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Nachdem ich im Jahre 1866 meine Abhandlung ))Ueber die 
Entwicklung der einfachen Ascidien(( der Petersburger Academie vor- 
gelegt hatte, ward mir wieder Gelegenheit, im Jahre 1867 uud 1868 
das Mittelmeer zu besuchen und meine fr~iheren Untersuchungen 
iiber diesen Gegenstand zu priifen; in der IIauptsaehe erwiesen sich 
dieselben als richtig, nur in gewissen Puncten unvollst~ndig und 
schon in Triest, im Jahre 1867, habe ich die Mangelhaftigkeit mei- 
ner Angaben in Beziehung auf das Nervensystem und die Kloaken- 
Bildung erkannt. Ich babe schon zu jener Zeit das Ganglion hinter 
der Sinnesblase oder dem Gehirne aufgefunden und dessert Abstam- 
mung aus den Zellen tier sich schliessenden Riickenrinne ableiten 
kSnnen. 

Ich wollte meine neueren Ergebnisse fiber die Entwicklung der 
Ascidien in einem allgemeinen Aufsatze,i welcher die Entwicklung 
der Tunicaten iiberhaupt behandeln sollte, erscheinen lassen; unter- 
dessen aber traten zwei Arbeiten fiber denselben Gegenstand an das 
Licht 1), und da besonders die zweite2), dureh die Bestiitigung der 
Wirbelthiernatur der Ascidienlarven ein so bedeutendes Interesse in 

1) M~moires de l'Acad, de St. Petersbourg VII Serie Tree. X. 
2) C. K u p f f e r  Die Stammverwandtschaft zwischen Ascidien und Wir- 

belthieren. Archiv f. mikroskopische Anatomie Bd. 6 Heft II. 

M. Schaltz% Archiv f. mikro~k. Anatomie. Bd, 7. 8 



102 A. Kowalevsky: 

der wissenschaftlichen Welt erregte, so habe ich mich entschlossen, 
auch meine neueren Studien fiber die Ascidien nicht weiter zurtick- 
zuhalten, da sie doch, wie ich hoffen daft, noch mehrere ungelSste 
Fragen der embryonalen Entwicklung aufkliiren werden. 

Nach der Publication meiner Untersuchungen unternahm E. M et- 
s c h n i k o f f  ~) im Jahre 1868 die Prtifung meiner Angaben d e r  
Entwicklung, und zu meinem Erstaunen kam er zu ganz anderen 
Schltissen, er behauptete, dass zwischen der Entwicklung der Asci- 
dies und Wirbelthiere keine Analogie existire, class meine Angaben 
tiber die Entwicklung des bl'ervensystems unrichtig seien. Er schloss 
aus seines Studies, dass die Ascidien eine grSssere Aehnlichkeit in 
ihrer Entwicklung mit den Arthropoden und Hirudineen als den 
Wirbelthieren besSssen. Seine Resultate publicirte er nur in Form 
einer vorliiufigen Mittheilung, ohne irgend welche Beweise fiber die 
Unrichtigkeit meiner Studies anzufiihren. Bei der weiter folgenden 
Beschreibung der einzelnen Stadien werde ich nun noch Gelegenheit 
haben, die Angaben M e t s c h n i k o f f ' s  genauer zu besprechen. 

Prof. K u p f f e r ,  in einem schon oben citirten Aufsatze, be- 
schreibt die Entwicklung der Ascidia canina und stimmt in vielen 
einzelnen Beobachtungen mir bei, erkennt vollst~tndig und erwei- 
tert bedeutend meine schon frtiher ausgesprochene Deutung fiber die 
Verwandtschaft zwischen Ascidienlarven und Wirbelthieren. Es ist 
nur zu bedauern, dass das ungtinstige Material, welches K u p f f e r  
zu Gebote stand, ihm nicht erlaubt hat, tiefer in die einzelnen Vor- 
gRnge einzudringen, ja sogar ihn einige Male zu falschen Deutungen 
geftihrt hat. 

Indem ich reich nun jetzt zu meinen neueren Beobachtungen 
wende, m6chte ich nur bemerken, dass meine Untersuchungen an 
mehreren Ascidienarten (Asc. intestinalis, mammillata, mentula, cla- 
veUina) angestellt wurden und in ihren Resultaten sehr fiberein- 
stimmend sisd; in der foIgenden Beschreibung werde ich reich an 
die Entwicklung der Phallusia s. Ascidia mammillata halten, sobald 
ich nicht besonders andere Arten angebe. 

Ich werde meine Beschreibung in zwei Theile scheiden : in dem 
ersten werden wir die Bildung der Larve, in dem zweiten die der Asci- 
die studiren. Bei den einzelnen Beschreibungen werde ieh mich an die 

I) Bulletin de l'Aead, imper, de St. Petersbonrg. T. XIII. 1869, 
p. 293. 
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yon Ku p ff e r beliebte Eintheilung halten, um die Vergleichung zu 
erleichtel~. 

I. Die  E n t w i c k l u n g  de r  f r e i b e w e g l i c h e n  L a r v e .  

K u p f f e r  beginnt seine Beschreibung mit der Schilderung der 
Eibildung, womit ich, was die einzelnen eigentlichen Eitheile an- 
langt, vollstiindig ttbereinstimme und nur insofern davon abweiche, 
als ich meine frfihere Meinung tiber die Abstammung der gelben 
Zellen - -  Testazellen K u p f f e r ' s  - - y o n  den Zellen des Follikels 
aufrecht halte. 

A. B a b u c h i n  stellte im Jahre 1867 in Triest, als ich meine 
Studien fiber die Ascidien wiederholte, Beobachtungen fiber die Ent- 
stehung der Testazellen an und best~itigte und erweiterte meine An- 
gaben, dass diese Zellen aus dem Epitheil des Follikels abstammen. 
Ich habe jetzt wieder diese Beobachtungen geprfift und gebe hier 
Zeichnungen yon der Entwicklung derselben. Die Zeichnungen habe 
ich von den sich entwickelnden Eiern der Ascidia intestinalis ent- 
worfen, da diese Spezies auch K u p f f e r  zug~tnglich ist und yon ihm 
geprfift werden kann. 

Was die Zubereitung des Pr~iparats betrifft, so erhielt ich 
die schSnste Ansicht, wenn ich durch einen in Chroms~iure-L6sung 
(1/2--1~ erhiirteten Eierstock feine Schnitte anfertigte. 

Der jttngste yon mir dargestellte Follikel (Fig. 1) stimmt mit 
dem, welchen K u p f f e r  auf seiner ersten Figur darstellt; ich finde 
nur mehr Zellen, welche dessert Epithel bilden. s dem folgenden 
Follikel (Fig. 2) sehen wir nun, dass die Epithelzellen sich schon 
bedeutend vermehrten und dass einige yon denselben etwas in den 
Dotter hineinragen, so dass sie sich yon der Follikelwand fast ganz 
abtrennen und in den Dotter treten. An dem Follikel, welcher auf 
der Fig. 3 dargestellt, ist der Hereintritt der Zellen des Follikel- 
Epithels in die oberfl~chliche Schicht des Dotters schon vollzogen, 
dazu sind die ZeUen bedeutend vermehrt und bilden ein fast voll- 
stiindiges, wenn auch noch plattes Epithel um den Dotter. Ein 
Querschaitt eines schon der Reife viel niiheren Eies (Fig. 4), dem 
Stadium entsprechend, welches K up f f e r  auf seiner Fig. 3 darstellt 
zeigt uns weiter, dass die in den Dotter eingetretenen Zellen ein 
vollstiindiges Cylinder-Epithelium bilden und schon gelblich gef~rbt 
sind. Nach aussen werden sie yon den iiusseren Epithelialzellen des 
Follikels umgeben, welche unterdessen ihr netzartiges Aussehen 
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angenommen haben. Der Kern und der Kernk6rper des Eies be- 
halteu auf allen diesen 8tadien, wie es auch die Figuren angeben, eine 
und dieselbe GrSsse. fie weiter die Eier in den Eileiter gelangen, 
um so mehr wachsen die Zellen a. Fig. 1 und 2 zu Strahlen aus. 
Die Strahlen bestehen aus einem hellen centralen Bl~sehen und netz- 
fSrmiger Substanz. Die centralen Bl~schen (b. Fig. 4) stammen yon 
dem Kerne tier Epithelialzelle und sind immer wasserhell, etwas fett- 
artig, das Lieht stark brechend. K u p f f e r  zeichnet diese Bl~schen 
(Fig. 5) gelb, was ich bei keiner Ascidie gesehen habe. 

