenden Blasteme, zu einer Zeil, da dieser noch weit ist und keine hinteren Lappen besilzt,
wo also iiber des Darmes unabhingige Entstehung nicht der geringste Zweifel obwallen kann.
In urspriinglicher Form stellt er einen soliden Strang von secundiren Stellen dar, der je nach
den verschiedenen Theilen, zu denen er werden soll, verschiedene Dicke besitzt und vom
Munde an iiber die ganze Mittellinie der Riickenseile des Dottersackes nach hinten und etwas
pnach unten zieht, dann unter einer rechtwinkeligen Biegung um das Ende des Dotlersackes
pach vorne und unten sich wendet, und nach kurzem Verlaufe auf der Bauchseite des Dolter-
sackes mit dem After ausgeht. Urspriinglich enthilt also der Darm keine Hohlupg, denn
Mund und After sind bei seinem Entstehen nichts als seichie Gruben, sondern er stelll, wie auch
das Herz bei seinem Ursprunge, eine compacte Zellenmasse dar, in der erst nachtriglich ein
Kanal und Héhlungen sich bilden, wahrscheinlich bei beiden durch einen im Pflanzenleben,
z. B. bei Bildung der Spaltifipungen von Marchantia (Nigeli in Linnea, 1842, pag. 241 sqq.)
hiiufig sich findenden Vorgang, dass nimlich die Zellen gewisse Stoffe, elastisch- oder tropfbar-
flassige, secerniren und von demselben mechanisch auseinandergetrieben werden. So wiirde
die Bildung des ersten farblosen Blules durch die Zellen der Herzmasse dessen Hohlung be-
dingen, im Darme durch Ausscheidung des ersten Darmsafies der Nahrungskanal sich bilden.
In der That habe ich in spiteren Zeiten gar nicht selten Oellriopfchen bald mehr, bald we-
niger hdufig in diesen oder jenen Theilen des Darmes gefunden, die weder aus der Fliissig-
keit, in der der Embryo schwamm, herstammten, da diese kein Oel enthiell, noch auch mit
den Dotterkirnern, von denen sie durch ibre dunklen Umrisse himmelweit verschieden waren,
verwechsell werden konnten, sondern einzig und allein, wie ich wenigstens glaube, der
absondernden Thitigkeit der Zellen des Darmes ihren Ursprung verdankten und wahrscheinlich
sammt einer helleren Flissigkeit, die neben ihnen den Darm erfiillte, an der Bildung
seiner Hohle den wesentlichsten Antheil nahmen.,

Kurz nach der vollstindigen Umbiillung des Dotters und Bildung des #usseren Dotter-
sackes stellen sich die einzelnen Theile des Darmes zum ersten Male dem Gesichle dar. Sie
bestehen dannzumal, wo sie noch Alle, mit Ausnahme von Mund und After, auns soliden
Zellenmassen zusammengeselzt sind, aus 6 Abschnilten: Muondmasse, Schlundkopf, Speise-
riohre, Magen, Zwblflingerdarm (zweiler Magen nach Brand) und Darm.

Die Mundmasse ist fast eben so lang, als breit, der Riickenfliche des Kopftheiles des
inneren Dotlersackes dicht anliegend, besitzt vorn eine quere, lingliche Spalte, den Mund,
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und geht hinten, woter einer leichten Einschoirung, in den sebr kurzen, aber verhillniss-
missig breiten Schlundkopf und den Oesophagus iiber. Letzterer ist anfangs stirker, wird aber
bald dinn und schmal, liuft hinter dem Halstheile des inneren Dottersackes durch den
Schlundring und Kopfknorpel, gelangt in die Furche am Riicken des Manteltheiles und geht
da, wo diese aufhirt, in den Magen iber, der jetzt nichts als einen kugeligen Zeilhaufen
darstelit und nur durch einen seichten Einschnitt von dem etwas grivsseren, ebenfalls runden ,
rechts dicht unter und etwas hinter ihm gelegenen Duodenwm gelrennt ist. VYon diesem enl-
springt der ungemein kurze und weite Darm, steigt, wiederum links sich wendend, nach
unten und vorn herab und endet mit der spallenformigen Afteriffnung. Die Lage dieser
letzteren Theile zu dem Aortenherzen und den grossen Gelasstimmen ist gerade wie im Er-
wachsenen und bielet nichts Erhebliches dar. Ueber die Grossenverhiltnisse habe ich Fol-
gendes noltirt: Linge des Darmes 0,14, Breite 0,11/, Durchmesser des Magens 0,072/,
des Zwollfingerdarmes 0,096/, Breite der Speiserdhre 0,024/,

Die Yerinderungen, die bis zum Ende des Eilebens mit diesen Theilen vor sich gehen,
sind folgende: Die Mundmasse wird elwas grisser, namentlich in der Dicke; doch stellt
sie im Vergleiche mit ihrem spiteren Verballen immerhin eine ganz unbedeulende Anschwel-
lung dar: sie bewirkt wahrscheinlich, indem sie wihrend des Zusammenziehens der vorderen
Kopitheile auf den Anfang des inneren Dollersackes driickt, jene besprochene Rinne an der
Riickenseite des Kopftheiles, in die sie allmilig zu liegen kommt. Der Mund bildet, nach
wie vor, eine quere Spalte, in deren Rand, welcher unten in eine kurze, stumpfe Spitze sich
ausgezogen hat, deutlich die innerste Lippe der erwachsenen Individuen zu erkennen ist.
Die beiden Kiefer sind als zwei dreieckige, concave Blatichen mit gekriimmler Spilze vor-
handen, jedoch ganz ungeficbt; die Zunge und die ibrige eigenthiimliche Organisation der
Mundhihle ist vielleicht da, doch der Kleinheit der Theile wegen nicht zu erkennen. VYon
den zwei andern Lippen findel sich nure die dussere als ein schmaler, dicht an der Basis der
Arme gelegener, den Mund und den Stiel des fusseren Dotlersackes umfassender Saum, der
jetzl schon von seiner dusseren Seile deulliche Fortsilze an die Armee abschickt. Die Speise-
rihre ist mil dem Wachsthume des Embryos linger geworden und hat ibre Lage nur in
sofern veriindert, als sie allmilig tiefer zwischen die Rilckenlappen des Manteltheiles getreten
und endlich in den hier eontstehenden Kapal zu liegen gekommen ist, in welchem sie, dem
Blicke enlzogen, mil einer sanfien Biegung rickwiirls verliuft.  Magen uwnd Duodenum, na-
mentlich ersterer, sind grisser geworden, und haben sich deutlicher von einander gesondert;
sie liegen erst in dem zwischen den beiden hinteren Lappen des Doltersackes befindlichen
Ausschnitle, und spiter in dem Darmausschnitt der hinteren Fliiche des Manteltheiles, bei-
nahe ganz dem Blicke entzogen. Der Darm ist mit der Zeil linger und diinner geworden
und reicht nun iiber die Spitze der Kiemen hin bis in den Anfang des Trichterkanals; mit
seinem hinteren Theile liegt er links vom Tintenbeutel und nit seinem vorderen unter dem
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Ausfiihrungsgange desselben. Der After bekimmt erst eine obere und unlere, breite und
kurze, nachher auch zwei seilliche, lingere und schmalere Lippen.

Was die Structur der verschiedenen Abtheilungen des Darmsystemes betriflt, so bestehen
dieselben urspriinglich Alle aus secundiren Zellen und verharren fast bis ans Ende des Ei-
lebens in diesem Zustande. Erst in den letzten Perioden fand ich im Magen und der Mund-
masse eine Aussere Schicht von Fasern, dhnlich denen der Muskeln, noch alle mit den Resten
der primiren Zellen versehen, und eine innere unverinderter, secundirer Zellen, welche
beiden Schichten man wohl mit Recht als Epithelium und Muskelfaserlage betrachien kann.
Eigenthiimlich ist die Entwickelung der Kiefer. Epitheliomzellen der Mundhéhle werden
linger, indem sie nicht, wie Zellen des Cylinderepitheliums, denen sie an Gestalt gleichen, in
der Richtung des Quer-, sondern des Lingendurchmessers des Kanales sich vergrossern, und
lagern sich in einer einfachen Schicht, die nicht dicker ist, als die Dicke einer einzelnen Zelle,
so an einander, dass die Zellen in regelmissigen Reihen, die der Lingenaxe der Kiefer parallel
gehen, hinter einander liegen. Auf diese erste Schicht folgl eine zweite, dritte u. s. w.,
indem immer wieder neue Epitheliumzellen sich verlingern und von aussen an die schon
gebildeten Lagen sich ansetzen. Anfangs sind nun an den einzelnen, verlingerien Zellen die
priméren Zellen noch zu erkennen, spiler lisen sie in ein Hiufchen Korner sich auf; dann
schwinden auch an den schmalen Seilen der secundiren Zellen die Membranen und die
Lamellen gewinnen ein Ansehen, als ob sie aus parallelen Streifen kirniger Subsianz, de-
ren Breite derjenigen der secundiren Zellen entspricht, zusammengesetzt wiiren, endlich
schwindel avueh jedes kornige Wesen, und es bleiben in der blassen, homogenen Substanz
nur zarte Lingsstreifen als Reste der friitheren Grenzen der nebeneinanderliegenden Zellen-
reihen. So weit verfolgte ich die Entwickelung der Kiefer an Embryonen; bei Erwachsenen
sah ich denn, dass endlich auch diese Sireifung unsichtbar wird und die Lamellen gelb,
braun, endlich schwarz sich firben. Uebrigens kann man auch hier, da die Kiefer forl-
wihrend wachsen, deren Bildong aus den Epithelinmzellen an den jiingeren Schichten mit
Leichtigkeit verfolgen. Es stimmt also die Entwickelung und der Bau der Sepienkiefer mit
demjenigen horniger Theile anderer Thiere iiberein, und nur die langliche Form der Epithe-
linmzellen scheinl denselben eigenthiimlich.

Bei Loligo habe ich iiber die Entwickelung des verdauenden Apparates wohl manche,
jedoch im Ganzen nicht zusammenhingende Resuoltate erhalten, daher ich dieselben, die
iibrigens mit den soeben beschriebenen, abgesehen von den Eigenthiimlichkeiten beider
Thiere, ganz ibereinslimmen, hier iibergehen will.

¢ Die Lebern.

Die beiden Lebern oder Leberhdliften bilden sich bei Sepia aus den auf der Bauchseite
des Manteltheiles des inneren Dottersackes gelegenen Zellenmassen und stellen im Anfange
dieser Periode bei Embryonen, die 5mal kleiner sind, als ibr Dottersack, zwei in den oben
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besprochenen Leberrinnen gelegene, lange, schmale Streifen dar, die von aussen und vorn
nach innen und hinten convergiren und endlich im Darmausschnitlie des Manteltheiles unter
einem Winkel von 100° oder etwas dariiber, zusammenstossen. Dieselben bestehen aus zwei
Theilen, den eigentlichen Driisen und den Gallengingen. Erstere oder die eigentlichen
Lebern sind fast eifirmig, mil den Spitzen, die um die ganze Breite des Manteltheiles von
einander abstehen, nach aussen, mit der Basis nach innen gelegen; ihr innerer Rand ist
gerade oder leicht ausgeschweift, der dussere gebogen. Sie befinden sich bei Betrachtung
des Embryos von der Bauchseile gerade unter und etwas vor den Kiemen, nahe am Rande
des Manleltheiles, und sind an der dusseren Seite von dem Muskel bedeckt, der vom Kopf-
knorpel an die Seitentheile des Mantels geht und vom Ganglion stellatum durchbohrt wird.
Die Gallenginge sind elwas lLinger als die Leberhidlften, gleichmissig breil und besilzen
ausser der schon angegebenen Richlung auch noch eine sanfte Biegung riickwirls. Sie
senken sich da, wo sie zusammenstossen, zwischen Speiseribre und Darm in den Zwalf-
fingerdarm ein.

Alle diese Verhillnisse sind bei jungen Embryonen, besonders wenn man sich noch
nicht bei dlteren mit denselben vertraut gemacht hat, ungemein schwer aufzufinden, und ich
will daher noch angeben, aof welchem Wege man am leichtesten Einsicht in dieselben ge-
winnl. Der Mantel wird auf der Bauchseile mil einer feinen Scheere eingeschnitten und mit
Hiilfe zweier Pincelten entfernl; dann lést man mit einer Nadel, wiihrend man den Kopf mil
einer anderen festhidll, die Kiemen ab, nimmt mitl der Pincette die Muskel, die idiber die
Lebern gehen, weg, worauf diese ganz frei liegen und mit der Loupe sich untersuchen, oder
nach Bediirfniss ganz abtrennen lassen. Um die Insertion der Gallenginge zu sehen, muss
man einen Theil des Oesophagus, sammt Magen, Duodenum und Darm, die Lebern und deren
Giinge, Aortenherz und Aorta sorgfillig vom Dollersacke ablisen, und dann noch das Herz
mit seinen Stimmen von den iibrigen Theilen trennen, womit man bei einiger Uebung nicht
schwer zu Stande komml.

Bis zum Ende des Eilebens nen nehmen die Leberhidlften fortwihrend an Grosse zu,
verindern dagegen ibre Gestall nur wenig, ausser dass sie einander etwas niaher riicken, so
weit, dass die Divergenz der beiden Gallenginge etwa 90" betriigl. Bei einem Embryo, der
dreimal kleiner war, als sein Doltersack, betrug die Linge einer Leberhilfte 0,19, die
Breite 0,096/, die Linge des Gallenganges 0,26, die Breite 0,042///; bei einem fast reifen
Embryo maass ich die Linge der Lebern 0,38/, deren grosste Breite 0,16"; die Dicke
0,072, die Lange des Gallenganges 0,5/, die Breite dessclben 0,066/,

Was die Structur der Leberhilften und ihrer Giinge betrifft, so sind beide urspringlich
solide, durch und durch aus secundiren Zellen gebildete Massen, An reifen Embryonen traf
ich eine Eussere* aus sich bildenden Fasern zusammengesetzte Hiille, die secundire Zellen
von 0,0036', jede mit einer primidren von 0,003, sammt deren kleinem Kerne und
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kornigem Inhalte, einschloss; von einer Hiblung im Gallengange, von einer driisigen Struclur
der Leber selbst war noch keine Spur zu sehen.

Aus diesen Beobachtungen geht also hervor, dass die Lebern der Sepien, wie der
Darm, entgegen der bisher herrschenden Ansicht, nicht aus dem inneren Doltersacke, son-
dern ganz frei und unabhingiz sich bilden, eine Erkenntniss, die mir, wie ich oben angab,
den Schliissel zur ganzen Entwickelungsgeschichte des Darmes und Dottersackes an die
Hand gab. Leider kann ich iiber die fernere Umgestallung derselben nach dem Embryo-
leben nichts berichten; doch lasst sich, glaube ich, ohne sich zu sebr auf das Gebiet
leerer Yermuthungen zu wagen, das andeuten, dass mil dem Wachsthume der Embryonen
die Leberhilften immer niber aneinanderriicken, den Dotltersack mnach und mnach ver-
driangen, zuletzt mit ihren geraden Riindern in der Mitlellinie aneinandersiossen und auf
der Riickseite die Speiserdhre zwischen sich fassen werden. Ueber die Entstehung der
feineren Gallenginge dagegen, ob dieselben Intercellularriume seien, wie Henle es neuer-
lich fiir den Menschen mit grosser Wahrscheinlichkeit angenommen hat, oder durch Yer-
schmelzen der einzelnen Zellen entstehen, wie diess bei anderen Drisen getroffen wird;
und iiber die Ausbildung eines Kanales in dem erst soliden Gallengange, ob derselbe, was
wahrscheinlich ist, wie bei dem Darme durch die Secretion seiner eigenen Zellen entstehe,
oder durch die erste Galle gleichsam gebrochen werde, dariiber wage ich keinen Entscheid.

d) Speicheldriisen.

Bei Sepia fand ich um die Mitte dieser Periode an Embryonen, die dreimal kleiner
waren, als ibr Dottersack, zu beiden Seiten des Oesophagus, da, wo derselbe hinter dem
Kopfknorpel in die Rinne zwischen den Riickenlappen des Dottersackes iibergeht, zwei
kleine , rundlich-eckige Kirper, von 0,048/ Durchmesser, die aus einer Anhiufung se-
cundirer Zellen bestanden, und ohne Zweifel, wie die beiden Lebern und der Darm,
ausser aller Verbindung mit dem Dottersacke sich gebildet hatten. An den iltesten Em-
bryonen waren diese zwei Kiorperchen, in denen die an der Spitze der Leber gelegenen
Driisen der Erwachsenen nicht zu verkennen waren, etwas grisser, sonst gleich gebildet;
die gesonderten Ausfiihrungsgiinge derselben enlgingen wohl ihrer Kleinheil wegen meinen
Forschungen, dagegen sah ich den Theil ihres gemeinsamen Ganges, der in die unlere
Seite der Mundmasse sich éffnet,

Bei ilteren Loligoembryonen fand ich die Speicheldriise als eine dicht hinter dem
Kopfknorpel gelegene, rundlich eiformige Masse, von 0,096/ Breite und 0,144 Liinge,
die ganz aus sehr grossen, runden, secundiren Zellen von 0,024/, alle mil primiren
Zellen, sammt deren Kernen, zusammengesetzt war, und einen ziemlich weiten Gang nach
vorn hin sandle, der mit einer leichten Anschwellung zwischen dem Schlunde und der

Mundmasse sich offnete.
13
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¢) Tintlenbealel.

Wie der Tintenbeutel entsteht, habe ich nicht gesehen, da derselbe erst dann ins Auge
fallt, wann der schwarze Saft in ihm sich abzusondern beginnt, was offenbar erst spiter ge-
schieht. Bei Sepia nahm ich ihn zum ersten Male bei Embryonen wahr, die etwa E%mal
kleiner waren, als ihr Dottersack, als eine linglich-birnformige, rechts und unter dem Masi-
darme gelegene Blase, deren Ausfiibrungsgang, in sofern er vorhanden war, noch keine Tinte
enthielt. An reifen Embryonen enthilt auch der Hals solche und ragt bis in die Héhe der
Spitzen der Kiemen, wahrend der Grund des Sackes bis an den vorderen Rand der Kiemen-
herzen reicht; seine Linge betrdgt hier 0,5, seine Breite 0,2, Bei Loligo finden sich
die namlichen Verhiltnisse, nur ist der Beutel rundlicher. Eine besondere Erwihnung ver-
dient aber der Umstand, dass hier der Sack nicht gleich won Anfang an mit rundlicher
Hihlung auftritt, sondern erst einen spiralig-gewundenen Kanal enthilt, der des Saftes wegen,
mit dem er erfillt ist, ungemein deutlich in die Augen fillt, und nachher erst, in Folge
vermehrter Secretion und des Druckes auf die Wandungen, oder durch Resorption der inneren
Zellen, eine einfache Hohlung erhilt, ferner, dass die Oeffnung desselben, die bekanntlich
nicht in den Mastdarm miindet, an jungen Embryonen etwas hinter dem Afler wahrge-
nommen wird, zu einer Zeit, wo von Tinte noch keine Spur vorhanden ist. Diese zwei That-
sachen scheinen zu beweisen, dass auch bei diesem Organe, wie bei Mund und After, die
jussere Oeffoung unabhingig von den inneren Gebilden durch eine Entstillpung entsteht,
wihrend wahrscheinlich der Tinlenbeutel selbst und sein Ausfilhrungsgang anfinglich solid
sind, wie Magen, Leber, Herz u. s. w., und erst mit dem Beginne der Absonderung ibres
Saftes die Hihlung erhalten. Eine Entleerung des Tintenbeulels findet bei Embryonen nie-
mals statt, trotz dem, dass derselbe leichte Contractionen und Expansionen vollfiihrt; we-
nigstens habe ich bei der grossen Zahl von Eiern, die ich éffnete, und bei der noch grisseren
der durchsichtigen Eierschniire von Loligo, die mir durch die Hinde gingen, wo eine Yer-
anderung nicht hitte entgehen kinnen, die Dotlerflissigkeit, in der die Embryonen schwim-
men, immer klar gefunden.

9. Zellgewebe.

Das Zellgewebe erwachsener Sepien ist von einer anderen Natur, als das héherer
Thiere, indem es nicht aus Biindeln von feinen Fibrillen, sondern aus langen, platien,
0,001 —25% breiten, blassen, homogenen Fasern besteht, die geschlingelt verlaufen, bald
in grissere Biindel vereinigt, bald netzformig durch einander verflochten sind, und niemals
Aeste abgeben, oder mit einander anastomosiren. Mit den Elementen der Muskeln der Sepien
sind diese Fasern in ihren anatomischen Charakteren nahe verwandt, und unterscheiden sich
von deren Fasern nur durch geringere Breite, grissere Blisse und Schlingelungen und sel-
tenere Anordnung in Bindelp. Essigsiure macht die Zellgewebefasern blasser, bringt aber
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weder Kernfasern, noch Kerne zwischen denselben zum Vorschein. Diese Fasern finden sich
in formlosen Massen in den parenchymatbsen Organen, sie bilden Membranen, da wo sie die
Eingeweide umgeben und von einander sondern, die Muskeln, Nerven umbhillen, die
Knorpel iiberziehen, wo sie, besonders an der Augenkapsel und dem Kopfknorpel, den Cha-
rakter der sogenannten fibrisen Hiiute haben, und nehmen in der Argentea und Knorpelhaut
des Auges, theils fiir sich allein, theils in Verbindung mit anderen Geweben, einen eigenthiim-
lichen Charakter an. Bei reiferen Embryonen nimm!{ man diese Bindegewebehiute an
mehreren Orten wahr, und kann ohne Mihe die Entwickelung der Elemente derselben ver-
folgen, die aus den bekannten secundiiren Zellen durch denselben Process, den wir schon
bei den Muskeln gesehen haben, staltfindet. An allem Bindegewebe, auch der reifsten Em-
bryonen, finden sich immer noch an den breitesten Stellen der Fasern die linglichen, der
Auflosung mehr oder weniger nahen Reste der primiren Zellen.

8. Sinnesorgane.
a) Auge.

Was die Formentwickelung dieses Sinnesorganes belrifft, so habe ich besonders eine
wichtige Beobachtung gemacht, ndmlich die der Bildung der Linse im Grunde ecines durch
Einstillpung der Haut entstandenen Sackes, eine Enistehungsweise, die hiichst wahrscheinlich
bei allen Wirbelthieren ebenfalls vorkommt, obschon sie bis jetzt nur von Huschke und
Ammon beim Hiihnchen, von Vogt bei Coregonus gesehen worden ist. Wiihrend dieses
einerseits, so wie der bedeutende Grad der Vollkommenheit, den die fertigen Augen der
Kopffiissler an sich tragen, so sehr an die hoheren Thiere erinnert, so besteht anderseits eine
wesentliche Differenz beider darin, dass bei jenen die Augen nicht urspriinglich eins sind
und erst nachher sich theilen, sondern bei ihrem ersten Werden gesondert enistehen, auch
nicht blasenformig sind und in keinem nachweisbaren Zusammenhange mit dem cenitralen
Nervensysteme stehen.

Teh will hier nicht alle die Thatsachen wiederholen, die ich im Fritheren schon angegeben
habe, sondern mehme den Faden da wieder auf, wo ich ihn verliess. Das rundgewordene
Auge besltand aus zwei soliden Massen, einer fusseren, membranarligen, einer inneren, halb-
kugeligen, war aufl seiner #usseren Oberfliche mit einer Einsenkung oder Grube versehen
und ohne eine Spur von Pigment. Besagte Grube nun wird immer tiefer, senk! sich durch die
dussere Schicht in die innere herab und stellt eine bei Sepia tiefe, rundliche, bei Loligo
trichterformige Grube dar, in deren Grunde bald ein kleiner, runder, bei Loligo langlich-
runder, dunkler Korper, die Linse, erscheint. Wihrend diese sich dann vergrissert, ver-
engert sich die Grube an ihrer Miindung, so dass sie bei Loligo flaschen-, bei Sepia rund-
lich-eiformig wird, und schliesst sich endlich ganz, ohne eine Spur ihres fritheren Bestehens
zu hinterlassen. Bei Sepia fand ich, dass in noch pigmentlosen Augen, bei cinem Durch-
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messer der Linse von 0,039, der Durchmesser der Oeffnung der Linsengrube 0,066/, in
solchen, wo das Pigment des Hintergrundes, nicht aber das der Iris, vorhanden und der Fal-
tenkranz eben erst angedeutet war, bei einer Grisse der Linse von 0,064/ die Oeffnung
der Linsengrube nur noch 0,028 betrng. Zur Zeit, wo die Uvea gebildet ist, oder, wie
ich bei Loligo nach einer Beobachtung annehmen zu kiinnen glaube, etwas nachher, ist
auch die letzte Oeffnung verwachsen und von diesem Einstillpungsprocesse keine Andeutung
mehr zu finden. Wie man ersieht, geht also bei den Cephalopoden die Bildung der Lin-
sengrube anders, als bei den Vigeln, und zwar sehr langsam vor sich und lasst sich
daher Schritt fiir Sehritt mit grosser Leichtigkeit verfolgen; selbst an Weingeistexemplaren ,
die ich gerade vor mir habe, kanm ich fast an allen die Grube noch deutlich sehen, und
habe sie anch Freunden gezeigt.

Die Linse nimmt mil ihrem Wachsthume nach und nach die Geslalt an, die sie
spater hat; nur ist ihre vordere Fliche weniger gewilbt. An iltesten Embryonen maass
sie 0,168'; von einer Trennung derselben in zwei Hilften, wie sie an den Augen Er-
wachsener sich findet, konnte ich, ungeachtet vieler Mithe, die ich mir gab, nichts sehen.

Yon den iibrigen Theilen des Auges entwickeln sich der Glaskirper und wahrschein-
lich auch die Hyaloidea aus der centralen, alle i{ibrigen Hiute aus der peripherischen
Masse.

Die peripherische Masse, die eine dickwandige, an dem nach aussen gerichteten Theile,
da, wo die Linsengrube silzt, mil einem Loche wversehene Blase darstellt, sonderl sich erst
in eine Aussere Membran, Knorpelhaut und Argentea interna nach Krohn *), clerotica an-
derer, und eine innere, Retina nach Krohn™). Noch vor dem Aufireten von Pigment spaliet
sich jene an ihrem die Linsengrube umgebenden Rande in zwei Schichten, eine dussere,
Iris Kr., und eine innere, Strahlenkirper Kr. Diese beiden verwachsen bei der Schliessung
der Linsengrube nicht, so wenig als die nach inmen vom Strahlenkorper gelegene Retina,
sondern die letzteren beiden legen sich, da die Linse nun ihre Grube ganz erfiillt, an
den vorderen Umkreis derselben an; letztere bleibt als Pupille Kr. offen. Diese ist erst
rund, nimml aber allmilig eine Eingliche, nierenformige Gestall an und ermangelt auch
bei reifen Embryonen jener Bedeckung, die man Vorhinge der Iris gepnannt hat. Der
Faltenkranz, von dem ich nicht weiss, ob er durch Faltung oder durch Wucherung der
Substanz sich bildet, zeigt sich vor der Fiirbung des Auvges.

Von dem Pigmente bildet sich zuerst das des Hintergrundes oder der Retina Kr., und
zwar um die Zeit, wo die Oeffnung der Linsengrube kleiner geworden ist als der Durchmesser
der Linse. Es zeigt sich anfangs als ein gelblicher Schimmer, der bald rithlich und braun-

*) Nova Acla Ac. L. C. T. XVII, 1.
**y Nova Acla, Tom XIX, 2
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roth wird, und besteht aus zwei, durch das Mikroskop nachweisbaren Schichten, einer
von runden, einer anderen von linglichen Pigmentzellen, die auch im Auge Erwachsener
sich finden, aber von Krohn in ibrer bestimmten Lagerung iibersehen worden sind. Spiter
erst erscheint das Pigment der Iris ﬂde‘r die U'vea, das, wie schon Krohn nachgewiesen
hat, in keinem Zusammenbhange mit dem des Hintergrundes steht.

Yon einer Sonderung der Sclerotica in KAnorpelhaut und Argentea und vom Glaskiirper
sammt der (lashaut habe ich an Embryonen nichls bemerkt. Die Bildung des letzteren,
angenommen, dass sie sich verfolgen liesse, wird durch die dunkle Firbung der iiusseren
Schichten dem Auge entzogen; ich kann daher nur so viel sagen, dass das Corpus vi-
treum aus der centralen Masse von Embryonalzellen sich bildet, getraue mir aber nicht,
zumal da dessen Structur noch lange nicht genug aufgeklirt zu sein scheint, in weitere
Erirterungen einzugehen.

Die Cornea Kr. entsteht durch die Schliessung der Haut iiber der Linsengrube. Die
Haut niamlich, die friither (ob nur Epidermis oder auch tiefere Schichten, weiss ich nicht)
glatt iiber das Auge wegging, nimmt ebenfalls an der Bildung dieser Grube Theil, und
kleidet mit ihren pflasterformigen Epitheliumzellen dieselbe ganz aus. Wenn dann nachher
die Grube sich schliesst, ist es blos die Haut, die an der Verwachsung Theil nimmt, die,
wie ich schon angab, vor der Bildung der Uvea statt hat, wiihrend die tieferen, dem Auge
im engeren Sinne angehorenden Schichten, als Iris, Corpus ciliare und Retina, offen bleiben.
Die Oeffoung der Cornea, die bekanntlich bei mehreren Gaitungen der Cephalopoden sich
findet, kann sebr wohl ein Ueberrest der fritheren Oeffoung der Linsengrube sein, obschon
jech mich dafiir nicht verbiirgen mag. Die Cornea besitzt nie Wimpern, so wenig, als
das Epithelium der Linsengrube, dagegen flimmert die iibrige das Auge iiberziehende Haut
bis an den Rand der Cornea noch gegen das Ende des embryonalen Lebens. Das untere
Augenlid, jene Falte des Randes der Cornea der Sepia, bildet sich am Ende dieser Ent-
wickelungsperiode und ist an reifen Embryonen schon ganz deutlich.

Die weisse Masse des Auges. die ich Feltmasse nennen werde, erscheint um dieselbe
Zeit, als das Augenganglion, an dessen Ausserer und unterer Seite sie liegt, und besteht
wesentlich aus zwei Lappen.

Anbelangend die Gewebeentwickelung des Auges, so kann ich nur wenige Resultate
darbieten; denn bei der Kleinheit desselben und der geringem morphologischen Sonderung
seiner Hiule, ist es sehr schwierig, die einzelnen Theile so zu isoliren, dass man sichere
Aufschliisse erhilt.

Die Argentea, und vielleicht die Fasern der Knorpelhaut, entwickeln sich aus secundiren
Zellen ganz so, wie wir es oben beim Zellgewebe und den Muskeln sahen. Auch an reifen

Embryonen sind noch iiberall die Reste der Embryonalzellen an den verdickien Theilen
der Fasern vorhanden.
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Die HKnorpelhaut, die bei Erwachsenen, wie Krohn zuerst angab, wirklich Knorpel-
zellen in grosser Menge enthilt, die sich dadurch auszuzeichnen scheinen, dass in ihnen
nicht blos Kerne, sondern auch Zellen milt ihren Kernen getroffen werden, welche lelztere
an vielen Orten in Oeltropfen sich wmgewandelt haben, konnte ich in ihrer Entwickelung
nicht verfolgen.

In der Retina noch pigmentloser Augen traf ich nichts als secundire Zellen an, die
mit ihren primiren Zellen in e¢ine homogene Masse verschmolzen waren, in kirnige Stab-
chen von 0,0045—0,0067 sich verlingert halten, und oft noch an ecinem Ende in eine
kurze, zarte Faser ausgezogen waren; in welche Gebilde dieselben spiter sich verwandeln,
kann ich nicht angeben.

Was das Pigment betrifit, so gibt Krohn an, dass in der Retina Erwachsener nur eine
Schicht vorkomme, in der runde und lingliche Pigmenizellen untermischt sich finden.
Diess scheint mir nicht ganz der Wahrheit entsprechend zu sein; wenigstens bin ich an
Augen, die, obschon sie einige Monate in Weingeist zugebracht hatlen, doch ganz gul
erhallen waren, zu anderen Resultaten gekommen. Ich fand sechs Schichten der Retina.
Zu innerst, dicht an der Hyaloidea, cine weisse, ziemlich dicke Schicht, deren Structur nicht
mehr zu erkennen war; nach Krokn soll sie aus senkrechten, dicht nebeneinandergelager-
ten Fasern bestehen, die tief in die Pigmentschicht hinabragen. Die zweite Schicht nahm
ich deutlich wabr; sie bestand aus ungemein langen, senkrecht gestelllen, dicht aneinan-
derliegenden Pigmentzellen, die nur an dem inneren Ende mit braunrothen Pigmentkirnchen
erfiillt waren. Die dritte Schicht nach aussen war weisslich, ganz diinn und nur bei sorg-
Filtiger Priaparation zu sehen; sie bestand aus Zellen mit Kernen und Kernkdrperchen, die
theils rund, theils in allen moglichen Uebergingen zu Zellen, dhnlich denen des Cylinder-
epitheliums, mit noch vorhandenen Kernen, theils in lange, schmale Zellen oder Fasern
ohne Kerne, iiberzugehen begriffen waren; dann kam wieder eine Pigmentschicht von runden,
schwarzbraunen Zellen; ferner, als fiinfte Lage, eine weisse Membran, die Zellen mit Kernen
enthielt, und als sechste Schicht die Ausbreilung des Sehnerven nach innen von der Knor-
pelhaut, dessen feinere Fasern freilich in die anderen Schichten hineinreichten, aber nicht
weiler sich verfolgen liessen.

Bei reiferen und reifen Embryonen nun fand ich von allen diesen Lagen nur die
der runden und linglichen Pigmentzellen deutlich unterscheidbar vor. Die iibrige Masse
bestand, wie friher schon, aus linglichen und runden, secundiren Embryonalzellen, an
denen ich keine wesentliche Unterschiede wahrnahm. Die linglichen Pigmentzellen entstehen
aus secundiren Embryonalzellen, indem diese linglich werden, Farbstoffkirnchen in sich
erzeugen und die primare Zelle schwindet; die runden verhinderten durch ihren dunkeln
Inhalt eine sichere Beobachiung, doch schienen auch sie den nimlichen Entwickelungsgang
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zu nebmen. An reifen Embryonen maassen sie 0,0036—0,0045"" und waren in ihrer
natiirlichen Lage durch gegenseitigen Druck polygonal.

Die Uvea bestand aus denselben runden Pigmentzellen, wie die der vierlen Lage der
Retina; nur waren diese mil blasseren Pigmentkirnern gefillt.

Viele Miihe habe ich mir gegeben, die Entwickelung des Linsengewebes zu erforschen,
und doch bin ich zu keinen abschliessenden Resullalen gelangt. Bei erwachsenen Sepien
besteht die Linse aus Blitlern, und jedes Blal! aus sehr [einen Fasern, die man an den
Enden gerissener Stiickchen manchmal isolirt zu erkennen vermag. Was ich iber deren
Entwickelung sah, ist Folgendes: In friihester Zeit ist die Linsengrube, wie die Oberfliche
der ganzen Sepia, mit Pflasterepithelium tberzogen. Spiter, bei gebildeter Linse, fand
ich rings um dieselbe eine Schicht von Cylinderepithelium, bestehend aus linglichen, se-
cundiren Zellen von 0,012 —0,018, die homogen gewordene primiire in sich schlossen
und an dem der Linse zugewandten Ende in lingere oder kiirzere Fasern ausgewachsen
waren; die Linse selbst bestand aus Schichten kbrniger Fasern, die hie und da runde,
helle Blischen, wie Ueberreste der primiiren Zellen, zwischen sich enthiellen. Demnach
scheint es, als ob die Linse aus den Zellen des Epitheliums hervorgebe, auf dhnliche
Weise, wie die Kiefer v. s. w., und in der That wird diese Annabhme ziemlich wahr-
scheinlich, wenn man bedenkt, dass die Linse eigentlich in einer Grube der Haut sich
bildet, und deren Fasern auch bei hiéheren Thieren aus grossen Zellen mit Kerpnen sich
entwickeln. Bei Coregonus sah iberdiess anch Vogt "), dass die junge Linse aus denselben
Epidermiszellen gebildet war, die die Linsenkapsel und frither den Ueberzug der Linsen-
grube zusammenselzten und den iibrigen Epidermiszellen ganz glichen.

Die Fettmasse des Auges endlich besteht beim Embryo urspriinglich aus secundiiren
Embryonalzellen, dhnlich denen anderer Organe; spiter findet man solche mit homogen
gewordenen primidren Zellen, auch solche Zellen allein von rundlich-eckiger oder linglicher
Gestalt. In Erwachsenen ist die Masse durchaus nicht driisig, sondern enthidlt Anhiufungen
von Oelkiigelchen und Zellen, von denen nur wenige einen Kern enthalten, sondern fast
alle mehr oder weniger eine fett- oder @lartige Masse in sich schliessen und in Fettzellen
verwandelt scheinen. Es gehen also wahrscheinlich die secundiren Zellen der Embryonen
spiiter in Fettzellen iber, indem sie Oel in sich absondern, und ihre primiren Zellen
verlieren.

: b) Gehirorgan.

Die Gehirblischen scheinen, wie das Auge, schon in frither Zeit den Beginn ihrer
Entwickelung zu nehmen, bieten sich aber nicht friither zur Beobachtung dar, als bis in
ihnen die Kalkablagerung begonnen hat. Ich sah sie bei Loligo zum ersten Male an Em-

) 1. ¢ pag. 76 sqq.
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bryonen, die fast 2mal, bei Sepia an solchen, die 3 — 4mal kleiner waren, als ihr
Dottersack. Bei ersteren sind sie immer sehr leicht wahrzupnehmen, da sie durch die
Leibeswinde durchschimmern; bei letzteren dagegen, wo die Theile viel undurchsichtiger
sind, muss man immer eine Zergliederung vornehmen.