Die gelben Testazellen bilden bei der Ascidia intestinalis eine 
zusammenh~ngende Reihe, aber nut in einer Schicht, nicht aber in 
mehreren Lagen, wie es K u p f f e r  auf den Fig. 4, 5 und 6 darstellt, 
falls ich die Zeichnungen nicht missverstehe. Bei der A. mammil- 
lata und mentula sind die gelben Testazellen viel sparsamer, wie 
ich es auf meiner Fig. 1 der frtiheren Abhandlung dargestellt babe. 
Was die Abstammung der Gallertschieht anlangt, welche das Ei 
umgibt, so wird es yon den Testazellen, zu der Zeit diese noch ein 
dichtes Epithel um das Ei bilden, abgesondert, und an den EJern 
der A. mammillata, wo die Testazellen viel sparsamer sind, tritt 
auch die Gallertschicht viel fr~iher auf als bei den yon A. intestinalis. 

Mit dieser Beschreibung ist nun die MSglichkeit einer fl'eien 
Zellenbildung wenigstens f~ir die Testazellen der A. intestinalis, mam- 
millata, mentula und Clavelina abgewiesen; ich erlaube mir aber 
noeh ein Wort aber das Beispiel der freien Zellenbildung, welches 
K u p f f e r  anfiihrt, hier zu bemerken. Es ist noch bei weitem nicht 
ausgemachte Sache, ob bei den Diptereneiern die Kerne der Blasto- 
dermzellen sich frei bilden, oder aus dem getheilten, aber in der 
Fettmasse nicht sichtbaren Kerne abstammen. Es ist aberhaupt 
sehr leicht, den Kern, welchen man nicht sieht, als verschwunden 
anzusehen; in diesen Fehler fallen so viele Beobachter. So steht es 
auch mit der freien Bildung der Kerne; hat man ihre Entstehung 
nicht gesehen, so sagt man, sie sind freigebildet. Was die Neubil- 
dung tier Kerne in dem Blastoderm des Fliegeneies anlangt, so 
wie die Bildung der Kerne vor der Furchung des Eies, so sind das 
alles Fragen, deren Entscheidung noch durchaus zweifelhaft ist. Um 
die freie Bildung der Kerne im Ei zu behaupten, muss man sowohl 
das Verschwinden der Kerne im Ei 8chritt fiir Schritt verfolgen, 
als auch ihre Neubildung direkt beobachten. 

Nach der Furchung des Ascidieneies entsteht eine kteine Fur- 
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chungshShle, welche bei allen yon mir untersuchten Ascidien, also 
auch bei der A. intestinalis, yon e i n e r  Schichtvon Zellen umgeben 
ist. Die Richtigkeit dieser Beobachtung wurde mir auch yon Met- 
s c h n i k o f f  zugestanden. K u p f f e r  zweifelt, dass dieSache so vor- 
ginge, und sagt, dass vor der Einsttilpung des Darmsackes die Fur- 
chungshShle ),jedenfalls nicht yon einfacher Zellenlage umgeben ist(( 
(p. 15), and verweist auf seine Fig. 7, ,~uf welcher aber gar keine 
H6hle gezeichnet ist; deshalb glaube ich, dass ungeachtet der An- 
gaben von Kupf fe r ,  entweder die Einstellung des Mikroskops nicht 
central war, oder die Zeichnung v6n eincm Ei entworfen ist, au 
welchem die Einst~tlpung oder wenigstens eine bedeutende Ab- 
flachung auf der entgegeugesetzten Seite schon begonnen hat; zu 
der letzteren Meinung f~ihrt reich besonders die Bemerkung yon 
K u p f f e r  (p. 15), ),dass (lie die HShle zun'Sehst umgebenden Zellen 
anders gef~rbt sind(, und die andere FSrbung, wie die Fig. 8 von 
K u p f f e r  zeigt, nu rde r  eingest(ilpten Sehicht angehSrt. Die Eier 
der Ascidi,~ intestinalis sind zu uudurchsichtig, um den ganzen Vor- 
gang so deutlich zu sehen, wie 5ei den andern Ascidieneiern, abet 
bei der Aufhellung derselben mit starker EssigsSure sehe ich die 
Umgrenzung der FurchungshShle yon e i n e r  Schicht yon Zellen 
ganz deutlich. Ich hoffe, dass K u p f f e r  bei einer neuen Prtifung 
dieser Frage zu derselben Ansicht kommen wird. 

Die Einst~dpung beginnt durch eine einseitige Abfiachung des 
Eies; im optischen Querschnitte sieht mar bei der Ascidia mammil- 
lata, wie die vier l~tnger gewordenen Zellen der einen Seite des Eies 
sich einstiilpen, bald aber ktirzer and breiter werden, und die seit- 
lichen sich theilen (Fig. 5 und 6); eine Stunde sp[iter beobachtet 
man, dass der eingestfilpte Raum sich etwas nach einer Seite, und 
wie es sich welter erweist, naeh vorn erweitert (Fig. 7)1). Beob- 
achtet man dies Stadium yon oben (Fig. 8), so sieht man die Ein- 
stttlpungsSffnung schon etwas seitlich liegen, etwas nach hinten ge- 
rtickt. Der Buchstabe c gibt das vordere, b das hintere Ende der 
Oeffnung an. Von diesem Stadium an kSnnen wir schon zwei Keim- 
bl~ttter unterscheiden, yon welchen jedes aus e i n e r Reihe yon 
Zellen besteht: das u n t e r e  b a c  (Fig. 7), das o b e r e  bdc .  Aus 

l) Alle Figuren wurden vermittelst tier Camera lucid~ entworfen und 
oben, unten, rechts und links wird immer so ungegeben, wie es auf den Fig. 
gezeichnet ist und man unter dem Mikroskope sieht. 
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dem unteren entwickeln sich, wie ich schon in meinem frtiheren 
Aufsatze angegeben babe, der Darmeanal, die Muskeln und die Chorda, 
aus dem oberen die Haut und das Nervensystem. Was die Lage 
des Eies anbelangt, so ist es so gezeichnet, dass das obere Ende 
das Vorderende andeutet und die EinsttilpungsSffnung die Rttcken- 
seite einnimmt. Die aus zwei Zellenschichten zusammengesetzte 
home Hemisptihre w~ichst so zu sagen in zwei Richtungen, das 
vordere Ende des Embryo wtichst nach vorn; der vordere Rand der 
EinstiilpungsSffnung (c. Fig. 7, 8 und 9) w~ichst dagegen nach hin- 
ten, iufolge dessen die EinstiilpungsSflhung sich immer mehr und 
mehr verengt und an das hintere Ende des Embryo rtickt; wit kom- 
men somit yon der Fig. 8, durch das Stadium Fig. 9, welches yore 
R/icken und in optischem Ltingsschnitte (Fig. 10) dargestellt ist, zu 
den Stadien Figg. 12 und 13, wo die Einst~ilpungs6ffnung noch als 
ein kleines, auf der Rtickenseite des Hinterendes des Eies befind- 
liches Loch vorhanden ist. Auf den Stadien Fig. 13 sehen wir eine 
bedeutende u auf dem Rticken des Embryo, welche yon 
der EinsttitpungsSffuung bis fast zum vorderen Ende reicht - -  das 
ist das erste Erscheinen tier Rtickenfurche. 

Auf den Stadien Figg. 9, 12 und 13 treten schon Zellen auf, 
aus welchen meiner Meinung nach nut die Chorda, nach der Mei- 
nung yon M e t s c h n i k o f f  Chorda und Nervensystem entstehen 
Wir werden deshalb ihre Lage und Beziehung zu den anderen ZeI- 
len hier etwas genauer schildern. Betrachtet man das Stadium 
Fig. 9 vom Riicken, so sieht man auf der Oberfliiche eine Reihe 
yon ganz einfSrmigen Zellen, welche das obere Blatt zusammensetz- 
ten (Fig. 10 o), uud yon der Einst~flpungs(iffnung (eo) bis zum vor- 
deren Ende des Embryo reichen (Figg. 9 und 10); stellt man abet 
das Mikroskop etwas tiefer ein, so bemerkt man, dass die Zellen 
des unteren Blattes, welche die EinstiilpungsSflhung unmittelbar um- 
geben (ch), yon den andereu Zellen desselben Blattes etwas ab- 
stechen; im Liingsschnitte (Fig. 10) fallen von diesen Zellen die 
zwei vor der Oeffnung liegenden auch etwas auf und sind yon den 
anderen gewissermassen abgesetzt. M e ts c h n i k o f f  nennt die gauze 
hnlage hufeisenf(irmig und meint, dass aus zwei inneren Zellen 
(Fig 10 ch, Fig. 14 ch) sich die Chorda entwickelt und die zu den 
Seiten dieser zweien liegenden Zellen bildeu die Nervenw~ilste. Die 
Zahl dieser Zellen erreicht auf dem Stadium Fig. 9 auf 12, zu 6 
jederseits der Mittellinie. Auf dem optischen Querschnitte dessel- 
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ben Stadiums (Fig. 11), aus der Gegend der EinstiilpungsSffnung 
ziihlt man im unteren Blatte acht Zellen, yon denen die zwei oberen 
(ch, ch) auch durch ihr Ansehen yon den anderen Zellen des ante- 
ren Blattes sich unterscheiden. Auf tier Fig. 12 habe ich die Zel- 
len des unteren Blattes dargestellt und die 12 Zellen der Chorda- 
anlage. Auf dem folgenden Stadium (Fig. 13), wo sich die Rtickenfurehe 
gebildet hat, sehimmern noch diese Zellen dureh die Oberhaut - -  
den Boden der R i n n e -  ganz deutlich dutch. Im optisehcn L~ngs- 
schnitte (Fig. I4 ch) sieht man sie sehr deutlich unter dem Boden 
der Rinne liegen. Die Entdeckung diesel" hufeisenfSrmigen Chorda- 
anlage geh(irt M e t s c h n i k o f f ,  nur fiel er in den sonderbaren Feh- 
let, dass aus dieser Aalage auch alas Nervensystem abstamme. 

Auf diesem Stadium sieht man die R~nder der R(ickenfurehe 
ganz deutlich auftreten (Fig. 13 r) und deren hinterer Rand hebt 
sich schon so hoch auf, dass er die hintere Hi~lfte der schon ganz 
engen EinsttilpungsSfihang (eo) bedeckt. Die zwei etwas aufgeho- 
benen Rander (r), welche die Riickenfurche umgrenzen, httbe ieh in 
meiner friihere~ Abhandlung (Fig. 16) abgebildet und Riieken- 
wt~lste genannt, ihre Beziehung zur Einsttilpungsiiffnung wurde aber 
damals yon mir nicht erkannt. Diese R~tnder der Rinne oder 
Rtickenw~ilste beginnen nun sich aufzuheben, und dies geht beson- 
ders schnell am hinteren Ende vor sich, wo der hintere Rand der 
Rinne in Form einer Falte (Figg. 15, 16, 18 u. 20) die Einsttilpungs- 
5ffnung iiberdeckt und sich nach vorn ausbreitend, hinten eine Art 
Blindsaek bildet, welcher nur vermittelst der sehr klein gewordenen 
Einst~lpungsiiffnung mit der primitiven DarmhShle -  eingestiilpten 
HShle - -  communieirt. Was aber die Schliessung der Rinne an- 
belangt, so muss man nicht denken, dass die Riinder derselben ein- 
ander entgegenwachsen, sich begegnen und versehmelzen, wie man 
es bei den hSheren Wirbelthiereu beobachtet, sondern geht die 
Schliessung in der Art vor sich, wie z. B. das tIervorwachsen der 
Embryonalhautfalten auf dem Embryo des Hiihnchens, es w~.chst 
namlich eigentlich nur der hintere Rand der Rinne oder die hintere 
Falte immer mehr und mehr nach vorne, selbstverstSndlich auf 
Kosten der sieh aufhebenden Seitenr~tnder der Rinne, welche durch 
ihre hinteren Enden in die Falte ~ibergehen. Die Figg. 13, 15 
und 18 stellen uns diesen Schliessungsact der Rfickenrinne ganz 
deutlich dar. 

Wiihrend der Schliessung der Riickenrinne ist die Einstalpungs- 
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5ffnung yon oben gar nicht mehr zu beobachten und man kann nur 
deren Rest an optischen L~tngsschnitten als eine feine Spalte sehen, 
vermittelst deren das sich schliessende Nervenrohr mit der Darm- 
hShle communicirt (Figg. 14, 16 und 20 eo). Gleichen Schritt mit 
der Schliessung der Rackenrinne haltend und auf einigen Eiern 
auch etwas vorauseilend, geht auch das Zusammentreten der chorda- 
bildenden Zellen zu einer scheibenartigen Anlage der Chorda. Wir 
haben die chordabildenden Zellen auf der Fig. 13 verlassen, wo 
dieselben in der Zahl von 12 zu beiden Seiten und vor der Ein- 
sttilpungs~iffnung lagen; mit der allmi~hligen Schliessung der Ein- 
sttilpungsSffnung treten die zu beiden Seiten derselben liegenden 
Zellen zusammen, wobei sie sich vermehren und zu einer regelmSs- 
sig ova]en Scheibe zusammentreten. Die Figuren 12, 13, 14, 16 
und 19 ch stellen uns alle Uebergangsstadien dar. Wit haben schon 
oben gesehen, dass diese Zellen dem unteren Blatte angehiiren, und 
die optischen LSngsschnitte der Figg. 14, 16 und 20 zeigen uns, 
dass dieselben auch immer unter deu Zellen des oberen Blattes 
welche den Boden der Rtickenfurche b i l d e n -  liegen. Diese Zelleu- 
scheibe wurde~ivon M e t s c h n i k o f f  als die Anlage des bTerven- 
systems und der Chorda angesehen, und da dieselbe in dem Bereiche 
des unteren Blattes liegt, so meinte er hier etwas dem Aehnliches 
zu sehen, was R a t h k e  yon den Hirudineen angibt, nSmlich in 
Bezug der Spaitung des Keimstreifs der Hirudineen-Embryonen in 
Muskel- und ~'ervenanlage. Dass nun diese Angaben nicht richtig 
sind, dass seine h u f e i s e n f S r m i g e  - - v i e  sie M e t s c h n i k o f f  nennt 
--Anlage der Chorda und des Nervensystems n u r die Chorda bildet 
und mit dem Nervensystem gar nichts zu thun hat, beweisen, hoffe 
ich, meine Zeichnungen, wo der Uebergang dieser Zellen zur Chorda 
Schritt Ffir Schritt verfolgt wurde. 

Jetzt kommen wit zum Stadium, welches ein Ausgangspunct 
ft~r die weiterfolgende Entwicklung der Larve bildet, und da in der- 
selben schon alle Organanlagen gebildet sind, so halte ich fiir pus- 
send, dieselben ganz genau zu beschreiben. Der Embryo dieses 
Stadiums ist auf den Figg. 18, 19, 20, 21 und 22 dargestellt. Von 
oben betrachtet (Fig. 18) sehen wir das hinten geschlossene Nerven- 
rohr, an welchem man zwei Abtheilungen unterscheiden kann, die 
vordere a etwas breiter, deren vordere H~tlfte noch gar nicht ge- 
schlossen ist, und die hintere, engere b. Die Wandungen des Roh- 
res bestehen aus einer Zellenschicht (Fig. 20), die Hautschicht (c) 
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nicht gerechnet. Betrachten wir denselben Embryo yon der Seite, 
im optischen L~tngsschnitte (Fig. 20), so sehen wir die Chorda (oh), 
dann nach vorn yon derselben die Zellen des unteren Blattes (dd), 
welche etwas yon der Chorda abgesetzt sind, und in einer Reihe 
den vorderen (dd) und unteren (dd') Theil des Embryo bedecken 
und hinten in die untere Zellenschicht der Rtickenfalte (n)un-  
mittelb~r abergehen. Das Lumen zwischen der Chorda (ch) und 
den darunter liegenden Zellen des unteren Blattes (rid') ist zu einer 
einfachen Spaite verengert. Betrachtet man diesen Embryo yon oben, 
nur mit etwas tieferer Einstellung des Mikroskops (Fig. 19), so sieht 
man in dem hinteren Theile die ovale Chordaanlage aus zwe[ Rei- 
hen yon Zellen bestehen, dann an dessen Seiten die cylindrischen 
Zellen des unteren Blattes (m) und nach vorn den yon einer Schicht 
you Zellen (rid) gebildeten Vorderarm. Die zu beiden Seiten der 
Chord~ liegenden Zellen wurden zuerst yon M e t s c h n i k o f f  be- 
ob~chtet und richtig ~ds Muskelzellen oder Zellen des Muskelblattes 
gedeutet. Kehren wir den Embryo um und betrachten die Zu- 
sammensetzung seines unteren Blattes yon unten (Fig. 21), so fin- 
den wir, d~s  man ~uch yon dieser Seite schon zwei Zellenschichten 
in dem hinteren Theile des Embryo unterscheiden kaun; die Zel]en 
dd, we]che den vorderen Theil der DarmhShle des Embryo aufbauen, 
setzen sich nach hinten in zwei Reihen (dd') fort und endigen mit 
einer Zelle. Zu beiden Seiten dieser doppelten Zellenreihe liegen 
jederscits die Zellen m des mittleren Blattcs. 