In Betreff der Lage findet man bei beiden Thieren nichts von den spiteren Zustinden
Abweichendes. Beide Ohrblischen liegen dicht aneinander an der unteren Seile des Kopl-
knorpels, gerade iiber dem Trichter. Uranfinglich stellen sie zwei gesonderte, bei Loligo
wilrfelige, bei Sepia vierseilig-pyramidale Blischen dar, die mit ibhren ebenen, inneren
Winden aneinander, mit der oberen und &usseren, abgerundeten, an den Kopfknorpel,
der unteren an den Trichter stossen; ihre Basis, d. h. der hintere, viereckige Theil, liegt
in der Vertiefung des Manteltheiles des inneren Dottersackes; die abgerundele Spilze ist
nach vorn gerichtet, Die Kalkconcremente oder Gehorsteine sitzen bei beiden an der vor-
deren inneren Seite der Blischen und sind anfangs mehr von unbestimmter, rundlicher
Form. Von einer Hohlung der Blischen war noch nichts zu sehen, eben so wenig von
eigenthiimlichen Membranen; vielmehr bestand das Ganze durch und durch aus den be-
kannten secundiren Zellen und schien, so viel ich nach dem Isoliren mit Sicherheit heraus-
bringen konnte, ganz solid.

In fortschreitender Entwickelung jedoch treten namhafte Verinderungen ein. Nicht
blos nimmt die Grisse eines jeden Blischens zu, sondern es bilden sich pun auch eine
bestimmte Hihlung, besondere Wandungen und Form der Krystalle und ein mit Wimpern
versehener Ausfiihrungsgang derselben. Was die Grosse betrilft, so war der Durch-
messer der Blischen bei Loligo erst 0,08/, an fast reifen Embryonen dagegen 0,13/%;
bei Sepia maass ich nur die schon vorgeschrittener und reifer Embryonen, wo bei ersteren
die Lange 0,36/, die grosste Breite 0,25 die kleinste 0,14/, bei letzteren die Linge
0,487, die Breite 0,33 betrug; ibrigens werden die Blischen von Loligo nach und
nach denen von Sepia idhnlich, nimlich vierseitig-pyramidal, mit abgerundeter Spitze. Die
Hoblung scheint durch Schwinden der inneren Zellen zu entstehen; wenigstens sah ich bei
Loligo, so lange zwischen Knorpelblase und fibrosem Ueberzug derselben noch kein Unter-
schied wahrzunehmen war, im Inneren eine ganz lichte Masse, die durch und durch aus
sehr blassen, kirnerlosen Blischen von der Grisse der fritheren, primédren Embryonalzellen
bestand, die, als die erwiihnten Membranen gesondert sichibar wurden, einer hellen Flis-
sigkeit Platz gemacht hatten. Die Bildung der fibrdsen Haut der Blaschen weicht in nichts
von der des Zellgewebes oder der Fasern des Sclerotica des Auges ab, wesshalb ich mich
dabei nicht aufhalten will; von der Knorpelbaut sage ich hier nur das noch, dass sie an
ihrer unteren oder Bauchseite zuletzt in ihrer Eigenthiimlichkeit aufzutreten scheint; wenig-
stens fand ich in allen reifen Sepienembryonen an dieser Stelle noch eine ganz weiche,
durchscheinende, bdutige Masse, wihrend die ibrigen Wandungen schon festere Textur

hh R
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hesassen, und die vorderen und hinteren Enden, bei Loligo pur die ersteren, schon aus
fritheren Zeiten her verdickt waren. In reifen Embryonen finden sich auch schon jene
Vorspriinge, die sich spiter in vollkommener Gestalt zeigen; bei Sepia nahm ich drei der-
selben wahr, die warzenihnlich von der inneren Wand der Blischen in die Hohlung hin-
einragten, zwei andere dhnliche, die von der oberen und hinteren, und einen zapfenfor-
migen, grossen, der von der oberen Wand abging; bei Loligo fand ich nur einen an der
hinteren Wand sitzenden Vorsprung.

Die (ehiirsteine sind bei Loligo zuletzt linglich-rundlich und messen im grisseren
Durchmesser 0,028/, im kleinern 0,024/, Bei Sepia sondert sich mit der Zeit jeder
in zwei Massen, von denen die ifussere und vordere linglich-rand, an reifen Embryonen
0,156 lang und 0,064 breit, die hintere und innere rundlich, 0,086/ lang und
0,006/ breit ist; von einer besonderen, die Steine umhiillenden Kapsel konnte ieh an
Embryonen nichts finden.

Am interessanlesten scheint mir die Entdeckung eines besonderen Ganges oder
Kanales zu sein, der mit den Hirblischen in Verbindung steht, die ich zuerst bei
Loligo machte, als ich die Bliaschen behufs genauerer Untersuchung isolirt unter dem Mi-
kroskope betrachtete. Da sah ich, dass von der oberem Wand eines jeden Blischens dicht
am hinteren Ende ein Kanal seinen Ursprung nahm, der, an Weite zunehmend, in gebo-
gener Richtung nach aussen und wvorn zog, dann wieder enger wurde und, sobald er
ungefibr in die Hohe der Milte der Blischen gekommen war, mit einer runden Oeffnung
endete. Wahrscheinlich hiitte ich den blassen Kanal {ibersehen, wenn er nichl in seinem
Inperen mit sehr langen Wimpern besetzt gewesen wire, die noch geraume Zeit nach
der Trennung der Blischen vom Kirper die lebhaftesten Schwingungen vollfiihrien. Die
Grissenverhiiltnisse der Theile dieser Kaniile waren folgende: Linge des Kanals 0,082/
‘Breite am Ursprung 0,006/, in der Mitte 0,0144', an der Miadung 0,0072/, Breite
der Hohlung des Kanals in der Mitte 0,0072/, der Wandungen des Kanals 0,0036%,
Lange der Wimpern im weitesten Theile 0,0034/. Die Wandungen des Kanals waren,
wie man aus den Massen ersiehl, ziemlich dick, und schienen ebenfalls aus einer Ausseren
und inneren, dickeren Membran zu bestehen, wie die Gehérblischen selbst. Die Hollung
war am Ursprunge des Kanals ungemein eng, in der Mitle weit und endete mit enger,
runder Miindung. So wviel ich zu sehen vermochte, und besonders aus der stels scharfen,
keine Spur von Zerreissung zeigenden, dusseren Miindung des Kanales erschloss, stand
derselbe mit keinen anderen Theilen, elwa der Speiserdhre, oder der fusseren Haut, in
unmittelbarer Verbindung, doch will ich weder das eine noch das andere mil Gewissheil
verbiirgen; auch wire es noch miglich, dass derselbe in den Raum, in welchen die langen
Arme sich zuriickziehen kbnnen, in dessen Richtung er verlief, sich offnete. Im Ganzen
genommen Scheinl es mir nimlich wahrscheinlicher, dass ein mil Wimpern besetzter Kanal,

14
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der eine Oeffnung hat, auch mit der Aussenwell communicire, als dass er nur so zwischen
den Weichtheilen verlaufe; es miisste dann die einzig migliche Annahme geltend gemacht wer-
den, dass derselbe als erste Andeutung einer Tuba Eustachii oder eines dusseren (zehiirganges,
gleichsam nur der Idee wegen, nicht um wirklich zu functioniren, da sei. Die Wimpern
raglen nicht senkrecht in den Kanal hinein, sondern standen wenigstens in der weiten Mitte,
wo man dieselben sehr leicht isolirt zu unterscheiden vermochte, schief nach dem Ausgange
des Kanales zu gerichtet und erfillten den Raum desselben ginzlich, woraus man vielleicht
schliessen darf, dass der Kanal, angenommen, dass er nach aussen sich 6ffne, nicht dazu
diene, von aussen Flissigkeit aufzunehmen, sondern eher solche abzuleiten. — Bei Sepia
fand ich diesen Kanal erst, nachdem ich ihn von Loligo kannte; er ist nimlich hier, obschon
nicht enger, doch viel blasser und auch kiirzer, und in der That schwer zu finden. Er
beginnt etwas hinter dem Gehiirstein nach aussen von demselben in der hinteren Wand
des Blischens, zieht erst gerade nach innen und vorn, dann, indem er eine Schlinge bildet,
nach aussen und hinten, Lkriimmt sich wieder nach vorn und erreicht hier seine grosste
Weite, linft dann, enger werdend, nach innen und biegt sich noch mit seinem Ende unter
einem rechten Winkel nach vorn, macht also im Ganzen vier Kriilmmungen. An seinem
schmalen Theile misst der Kanal 0,006 Breite; am breitesten betragen allein die Wan-
dungen desselben 0,008, und die Wimpern, die auch hier lebhaft schwingen, sind
ungeheuer lang, nimlich 0,016/, Eine dussere, scharf abgeschnittene Oeffnung der Kanile
habe ich nicht gesehen; auch gelang es mir nicht, die Gehdrblischen so zu drehen, dass ich
einen Theil derselben frei erblickt hiitte, wesshalb ich im Zweifel bin, welches Ende des Ka-
nales das innere, welches das finssere ist, und nur der Analogie mil Loligo wegen das vordere
Ende als das liussere, das hintere, das auch in der That weniger scharl endete, sondern wie
in die Wandungen der Gehdrblase iiberzogehen schien, als das innere annehme.

An erwachsenen Tintenfischen und Calamaren konnte ich keine Spur von einem von
den Gehorkapseln ausgehenden Gange entdecken, und auch keiner der Autoren, die iber
diese Theile geschrieben haben, beschreibt einen solchen. Einzig D. Chiaie erwibhnt in der
Erklirung der Tafel XII seiner neuen Ausgabe der Memorie, zu denen ich den Text vom
ersten Bande nur bis da, wo er eben von den Sinnen zu handeln beginnt, besitze, eines
inneren, halbkreisfdormigen Kanales des Ohres von Oclopus vulgaris und zeichnet in der
Fig. 17 etwas dergleichen ab, von dem ich nicht weiss, ob es mit dem von mir besehrie-
benen Kanale der Embryonen, der, da ich ihn auch bei Argonauta fand, gewiss anch den
iibrigen Achtfiisslern zukommen wird, in etwelcher Verbindung steht.

Zum Sechlusse erwiihne ich noch kurz, dass das Gebilde, welches Van Beneden bei
Sepiola als Kopfknorpel und Gehir beschreibt, nichts anderes ist, als das Gehdrorgan allein,
wie man schon aus der Lage desselben dicht iiber dem Trichter auf der Bauchseite ersehen
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kann, noch sicherer aber durch Zergliederungen nicht blos der grossen Sepien, sondern auch
der kleineren Calamaren erf@brt.
¢) Geruchsorgane.

Als ich an erwachsenen Sepien nach einem dusseren Obr und Kanilen, entsprechend
denen der Embryonen, suchte, fand ich in der Nihe der Augen jederseits eine Oeffnung in
der Haul, in der ich zuerst den porus acusticus wahrzunehmen glaubte, obschon dieselbe nur
zu einem kleinen Hautgriibchen und nicht weiter fiihrte; als ich dann andere mir zu Gebole
stehende Cephalopoden zo Handen nahm, zeiglen sich bei Loligo sagillata, Sepiola macrosoma
und Rendeleti, bei Octopus vulgaris und Eledone moschata dhnliche Gribehen, in denen bei
den beiden letzteren ein kleiner papillenartiger, weisser Kirper enthallen war, bei Argonauta
und Tremoctopus violaceus, . Ch., endlich war nur dieser letziere Kirper, von einer sehr ge-
ringen oder fast keiner Hautverliefung umgeben , vorhanden. Da ich nun auch an Embryonen
in friaher Zeil einen kleinen, warzenformigen Yorsprung an der Stelle, wo spiiter die Griib-
chen sassen, gefunden hatte, so wurde ich auf diese Theile aulmerksam, konnte aber zu
keiner geniigenden Ansichl kommen, bis ich bei zuerst bei Tremoctopus, und dann auch
hei allen andern, einen besonderen Nerven zu dem Grilbehen oder der Papille trelen sah, der
durch seinen eigenthiimlichen Verlauf und Ursprung meinen Gedanken eine bestimmie Rich-
tung gab. Derselbe entsprang nimlich aus dem Stamme oder dem Ganglion des Oplicus,
verlief durch die Augenhihle, durchbohrie dann die knorpelige Augenkapsel und tral an das
besagle Organ. Ich hatle demnach paarige Grilbchen mit Papillen oder diese letzlen allein
am Kopfe, in der Nihe der Augen liegend, gefunden, die mil einem, im Verhiltniss zu ihrer
Kleinheit sehr bedeulenden Nerven versehen waren, der durch eigenthiimlichen Verlauf und
Ursprung aus einem Sinnesnerven sich aunszeichnete, und musste so natiirlich auf den Ge-
danken kommen, ein Sinnesorgan enldeckt zu haben. Da konnle es dann nicht zweifelhalt
sein, ob das des Geschmackes oder des Geruches, da die Lage desselben deutlich genug fiir
letzteres sprach.

Diese Geruchsorgane nun zeigen bei den verschiedenen Gatlungen folgende Eigenheiten.
Bei allen Zehnfiisslern liegen dieselben dicht hinter den Augen, elwas nach der Bauchseite hin,
so dass eine Linie, die der Korperaxe parallel von denselben nach vorn gezogen wird, bei
Sepia und Sepiola macrosoma den Rand des unteren Augenlides schneidet, bei Loligo und
Sepiola Rondeleti eine oder zwei Linien unterhalb desselben vorbeigeht. Bei Loligo,
Sepiola macrosoma und Sepia sind die Riechgruben seichte Verliefungen mit rundlich-ling-
licher Oeffnung und so klein und unscheinbar, dass es schon bedeutende Aufmerksamlbkeit
fordert , um sie gewahr zu werden; bei Sepiola Rondeleti dagegen sind dieselben sehr
leicht zu sehen, so dass ich dieses Thier zur ersten Untersuchung empfehlen kann. Sie er-
scheinen ndmlich bier in der Regel mit einem: weissen Walle, den ich bei den anderen in
selteneren Fillen, jedoch schwicher, antraf, umgeben, der oft so dick sich zeigl, dass das
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Ganze den Papillen der anderen Cephalopoden ganz ihnlich sieht, nur dass auf der Mitte
des Wulsles eine kreisformige Oeffnung sich findet. Bei den Achtfiisslern ist das Riech-
organ ebenfalls hinter die Augen, dicht an oder auf dieselben, jedoch nach der Riicken-
seile des Kopfes hin gestelll, so dass es gerade in den Winkel zu liegen kommt, den der
Mantel jederseits durch seinen Ansalz an den Kopf bewirkl. Bei Octopus vulgaris sind die
Riechgriibchen durch eine Hautfalle ganz verdeckt und schwer zu sehen, sie zeigen an
den Winden Verdickungen, wie bei Sepiola Rondeleli, jedoeh in geringerem Grade ; Ele-
done moschala zeigl sie als zwei ziemlich tiefe Grilbchen mit seharf nmschriebener, runder,
dusserer Oeflnung, an deren Wand ein linglicher, warzenartiger, weisser Vorsprung sich
findet; Argonauta und Tremoctopus endlich besilzen nur zwei weisse, linglich-runde Pa-
pillen.  Ueber die Struclur dieser Theile kann ich, da ich nur Weingeistexemplare uonter-
suchte, nichts sagen: wahrscheinlich wird sich in diesen Griibchen ein Epithelinvm finden,
wie die Schleimhiute es besitzen, vielleicht mit Flimmern; moglicher Weise sind das, was
wir als Papillen erschien, Gruben mit sehr enger Oeflnung und einer grossen Zahl Schleim-
hautfalten, idhnlich den Gruben von Sepiola Rondeleti, die oft den Anschein von Papillen
gewihren. Doch ich masse mir nicht an, elwas niheres iiber die Zusammenselzung dieser
Geruchsorgane anzugeben, deren Vorhandensein ich gefunden zu haben glanbe, und iiber-
lasse es solchen, die dem Meere nidber sind, an lebenden Thieren die specielleren That-
sachen zu sammeln.

Was den Geruchsnerven betrififl, so hat es mir viele Miihe gekostet, denselben in
der Augenhohle zu verfolgen, da bei den meisten Cephalopoden, die nur einige Zeil in
Weingeist verweilt haben, das Sehganglion und die Feltmasse der Augen in eine mehr
oder weniger breiige Masse umgewandelt sind; das Durchtreten des Nerven durch die
Knorpelkapsel der Augen dagegen war verhiltnissmissig leichter zu finden, und sein Ver-
lauf zum Organe selbst gar nicht schwer zu sehen. Bei Argonauta und Tremoclopus enl-
springt der Riechnerve aus dem kleinen Ganglion, das dem Sebganglion dicht anliegt (siehe
Van Beneden, Exercices zootomigues, fase. 1, pl. 1), bei Sepia aus dem Stamme des Seh-
nerven selbsi, und ist also, wihrend des ersten Theiles seines Verlaufes, vielleicht auch
bei seinem Ursprung aus dem oberen Schlundknoten, nicht ein fir sich bestehender Nerv,
sondern liegt dem Opticus an und verliuft mit ihm durch das Loch, das in die Augenhdh-
lenkapsel fithrt.  Bei den iibrigen verfolgte ich den Nerven nicht bis zu seinem 'Ulrsprunm
sondern entweder nur bis in die Augenhidhle, oder, im giinstigsten Falle, bis nahe an
den Sehnerven oder die Foramina optica, muss es daher unbestimmt lassen, ob derselbe
bei ibnen isolirt oder ebenfalls an den Sehnerven gekettet verliuft. VYom Grunde der
Augenhihle nuwu, oder nach seinem Abgange vom Sehnerven, geht der Riechnerv, der
inneren Wand der knorpeligen Augenhdhle dich! anliegend, je nach der Lage des Gerachs-
organes nach aussen und unten, oder nach avssen und oben, indem er in gebogenem
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Verlaufe erst ein wenig nach hinten und dann wieder nach vorne zieht, durchbohrt un-
weil .ihres Randes die knorpelige Wand der Orbita, geht bei den Zebnfiisslern unter der
Haut, bei den Achtfisslern unter den Muskeln, die den Mantel an den Kopf befestigen,
erst gerade riickwirls, dann wieder vorwirts, um in den Riechgribchen zu enden. Die
Verbreitung des Riechnerven, der wiihrend seines ganzen Verlaufes keine Aeste abgibt, sieht
man schin bei Sepia, wo derselbe, am Grunde des Griibchens angelangt, wie eine Pinie,
aul einmal in sehr viele Aeste und Aestchen sich spaltet, und bei Tremoctopus und Ar-
gonauta, wo er milten in die papillenartige Hervorragung sich einsenkt, sich theilt und,
so viel ich an npicht frischen Thieren wahrzunehmen glaubte, zuletzt an der Oberfliche
derselben mit senkrecht gestelllen, oder vielmehr von dem Mittelpuncle des Rirperchens
nach der Peripherie ausstrahlenden Fasern (ob Umbiegungsschlingen?) endet, die noch von
Zellen mit Kernen von 0,003 —0,004“, wahrscheinlich Epithelium, besetzt sind. Bei
Sepiola Rondeleti fand ich bei mikroskopischer Untersuchung des Nerven, an einzelnen
Stellen kleine Anhidufungen von Ganglienkugeln, die ich bei Untersuchung derer einiger
anderer nicht sah. Der Riechnerv ist verhélinissmissig stark bei Tremoctopus und Argo-
nauta, bei den iibrigen schwach und fein.

So viel iiber die Geruchsorgane und die Gerochsnerven erwachsener Acht- und Zehn-
fiissler, von denen, so viel ich weiss, noch Kkein Theil von einem anderen Forscher be-
schrieben worden ist. Dagegen fiihre ich hier noech an, dass ich hichst wahrscheinlich
nicht der erste bin, der die Geruchsorgane der Kopflissler gefunden hat, da Valenciennes
(Anpnales du Muséum, 1841) beim Naulilus pompilius am Kopfe, in der Nahe der Augen,
ein aus Blittern bestehendes Organ gesehen hat und als Riechorgan beschreibt, in dem
ich die bei den Achi- und Zehnfiisslern wahrgenommenen Theile, nur viel héher eni-
wickelt, wieder finde. Ich gehe nun noch zur Beschreibung des wenigen iiber, das man
an Embryonen iiber die Eniwickelung des Gernchsorganes wahrnimmt. Schon oben gab
ich an, dass bei Sepia im Anfange dieser Periode dicht hinter und unter den Augen ein
kleiner, warzenarticer, runder Vorsprung zu sehen sei, der, besonders wenn man den
Embryo von vorne oder hinten betrachte, in seiner vollkommenen Gestalt sich zeige. Mil
der Zeit nun wird derselbe zwar nicht erhabener, grenzt sich aber deutlicher von dem
itbrigen Gewebe ab und zeigt sich, wenn man die Haut abzieht, als ein rundes, derselben
anliegendes, innen flaches, aussen gewdilbtes Knitchen. An reifen Embryonen endlich
misst derselbe ungefihr 3/, zeigt auf seiner Milte eine flache Vertiefung und lisst, wenn
man beim Abziehen der Haut sorgfiltig zu Werke geht, schon einen zu demselben treten-
den Nerven erkemnen. Dieses Organ, das Embryonen schon so deutlich zeigen, ist offen-
bar nichts anderes, als das spiitere Griibchen am Auge der Sepia oder das Geruchsorgan,
was mir ein neuer Beweis fiir die Deutung ist, die ich denselben gegeben habe; denn
gewiss wiirden einfache Haulgriibchen, wie sie bei vielen Cephalopoden sich finden, nicht
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in so eigenthiimlicher Weise entstehen. Uebrigens ist das Geruchsorgan in dieser seiner
primitiven Gestalt einer Papille, in der es vielleicht bei Argonauta und Tremoctopus zeil-
lebens stehen bleibt, aus nichts als einer Anhiufung der bekannten, secundiren Zellen
zusammengeselzl.

Von Geschlechtsorganen findet man auch an den reifsten Embryonen keine Spur; die-
selben bilden sich erst spiter aus, und haben wahrscheinlich noch einen guten Antheil an
der Verzehrung der bedeutenden Masse Dotters, die der Embryo aus dem Eie mitnimmt.

Ueber die Entwickelung von Sepia und namentlich Loligo sind bis jetzt sehr wenige
Beobachtungen bekannt geworden; manches davon habe ich schon oben der Darstellung
der meinigen einverleibt; das iibrige wichtigere will ich jetzt noch besprechen, und zugleich
noch, was Van Beneden iiber die spileren Perioden von Sepiola sagl, beriicksichtigen.

Cuvier hat die Dotterhaut, die den Dottersack und Embrye zogleich umgibl, gesehen,
und besonders die fussere Gestalt der reifen Embryonen, den Kopf~ und Halstheil des
inneren Dollersackes kurz und richtig beschrieben; nur damit kann ich nicht iibereinstim-
men, dass die Kiefer schon gefirbt sein sollen. Auch von Loligo wird gesagl, dass sie
sich im Wesentlichen gleich entwickell, wie Sepia.

Carus betrachtet irrigerweise die Fliissigkeit, die spiter in der Dotterhaut sich sam-
melt, als Eiweiss, und will ein Amnios gefunden haben, von dem keine Spur zu sehen ist.

Dugés scheint Embryonen vor sich gehabt zu haben, die aus irgend welchem Grunde
gelitten hatten. Was er als » auréole nuageuse « beschreibt, ist nichts anderes, als die
Epidermis, die besonders an Weingeistexemplaren sehr leicht sich ablost; seine Fig. 1 ist
grivsstentheils unrichtig, die Branchien derselben sind Kunsi- oder Phantasieproduct, seine
beiden Trichterhilften nichis anderes als der Kopf, an dem er auf der einen Seile selbst
das Auge gesehen hat, aber, wie die Abbildung zeigl, micht in unverletztem Zustande.
Ferner bildet er die langen Arme unrichligerweise als die der Bauchseile zunichst liegen-
den ab und ldsst die Arme im Halbkreis stehen, wohl nur seiner Theorie zo Liebe, dass
der Keim der Sepia erst scheibenfGrmig sei, mil vollkommener Symmetrie von rechis und
links, und dann sich zusammenfalte; die Linsengrube des Auges hal er gesehen, ohne deren
Bedeutung zu kennen. Seine Beschreibung reifer Embryonen ist richtig, mit Ausnahme
alles dessen, was inneren Doltersack und Darm betrifft, wesshalb auch die Durchschnitte
Fig. 3 und 4 falsch sind.

Fan Beneden hat in seiner Abhandlung iiber Sepiola manche gute Beobachtung nieder-
gelegt und an reiferen Embryonen ganz gut den Wechsel der idusseren Gestalt, die Ver-
hiiltnisse des @dusseren Dollersackes, der Sehganglien, Hirkapseln u. s. w., beschrieben.
Wenn derselbe die Genese des Darmes und seiner Anhinge und die Rolle, die der innere
Dottersack spielt, nicht gesehen hat, so bedenke man, dass die Kleinheit der Embryonen
von Sepiola eine Zergliederung sebr schwierig und mithsam macht und dass auch mit
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dem Mikroskope, weil die Theile zu sehr einander decken, nicht viel, oder erst dann etwas
gewonnen werden kann, wenn man schon anders woher mil der Sachlage vertraut ist.

Delle Chiaie (Memorie, 2te Aufl., pag. 39, 40) beschreibt die dussere Gestalt reifer
Embryonen von Loligo sagittata und Sepia officinalis.

Zum Schlusse will ich noch einer Missbildung des iusseren Dottersackes erwiihnen, die
ich zweimal an Sepienciern beobachtele. Es hatte sich ndmlich hier nicht der ganze Dolter
von dem sich bildenden Dottersacke umhiillt, sondern nur der vierte oder fiinfte Theil des-
selben, so dass der Embryo, sammt seinem Doltersacke, in eine Grube nicht umbhiillten
Dotters zu liegen gekommen war. Diese Embryonen hatten, so viel von aussen zu sehen
war (ich mochte sie nicht opfern), alle Theile wie andere; nur waren dieselben, besonders
die Arme, mehr oder weniger verkiimmert, was theils aus der gezwungenen Lage der Em-
bryonen, theils aus der mangelhaften Erniihrung sehr leicht sich begreifen liess.

Wenn wir nun, nachdem wir die Bildung aller verschiedenen Gewebe durchgangen
haben, noch einen Blick auf die gesammten Zellenverhilinisse werfen, wie sie bei der Ent-
wickelung von Sepia und Loligo sich gestalten, und dieselben, mit dem bei andern Thieren
beobachteten vergleichen, so stossen wir auf merkwiirdize Uebereinstimmungen, die es wohl
verdienen, dass man sie etwas niherer Betrachtung wiirdige.

Bei Sepia und Loligo bestand zu einer gewissen Zeit der ganze Embryo aus gleichartigen
Gebilden, die ich secundiire oder Furchungszellen nannte und als drei ineinandergeschach-
telte, ronde Korper, die ganz den von Schwann und Schleiden sogenannten Elementar- oder
Kernzellen (cellule nucleate ) glichen, beschrieb. Ich gab von denselben an, dass die
dusserste Hiille, oder die Zelle, sehr oft aus einer kiérnigen oder homogenen, einer be-
sonderen Hiille ermangelnden Masse gebildet scheine, in anderen Fillen dagegen ganz be-
stimmt aus Hiille und Inbalt bestehe, dass die primiire oder Embryonalzelle — bei Schleiden und
Schwann der Kern — ein zartwandiges, kugeliges, nicht selten der Zellenmembran nahe ge-
lagertes Blischen sei, das eine helle Fliissigkeit und meist auch feine Kirnchen enthalte,
endlich, dass der innerste Kern, der Nucleolus von Schwann, scharfl umschrieben, dunkel,
klein und homogen, der Wand des Bliaschens dicht anliege. Als Ausnahmen erwihnte ich
das Yorkommen von zwei Kernen in den Embryonalzellen und von zwei Embryonalzellen
in einer Furchungszelle.

Es wird nun die Aufgabe der folgenden Zeilen sein, zu zeigen, dass auch die Embryonen
fast aller Thiere, deren feinere Zusammensetzung bis jetzt untersucht worden ist, aus dhn-
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lichen Gebilden bestehen, zu welchem Ende hin in Kurzem das wiedergegeben werden
soll, was die verschiedenen Autoren iiber diesen Gegenstand bekannt gemacht haben.

Vor Allen nenne ich Schwann, der in seinen mikroskopischen Untersuchungen, be-
sonders da, wo von der Entwickelung der hiheren Gewebe die Rede ist, eine grosse Zahl
von Beobachtungen iiber Embryonen mitgetheilt hat. Derselbe fand Zellen mit Nueleus und
Nucleolus in der Chorda dorsalis von Rana und Pelobates (pag. 12), in den Knorpeln der
Kiemenbogen der Frische (pag. 21), im serdsen Blalte der Keimhaut des Hiihnchens (pag. 65),
im Bildungsgewebe der Linse (pag. 100), des Zellgewebes (pag. 136), der Sehnen (pag. 147),
der Muskeln (pag. 188), der Nerven (pag. 169), in der Schmelzmembran (pag. 119), an der
Oberfliche der Zahnpulpa (pag. 125}, im Fett (pag. 140), im Epithelium des Amnios (pag. 84),
in der Haut der Froschlarven (pag. 83). Was die nihere Beschaffenheit dieser Zellen betrifit,
s0 wies Schwann eine von dem Inhalte bestimmt zu unterscheidende Membran bei vielen
derselben, namentlich denen der Chorda dorsalis, der Knorpel, des Fettes u. s, w., nach;
bei einigen konnte er eine solche nicht unterscheiden, und bei noch anderen ibergeht er
diesen Punct mit Stillschweigen. Der Kern wird entweder als rundlich, feinkdrnig, scharf
umgrenzt und mit dunklem Rand versehen beschrieben, in welchem Falle nicht gesagt wird,
ob er homogen sei oder aus Hiille und Inbalt bestehe, oder als hohl und zellenartig (Kerne
der Knorpelzellen) geschildert; im ersteren Falle liegt dieselbe, wie es scheint, stets der
Wand der Zelle an, im letzteren nicht. Bei Embryonen sah Schwann nur in den endogenen
Zellen der Knorpelzellen der Friosche zwei Kerne [pag. 23). VYon den Kernkorperchen wird
angegeben, dass sie dunkel und scharf umschrieben sind, in einigen Fillen zu zweien oder
dreien vorkommen und bei den endogenen Knorpelzellen (pag. 37) und den Linsenzellen
pag. 102} an der Wand der Kerne liegen.

Unter den Embryologen sind besonders Bischoff, Reichert und Vogt zu nennen.  Der
erstere sah beim Kaninchen®), dass kurze Zeit nach der Furchung alle Theile der Keimblase
aus Zellen mit Kernen und Kernkirperchen bestanden und dass auech spiter die Anlage aller
Organe aus ganz ihnlichen Zellen gebildet wurde. Reichert **) traf in jungen Frosch-
embryonen nichts als Kernzellen (pag. 13}, und erwihnl noch insbesondere als solche
die Zellen der Umbhiillungshaut in spiteren Stadien (pag. 12), die Blutzellen (pag. 22), die
Bildungszellen der Muskeln (pag. 28), die Epitheliumzellen des Darmes (pag. 40). Beim
Hiithnchen gibt er an, dass die Zellen der ersten Generation, d. h. die sebr junger Em-
bryonen, und ebenso die nachherigen, kleineren (pag. 114) in spiteren Stadien mit Nucleus
und Nueleolus versehen sind, und fihrt noch insbesondere, als in diese Kalegorie gehirend,

") Entwickelungsgeschichte des Kaoinchens, pag. 93, 136
**) Entlwickelungsleben im Wirbellhierreich.
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die Zellen der peripherischen Umbhiillungshaul (pag. 116), die ersten Blutzellen (pag. 139,
die Zellen der Schleimbhaut (Schleimblall) in spiteren Zeiten (pag. 149 an.

Vogt hat iiber Alytes *) und Coregonus **) zahlreiche, die Zellenverhiilinisse betreflende
Beobachtungen milgetheilt, von denen ich, als die wichtigsten hierher gehirenden, die her-
vorhebe, dass bei Alyles alle Zellen junger Embryonen ganz gleich gebildet, mit Membranen,
kornigem Inbalte und runden, die Stelle von Kernen veriretenden Blaschen versehen sind (1. c.
pag. 60), und bei Coregonus die Zellen, »cellules embryonaires« Vogt, fast alle Kerne besitzen
(pag. 50), in denen bei den Zellen des schwarzen Pigmentes (pag. 144), des Darmes
(pag. 152) und der Leber (pag. 175) Kernkorperchen sichtbar sind.

Ich selbst habe schon in fritherer und in neuester Zeit Embryonen von Frischen, Ei-
dechsen, Blindschleichen, Miusen, von Scorpio, Crangon, Cucullanus {aus der Blindschleiche)
und Botryllus in Bezug aufl feinere Structur untersucht und bin bei allen zu dem gleichen
Resultate gekommen, zu dem mnamlich, dass alle Theile derselben aus Kernzellen zusam-
mengeselzt sind, die, obschom den verschiedenartigsten Organen angehirend, doch die
grisste Uebereinstimmung zeigen.

Was die Froschembryonen betriM, so kann ich Reichert's Beobachtung, dass dieselben
in frithester Zeit ganz aus Kernzellen bestehen und spiter, wenn die Entwickelung der
specifischen Gewebe begonnen hat, noch lange Zeit in einzelnen Organen aus solchen zu-
sammengeselzt sind, nur bestitigen, und fand nur in der Beziechung Abweichendes, dass
ich in allen Kernen Kernkorperchen antraf, die nach Reichert oft nicht vorhanden sind,
oft erst im weileren Yerlaul der Zellenmetamorphose zum Vorschein kommen sollen. Ueber
die Gestaltung der verschiedenen Zellentheile beobachtete ich Folgendes: Die Zellen selbst
lassen an einigen Orten eine zarte, vom Inhalte gesonderte Membran deutlich erkennen,
so pamentlich diejenigen, welche in spéteren Zeiten die dusserste Begrenzung des Embryos
ansmachen, und die Blulzellen; andere, und diese bilden weitaus die Mehrzahl, zeigen
keinen solchen Unterschied, sondern sind dem Anscheine nach, wie die Furchungskugein,
nichts als kugelige Massen einer blassen, wahrscheinlich zihefliissizen Substanz, die
mehr oder weniger Dotterkirner eingestreut enthilt; es gehiren hieher die Bildungszellen
der Muskeln, Nerven, des Zellgewebes, der Driisensubstanz u. 5. w. Die Grenzen dieser,
keine deutliche Membran besitzenden Zellen sind da ganz leicht wahrzunehmen, wo sie
vollgepiropft von Dotlerkdrnern sind, wie an den Zellen der Umbhiillungshaut von Reichert
und denen der allerjiingsten Embryonen dberhaupt, denn da. erscheinen sie als kirnige,
runde, oder durch gegenseiligen Druck mannigfach al;geplattete Kugeln; schwieriger da,
wo die Dotlerkorner sich zu lichten beginnen, vorzugsweise also an den Stellen, wo das

') Entwickelungsgeschichle der Geburishelferkrile.
**) Embryogénie des Saumons,
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regeste Wachsthum und die erste Bildung von Muskel- und anderem Gewebe stattfindet.
Hier ist es oft ungemein schwer, die wahre Structur der Theile heravszufinden; denn man
glaubt auf den ersten Blick und noch spéter, nichts als eine ungeregelte Masse von Dotter-
kirnern mit eingestreuten Kernen vor sich zu haben, sogenanntes Cytoblastem der Autoren,
und gewahrt erst bei nnverwandtem und angestrengtem Zusehen die feinen, an sehr vielen
stellen von Kirnern verdeckten Linien, die wie ein Netzwerk das Ganze durchziechen und
die Stellen andeuten, wo die Zellen sich gegenseitig berithren. Geschieht es aber, was
gar nicht sellen vorkibmmt, dass auch die Kerne, ihrer Blisse wegen, dem Blicke sich
entziehen, so wird man, ohne mit der Lage der Dinge zuom Voraus vertrant zu sein, kaum
zur Erkenntniss des Yorhandenseins von gesonderten, zellenartigen Korpern gelangen, wenn
man nicht das grosse, obschon von vielen Physiologen verkannte Reagens, die Essigsiure,
anwendet, welche dadurch, dass sie die Kerpe hervortreten macht, die Gedanken auf
miglicher Weise vorhandene Zellen leitet und durch Lichtung des Zelleninhaltes die
Zellenumrisse leichter vor die Augen bringt.

Der Inhalt der hier beschriebenen Zellen ist bei den jiingsten Embryonen von den
Dotterkirnern der Furchungskugeln und befrochieter Eier nicht zu unterscheiden und be-
steht aus runden, dunklen Kiornern verschiedener Grisse gnd den bekannten Stearintafeln.
welche beide gegen ilssigsiure ein verschiedenes Verbalten zeigen, indem erstere von der-
selben nicht angegriffen werden, letztere davon erblassen und oft den Anschein von
zusammenfallenden Hillen, denen der Inhalt entzogen wire, darbieten. Spiiter mindert
sich der Zelleninhalt in aulallender Weise, und zwar in der Regel so, dass erst die #uvs-
seren, nachher die inneren, um den Kern gestellten Korner schwinden, zweifelsohne
durch Auflosung der Dotterkorner, was besonders an den kleiner werdenden, und ihre
scharfen Contouren aufgebenden Stearintifelchem zu beobachten ist.