Um eiue vollst~udige Idee yon dem Verh~tltnisse der verschie- 
denen Zellenschichten zu erhalten, mtissen wir noch einen Quer- 
schnitt des Embryo betrachten. Die Fig. 22 stellt uns einen Quer- 
schnitt dutch den hinteren Theil des Embryo dar, in der Gegend 
der schon geschlossenen Riickenfurche. Die Haut besteht aus einer 
Schicht yon Zellen; oben sieht man den Querschnitt des Nerven- 
rohrs (u), d~runter liegt die aus drei Zellea auf dem Querschnitte 
zusammengesetzte Chorda (ch), uuter der Chorda liegen die zwei 
etwas kSrnig aussehenden Zellen (dd'), welche die Fortsetzung der 
Darmwandung in diesen Theil des Embryo darstellen, das sind die 
Zellen des Darmdriisenblattes. Jederseits der Chorda liegen drei 
Zellen (m), oder wenn das Mikroskop niiher dem Hinterende ein- 
gestellt ist, nur zwei, welche denen entsprechen, die wir auf den 
L~ngsschnitten Fig. [9 und 21 als dem mittleren Blatte angehOrend 
bezeichnet haben, es sind also die Zellen des Muskel- oder mittleren 
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Blattes. Wird das Mikroskop dem vorderen Ende naher eingestellt, 
so finden in den Querschnitten folgende u statt: An- 
fangs schwindet Chorda, dann die Nervenriihre, die Muskelzellen, 
und wit begegnen endlich auf dem Querschnitte nur der Riicken- 
furche und dem Darmrohr. 

Werfen wir jetzt noch einen Blick im Allgemeinen auf das 
im Detail beschriebene Stadium and legen den einzelnen Zellenreihen 
oder Zellenschichten, welche zur Bildung nut gewisser Organsysteme 
bestimmt sind, die Benennungen der Keimbl~itter bei, so erweist 
sich, dass an der Zusammensetzung des Embryo dre i  K e i m b l ~ i t t e r  
Theil haben. Das o b e r e  B l a t t  bildet die Epithelialschicht, welche 
den Embryo allseitig bedeckt und sich umnittelbar in die Rticken- 
furche fortsetzt. Dieses Blatt stammt unmittelbar aus dem yon 
uns schon frtiher benanuten primitiven oberen Blatte, welches man 
bis zu den Fig. 5, 6 und 7 (b c d) verfolgen kann and welches die 
Schicht des einzelligen Blastoderm darstellt, in welche (lessen ent- 
gegengesetzte Seite sich hineingest~lpt hat. Was die inneren Theile 
des Embryo anbelangt, so bestehen dieselben aus dem D a r m d r ii s e n- 
b l a t t e  (dd, rid'), welches im vorderen Theile den Vorderdarm bil- 
det und nach hinten in einer aus zwei Zellen zusammengesetzten 
Reihe his zum hinteren Ende des Embryo sich fortsetzt. Ueber der 
Zellenreihe des Darmdriisenblattes liegt in der hinteren Hitlfte des 
Embryo die Chorda und an den Seiten derselben und des Darm- 
drfisenblattes liegen jederseits die Zellen des mittleren oder Muskel- 
blattes (Fig. 19, 21 und 22 m), Was die .4,bstammung des Muskel- 
blattes anlangt, so lehrt ein Blick auf die Fig. 11, 12, 19 und 22 
und deren Erkliirung und Beschreibung, dass dasselbe zusammen- 
setzende Zellen aus den Zellen m Fig. 11 kommen und dass sie 
deshalb eigentlich nur die im hinteren Theile des Embryo seitlich 
liegenden Zellen des unteren Blattes sind; dass also das mittlere 
Blatt umnittelbar aus den Zellen des primitiven unteren Blattes 
(Fig. 6 und 7 b a c) abstammt. Wir finden somit bei dem yon uns 
gleich besprochenen Embryo (Fig. 18) alle die Keimbl~ttter, welche 
man bei den Wirbelthieren annimmt, und ganz in der entsprechen- 
den Lagerung. 

:Nach dieser Auseinandersetzung der allgemeinen Anlage des 
Embryo wende ich reich nun jetzt zur Schilderung der einzelnen 
Organsysteme bis zur Ausbildung der schwimmenden Larve. Als 
Ausgangspunct wird arts das eben beschriebene Stadium dienen. 
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Wir werden anfangs die allgemeinen Formver~nderungen erw~ihnen, 
welter die Bildung der Haut und ihrer Anh~inge, des ~Nervensystems, 
der Chorda, des Muskelsystems und des D~rmcanals sammt der An- 
lage der Respirationsorgane behandeln. Bevor wir aber zur Schil- 
derung der einzelnen Systeme iibergehen, will ich noch yon den 
fr[iheren Angaben fiber die schon beschriebenen Stadien einige Worte 
sagen. 

Was meine eigenen friiheren Angaben anlangt, so war deren 
Hauptfehler, dass ich den Rest der EinsttilpungsSffnung am hinte- 
ren Ende der R~ickenrinne ~bersah; im Uebrigen schilderte ich die 
Bildung der Rinne fast ia derselben Weise, wie ich es jetzt be- 
schreibe; K u p f f e r  (p. 19) drtickt sich tiber meine Beschreibung 
der Rinne folgenderweise aus: ,Wenn ich seine Figg. 13, 14 und 
18 zu-Rathe ziehe, so w~irde dasjenige Eade der Furche, das nach 
tier Stelle der friiheren Mtindung des Darmsackes s~ihe, das hintere 
werden, d.h. der Richtung des sp~teren Schwanzes zugekehrt sein.r162 
Das ist auch in der That so, wie es meine neuerea Beobachtungen 
zeigen. K u p f f e r  stimmt mit diesen Angaben nicht aberein, well 
er die Meinung vertritt, die EinstfilpungsSffnung liege auf dem vor- 
deren Ende des Embryo, da wo spater die Haftpapillen entstehea 
(p. 55), was ich nicht zulassen kann; iibrigens sind die eigenen An- 
gaben K u p f f e r ' s  (p. 19), wie iiber die Bildung der Rackenfurche 
so auch (iber die letzte Schicksale der EinstalpungsSffnung sehr un- 
bestimmt. Er meint, dass alas Nervensystem als ein fester Strang 
auftrete (Fig. 12) u n t e r  der Furche, und weieht also nur insoweit 
von M e t s c h n i k o f f  ab, dass er die Zellen der Nervenanlage vom 
oberen Blatte abstammen l~isst. M e ts c hn ik  off  beschreibt diesel- 
ben auch als unter der Furche liegend, leitet sie aber vom unteren 
Blatte ab. Die R~ickenfurche ist yon den beiden Forschern nicht 
als die eigentliehe Anlage des Nervensystems angesehen, womit ich 
in keiner Weise ~ibereinstimmen kann, indem ich d a s g a n z e c e n- 
t r a l e  N e r v e n s y s t e m  u n m i t t e l b a r  aus dem E p i t h e l  t ier  
s i ch  zum R o h r e  s c h l i e s s e a d e n  R ~ c k e n f u r e h e  a b l e i t e .  
Die Figg. 13, 15 und 18 und deren L~ings- und Quersehnitte Figg. 
14, 17, 20 und 22 sind genau mit der Camera lucida, Zelle nach 
Zelle gezeichnet. Ueber die vollst~ndige Naturtreue dieser Figuren 
habe ich nicht den geringsten Zweifel. Die so abweichenden An- 
gaben yon M e t s c h n i k o f f  tiber die Bildung des Nervensystems 
habe ich schon zum Theil oben besprochen. Er leitet das Nervem 
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system von den unter der Riickenfurche liegenden Zellen des unte- 
ren Blattes, aus welehen meinen Beobachtungen nach die Chorda 
entstehe. Die R~ickenfurche scheint er gar nicht beachtet zu haben, 
da er dieselbe mit der Bauchrinue der Arthropoden und Hirudineen- 
embryonen') vergleicht, wo sie bekanntlich sich hie schliesst und 
keine wichtige Rolle in der Bildung irgend welcher Organe spielt. 
Auch kann ich mit diesem Forscher gar nicht f~bercinst]mmcn, wenn 
er sagt: ,Indem ich die Einstt~lpungsSffnung niemals verschwinden 
sah und da g e n a u auf derselben Stelle spitter die MundSffnung 
auftritt, so ist es mir sehr wahrscheinlich, dass die letztgenannte 
Oeffnung aus der urspriinglich durch Einstiilpung entstandenen Oeff- 
hung direkt hervorgegangen ist.(( Ich habe schon oben, bei der Be- 
schreibung der Bildung und Schliessung der R~ickenfurche, darauf 
hingewiesen, dass die Einsti|lpungsSffnung yon den Mer 
(hintere R~inder der Riickenfurche) umgeben ist, dass sie am hin- 
teren Ende der R(ickenfurche liegt, also ganz am hinteren Ende 
des KSrpers (Fig. 14, 17, 20 c), und dass sie vollst~indig schwindet. 
Diese Oeffnung kann also in keiner Weise g e n a u auf derselben 
Stelle liegen, wo sp~ter die Mundiiffnung entsteht. 

A e u s s e r e  Form.  Der Embryo, welcher uns als Ausgangs- 
punct dient (Fig. 18), hat eine ovale Gestalt und ist nach hinten 
etwas verengert. Bei tier weiteren Entwickelung geht sein Wachs- 
thum und seine Krtimmung nach unten, wie es die Figg. 23, 25, 29 
und 34 zeigen. Dieser nun immer mehr auswachsende und sich 
dabei gleichartig verjfingende Theil ist der Schwanz der sich ent- 
wickelnden Larva Er w~tchst als eine einfache Verl~ngerung des 
Hinterendes, immer in der L~tngsrichtung zum Embryo, also ganz 
in derselben Weise und Richtung wie der auswachsende Schwanz 
der Wirbelthiere, dabei selbstverstiindlich krilmmt er sich nach unten 
und bei A. mammillata umschlingt er fast ringfiirmig den ganzen 
KSrper der L~tngslinie nach. Anfangs ist der Schwanz vom eigent- 
lichen KSrper sehr wenig abgesetzt (Fig. 23, 25); aber da er nun 
bedeutend liinger wird und gegen den K(irper der Larve in einem 
sehr spitzen Winkel sich neigt (Fig. 29, 34), so erleidet dieser Theft 

1) p. 23 K u p f f e r ' s  A u f s a t z .  Da ich die Mittheilung yon M e t s c h n i -  
k o f f  je tz t  nicht zur Hand babe, so berufe ich reich auf die Citate, welche 

K u p f f e r  aus demselben macht, und das was ich mir aus demselben erinnere 
oder no~irt habe. 
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der Larve oder dessen Haut eine Biegung oder Art Faltung der 
Oberhaut, welche bis zur HShe der Chorda sich fortsetzt. Was das 
Auswachsen des Schwanzes der Larve anlangt, so sagten alle frti- 
heren Beobachter und auch der letzte, K u p f f e r ,  dass er unter 
einem Winkel zum Ktirper der Larve ausw~chst und noch dazu 
seitlich liegt. Der Grund dieser fehlerhaften Ansicht liegt einfach 
darin, dass die Stellung des Embryo auf den frfiheren Stadien nicht 
genau bestimmt war und zu verschiedenen Ansichten yon der Be- 
ziehung zwischen Schwanz und Ktirper der Larve ffihrte, Ansichten, 
welche nach der Aufkl~rung des ganzen u man jetzt kaum 
zu discutiren braucht. Der LarvenkSrper selbst ist nach dem Aus- 
wachsen des Schwanzes fast rund (Fig. 25), und welter, w~ihrend 
der Ausbildung der Sinnesorgaue erhMt er eine etwas l~ngliche, yon 
oben selbst viereckige, nach hinten verengerte Form (Fig. 27, 28), 
und bei weiterer Entwicklung wird er immer 15nger und l~nger, 
bis er die liinglich ovale Form der ausgewachsenen Larve erh~tlt. 
Beim Ausschliipfen aus dem Eie ist der KSrper noch etwas zusam- 
mengekrtimmt und nur allmiilig wird er grade. Schon an den frtt- 
heren Stadien verdickt sich die Haut am vorderen Ende der Larve 
und die Verdickungen wachsen nach dem Ausschliipfen zu den be- 
kannten Haftpapillen aus, 

H a u t. Die Oberhaut besteht wiihrend der ganzen Entwick- 
lung aus einer einfachen Zellenschicht; die anfangs cylindrischen 
Zellen werden allm~lig fiacher und diinner; dabei et~cheinen in 
ihrem Inhalte stark lichtbrechende KSrperchen, welche die ganze 
Zelle ausfiillen (Fig. 36 f.f .) .  Besondere Organe, ausser den Haut- 
papillen, babe ich nicht beobachtet. Die Haftpapillen sehe ich als 
Driisen an, welche eine klebrige Substanz abscheiden, die zur An- 
heftung der Larve dient. Das am vorderen Ende der Haftpapille 
ausgetretene Secret gibt den Anschein, als w~ren die Papillen Saug- 
niipfe, wie es yon K r o h n  angegeben ist. 

N e r v e n s y s t e m .  Ueber das erste Erscheinen der Rticken- 
furche und deren Schliessung haben wir schon oben gesproehen. 
Das sich schliessende Nervenrohr besteht aus zwei ziemlich deutlich 
abgesetzten Theilen (Fig. 18): dem v o r d e r e n  (a)breiteren, wel- 
ches auch auf dem breiteren Vordertheil des Kiirpers liegt, und dem 
h i n t e r e n  (b) etwas engeren. Wie alas vordere, so erreicht auch 
das Hinterende des Rohrs auf diesem Stadium das Ende des KSr- 
pers nicht; das hintere Ende des Nervenrohrs setzt sich his zum 
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h/nteren Ende der darunter liegenden Chorda fort, die Grenze des 
vorderen Endes ist nicht genau ausgesprochen, doch erreicht die- 
selbe den Rand des Kt~rpers nicht. In dieser verhiiltnissmiissig un- 
bedeutenden Ausbreitung der Nervem-inne weichen die Ascidien be- 
deutend yon den h~heren Wirbelthieren ab, stimmen aber fast voll- 
standig mit der sehr ~ihnlichen Bildung und Ausdehnung der 
Rtickenfurche beim Amphioxus t~berein. Der Zusammenhang der 
HShle des hinten schon geschlossenen Nervenrohrs mit der darunter 
liegenden H~hle des Darmes kann jetzt gar nichts Befremdendes 
mehr haben, da ich diesen Zusammenhang schon an vielen Wirbel- 
thieren beschrieben habe. Nt~mlich beim Amphioxus ~), bei den Pla- 
giostomen ~), bei den Acipenseriden s) und Axoloten4) und nach mei- 
nen noch nicht gedruckten Beobachtungen tiber die Knochenfische 5) 

1) Nach meinen neuen, in den Zapiski der Kiew'schen Gesellschaft 
der Naturforscher (Bd. 1 Heft III. p. 305 Tar. XIV.) gedruckten Untersuchun- 

gen ergibt sich, dass die EinsttilpungsSffnung beim Amphioxus Embryonen 
nicht in den Anus fibergeht, wie ich es friiher angab, sondera auf den 
Rficken hinaufrtickt und yon der Rfiekenfurehe umwachsen wird; oder mit 
andern Worten: die R~nder der EinsttilpungsSffnung oder des Rusconischen 
Afters sind die hinteren Enden cler Riickenfurche. - -  In derselben Schrift habe 

ich auch welter gezeigt, dass das mittlere Blatt beim Amphioxus sich aus 
dem unteren bitdet, aIso geht die Furchungsh6hle des Amphioxus nicht in 
die Leibesh6hle fiber. 

2) Beitr~ge zur Entwicklung der Rochen und ttaie nach Untersuchun- 

gen an Mustellus ]aevis und Acanthias vulgaris. Zapiski der Kiew'schen 
Gesellschaft der Naturforscher Bd. 1 p. 163 Taf. VII. Figg. 17, 18. 