Die Kerne dieser Zellen zeigen verschiedene Gestaltungen. An vielen Orten sind sie unge-
mein deatlich und vor allen andern Theilen in die Augen springend, kugelig oder linsenfir-
mig, mit dunklen, scharfen Umrissen und stellen offenbar Blischen dar; an anderen Stellen
erscheinen sie sehr blass, mit zarten, aber doech scharfen Contouren und sind ohne An-
wendung von Essigsiure gar nicht, oder nur mit grisster Mihe wabrzunehmen. Es geht
hierans die, den Anatomen wohlbekannte, von den Embryologen aber vernachlissigle Regel
hervor, dass man iberall erst nach der Application von Siuren iiber die Anwesenheit oder
den Mangel der Kerne einen sicheren Eptscheid wagen dirfe. Was die Blaschennatur
der Kerne betrifft, so bemerke ich, dass dieselbe meist schon bei Untersuchung der Zellen
in indifferenten Medien zum Vorschein kommt und durch Wasser ganz augenscheinlich
wird, dass dagegen Essigsiuore, besonders vnverdiiont angewandte, zu unrichtigen Resul-
taten fiihrt, da sie die Kerne mehr oder weniger zusammenschrumpfen macht. Die Lage
der Kerne in ihren Zellen ist verschieden. Ich fand, dass sie in den jiingsten Emhbryonen




ganz gewdhnlich in der Mitte ihrer Zellen liegen, so in den Elementen der Umbiillungs-
haut von Reichert und der ersten Leibesanlagen, wo man der Kerne niemals dadurch,
dass man die Zellen umherrollen lisst, sondern nur, indem man sie einem schwachen
Drucke ausselzt, deutlich gewahr wird, dass dagegen spiter die Kerne regelmissig an
einer, sehr hiufigz auch an zwei Stellen den Wandungen der Kleineren und oft platige-
driickten Zellen angeheftet sind. Die Zahl der Kerpe ist auf einen oder zwei beschrinkt;
wenn zwei sich finden, was weitaus der sellenere Fall ist, so sind dieselben etwas kleiner
als die vereinzellen Kerne anderer Zellen, und liegen entweder in einiger Entfernung von
einander, oder beriihren sich mit abgeplatlelen Fliichen. In sebr seltenen Fillen, d. h.
tweimal, fand ich Kerne, die in ihrem Inperen zwei andere, sie ganz erfillende Kerne
bargen, deren jeder die Attribute der pichlt eingeschlossenen, die dunkeln Umrisse, den
Nucleolus u. s. w. an sich trug, eire wichtige Beobachtung, auf deren Deutung ich nach-
her zuriickkommen werde.

Unter dem Inhalte der Kerne sind vor Allem die Kernkiorperchen ausgezeichnet, die,
wie diese, bald ungemein deutlich in die Augen springen, bald hartnickig dem Blicke
sich entziehen. In etwas vorgeriickten Embryonen sind sie fast iiberall leicht zu sehen,
als runde, dunkle Kérper von 0,001 —0,002/ selbst 0,0025 Grosse, die auf den
ersten Blick als homogene Korner erkannt werden und keineswegs fiir hohle Riume in
den Kernen gehalten werden kinnen. Wenn nur ein Kernkorper vorhanden ist, so zeigt
er, in Bezug auf seine Lage, das Eigenthiimliche, dass er fast ohne Ausnahme der In-
nenwand der Membran des Kernes anliegt; sind dagegen zwei da, was sehr hiufig der
Fall ist, so befinden sich bald beide, oder nur eiver, im Centrum des Kerpes, bald haften
beide an dessen Wandungen an. Drei Nucleoli sab ich nur in dusserst seltenen Fillen,
und viere gar nie. Fir die Geschichte ihrer Entstehung ist es wichlig, zu wissen, dass
gar nicht alle rund sind, sondern fast diberall eine gewisse Anzahl Einglich-runde oder
spindelférmige, in sparsamen Fillen selbst biscuitformige getroffen werden. Alle aufge-
zahlten Eigenthiimlichkeiten der Kernkorperchen sind an den Zellen etwas vorgeriickter
Embryonen sehr leicht zu studiren; in friitherer Zeit aber fialll dem Beobachler eine ge-
naue Erkenntniss derselben schwer, was einmal darin begriindet ist, dass die Kernkorper-
chen in den Zellen der ersten Generationen meist viel blasser sind, als in denen spiterer,
anderseits dem Umstande zuzuschreiben ist, dass deren Grosse mit dem Alter der einzelnen
Zellen und dem Aufireten neuer Generalionen derselben bedeutend zunimmt. Bedenkt
man nun noch, dass die Kerne sehr junger Embryonen ausser den Nucleolis meist reich-
lich mit anderen Elementarkirnchen erfiillt sind, so wird begreiflich, dass man bei man-
chen in Zweifel bleiben kann, welches der dunkleren und griosseren Kirner fiir den Nu-
cleolus zu halten, oder ob iberbhaupt ein solcher vorhanden sei; halt man aber die vielen
anderen Kerne mil deutlichen Nucleolis dagegen, ferner die nicht seltenen Fille vorhan-
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dener, aber durch die Kornchen theilweise versteckter Kernkorperchen, so lernt man bald,
dieselben in fast allen Fillen heraunszufinden und gewinnt die sichere Ueberzeugung, dass
sie. regelmissig vorhandene Theile der Zellen sind. Ohnpe allen Zweifel sind diese kleinen
und unscheinbaren Nucleoli schon von vielen in diesem Gebiete thiligen Forschern gese-
hen worden; allein es erging ihmen dabei, wie es jedem Beobachter oft genug begegnet,
dass sie das, was ihr Geist nicht suchte, aonch nicht beachteten. Von dem iibrigen In-
halte der Kerne endlich ist noch das zo bemerken, dass derselbe aus nicht diberall gleicher
Menge heller Flissigkeit und feiner Kornchen besteht, was auf das Aussehen der Kerne
selbst micht ohne Einfluss ist, da sie, wo viel Fliissigkeit sich findet, leichter als Bldschen
zu erkennen sind, als wo sie von Kirochen stroizen. -

Ganz ihnliche Ergebnisse, wie die soeben mitgetheilten, folgten auch aus meinen
Untersuchungen an Embryonen von Eidechsen, Blindschieichen und Mdusen, von denen ich
nur einige gewichligere und abiweichende Puncte noch besonders hervorheben will. Zellen,
WKerne und Kernkirper mangellen nirgends, waren aber oftmals sehr schwer, oder nur
durch Anwendung von Reagenlien, zu erkennen; die Zellen stellten bald deutlich Blischen,
hald mehr homogene Kirper dar. Bei Lacerta war das Verhillniss der Kerne und ibres
Inbaltes sehr auffallend. KEinmal waren dieselben so augenscheinlich Blischen, dass hier-
iiber aueh nicht der geringste Zweifel obwalten konnte, zumal, da in einigen Fillen selbst
diec Membran von messbarer Dicke und mit doppelten, deutlich unterscheidbaren Conlouren
zu treflfen waren: ferner sah ich einen Embryo. wo fast jede Zelle zwei Kerne besass.
Professor Henle, der die Gite hatte, meine Beobachlungen zu bestiligen, theille mein Er-
staunen iiber dieses Verhalten, das so sehr von dem Gewdhnlichen abwich. In der That,
wihrend sonst das Yorkommen von zwei Kernen sehr sparsam gefunden wird, gehorte es
hier zu den Auspahmen, einen Kern zu treffen. Die zwei Kerne waren bald rund und
lagen dann etwas von einander ab, bald halbkugelig, in dem Falle, wo sie einander be-
rithrten. Wo sie vereinzell vorkamen, hatten sie sellen runde Gestalt, waren vielmehr
gewohnlich elliptisch und besassen in der Regel zwei runde, beisammenliegende, oder
einen linglichen, auch wohl in der Mitte eingeschniirten Nucleolus, wihrend in den dop-
pelt vorkommenden Kernen nur ausnahmsweise zwei Kernkirperchen lagen. Jiingere Em-
bryonen hatten in den Zellen der Oberhaut, Allantois, des serdsen Blatles u. s. w. Kerne
vom 0,005—0,01/ wihrend die in den viel kleineren Mutterzellen der Muskeln, Nerven
u. s. w., auch viel kleiner waren. Ueberhaupt zeigle sich fast iiberall ein gewisses Ver-
hiiltniss zwischen der Grisse der drei wesentlichen Zellenbestandiheile mit der Ausnahme,
dass da, wo die gleich zu erwihnenden, grossen Nucleoli sich fanden, die Kerne nicht
viel, kaum %mal grisser waren. Die Nueleoli lagen stels den Wandungen der Kerne an und
waren in jiingeren und ilteren Embryonen an gewissen Stellen prachtvoll; so halten sie an
Embryonen mit soeben gebildetemn Gefissnetz der Area vasculosa ganz gewdhnlich 0,002,
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an solechen. wo der Schwanz schon zwei Windungen zeigie, in den Zellen der Oberhaut
n. . w., 0,003 — 35 und ungemein dunkle und scharfe Contouren. Der Inhalt der
Kerne und Zellen war mehr oder weniger reich an Elementarkirnchen, doch nie in dem
Grade kornig, wie bei den Frischen.

Was die wirbellosen Thiere anbelangt, die man in Bezug auf feinere Structur ihrer
Embryonen noch sehr selten untersucht hat, erwibne ich von den angefilbrien insbeson-
dere, dass sie in frihster Zeit, und so lange, als die Bildung der eigenthiimlichen Gewebe
noch nicht begonnen hat, dorch und durch ans Gebilden bestehen, die den bei Rana
u. s. w. beschriebenen Zellen vollkommen gleichen. Hievon iberzeugl man sich ohne
Miihe an den so leicht zu bekommenden Embryonen der Scorpionen und der frarneelen, .
von denen ich noch besonders erwihne, dass die Kerne ihrer Zellen hohl sind und Kern-
kirperchen besitzen. Beim Botryllus wnd Cuculfanus sab ich wohl die hohlen Kerne,
konnte aber der Kleinheil der Theile and ibrer Zartheil wegen keine Kernkirperchen darin
-entdecken.

Hiemil hille ich die wichtigsten Beobachtungen, die seit Schwann iber die Struclur
von Embryonen gemacht wurden, alle milgeiheill, und den Leser in den Stand gesetzl,
iber die Riehtigkeit der Folgerungen, die ich aus denselben ableiten werde, selbst zu
urtheilen. Es sind diess die Thatsachen: einmal, dass die Embryonen aus friither Leit durch-
weg in allen Theilen und den verschiedenartigsten Organen aus ganz gleichartigen Elementen
susammengesetzt sind, und zweilens, dass diese Elemente aus Zellen mit Kernen und hichst
wahrscheinlich wberall vorhandenen Kernkirperchen bestehen, von denen letstere solide Kirner,
erstere zwei Gebilde meist Blischen darstellen. Anbelangend die Nueleoli, so erinnere ich,
dass dieselben nur von mir iberall und von Schwann und Bischoff mit sehr wenigen Aus-
nahmen als ganz constant vorkommend beobachtet worden sind, dass Vogt und Reichert
dagegen, namentlich der Erstere, an vielen Orten sie vermissten. Wenn ich dessenunge-
achtet mit grosser Wahrscheinlichkeit fiir das regelmissige Yorkommen derselben mich aus-
gesprochen, so geschah es, weil ich auf die Angaben der beiden lelzigenannten Forscher
unmbglich viel Gewicht legen konnte, da dieselben bei ihren Untersuchungen von der Es-
sigsaure keinen Gebrauch machten, ohne deren Anwendung man, wie ein Jeder tagliglich
die Erfahrong machen kann, keinen giiltigen Schluss auf die Beschaffenheit des Inhaltes
der Zellen wagen darf. Auch die Blaschennatur der Kerne steht nicht iiberall fest, da
ausser Fogt und mir nur Schwann, jedoch an wenigen Orlen, hoble Kerne gefunden hat,
Bischoff und Reichert dagegen und Schwann an vielen anderen Stellen von einer solchen
Beschalfenbeit derselben uns nichls melden. Doch kinoen hieraus keine weileren Schliisse
abgeleitet werden, da diese Forscher auf die Beschaffenheit der Kerne iiberhaupt nicht
eingetreten sind, und zudem deren Zellenmatur in Folge von Verdinderungen, die, wie ich
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spiter zeigen werde, im Laufe der Entwickelung mit denselben vorgehen, nicht iiberall so
evident ist, dass sie Jedem fast von selbst in die Augen fallen miisste.

Wenn wir nun wissen, dass die Embryonen anderer Thiere, gleich denen der Cepha-
lopoden, zu einer gewissen Zeil aus lauter Kernzellen bestehen, so wirlt sich uns von selbst
die Frage auf, ob auch bei den ersteren die Entstehung dieser Zellen aus den Furchungskugeln
sich herleiten lasse, wie bei den letzteren. Es ist die Beanlwortung dieses Puncles, wie
man leicht einsieht, von der grossten Wichtigkeit fiir die Entwickelungsgeschichte der Ele-
mente und Organe: denn, wenn es gelingen sollte, die Uranfinge der Bildung des thieri-
schen Leibes mit dem spiteren Verhalten in Einklang zu setzen, so wiirde dadurch eine
bis jetzt mangelnde, sichere Basis gewonnen, von der aus, nach allen Richlungen hin,
mit Sicherheit fortgeschritten werden kinnte.

Die Furchungen sind in der neuesten Zeit der Gegenstand vieler Erorterungen gewe-
sen; denn gleich die ersten Beobachter konnlen in dem so auffallenden Processe kein
blosses Spiel des Zufalls erkennen, sondern ahnten einen verborgenen, wichtigen Grund des-
selben, was auch, nachdem man die Furchungen bei einigen Thierklassen aufgefonden
hatte, zu dem Ausspruche vermochte, dass dieselben wohl iiberall als erste Entwickelungs-
periode gefunden werden mochten. Mit der Zeit ist unsere Erkenntniss besonders durch
die Erfahrungen von Bischoff, Vogt, Siebold, Bergemann und mir, die ich als bekannt vor-
ausssetzen darf, so weil fortgeschritten, dass die wesentlichen den Furchungen inne woh-
nenden Momente vor unserem Blicke sich aufgethan haben, und wir der Liésung des an-
fangs so schwer erscheinenden Rithsels immer mndber riicken. Jetzt sind eigentlich nur
noch zwei Puncte streitig oder in Dunkel gehiillt, nimlich die Lebre von den in den
Furchungskugeln eingeschlossenen Blischen und unsere Kenntniss von dem Vorkommen der
Furchung iiberhaupt, iiber Iwelche Fragen ich mir, bevor ich zum eigentlichen Gegenstande
meiner jetzigcen Aufgabe iibergehe, noch einige Bemerkungen erlanbe, die, wie ich hoffe,
deren Lisung zu beschleunigen im Stande sein werden.

Seit ich die ersten Seilen dieses Werkes niederschrieb, hatte ich Gelegenheit, das Vor-
kommen der Furchungen auch bei den beschuppten Amphibien, nimlich bei Lacerta agilis
und einem Gliederthiere, dem FErgasilus gibbus, Nordm., wahrzunehmen, und beim Frosche,
der Heliz pomatia und dem schon erwihnten Cucullanus das Verhalten der Blischen der
Furchungskugeln einer genaueren Untersuchung zu unterwerfen. Die Beobachtungen iiber
die FEidechse sind sehr sparlich ausgefallen; denn hier setzten der Mangel an Eiern aus
den ersten Stadien und die Schwierigkeiten, die sich einer mikroskopischen Prifung dar-
boten, gewallige Hindernisse. Das einzige Resultal, das ich gewann, ist eben die Nach-
weisung der Furchung, und zwar partieller, dhnlich derjenigen, die bei den Fischen sich
findet. Das einzige sich furchende Ei, das mir zu Gesicht kam wund dem Anfange des
Eileiters eines Weibchens enlmommen war, das noch andere, mil Embryonen aus den
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frilhesten Zeiten versehene Eier enthielt, trug an einer Seile, jedoch nicht in der Mitte.
sondern dem einen Pole nidher, sechs Furchungshiigel, die im Verhiltnisse zu der Grosse
des Eies eine ungemein kleine Strecke einnabhmen und auch so wenig iiber die Oberfliche
des iibrigen Dotters hervorragten, dass es schon einer angespannten Aufmerksamkeit er-
forderte, um dieselben mit blossen Augen zu entdecken. Mit Hiilfe der Loupe fand ich
dann, dass von den Hiigeln vier von derselben Grisse und kleiner waren, als die anderen
gwei, die wiederum an Umfang einander gleich kamen. Erstere waren rund, letztere
rundlich elliptisch, beide wenig iiber den Dotter erhaben, doch diese mehr als jene. Auf
jeden Fall aber stellten sie keine Kugeln oder kugelarlige Kirper dar, die nur mit einer
kleinen Stelle ihrer Oberfliche dem Dotter auflagen, sondern zeigten sich als Halbkugeln,
die durch eine grosse Fliche mit demselben verbunden waren. Die gegenseitige Lagerung
dieser Furchungshiigel anbelangend, deren Grisse ich im Eifer der Untersuchung nach
deren innerer Structur zu messen unterliess, so liess sich eine bestimmite Stellung dersel-
ben, obschon von mathematischer Genauigkeit keine Rede sein konnte, doch mit Leich-
tigkeit herausfinden; es standen némlich die vier kleineren im Viereck, die grisseren so,
dass ihre Lingenaxen einander parallel waren, und jede verlingert in die Durchmesser
von je zweien der kleineren iiberging. Ferner lagen die sechs Hiigel nicht alle dicht an
einander an, so dass sie gegenseitig sich abplatteten, sondern es fanden sich zwei freie
Riaume zwischen denselben, einer in der Mitte der vier kleineren, ein anderer zwischen
zweien der kleineren und den beiden grisseren Kugeln, an welchen beiden Stellen, gerade
wie bei Sepia und auch den Frischen, der an der Furchung nicht theilnehmende Dotter
frei zu Tage lag. Was die innere Structur der Furchungshiigel betraf, so scheiterten meine
Versuche zor Erforschung derselben an der Unmiglichkeit, dieselben in ibrer Integritit zu
isoliren, so dass es mir nicht einmal dariiber Gewissheil zu erhalten gelang, ob in ihnen
Blischen entbalten waren oder nicht; pur so viel nahm ich wahr, dass die Hiigel ausser
der Dotterhaut keine Hiille besassen wund idusserlich aus denselben Elementen zusammen-
geselzt waren, wie der ubrige Dotler. Obschon also, wie man sieht, meine Beobachlun-
gen iiber die Furchungen von Lacerta sehr unvollstindig sind, so glaubte ich sie doch
pnicht vorenthalten zu diirfen, weil einerseits schon die Gewissheit des Vorkommens der-
selben von Wichtigkeit ist, anderseits vorauszusehen war, dass in der nichsten Zeit keine
Gelegenheit zur Vermehrung meiner Kenntniss derselben sich bieten werde. Zum Schlusse
bemerke ich noch, dass, angenommen, die Furchung schreite bei Lacerta auf die gleiche
Weise voran, wie bei Sepia, das von mir gesehene Ei im Eﬂhergauée vom dritten zum
vierten Stadium sich befand, und die zwei grisseren Higel noch vom dritten Stadiom,
wo vier Erhabenheiten sich fanden, herrithrien, die vier kleineren schon dem vierten, das
durch acht Erhabenheiten sich auszeichnet, angehorten.

Die Beobachtung der Furchung bei einem Kruslenthiere, Ergasilus gibbus, Nordm.,
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vervollstindigt das, was ich in Miiller's Archiv, 1843, iiber die Furchungen einer Annelide,
Nereis, und einer Arachnide, Pycnogonum, bemerkte, und macht es immer wahrsehein-
licher, dass auch in der grossen Abtheilung der Gliederthiere iiberall Furchungen als
erster Entwickelungsmoment sich finden werden, zudem, da es in Beriicksichticung
aller Thatsachen nurn fast gewiss ist, dass auch Crangon und Scorpio, wie ich es schon
am angefithrien Orte, pag. 139, als wahrscheinlich anpahm, Furchung und zwar partielle,
wie die Cepbalopoden, besitzen. Was den Ergasilus betrifft, so findet die Furchung der
Eier, deren Dotter mit der Entwickelung des Embryos himmelblau sich Firbl, zu einer
Zeit statt, wo derselbe noch farblos ist, und erstreckt sich fiber den ganzen Dotler, ist also
total. In den sehr langen Eiertrauben findet man, so lange sie noch weiss sind, meist
alle Stadien der Furchung beisammen, und zwar die mrgerﬁcklcrén in den am freien
Ende, die frithesten an den nahe am Anheftungspuncle des gemeinsamen Eierschlauches
enthaltenen Eiern. Die Furchungskugeln sind, so viel man ohne [solirung derselben wahr-
zunchmen vermag, von keiner besonderen Hiille umgeben und enthalten ohne Ausnabhme
in ihrem Inperen eine runde, kleine Embryonalzelle, iiber deren mnihere Beschaffenheit
ich nichts weiler aussagen kann, da ich sie nie isolirt vor dem Augen halte. Bei der
bedeutenden Festigkeit der Dotterhaut der Eier der kleinen Krebse niamlich ist es un-
moglich, die Furchungskugeln einzeln und frei darzustellen, weil sie den starken Druck,
den es bedarf, um die Dotterhaut zum Platzen zu bringen, nicht iiberleben, sondern in
Folge desselben alle in einen kirvigen Brei zusammenschmelzen. Man darfl jedoch, in Beriick-
sichtigung der Verhiiltnisse bei der Furchung anderer Thiere, wohl auch fiir den Ergasilus
das Vorbandensein eines kleinen Kernes in den Blischen der Furchungskugeln annehmen.

Hieran reihe ich noch die fragmentarische Beobachlung iiber die Furchung eines Cy-
clopsartigen Thieres, das ich im Golfe von Neapel fand, welche ich friher, so lange ich
mit der Furchung der Krustenthiere nur unvollkommen bekannt war, nicht veriffentlichen
mochte. Das Ei, das ich sah, war aus den mittleren Stadien der Furchung, indem es
etwa 20 Kugeln umfasste, verhielt sich ganz, wie die soeben besehriebenen von Ergasilus,
mit der einzigen Ausnahme, dass zwischen den Kugeln noch drei Oeltropfen von derselben
Grivsse, wie diese, und ganz denen im unbefruch'eten Dotter vorhandenen gleich, enthalten
waren, die mit den Furchungskugeln in keiner pndheren Verbindung standen. Aus dieser
nicht unwichtigen Thatsache folgt, dass es zwischen partieller und totaler Furchung Ueber-
ginge gibt, die im Zweifel lassen kionnen, welchen der beiden Processe man vor sich
habe, und auf jeden Fall beweisen, dass beide Vorginge dem Wesen nach eins und das-
selbe sind.

Das nihere Verhalten der Blischen der Furchungskugeln oder der Embryonalzellen
erforschte ich bei Heliz pomatia, Cwucullanus und dem Frosche.

Bei Heliz fanden sich dieselben ganz ohne Ausnabme in den Furchungskugeln aller
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Stadien, die ich zu beobachten Gelegenheit hatte, das heisst, von den ersten an bis zu
dem, wo ungefibr 32 Kugeln da waren, lagen in der Mitte der Kugeln und waren ganz
unzweifelhaft zartwandige Blidschen, die, ausser eiper hellen, sparsame Kirnchen enthalten-
den Flissigkeit, einen grossen, leicht in die Augen fallenden, wandstindigen Kern in sich
bargen, eine Beobachtung, auf die ich bei den gewihnlich obwaltenden Schwierigkeiten,
die Kerne der Embryonalzellen wahrzanehmen, nicht genug Gewicht legen kann.

Allein nicht bloss das Vorhandensein, sondern auch die nihere Beschafenbeit dieser
Kerne liess sich hier sehr leicht erforschen, dadureh, dass ich die Zellen isolirte, was
ziemlich leicht gelang, und sie durch Wasser aufquellen maechte. So nahm ich wahr, dass
die meisten Kerne nicht aus homogener Masse, sondern aus 4—8 grisseren und klei-
neren, dunklen, vollkommen runden Kérnern bestanden, die durch eine in Wasser los-
liche Zwischensubstanz zu einem runden, granulirten Korn verbunden waren; bei imbi-
birten Zellen nimlich, trennten sich die einzelnen Elemente der Kerne von einander und
vertheilten sich unregelmissig im iibrigen Zelleninhalt. Was die Natur der Furchungskugeln
betrifft, so kam ich auch hier, beildufiz gesagt, zu dem ganz bestimmten Resultate, dass
dieselben keine Zellmembranen besitzen.

Der Cucullanus der Blindschleiche weicht durch seine Furchung bedeutend von dem
Cucullanus elegans ab und schliesst sich an den Cucullanus Emydis lutaria an, von dem
V. Siebold angibt, dass dessen Eier totale Furchung besilzen, wie Ascaris acuminatie u. s. w.
Was ich hier hervorheben will, ist nicht der Verlauf der Furchungen, der nichts von dem
Bekannten Abweichendes zeigt, sondern einmal das Vorhandensein von verhiltnissmissig
grossen, aber ungemein blassen und nar dem geiibten Auvuge wahrnehmbaren Kernen in
den Blischen der Furchungskugeln, und dann das an einem Ei mit 2 Furchungskugeln
beobachtete Vorkommen von zwei Zellchen in jedem der in den Kugeln liegenden Blischen,
ganz so, wie ich es schon von Ascaris dentata und Cucullanus elegans beschrieben habe.

Linger verweile ich bei Rana, die mir der eigenthiimlichen Ansichten wegen, die
Vogt iiber das Wesen der Furchung des nahe verwanditen Alyles aufstellte, und seit der-
selbe in brieflichen Mittheilungen die Annahme aussprach, es konnte wohl die Furchung
der Thiere, die viele Keimflecke enthalten, wesentlich von derjenigen der nur mit Einem
Keimflecke begabten abweichen, ein besonderes Interesse darbot. Ieh habe pur das zu
bedauern, dass die Zeit (Ende Mai), wo ich zu dieser Untersuchung Musse fand, nicht
mehr die giinstigste war, so dass ich die allerersten Stadien der Furchung nicht mehr zu
Gesicht bekam; dennoch glaube ich zu Resultaten gekommen zu sein, die iiber die we-
sentlichsten in Zweifel gestellten Verhiltnisse befriedigende Aufschliisse geben.

Bei den Furchungskugeln selbst verweile ich nur, um mich an diejenigen meiner
Vorginger anzuschliessen, die keine besonderen Hiillen an denselben wahrnehmen konnten,
und sie fir Aggregate der Dotterkirner erklirten; wichtiger sind mir die in denselben ent-
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haltenen Blischen und die Frage nach dem Ursprunge und der Bedeutung derselben. Hier
bemerke ich vor Allem, dass ich, entgegen den friilheren Beobachtern, in Eiern der Brom-
beerform und der spdteren Furchungsstadien alle Furchungskugeln, die des Centroms des
Eies sowohl wie die der Peripherie, mit einem, in selteneren Fillen mit zwei Blischen
versehen fand; eine Beobachtung, die sich iibrigens schon bei Reichert®) angedeutet findet,
so fern es nidmlich ziemlich wahrscheinlich ist, dass die grisseren Kiigelchen mit beginnen-
dem granulirtem Aussehen, die er in den Furchungskugeln des Eikernes fand, und die
granulirten, gelblichen Kirner, die er mehr nach der Peripherie hin und in der Nihe des
Keimhiigels antraf, identisch waren. Zwar ist es nicht immer leicht, sich in jedem Falle
von der Anwesenheit der Blischen zu iiberzeugen; denn da sie im Innern der Furchungs-
kugeln liegen, sind sie meist ohne Quelschung derselben gar nicht zar Anschauung zu
bringen, ja oft nur durch Zerstirung der Kugeln sichtbar zu machen, und dann geschieht
es gerne, dass so kleine und blasse Gebilde inmitten der Massen dunkler Dotlerkorner un-
bemerkt bleiben; allein bei Anwendung einiger Vorsicht gelangt man doch bald zur Ueber-
reugung, dass die Blischen nirgends fehlen. Auch bei Alytes sah Vogt zur Zeit, wo die
Zellenbildung den ganzen Dotter ergrilfen hatte, einer Periode, die von ihm nicht mehr zur
Furchung gerechnet wird, von der ich aber zeigen werde, dass sie wesentlich damit eins
ist, in allen sogenannten Dotterzellen diese Bldschen.

Eben so wichtig, wie das constante Vorkommen in den Furchungskugeln, ist die Be-
schaffenheit der Bliaschen. Ueberall und ohne Ausnahme fand ich sie den Embryonal-
zellen der Sepien, den Kernen junger Froschembryonen gleichgebildet, vollkommen kugelig
oder linsenférmig, mit zarter Membran und heller, leicht ins Gelbliche spielender Flissig-
keit, die mehr oder weniger dunkle, meist sehr kleine Kérnchen, und ein etwas grisseres,
durch seine scharf umschriebene Gestalt und excentrische Lage sich auszeichnendes Korn,
das ich, wie das entsprechende Gebilde der Embryonalzellen der Sepien, » Kern« nennen
werde, enthiell. Was die Auffindung dieser Kerne betrifft, so verweise ich auf das, was
ich oben, als ich von den Zellen junger Froschembryonen handelte, bemerkte, und sage
nur noch, dass es auch hier einer besonderen Aufmerksamkeit bedarf, um denselben wahr-
zunehmen, was es begreiflich macht, dass desselben von keinem der Forscher, die sich mit
den Furchungskugeln der Frische beschiftigien, Erwibnung geschieht. Was dagegen die
Kérnchen, die auch schon Reichert **) beschrieb, und die besondere Membran der Blaschen
betrifft, so ist es mir ganz unbegreiflich, wie Bergmann ***) dieselben ibersehen und die
Blischen als helle Flecken beschreiben konnte, die micht durch eine eigenthiimliche Begren-

*) ') Entwickelungsleben, pag. 6, 7.
"*) Miller's Archiv, 1841, pag. 97.
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zung, sondern nur dadurch, dass an der Stelle, wo sie sich finden, keine Dotterkirperchen
liegen, sich auszeichmem, es sei denn, dass er dieselben nicht isolirte, oder nur bei
schwachen Vergrisserungen betrachtete. Eine wichlige Beobachtung, die ich jedoch nur
einmal zo machen Gelegenheit hatte, war die von einem Blischen, das zwei andere, zwei
Tochterzellen, in sich eingeschlossen enthielt, die, gleich den Blischen anderer Furchungs-
kogeln, mit Kérnchen und einem Kern versehen waren, indess die Multerzelle, die von ihrer
Brut ganz erfillt warde, keinen anderweitigen Inhalt mehr besass. An diese Thatsache
schliesst sich die von dem Vorkommen zweier freier Blischen in einer Furchungskugel, die
ich vorhin schon anfiibrte, und zweier Kerne in einem Blischen, was beides hin und wieder
getroffen wird.

Vogt hat bekanntermassen beim Alytes die Idenlitit der in den Furchungskugeln ein-
geschlossenen Blischen mit den Keimflecken der unbefruchteten Eier angenommen und sich
hiebei vorziglich auf das gleiche Aussehen beider Arten von Blischen und auch darauf ge-
stiitzt, dass er in Eiern mit geschwundenen Keimblischen kurz vor der Furchung den Keim-
flecken dhnliche Blaschen in der Rindenschicht desjenigen Dotterpoles, der sich furchen will,
auffand. Gegen diese Annahmen musste ich, gestiitzt auf Untersuchungen anderer Thiere,
wo ich die von dem Keimflecke unabhingige Entstehung der Blischen der Furchungskugeln
beobachtet hatte, gegriindete Zweifel erheben und mich fir eine anderweitige Deutung der
wahrgenommenen Thatsache aussprechen. Da es mir pun begreillicherweise am Herzen
liegen mussie, meine Ansicht durch mehr als Wahrscheinlichkeitsgriinde zu erhiirten, legte
ich, als ich die Untersuchung der Froscheier unternahm, auf diesen Punet mein Hauptaugen-
merk. Ich wihlte, da keine Eier mehr aus dem Anfange der Furchungszeit zu erhalten
waren, und ich dabher den einen zum Ziele fiihrenden Weg, nimlich den der Untersuchung
der ersten Furchungskugeln und der Zahl der in denselben eingeschlossenen Blischen, nicht
mehr einschlagen konnte, einen anderen, auf dem ich nicht minder sicher zur Wahrheit
gelangen musste, den der Vergleichung der Blischen der Furchungskugeln der spiteren
Stadien und der Keimflecke unbefruchteter Eier.

Die Keimflecke des Froscheies liegen alle der Wand des Keimblischens an, doch
ohne festgewachsen zu sein, da sie bei Zerstbrung des Blaschens nicht an der Membran
desselben haflen, sondern mit seinem Inhalte austreten; sie nehmen, wie Vogt es beim Alyles
dargethan hat, mit dem Wachsthume des Eies nicht bloss an Zahl, sondern auch an Grisse
zu, so dass ibrer bei jungen Eiern wenige, kleine, bei reifen viele und grissere sind. Die
kleinsten sind nicht alle von derselben Griésse, rundlich, doch selten scharf umschrieben,
vollkommen homogen und blass. In etwas vorgeriickleren Eiern findet man sie manchmal
wie gekorot, sonst von derselben Beschaffenheit, wie frither. [In reifen Eiern endlich lassen
sie eine eigenthiimliche Beschaffenheit erkennen. Ihre Substanz ist ganz gleichférmig und
bricht das Licht stark, wie Fett, wesshalb die Flecke dunkle., markirte Umrisse haben.
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Wasser und Essigsdure greifen die Keimflecke nicht an und bringen auch nicht die geringste
Verinderung hervor, die zur Annahme einer etwa vorhandenen, vom Inhalle gesonderten
Hiille fiihren konnte; lingere Behandlung mit kaltem Aether dagegen macht sie blass, und
in kochendem verschwinden sie ganz. Doch will ich auf die letzte Beobachtung nicht zu
viel Gewicht legen, da ich den etwas schwierigen Versuch, das isolirte, unverlelzte Keim-
blaschen in einem Reagentienglischen mit Aether zu bebandeln, nur einmal unternahm.
[hre Grosse ist verschieden: bald bei den Keimflecken eines Eies ganz dieselbe, bald wie-
derum bei fast allen verschieden; ihre Gestalt ist bald rund, bald unregelmiissig mil man-
nigfachen Ecken. Etwas hichst Auffallendes war mir ein Umstand, den ich in fast allen
Eiern antraf, namlich das, dass viele der Keimflecke, und besonders die grissten, in ihrem
Inneren runde Riaume von verschiedener Grisse und Zahl, zwei bis sieben und noch
mehr, enthielten, die, wie ich mich mit vollkommener Sicherheit Giberzeugte, nicht von be-
sonderen Membranen umgeben waren und daher nicht als grissere und kleinere Zellchen,
sondern nur als Liicken in der homogenen Substanz sich darstellten, die eine helle, durch-
ans kornchenlose Fliissigkeit enthielten.

Halten wir nun die mit einer Membran, kirnigem Inhalte und einem Kerne verse-
henen Blischen der Furchungskugeln gegen die hichst wahrscheinlich fettartigen, homo-
genen, von keiner Hiille umgebenen Keimflecke, so miissen wir ohne weiteres Bedenken
zugeben, dass beide himmelweit verschieden sind. Uebrigens habe ich auch die Blaschen
und die Keimflecke nebeneinander unter dem Mikroskope gehabt, was bei der Grisse der
Keimblischen und der Leichtigkeit, womit sich dasselbe isoliren lisst, nicht schwer zu ver-
wirklichen ist, und mich so noch besser, als es aus der Erinnerung geschehen konnte,
iiberzeugt, dass beiderlei Gebilde durchaus verschiedene Elementartheile sind. Auch
kann ich meinen Ausspruch durch den von Prof. Henle zu vollkommener Giiltigkeit erhe-
ben, welcher, als ich ihm die fraglichen Theile zeigie, dieselben auf den ersten Blick fiir
ganz heterogene Dinge erklirte und sich mit mir durchaus einverstanden zeigte.

Ueberzengt von der Richtigkeit dieser Angaben und mich stiitzend auf die nabe Ver-
wandtschalt zwischen Rana und Alytes, sowohl was die anatomischen Verhilinisse, als die
gesammte Entwickelung derselben betrifft, glaube ich nunmehr die Deutung von Vogt's Beob-
achtungen, die ich in Miiller’'s Archiv 1843, im Vertrauen auf die Analogie mit anderen
Thieren, unternahm, nicht mehr bloss mit Wabrscheinlichkeit, sondern mit vollkommener
Sicherheit aussprechen und es als festgestellt betrachten zu kinnen, dass die Keimflecke
auch hier mit den Blischen der Furchungskugeln nichts zu schaffen baben und ganz hete-
rogene Dinge sind. Da nun ohne Zweifel die Blischen der Furchungskugeln der Batra-
chier dem, was ich anderswo Embryonalzellen genannt habe, gleich zu achten sind, so
glaube ich, obschon iiber das Verhalten derselben in den ersten Furchungskugeln fast keine

[ S—_—
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Beobachtungen ) vorliegen, doch mit grosser Wahrscheinlichkeit annebhmen zu konnen, dass
auch bei dieser Thierklasse wie bei den Mollusken, Rundwiirmern, Anneliden, Crustaceen
und Siugethieren die Furchung auf die Weise vor sich gehe, dass von einer neu sich
bildenden Zelle (der ersten Embryonalzelle) aus die Furchung beginne und mit der Ver-
mehrung derselben weiter schreite.

Ich habe diese Mittheilung meiner neuesten Beobachtungen iber die Furchung fiir
nothig gehalten, da mir daran gelegen war, erst im Besitze miglichst allgemein giiltiger
Resultate an die Beantwortung der oben aufgestelllen Frage iiber die Entstehung der Ele-
mentargebilde junger Embryonen zu gehen. Jetzt, da ich das Vorkommen partieller Fuar-
chung bei den Eidechsen, vollkommener bei zwei krebsartigen Geschiopfen bekannt gemacht,
da ich die Embryonalzellen von Rana, Helix und Cucullanus, sammt deren Kernen, bei
zweien auch deren Vermehrung durch endogene Zellenbildung und nicht seltenes Vorkom-
men von zweien in einer Furchungskugel gesehen habe, endlich bei den letzleren in den
Furchungskogeln nichts als Aggregate der Dotterkérner um die Embryonalzellen finden
konnle, jetzt ist die Apnahme von der grossen Verbreitung der Furchungen in der Reibe
der Thiere und vom Zustandekommen derselben durch das Auftreten eigenthiimlicher, von
allen fritheren Eigebilden wesentlich sich unterscheidenden, durch endogene Zellenbildung
sich fortpflanzenden Bldschen durch neue Beweisgriinde befestigt worden, und es kann nun
sicherer die Beantwortung der vorliegenden Frage unternommen werden.