3) Die Entwicklung der St6re, bearbeitet yon A. K o w a l e v s k y ,  Ows- 

j a n n i k o w  und 1~. W a g n e r .  Bulletin de l'Academie imper, des Sciences 
de St. Petersbourg. T. VII. 1869 p. 176. 

4) Nach Beobachtungen yon Herrn 1V. B o b r e t s k y, die mir freund- 
lich mitgetheilt wurden. 

5) lqach meinen Beobachtungen fiber die Knochenfische besteh~ der 
Keimwall aus zwei Bl~ttern - -  oberen und unteren, - -  welche an den R ~ -  
dern ineinander fibergehen. Aus dem oberen entwickelt sich Haut und l~erven- 
system, aus dem unteren DarmdrtisenbIatt und mittleres B]att. Das Lumen 

des sich sehr sp~it schliessenden Darmcanals geht in das Lumen des hTerven- 
rohrs fiber, lqach der Bildung des Anus geht das Sttick des Darmcanals, 

welches zwisehen dem Anus und hinteren Ende des Schwanzes liegt, zu Grunde 
durch Verfettung. Diese Beobach~ungen wurden an den Eiern yon Plattessa 

passer, Lota vulgaris und mehreren Fischeiern, welehe ich auf der Oberfliiche 
des Meeres ruit dem MfilleFschen Netze fischte, angestetlt. 
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gehen bei denselben die verdickten R~nder der K e i m h a u t -  Keim- 
wall (Kupffer ) ,  - -  welche das Dotterloch oder den Ruseonischen 
After umgeben, auch in die Medullarwt~lste tiber. 

W~hrend der nun erst auftretenden Formver~nderungen des 
Nervenrohrs bei dem Auswachsen des Schwanzes beginnt die Ver- 
kleinerung des Spalts c, weleher dabei ganz das vordere Ende 
des Embryo erreicht und sehr klein wird (Figg. 23, 24 r). Diese 
0effnung wurde yon mir sehon in der frfiheren Schrift fiber den- 
selben Gegenstand erw~hnt und besonders betont, da ieh dieselbe 
einer ~hnliehen Oeffnung beim Embryo des Amphioxus verglich, wo 
sie auch sehr lange persistirt. Bei den weiteren Stadien (Fig. 25) 
schliesst sich aber auch diese Oeffnung vollst~tndig, es bleibt yon 
derselben auf der Oberfiiiche keine Spur mehr, und zu gleicher Zeit 
sehnfirt sich damit das Nervenrohr seiner ganzen Liinge nach yon 
der Oberhaut ab. 

Das hintere Ende des Nervenrohrs schreitet bei seinem Wachs- 
thum ganz dem auswachsenden Schwanze nach; das Ende des Roh- 
res und des Schwanzes bleiben his zur vollst'~ndigen Ausbildung des 
letztern in derselben Entfernung voneinander. Entsprechend der 
Verdfinnung des Sehwanzes verdtiunt sich auch das Nervenrohr 
immer, die Rtickenseite des Schwanzes einnehmend. Bei diesem Aus- 
wachsen des Nervenrohrs nimmt besonders Antheil dessen hinterer 
Theil (b Fig. 18), n~mlich der Theil, weleher die zweite Nerven- 
systemblase zusammensetzt, und dazu noch sein hinterer (b') Theil 
(Fig. 24). In Folge dieses nicht gleichmiissigen Wachsthums der 
h i n t e r e n  H~ilf te (b Fig. 24) des Nervenrohrs zerfiillt dieselbe 
ihrerseits in zwei Theile, ein dickeres (b) vorderes und ein engeres 
hinteres (b') St~tek, und nun erscheint das ganze Nervenrohr aus 
drei Theilen - -  Blasen -- bestehend, welehe bereits definitive Bil- 
dungen sind. Das vordere Ende oder die G e h i r n b l a s e ,  S innes-  
b l a s e  oder e r s t e  Blase; dann die z w e i t e  Blase  oder Rumpf-  
b l a s e ,  welche viel kleiner ist und immer fiber der Chorda liegt 
und bei ausgewachsener Larve am hinteren Ende des Rumples, und 
schliesstich der dritte Theil, S c h w a n z t h e i l  des N e r v e n s y s t e m s  
o der R fi c k e n  m a r k der Larve. Zwischen den zwei vorderen Nerven- 
blasen findet sich noch ein verengerter Theil 1) (Fig. 33). 

1) Eine Zusammensetzung des embryonalen l~ervensystems aus drBi 
Blasen ist besonders bei den Salpen ausgesprochen. Nachrichten tier K6n. 
Gesellsch. tier Wissensch. in" GSttingen. 1868 N. 18 p. 410. 
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Von dem histologischen Bau des Nervensystems kann man in 
den j~ingeren Stadien eine sehr sch6ne Ansicht haben, d a e s  ein 
~iberall aus ganz regelm~issigen, ziemlich grossen Zellen bestehendes 
Rohr ist. Die Zel]en in dem vorderen Theil sind besonders gross 
und haben die regelm~ssige Cylinderform, aber nach hinten und 
namentlich in dem Schwanztheile werden sie bald zu ganz flachen 
Zellen, welche abet selbst noch bei den Larven mit schon bedeu- 
tend ausgewachsenem Schwanze ein Rohr bilden und ein Lumen 
umgrenzen, wovon man auf dem optischen Querschnitte des Schwan- 
zes sich tiberzeugen kann. In der ausgewachsenen Larve lagern 
sich die Zellen in den zwei vorderen Blasen des centralen Nerven- 
systems zu zwei und mehr Schichten, werden rundlich und verlieren 
ihre frtihere scharfe Begrenzung; Nervenfaden babe ich nicht finden 
k6nnen. 

Es bleibt uns noch jetzt die Entwicklung des Gehirns oder der 
Sinnesblase genauer zu beschreiben, yon dem Stadium Fig. 25 an. 
Wit haben schon gesagt, dass die vordere Oeffnung-  der Rest der 
Rackenfurche - -  sich vollst~tndig schliesst und also das Nervenrohr 
sich vom oberen Blatte abtheilt. Gleich nach der Schliessung nimmt 
die ganze Gehirnblase eine ovale Form (Fig. 27) an, vorn und hin- 
ten etwas ausgezogen, dabei bestehen ihre Wandungen aus einer 
Reihe gleichm~issiger cylindrischer Zellen (Fig. 27). 

Bald nach tier Schliessung des letzten Restes der Rtickenfurche 
beginnt die Bildung der Sinnesorgane. Beobachtet man n~mlich 
den Embryo yon der Riickenseite, so sieht man (Fig. 28) die rechte 
Wand der Sinnesblase in der Mitte etwas eingeschntirt, und zu glei- 
cher Zeit werden die Zellen des hinteren Theils nach hinten etwas 
abgesetzt (Fig. 28). Etwas sp~tter sieht man im vorderen Theile 
der rechten Hiilfte, in dessen oberer Wand, das Auftreten yon 
sehwarzem, kSrnigem Pigment in einer etwas vergrSsserten und 
sch~irfer begrenzten Zelle (Fig. 30 ot). Untersucht man diesen Embryo 
yon der Seite (Fig. 29), so findet man, dass das Pigment sich wirk- 
lich in einer Zelle (ot) der oberen Wand ansammelt und zwar in 
dem Ende der Zelle, welches nach der Htihle der Sinnesblase ge- 
richtet ist; welter sieht man auf derselben Figur, dass der hintere 
obere Theft der Gehirnblase viel dtinner geworden ist, dass densel- 
ben zusammensetzende Zellen sich yon der Riicken- auf die rechte 
Seite bedeutend verschoben haben, und in der That, besieht man 
diesen Embryo yon der Rtickenseite etwa eine Viertelstunde sp~ter, 
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so erkennt man, dass die hintere rechte Hiilfte der Sinnesblase so- 
zusagen in eine Art Buckel (Fig. 31) auswSchst, dessen Zellen jetzt 
sehr deutlich sind, immer cylindrisch, aber viel enger geworden. 
Die pigmentirte vordere Zelle hat sich unterdessen yon der Rtieken- 
seite verschoben und liegt jetzt auf der rechten Wand der Blase. 
Auf dem Stadium Fig. 29, 30, o. nl. beginnt die Bildung der Mund- 
5ffnung und der Kloaken, welcher wit hier nur Erw~hnung thun, 
um die Figur verstSndlich zu machen. Welter schiebt sich die vor- 
dere pigmentirte Zelle auf die rechte Seite der Blase und am 
Grunde der Zellen des hinteren abgesetzten Theils der Blase er- 
scheinen sehr feine PigmentkSrner (Fig. 31). Gleichen Schritt mit 
diesen Vedinderungen in der Zusammensetzung der rechten Wand 
der Sinnesblase haltend sieht man auch in dessen linker Seite die 
Verdickung des hinteren Theils (Fig. 3l), welche bald sehr bedeu- 
tend wird. 

Die vordere pigmentirte Zelle, welche wir vermuthlich als 
einen GehSrapparat gedeutet haben, schiebt sich yon der rechten 
Wand der Blase nach unten, so dass sie auf den Boden der Blase 
kommt, wie es die Fig. 32 uns zeigt. Auf der Fig. 34 sehen wir 
dies Organ schon vollst~udig gebildet, sein Pigment, das Anfangs 
in sehr feinen Piinctchen auftrat (Fig. 30), urn spSter zu schwar- 
zen, scharf umschriebenen Kugeln sich zu gestalten (Fig. 33), ist 
jetzt zusammengeschmohen und bildet eine hutartige Bedeckung 
auf dem hellen Stiele. Das gauze Organ bildet sich blos aus einer 
Zelte, und wShrend des Auftretens des Pigments und selbst tier u 
schiebung der Zelle auf die Seitenwand tier Blase kann man noch 
den Kern der Zelle beobachten, spSter aber schwindet er vollst~n- 
dig und der gauze ZellenkSrper wird stark lichtbrechend. K u p  f fe r  
sagt, der Kgrper sei oval, ich mSchte es lieber conisch nennen mit 
den abgerundeten Riindern der Basis und der Anheftung mit dem 
spitzen Ende. Das zweite Organ, oder das Auge, welches wir auf 
tier Figur 30 verlasseu habeD, setzt sich immer mehr you der Blase 
ab und sieht jetzt wie eine Art Wulst aus (Fig. 31), dessert untere, 
etwas vertiefte und in die Hghle der Gehirnblase mtindende Basis 
schoa stark pigmentirt ist; yon den Seiteu beobachtet sieht man 
die scharfe hintere Contour dieses Organs, welches das Nerven- 
system yon dieser Seite nun ganz bedeckt. Auf einem etwas wei- 
teren Stadium zieht sich die Augenanlage in die Liinge und wit er- 
halten die Fig. 34, welche yon mir in meiner friiheren Abhaudlung 

M. Schultze, Archiv f. mikrosk.  Anatomie. Bd. 7. 9 
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angeftihrt wurde. Ich bin nun damals zu dem Irrthum gekommen, 
dass ich die scharfe hintere Grenze des Auges ftir das hintere Ende 
des ganzen Nervensystems annahm; stellt man aber das Mikroskop 
etwas tiefer ein, so sieht man darunter die Fortsetzung des Nerven- 
rohrs zum Rumpfganglion. Die Zusammeusetzung des Auges be- 
steht noch immer aus sehr deatlichen CylinderzeUen, deren innere 
Rtinder stark pigmentirt sind. Es ist bis jetzt noch keine Spur yon 
der Linse zu beobachten. 

Um unsere Beschreibung der Sinnesblase zu beendigen, mtissen 
wir noch fiber die Mfindung der Sinnesblase in den Darm oder 
KiemenhShle dcr Larve sprechen. Wir haben schon auf der Fig. 29 
gesehen, dass das vordere Ende der Gehirnblase sich nach vorne 
fortsetzt und dass die tiber dessen Fortsetzung liegenden Zellen der 
Haut hier sich einstiilpen. Vor der Einsttilpung der Haut wird eine 
Aazahl yon scheibenfSrmig gelagerten Zellen der Haut yon den 
anderen dadurch unterschieden, dass in denselben gcwisse feine Bl~s- 
chen auftreten, dann sttilpt sich der centrale Theft der Scheibe 
etwas ein und trifft mit der vorderen Fortsetzung der Sinnesblase 
zusammen, die Zellenschichten der Scheibe und Gehirnblase ver- 
schmelzen und es entsteht eine unmittelbare Miindung der Sinnes- 
blase nach aussen. Gleich darauf aber trifft auch tier bedeutend 
nach oben ausgezogene Vorderdarm fast in derselben Stelle die Ein- 
sttilpung der Haut und verschmilzt auch mit derselben. Da n.un 
die Oeffnung des eingesttilpten ~heiles zum Mund wird, so bleibt 
die Mtindung der Gehirnblase etwas tiefer und wird zu der bekann- 
ten Flimmerscheibe, yon welcher aus die flimmernde Bauchrinne be- 
ginnt. K u p f f e r  hat schon diese Mtindung gesehen und erwtihnt 
derselben auf p. 40 seiner Schrift, hat aber ihre Entstehung nicht 
verfolgt. 

Die Larve, welche wir auf der Fig. 34 dargestellt haben, be- 
wegt sich schon in den Eih~iuten und durchbricht dieselben bald und 
lie~ dann noch eine Zeit lang auf dem Boden des Gefi4sses, nur 
zittemde Bewegungen ausftihrend. Zu der Zeit bildet sich die Chorda 
vollsttindig aus und es entsteht die Linse. Die kusbildung der- 
selben zu verfolgen ist mir nicht gelungeu, und ich kann nur die 
Vermuthung aussprechen, dass dieselbe aus drei Zellen entstehe, welche 
sich an den am meisten nach Innen hervorragenden R~ndern der :~_ugen- 
anlage bilden und auf die Pigmentanhiiufung schiebeu oder wachsen. 
Mehrfach schien es mir, diese Bildung unmittelbar beobachtet zu 
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haben, aber eine klare Idee aber den ganzen Vorgang habe ich nicht 
gewinnen k6nnen. Dass es aber eigentliche Epithelialzellen der Ge- 
hirnblase sind, welche sich zu den verschiedenen Schichten der Linse 
verwandeln, schliesse ich auch aus den Missbildungen der Linse, bei 
denen die Linsenzellen weit yon dem Pigment entfernt waren und 
in der Reihe der andern Epithelzellen steckten. 

Resumiren wir jetzt die von uns gegebene Beschreibung des 
Nervensystems der ausgewachsenen Larve, so besteht dieselbe aus 
der vorderen, sehr entwickelten Sinnesblase (Fig. 38), die grade auf 
dem R~ieken liegt und nur etwas nach rechts verschoben ist; diese 
Blase communicirt nach vorne mit der Mundh/Jhle und setzt sich 
nach hinten in das Riickenmark fort. Gleich hinter der Gehirnblase 
beobaehtet man einen verengerten Theil, hinter welchem sich das 
Nervenrohr zu einem Rumpftheile oder Ganglion ausbreitet. Dieser 
Theil liegt schon seiner ganzen L~inge nach auf der Chorda, unter 
welcher man den Oesophagus findet, und etwas welter nach hinten 
die Darmschlinge. Im Innern beobachtet man einen sehr feinen 
Centralcanal; die denselben umgebenden Wandungen bestehen aus 
rundlichen Zellen, in zwei oder drei $chichten gelagert; es schienen 
mir aus diesem Ganglion einige F~iden zu den Seiten auszutreten. 
Das Ganglion liegt etwas schief, yon der rechten nach der linken Seite 
sich richtend, und setzt sich nach hinten in das Nervenrohr des 
Schwanzes fort, dessen Wandungen aus einer Reihe yon platten 
Zellen zusammengesetzt sind. Das ~Nervenrohr zieht sich auf die 
R~ickenseite der Chorda, fast bis zu deren Unterende. Es liegt in 
einer Art Canal oder Rinne, deren Boden an der Chordascheide 
und R~indern yon den die Chorda ttberragenden Muskelzellen gebil- 
det ist (Figg. 38, 36). 