Wir haben oben gesehen, dass die Elemente junger Embryonen der verschiedensten
Thiere sich wesentlich gleich verhalten, und so eben erfabren, dass auch die Elemente
sich furchender Eier in den wichtigsten Puncten {bereinstimmen; nun wiinschen wir zu
wissen, ob diese beiderlei Gebilde in demselben Verhiltnisse zu einander stehen, das ich
bei Sepia und Loligo angenommen habe. in dem nimlich, dass die einen unmiltelbar in
die andern iibergehen. — Vergleichen wir vorerst die Furchungskugeln mit den Gebilden
von Embryonen mit sich bildenden Organen, so finden wir, abgesehen von der Grosse
und einigen unbedeutendern Abweichungen, vollkommen gleiche Beschaffenheit; beiderlei
Gebilde bestehen aus einem centralen Theile, der Embryonal- oder primaren Zelle, die

*| Dr. Vogr schreibl mir, dass er in diesem Frithjahre in einem Eie von Alyles mil sechs Furchungskugeln
in jeder derselben mehrere Bliischen gelroffen habe. Sollle er unter ,,mehreren® zwei Blischen versiehen, so
wiirde sich diess an das bekannle Faclum anreiben, dass immer vor der Theilung einer Kugel zwei Embryo-
nalzellen in derselben sich finden; solllen darunter drei, selbst vier, verstanden sein, so kinnle die Sache, wie
beim Sirongylus denlalus sich verhallen, wo ich in einem Ei mit zwei Kugeln in jeder derselben vier Embryo-
palzellen fand, in welchem Falle sehr wahrscheinlich das dritte Stadiom der Furchung iibersprungen wurde und
die zwei Kugeln des zweilen gleich in die acht des vierten zerfielen. Aufl jeden Fall aber scheinl mir diese
Beobachlung viel eher mil meiner, als mil Vogt's Anpahme, zu congruiren; deon angenommen . die Keimflecke
gehen in die Blischen der Furchungskugeln iiber, so missien in einem Eie mil sechs Kugeln in jeder dersel-
ben nicht blos mehrere, sondern viele Blischen liegen.
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helle Flissigkeit, Kornchen und einen wandstindigen, dunklen, kleinen Kern enthilt; bei
beiden ist diese Zelle von gleichgebildeten Kornern umlagert, die von keiner Hiille um-
geben sind, sondern nur vermiltelst einer zihen, sie verbindenden Fliissigkeil an einander
zu haften scheinen und zu einem kugeligen Gebilde den Furchungskugeln und den von
Schwann und fast allen iibrigen Embryologen sogenannten Zellen, meinen Furchungs- oder
secundiren Zellen, vereinigl sind. Freilich habe ich diese Resultate, die Cephalopoden
ausgenommen, nur bei Rana, Scorpio, Crangon und Cucullanus durch Vergleichung beiderlei
Gebilde eines und desselben Thieres gewonnen und kann fiir die dbrigen nur die allge-
meine [dentitit von Furchungskugeln und Zellen junger Embryonen aussprechen; allein diess
scheint doch hinreichend rzu sein, denn einerseits ist dieser Punct, bei Rana z. B., sehr
leicht zu ermitteln, anderseits sind hieriiber, mil Ausnahme der Zellennatur der secundiren
Zellen, auf die ich nochmals zu sprechen kommen werde, die ersten Embryologen, wie
Vogt, Bischoff, Reichert, Bergmann, einverstanden.

Schwieriger zu ermilieln und mehr in Frage gestellt ist es, ob die Zellen der Em-
bryonen unmittelbar aus den Furchungskugeln hervorgehen oder nieht. Es stehen sich
hier die Ansichten von Vogt®), der die erste Zellenbildung im befruchteten Eie des Alyles
unabhdngig von den Furchungskugeln vor sich gehen lisst, und die von Bischoff, Reichert
und Bergmann gegeniiber, die Alle mit mebr oder weniger Bestimmtheit den directen
Uebergang der beiderlei Gebilde in einander aussprechen. Bischoff sagt in seiner trefllichen
Entwickelungsgesechichte des Kanincheneies, pag. 89, dass die Dotterkugeln zu Zellen sich
gestalten, indem sie mil einer Hiille sich umgeben, und erwihnl noch, pag. 90, dass beim
Frosche und anderen Thieren die Furchungskugeln sich wahrscheinlich ebenso verhalten.
Noch bestimmter spricht sich Reichert in seiner Entwickelungsgeschichte des Frosches aus,
indem er die Entstehung aller Theile der Embryonen, von der Umbhiillungshaut an, un-
mittelbar aus den verschieden sich gruppirenden Dotterzellen, d. h. den Furchungskugeln,
ableitet,  Bergmann (Miiller's Archiv, 1541, pag. 98 sqq.) sagt, dass die Zerkliftung des
Batrachiereies die Einleitung der Zellenbildung sei und dass er sie Zellenbildung selbst
nennen wiirde, wenn die ersten grosseren Abtheilungen des Dotters sich obne Zwang
Zellen nennen liessen. — Welche von den beiden angefiihrien Meinungen nun ist die rich-
tige, fiir die eine unbefangene Beobachtung sich entscheiden muss? Man weiss, dass die bei
Sepia und Loligo erkannten Thatsachen mich zu der letzteren fiihrten, da ich bei densel-
ben niemals Neubildung von Zellen beobachtete, sondern wihrend der allmilig fortschrei-
tenden Verkleinerung der Furchungskugeln nach und nach die verschiedenartigsten Organe
des Embryos aus denselben sich hervorbilden sah, und endlich das mit der Anlage fast
aller seiner Organe begable junge Thier einzig und allein aus ihnen zusammengesetzt fand.

"} Alyles, pag. 10 sqq.
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Zu demselben Resultate brachte mich auch eine sorgfiltige Untersuchung der Entstehung
des jungen Froschembryos. Ich priifte alle zwischen den letzten Furchungsperioden und
der ersten Bildung des Embryos gelegenen Stadien und fand immer wund iberall nichis
als Furchungskugeln, erst grissere und dann kleinere. Voo einer Rindenschicht, wie sie
Fogt beim Alytes beschreibt, die aus unregelmissig gelagerten Stearintiifelchen und einge-
streuten Embryonalzellen bestehen, und in der dann, vom Furchungspole ausgehend, Zel-
lenbildung aul;lrelen soll, indem die Embryonalzellen, sammt einer um sie gelagerten Gruppe
von Dotterkbrnern mit Membranen sich umgeben, findet sich, natiirlich mit Beriicksichti-
gung der wegen der vollkommenen Furchung etwas modificirten Verhiltnisse, bei Rana
keine Spur, sondern man ftriflt hier wihrend der Bildung der Umhiillungshaut von Reichert,
der Riickenwiilste u. s. w. iiberall nichts als Furchungskugeln, die hier schon in Theile
des Embryos iibergegangen sind, da noch nicht. Namentlich ist es an der Grenze der in
der Bildung begriffenen Umbiillungshant leicht sich davon zu iiberzeugen, dass die noch
unbedeckte Oberfliche des Dotters von keinen Kirnchenmassen und eingestreuten Blis-
chen, sondern allein von den Furchungskugeln gebildet wird, die pach und nach, in-
dem sie Pigment in sich bilden und sich verkleinern, zur eigenthiimlichen Hiille sich
gestalten. — Ebenso verhalten sich die Sachen beim Scorpion und der Garneele, wenn,
wie ich es gar nicht bezweifle, die runde, einfache Kugelschicht, die ich an dem einen
Pole der Eier dieser Thiere traf, einem spiteren Stadium der partiellen Furchung ange-
hiirte; denn in der Mitte dieser Scheibe, deren Kugeln sich immer mehr verkleinern, bil-
den sich die ersten Anlagen des Embryos, und aus den peripherischen Theilen derselben,
die sich ansdehnen und endlich den Dotter umschliessen, die Seitenwinde und der Bauch
desselben. Beim Cucnllanus der Blindschleiche endlich ist es so leicht, sich davon, zu iiber-
zeugen, dass der Leib der jungen Thiere aus nichts als verkleinerten Furchungskugeln
besteht und auf die Weise sich bildet, dass der Haufe der Furchungskugeln sich verlin-
gert und immer mehr die Gestalt eines wurmformigen Embryos annimmt, dass ich dieses
Thier einem Jedem, der in dem hier behaupteten Thatsachen Zweifel hegt, vor allen
empfehle.

Diesem zufolge schliesse ich mich den Ansichten der drei obengenannten Forscher an
und glaube, dass auch Vogt beim Alytes, von dem er ja selbst sagt, pag. 25, dass die
Beziehung der Zellenbildung der Furchung und diese selbst noch weiter ermittelt werden
miisse, durch wiederholte Beobachtungen zu den nimlichen Resultaten gelangen wird, ob-
schon die Furchungen bei diesem Thiere verwickelter und eigenthiimlicher, als bei allen
bis jetzt bekannten, sich darstellen; denn, wie ich, nach meinen Ansichten iiber die Fur-
chung, die von Alytes mir denke, farcht sich bei demselben-erst der Eine Pol ( Vogt's
Furchung) und dann schreitet dieselbe aoch auf den anderen und den Dolterkern iiber
(Vogt's erste Zellenbildung), indem die Embryonalzellen, wihrend sie sich vermebren, ihre
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Herrschaft iiber den Dotter ausdehnen und endlich denselben ganz in ihren Bereich ziehen,
welche Verhiltnisse ibre Analogie in denen von Sepia und Loligo finden, wo die Furchung
in den ersten vier Stadien ebenfalls nur den einem Pol beriihrt und spiter erst auch auf
den iibrigen Dotter iibergeht, denselben jedoch nie ganz in ihre Gewalt bringt, wie beim
Alytes.  Auch beim Coregonus und dem Hiihnchen wird wohl die Zukunft Aehnliches er-
geben, wie ich es fiir Rana u. s. w. aufgestellt habe. Betrefflend den erstern wird Vogt,
da er seine Ansicht iiber Alytes nicht wird balten kinnen, schwerlich geneigt sein, die
Rolle, die er wohl hauptsichlich im Vertrauen auf denselben den Keimflecken des Core-
gonus zuschrieb, weiter zu vertheidigen, wie ich es vorschlug, seine » Cellules embryo-
naires« als Furchungskugeln betrachten, und dessnahen, da er deren unmittelbaren Ueber-
gang in die Zellen des Embryos gesehen hat, noch selbst fiir die Identitit und das gene-
tische Verhiltniss der Gebilde sich furchender Eier und junger Embryonen sich aussprechen.
Anbelangend der schwierigen Verhiltnisse des Yogeleies, so erlanbe ich mir, da eigene
Erfabrungen mir ganz abgehen, nur eine kurze Andeutung, wie ich die Entwickelung des-
selben mir vorstelle.  Einmal halte ich mich fiir fest iiberzeugt, dass kein Theil des un-
befruchteten Eies, mige er nun heissen, wie er wolle, und noch so zelleniibnlich sein,
als solcher an der Bildung des Embryos Antheil nimmt, denn diess wiirde in zu hohem
Maasse gegen alles, was uns rubige Beobachtung bei andern Thieren gezeigt hat, streiten,
Auch wiirde Reichert, der zuerst diese Annabhme aufstellte, sicherlich nicht zn derselben
gelangt sein, wenn er nicht von der ganz unrichtigen Vorausselzung ausgegangen wire,
dass die Furchung des Froscheies noch nicht zur Entwickelung des Embryos gehire, ond
die Furchungskugeln, wenn auch nicht seiner ausgesprochenen Meinung nach, doch de facto
als Theile des unbefruchteten Eies angesehen hiitte. Meiner Ansicht nach beginnt die Ent-
wickelung des Hilhnchens mit einer durch die Entstehung von einer Generation von Em-
bryonalzellen nach der anderen beginnenden, partiellen, auf einen sehr geringen Theil des
Embryonalpoles ausgedehnten Furchung, die bis dahin noch von keinem Forscher gesehen
wurde; dann bildet sich der sogenannte Keim, die Keimschicht oder das Keimblatt, indem
die Furchungskugeln sich in der Fliche vermehren und zugleich kleiner werden; endlich
der Embryo, indem die Kugeln zu den Anlagen verschiedener Organe sich erheben, und die
den Dotter umhiillenden Gebilde, indem sie sich immer weiter in die Fliche ausdehnen.
— So viel in Kiirze; sobald ich Musse gewinne, werde ich es mir angelegen sein lassen,
meine Annahmen durch Beobachtungen entweder zu erhirten, oder, falls sie irrig sein
sollten, zu verbessern.

Da wir nun wissen, dass die ersten Zellen junger Embryonen urmiltelbar aus den
Furchungskugeln hervorgehen, und auch die spiteren, so lange sie nicht in Gewebe sich
umzuwandeln beginnen, mit denselben vollkommen identisch sind, so frigt sich noch, ob
diese unmittelbar aus jenen abstammen, in welchem Falle sie also alle Nachkommen der
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Furchungskugeln wiren, oder ob nicht auch eine Neubildung von Zellen, die den anderen ganz
gleichen, vorkomme, bei welcher Gelegenheit sich dann auch die Art und Weise, wie die
Yermehrung und Verkleinerung derselben vor sich geht, am passendsten erirtern lasst.
Dariiber, dass die vorhandenen Furchungszellen der jiingsten Embryonen nicht schwinden,
sondern Alle durch Verkleinerung in die Gebilde reiferer Embryonen iibergehen, kann nicht
der geringste Zweifel obwalten, denn, wie bei Sepia und Loligo, lisst sich bei Rana,
Scorpio und Crangon der Uebergang Schritt fir Schritt verfolgen. Was hier in Frage
kommt, ist nur das, ob nicht auch neue Zellen neben den schon gerannlen sich bilden.
Schwann und Vogt nebmen hin und wieder bei Embryonen Entstehung von Zellen im Cylo-
blasteme an; einiges davon werde ich hier, anderes, auf specifike Gewebe sich Beziehendes,
nachher beriihren. Vogt sagt (Alytes, pag. 60, 61), die Erzeugung neuer Zellen scheine
in der Intercellularsubstanz oder dem durch Zerstorung der friheren Zeiten *entstandenen
Cytoblasteme vor sich zu gehen, und namentlich lasse sich diess an der Umbhiillungshaut
leicht beobachten, zu der Zeit, wo sie an ihrer Oberfliche neue Zellen, die Flimmerzellen,
entwickle; da er jedoch auch keine einzige Beobachtung etwa iiber Enistehung der Kerne
u. 8. w., anfilhrt, die bewiese, dass er eine Neubildung der Zellen wirklich gesehen hat,
50 kimmi man auf die Vermuthung, dass er sich zu dieser Annahme nur dadurch verleiten
liess, dass er viele Zellen ganz ohne Dotterkirner antraf und deren Zusammenhang mit
den fritheren, von Stearintafeln vollgepfropften Zellen nicht beobachtete. Einfacher ist es,
anzunehmen, dass die blassen, durchsichtigen Zellen der Resorption des Inhaltes der frii-
heren ibren Ursprung verdanken, welcher Veriinderung Beginon Vogt an vielen Orien gese-
hen hat, und spiter an einigen Stellen Flimmerhaare trieben. Dasselbe gilt von Schwann,
der an mehreren Orten Zellen im Cytoblastem sich bilden ldsst.

Was mich betrifft, so habe ich bei Embryonen selten ein Cytoblastem gesehen und nie
auch nur eine Andeutung von Thatsachen gefunden, die fir eine Entstehung von gewissen
Zellen, unabhiingig von den vorbhandenem, spriichen, und muss es daher fiir hichst un-
wahrscheinlich und in Beriicksichtigung, dass auch negative Grinde durch eine grosse Zahl
der Beobachtungen vollkommenere Beweiskraft erbalten, fast fir gewiss halten, dass Neu-
bildung von Zellen bei Embryomen im Cytoblasteme nirgends sich findet. Doch hiite man
sich wohl, sich nicht durch den Schein von dieser Ansicht abbringen zu lassen; es gibt
viele Embryonaltheile, in denen, wie ich es schon oben angab, beim ersten Blicke und
oft auch bei genauem Zusehen nichts als Dotterkbrner wahrzunehmen sind, die nur zu
leicht fiir structurloses Cytoblastem gehalien werden kionoten; hier kann man erst durch
verschiedenartige Vorbereitungen, durch Zerstoren des zosammenhingenden Gewebes, Quet-
schen desselben, am besten und sichersten aber durch Essigsiaure die Zellen und deren

Theile zur Anschauung bringen.
17
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Sind also die vorhandenen, von den Furchungskugeln abstammenden Zellen das ein-
zige wirksame Agens bei der Vermehrung derselben, so kana man sich denken, dass
dieselbe durch endogene Zellenbildung, oder Theilung der Zellen bewirkt werde. Fiir
ersteres spricht sich Reichert an vielen Orlen seines »Entwickelungslebens« aus und bildet
auch daselbst, Tab. I, Fig. 7, eine Mutterzelle der Leber eines jungen Frosches ab, die
Kiigelchen, Kerne und junge Zellen enthielt. Schiwann sah bei den indifferenten Zellen der
Embryonen endogene Zellenbildung nur bei den Bildungszellen der Linsenfasern (Mikros-
kop. Unters., pag. 100), wo er zwei kernlose Zellen, und in der fiusseren Haut der Frosch-
embryonen (pag. 83), wo er eine kernhaltige Zelle in einer Multerzelle fand. Bischoff
konote beim Kaninchen nirgends Bildung von Zellen in Zellen wahrnehmen (l. ¢., pag. 91),
so wenig als Fogt bei Alytes und Coregonus. Auch ich, obschon ich wusste, dass je aus
einer secundiiren oder Furchungszelle zwei neue, kleinere werden, habe dennoch nie sehen
konnen, wie diess geschicht. Ich weiss nur, wie aus den schon angefiihrten Beobach-
tungen hervorgeht, so viel, dass die Embryonalzellen, indem ihr Kern in zwei sich spaltet,
zwei junge Zellen in sich erzeugen und danm sich auflisen; wie dann aber aus der mit
zwei Embryonalzellen versehenen Furchungszelle zweie werden, weiss ich nicht. Vermu-
thungsweise will ich angeben, dass es mir, in Betracht der nichi scharf ausgesprochenen
Zellennatur dieser secundiren oder Furchungszellen, wohl moglich scheint, dass ihre Ver-
mehrung immer noch vor sich gehe, wie die der Furchungskugeln selbst, so ndmlich,
dass durch den Einfluss der zwei Embryonalzellen die kornige oder homogene Masse der-
selben in zwei Haufen sich spalte, von denen je einer um eine primire Zelle sich her-
umlege. Sollten jedoch diese indifferenten Zellen der Embryonen anm einigen Orten oder
bei gewissen Thieren wirklich Membranen besitzen, wovon ich mich zwar noch nicht
iiberzeugen konnte, was aber von einigen Forschern behauptet wird, so wiirde ich dann
glauben, dass diese wirklich durch ichte, endogene Zellenbildung um die, ebenfalls durch
solche entstandenen zwei Embryonalzellen entstehen, denn es wire zu gewagt, auch in
diesem Falle eine Theilung annehmen zu wollen, da, wenigstens meiner individuellen An-
sicht mach, weder die Thier- noch Pflanzenphysiologie ein glaubwiirdiges Beispiel von der
Theilung ichter Zellen, gegen die ich ibrigens a priori gar nichts einzawenden habe, auf-
zuweisen hat.

Fassen wir nun die bis hieher gewonnenen Resultate noch einmal zusammen, so
ergibt sich, dass alle Thatsachen, die ich oben bei Sepia und Loligo bekannt machte, und
die Ansichten, die ich iiber den Gang der Entwickelung der Elementartheile ibrer jungen
Embryonen aufstelite, auch fir diejenigen der verschiedenartigsten andern Thiere Giiltigkeit
haben, indem dieselben in vorgeriickterer Zeit durch und durch aus gleichmissigen Gebil-
den, némlich den secundiren oder Furchungszellen (Schwann's Zellen), den Embryonal-
oder primiren Zellen (Schwann's Kernen) und deren Kernen (Schwann's Kernkirperchen)
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zusammengesetzt sind, welche mit den Furchungskugeln vollkommen iibereinstimmen, und
in unmittelbarer Reihenfolge davon abstammen, dadurch, dass diese in Folge der Entste-
hung einer Generalion von Embryonalzellen nach der anderen in ihnen immerfort durch
Theilung oder endogene Zellenbildung sich vermehren und verkleinern. Und wie ich frither
bei Sepia den ganzen Lebenslauf der Furchungskugeln und Furchungszellen als Furchung
betrachtete, mit anderen Worten dieselbe als die Bildungszeit einer ungeheuren Zahl ein-
facher, gleichartiger Elemente ansah, so kann ich auch bei den iibrigen hier besprochenen
Thieren von der Bildung der ersten Embryonalzelle und Furchungskugel an bis zar Ent-
stebhung der letzten Furchungszellen nur Einen, dem innersten Wesen nach vollkommen
gleichen Hergang erkennen, obschon ich nicht lingnen will, dass dieses eine Grundphino-
men der Furchung: verschiedene Stufen durchlaufe, die durch grossere oder geringere Mo-
dificationen unlerschieden sind. So z. B. scheidet sich bei der vollkommenen Furchung
der Anfang derselben von den spiteren Zeiten, wo der Embryo sich zu bilden begiont,
dadurch, dass erst einzig und allein Vermehrung der Elemente, nachher neben dieser
auch verschiedene Combinationen derselben zur Anlage der wichtigsten Organe angestrebt
werden; dann ist wohl auch das Leben der Furchungselemente in den verschiedenen Perio-
den verschieden, sofern wenigstens die spiteren wirklich Membranen besitzen und nicht durch
Theilung, sondern endogene Zellenbildung sich vermehren sollten: doch ist diess und
anderes, was sich noch aofiihren liesse, nicht von Belang, und wir werden immerhin an-
erkennen, dass das innerste Wesen der Furchung in allen Zeitrdumen, die sie durchlauft,
iiberall sich gleich bleibt.

Ich komme nun zur Besprechung des endlichen Schicksales der Furchungskugeln, oder,
wie ich sie spdter genannt habe, in der Ahnung, dass sie vielleicht wahre Zellen sein
kiinnten, der Furchungszellen der Sepien und der entsprechenden Gebilde der von mir in
die Vergleichung gezogenen Thiere. Das Specielle iiber Sepia und Loligo habe ich schon
im Anfange dieses Abschnittes beigefiigt; es bleibt mir also nur noch ibrig, dasselbe unter
allgemeine Gesichtspunete zu bringen.

Die Furchungszellen gehen auf zweierlei Weise in die verschiedenen, specifiken Ge-
webe iiber, entweder unmittelbar mit allen ihren Theilen, oder mittelbar nach Auflisung der
eigentlichen Furchungszellen durch die Embryonalzellen; eine dritte Umwandlung, die ich
jedoch nur einmal sah, ist die, dass sie ganz sich auflisen und in eine homogene Fliis-
sigkeit sich umwandeln., Was die Gewebe betrifft, in welche die Furchungszellen als
solche eingehen, so sind sie von zelliger, rihriger und faseriger Natur. Zu den ersten
gehiren das Flimmer- und Pllasterepithelium der dusseren Haul, das Pflasterepithelium des
Darmes, das Pflaster- und Cylinderepithelium der Linsengrube, die Zellen der Kiefer, des
Retinapigmentes, der Feltmasse des Auges, der beiden Leberhilflen, die Stibchen der Relina
und die Ganglienkugeln. Am friihesten von diesen allen entwickeln sich die Epithelium-
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zellen, die auch iiberhaupt die ersten Zellen sind, die von den Furchungszellen sich un-
terscheiden, und von allen eigenthiimlichen Geweben des Embryos zuerst entstehen. So-
bald die Furchungskugeln oder Furchungszellen in dieselben iibergehen wollen, bekommen
sie ganz beslimmte Membranen, wachsen unter theilweiser Yerzehrung ihres Inhaltes, und
treiben da, wo Flimmerepithelium sich bildet, Biischel von Flimmerhaaren aus ibrer aus-
seren Wand.  Bemerkenswerth ist hierbei ein Umstand, den ich oben nicht erwiihnte,
dass nimlich mit der Vergrisserung der Zellen die Embryonalzellen derselben nicht auch
in demselben Maasse zunehmen, sondern bald mit ibrer Ausdehnung einbalten, mauchmal
ihre Kerne verlieren und in mehr homogene Kirper sich umzuwandeln scheinen, was
darauf hinzudeuten scheint, dass jetzt diese Zellen nicht mehr functioniren, eine Annahme,
die durch den Umstand, dass man jetzt nirgends mehr zwei derselben -in einer Zelle und
sellen zwei Kerne in ibnen triflt, nur bestitigt wird. Von den Zellen der Leber, des Re-
tinapigmentes und den Ganglienkugeln, falls die Zellen, die ich oben beschrieb, solche ge-
wesen sein sollten, gilt dasselbe, was ich vom Epithelium sagte, nur dass hier die aus den
Furchungszellen hervorgegangenen Zellen wenig sich ausdehnen, unverinderte Embryonal-
zellen besitzen und mit eigenthiimlichem Inhalte sich fiillen. Doch muss ich bemerken,
dass es mir nicht ganz ausgemacht ist, ob die Leberzellen reifer Embryonen als specifikes
Gewebe zu betrachten sind, da von gelblicher Firbung oder olartiger Beschaffenheit ibres
Inhaltes, wie bei erwachsenen Sepien, nichts zu sehen ist, und ihre Zellen, dem Anscheine
nach, ganz den Charakter der fritheren Furchungszellen besitzen. Die Zellen der Fettmasse
der Augen, wahre Fettzellen, bilden sich ebenfalls dadurch, dass die secundiren Zellen
Membranen und eigenthiimlichen Inhalt bekowamen wund ihre Embryonalzellen verlieren.
Die Zellen der Kiefer endlich machen eine besondere Reihe von Verinderungen durch,
indem sie aus Epitheliumzellen linglich und plati werden, sich aneinander reihen, ihre Em-
bryonalzellen verlieren und zuletzt mit einander in fast homogene, undeutlich faserige Mem-
branen verschmelzen.

Den Uebergang der Furchungszellen in rihrige Gebilde sah ich nur an einem Orte,
namlich bei den Gefissen, in der Weise, dass dieselben entweder unmiltelbar (grissere
Gefdsse), oder erst durch strablige Auswiichse (Kapillaren) mit einander verschmolzen. Die
Wandungen der Gefisse schienen wiihrend dieses Vereinigungsprocesses sich zu bilden,
oder traten wenigstens jelzt erst deutlicher hervor, wiihrend die Embryonalzellen, die an
ibnen hafteten, ihre Eigenthiimlichkeiten, die Blischennatur und die Kerne, verloren, ho-
mogen und kleiner wurden und sich endlich ganz aufldsten. — Eine analoge Entstehungs-
weise kommt vielleicht auch einigen Driisen der Tintenfische, namentlich den Speicheldriisen,
zu; wenigsiens ist es mir nach den iber die Entwickelung der Driisen bereits vorliegenden
Thatsachen nicht unwahrscheinlich, dass die grossen, polygonen Zellen, welche die Speichel-
driisen von Loligo bilden und in dhnlicher Weise aus den Furchungszellen hervorgingen,
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wie die des Epithelium, spiiter durch Resorption eines Theiles ihrer Wandungen in die
Gestalt der traubigen Driise der Erwachsenen iibergehen.

Die Fasergebilde, welche E‘urchungsiellen ihren Ursprung verdanken, sind: die Fasern
der willkiirlichen Muskeln, des Herzens, der Gefisse, des Darmes, des Zellgewebes, der Ar-
gentea und vielleicht die der Knorpelhaut des Auges, endlich die Nerven- und Linsen-
fasern. Der Vorgang, der hiebei stattfindet, ist iiberall in sofern der nimliche, als die
secundiren Zellen, ohne deutliche Membranen zu erhalten, durch Auswachsen nach beiden
Seiten in Fasern sich verliingern und die Embryonalzellen ibre Kerne einbiissen, homogen
und linger werden, manchmal noch geraume Zeit in Gestalt kurzer, dicker Fasern persi-
stiren, oder resorbirt werden. Die erkennbaren Unterschiede der verschiedenen Gewebe,
die in der Breite und Dicke, dem Gefiige, der Farbe, Mischung, Gruppirung, dem geraden
oder geschlingelten Verlaufe der Fasern u. s. w., liegen, lassen sich zum Theile aus den
verschiedenen Weisen, wie die Zellen auswachsen und sich an einander lagern kinnen,
erkliren — so z. B. werden, wenn die Zellen nach kurzer Verlingernng verschmelzen,
breitere Fasern entstehen, als wenn sie vorher sich sebr in die Linge ziehen, platie Fasern
dann sich bilden, wenn platte Zellen an ihren Enden sich gleichmissig verlingern, oder
cylindrische nur in der Richtung einer Ebene, die durch ihre Lingenaxe gebl, auswach-
sen, cylindrische endlich, wenn Zellen nur mit dem Mittelpuncte ihrer Enden wachsen
u. 8. w. — zum Theil sind dieselben vielleicht auch in Verschiedenheiten der Zellen schon
vor dem Auswachsen begriindet, so z. B., dass kleinere Zellen zarte, grissere dicke
Fasern hervorbringen, cylindrische Zellen in drehrunde, platte in zusammengedriickle Fa-
sern ilbergehen. Unter den aufgezihlten Gebilden gehiren wohl die vier ersten in eine
und dieselbe Kategorie der Muskeln, wenn schon die einen hdchst wahrscheinlich, wie
bei den hiheren Thieren, nicht willkiirlich beweglich sind, wie die anderen; denn ihre
anatomischen Charaktere sind durchaus die nimlichen. Die drei folgenden betrachte ich
als Modificationen des Bindegewebes und die letzten als von eigenthiimlicher Art.

Die zweite Abtheilung der Gewebe der Sepien, die aus den primiren oder Embryo-
nalzellen hervorgehen, sind zelliger und faseriger Natur. Zu den ersten rechne ich nur
mit Bedenken die unter der Schale gelegene Schicht kleiner Zellen, von denen ich angab,
dass sie moglicherweise an der Secretion derselben Antheil nehmen, denn es ist leicht
denkbar, dass dieselben ganz anderen Zwecken dienen wund spiiter noch in Fasern sich
umbilden. Mil grisserer Sicherheit kann man das erste Knorpelgewebe hieher ziehen, das,
wie ich sagte, in seiner ersten Anlage aus einer homogenen Grundsubstanz, die aus den
Resten der secundiren Zellen hervorging, und grossen Zellen, den hoher entwickelten Em-
bryonalzellen, bestebt und vielleicht so zu der Knorpelmasse reifer Thiere wird, dass in
den Embryonalzellen, wie auch friilher schon, eine Brut junger Zellen sich bildet. — Zu
den Fasern gehiren die der Lederhaut und der Riickenschicht der Schale von Sepia. Es
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haben dieselben, da, wie ich schon angab und weiter unten noch ausfiithrlicher darthun werde ,
die Embryonalzellen den Kernen von Schwann entsprechen, durchaus den Charakter der
von Henle aufgestelllen Kernfasern, mit der einzigen Ausnahme, dass hier die Embryonal-
zellen nach Auflosung der secundiren Zellen, also ganz unabhingig, fir sich ihre Entwicke-
lung beginnen und vollenden, was iibrigens auch Henle an einigen Orlen gesehen hat.

Endlich erwihne ich noch der wenigen Fille, wo die Furchungs- und Embryonal-
zellen ganz untergehen. Es findet diess statt in den Gehorkapseln, wo sie der Gehorflis-
sigkeit Platz machen, und in den Venenanhingen, wo sie in eine fetlartige Masse sich
umwandeln und zerfallen. e

Wenn demnach aus meiner Untersuchung der gesammten Gewebeentwickelung hervor-
geht, dass die Furchungskugeln und die specifiken Gewebe der Sepienembryonen die End-
puncte der in ununlerbrochener Reihe auseinander hervorgehenden Gestaltungen eines und
desselben Elementarorganes sind, so wirft sich vor Allem die grosse Frage auf, ob auch
beim erwachsenen Thiere ein solches Elementarorgan und eine Verkniipfung desselben mit
denen der Embryonen sich finde, mit anderen Worten, in welcher Beziehung die Zellen und
Zellenbildung der Erwachsenen zu denen der Embryonen stehen. Da ich aus den wenigen
Thatsachen, die ich bei den Sepien gesammelt habe, diese Frage unmiglich geniigend be-
antworten kann, so wende ich mich zu den genager untersuchten, hiheren Thieren, von
denen ich nach dem bis jetzt Angefihrten bis zum Momente der Bildung der speciellen
Gewebe wenigstens von den Batrachiern und Séuogethieren und meiner Ansicht nach
auch von den iibrigen eine mit der der Cephalopoden iibereinstimmende Entwickelung
annehmen darf.

Zuvor muss ich jedoch angeben und durch Beweise darthun, dass es aus den Beob-
achtungen von Schwann, Henle und Valentin, von Vogt, Reichert und meinen eigenen zur
Geniige hervorgeht, dass auch hier die mannigfachen Gewebe fast Alle aus den oben be-
schriebenen, gleichartigen Furchungszellen der Embryonen sich herausbilden. Nehmen wir
erst den Frosch als dasjenige der hidheren Thiere, dessen Furchung am griindlichsten
studirt worden ist, so wissen wir durch Reichert, dessen Beobachtungen Bergmann (Miiller's
Archiv, 1841, pag. 99 bestitigt hat, dass die Oberhaut, das Darmepithelium, die ersten
Blutzellem, die Muskeln unmittelbar awus Furchungskugeln hervorgehen; ich selbst kann
diesen Angaben noch die Zellgewebebiindel, die Zellen der Chorda dorsalis, des ersten
Knorpelgewebes, der Leber, des schwarzen Pigmentes, die aus Furchungszellen, und die
Kernfasern, die aus den Embryonalzellen sich bilden, beifiigen. Schwann ist es in sei-
nem reichhaltigen Werke gelungen, die Entstehung fast aller Gewebe hiherer Thiere aus
Gebilden darzuthun, die, wie ich schon gezeigt habe, bei einigen ganz gewiss, bei an-
dern hichst wahrscheinlich mit meinen Furchungszellen dieselbe Entstehung und Bedeutung
besitzen, Beobachtungen, die Valentin und Henle durch viele eigene Erfahrungen erweiter-
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ten, letzterer namentlich noch eigenthiimlichen Umbildungen der Kerne, meiner Embryo-
nalzellen, hinzufiigte. Auch Vogt, obschon er offenbar den Furchungszellen viel zu wenig
Wichtigkeit fiir die Gewebebildung zuschreibt, hat bei Coregonus doch an manchen Orten
deren Umwandlung gesehen. IThnen verdanken, wie mir aus seinen Angaben als wahr-
scheinlich erscheint, die Pigmentzellen des Auges (pag. 81), die schwarzen und braunen
Pigmentzellen der Haul (pag. 144 sqq.), die Epidermiszellen, die strabligen, pigmentlosen
Zellen (pag. 147) und die Muskelfasern (pag. 150) ibren Ursprung. Beim Alyles scheint
es nach dem, was VFogt iiber einige Gewebe mitgetheilt, als ob die Furehungszellen nir-
gends in die eigentlichen Gewebe sich umwandelten, sondern alle sich auflosten, und erst
aus den in diesem neuen Cytoblastem entstandenen Zellen die Muskeln, Knorpel u. s. w.
hervorgingen, und nur von den Blutzellen und den Zellen, aus depen die Zihne des
Alytes hervorgehen, darf man annehmen, dass sie freigewordene Embryonalzellen sind.
Allein offenbar legt Vogt den Furchungszellen viel zu wenig Wichtigkeit fiir die Gewebe-
bildung bei und hat seine Annahme von der iberall vor derselben auftretenden Auflésung
derselben durch wenig beweisende Griinde unterstiitzt (vide Alytes, pag. 61, 105). Ich
wenigstens habe beim Frosche, bei dem gewiss Niemand eine wesentliche Verschiedenheit
von Alytes voraussetzen wird, die Entstehung aller Gewebe, die Vogt aus neuem Cyto-
blastem sich bilden lisst, unmittelbar aus den secundiren Zellen hervorgehen sehen, und
erwihne diess noch insbesondere von den ersten Zellen der Chorda dorsalis und der Knor-
pel, deren weitere Modificationen ich iibrigens nicht verfolgte, Auch bei der Eidechse sah
ich die Zusammensetzung der Chorda aus grossen Zellen mit Kernen und Kernkirperchen,
‘an denen man aufs schinste den Uebergang in die indifferenten, gleichférmigen Zellen nach-
weisen konnte, die alle Theile junger Embryonen bildeten und die ich oben gewiss mit
Recht als directe Nachkommen der Furchungskugeln, als secundire Zellen sammt Em-
bryonalzellen, betrachtete.

Da wir nun mwit Bestimmtheit wissen, dass bei Sepia, Loligo und Rana, und fast ge-
wiss auch bei Lacerta und dem Siugethieren, in sofern nidmlich hier, wie ich gezeigt zu
haben glaube, die Bildungszellen der Gewebe wirklich Furchungszellen sind, die beson-
deren Gewebe alle aus den Furchungszellen hervorgehen, so diirfen wir uns, wie mir
scheint, wohl iiber einige Zweifel, die im Betreffe von Alytes und Coregonus sich erhe-
ben, hinwegsetzen und es als Geselz aussprechen, dass die Gewebe in einer unmiltelbaren
Reihenfolge von Verinderungen aus den Furchungskugeln entstehen. Es ist uns demnach
gelungen, fiir das ganze Embryonalleben, von der Entstehung der ersien Furchungskugel
an bis zu dem mit den mannigfaltigen Geweben versehenen Embryo, ein Princip fir die
Bildung seiner Elemente aufzustellen, zu zeigen, dass in einer ununterbrochenen Reihe
durch fortgesetzte Differenzirung das Complicirteste aus dem Einfachsten wird, und so ein
Gesetz, das im Weltall herrscht, auch im Einzelorganismus nachzuweisen.
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In Beantwortung der vorhin aufgestellten Frage nun iiber den Zusammenhang zwischen
der ersten Bildung der Gewebe bei Embryonen und dem Wachsthume und der Entstehung
derselben bei reifen Thieren gehe ich von vorne herein von der Annahme aus, dass auch
die Verinderungen, die bei den letzteren statlfinden, ohne Neubildung von Zellen, sondern
nur durch den Verbrauch oder die Thitigkeit schon vorhandener, von den Furchungszellen
abstammender vor sich gehen, weil ich dieselbe, der Analogie nach, fiir viel wahrschein-
licher halte, als die andere, gegen die ich iibrigens sonst keinen aprioristischen Grund
aufzustellen wiisste, und betrachte zuerst diejenigen Gebilde, die nur beim wachsenden
Thiere zunehmen, und dann die, welche auch beim reifen Thiere wachsen und neu ent-
stehen. VYon diesen ersten, zu denen ich das Pigment, die Stibchen und Zellen der Re-
tina, die Knorpel, Knochen, Zihne, Driisen, Gefisse, das Zellgewebe, elastische Gewebe,
die Muskeln, die Fasern der Hornhaut, Linse, Zonula Zionii, die Nervenfasern und Gan-
glienkugeln rechne, ist es meist sehr schwer zu sagen, wie sie wachsen, da noch sehr
wenige, in diesem bestimmten Sinne angestellte Untersuchungen vorliegen, so dass es mir
kaum miglich sein wird, irgendwo zu einer ganz sicheren Erkenntniss zu kommen, und
ich mich damit begniigen werde, auf das Migliche und Wahrscheinliche aufmerksam zu
machen. Von einigen Geweben ist es nicht einmal ausgemacht, ob sie durch Vergrisse-
rang der schon vorhandenen Elementartheile oder durch Neubildung solcher wachsen; so
von den Muskeln und Nerven. Man weiss nicht, ob in denselben, so lange sie noch
nicht ausgebildet sind, Zellen vorkommen, die miglicherweise Bildungszellen sein konnten,
und ebenso unsicher ist es, ob die Thatsache, die wir durch Leecuwenhoek u. A. kennen®),
dass Muskelprimitivbiindel junger Thiere feiner sind, als die der Erwachsenen, und die
Beobachtung Harting's **), dass die Nervenprimitiviasern erwachsener Thiere % bis 1mal
dicker sind, als die junger, geniigen, um das Wachsthum der Nerven und Muskeln zun
erkliren; denn angenommen, dass diese Theile wirklich obne Bildung neuer Elementartheile
sich vergrissern, so wissen wir ja nichl, wie gross sie in dem Momente waren, wo sie aus
ihrer ersten Anlage zur vollkommenen Eigenthiimlichkeit sich durchgebildet hatten und kennen
auch die Dilferenz dieser Grisse von derjenigen, die sie bei vollendeler Entwickelung zei-
gen, nicht. Wiissten wir z. B., dass der Ischiadicus der reifen Krite zu dem des jungen
Thieres in dem Momente, wo seine Fasern ganz ausgebildet sind, sich eben so verhilt,
wie die Primitivfasern beider Nerven, nimlich dass er noch einmal so dick ist, so wire
die Frage erledigt und gegen eine Neubildung von Fasern entschieden. Allein bei der
Unkenniniss, in der wir iber diese Verhillnisse schweben, ist es nicht moglich, sich
fiir die eine oder andere der gemachten Annahmen auszusprechen. Von anderen Geweben,

*) Henle, Allg. Anal, pag. 768.
*) 1. e pag. 603.
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von depen fast sicher anzunmehmen ist, dass sie nicht durch Vergrosserung der schon vor-
handenen Elementartheile wachsen, wie vom geformlen Bindegewebe, den Fasern der
Hornhaut, weiss man ebenfalls nicht, ob sie bei jungen Thieren wihrend der ganzen
Periode des Wachsthums zwischen sich oder in ibrer niichsten Umgebung Zellen enthalten
welehe zo ihnen im Verhiltnisse von Bildungszellen stehen konnten. Bei anderen hat
man solche gefunden; man denke nur an die Zellen an der Oberfliche der Zahnpulpa,
aus denen mnach gebildeter Krone die Wuarzeln nachwachsen, an die um die Linse
gelagerten Zellen, aus denen die Fasern derselben sich bilden, an das Epitheliom der
Gefisse, dessen Zellen nach Henle®) wahrscheinlich zur gestreiften und Lingsfaserhaut
werden, an die Kerne mit Kernkorperchen **) (primire Zellen), aus denen die Ringfaserhaut
entsteht; ferner gehoren vielleicht in diese Kategorie von Bildungszellen fir spitere Zeiten die
dritte Art von Zellen, die Schwann*"*) im Bindegewebe fand, die in dem Zellgewebe, das die
elastischen Binder umgibt, persistirenden Kerpe, die unter Verdringung des Zellgewebes
in diese sich umwandeln konnen, und die Kerne oder Zellen, die Henle in der Zonula
Zinnii entdeckte ***), die vielleicht Reste des Bildungsstoffes der Fasern derselben sind. Was
die ibrigen noch nicht beriibrten Gebilde betrifft, so ist es von den Knorpeln ziemlich
gewiss, dass sie durch endogene Zellenbildung wachsen und von den Ganglienkugeln nicht
unwahrscheinlich, dass sie auf fdhnliche Weise sich vermehren; da in ihnen nach . Remak
und Valentin nicht selten zwei Kerne vorkommen *****
Theilong begriffen gefunden werden. Beim Pigmente und den blinddarm - und traubenfor-
migen Driisen, die, wie aus Henle's und meinen Beobachtungen hervorgeht, hiochst wahr-
scheinlich durch Verschmelzung wvon Zellen sich bilden, kann miglicher Weise dasselbe
stattfinden; bei den Driisen nimlich wiirden in den endstindigen oder oberflichlichen, mit
der Driisenhihlung noch nicht communicirenden Zellen, von denen Henle in seiner Allgem.
An., Taf. V, Fig. 14 D und 16 a, und ich in Miiller's Archiv, 1843, Taf. VI, Fig. 20
Abbildungen gegeben haben, Generationen von jungen Zellen sich bilden, von denen, nach
Auflosung der Mutterzellen, die inneren durch Yerschmelzung mit den schon gebildeten wahre
Driisenblischen wiirden, die idusseren als Zellen persistirten und bald wieder zu Mutter-
zellen sich ausbildeten. Auch das Wachsthum der Leber kann man gewiss, ohne fehl zu
gehen, der Thitigkeit ibhrer Zellen zuschreiben, da Henle's Beobachtungen von hiufigem
Vorkommen von zwei Kernen in einer Zelle und von Zellen, derecn Hohlen mit einander

) und dieselben selbst oft wie in der

) Allgem. Anat. pag. 494, 496.
**) L ¢. pag. 498.
***} Mikroskop. Unlers., S. 133 .

***) Schwann's mikroskop. UnL, pag. 171: Wagner's Handwirlerh. d. Phys. 1, pag. 692
i8
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communiciren”), deuotlich auf Vermehrung der Zellen von sich aus, sei es durch endo-
gene Lellenbildung oder Theilung, schliessen lassen. Von den netzformigen Drisen, die,
wie ich an den Nierenkanilchen von Miuseembryonen sah, durch Verschmelzung von Kern-
zellen sich bilden, was'ilhriguns schon aus Henle's Beobachtung der structurlosen Membran
derselben anzunehmen war, kann man, wie bei den anderen Driisen, annehmen, dass sie an
ihren blinden Endigungen, deren Existenz nach den Beobachtungen von Lauth, Krause, Berres
und besonders Miiller's hei den Hoden and von Miiller, Krause und Wagner bei den Nieren*),
nicht bezweifelt werden kann, durch freie, noch nicht mit den Kanilchen communicirende
Zellen wachsen, wofiir auch die Beobachtung, die ich an den Nierenkanilchen von Miuseem-
bryonen machte, dass namlich an den blinden Endignngen derselben, die, beildufig gesagt, sehr
leicht zu sehen sind, stels freie, noch nicht mit der Hoblung der Kanilchen verschmolzene
Zellen gefunden werden, zu sprechen scheint. Was endlich noch die Knoechen betrifft, so ist
fiir die rébhrigen und platten ganz einleuchtend, dass das Lingenwachsthum der einen, das
in der Fliche der anderen aus der zwischen der Diaphysis und den Epiphysen und zwi-
schen den Nihten befindlichen Knorpelscheibe vor sich geht, die, wie die Knorpel iiber-
haupt, durch endogene Zellenbildung fortwiihrend neue Zellen bildeten, die nach einander
zu Knochen versieinern; anbelangend die Zunahme dieser Knochen in die Dicke dagegen,
so sind hieriiber noch keine Thatsachen bekannt geworden; miglicherweise konnte, so
lange eine solche fortdauert, unter dem Periosteum ebenfalls eine dinne Knorpellage sich
finden.

Gehen wir nun zu den Geweben iiber, die auch im ausgebildeten Thiere noch forl-
wachsen, oder neu sich bilden, und betrachten wir zuerst die zwei Gruppen von Elemen-
tartheilen, die in den Fliissigkeiten der verschiedenartigen Kandle des Korpers sich finden.
Was zuerst die Zellen der Lymphe und des Chylus, und die davon abstammenden Blut-
zellen, betriflt, so sind dieselben einfach als Zelleninhalt anzusehen, da fiir die Anfinge
der Lymph- und Chylusgefisse, in denen dieselben sich bilden, wohl ebenso sicher anzu-
nehmen ist, wie bei den Kapillargefissen, dass deren siructurlose innerste Haal aus den
Wandungen verschmolzener Zellen sich bildete, und demnach die Hohlung dieser Gefisse als
eine zusammengesetzie Zellenhihle, die Lymph- und Chyluskorperchen als endogene Zellen
betrachtel werden miissen. Dasselbe gilt auch von den Zellen der Driisenhéhlen, da die
Driisen ebenfalls, noch gewisser als die feinen Gefisse, dem Verschmelzen von Zellen ihren
Ursprung verdanken. Schwieriger ist es, von den anderen Geweben nachzuweisen, dass
sie durch die zellenbildende Thitigkeit von Gebilden, die den Charakter von Zellen an
sich tragen, oder von wirklichen Zellen sich vermehren: so von den Epithelien, Nigeln,

*) Allgem. An., pag. 903.
et s B B
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Haaren und Fettzellen. Bei den ersten kennen wir nur wenige Thatsachen, die bestimm-
ter dafiir sprechen, dass die Zellen der untersten, jingsten Schichten keine Neubildung
sind und nicht in einem Cytoblasteme entstehen, sondern durch fortwihrende endogene
Zellenbildung sich vermehren; ich rechne hieher die von Valentin*) und Schwann **) ge-
machte Beobachtung, die ich durch Eine Erfahrung an dem Epithelium der menschlichen
Cornea bestiitigen kann, von zwei Kernen, ja nach Schwann (. c.) selbst von einer voll-
kommenen, in einer andern eingeschlossenen Zelle, und Henle's Entdeckung von der Spalt-
barkeit der Kerne einiger Zellen der jiingsten Epitheliomschichten, welche, wie das Spiitere
lehren wird, als durch das Vorhandensein von zwei gesonderten Kernen bedingl betrachtet
werden muss. Auch beim Cylinderepithelium scheinen, nach einigen Beobachtungen von
Henle und nach Valentin doch meist einige, wenn auch wenige Schichten vorzukommen,
in welchem Falle dann die fortwihrende Regeneration der abfallenden Cylinder durch die
zellenbildende Thitigkeit der jungen Lagen vor sich gehen kinnte; im Falle aber wirklich
an einigen Stellen nur eine Schicht vorhanden sein sollte, so miisste, wenn man nicht Neubil-
dung von Zellen annebhmen will, die Vermehrung derselben den fertigen Cylindern selbst zuge-
schrieben werden: eine Annahme, fiir die vielleicht Valentin's Wahrnehmung ***) von zwei,
selbst noch mehreren verschmolzenen Cylindern anzufiihren ist. Wie beim Epithelinm ist
es endlich auch bei den structurverwandien Nigeln und Haaren mioglich, und, meiner An-
sicht nach, wahrscheinlich, dass beide nicht durch Neubildung von Zellen, sondern durch
fortgesetzie endogene Zellenbildung, hier in den Zellen der Matrix, da in denen der Haar-
pulpa oder der Haarwurzel, wachsen.

Wenn ich nun auch hier von vielen Geweben mit vollkommener Gewissheil oder grosser
Wabhrscheinlichkeit gezeigt habe, dass sie auch pach dem embryonalen Leben durch die
zellenbildende Thitigkeit vorhandener Zellen oder zellenartiger Theile wachsen und sich
vermehren, und fiir fast alle anderen wenigstens die Miglichkeit solcher Vorginge nach-
weisen konmie, so bin ich damit doch mit meinem Vorhaben nicht zu Ende, indem noch
ein wichtiger Hau'ptpunlil zu beweisen iibrig Lleibt, der namlich, dass diese Bildungszellen
wirklich die Nachkommen der Furchungs- und Embryonalzellen reifer Embryonen sind. Ein
vollgiltiger Beweis lasst sich hier fast nirgends geben; ich will daher, um mich nicht zu
sehr in Abschweifungen zu verlieren, nur so viel andeuten, dass, wenn man vor Allem von
der vollkommenen Uebereinstimmung der Furchungszellen mit den sogenannten Bildungs-
zellen (diejenigen ausgenommen, die eigenthiimliche Natur haben, wie die Knorpelzellen
u. 8. w., von denen ich schon friiher die Abstammung von den Furchungszellen nach-

*) Wagner's Handwirlerbuch der Physiologie, pag. 647.
**) Mikroskop. Unlers., pag. 83.
') Wagner's Handwérterbuch d. Physiologie, pag. 659.
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wies) in allen ihren anatomischen Charactern ausgeht, wenn man bedenkt, dass die ersten
Zellen der Embryonen unmittelbar aus den Furchungskugeln hervorgehen, und in ununter-
brochener Reihenfolge endogener Bildungen in die Zellen und Gewebe reifer Embryonen
sich umwandeln, wenn man endlich an das so eben Erkannte sich erinnert, dass auch
die Gewebe Erwachsener wahrscheinlich durch dieselbe Zellenthiitigkeit wachsen und ent-
stehen, man wohl mit mir geneigl sein wird, in der ganzen Reihe der Entwickelung der
Gewebe der Thiere, gerade wie bei den Pflanzen Allen, wo nach den besten Beobachtern,
namentlich Schieiden und Nigeli, keine Zellenbildung ausserhalb der schon vorhandenen
sich findet, die ununterbrochene Folge von Veriinderungen urspriinglich gleichbedeutender,
und alle von Einem ersten abstammender Elementarorgane zu sehen.

Zum Schlusse dieser Erdrterung erlaube ich mir noch die Bemerkung, dass ich das
viele Hypothetische, welches in meiner Annahme sich findet und die vielen Liicken der-
selben nicht verkenne und es wohl fiihle, dass ich dieselbe kaum auch fiir die patholo-
gischen Bildungen werde durchfithren kinnen; allein letzteres ist kein Grund dagegen,
denn das Abnorme muss ja vielmehr dem Normalen entgegengesetzt sein, und was das
erste betrifft, so habe ich doch die Beruhigung, aus vielen, mit Sicherheit erkannten
Thatsachen mit Consequenz eine Masse zerstrenter Beobachtungen verkniipft und zu einem
Bilde vereinigt zu haben, das wenigstens den Vorstellungen, welche unser Geist auf sei-
nem jetzigen Standpunkte von den lebenden Organismen wund ihrer Einheit mil der ge-
sammten Schipfung und deren Gesetzen sich bildet, entsprechen wird. Und sollte auch
manches von dem jetzt noch fiir richtig und wahr Gehaltenen spiiler zu einer geliuterten
Erkenntniss erhoben werden, so bin ich doch dessen gewiss, dazu einen, wenn auch
noch so geringen Antrieb gegeben zu. haben.

Als Schwann, durch Schleiden angereglt, die Idee einer gemeinsamen Structur und
Entwickelung der einfacheren Formelemente beider organischen Reiche ausgesprochen und
der Erste eine umfassende Untersuchung derselben bei dem Thieren unternommen hatte,
war auf den ersten Blick die ganze feinere Bildung der thierischen Geschopfe aufgehellt;
Zellen erschienen als Elementarorgane und Grundlage aller, auch der differentesten Gewebe,
Cytoblastem, Kiorner und Kerpe als Uranfang und Bildungsmaterial fiir die Zellen. Allein
bald erhoben sich bei allen, die tiefer in die Lehre von dem Zellenleben eindrangen, auf
Beobachtungen gestiitzte Zweifel an der Richtigkeit der aufgestellten Theorie, welche die
einen zu nicht unwesentlichen Umgestaltungen, andere selbst zur Verwerfung derselben fihrten.
Unbetheiligte, die mit ruhigem Blicke dem Laufe der Dinge folgten, musste diese theilweise
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Zerstorung eines schonen Gebiudes, die Aufbdufung vielen Materiales, das nicht recht zu-
sammenpassen wollle, mit einem unangenehmen Gefihle ergreifen, manchen vielleicht den
Glauben an den Frfolg der neuen Richtung der anatomischen Wissenschaften gianzlich neh-
men, wiahrend auf der anderen Seite die, welche mit regem Eifer auf die Streitfrage
selbst sich geworfen hatten, den Mangel einer sicheren Grundlage nur zu sehr empfanden
und in Gefabr geriethen, vereinzelte Thatsachen, als die Basen neuer Theorien aufzustellen,
oder gleichartige Erscheinungen, unwesentlicher Momente wegen, auf ganz verschiedene
Art zu deuten. In diesem Wirrwarr konnte nur Eines helfen, und das war ein ganzliches
Sichlossagen von den vorhandenen Theorien, das Zuriickgehen auf den Anfang aller
organischen Bildungen und eine genau priifende und umsichtige Beobachlung des hier Sich-
ergebenden; mit einem Worte, es musste die Ueberzeugung gewonnen werden, dass ohne
Kenntniss der allerersten Entwickelung jede spitere Erfabrung aul schwankenden Fiissen
stehe. Niemand wird sich wundern, dass Schwann, als es ihm darum zu thun war, seine
grosse Idee in allgemeinen Umrissen darzulegen und ibr die erste Gellung zu verschallen,
diesen nur langsam zum Ziele filhrenden Weg ausser Augen liess und Schiciden’s Theorie
von der Entwickelung der Zellen und Bedeutung der einzelnen Theile derselben ohne sorg-
faltige Priifung annahm; dariiber jedoch darf man billigerweise erstaunen, dass er dem
Kinde seines Geistes, das, wie er wohl wusste, noch mancher Pllege und sorgsamer Lei-
tung bedurfte, um die Hoffnungen, die es erregl hatte, ganz zu erfilllen, nun seine Hand
ginzlich entzogen zu haben scheint. Henle und Vogt waren die ersten, die, frei von vor-
gefassten Meinungen, das Zellenleben erforschten und der eine in den bestindig sich neuw
erzeugenden gesunden und krankhaften Siften des fertigen Organismus, der andere beim
werdenden Thiere ibre Erfahrungen sammelten. Aueh ich betrat seit geraumer Zeit den
letzteren Weg und priifte, als die aus der Entwickelungsgeschichte hervorgehenden Resultate
immer folgereicher zo werden versprachen, auch die iibrigen Zellenverhiltnisse erwachse-
ner Kiorper. Im Folgenden will ich nun noch die Ergebnisse, die theils aus einer sorg-
filtigen Priifung fremder Beobachtungen, theils aus meinen eigenen gezogen werden kinnen,
in Kiirze mittheilen.

Am Ende des vorigen Excurses, der sowohl eine Prifung der Gewebeentwickelung
der Embryonen der Cephalopoden im Vergleiche mit denen anderer Thiere, als auch eine
Untersuchung iiber die Structurverhiltnisse der Embryonen und erwachsenen Thiere iiber-
haupt enthielt, gelangte ich zu dem Resultate, dass die einfacheren und noch keinen spe-
cifiken Character an sich tragenden Elemente der Thiere alle in ununterbrochener Reihe
von einander abstammen und je die spateren aus den fritheren hervorgehen, indem ich
zeigte, dass aus der ersten primiren oder Embryonalzelle, sammt ibrem Kérn und der sie
umhiillenden Doiterkugel, alle Furchungskugeln mit ihren primiren Zellen abstammen, dass
wiederom diese in die secundiren oder Furchuogszellen, Schwann's Zellen, und durch
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diese mittelbar in alle eigenthimlichen Gewebe iibergehen, endlich, dass auch das Wachs-
thum der Gewebe beim noch unansgebildeten und fertigen Thiere, in sofern es durch
Zellen geschieht, und die Vermehrung derselben hichst wahrscheinlich Abkommlingen der
Furchungszellen oder von denselben abstammenden und den Character von Zellen an sich
tragenden Gebilden zuzuschreiben sei. Diese einfachern Formelemente nun ihren weseni-
lichsten Lebensverhilltnissen nach zu beschreiben, wird der Zweck der jetzigen Untersu-
chung sein, und zwar will ich, indem ich mich an die Entwickelungsgeschichte halte, erst
von den primdren Zellen und deren Kernen, dann den Furchungs- oder Umbiillungskugeln,
wie ich sie nennen werde, und zulelzt von den secundiren Zellen handeln.

1. Primiire Zellen, Embryonalzellen.

Cyloblasten, Kerne, Nuclei. Schleiden und sc.‘twunn.

Die primdren Zellen sind kugelige oder linsenformige, durchsichlige oder ins Gelbe
spielende Blischen, die gewidhnlich 0,002—0,004/ messen, an einigen Orlen jedoch,
so in den Furchungskugeln und secundiren Zellen junger Embryonen, als Kerne der Gan-
glienkugeln und als Keimblischen, eine hedeutendere, selbst colossale Grisse erreichen. Die
Membran derselben ist stets scharf umschrieben, erscheint bei den kleineren als eine
dunkle, feine Kreislinie und ist auch bei den grbsseren, obschon von messbarer Dicke,
doch zart. [In den primiren Zellen findet sich zu einer gewissen Zeit constant der Kern
(Kernkirperchen, Nucleolus, Schleiden und Schwann), von dem nachher die Rede sein wird.
Der iibrige Zelleninhalt wird von einer durchsichtigen Flissigkeil gebildet, die bald ganz
klar und rein ist, bald runde, dunkle Kirperchen oft in ziemlicher Menge enthilt, die bei
den meisten Zellen klein und homogen, bei den Keimblischen einiger Thiere dagegen
gross, fettartig und mit hohlen, Flissigkeit enthaltenden Riumen in verschiedener Zahl
erfiillt sind. Solche primire Zellen finden sich in den Furchungskugeln, in Allen secun-
diren Zellen der Embryonen und in denen der Erwachsenen zu gewissen Zeiten, gewidhn-
lich nur zu einer oder zweien, an manchen Orlen, wie besonders im Samen, auch in
viel grisserer Zahl bis auf 12 und 20; ferner trifl man sie frei in den sich entwickeln-
den Eiern einiger Eingeweidewiirmer, in den letzten Endigungen der meisten achten
Dritsen, in den holilen Raumen der Blutgefissdriisen, in den Anfingen der Lymph- und
Chylusgefisse und an einigen Stellen mitten unter den Fasergeweben namentlich binde-
gewebeartigen Theilen erwachsener Thiere, oder in anderen Organen, wie der grauen
Hirnsubstanz, der Nebenniere, den Lymphdriisen u. s. w.

Die Bildung der primiren Zellen geht in drei verschiedenartigen Theilen vor sich:
1) in den primiren Zellen selbst, 2) in secundiren Zellen, 3] in Kanilen, welche aus der
Verschmelzung secundirer Zellen entstanden. Was man dariiber sicheres zu beobachten
vermag, ist folgendes:
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1) In den primdren Zellen, in denen ich bei Ascaris acuminata, Cucullanus elegans,
beim Cuocullanus der Blindschleiche, in den Furchungskugeln und secundiren Zellen
von Rapa, in den Cysten der Samenfaden des Distoma varicum zwei Tochter-
zelien fand, sieht man, dass dieselben um ihre Kerne (Nucleoli) sich bilden, denn
man findet runde Mutterzellen mit einem Kern, daon lingliche mit zwei Kernen,
und zuletzt solche mit zwei Zellen; das jedoeh ist nicht avszumitteln, ob die Toch-
terzellen gleich in ihrer vollkommenen Grisse sich bilden, oder erst dicht um den
Kern herumliegen und nachher wachsen.

2| Die Bildung primérer in secundiren Zellen hat vielleicht Henle bei den Knorpelzellen
gesehen (Allgem. An., pag. 154, Tab. V, Fig. 6), so niimlich, dass zuerst ein Kern
und om denselben das Blischen entsteht; ferner fand ich bei den Embryonen der
Ascariden, dass die erste Embryonalzelle gleich bei ihrem Entstehen in der Dotter-
zelle mit einem Kern versehen ist und beide aus einer ungeformien Flissigkeit her-
vorgelien.

3) In den Endigungen der Driisen und den Anfingen der Lymph- und Chylusgefisse

. beobachtete ich nur an Einem Orte die Bildung der primiren Zellen und sah bei

~ den anderen so viel, dass sie nicht, wie man, gestitzt auf Vogel's irrthiimliche Be-
‘obachtungen iiber die Entstehung der Kerne der Eiter- und Exsudatzellen, annehmen
zu diirfen glaubte, durch Verschmelzung von 2—4 Kirpern sich bilden. Die pri-
maren Zellen oder die Kerne der Exsudatkdrperchen sind némlich, wie ich an sol-
chen aus mir selbst gezogenen Blasen fand, urspriinglich einfache Blischen und zerfallen
erst spater in 2 —4 Stiicke, und gerade so verhiilt es sich auch mit den Kernen der
Schleimkiérnchen und Chyluskirperchen, die ebenfalls, wie schon die oberflichlichste
Untersuchung zeigt, in den Anfingen der Driisen und Chylusgefisse einfache Zellchen
sind und erst spiter zerfallene oder sogenannte spaltbare Kerne haben. Sichere Be-
obachtungen iber die Bildung der priméren Zellen in drisigen Organen haben Rud.
Wagner und ich angestelll. Bei Agrion virgo ‘) pimlich und Ascaris dentlata **) sind
in den letzten Enden der Eierstocke nichts als Elementarkiornchen und zerstreute
RKeimflecke vorbanden, uwnd weiler unften erst findel man die letzleren von zarlen
Hiintchen, den Keimblischen, umgeben, deren Membran erst dicht um den Kern liegt
und nachher wahrscheinlich durch selbstindiges Wachsthum gich immer weiler von
demselben entfernt.

Aus diesen sparsamen Beobachlungen gehl also hervor, dass die primaren Zellen sich
um ihre Kerpe bilden, im Anfange denselben dicht anliegen und nachher erst durch Aul-

*) Wagner's Beilr. zur Gesch. d. Zeugung. Ir Beilr.
**) Miiller's Archiv, 1843, pag. 72.



omi= 144 w3dee.——

nahme von Fliissigkeit in Blischen sich uvmwandeln. Ob diess die einzige Art und Weise
ist, wie dieselben entstehen kinnen, miissen ausgedehntere Untersuchungen lehren.

Die primiren Zellen, einmal gebildet, haben ihren Lebenslanf noch nicht geschlossen.
sondern wachsen in der Regel noch eine Zeit lang fort. Diess sah Schwann bei denjeni-
gen der Federzellen (Mikroskop. Unters., pag. 96) der Knorpelzellen (pag. 113) und
beim Keimblischen (pag. 51), bei welchem letzteren auch Vogt (Alytes, pag. 15) durch
genaue Messungen bei mehreren Thieren, die Vergrisserung herausstellte; ferner Henle bei
den primiren Zellen der Epithelien und Horngebilde; Valentin ebendaselbst bei den Bil-
dungszellen der Muskeln und den Ganglienkugeln (Wagner's Handw., pag. 627); ich selbst
nahm dasselbe bei den Epitheliumzellen der Sepien und Calamare und den primiren
Zellen der Eier von Ascaris dentata wahr, und erschloss es fir diejenigen der Furchungs-
niigel der Cephalopoden daraus, dass die Zellen, obschon sie fortwihrend durch endo-
gene Zellenbildung sich vermehren, nicht auch im gleichen Verhiltnisse kleiner werden.

Ueber den Stoff, aus dem die primiren Zellen bestehen, wissen wir sehr wenig, da
diess ein Punct ist, dem noch sehr wenige Physiologen ihre Aufmerksamkeit widmeten.
Wenn man von dscherson's Hypothese, dass die Membran derselben aus Eiweiss, das
Contentum aus Fett bestehe, abstrahirt, so hat man als einzigen Anhaltpunet das seit
Schwann bekannte Factum, dass diese Zellen in Essigsaure, nach Valentin auch in Wein-
stein- und Citronensiure, unlbslich sind, und wie Wasmann bei denjenigen der Knorpel-
zellen gezeigt hat (de digestione, pag. 28), vom Magensafte nicht angegriffen werden.
Geht man die organischen, in Essigsiure unléslichen Verbindungen durch, so findet man
stickstoffhaltige und stickstofflose. Von den letzteren kann man von vorne herein abstra-
hiren; denn gerade die Theile, die durch den Reichthum an priméren Zellen sich auns-
zeichnen, wie der Schleim, die Epidermis, die Knorpel, Blutkirperchen und diejenigen,
die durch weitere Entwickelung aus denselben hervorgehen, wie das elastische Gewebe,
enthalten sehr wenig oder gar keine terniiren Substanzen. Unter den quaterniren Verbin-
dungen sind nur wenige in Essigsiure unlislich, nimlich das Pyin, Chondrin und das
Fibrin dann, wenn sie nur kurze Zeit einwirkl. Aus Fibrin konnen die primdren Zellen
darum nicht bestehen, weil dasselbe im Magensafte loslich ist, die Zellen aber, nach der
angefiihrten Beobachtung von Wasmann, nicht; es bleiben also nur noch die zwei erstge-
nannten Stoffe iibrig, und da scheint sich die Wagschaale dem Pyin zuzuneigen, da ein-
mal viele, an primiiren Zellen reiche Theile kein Chondrin enthalten, anderseits der Eiter,
Schleim, die Granulationen, die frischen Psendomembranen, die Haut des Fotus, die Kon-
dylome, in denen allen Pyin gefunden wurde, diese Zellen in ibergrossen Mengen be-
sitzen; ferner, weil das Chondrin im Magensafte loslich ist, die primiren Zellen dagegen
in demselben und das Pyin, nach Simon, in Salzsiure unverindert bleiben. Man kann also
aus den vorliegenden Beobachtungen so viel entnehmen, dass die primidren Zellen eine




stickstoffhaltige Substanz und, sofern nicht dieselbe noch ginzlich unbekannt ist, hichst
wahrscheinlich Pyin enthalten; das aber bleibt schwer auszumachen, ob dieselben ganz aus
derselben bestehen, oder ob der Inhalt eine andere Beschaffenheit habe und das Pyin nur
in den Membranen silze. Es ist selbst mach den physikalischen Eigenschaften der ver-
schiedenen Theile derselben wahrscheinlicher, dass die feste, durchsichtige Hiille, der fliis-
sige Inhalt und die Korner desselben, sammt dem Kern, verschiedene Natur besitzen, so
vielleicht, dass das Pyin die Membran bildet, Eiweiss den flissigen Inhalt, welcher aus
einer slickstoffhaltigen Substanz bestehen muss, eine Annahme, fir die ich die Beobach-
tung anfithren kann, dass der Inhalt des Keimblischens von Rana durch Aether in Kirn-
chen gerinnt, Felt den Kern und vielleicht die Kirner, wofiir deren Aussehen [man denke
an die Keimflecke der Batrachier!) und der Umstand spricht, dass in Theilen, die reich an
primiren Zellen sind, geringe Menge Fett vorkommen. Eine Ausnahme von den hier
besprochenen primiren Zellen machen die Kerne der Ganglienkugeln, deren Hiillen und
Nucleoli in Essigsidure loslich sind und daher hochst wahrscheinlich aus Eiweiss bestehen,
wihrend ihr kirniger Inhalt, der sich nicht verindert, aus den in Essigsiure unloslichen
Fetten hestehen muss.

Die priméiren Zellen bestehen nicht wiihrend ibrer ganzen Lebensdaver in hier be-
schriebener Weise, sondern erleiden mannigfache Umbildungen. Man kann solche unter-
scheiden, die den Uebergang in andere Elemente bezwecken, und solche, welche die Ein-
leitung zu ihrem endlichen Untergange sind. VYon den ersteren kennt man einmal die
Yerwandlung derselben in Kernfasern, dann in Samenfaden, endlich vielleicht in die Nes-
selorgane der Quallen und Polypen. Wenn die primiren Zellen in Kernfasern iibergehen
wollen, so werden dieselben, wie Henle angibt (Allgem. Anpat., pag. 193), oval, dann
immer linger und schmaler, verwandeln sich in diinne, dunkle Streifen und verlieren ihre
Kernkorperchen. Wie lange die Membran noch vom Inhalte unterschieden werden kann,
gibt Henle nicht an; ich selbst sah bei Embryonen von Eidechsen spindelformige primiire
Zellen, wo sie noch ganz deutlich und auch das Kernkirperchen vorhanden war; bei noch
lingeren Zellen dagegen konnte ich mit unseren jetzigen Hilfsmitleln zu keinem sicheren
Entscheide kommen, so dass man es also unentschieden lassen muss, ob diese Zellen in
solide Fasern, wofiir das Ansehen zu sprechen scheint, oder mit Fliissigkeit gefiillte Roh-
ren iibergehen. Eine eigenthiimliche Entwickelung sah Henle an den primiren Zellen der
Gefasshiute (Allg. Anal., pag. 530) und des Bindegewebes (pag. 198), wo nimlich nickt
bloss die Zellen sich verlingern und in Kernfasern iibergehen, sondern dieselben auch so
auf das umliegende, homogene Cyloblastem einwirken, dass dasselbe in Fasern zerfillt,
von denen je eine an oder um eine Kernfaser zu liegen kommt. Eine &hnliche Entste-
hung schreibt Henle (Zeitschr. f. ration. Med. v. Henle u. Pfeuffer, Bd. II, St. 204) auch
den meisten Fasern, die in Neubildungen entsiehen, zu. Genau dieselbe Entwickelung,

19
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wie bei den Kernfasern, nebhmen die primiren Zellen im Samen vieler Thiere, wenn sie
in Samenfaden iibergehen, sei es nun, dass die Zellen ganz frei in den Hoden liegen,
oder in kugelige Haufen zusammengruppirt, oder in Mutterzellen eingeschlossen sind. Bei
anderen Thieren haben die Samenfaden eine noch auffallendere Entstehungsweise in den
primiren Zellen drin, die sich ganz der Bildung der Spiralfasern der Pflanzenzellen an
die Seite setzen lisst. Die hierbei vor sich gehenden Verinderungen sind folgende: Die
kleinen primiren Zellen der Hoden nicht briinstiger oder zeugungsunreifer Thiere wer-
den grisser und geben sich auf den ersten Blick als Bliaschen kund; die Kerne, ersl
klein und blass, nehmen ebenfalls zu, werden dunkler und deutlich homogen; der fein-
korpige Inbalt endlich bleibt entweder unverindert, lagert sich in spiraliger Richtung an
der Innenwand der Zellmembran an und bildet, indem die Korner verschmelzen, den ho-
mogenen Samenfaden, oder ballt sich vorher in grossere Kiorner zosamnen, die dann erst
zum Samenfaden verschmelzen. Uebrigens habe ich diese Entstehung unmittelbar aus den
Kiornern nur an den Korpern der Samenfaden gesehen und muss es zweifelhaft lassen,
ob die Faden derselben ebenso, oder durch Gerinnung und Anschiessen des flissigen In-
haltes der Zellen sich bilden. Was die Nesselorgane der Quallen und Polypen betriflt, so
kann ich nur vermuthungsweise angeben, dass dieselben aus primiren Zellen sich eni-
wickeln; ich schliesse es daraus, dass ich dieselben bei Chrysaura und Oceania, so lange
siec. noch unentwickelt sind, zo 1—3 in anderen Zellen eingeschlossen fand. Die Bildung
des Spiralfadens derselben, die mir ebenfalls entging, geschieht wohl unzweifelhaft auf die
Weise, dass der Zelleninbalt in spiraliger Richtung an der Innenwand der Zellmembran
sich ansetzt, dann, nach vollendeter Bildung, von derselben sich list und frei in die Zelle
z liegen kommt, eine Entstehungsweise, dic man schon lingst bei den freien Spiral-
fasern der Pllanzenzellen kennt.

Unter den Verinderungen, welche den endlichen Untergang der primiren Zellen ein-
leiten, nimmt das Homogenwerden derselben, ihre Umwandlung in solide Kirner, die erste
Stelle ein.  Diese ist da besonders leicht zu beobachten, wo secundare Zellen in Plati-
chen sieh verwandeln, also bei der Epidermis, den Nigeln, aber auch an vielen Rihren-
und Fasergebilden, die aus secundiren Zellen hervorgehen, wie bei den Kapillargefassen,
cinigen blinddarmformigen Drisen, den glatten Muskelfasern, galatindsen Nervenfasern,
vielem Zellgewebe, den sich bildenden Muskelprimitivbiindeln, Nervenfasern u. s. w. In die-
sem Zustande persistiren dann die priméiren Zellen in manchen dieser Gewebe zeitlebens,
ohne weiter irgend eine Lebensthiitigkeit zu Aussern; in anderen dagegen gehen sie end-
fich zu Grunde, indem sie entweder immer mebr zusammenschrumpfen, oder plitzlich
sich auflisen.  Eigenthiimlich ist das Schicksal des Keimblaschens, das in Folge der Be-
fruchtung platzt, und der primiren Zellen mancher Knorpelhdhlen und derjenigzen der Ve-
nenanhinge der Sepienembryonen, von denen die ersteren ganz je in einen Fetltropfen sich
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umwandeln, letztere in mehrere fettartige Kiorner zerfallen und beide wahrscheinlich spiter
ebenfalls resorbirt werden. Auflosung der Wandung der primiren Zellen findet endlich
statt, wenn die in ibnen erzeugten Samenfaden, Tochterzellen oder nesselnden Spiralfaden
frei werden. Was das sogenannte Zerfallen oder die Spaltbarkeit derselben bei den Schleim-,
Lymph-, Chylus- und Eiterkirperchen betrifft, so hat dieselbe, wie ich schon anfihrte,
nicht darin ihren Grund, dass diese Zellen hier durch Verschmelzen von 2—4 Kérnern
sich bilden, wovon in Wahrheit nichts gefunden wird, sondern sie scheint mir auf einer
ganz anderen Ursache, und zwar auf einer in eigenthiimlicher Weise vor sich gehenden Ver-
mehrung der primiren Zellen der genannten Kirperchen zu beruhen. Ieh halte ndmlich
die 2 —4 Kirner, die man dadurch, dass man Wasser oder Essigsiure auf die genannten
Kérperchen einwirken lasst, zu Gesicht bekéommt, fiir kleine primire Zellen, die aus den
grisseren durch endogene Zellenbildung hervorgehen; denn einmal sind die Kiérner an
vielen Orten schon urspriinglich vor der Einwirkung der Reagentien getrennt, wie man
theils dadurch erfihrt, dass man die Essigsiure im Momente ihres Einwirkens belauseht,
theils bei Anwendung indilferenter Medien, obschon seltener wahrnimmt; dapn sind
dieselben ganz beslimmt mit Membran und Inhalt versehene Blischen, was Prof. Henle
durch mannigfache Versuche ermittelt hat (Zeitschr. f. ration. Med., pag. 177 sqq.); end-
lich enthalten sie, sowohl bei den Exsudat- und Lymph- als bei den Schleimkdrper-
chen, in vielen Fillen ganz deutliche, meist kleine, manchmal aber, in der Lymphe
der Katze nimlich, in solchen Korperchen, die nur 2 Korner oder Zellen enthalten, sehr
grosse Kerne. Freilich fand ich nie zwei dieser Zellchen in einer Mutterzelle einge-
schlossen, so dass ich also den directen Beweis fiir ihre endogene Bildung nicht liefern
kann; dagegen sah ich lingliche primire Zellen, nimlich solche der ersten Generalion,
mit linglichen und bisenitformigen, andere mit zwei Kernen, sowohl in den Lymph-, als
Exsudatkidrperchen, und gewahrte nicht selten zwei Embryonalzellen, die auch nach der
Anwendung von Essigsiure mit abgeplatieten Flichen an einander lagen, als ob sie eben
erst aus ihrer Mutterzelle frei geworden wiren, so dass ich nach diesem mich berechtigt
glaube, meine Annahme wenigstens filr wahrscheinlich zu halten. Demnach wiren die
spaltbaren Kerne der genannten Korperchen Gruppen von 2 oder 4 kleinen Zellen von
der Bedeutung primirer Zellen, die, so scheint es, aus den urspriinglich einfachen Zellen
dadurch hervorgingen, dass in denselben zwei Zellen und dann, nach Auflosung der ersten
Mutterzelle, in jeder derselben wieder zwei Zellchen entstanden. Was die Bedeutung die-
ses Yorganges betrifft, so gerith man zuerst auf den Gedanken, dass derselbe die Ein-
leitung zu einer Vermehrung der Schleim-, Chyluskorperchen u. s. w. von sich aus sei,
denn fast iiberall, wo sonst in den primiren Zellen endogene Zellenbildung auftritt, finden
wir dieselbe als den Anfang einer Vermehrung von secundiren Zellen; allein wir sehen
einmal, dass gerade im ausgeschiedenen Schleime, im reifen Eiter die Schleimkirperchen
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u. 5. w. immer und fast ohne Ausnahme mit mehrfachen primaren Zellen gefunden wer-
den, und wissen anderseits, dass sie bei den Lymphkiorperchen, sobald dieselben in Blut-
zellen sich umwandeln, wenigstens nach Henle's Angaben, zuerst in ein Korn verschmelzen
und dann resorbirt werden, so dass also diese Annahme iiber den Grund der Yermehrung
der primiren Zellen mehr gegen als fiir sich zu haben scheint. Immerhin wird aber noch
eine genauere Untersuchung vorgenommen werden miissen, namentlich auch, om zu er-
forschen, ob nicht vielleicht die Blutkirperchen der Siingethiere gar nicht aus den grisseren
Lymphkorperchen, sondern aus kleineren, durch Theilung derselben hervorgegangenen ent-
stehen: denn auch Henle, der die Blischennatur der Kerne erst newlich entdeckte und ,
durch Vogel verleitet, an ibhre Enlstehung aus verschmelzenden Kornern und an ihre spiitere,
einfache, nicht mehr spaltbare Natar glaubte, liess sich vielleicht dadurech bewegen, den
Uebergang der Lymphkorperchen in Blutblischen in beschriebener Weise anzunehmen,
wiihrend vielleicht gerade das Umgekehrle stattfindet*). Moge dem nun sein, wie ihm wolle,
so viel istl gewiss, dass die Kernchen Blischen sind und dass sie erst’in spiileren a_’!ﬂil;en
auftreien, wihrend frither einfache, untheilbare primire Zellen in den Korperchen gefunden

werden.

Anmerkung. Ueber die primiren Zellen oder Cyloblasten der Pllanzenzellen bemerke ich hier nur so
viel, dass dieselben nach den newesten Unlersuchungen von Ndgeli tiberall Blischen sind und, mil Ausnahme
uur noch weniger Kryplogamen, in aflen Pllanzenzellen zu einer bestimmien Zeil getroffen werden; sie bilden sich,
wie Schieiden angibl, um einen Kern, den Nucleolus, indem derselbe sich mil Kirochen uwmgibl. Ueber das
Speciellere, das in vielen Punclen mil dem Verballen derselben bei den Thieren Uebereinslimmung zeigl, ver-
weise ich aul Schleiden's Grundziige der wissenschafll. Bolanik, pag. 192 sqq. und Nedgeli zur Enlwickelungsge-
schichte des Pollens, Ziirich 1852, und Bolanisehe Beilrige in Linnaza, 18%2, pag. 237 sqq.

Was die Blischennalur der primiren Zellen anbelangt, so ist dieselbe bis jetzt wohl nur darum iibersehen
worden, weil man dieselben pieht zu der Zeil beobachlele, wo sie in ihrer vollen Lebensthiitigheil sich fapden,
wie in den Geweben der Embryonen, den Endigungen der Driisen, Anfangen der Chylusgefisse w. s. w., sondern
nur da priffie, wo sie ihre Rolle fast ausgespiell hallen, wie in der Oberbaut, dem Zellgewebe, den Schleim-
und Blutkiérperchen u. 5. w. Uebrigens ist Vogt (Alyles und Coregonus) der erste, der sich ganz bestimmi fiir
die Blischennalur der Kerne aussprach, obschon Schwann, der mil seinem Genie, auch wo er die Wahrheil nichl
fand, doch derselben slels nahe kam, schon alnte, dass, in Bezichung aof die Blischenvalur, Zelle und Kern
nicht versehieden sind (Mikroskop. Unlers., pag. 212). — Die Griinde, die Henle (Allgem. Anal., pag. 159) gegen
das allgemeiae Vorkommen der primiren Zellen in den secundiren anfiillirl, haben jetzt durch neuere Beobach-
lunzen fasl alles Gewicht verloren. Dass die Kryplogamen solche besitzen, haben wir gesehen und fir ihre Exi-
stenz bei den Phanerogamen sind Schlciden und Nigeli Gewiihrsméiinner, die wohl den fliichtigen Meyen aulfwiegen.
Schwann's kernlose Zellen aus der Chorda dorsalis der Plilze sind vergrisserle primire Zellen, in denen er
selbst in allen dreien (Tab. I, Fig. 4, d) den kleinen Kern, der vielleicht im Aullésen begriffen ist, abbildel.
Die Lellew, aus oder in denen die Samenfaden sich bilden, sind an den meisten Orlen primiire Zellen und enl-
halten immer zu gewisser Leil einen Kern: an wenigen Orten sind dieselben secundire fellen, die slels primére in
schiiessen.  An den Furchungskugeln sind jetzl die primiren Zellen zur Gepiige pachgewiesen und was die

*o Auch von den Eilerkirperchen ist noch zu uniersuchen, ob sie nicht von sich aus sich vermehren und
zuletzt wieder, kurz vor ihrem Uebergang in Fasern, den Valentin und Andere beschrieben haben, einfache Kerne
besilzen, die npicht durch Verschmelzen der friillieren, mehrfachen Blischen, sondern durch Trenoung der Eiter-
kirperchen mit 2—4% Blischen in 2—4 neue Kiorperchen, jedes mil seinem einfachen Kerne, entstanden.
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Enlziindungs- und Kolostrumkugeln, so wie die Gebilde des onbefruchielen Hidhinerdotlers belrifll, so sind die-
selben, wie man bei den ersleren ganz beslimml sieht, und wie ich aweh von den letzteren zeigen werde, Keine
Zellen, diirfen daher wohl der primiiren Zellen ermangeln. Endlich glaubt Vogi beim Alyles und Coregonus
die Chorda dorsalis und die Knorpel von ihrem ersten Entstehen an ohue primire Zellen gesehen zu haben,
wogegen ich nur das bemerke, dass ich beim Frosch und der Eidechse bestimmt die primiren Zellen in den-
selben fand uod von ibrem Ursprung aus den Furchungszellen mich fiberzeugle, Ich hege dessnaben bedeulende
Zweilel gegen Fogl's Angaben und kann auch aufl die spileren complicirlen Umbildungen dieser Zellen, aus de-
wen viele allzemeine Schliisse iiber die Zellenbildung abgeleilel werden, nur mil Misstraven sehen. Doch will
ich, ohne eigene Erfahrungen iiber diese Thiere zu besilzen, keine absprechende Meinung fAussern, und our
das bemerken, dass die von ihm beschriebenen Fille gegen die Unzahl anderer immer nur spirliche Ausnahmen
bleiben wiirden. — Primiire Zellen in grisserer Xahl in secundiren Zellen eingeschlossen sahen schon mehrere
andere Forscher, namenilich RB. Wagner und Valeniin, freilich ohne die Bedewluog derselben zu kennen. Ich
selbst fand solche mil ihren Kerochen begable im Samen fast aller Thiere in grisseren oder kleineren Cysten.
Zu zweien hal man sie an sehr vielen Orten wabrgenommen, so bei Embryonen in fast allen Zellen, dann
in den Knorpeln, Leberzellen, Ganglienkugeln, Epilheliumzellen u. 5. w. Es ist diess, meiner Ansichl nach,
fast immer ein Zeichen, dass die Zellen noch in einer Vermehrung von sich aus begriffen sind. Mein Ausspruch
iiber das Vorkommen [reier primirer Fellen in den letzten Endigungen der Driisen und den Anfingen der Chy-
lus- und Lymphgefisse griindet sich aul Unlersuchungen des Safles der Parotis, Submaxillaris, Milchdriise, des
Pancreas, der Niere, der Hoden, der Thyreoidea des Menschen, der Kalze und des Kaninchens, der Lymphe
und des Chylus der beiden letzleren. Die Beobachiung derselben isl so leichl anzustellen, dass man sich wun-
dert, fast in allen, selbst den besten Handbilchern theilweise irrige Ansichten zu finden, was sich noch daraus
am einfachsten erklirt, dass meist nur die ausgeleerlen Driisensiifle und die im Blule vorhandenen Chyluskir-
perchen unlersuchl wurden. Uebrigens haben schon Henle und Valentin an mehreren dieser Orle aul das Vor-
kommen [reier, oder einzeln in secundiren eingeschlossener, primirer Zellen aufmerksam gemacht. — Bildung
der Samenfaden in primiren Zellen beobachlete ich bis jetzt beim Menschen, Kaninchen, der Ratte, Maus, dem
Meerschweinchen, dem Hasen, dem Gecko, der griechischen Schildkriite, der gemeinen Natter und dem Frosche,
Enlstehung derselben aus primiiren Zellen durch Verlingerung derselben nach Arl der Bildung der Kernfasern
bei Distoma varicum, lereticolle, clavigerum, cylindraceum, trigonocephalum, Echinorhyochus [usiformis, angu-
status, Pontobdella moricala, Sabella lucullana, Spio ?, Tristoma papillosum, Cassiopeia borbonica, wo die Zellen
in Haufen *) und dessnabien auch die gebildelen Samenfaden erst in Biindeln beisammenliegen, und bei Lepas
anserifera, Polyclinum stellalum, Pollicipes, Balanus, Campanularia, Planaria rubra, Aphrodite hysirix, Crisia
ciliata, Nemertes, n. sp., wo die Zellen, auch wenn sie friiher in Mullerzellen eingeschlossen waren, so wie die
samenfaden, vereinzell in den Hoden sich finden.

2. Kerne der primiiren Zellen.

Kerokirperchen, Nucleoli. Schleiden und Schwann.

Die Kerne sind runde, scharf umschriebene, dunkle Korper, von einer mittleren
Grisse von 0,001 —0,0015" und Extremen von 0,0005—0,005, die, allem Aussehen
nach, auch bei den stirksten Vergrosserungen keinen Unterschied zwischen Hiille und In-
halt zeigen, sondern vollkommen homogen erscheinen. Doch gibt es einige Thatsachen,
die vermulhen lassen, dass ihnen doch eine besondere Hiille zukomme. Ihr Aussehen
lisst auf il- oder fettarlige Korper schliessen, eine Vermuthung, die ihrer Aehnlichkeit
mit den Elementarkdrnchen wegen, die an vielen Orten nachweisbar aus Fett bestehen,

*) Diese Blischenhaofen hat v. Sicbold schon lingst bei mehreren Arlen von Echinorhynchus (Miiller's Archiv,
1836, pag. 232) gesehen, freilich ohne deren Beziehung zu deren Samenfaden zu kennen.
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sehr wviel fiir sich hal. Sie finden sich entweder frei in secundiren Zellen, oder aus der
Verschmelzung von solchen entstandenen Kanidlen, wie in der Dotterzelle im Beginn der
Furchung und in den Driisenenden, oder eingeschlossen in primdre Zellen, 1 —2, selten
3 und hichst selten 4 an der Zahl, und zwar ohne Ausnahme in allen diesen Zellen zu
einer gewissen Zeit. Die Kerne liegen, wenn nur einer da ist, immer den Wandungen
der Zellen an, wo mehrere sich finden, haben sie entweder dieselbe Lage, oder liegen
frei in der Zelle drin.

Die Bildung derselben geschieht abhingig oder unabhingig ven schon verhandenen
Kernen. Letztere ist eigentlich in Wahrheit noch nie gesehen worden, lisst sich aber aus
einigen Thatsachen erschliessen und geschieht hiochst wahrscheinlich so, dass in einer erst
homogenen Fliissigkeit Kornchen auskrystallisiren und entweder dadurch, dass einige ver-
schmelzen, oder, indem sie grosser werden, zu Kernen sich gestalten, wie ich es bei der
Bildung der ersten Embryonalzelle von Sepia und den Keimflecken der Ascariden sah.
Erstere, oder die Vermehrung der Kerne, welche die einzige Art ist, wie die Kerne fir
die in den primiren Zellen sich bildenden Generationen endogener Zellen entstehen, sah
ich in der Weise, dass dieselben linger wurden, in der Mitte sich einschniirten und end-
lich in zweie zerfielen.

Die einmal gebildeten Kerne bleiben nicht zeitlebens in ihrem urspringlichen Zustande,
sondern wachsen oft zu einer recht ansehnlichen Grisse. Am schonsten sieht man diess
beim Fitus, der wihrend der Furchung nur kleine Kerne besitzt, die fast von allen For-
schern iibersehen wurden, und sobald die ersten Organe auftreten, mit immer grosseren,
leicht in die Augen fallenden sich versieht. Dasselbe gewahrt man ferner sehr leicht an
den Keimflecken der Eier und kann es auch beim Fdtus daraus erschliessen, dass die
Kerne der primiren Zellen reifer Embryonen, obschon sie durch forlwihrende Theilung
aus den fritheren hervorgehen, doch nicht in demselben Maasse kleiner, sondern oft noch
grisser werden.

Umbildungen der Kerne in andere Gewebe sind keine bekannt; dagegen haben Foge
und ich eine Umwandlung derselben in Blischen gesehen: ersterer an den Kernen der Zel-
len des schwarzen Pigmentes der Coregonus (Embryogénie des Saumons, pag. 145), wo
aus denselben grosse, mil heller Fliissigkeit gefiillte Blasen wurden, die, wenn sie die
Grisse ihrer mittlerweile verschwundenen primiven Zellen erreicht batten, ebenfalls ver-
gingen; ich selbst an den Keimflecken der Eier der Pelagia noctiluca, die, ohne zu wachsen,
nach und nach durch Bildung einer immer grosser werdenden, mit klarer Flissigkeil ge-
fiillten Excavation in ihrer Milte endlich in Blischen iibergingen, und an denjenigen der
Eier von Rana, wo ich mehrere Excavationen fand, wie ich oben schon angab. Da alle
diese Verinderungen kurz vor dem Vergehen der Kerne beobachtet wurden, so ist es
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wohl das Einfachste , in denselben nicht einen eigenthiimlichen Lebensact, sondern die Ein-
leitung des Unterganges derselben zu sehen.

Schwinden der Kerne findet sich endlich auch an allen denjenigen Orten, wo primiire
oder secundire Zellen in andere Gewebe sich umwandeln, und ist da, wo die ersteren
selbst vergehen, am besten wahrzunehmen, aber auch an primiren Zellen, die persistiren, wie
denen der oberen Epidermisschichten, des Zellgewebes, der Kapillargefisse u. s. w.. leicht
zu sehen. Auch bevor die Samenfaden in den primiren Zellen sich bilden, schwinden
die Kerne derselben und vor dem Anfange der Furchung list der Keimfleck sich auf.

Anmerkung. Was die Aonahme einer besonderen Hiille der Kerne betrifft, so stiitzt sich dieselbe aul

die Aehnlichkeil derselben mil den sogenannlen Elemenlarkornchen, die iiberall, wo Zellen und Kerne sich bil-
den, gefunden werden. von denen Henle gezeigl hal, dass sie hichst wahrscheinlich fiberall aus Hiille und Inhalt
bestehen. Er sagl, Allg. Apal., pag. 163: »Dass Fell den Inhall der Elementarkirnchen ausmacht, ist beim Chylus
und der Lymphe, bei der Milch und dem Dotter chemisch nachgewiesen, dass eine Haul das Fell umeibl,
sehliessen wir, weil die Kirper durch mechanische Mittel nicht zum Zusammenfliessen gebrachl werden, und
weil sie so allmilig in die grisseren Fellblischen iibergehen, deren fussere Hiille mit Bestimmtheil dargzestelll
werden kann.e Hieran reihe ich noch die Thatsachen, dass die Kerne der primiren Planzenzellen nach Nigeli
alle Blischen sind, und das schon Erwiihnote, dass auch thierische Kerne im Laufe der Entwickelung manchmal
zu Blischen werden. Doch glaube ich keineswegs hiemil die Blischennalur der Kerne erwiesen, woll aber die
Wahrscheinlichkeil eines solchen Verhallens derselben dargethan zo haben. Das constanle Vorkommen der Kerne
wird nogh von Vielen bestritten und namentlich fibren fast alle Forscher gewisse Zellen der Embryonen auf,
in depen sie maogeln sollen. Ich habe aber schon oben gezeigl, dorch welche Umstinde eine richtige Erkennt-
nigs verhinderl wurde, und unlerlasse daher hier eine weilere Eriirlerung. Ao anderen Orlen hat man sich da-
dureh zu uorichligen Schliissen verleilen lassen, dass man die primiren Zellen zu einer feil untersuchie, wo
sie schon aufl der Neige ibres Lebens waren und keine Keroe mehr besassen. Ieh kann, gestiitel aufl sehr zahl-
reiche, auf alle Theile sich erstreckende Unlersuchungen an Embryonen und erwachsenen Thieren, so viel aus-
sagen, dass ich weilaus in der Mehrzahl der Fille die Kerne vorfand und wo ich sie nichl wahrnehmen konnte,
immer Ursache halle, diess Nebenumslinden zozuschreiben. Offen gesagl, erslaonle ich bei meinen Unlersu-
chungen weniger iiber das regelmissige Vorkommen derselben, als dariiber, dass diese so leichl zu gewinnende
Erkenniniss sich nichl schon lingst Bahn gebrochen hatte. Die Vermehrung der Kerne durch Theilung, welche nur
dann zu geschehen scheint, wenn in einer primiren Zelle zwei Tochterzellen sich bilden wollen, habe ich bei
den Ascariden, bei Cucullanos (Miiller's Archiv, 1853) und, wie ich oben erwihnle, bei Eidechsenembryonen
geselien, Meiner Ansichl nach gibl es keine priméiren Zellen, die, wie Schleiden und Schwann es annabmen,
am 2 oder 3 Kerne sich bildeten; sondern diese mehrfachen Kerne sind immer durch Theilung des urspriing-
lich einfachen Kernes enlslanden, also ein spilerer £osland. — Die Lagerung der Kerne an der Wand der pri-
miren Zellen sah Schwann an zwei Orlen (pag. 37, 102).

3. Umhiillungskugeln.

So nenne ich die Aggregate von Kiornern oder homogener Substanz nm primire Zellen
und deren Kerne, die von Embryonen unter dem Namen Furchungskugeln bekannt genug
sind. Da ich in denselben eine eigenmche Art von Elementarkorpern sebhe und ihre Ver-
breitung fir ausgedehnter halte, habe ich ihmen hier eine besondere Stelle gewidmelt.

Die Umbhillungskugeln sind in der Mehrzahl der Fiile rundlich von Gestalt, so bei
der partiellen Furchung in den spiteren Stadien und bei der totalen fast iiberall, doch
findet man auch bei dieser durch gegenseitigen Druck polygone, oder selbst hie und da in Fort-
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sitze ausgezogene, fast wie strahlige Kugeln und bei der partiellen ist es Regel, dass die-
selben in den ersten Stadien nicht Kugeln, nur Segmente von solchen sind, die iiberdem
noch das Eigenthiimliche darbieten, dass sie nicht ringsherum freie Kérper darstellen, son-
dern mil einer Seile unmiltelbar in den an der Furchung nicht Theil nehmenden Dotler
iibergehen. Die Umbhiillungskugeln bestehen, abgesehen von den schon beschriebenen pri-
miren Zellen, entweder aus Dotler, in welchem Falle sie, je nach der Beschaffenheit des-’
selben bei verschiedenen Thieren verschiedene Natur zeigen, oder sie werden von einer
erst im Momente der Befruchtung und nach derselben enistehenden Masse gebildet, die bei
den Cephalopoden kirnerreich ist, bei den Fischen aus einer kirnerarmen, zihen Masse
besteht. Bei den Sepien zeigt sich noch ausserdem das Eigenthiimliche, dass die ersten
Generationen der Kugeln aus Dotter und der neventstandenen Substanz und erst die spiteren
Kugeln ganz aus der letzteren zusammengeselzt sind. Uebrigens bhat man Ursache, auch
bei den ganz kiornigen Kugeln eine halbfliissige, zidhe Verbindungsmasse zwischen den
Kornern anzunehmen, welche durch Wasser auafquillt und sich dann als eine durchsichtige,
leicht ins Gelbliche spielende, weiche Masse darstellt. Hillen besitzen die Umbhiillungs-
kugeln ganz gewiss keine, wie es auch jetzt von den besten Beobachtern Bischoff, Vogt und
Bergmann angenommen wird und wie man es, was auch die stirksten Zweifler <iiber-
zeugen wird, an den dem freien Doller angewachsenen Umbhiillungskugeln der partiellen
Furchung am schinsten und einlenchtendsten sieht.

Die Grisse der Umbiillungskugeln varirt, je nach den Stadien der Furchung, nach
der Grisse der Eier, und nach der Art der Furchung. Die grissten sind wohl die der
Batrachier im Beginne der Furchung, was dagegen die kleinsten betrifit, so ist diess ein
schwer zo entscheidender Punet. Meiner Ansicht nach finden sich die Umhillungskugeln
nicht bloss in allen Stadien der bis jetzt sogenannten Furchung, sondern ich glaube, dass
dieselben auch nach dem Erscheinen der Embryonalanlagen noch lange Zeit hindurch die
einzigen Elemente des jungen Thieres bilden. Ich stellte es selbst oben als nicht unwahr-
scheinlich dar, dass sie bis zur Enlwickelung der specifiken Gewebe in ihrer eigenthiim-
lichen Gestalt beharren; ich will jedoch auf die dort angefiihrten Griinde nicht zu grosses
Gewicht legen, denn Analogien konnen (iuschen und bei der Kleinheit der Gegenstinde
kann auch auf das fdussere Ansehen, auf die Unmiglichkeit Membranen zu finden, nicht
zu grosses Gewicht gelegt werden. Angenommen aber, dass dem so sei, dass die Um-
hiilllungskugeln weit iiber die Furchung hinabreichen, so wiirden dann diese kleineren
Kugeln, die ich oben im Zweifel iiber ihre wahre Beschaffenbeil secondire oder Fur-
chungszellen nannte, bei den meisten Thieren eine andere Natur besilzen, als die friiheren
und nicht mebr aus korniger, sondern halbweicher Masse bestehen. Umbiillungskugeln
finden sich nach von Siebold auch bei einigen Distomaarten, wo die Keimblischen, nach-
dem sie aus ihrem Behiller, wo sie sich bildeten, herausgetreten sind, mit Kérpern, die




—ospild 153 #8see—

aus einer anderen Driise kommen, sich umhillen und dann spiiter erst Dottermembranen
bekommen. Aehnliches glaube ich bei den Ascariden gesehen zu haben. Ob die Um-
hilllungskugeln auch noch an anderen Orten vorkommen, muss die Zukunft lehren. Va-
lentin (Handw. d. Physiol., pag. 630 stellt die Frage auf, ob nicht auch im thierischen
Organismus eine Vermehrung der Zellen durch Theilung miglich sei und fiihrt einzelne
Beispiele auf, welche hiefiir zu sprechen scheinen. Solite dem wirklich so sein, so wiirde
ich glauben, dass Valentin Umhiillungskugeln vor sich hatte; denn da im Pflanzenreiche,
nach den Aussagen der ersten Forscher Schleiden, JMeWT, Nigeli, keine Theilung von wahren
Zellen vorkommt, wird man auch bei den Thieren, wo Theilung sich flinden sollle, nicln
an dchte primire oder secundire Zellen, sondern an Umhiillungskugeln, wo dieselbe schon
nachgewiesen isl, zu denken haben. Auch bei den Schleim-, Lymph- und Chyluskirper-
chen, bei den jungen Epitheliumzellen, jingeren Ganglienkugeln, Leberzellen u. s. w.,
wo theils das Aussehen, theils die Beobachtung von Einschniirungen (Anfang von Theilung?
auf moglicherweise vorhandene Umbiillungskugeln hinweisen, wird es noch niherer Unter-
suchungen bediirfen, bis ein Enlscheid gewagt werden kann.

Die Vermehrung der Umhillungskugeln geschieht dorch Theilung; doch geht der An-
triecb dazu niemals von ihnen selbst, sondern von den eingeschlossenen primiren Lellen aus.
Evst wenn diese darch endogene Zellenbildung sich vervielfaltigt haben, ist die Moglichkeil
derselben gegeben; in der Regel erfolgl sie dann schon beim Vorhandensein von zweien,
so dass eine Kogel in zweie verfilll, andere Male aber auch erst, wenn viere derselben
sich'gehildet haben, in welchem Falle dann die Umhiillungskugeln gleich in vier neue
aus einander gehen.

Mit den bis jetzt mit Sicherheit als solche erkannten Umhillungskugeln, d. h. denen
der Furchung und der Eiersticke, gehen eigenthiimliche Umwandlungen vor und zwar, bei
den ersteren nur mit den spiteren, dadurch, dass sie in die speciliken Gewebe iibergehen,
Einige derselben umgeben sich mit Membranen und verwandeln sich so in Eier, in Epithe-
lium-, Knorpel-, Chorda dorsaliszellen, Blut-, Pigment-, primitive Driisenzellen; andere
bilden sich, vielleicht ohne vorher Membranen zu erlangen, indem sie verschiedenllich aus-
wachsen und verschmelzen, in die urspriinglichen Gefisse, die Nerven, Muskel-, Zellgewebe-
fasern u. s. w. um; noch andere endlich werden mit fortschreitender Entwickelung ihrer
primiren Zellen immer kleiner und schwinden endlich ganz, um dieselben ungestirl iliren
eigenthiimlichen Gang nehmen zu lassen, wie bei der Bildung der Fasern der Lederhaut,
und der Schale der Sepien, oder stellen eine homogene, um die primiren Zellen gelagerie

Masse dar, wie beim primitiven Knorpelgewebe der Sepien.

Anmerkung. Umhiilllungskugeln kennt man bei den Pllanzen nur an wenigen Orlen. Négeli (Lur Ent-
wickelung des Pollens bei den Phanerogamen, Ziirich, 18%2) hat solche in den Multerzellen der Pollenkiirner
gefunden. Dieselben enthallen erst eine kirnige Masse mil einem Cytoblasten, dann entstehen zwei Cytoblasten
und zwei Kérnerhaufen, vier Cyloblasten und vier Haufen, und endlich um jeden Haufen die Pollenzelle, oder in an-
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deren Fillen bilden sich erst vier Cytoblasten, und der Kirnerhaufen theill sich gleich urspriinglich in vier Massen;
Verhiilinisse, die, wie man siehl, ganz an die Furchungen sich anschliessen, nur nichl so grossarlig ausgeprigl
sind. Auch bei den Algen hat Nigeli an einigen Orlen Bildung von Kirnerhaufen um Cyloblaslen gesehen,
um die sich dann freilich unverziiglich Zellmembranen legten. Bei der Vermehrung solcher Zellen enistanden
ehenfalls transitorische Umhbiillungskugeln, so dass nach der Enistchung zweier aus dem einfachen Cytoblasten
die Kiirnermasse ebenfalls sich theilte und dann um jede derselben Tochterzellen sich bildeten.

4. Secundiire Zellen.

Zellen von Schlciden und Schwann; Elementarzellen; primiire Zellen Einiger; Kernzellen, Cellule nucleatas
von Henle.

Die secundiren Zellen lassen sich jetzt noch durch eine ziemliche Zahl von That-
sachen von den primédren unterscheiden, namentlich durch den Inhalt, chemisches Verhalten
und spitere Entwickelung; vielleicht werden aber spater, namentlich wenn unsere Kennt-
nisse von den Gewebeverhiltnissen wirbelloser Thiere mehr sich ausdehnen, fast alle Un-
terschiede fallen und nur derjenige bleiben, dass secundire Zellen zu einer gewissen Zeit
constant primire Zellen enthalten und um dieselben sich bilden, primire Zellen nur einen
Kern als Inhalt und Bildungsachse besitzen.

Die secundiren Zellen sind runde, mit Fliissigkeit und geformtem Inhalt gefiillte Blis-
chen. lhre Grésse betrigt 0,005 im Durchschnitt, erreicht aber bei einigen (Dolter-
zellen, Ganglienkugeln) eine weit bedeutendere Zahl und sinkt an anderem Orten (Blut-
korperchen u. s. w.) bLis auf 0,0025/ herab. Unter dem Inhalte zeichnet sich vor Allem
die zu einer gewissen Zeit constant vorkommende primire Zelle sammt ihrem Kern aus,
die entweder der Wandung der secundiren Zelle anliegt, oder frei in ihr enthalten ist
und, wie wir oben schon sahen, oft zu zweien oder in viel grisserer Anzahl getroffen wird.
Daneben finden sich Kornchen mannigfacher Art: Pigmentkdrochen in allerlei Farben,
namentlich gelbe, braune und rothe bis zu schwarzen, Fettkbrner und Oeltropfen von
allen Grossen, kleine Elementarkérnchen, deren Natur sich nicht ermitteln lasst, und Fliis-
sigkeit von wechselnder Consistenz und Farbe. Die Membran der secundiren Zellen ist
bald zart, bald von messbarer Dicke und ziemlicher Festigkeit, ganz glatt und meist in
Essigsiure lbslich, also hdchst wahrscheinlich aus einer Proteinverbindung gebildet, viel-
leicht aus Eiweiss, wo sie sehr leicht sich ldst, aus Faserstoff, wo das Gegentheil stati-
lindet; in anderen Fillen enthilt sie wohl auch eigenthiimliche Substanzen, wie Chondrin,
Hornstofl' u. s. w. Secondire Zellen kommen beim wachsenden und ferligen Organismus
an sehr vielen Stellen vor, doch musste ihre Anzahl bedeutend beschrinkt werden, wenn
meine bei den Sepien und einigen anderen Thieren gemachte Beobachtung, dass die Bil-
dungszellen einiger specifiken Gewebe keine Membranen besitzen, also vielleicht nicht
als secundire Zellen, sondern als Umbiillungskugeln zu belrachten sind, mit Sicher-
heit sich beweisen liesse und auweh aof die iibrigen Thiere sich ausdehnen sollte. Ich
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rechne ze ihnen die Ganglienkugeln, Epithelium- und Epidermiszellen, die Felt-, Linsen-
und Pigmentzellen, die Zellen der Retina und Plexus choroidei des Menschen, die Zellen
der primitiven Knorpel, der Chorda dorsalis, die Bildungszellen der Driisen, Gefasse und
moglicherweise der Fasergewebe u. s. w.; ferner finden sie sich in allen Driisen, als Eier,
Cysten der Mutterzellen der Samenfaden, Leberzellen, Schleim- und Speichelkérperchen :
man trifit sie in den Nieren, Meibomschen, Ohrenschmalz- und Milchdriisen, dem Safte
der Thymus, Thyreoidea und der Lymphdriisen, in den Gefissen, als Lymph-, Chylos und
Blutkbrperchen, und endlich noch in anderen secundiren Zellen, wie Knorpel-, Dolter-
zellen u. s. w., eingeschlossen.

Die secundiren Zellen entstehen aufl zweierlei Weise: Sie gehen enlweder aus Um-
hilllungskugeln hervor, indem diese sich mit einer Membran versehen, oder sie bilden sich
um primire Zellen. Die erstere Bildungsweise, die man mit Nigeli »Zellenbildung um den
ganzen Inbalte nennen kann, ist erst in neuester Zeil fast gleichzeilig von Zoologen und
Bolanikern aufgefunden worden. Pergmann nabhm sie zuerst bei der Furchung wabr und
nach ihm beschrieben Vogt und ich denselben Vorgang; Nigeli erkannte dasselbe bei vielen
Kryptogamen und bei der Bildung des Pollens der Phanerogamen, wie ich vorhin schon
zeigle. Bei den Thieren entstehen aufl diese Weise bei Embryonen die Epitheliom- und
Epidermiszellen, die Zellen des Pigmentes des Auges, der Linse, des Felles, des primitiven
Knorpelgewebes, mit Ausnahme desjenigen der Cephalopoden, der Chorda dorsalis, des
primitiven Driisengewebes, die Bildungszellen der Gefasse und vielleicht die Ganglienkugeln,
welche Gewebe alle aus verkleinerten Furchungskugeln sich bilden; die Bildungselemente
der faserigen Gewebe dagegen gehiren vielleicht nicht zu den Zellen, sondern zu den
Umhiillungskugeln. Auf dieselbe Weise entstehen dann auch die Dotlerzellen von Distoma
und Asearis, vielleicht aller Thiere, mdglicherweise auch noch andere, schon oben beriihrte
Gzebilde. Die Bildung secundirer Zellen um primire gebt entweder in secundiren Zellen
selbst, oder in Kaniilen, die durch Verschmelzung von solchen entstanden sind, vor sich.
Ersteres scheint, wie die beslen Forscher angeben, bei den Thieren im normalen Orga-
nismus nur an wenigen Orten sich zu finden, ndmlich bei den Knorpeln, der Chorda dor-
salis, naeh Henle pag. 175), dem ich hierin ganz beipflichte, hichst wahrscheinlich in den
Endblaschen der Driisen, und nach Schwann in seltenen Fillen beim Epithelium (pag. 83),
den Ganglienkugeln (pag. 182) und Linsenzellen (pag. 100), welche letztere Fille vielleicht
nicht einmal hieher gehiren, kommt dagegen in pathologischen Bildungen hie und da vor
(Henle, Allg. Anat., pag. 175). Dass in diesen Fillen endogener Bildung von secun-
diren Zellen dieselben um primire Zellen entstehen, ist zwar nicht durch directe Beobach-
tung bestitigt, kann aber daraus erschiossen werden, dass man nie Zellen ohne dieselben,
dagegen sehr hiufig 2 primire Zellen frei in den Mutterzellen trifft. Bei der Bildung secun-
darer Zellen in den Drisen und Gefassen, die man in Belracht der Enlwickelung dieser
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Kanile ebenfalls eine endogene nennen kann, ist es leicht zu sehen, dass dieselbe stels
von primiren Zellen aunsgeht; denn man trifft in den Endigungen der Driisen, den
feinsten Chylusgefdssen, nichts als primire Zellen, und erst in den weiteren Kanilen, oder
gegen die Ausfiihrungsginge hin, die secundiren Zellen um die priméren herumgelagert.
Wir sehen also, dass secundire Zellen auf zweierlei Weise entstehen, nimlich um
Umbiiilungskugeln und om  primiire Zellen, und dass sie our durch endogene Zellenbil-
dung sich vermehren.  VYon eciner Theilung derselben kennt man durchaus kein consta-
tirtes Beispiel,

In den Pflanzenzellen kommt eine eigenthiimliche Lebenserscheinung vor, die Saft-
strimung, die sich auf dreierlei Weise manifestict, nimlich erstens in einer rotirenden
Bewegzung des Saftes lings den Zellenwandungen, zweitens in vielen partiellen Stromchen,
die von der primédren Zelle ausgehien und wieder zu derselben zuriickkebren (man vergleiche
hier den merkwiirdigen, von Ndgeli |. ¢. beschriebenen Fall, wo in einer Pollenzelle eine
primare und eine secundire Zelle, jede mit ihrem System von Saftstrimchen cyklische
Bewegungen um einander vollfihrien, welche Bewegungen iibrigens, wie sich mathe-
malisch beweisen lasst, micht, wie es den Anschein hat, nach den Gesetzen der
schwere vor sich gehen, sondern aus anderen Beweggriinden hervorgehen miissen, viel-
leicht Folge chemischer oder elektrischer Attraction sind) und drittens in vielen, die ganze
Zelle erfiillenden Stromchen, die ein netzformiges Maschenwerk darstellen und von keiner
primiren Zelle abhingig sind, schaumformige Stromungen nach Nigeli. Diese bisher bei
den thierischen Zellen unbekannten Erscheinungen beobachtete ich bei zwei niederen Thie-
ren, namlich bei den Mutterzellen der Samenfaden des Polyclinum stellatum, wo schaum-
firmige Bewegung vorkam, und in grossen Zellen der eben hervorsprossenden Arme eines
unbekannten, noch medusenartigen, ganz jungen Strahlthieres, wo die Stromung von
primaren Zellen ausging. Ich zweifle keinen Augenblick, dass mit der Zeit solche Beobach-
tungen sich mebren werden und dass man aunch noch bei anderen in voller Lebensthi-
ligkeit begriffenen Zellen, besonders in den wachsenden Theilen von Embryonen, in der
Chorda dorsalis, in Driisensiften u. s. w., Stromungen finden werde.

Ausser dem Wachsthume der secundiren Zellen, das schon von vielen Forschern be-
schrieben wurde und jeden Augenblick an den Eiern, den Epithelien u. s. w. zu beob-
achten ist, kommen noch eigenthiimliche Umwandlungen derselben vor. Hierher gehiren
das Auswachsen derselben in sternfirmige Kirper (Pigment, Ganglienkugeln, Zellen des
Plexus choroidei, Bildungszellen der Capillargefisse) oder in bewegliche Haare (Flimmer-
epithelien), die Erfiillung mit eigenthiimlichen Stoffen (Blut-, Leber-, Pigmenizellen u. s. w.),
der Verholzen Knorpelzellen, Zellen der katarrhalischen Sputa, Henle, des Sinus rhom-
boidalis der Vigel, Valentin), die Bildung von Porankanilen (Knorpelzellen, Henle , das
Verirden | Knochenkirperchen, Schmelzfasern und Zahnkaniichen), die Abplattung (Epider-
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mis, Nigel, Haare, Blutkorperchen, Pigmentzellen), das Verschmelzen zu Kaniilen, ent-
weder unmittelbar (Driisen, vielleicht auch Nerven und quergestreifte Muskeln), oder durch
Ausliaofer (Capillargefisse), die Verlingerung in Fasern, die verschmelzen (Linse, vielleicht
auch Zellgewebe, organische Muskelfasern und Lingsfaserbaut der Gefisse), endlich
das Auswachsen in Samenfaden, das unter zwei Modificationen vorkommt, so dass aus einer
secundaren Zelle entweder ein ganzes Biindel, oder nur ein einzelner Faden entsteht.

Bei vielen dieser Verinderungen bestehen die secundiren Zellen zeitlebens in unver-
anderter Weise, bei anderen geht ihre Natur ganz zu Grunde, indem sie ihre Hihlung
und ihre primiren Zellen verlieren, was denn oft zu der Annahme verleitete, dass die
letzteren bei vielen ginzlich fehlen. Man wird aber immer, wenn man zur rechten Zeil
nachforscht, das heisst, wenn die Zellen sich bilden und so lange sie noch jung sind,
sich iiberzengen, dass dem nicht so ist.

Endlich erwiihne ich noch den Untergang der secundiren Zellen, der entweder durch
Dehiscenz oder Auflosung zu Stande kommt. Erstere findet sich augenscheinlich bei den Cysten
der Hoden, welche die Samenfaden oder deren Multerzelichen, und der Dotterzelle, welche
der Embryo austreten lisst, hiochst wahrscheinlich auch bei den Driisen und iberall, wo
bei endogener Zellenbildung Tochterzellen frei werden; die letztere ist nicht so beslimmi
nachzuoweisen, doch sah ich sie bei den Knorpeln und den Ohrkapseln der Cephalopoden,

wo die Zellen in eine homogene Intercellularsubstanz und eine Flissigkeit sich umwandeln.

Anmerkung. Ueber die Pllanzenzellen bemerke ich zur Vergleichung nur so viel, dass dieselben um
primire Zellen sich bilden und zu einer gewissen Zeil constant solche enthallen; ferner, dass sie our durch
endogene Zellenbildung sich vermehren, so dass also die ganze Pflanze aus einer urspriinglichen und ersten
Zelle hervorgehl und oor durch die Thiligheit schon vorhandener Lellen wichsl, Bei den Pllanzen kommen
ebenfalls ungeheure secundire Zellen vor, da nach Ndgeli gewisse Algen, wie Bryopsis, Caulerpa, Valonia, Co-
dium, Flabellaria u. a. m., pur aus einer einzigen, ofl mannigfach verislellen Zelle bestehen, die noch das sehr
Auffallende zeigt, dass sie trolz ihres Characters einer einfachen Zelle verschiedenartize Organe besitzl, niim-
lich Achsen mil begrenztem Wachsthume als Anpaloga von Blallern woel-Méeretn-ier complicirlen Pllanze, und
Achsen mil unbegrenziem Wachsthum, dihnlich den Stammen. — Gewisse der oben als secundire Zellen aulf-
gefiihrten Elemente werden noch nicht allzemein als solche anerkannt. So betrachtel Falentin nicht die ganzen
Ganglienkugeln und Eier als solche, sondern nur deren Kerne und die Keimblischen. Doch ist er zu dieser
Annahme wohl nur durch die ganz evidente Blischennatur der lelzigenannten Theile gefiibhrt worden; nun aber,
da gezeigl worden ist, dass auch die anderen sogenannlen Kerne uberall Blischen sind, wird er wohl wieder
von derselben zuriickkehren und mil uns drei ineinandergeschachlelte Kirper, von denen der innersie ein Korn,
die beiden anderen Blischen sind, und die je der grissere um den kleineren sich hildeten, iiberall fiir secun-
dire Zellen erkliren. Dass die Cysten der Hoden hieher gehirven, siehl man am besten bei michl briinstigen
Thieren, wo man im Samen, ausser den priméren Zellen und Elementarkornern, viele kleine secundire Zellen
mil einer primiren, und einige grissere mil 2, 3 oder noch mebreren der lelzleren vorfindel. Voo den Zelleo
des Driiseninhaltes habe ich oben schon erwilinl, dass sie urspriinglich alle einfache, mil Kernchen begabte
primire fellen besilzen. — Umwandlung secundirer Zellen in Biindel von Samenfaden sah ich bei Oxyuris
ambigua, Trichocephalus dispar und nodosus, Strongylus awricularis, Ascaris acuminata, Daphnia brachiala
[ Miiller's Archiv, 1853, 51 73), Bildung eines einzigen Samenfadens aus einer secundiren Zelle nur bei Doris
argo ond vielleicht beim Lymn®us stagnalis (siehe Killiker's Beilcige, Tal I, Fig. 12)
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Hiemit ende ich diesen Excurs, der, wie man leicht einsicht, nicht den Zweck hatte,
eine vollstindige Darstellung aller bisher bekannt gewordenen Zellenverhiltnisse zu geben,
sondern mehr dogmatisch ein Bild unserer jetzigen, namentlich durch das Studium der Ent-
wickelungsgeschichte geliuterten Erkenntniss vorfiihren wollte.  Es ist daraus einerseils die
Bestitigung und Befestigung vieler Puncte der Theorie von Schwann, namentlich was das
constante Yorkommen der Kerne und Kernkorper, die Bildung der Kerne um die Nucleoli
und der Zellen um die Kerne, endlich die Entwickelung der hiheren Gewebe aus den
Zellen betrifft, hervorgegangen, anderseits die Einsicht in manche noch unbekannte Ver-
hilltnisse erdffnet worden. Wie es Schwann, dem iberhaupt bei seiner tliefen Beschiftigung
mit diesem Gegenstande kaum eine Moglichkeit entging, schon ahute, sind nun die Kerne
als Blischen erkannt worden, wesshalb ich sie primire Zellen nannte; ferner wissen wir
nun, dass sie durch endogene Zellenbildung sich vermehren, urspringlich nur einen Kern ent-
halten und, wie die secundiren Zellen, in einige eigenthiimliche Gewebe iibergehen. Von ihren
Kernen, den Nucleolis, haben wir die Vermehrung durch Theilung, die wandstindige Lage
und den bisweilen vorkommenden Uebergang in Blischen erfabren. Dann sind wir durch
eine neue Art Elemente, die Umhillungskugeln, bereichert worden, von denen wir die
Entstehung um primiire Zellen, die Yermehrung durch Theilung jedes Mal nach erfolgler
Verdoppelung ihrer primiren Zellen und den Uebergang in Zellen, und vielleicht aueh an-
dere Gewebe, gesehen haben. Von den secundiren Zellen endlich haben wir eine neue Bil-
dungsweise, nimlich die um Umbiillongskugeln, oder um den ganzen Inhalt, kennen gelernt,
und wissen pun, dass, wo zwei oder mehr primire Zellen in denselben vorkommen, dies
immer einer spiteren Bildung zuzuschreiben ist. Yon allen diesen vier Elementartheilen konnte
dann auch bei den Embryonen ganz bestimmt gezeigl werden, dass sie nirgends unabhin-
gig von emnander, sondern je die spiteren aus den fritheren sich bilden und dasselbe liess
sich auch fiir das spilere Wachsthum und die immer neuentstehenden Gewebe normaler
Kirper an vielen Orten mit Gewissheit, an anderen mil Wahrscheinlichkeit zeigen, oder
wenigstens als moglich annehmen.

Ungeachtel dieser mannigfachen neuen Thatsachen miissen wir aber doch, wenn man
das grosse Ganze ins Auge fasst, zugeben, dass Schwann's Zellentheorie richlig und wahr
bleiben wird, so fern man darunter versteht, dass zellenartige Theile (primdre und secun-
dire Zellen und Umbiillungskugeln, bei denen offenbar die primidren Zellen als das We-
sentlichste angesehen werden miissen) zu einer gewissen Zeit den ganzen Organismus zu-
sammensetzen und durch mannigfache Umwandlungen seine complicirtesten Elementartheile her-
vorbringen.  Schwann’s Kenntnisse von der Bildung und Vermehrung der Zellen, von ihrer
Umwandlung in hihere Gewebe, von der Beschaffenheit ihrer einzelnen Theile waren aller-
dings nicht erschipfend und oft irrig; allein das berechtigte nicht, wie es von mehreren
Seiten geschah, dber seine ganze Lehre den Stab zu brechen; auch die Thatsachen, die
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ich hier in Folge der Beobachtungen von Henle, Valentin, Vogt, Bergmann, Bischoff, Rei-
chert und meinen eigenen aussprach, stehen nicht auf uonerschiitterlichen Fiissen und
kinnen in manchen Beziehungen unrichtig sein; auf jeden Fall aber werden sie in spi-
terer Zeit, in Folge fortgesetzten Forschens, einer immer besseren Erkenntniss weichen.
Schwann's grosses Verdienst, das vielleicht die spitere unbefangene Geschichte erst in sei-
nem ganzen Umfange wiirdigen und ihm unbestritten zueignen wird, bleibt es, dass er
die Uebereinstimmung der Thiere und Pflanzen in Structur und Wachsthum nicht bloss
theoretisch erfasste und ahnte, wie ein Oken, Raspail u. A., bei denen man immerhin
zweifeln darf, dass sie von dieser grossen Idee eine innige Ueberzeugung besassen, da
sie dieselbe nicht auch am Seienden nachzuweisen versuchten, sondern in rascher That
dieselbe auch durch glinzende Beobachtungen bestitigte.

Wenn es mir noch erlaubt ist, ein Wort iiber die jetzige Aufgabe der Histologie zu
sagen, so mochte ich dieselbe neben der Untersuchung der Verhiiltnisse der einfacheren
Elemente und ihrer Umwandlung in die zusammengesetzteren, die wegen ihrer verhiltniss-
massig leichten Erforschung noch lange das Lieblingsstudium der in dieser Richtung thi-
tigen Forscher bleiben wird, auf ein Feld lenken, das bisher noch gamz unbebaut blieb ;
es ist diess die Forschung nach der Bildungsweise der Organe. Die Botanik hat diesen
Weg schon betreten und sich schone Friichte errungen. Schleiden entdeckte bei den Pflan-
zen Organe, die nur an ihrer Basis bis zu einer gewissen Grisse wachsen (die Blitter,
Ywrreln), andere, die nur an der Spitze unbegrenzt zunehmen (Stimme); eben so fand
Nigeli, obschon nicht ganz dieselben, doch bestimmte Unterschiede des Wachsthumes der
verschiedenen Organe der hioheren Pfllanzen und deckte noch ausserdem, wie er nichstens
offentlich bekannt machen wird, bei vielen Kryptogamen die ganze Art und Weise ihrer
Vergrosserung von der ersten Zelle an bis zum complicirten Organismus auf, indem er
zeigle, wie die Zellen durch die mannigfachen Weisen, wie die endogene Zellenbildung
und das Wachsthum an ihnen sich manifestirt, die verschiedenartigsten Organe und Formen
hervorbringen. VYon einer solchen Moglichkeit hat die Zoologie kaum eine Ahpung, ge-
schweige denn, dass sie sich schon in diese Bahn gewagl hiatle. Und allerdings, man
muss es zugebem, stellt sich auch bei ihr die Aufgabe unendlich schwieriger. Wer jetzt
daran denken wollte, fiir ein ganzes, nur etwas complicirtes Thier (und fiir die anderen
reichen unsere Instrumente kaum aus) herapsfinden zu wollen, durch welche Combina-
tionen der Zellen dasselbe mit allen seinen Theilen aus der ersten Zelle des befruchteten
Eies hervorgeht, der wiirde nun und nimmermehr zu einem Ziele kommen, sondern Zeit
und Miihe verschwenden. Ein glicklicher Anfang ist nur bei den einfacheren Organen
miglich, wie etwa bei den aus einer einfachen Zellenreihe entstehenden Driisen, wo sich
auch jetzt schon, wie ich zeigte, vermuthen lasst (Miiller's Archiv, 1843), dass sie durch
Zellenbildung an der Spitze fortwachsen, bei einfacheren Organen wirbelloser Thiere u. s. w.






I1. Achtfiissler.

Argonauta argo. Tremoctopus violaceus.

Obschon meine Beobachtungen dber diese Familie der Cephalopoden von wiinschens-
werther Vollkommenheit weit entfernt sind, so zigere ich doch nicht, dieselben bekannt
zu machen, da wir, ausser dem sebr mangelhaften, was wir von Delle Chiaie (Memorie,
2te Aufl., Bd. I, Tab. 14) wissen und dem wenigen, das uns die, welche iber den
Parasitismus der Argonauta schrieben, von den reifen Embryonen gemeldet haben, von
der Entwickelung der Achtfiissler keinerlei Kenntniss haben. Nicht dass die gelegten Eier
dieser Thiere schwierig zu erhallen wiren, denn fast alle Argonaunten, die ich wenigstens
in Messina bekam, waren mit solchen versehen, allein die Kleinheit derselben und die
Undurchsichtigkeit des Dotters so wie der Embryonaltheile setzt der Zergliederung und der
mikroskopischen Untersuchung fast uoniibersteigliche Grenzen; ja auch die Gewebeent-
wickelung lasst sich wegen der Kleinheit der Elementartheile und weil es schwer hilt,
dieselben gehirig zu isoliren, nur mit Miihe verfolgen, mit einem Worte, die Verhiltnisse
stellen sich bei weitem nicht so grossarlig, so offen dem Blicke dar, wie es bei den Sepien
der Fall ist.

Die Eier von Argonauta und Tremoctopus sind, so lange sie im Eierstocke sich
finden, rundlich-linglich von Gestalt und bestehen aus Dotterhaut, kirnigem Dotter, Keim-
blischen und Keimfleck. Bei beiden ist an den reiferen der Dotter mit Lingsstriemen,
die Dotterhaut mit Lingsfalten versehen, die gerade so sich ausnehmen, wie ich sie oben
bei den im Anfange der Faltungen befindlichen Eiern von Sepia und Sepiola beschrieb. Die
Eier werden wahrscheinlich in der Eierstockkapsel befruchtet, da bei Argonauta wenigstens
alle in den Eierleitern befindlichen Eier die Keimblischen verloren haben. Die &Aussere
Eihiille oder das Chorion bildet sich im Eierleiter als ecine Hiille structurlosen, hellen,
derchsichtigen Schleimes, der die Dotterhaut idberall dicht umzieht und an dem der
dusseren Geschlechtsoffnung abgewandten Pole des Eies in einen rundlichen Faden oder
Strang ausgezogen ist, der um so linger wird, je weiter die Eier nach der iusseren Ge-
schlechtsiffinung hin vorriicken. Die gelegten Eier von Argonauta sind zuo bekannt, als
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dass ich mich lange dabei aufhalten sollte; sie bestehen aus dem Chorion, der Dotterhaut,
die, wie auch schon an den Eiern der Eierleiter, ganz glatt ist, und kdrnigem Dotter;
die stielartigen Fortselzungen der #Zusseren Eibaut sind je von 2—6 Eiern in ein Reiser-
chen vereinigt, diese wiederum in Aestchen, die Aestchen in Aeste versammelt, und der
Stamm, der aus der Vereinigung aller dieser entsteht, durch eine klebrige Masse an den
Kiel der Schale geheftet. Eine ganz #bnliche, nur etwas dichtere Traube bilden auch
die Eier des Tremoctopus, die, ausgenommen dass sie elwas grisser sind, denen von
Argonauta sonst ganz gleichen; verschieden ist nur ihre Anheftungsweise, die ich oben
schon beschrieb. Die Aeste namlich, statt in einen Stamm sich zu vereinigen, senken sich
alle in eine gelbliche, 1% lange, 4/ breite und einige Linien dicke Masse ein, die an
dem einzigen eiertragenden Thiere, das ich fand, an der den Eierstielen abgewandlen
Seite. von 13 der untersten Saugndpfe des zweiten Armes der rechten Seile festgehalten
wurde und daselbst eben so viele, den Vertiefungen der Nipfe genau sich anpassende Er-
habenheilen besass.

Die Entwickelung des Embryos beginnt mit der Durchfurchung des spitzen Poles des
Dotters, deren erste Stadien, die wahrscheinlich #hnlich, wie bei Sepia und Loligo, sich
verhalten, der Kleinheit der Eier und der Unmbglichkeit wegen, die Dolter zu isoliren,
oder so zu stellen, dass sie den spilzen Pol dem Beobachler zowandlen, nicht wahrge-
nommen werden konnlen, obschon dieselben ganz gewiss an den untersuchten Eiern oft
genug da waren, da gewdhnlich eine Eiertraube alle Entwickelungsstufen, von der umntersien
an bis zu den fertigen Embryonen, entbiell. Was ich zuerst sah, war eine kleine, runde
Scheibe von einer einfachen Lage von Kugeln, die kirnigen Inhalt und eine Embryonal-
zelle, deren Kern nicht zu sehen war, enthielien; von Furchungssegmenten zeigte sich
keine Spur. So bei Tremoetopus und Argonauta. Dann mehrten sich die Kugeln, dehnten
sich immer weiter iiber den Dotter aus nach dem stumpfer Eipole hin, und bildeten
zugleich erst zwei und dann mehrere Schichten; es entstand so aus der Scheibe ein den
Dotter iberziehender Schlauch von Kugeln, der mil einem scharfen, ringformigen Rande
vom Dotter abgegrenzt war. Auf diesem fand ich nur bei Argonauta um die Zeit, wo
derselbe iiber einen Drittheil sich ausgedehnt hatte, Flimmerhaare, die aber nur sehr
kurze Zeil bestanden und sobald die ersien Organe sichtbar wurden, einem wimperlosen
Epithelium Platz machten, Sobald der Keim zwei Drittheile des Dolters iiberwachsen hatte,
bildete sich an dem Theile desselben, der zuerst entstanden war, eine ringformige Furche,
die denselben in einen grisseren und kleineren, Kopf- und Manteltheil, trennte. Dann
erhoben sich zu beiden Seiten dieser Furche zwei Leisten, die beiden Trichterhilften,
die zangenférmig gegen einander sich peigten und auf der Bauchseite wulstiger waren,
und zwischen ihnen und dem Manteltheile entstanden, als zwei rundliche Erhabenheiten,
die Kiemen. Am Kopfe, der sich noch nicht vom peripherischen Theile des Keimes, der
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zom Dottersacke werden soll, abgeschniirt hatte, waren ausser zwei linglich-runden, an
der Riickseite gelegenen Erhabenheiten, den Augen, keine anderen Theile sichtbar.

Sobald der Keim den Dotter ganz umwachsen hatte, bildeten sich am Kopfe jeder-
seits vier lingliche Leisten, die Arme, zwischen deren viertem Paare auf der Riickseite
eine rundliche Vertiefung, der Mund, sichibar wurde, das Auge zeigte sich grisser, rund,
doch noch ohme Spur von Firbung, die einander niher geriickten Trichterhilften ragten
bis in die Hohe des hinteren Endes der Augen und waren bedeutend dick und wulstig.
Der Manteltheil grenzte sich namentlich auf der Bauchseite schirfer ab und wuchs daselbst
mit einer Falle iiber die Furche hinaus, so dass nun die Kiemen, an denen noch Kkeine
Spur von Bliltchen vorkam, schon theilweise in denselben zu liegen kamen. Als elwas
Eigenthiimliches, obschon von geringem Belang, erwihne ich eine (richterférmige, ziem-
lich tiefe Grube, die in der Mitte der freien Seite des noch platten, deckelformigen und
keineswegs glockenartigen Mantels sich fand und von einem zapfenarligen, von dem spitzen
Pole des Chorion nach innen ragenden Vorsprunge herriihrte. Der Dottersack, der bis
jetzt kaum Andeutungen von verschiedenen Abtheilungen zeigte, theille sich nun, obschon
nicht sehr scharf, in einen &uvsseren und inperen Sack, von denen jener gleich von An-
fang an ein anderes Verhaltniss zeiglte, als bei den Zehnfisslern, da er kaum einmal
grisser war, als der Embryo, dieser in einen dicken Kopf und einen schmaleren Mantel-
theil sich schied, von denen der lelztere, ~ntsprechend der geringen Vertiefung, die der
Mantel jetzt noch besass, nicht iiber die Kiemen in denselben hineinragte.

So weil reichen meine Beobachltungen an Tremoctopus, was ich fernerhin angeben
werde, bezieht sich einzig und allein auf Argonauta.

An dieser gehen wihrend des Wachsthumes der Embryonen dhnliche Verinde-
rungen vor, wie bei Loligo und Sepia. Wihrend namlich frither der Kopf viel grisser
ist, als der Mantel, so wichst in der zweiten Periode des Embryonallebens lelzlerer
rascher als jener, gewinnlt erst dieselbe Linge wibrend die Breite noch geringer bleibt
und ist an reifen Embryonen um ein Bedeutendes linger und etwas breiter als der Kopf.

Die Arme gewinnen wihrend des Eilebens nur geringen Umfang und Linge, und ver-
sehen sich erst spit mil den Saugnipfen; ob mil denselben Lageverinderungen vorgehen,
wie ich sie bei den Zehnfiisslern beschrieb, weiss ich nicht. So lange ein iusserer Dol-
tersack vorhanden ist, liegen sie demselben an, spiter, wenn derselbe klein wird und
schwindet, neigen sie sich alle gegen einander und bilden eine niedrige, mit breiter Basis
versehene Pyramide. An reifen Embryopen findet man an dem ersten Paare der Bauch-
seite, das schon seil langer Zeit die andern an Grosse iibertrilft, drei Saugniple, an allen
anderen nur zwei, die alle aus ibrer fritheren warzenformigen Gestalt in die vertiefler
Gruben iibergegangen und, was besonders auflallend ist, fast noch einmal so breit sind, als
die Arme selbst.
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An den Augen fand ich die Bildung der Linse in einer Grube der dusseren Ober-
fliche, die nachher sich schloss, ganz so, wie bei Sepia, und nahm auch in der iibrigen
Entwickelung derselben, so weil ich sie verfolgte, nichts Abweichendes wahr; das Pigment
reigle sich erst gelblich, dann ribthlich und endlich schwarzbraun.

Die (rehirorgane nahm ich erst an reiferen Embryonen wahr; sie bestanden auch
hier aus zwei dicht iiber dem Trichter gelegenen, rundlich-viereckigen Kapseln von 0,09¢¢
Durchmesser, die einen rundlich-eckigen Gehdrstein von 0,018/ enthielten und mit einem
Kanale in Verbindung standen, der 0,0025% weit in der Hohe des Steines begann, erst
nach aussen und dann gerade nach hinten zog, bis zu 0,006* sich erweiterte und end-
lich, bevor er das hintere Ende der Kapsel erreicht batte, wiederum schmal ausging.
Auch hier enthielt der Kanal Wimpern, jedoch, so viel ich zu sehen vermochte, nur in
seinem engeren Anfangstheile; iberhaupt war das ganze Gebilde, das ebenfalls nur an
isolirten Gehorkapseln sich wahrnehmen liess, von so grosser Zartheit, dass ich noch mehr
als bei Sepia dasselbe wohl schwerlich aufgefunden hitlte, wenn es mir nicht schon von
Loligo bekannl gewesen wire.

Von Nerven sah ich nur die Augen- und Mantelganglien, die an reifen Embryonen
leicht wahrzunehmen waren.

Der Trichter, dessen beide Hilften um. die Zeit, wo die Augen sich zu firben be-
gannen, sich vereinigien und dessen weitere Ausbildung, d. h. die seines Kanals, ich nicht
verfolgte, war bei reifen Embryonen sehr gross, ragte iber die Augen hinaus bis an die
Basis der Arme und nahm an den lebbaflen Bewegungen der jungen Thiere selir grossen
Theil.

Die dusseren Bedeckungen des Mantels zeigten, entgegen den Angaben von D. Chiaie
Memorie, 2te Aufl., Bd. 1), der die von Poli bestitigte, keine Spur der Schale, weder
in einer membranésen noch kalkigen Ablagerung, vielmehr war der Mantel ringsherom
glatt und iiberdiess, wie auch andere Theile, mil einer eigenlhiimlichen Bekleidung ver-
sehen, die schon von wvorne herein das Vorhandensein eines Rudimentes der Husseren
Schale sebr unwahrscheinlich machte. Ich stimme also ganz der Madame Power bei, die
schon im Jahre 1835 dasselbe aussprach, was ich jeizt in Folge neuer und der Wichlig-
keit der Sache wegen sorgfiltiger Untersuchungen melde. Die eigenthiimliche Bekleidung,
von der ich so eben sprach, war nur bei den dlteren Embryonen zu treffen und bestand
in Biischeln feiner Haare, die aof der ganzen Korperoberfliche, an Kopf und Mantel, doch
mehr zerstreat sich fanden und noch am zahlreichsten in der Nihe der Augen vorkamen.
Mein erster Gedanke, als ich diese Theile sah, war an Flimmerhaare, da ich ja solche
auch nochh an den reifen Embryonen von Sepia und Loligo gefunden hatte, allein nie, auch
wenn ich unter den giinstigsten Umstinden an Embryonen, deren Herzem pulsirten, die
lebhafte Athembewegungen machten, untersuchte, konnte ich Bewegungen derselben wahr-

L e Y Y



—oepies 165  asese.—

nehmen, vielmehr blieben die Haare eines jeden Biischels stets dicht an einander geklebt.
Nicht selten traf ich neben den Embryonen im Wasser ausgefallene Haarbiischel und fand so,
dass je eines derselben der ebenen Fliche einer balbkogelfirmigen Zelle von 0,006
Durchmesser, die michts als helle Fliissigkeit enthielt, aufsass; auch an diesen waren die
Haare unbeweglich, klebten aber nicht immer an einander, sondern waren wahrscheinlich
in Folge mechanischer Einflisse, die sie erlitten hatten, sebr hiufigz pinselformig ausge-
breitet. Ueber die Bedeutung dieser Haarbiischel, deren Linge 0,018—0,024/, deren
Breite 0,006' betrug, mdichte sich schwer etwas aussagen lassen: vielleichl sind dieselben
als wirkliche Haare von der einfachen Zusammenselzung, wie sie bei vielen wirbellosen
Thieren sich finden, zu betrachten, miglicherweise kinnten es aber auch in der Entwickelung
begriffene Flimmerhaare sein, die auf ébnliche Weise, wie ich es fir diejenigen der Pa-
lndina annahm, als einfache Zellenanswiichse entstehen, sich zerfzsern und endlich in
ein Biischel Wimpern sich verwandeln; nur finde sich danon hier im Widerspruche mit
Paludina Bewegungslosigkeit der noch unreifen Wimpern. — Gegen das Ende des Eilebens
treten auch bei Argonauta Pigmentflecken auf, die, wie bei Loligo, sehr gross sind, nur
sparsam vorkommen und eine regelmissige Stellung zu besitzen scheinen.

Yom (Gefissysteme sind an reiferen Embryonen die Kiemenherzen, das Aortenherz
und die vom Kopfe kommende Hohlvene durch die Bauchwand des Mantels sehr deutlich
zu sehen. Die Kiemen sind auch an ganz reifen Embryonen noch ungenein einfach:
eine jede stelll midmlich ein lingliches Stibehen dar, das vier warzenartige Auswiichse,
die ersten Kiemenlappen, trigl, von denen je zwei und zwei einander gegeniiberstehen.

Der dussere Dottersack, der, wie ich oben bemerkte, schon anfangs klein war, wurde
bei fortschreitender Eptwickelung in den Embryo, d. h. in den inneren Dotlersack, auf-
genommen. An Embryonen mit gelbem Pigmente der Augen, deren Kopl noch breiter
war als der Mantel, fand ich den ausseren Dottersack gerade so gross als den Manlel;
an solchen, wo Kopf und Mantel gleich breit waren, zeigle er sich noch als eine kleine,
birnformige Blase zwischen den Armen, bei reifen Embryonen endlich, die so eben dem
Eie entschliipflen, war er spurlos verschwunden.

Der innere Dottersack pnahm fast in gleichem Maasse, als der dussere sich verklei-
nerte, an Grisse zu. Sein Manteltheil wuchs mit der Zunahme des Hinterleibes immer
mehr in die Lange und zog sich an seinem Ende, wie bei den Zehnlisslern, in zwei
schon von [I. Chiaie abgebildete Lappen aus. Der Kopftheil wurde, so wie die Ab-
schoniirung des Embryos fortschritt und die Kopfitheile sich zusammenzogen, immer enger
und zuletzt schmaler als der Manteltheil, da auch hier die Hauptmasse des Dotters in den
Hinterleib trat. An reifen Embryonen sah ich unter dem Mikroskope nur noch den
Manteltheil, der ungefiihr so sich ansnabm wie bei Sepia und eine rundlich-viereckige,
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auf der Riickseite mit einer Furche verseheme Masse darstellte, an der von den fritheren
Lappen nichts mehr wahrzunehmen war.

Die Bildung des Darmkanales, die wahrscheinlich, wie bei Sepia, unabhingiz vom
inneren Dottersacke vor sich geht, konnte ich nicht verfolgen, beschrinke mich daher
auf die Beschreibung dessen, was ich bei reifen Embryonen sah. Hier waren in der
Mundmasse die Kiefer und die Zunge gebildet, der enge Oesophagus liess sich mil Auns-
nahme des Schlundes bis hinter die Gehirkapseln verfolgen, wo er in den weiten Kropf
anschwoll, der nur bis an den Manteltheil des inneren Dottersackes sich verfolgen liess
und hier wahrscheinlich, wie bei Sepia, in eine Rinne desselben weiter nach hinten ver-
lief. Hinter dem Dottersacke kam auf der Riickseite der runde Magen und links davon
der merkwiirdiger Weise mit Flimmerepithelinm versehene Spiralblindsack oder das Duo-
denum zum Vorschein, auf der Bauchseite endlich sah man den dicken Mastdarm zum
Theil vom grossen Tintenbeutel versteckt, und die vierlippige Afteréffoung.

Von den Anhangsorganen sah ich den 7Tintenbeutel und die zwei hinleren Speichel-
driisen.  Jener erschien ziemlich frith als eine in der Mitte der Bauchseite gelegene,
runde, schwirzliche Masse und bliecb von nun an nebst den Augen der am meislen auf-
fallende Theil der Embryonen. Bei ganz reifen Thieren war derselbe bedeutend grisser,
als die Augen, doch ohne sichtbaren Gang. Die Speicheldriisen lagen auf der Riickseite
des Manteltheiles des inneren Doltersackes und waren nebst ihren besonderen und dem
gemeinschaltlichen Ausfithrungsgange sehr schiin zu sehen. — Yon Geschlechtsorganen enl-
hielten anch die reifsten Embryonen keine Spur.

Die Entwickelung der bis jetzt untersuchten Cephalopoden zeigi, was die Formver-
hiltnisse betrifft, in den wesentlichsten Punclen die grisste Uebereinstimmung und nuor
in untergeordneten Verhiltnissen da und dort eine Abweichung. Bei Allen lindet sich in
friilhester Zeit ein Keim, der iiber eine kleine Stelle des Dolters aunsgebreitel ist, einer
partiellen, in eigenthiimlicher Weise erfolgenden Furchung seinen Ursprung verdankt (Sep.,
Lol., Trem., Arg.] und sich bald in einen centralen Theil, den Embryo, und einen peri-
pherischen, den iusseren Doltersack, scheidet. Auf dem centralen Theile bildet sich
der Embryo mit einem ganz bestimmien Theile zuerst, jedoch nicht mil der Riicken- oder
Bauchseite, wie bei den Wirbel- und Gliederthieren, sondern mit dem ganzen hinteren
Leibesende zugleich, Zuerst nimlich entstelt der Mantel mit seiner gesammten Oberfliche,
und dann schreitet von diesem Puncte aus die Bildung peripherisch nach allen Seilen
gleichmissig fort, indem nach und nach die Kiemen, Trichterhilften, der Kopl und zuletz!,
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als dnsserster Theil, die Arme entstehen. Der so entstandene Embryo nun ist anfinglich
nicht von dem Dottersack geschieden, sondern mit demselben gleichmiissig iiber den Dolter
ausgebreitet, nachher aber zieht er sich mit seinen peripherischen, zuletzt entstandenen
Theilen immer mehr zosammen und schoiirt sich endlich, wenn dieselben einander nahe
geriickt sind, ganz von demselben ab. In Folge desselben Vorganges zerfillt der Dotter-
sack in einen dusseren, freien und einen inneren, eingeschlossenen Sack, indem nam-
lich ein Theil des Dotters in den Embryo sich hineinsenkt und die innerste Lage des
centralen Keimes zur Hiille erhilt. .

Dielﬂrgane der Cephalopodenembryonen entstehen nicht aus gesonderten Blittern,
einem fiir die vegetativen, einem anderen fiir die animalen Systeme, sondern sie bilden
sich aus der durchweg zusammenhiingenden Korperanlage einfach durch mannigfaltige Ein-
schniirungen und Wucherungen. Nicht einmal lidsst sich, auch abgesehen von besonderen
Schichten, wenn man die Ausbreitung des Embryos in der Fliche betrachtet, eine be-
stimmte Lage der verschiedenen Gruppen von Organen erkennen, denn, wenn schon in
der Mitte des Keimes animale Organe, wie Mantel, Trichter, Kopf und Arme, an den
peripherischen Theilen der vegetative &ussere Dollersack sich findet, so wird doch das
Verhiiltniss dorch die mitten in den animalen Organen sich erhebenden Kiemen getriibt.
Besser noch stellt sich die Sache bei Betrachtung der Aufeinanderfolge der Organe in der
Tiefe heraus. Da treffen wir zuiusserst den Mantel, Trichter und die animalen Organe
des Kopfes, wie die Augen, Geruchs- und ﬁehﬁmrganu, die Arme, die Knorpelkapsel
des Kopfes, den Schlundring, nach inoen davon die Herzen und Hauptstimme des Ge-
fiassystemes und am weilesten nach innen den Darmkanal, die Leber, Speicheldriisen und
den inneren Doltersack; doch storen auch hier wieder die uranfinglich an der dussersten
Oberfliche liegenden Kiemen die sonst sich bewihrende Norm. — Die cinzelnen Organe
bilden sich auf folgende Weise:

Der Mantel entsteht in Folge einer Furche, die den mittelsten Theil des Keimes .von
den #usseren scheidet, immer tiefer dringl und endlich als ringformige Spalte die Mantel-
hihlung darstelll und mit ihrem hohen, wulstigen Rande als Mantel erscheint.

Die Kiemen bilden sich ausserhalb der Mantelfurche frei an der Oberfliche des Kei-
mes, riicken allmilic dem Mantel niher und kommen endlich durch das Wachsthum
desselben und mit dem Ticfergreifen der Furche in dessen Hohlung zu liegen. Die Kie-
menlappen und Lippchen entstehen als Wucherungen der Oberfliche der Kiemen (Sep.,
Lol., Arg.).

Von den Herzen nimmt vielleicht das Aortenherz ausserbalb der Mantelfurche als
wulstige Erhabenheit der Keimoberflache seinen Ursprung (Sep., Lol.), die Kiemenherzen
dagegen bilden sich innerhalb derselben (Sep., Lol.), sind erst in der Leibesmasse ver-
graben und heben sich dann spiter kugelig iber die Oberfliche der Manteleingeweide
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hervor. Alle drei Herzen sind erst geschlossene Blasen (Sep., Lol.), wahrscheinlich ur-
anfinglich selbst ohne Hohlung, sondern durch und durch solid, und setzen sich spiter
mit den Gefisstimmen in Verbindung. Die Anfinge der grossen Gefisse und die an den
Yenen sitzenden Anhiinge entstehen an derselben Stelle wie die Herzen und sind in ihrem
weileren Verlaufe entweder durch den Darm vom inneren Dottersacke getrennt, wie die
Aorta, oder liegen demselben nnmittelbar auf, wie die vorderen und die hinteren Hohlvenen
und die hintere Aorta.

Der Trichter bildet sich zwischen Kopf und Kiemen aus zwei erst gelrennten, ling-
lichen, gebogenen Erhabenheiten (Sep., Lol., Sepl.,? Trem., Arg.), die, indem sie mit
ihren Endtheilen auf der Riicken- und Bauchseite verschmelzen zu einem ringformigen,
den Hals zwischen sich fassenden Gebilde sich umgestalten. Der Trichterkanal geht aus
der Vereinigung der sich umschlagenden, fusseren Rinder der Spitzen der vorderen Trich-
terschenkel hervor (Lol.). Der Knorpel des Trichters ist erst eine kugelige Erhabenheit,
die sich nachher in der Mitte einsenkt und zu einer Grube gestaltet.

Der Kopf verdankt zweien, nach aussen von den Trichterhilften gelegenen Wulslen,
den vorderen und hinteren Kopflappen, den Ursprung, welche Lappen bald unter sich
und mit den eatsprechenden der anderen Seite zu einem Gebilde verschmelzen. Auch
die Knorpelkapsel des Gehirns geht wahrscheinlich aus zwei erst getrennten Hilften hervor.

Ueber das Nervensystem lisst sich wenig Sicheres angeben, hichstens so viel, dass
dessen Hauptmassen, wie Hirn und Augenganglien, unahhédngig von einander sich bilden,
urspriinglich solid sind und ersteres vielleicht aus zwei Hillten zn einem Gebilde verschmilzt.

Die Augen zeigen sich sehr frith als langliche, allmilig ins Ruondliche {ibergehende
Erhabenheiten der hinteren Kopflappen, die sich bald in verschiedene Schichten sondern
und in einer Einstiilpung ihrer iusseren Fliche, der Linsengrube, die nachher sich schliesst,
die Linse erzeugem (Sep., Lol., Arg.).

Die Gehirkapseln nehmen in den vorderen Kopflappen ihren Ursprung (Sep., Sepl.,
Lol., Arg.), sind erst solid (Sep., Lol.) und versehen sich spiter mit einer Hihlung,
Gehirsteinen und einem besonderen, flimmernden, gebogenen Kanale (Sep., Lol., Arg.).

Die Geruchsorgane zeigen sich anfinglich als zwei kleine Wirzchen der vorderen
Kopflappen, die nachher in der Mitte sich einsenken und zu einem Griibchen sich um-
gestalten (Sep.).

Die Arme entstehen an der Grenze des centralen Keimes (Sep., Sepl., Lol., Arg.,
Trem.) und liegen das erste bis wvierte Paar urspriinglich auf der Bauchseite, das fiinfte
auf der Riickseite, kommen sich aber mit dem Vorschreilen der Abschniirung des Embryos
immer niher, so dass sie zuletzt gleichmiissig vertheilt sind (Sep.). Im Laufe dieser Veriin-
derungen greift das vierte Paar iiber das fiinfle, so dass es zum ersten der Riickseite wird und
das zweite wiichst mit seinen Wurzeln so weit nach hinten, dass dieselben hinter denen des
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ersten in der Mittellinie der Bauchseite sich berihren und pun, da inzwischen das erste
und dritte Paar darch eine Membran sich vereinigt haben, in einer Grube versteckt liegen.
Die Saugndipfe haben anfangs halbkugelige Wirzchen und versehen sich erst spiter mit

Griibehen (Sep., Lol.)

" Der Darmkanal -mit allen seinen Anhangsorganen, Leber, Speicheldriisen, Tinten-
hﬁul, enlsteht ganz unabhéingig von dem dHusseren und inneren Dollersacke (Sep.) aus den
innersten Massen des centralen Keimes, Mit Ausnahme von Mund- und Afteréffoung (Sep.,
Lol.) und der Oeffoung des Tintenbeutels (Lol.), die als wahre Einstiilpungen der fusseren
Leibesoberfliche sich bilden, sind wahrscheinlich alle seine Theile und nachweisbar (Sep.,
Lol.) die Speiserdhre, der Magen, Zwilffinger- und Enddarm, die Gallenginge, die Spei-
cheldriisen , urspriinglich solide Massen, die erst in weilerer Entwickelung Hihlungen er-
halten.

Der Dotter wird nicht im ausseren Doltersacke resorbirt, er tritt daher allmilig in
den inneren ein, welcher dadurch eine bedeutende Grisse erlangt, wihrend jener immer

kleiner wird and endlich ganz schwindel, oder mil seinen Ueberresten abfillt. Bei den reifen

Embryonen ist der innere Dottersack aufl seine hichsie Entwickelung gelangt, zeigt jedoch
jetzl schoo durch die eingetretene Abldsung einzelner Theile an, welches Schicksal ihn in
Kurzem erreichen wird.

Was die Abweichungen betrifit, die zwischen den einzelnen Geschlechtern stattfinden,
s0 kann man vor Allem einige namhalt machen, welche die Acht- und Zehnfiissler von
einander scheiden. Bei jenen ist die Embryonalanlage glockenfiormig und iber einen
grossen Theil des Dolters ausgebreitet, bei diesen dagegen stellt sie anfinglich eine flache
Schale dar und ist anf eine kleine Strecke des Eies beschrinkt, ein Unterschied, der
jedoch, wenn man die Grissenverschiedenheiten der Eier beider Abtheilungen ins Auge
fasst, seine Bedeutung ganz verlieren michle. In der eigenllichen Entwickelung finden
sich, wenigstens so weit ich dieselben zu verfolgen vermochte, mit Ausnahme einiger min-
der wichtigen Puncte, wie der Ausbreitung des Flimmerepithelium u. s. w., ganz die
namlichen Vorginge; dagegen muss man zugeben, dass die Achtfissler bei ibhrem Auwstritte
ans dem Ei der Vollendung ferner stehen als die Zehnfiissler, was besonders aus der
rudimentiiren Bildung der Kiemen und Arme, den sparsam vorkommenden Pigment-
flecken, dem Mangel der Schale, der unverhaltnissmissigen Grisse der Augen, des Tinten-
beutels u. s. w., zu ersehen ist. — Die Differenzen der einzelnen Gattungen habe ich oben
schon beribrt und glaube sie daher hier iibergehen zu kiénnen.

Wenn wir nun noch zum Schlusse die Entwickelung der Cephalopoden mit der-
jenigen der dibrigen Thiere vergleichen, so filll es nicht schwer, bestimmte Merkmale auf-
zafinden, welche dieselbe von derjenigen der Wirbel- oder Gliederthiere unterscheiden.
Wibrend nimlich bei diesen der Theil des Leibes, der die Hauptmassen des Nervensyslemes

22
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enthilt, zuerst sich bildet, ist es bei den Cephalopoden der Hinterleib oder der Manteltheil,
der vor allen andern Theilen enisteht. Bei den hoheren Thieren findet die Bildung des
Leibes nur nach zwei Richtungen statt, namlich nach oben und unten, senkrecht auf die Ebene
des Primitivtheiles, bei den Cephalopoden dagegen schreitet dieselbe in der Ebene des
Primitivtheiles nach allen Seiten gleichmissig fort.  Ein Gliederthier- oder Siugethier-
embryo ist in seiner ersten Anlage zwei mit den offenen Theilen von einander abstehenden
Halbkanilen zu vergleichen und gelangt so zu seiner Vollendung, dass einer oder beide
Haibkanille zu einem vollstindigen Kanale sich schliessen; ein Cephalopodenembryo dagegen
erscheint als ein halbkugeliger oder cylindrischer Schlauch und erreicht dadurch seine Eni-
wickelung, dass der Schlauch an seiner Mindung gleichmissig sich verengt und endlich in
eine geschlossene Blase sich umwandelt. — Auch mit den unter den Mollusken stehen-
den Thieren, d. h. den bis jetzt in dieser Beziehung einzig untersuchten Polypen, Quallen
und Eingeweirdewiirmern, lisst sich, was die Entwickelung anbelangt, ziemlich leicht ein
Vergleich ziehen. Diesen niedersten Thieren fehlt ein Primitivtheil ganzlich, ihr Embryo
entsteht nicht mit einem bestimmten Theile des Leibes zuerst, sondern mit dessen ganzer
Oberfliche auf einmal, so namlich, dass bei vorgeschrittener Furchung, die hier immer
total ist, die peripherischen Furchungskugeln alle mit einander sich absondern und die Lei-
beswandungen darstellen.  Hier ist also der Embryo urspringlich gleich bei seinem Ent-
steben eine geschlossene Blase, wihrend er bei den Cephalopoden erst in weiterer Ent-
wickelung zu einer solchen wird.

Was dagegen die Mollusken selbst betrifft, so fillt es sehr schwer, eine genauere Ver-
gleichung derselben mit den Cephalopoden anzustellen, da wir trotz der zahlreichen Unter-
suchungen von Prevost und Carus iiber die Acephalen, von Stiebel, Pfeiffer, Dumortier, Pouchet,
Quatrefages, von Baer, Sars, Van Beneden und Windischmann iber die Gasleropoden, von
Sars und Milne Edwards iber die Tunicaten noch nicht auf den Punct gelangt sind, einen
klaren Ueberblick der Bildungsweise dieser Thiere zu besitzen. Doch scheint aus Allem .,
namentlich auch aus den neveren, trefflichen Beobachtungen dber Limax (Miiller's Archiv,
1841), so viel hervorzugehen, dass auch bei ilnen nicht die ganze Kirperoberfliche anf
einmal entstehe, sondern dass die Bildung des Embryos von einem bestimmten Puncte
aus beginne; das jedoch wage ich beim Mangel eigener Erfabrungen, und namentlich wegen
der in diesem Puncle zu unsicheren Angaben Anderer, nicht zu bestimmen, ob der Urtheil
der Schnecken- und Muschelembryonen dem Primilivtheile derer der Cephalopoden ent-
spreche ; zumal da es der vergleichenden Anatomie noch nicht gelungen ist, die Bildung
der verschiedenen Glieder der grossen Reibhe der Mollusken auf einen Grundtypus zuriick-
zafilbren, und weil es insonderheit poch génzlich unaosgemacht ist, ob der Ricken
der Cephalopoden dem Riicken der Gasteropoden entspreche, wofiir die Lage der Schale,
der Augen und des ganzen Thieres zeugen, oder ob ihr Bauch dem Ricken der Sehnecken
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gleichzuhalten sei, was aus der Stellung der Geschlechisorgane, des Trichlers, der Arme,
Athem- und Circulationswerkzeuge hervorzugehen scheint. Obschon also die Cephalopoden
mit den ibrigen Mollusken durch den Besitz eines Primitiviheiles iibereinkommen, so sind
sie hinwiederum durch einige auffallendere Merkmale von denszelben geschieden. Vor
Aliem ist hier die partielle Furchung zu nennen, die, man darf es wohl annehmen, allen
Cephalopoden zukommt, wihrend die iibrigen Mollusken, d. h. die bis jetzt untersuchten
Gasteropoden, Acephalen und Tunicaten, durchweg totale Furchung besitzen; ferner sind
auch die Faltungen der Eier ein, wenn schon nicht wesentliches, Unterscheidungszeichen.
Dann fehit allen Mollusken ein &dusserer Dotlersack mil einziger Ausnahme von Limax, wo
derselbe jedoch viel frither in den Leib aufgenommen wird, als bei den Cephalopoden. End-
lich michte auch die Entstehung des Darmkanales unabhiingig vom Doltersacke eine nichi
unbedeuntende Eigenthiimlichkeit der Cephalopoden sein; doch lisst sich hieriiber nichts Sicheres
aussagen, da es bei den anderen Mollusken gar nicht als ausgemacht betrachtet werden
kann, dass derselbe aus dem Dottersacke seinen Ursprung nimmt.

Wenn ich nicht fiirchtete, zu weit abgefiihrl zu werden, wiirde ich gern noch weiler
in das Gebiet der vergleichenden Entwickelungsgeschichte eingehen, eine Wissenschaft,
deren hohe Bedeutung ihr Grinder von Baer so einleachtend gezeigt hat; so aber begniige
ich mich hier mit einigen Andeuntungen iiber eine Eintheilung der Thiere nach ibrer Ent-
wickelung.

Die Grundsitze, welche von Baer in seinem beriihmten Werke (Thl. I, pag. 219 sqq.)
aufstellte, und welche trotz der mannigfachen Erfabrungen neuerer Zeit immer noch als
richtig sich bewidhren, wenn sie schon im Einzelnen weiler ausgefiibrt oder genauer be-
griindet werden konnen, betreffen, wie es der damalige Standpunct der Wissenschaft mit
sich brachte, nur die Formverhiilinisse und lassen die Entwickelung der Elementartheile
der Organismen ganz unberiicksichtigt. Nachdem von Baer gezeigl hat, dass alle Thiere
im Beginne der Entwickelung im Wesentlichen sich gleich und hochst wahrscheinlich alle
hohle Kugeln sind, nachdem er bewiesen hat, dass dieselben aus dem Allgemeinsten der
Form zum weniger Allgemeinen und endlich zum Speciellsten sich duorchbilden, versucht
er es, dieselben nach ihrer Entwickelung einzutheilen und stellt folgende 4 Typen auf:

1) Strahlenférmige Entwickelung (evolutio radiata), welche von einem Mittel-
puncte ans das Gleichnamige peripherisch wiederhalt.

*2) Gewundene Entwickelung (evolutio contorta), welche das Gleichnamige um
einen Kegel oder anderen Raum dreht.

3) Symmetrische Entwickelung (evolutio gemina), die das Gleichnamige von
einer Achse zu beiden Seilen his zu einer der Achse gegeniiberliegenden Schlusslinic
vertheilt.
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4 Doppelt symmetrische Entwickelung, die von einer Achse aus das Gleich-
namige von beiden Seiten aus nach oben und unten vertheilt und in zwei Schlusslinien
zusammenfiihrt, so dass die ionere Schicht des Keimes unten, die obere Schicht
desselben oben umschlossen wird.

Diese Eintheilung, die gewiss zu der Zeil, wo sie entstand, kaum besser gegeben
werden konnte, trigt den Mangel an sich, dass sie eben wegen der unvollkommenen
Keontnisse der Entwickelungsgeschichte eigentlich eben so sehr auf der Vergleichung der
vollendeten als der werdenden Thiere fussi, was namentlich von der ersten und zweiten
Abtheilung und zum Theil von der dritten gilt, die ganz von diesem Standpuncte aus
aulgestellt sind. Jetzt da die Entwickelungsgeschichte durch die mannigfachsten Entdeckungen
bereichert wurde, da die Kenntniss der einfacheren Formelemente, man kann wohl sagen,
ganz neu erstand, sollte man glauben, dass es mbglich wire, eine rein auf dieselbe ge-
grindete Vergleichung der thierischen Geschopfe zu geben. Allein kaum sind wir im
Stande auch nur in morphologischer Beziechung eine solche einigermassen befriedigende
zu entwerfen, und was eine histologische Eintheilung betrifft, so mangelt uns noch so
unendlich viel, dass hieran anch nicht von ferne gedacht werden kann. Zwar kennen wir schon
manche bei der Entwickelung auftretende Gewebeverbilinisse, wir wissen z. B., dass
die ersten Embryonalzellen entweder frei im Dotter liegen, oder mit demselben — sei es
dem ganzen oder einem Theile — sich umhiillen, wir kennen eigenthiimliche Fortpflanzungs-
weisen derselben bei verschiedenen Thieren — man denke nur an den merkwiirdigen Forlgang
der Furchung bei Sepia — und noch andere ihrer Eigenthiimlichkeiten, wir wissen, dass
anch bei der totalen Furchung gar nicht alle Kugeln fiir die Bildung des Embryos die-
selbe Bedeutung haben, sondern bei gewissen Thieren [Batrachier spiter zum Theil, d. b.
die im Dottersacke liegenden, resorbirt werden, bei anderen (Ascariden uw. s. w,) alle
in den Leib des jungen Thieres iibergehen: allein wir sind nicht im Stande, diese That-
sachen ibrer eigentlichen Bedeutung nach zu erkennen ond milssen sie fiir einstweilen als
ganz unbrauchbar bei Seite lassen. Wie ich oben schon andeutete, ist hierin die Botanik,
zum Theil wenigstens, viel weiter. 5o ist es Ndigeli gelungen, nicht bloss bei den Algen,
die aus einer einzelnen Zelle bestehen, sondern auch complicirtere fir die Entwickelung
eines jeden Genus, ja oft fiir die Speeies, ganz bestimmte Unterschiede aufzufinden; so
z. B. kennt er eine aus einer einzigen Zelle bestehende Alge, die an ihrer Spitze
unbegrenzt wichst und unterhalb ibrer Spitze fortwibrend Aeste mil begrenztem Wachs-
thume treibt, eine andere, ebenfalls einzellige, die nur bis zu einer gewissen Linge
wichst und dann seitlich aus der Spilze zwei Aeste treibt, die aul dieselbe Weise sich
begrenzen und neue Aeste treiben. Was die mehrzelligen Algen betriflt, so finden sich
bei denselben dhnliche, von der Yermehrungsweise der Zellen hergenommene Unterschiede.
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Bei den hiheren Pflanzen dagegen sind auch die Botaniker nicht weiter als bis zu einer
morphologischen Auffassung der Entwickelungsgeschichte gelangl.

Was pun die fiir jeltzt poch einzig migliche morphologische Auffassung der Ent-
wickelung der Thiere betrifft, so hat Baer's Scharfsinn das Richlige geahnt, wenn er
denselben Allen urspriingiich die Gestalt hohler Kugeln oder Blasen zuschreibt. Bei den
Thieren mit vollkommener Furchung pimlich verwandelt sich zu einer gewissen Zeit die
dusserste Schicht der Kugeln zu einer eigenthiimlichen, blasenfiormigen Hiille, Keimblase
bei den Siugethieren nach PBischoff, Umbhiillunghaut der Batrachier nach Reichert, wihrend
bei denen mit partieller Furchung diese Hiille dadurch sich bildet, dass vom Furchungs-
pole aus die Furchungskugeln sich immer weiter iiber den Dotter ausbreiten und den-
selben endlich umschliessen. Das allgemeine Vorkommen einer solchen Hiille, die man
Keimblase nennen kinnte, ist wohl, mil Ausnahme von Baer, nur darum ibersehen worden,
weil sie bei den Einen Thieren sich bildet, bevor die Anlagen des Embryos vor-
handen sind, so meist da, wo totale Furchung sich findet, bei anderen dagegen der
Embryo schon wiihrend deren Entstehung sich anzulegen beginnt. Bei dieser Keimblase
nun, als dem letzten allen Thieren gemeinsamen Momente, muss die Vergleichung der
verschiedenen Typen der Entwickelung begonnen werden. Man kann nach der Art und
Weise, wie die erste Anlage des Embryos sich bildet, zwei Hauptformen unterscheiden.

1) Allseitige Entwickelung, Evolutio ex omnibus partibus, bei welcher der Em-
bryo mit seiner ganzen Leibesoberfliche auf einmal entsteht.

2) Einseitige Entwickelung, Evolutio ex una parte, wo der Embryo mit
einem einzelnen Theile, dem sogenannten Primiliv- oder Urtheile, zuerst sich
bildet.

Der erste Typus findet sich wohl bei allen unter den Mollusken stehenden, -durch
wahre Eier sich foripflanzenden Thieren und ist durch die Erfabrung bei den Polypen,
Quallen und Eingeweidewiirmern nachgewiesen, bei denen allen der Haufe der kleineren
Furchungskugeln unmittelbar in den Embryo iibergeht. Hier ist also die Keimblase selbst
Embryo. Die verschiedenen Abtheilungen, die zo diesem Typus gehiren, lassen sich fir
jetzt nicht anders unterscheiden, als durch die Art und Weise des Wachsthumes, welches
bei den einen in der Lingenrichtung, bei den anderen in der Querrichtung erfolgt.

Der zweite Typus ist bei den Mollusken, Glieder- und Wirbelthieren verwirk-
licht. Er scheidet sich nach der Beschaffenheit des Primitivibeiles und nach der Art
und Weise, wie der Embryo aus demselben hervorwichst, in zwei Gruppen:

a. mit doppeltsymmetrischer Entwickelung (Evolutio bigemina), wo der Pri-
mitivtheil die Nervenseite des Thieres ist und der Embryo vom Primitiviheile aus
nach zwei entgegengeselzten Richtungen mil symmetrischen Theilen hervorwichst
(Glieder-, Wirbelthiere).
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b. mit strahliger Entwickelung (Evolutio radiata), wo der Primitivtheil dem
Hinterleibe gleich ist und durch flichenartige, nach allen Seiten gleichmissige Aus-
breitung wiichst (Mollusken). :

Bei jeder dieser Gruppen konnen noch zwei grossere Abtheilungen unterschieden

werden, die ich in folgendem Schema, das eine Uebersicht der ganzen Eintheilung ent-
hilt, angemerkt habe :
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Wenn wir nun auch, wie aus dieser Tabelle hervorgeht, so viel erreicht haben,
dass wir die Hauptgruppen der Thiere nach ihrer Entwickelung unterscheiden kinnen,
so fehlt doch noch wviel zu einem befriedigenden Resultate. Wir kennen eigentlich nur
die allgemeinsten Momente, die uns die erste, etwas genauere Beobachtung ergiebt; von
den feineren Verhiltnissen, auch abgesehen von der Histologie, ist uns noch das Meiste
unbekannt, so namentlich was die Bildung der Eingeweide anbelangt. Doch lasst
der mit jedem Tage zunehmende Eifer fir das Stadium der Entwickelungsgeschichte, der
durch die immer fleissiger benutzten Mikroskope stets neu belebt wird, hoffen, dass das
von dem grossen Forscher, von Baer, begonnene Werk immer schineren Fortgang neh-
men und in nicht entfernter Zeit eine vergleichende Entwickelungsgeschichte das grosse
Material in ein harmonisches Bild zusammenfassen werde. 2
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Erklirung der Tafeln.”

Tafel 1.

Fiz. I—VIII. Keimstellen der Eier von Sepia wihrend der Furchungen , in 40maliger Vergrisserung. In den
Segmenten sind die Kirper des Dollers weggelassen.
Fig. I. Keimslelle des zweilen Stadivm mil zwei Furchungssegmenten.
a. Kirnchenhanfe in der Mille der Segmente.
b. Embryonalzelle samm! Kerp.
Die Buchstaben a und b haben in den Fig. 1 — IV dieselbe Bedeatung.
Fig. II. Keimstelle des drillen Stadium mil vier Furchungssegmenten.
c. Aeussere liegrenzungslinie der Segmenle.
Fig. 1Il. Keimstelle mit sieben Furchungssegmenten, niimlich sechs Achtels - und einem Vierlelsezmente .
Uebhergangsstadium
Fig. IV. Keimslelle des fiinflen Stadium mil achl Furchungssegmenten und der erslen Generation von Fur-
chungskugeln e.
Fig. ¥. Keimslelle des sechslen Sladium mil 16 Segmenten und 16 Kugeln.
Fig. VI. Keimstelle des siehenten Stadinm. Zwei Segmente [ stehen noch aul der Stufe des sechsten.
Fig. VII. Keimslelle des achlen Stadium. Iwcl ‘i{:gmr:nll: g, van flEIIl’.‘ﬂ eines zwei Embryonalzellen enth:ll
slehen noch aul der Siufe des sicbenlen; eine Aussere Kugel h isl in zwei neue zerfallen.
Fig. VIII. Keimstelle des neunten Stadium. An zwei Segmenten i haben sich schon die Spilzen abgeschnii
Fig. IK - XIL Eier von Sepia mit den Faltungen der Dollerhaul, achtmal vergrissert.

a. Eikapseln. d. Keimblischen.
b. Dotterhaat. e. Falten der Dolterhaut.
c.. Stiele der Eikapseln. .  Auswiichse des Dollers.

Fig. IX. Drei Eierslockseier aus der Faltungsperiode. e Falien sollien noch regelmiissiger in Lings- ood
Querreihen slehen.
1. Junges Ei.
2. Ei aus der milllern Zeil.
3. Alles Ei.
Fig. X. Ei aus der Mitte der Faltungsperiode vom slumplen Pole aus besehen.
Flg XL Mille des spilzen Poles desselben Eies.
kll Querdurchschnill desselben Eies.
I"u: Forchungskugeln von Sepia.
I. Fuorchongskugel anf schwiarzem Grunde mil 2wei Embryonalzellen sammi deren Kernen und den
um dieselben gruppirten Kirnchen.
2. Zwei kleinere Kugeln, wie sie nach der Theilung einer grissern beisammen liegen.
4. Eine griissere und eine kleinere Furchungskugel, von denen die erstere in ihrer Embryonal-
zelle einen Kern enthdll
Fig. XIV. Ganze Doller von Sepia mil den Keimstellen, finfmal vergrossert.

1. Dotter mit der Keimstelle aus dem drilten Stadiom der Furchung , von der Seile gesehen
i : 5 3 s - - - Fliche -
3 = . - 2 - - - oben gesehen. Der Dol-

ler isl dicht unlerhails der Keimstelle dnr Quere nach durchschnillen
i. Dotter mil der Keimstelle aus dem vierlen Furchungsstadiom.

Tafel 11.

Fig. XV. Ein Stiick von dem Hussersten Theile der Keimstelle zur Zeil des Schwindens der Furchungs-
segmenle, elwa 100 mal vergrisserl,

*) Wegen der Entfernung des Lithographen von meinem Wohnorte baben sich namentlich in der Bezeich-
nung der Theile und der Groppirung der Figuren manche Fehler eingeschlichen, die ich zu entschuldigen bitte.
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a. Zweillelzte Reihe von Fumhungsku-’relu.
b. Letzle -
c. Segmenle,
a. Unverinderle.
8. E'mlclm1 W :Im Ahschnurung der Spilzen begonnen hat.
. - - fast vollendet ist und die fiussern Grenzlinien ge-
wh“undnn smd
d. Kirnchen, die nicht in die sich abschniirenden Kugeln iibergehen.

. XVI—XXXV. Weilere Enlwickelung der Embryonen von Eepn, in achtmaliger Vergrisserung. Folgende
I-I-m:la-v.tal:en bedeulen in allen Fig. die piimlichen Theile:

. Manlel. e,  Afleriiffnung.

h. Augen. &, Mastdarm.

e, Kiemen. 2. Tinlenbeualel.

id.  Trichterhallten. 4. Venenanhiinge.

e. Knorpel des Trichlers, & Duodenum.

I. Peripherischer Keim oder fusserer Dol- . Magen.
tersack. &, Hohlvene.

g. Mund. 7. Kiemenvenen.

. Vorderer Kopllappen , %, Leberhiilllen.

i. Hinlerer. 4. Gallengange.

k. Afler. . Schale.

I.  Vereinigungsmasse der hinlern Trichter- v. Leistchen, die durch die mittlere Kante und den
schenkel. hintern Rand der Schale bewirkl werden.

m. Aortenherz. g Oeffnung der Augenlieder,

n. Vorderer Trichlermuskel. g. Insertion des Halstheiles des innern Dotter-

0. Muskel, der vom Nerven des gangl. sackes.
stellatum durchbohrt wird. r. Spalte zwischen den Riickenlappen des Mantel-

p.- Doller. theiles des innern Dotlersackes sammt dem Halb-

. Umgeschlagener Rand der vordern Trich- kanale, in welchem Aorla und Oesophagus ver-
terschenkel. laufen.

r. Flossen, ep. Speicheldriisen.

. Pupille. %. Speiserihre.

u. Trichter. ap. Mundmasse,

v. Oeffoung desselben. e, Ausfiihrungszang derselben.
w. Manleltheil des innern Dotlersackes.

x. Hinlere Lappen dieses Manleltheiles.

v. Kiemenherz.
Zz-  Anhang desselben.

g. XVL Ein Embryo zwischen dem ersien und zweiten Stadium. (Siehe Abschn. 3 des Textes.)

Fig.
Fig. XVII. - - aus dem vierten Stadium.
Fig. XVIIL - - - fiinfen - mil der Ausnahme, dass die hinleren Kopflappen noch

Fig.

FIE.

Fig.
Fiz.
Fig.

=

nicht verschmolzen sind. In dieser Figur mangelt durch einen Fehler des Lithographen die Bezeich-
mung der Kiemen des Knorpels des Trichlers und des vordern Trichlermuskels, die ich doreh Verglei-
chunz mil Fiz. X1X zu erginzen bille.

XIX. Ein Embryo aus dem sechsien Stadium.

xX. - - sichenlen - Die Laze des nunmehr verborgenen dritten und vierten
Armpaares ist auf der rechten Seite durch punktirte Linien angegeben.

XXI Ein Embryo aus dem siebenlen Stadium, von hinten.
XXIV. - - - vierlen - ) s
XXV, - - - - - - der Seile.
Tafel II1.
AXIL Ein Embryo aus dem siebenlen Sladiom von vorn, mil aolzehobenem Mantel
. XXIEL - - - - - der Seile.
. XXVI. - - - mhlﬂ:l Stadiom, von der Baachseite. Der Dotlersack ist ganz geschlossen,

die Bildung des Trichlerkanales hal hegonnen.

iz. XXVII. Riickseile desselben Embryo.
. XXVIIL Ein Embryo 3—% mal kleiner als sein Doltersack von der Seile gesehen.
. XXIX. Derselbe von der Bauchseite mil theil weise ahgelragennm Manlel.

XXX - - - - - und entfernten Kiemen, Her-
zen, vordern Trichlermuskeln und Venenanhiingen. Hmr muss der Kreis bei &, dessen eine Hillle "durch
eine punklirtc Linie bezeichnel ist, ganz wegfallen.
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Fig. juné; Derselbe von der Rilckseile; das vierle Armpaar greift iiber das finfte, die Schale schimmer!
arch. [

Fig. XXXII. Fast reifer Embryo von der Riickenseile. Die Filschlich mil r und v bezeichnelen Doppellinien
sind Leisichen, die durch Hervorragungen der Schale bewirkt werden.

Tafel 1V.

Fig. XXXIII. Fast reifer Embryo von der Bauchseile. Die nicht bezeichnelen Linien bedeuten ziemlich con-
slant vorkommende Fallen des Manlels.
Fig. XXXIV. Bauchtkeil des innern Doltersackes von demselben Embryo mil den daraul befindlichen
Eingzeweiden.
Fig. XXXV. Derselbe mil weggenommenen Kiemen, Herzen, Venenanhingen und Tintenbeutel.
Fig. XXXVI— XXXVIHI zeigen das Grissenverhiliniss der Doller von Sepia zu der Keimsielle und den Em-
bryonen in viermaliger Vergrisserung.
Fig. ]&.h’\"l. Dolter mil der Keimslelle aus der Zeit kurz nach dem Schwinden der Furchungssegmenle.
Fig. XXXVIL Dolter mit einem Embryo aus dem vierlen Stadium. (Siehe Fig. XNVIL
Fig. XXXVIII. Ein Embryo 3 — % mal kleiner als sein Dotlersack. ( Siehe Fig. XXXL)
Fig. XXXVI b. Keimslelle kurz nach dem Schwinden der Segmente in 6¥maliger Vergrisserong.
Fig. XXXIX — XLIV. Verschiedene Enlwickelungsstufen des Dollersackes von Sepia, achlmal vergriisserl.
a. Aeusserer Dollersack.
h. Inoerer.
1. Kopltheil des innern Dotlersackes.
2. Halstheil des innern Dollersackes.

3. Manteltheil - -
a. Riickenfurche des Manleltheiles. d.  Darmausschnitt des Manleliheiles.
A @ Rilckenlappen - - z. Quere Riickenfurche -

7  Hinlere Lappen - 5 Kanal fir die Speiserihre und Aorla.
Fig. XXXIX. Dotlersack des Embryo von Fig. XX.
Fig XL. - - - - XXVL
Fig. XLL - - - - XXVII von der Bauchseite.
Fig. XLIL - - - - - - Seile.
Fig. XLIIIL - - - - XXXII vom Rilcken aus.
Fig. XLIV. - . - - - von der Seile.

Tafel V.

Fig. XLV. Siibchen, welche die Plitlichen der Bauchschichl junger Sepienschalen verbinden.
Fig. XLVL Ein einzeloes Stabchen, mehr vergriissert
Fig. XLVIL Kapillargefisse illerer Sepienembryonen mil den Resten der Embryonalzellen.
Fig. XLVIII. Ein Stiick der Kiemenvene eines iillern Sepienembryo.
a. inoere, slruklurlose Haul.
b. aufliegende Fasern, mil Ueberresien von Embryonalzellen.
Fig. KII;IK. ?ri;isseres Kapillargefissstimmchen v. Sepia, mil strukturloser Wandung und Resten von Em-
onalzelien.
Fig. L. qﬁmsse polyzonale Zellen mil Embryonalzellen samml deren Kernen, welche den innern Dellersack
von Sepia bilden.
Fig. LI. Embryonalzellen im Uebergange in Fasern | Kernfasern| ans der Lederhautl von Sepia.
Fig. LIL In der Bildung begrifene Muskelfasern von Sepia aus den Trichlermuskeln.
Fig. LIII. Knorpelzellen aus der Knorpelhaul des Auges einer erwachsenen Sepia:
a. eingeschlossene, secundire Fellen dieser lelzleren ;
b. homogene primﬁre Lellen derselben ;
¢. blischenarlige - - mit Kern;
Fig. LIV. Primilives Knorpelgewebe eines Sepienembryo :
a. homogene Grundsubslanz ;
: b. Vergriisserle Embryonalzellen sammi Kernen.
Fig. LY. Muskelfasern einer jiingern Sepia mil Kornerhiufchen, d. i. den Resten der Embryonalzellen.
Fig. LVL. Arm eines garz jungen Sepienembryo mit den auf Wiirzehen stehenden Hiufchen von Flimmerhaaren.
Fig. LVIL. Verdauungswerkzeuge eines reifen Embryo. — Die Buchstaben bedeuten dasselbe, wie oben bei
Fig. XVI — XXXYV.
Fig. LVIII. Aortenherz eines jungen Sepienembryo.
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1. Herz. 3. Vordere Aorla { Aorta posi. . Ch.).
2. Hinlere Aorla [ Aorla ant. D, Oh. ). 4. Kiemenarterien, L
Fig. LIX. Querdurchschnilt des Auges eines jungen Loligoembryo. . ok
a.  Aeussere Bedeckungen. e, Relina und Pigmentschicht. i
h. Linsengruhe. . Centrale Masse.
e. Linse. g. Iris.
d. Sclerolica. h. Ligamentum ciliare.
Fig. LX - LXIIL. Gehiirorgane von Cephalopodenembryonen, 100 mal vergrissert.
a. (rehiirslein. d. Flimmerhaare desselben.
b. Wanduug der Gehirkapsel. e, Yorspruog der Wandung der Kapseln.
c.  Kanal, der mil derselben in Verbindung steht.
Fig. LX. Linke Gehirkapsel von Argonaula argo.
Fiz. LXI. - - - Lolizo sagiltala.
Fiz. LXIL. Beide Gehiirkapseln von Sepia officinalis.
Tafel VL

Fig. LXIIl. Kanal der linken l‘.:l!hiirka?sel von Sepia, sehr vergrisserl.

Fig. LXIV. Eine von den eigenthiimlichen Zellen mil Haarbiischeln, die in Griilbehen der Haul von Argonaula
silzem.

Fig. LXV. Keimfleck von Rana aof schwarzem Grunde, mil 5 Execavalionen.

Fig. LXVL FEi eines Cyclopsartigen Meerbewohners, der inmitten der Furchungskugeln drei Oeltropfen enthalt.

Fig. LXVIL. Primire Zellen der Furchungskugeln von Rana, eine mil zwei Tochlerzellen.

Fig. LXVIIL. Secondire Zellen aus der Allaolois eines Eidechsenembryo, mil runden und linglichen, meist
doppelt vorhandenen primiren Zellen, deren Kerne rund, Finglich oder eingeschniirt sind, auch zu zweien
vorkommen.

Fig. LXIX. Zellen des Chylus der Katze.

a.  Primiire Zellen mil Kern.
b. Secundire Zelle mil einer primiren.

c. - Zellen mil FEoglichen primiiren, von denen eine einen eingeschniirten Kern enthall.
d. - Lelle mit zwei aneinander licgenden priméiiren, die jede einen Kern enthallen.

Fiz. LXX - LXXVL Entlwickelung von Argonaula argo.

a. Chorion. Kieler.

1. Stiel desselben. Zunge.

2. Vorsprung desselben. Speiserihre.
b, Daoller. Anschwellung derselben.
. Keim. Hpmrlml:lrw,en

d  Fiimmern desselhen.

Ausfiihrungsgiinge derselben.
¢, Mantel.

Gemeinschalllicher Speicheldriisengang.

. Kopf. Magen.
g.  Peripherischer Keim oder duss. Dollersack. Duodenunm.
h. Trichlerhiillfen. Kiemenherz.
i.  Augen. Aortenherz.
k. Arme. Tinlenheulel.
1. Ersles Paar. AfleriMoung omd Mastdarm.
2. Fweiles - Aorla.
3. Dritles - Kiemenarlerie.
& Vierles - Kiemen.

. Innerer Dollersack.
m. Manleltheil desselben.
n. Ganglion des Sehnerven.
o, Mund.
p- Gehirkapseln. .
q. Gehirslein.
Fie. LXX. Ein Ei mit bewimperter, einen Viertheil des Dollers iiberziehender Keimschichl.
Fig. LXXI1. Ein Ei mil der ersten Andeulung des Mantels.
Fic. LXXIL  Weiler vorgeriickler Embryo, dessen Dollersack den Dotter fast umhiillt.
Fiz. LXXIII. Ein vom Doltersacke fast ahgesclmurln}r Embryo mil noch ungefirblen Augen. von der Seite.
Fiz. LXXIV. Derselbe Embryo vom Riicken aus gesehen.
Fig. LXXV. Reifer Embryo vom Riicken aus. Der Manfeltheil des innern Dollersackes isl Kiieer darze-
stelll als in der Wirklichheit, damit die Eingeweide besser zum Vorschein kommen.
Fig. LXXVI. Reifer Embryo vom Bauche aus. Die Kiefer sind in der Zl:ll:llllum:; weggzelassen.

Aphang der Kiemenherzen.
Lippchen derselben.
Trichter.

OefMung desselben
Saugnipfe der Arme.
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