M u s k e 1 s y s t e m. Das erste Auftreten von Muskelzellen 
haben wir in den Zellen mm Figg. 19 und 22 gesehen, welche vom 
unteren Blatte stammend jederseits l~ings der Chorda gelagert sind 
und nach unten an das Darmdrasenblatt, nach oben an das Nerven- 
rohr anstossen (Fig. 22). Die Zellen des Muskelblattes setzten sich 
nach vorne, welter als die Chorda reieht (Fig. 24, 25) und hier an 
den Seiten des Vorderdarmes liegen (Figg. 25, 27, 28 und 30). Diese 
Zellen sind anfangs fiinf- bis seehseckig und liegen am hinteren 
Ende des auswachsenden Schwanzes za zwei (Figg. 23 and 25), je 
mehr nach vorn zu drei jederseits des Schwanzes, am Rumple zu 
4 und 5; wenn nun der Schwartz bedeutend auszuwachsen beginnt, 
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werden diese Zellen immer mehr und mehr 1Anglich, scheinen sich 
aber nicht mehr zu vermehrea; sie liegen zu drei jederseits des 
Schwanzes, wo sie auch die Seiten der Darmdriiseabtattzellen and 
des Nervenrohrs bedecken. Zur Zeit wenn zwischen den Chorda- 
zellen die Chordasubstanz sich abzuscheiden beginnt, fangen die 
Huskelzellen an, Contractioneu auszufahren, und man bemerkt auf 
denselben eine schwache L~ngsstreifung, welche immer deutlicher 
wird; nach der Befreiung der Larve sieht man auch die Querstrei- 
fen auftreten (Fig. 36), welche dutch alle drei Zellen sich ununter- 
brochen fortsetzen. Die vordersten Mt~skelzellen des Schwanzes be- 
festigen sich an die Chorda etwas vor ihrem u (Fig. 38). 
Da die Muskeln des Schwanzes nut jederseits der Chorda liegen, 
so sind diesetben auch nut im Stande, den Schwanz nut nach der 
einen und anderen Seit~ zu bewegen, es kSnnen keine Bewegungen 
ia vertikaler Richtung ausgeftihrt werden. Das sind die Ver~inde- 
rungen, welche diejenigen Zellen des mittleren ]~lattes durchlaufen, 
welche zur Seite der Chorda liegen, resp. am Schwanze; was aber 
(lie Zellen des mitleren Blattes anlangt, welche im Rumpi~e die hin- 
teren Seitentheile des Vorderdarms bedecken, so bilden sie sich nicht 
zu Muskeln urn, well es keine Muskeln im Rumple bei den Asci- 
dienlarven gibt. Diese Zellen, welche anfangs (Fig. 29) dicht an- 
einander gedr~ingt liegen und die Form der sechseckigen Pliaster- 
epithelzellen haben, beginnen auf dem Stadium Fig. 32 sich allmSh- 
lig abzurunden, sondern sich und es treten in denselben grosse helle 
Blasen auf. Diese Zellen erfiillen anfangs das hintere Ende des 
Rumpfes, spiiter aber riicken sie an die Seitea des Darmes bis an 
das Vorderende der Larve und. wie wir spiiter sehen werden, bildea 
diese Zellen die Blutk0rperchen. Ich la(ichte hier nur bemerkea, 
dass bei tier Larve yon Doliolum auch solche Seitenstr~tnge des 
Muskelblattes zu beobachten sind, aber doch entwickeln sich aus 
denselben die Ringmuskela; bei den Ascidien treten diese Zellen 
nur als embryonale Anlage der Muskeln auf, bilden sich aber nie 
zu Muskelzellen urn. 

Da wir jetzt tiber die kfinftigen Blutkiirperchea zu sprechea 
begonnen haben, so wird es auch vielleicht am Orte sein, auch der 
Darmdrtisenblattzellen, welche im Schwanze tiegen, bier Erwi~hnung 
zu thun, weil sie auch demselben Schicksal unterliegen; namentlich 
sobald die Larve zuckende Bewegungen zu machen beginnt (Fig. 34) 
bemerkt man, dass mit den im Schwanze liegendea Zellen des Darm- 
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driisenblattes dasselbe vorgeht, was wir schon fitr die Zellen des 
mittleren Blattes, die im Rumple lagen, angegeben hubert, n~mlich 
sie sondern sich, werden rundlich, es tretea in denselben helle Blasen 
auf und w~ihrend der vollst~ndigen Ausbildung der Chords, sobald 
die Larve frei zu sehwimmen beginnt, werden sie eine nach der 
anderen aus dem Schwanze verdrSngt und gelangen in den hinteren 
Theil des Rumples, wo sie sich nun anh'Xufen (Fig. 35 m'). Bei ge- 
lindem Drucke der Larve kann man diese Zellen wieder in den 
Schwanz zurtiekdrSngen, yon wo aus beim AufhSren des Druckes 
sie in den Rumpf hineintreten. So gehen nun also die Zellen des 
Darmdr(tsen- und mittleren Blattes, welche bei den hscidien sich in 
kein Organ entwickein, in die BlutkSrperchen iiber; sie spieten bei 
den einfaehen Aseidien keine wiehtige Rolle, sind abet Embryonal- 
anlagen, welche vielleicht eine Bedeutung haben werden bei der 
Erklttrang der Verwandtsehaftsverhiiltnisse zwisehen den Organen 
verschiedener Reprtisentanten der Tunieaten. 

C ho r da. Es erabrigt aus dem Bereiche des mittleren Nat- 
tes noch tiber die Chordabildung einige Worte zu sagen. Die erste 
Anlage der Chorda wurde schon von uns besproehen; auf dem letz- 
ten yon uns besehriebenen Stadium (Fig. 19) bestand die Chorda-An- 
lage aus zwei Reihen yon Zellen in Form einer ovalen 8eheibe; bei 
dem Auswaehsen des Sehwanzes fangen die Zellen an sieh zwischen 
einander einzusehieben (Fig. 23 und selbst 20 vonder Seite), bis 
aus zwei Reihen yon Zelten nur eine einfaehe Reihe entstand; jetzt 
werden aber die Zellen sehr kurz und breit (Fig. 25). Welter bei der 
VerlSngerung des Sehwanzes ziehen sich die Zelleu in die Liinge, 
indem sie dem entsprechend an Breite verlieren (Fig. 29). Es ent- 
steht soweit eine Reihe yon fast kubischen Zellen, zwisehen denen 
in sehon bekannter Weise die Chordasubstanz gebildet wird. Was 
die Zellen selbst anlangt, so liegen sie in der Chorda nut in einer 
Reihe. Es wurde, wenn ich reich nieht irre, yon M e t s e h n i k o f f  
angegeben, dass die Kerne in den Chordazellen w~ihrend tier Bildung 
der Chordasubstanz schwinden; das kann ich nieht bestiitigen, ich 
sehe dieselben vielmehr persistirea und zuletzt die Chordaseheide 
zusammensetzen. So babe ieh aueh in meiner frtiheren Sehrift die 
Entstehung der Chordascheide beschrieben, was auch yon K u p f f e r  
bestgttigt wird; dagegen time ich, dass G e g e n b a u r  I) mir eine 

1) Grundziige der vergleichenden Anatomie. 2. Auflage p. 175, 
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ganz andere Ansicht tiber die Bildung der Chordascheide zuschreibt; 
er sagt n~mlich: ))Die Anlage der Chorda geschieht durch eine ein- 
fache Zellenreihe, die yon einer bindegewebigen Scheide umgeben 
sein sol1((; nach dem Worte bindegewebigen wird ein Fragezeichen 
gestellt, da ich aber hie eine ~ihntiche En~wicklung der Chorda- 
scheide angegeben habe, so halte ich fiir passend, diesen Irrthum 
hier zu corrigiren. Dass die Chordasubstanz keine Fltissigkeit, son- 
dern eine festweiche Substanz ist, dafiir hat K u p f f e r  die besten 
Beweise beigebracht. Ich habe auch dasselbe angegeben und auf 
Taf. III die in Stttcke zerbrochene Chorda abgebildet. M e t s c h n i -  
k o f f  zieht als einen Beweis an, dass die Chorda eine Fliissigkeit, 
aber nicht eine besondere Substanz sei, class bei der Einwirkung 
yon Essigs~ture dieselbe sich so verhalte, wie auch die Fltissigkeit 
in der Gehirnblase oder Sinnesblase, dass sie sich nicht ver~indere. 
Das ist aber wirklich ein nichts beweisender Grund, M e t s c h n i k o f f  
mgchte doch wohl auf demselben Pr~parate sehen kSnnen, dass die 
Mantelsubstanz yon der Einwirkung der Essigsiiure sich auch gar 
nicht verSndert, und doch wird er dieselbe deshalb nicht for F1Os- 
sigkeit erkliiren wollen. 

Da es kaum jetzt Jemand bezweifeln wird, dass die Chorda 
der Ascidien der Chorda der Wirbelthiere wie analog so auch ho- 
molog sei, so hare  ich fflr passend, hier noch auf /~hnliche Gebilde 
bei den andern Wirbellosen hinzuweisen. In meiner Schrift ~Bei- 
tr~ige zur Entwicklung der W~trmer und Arthropodem(1), bei der 
Beschreibung der embryonalen Entwicklung des Euaxes und Regen- 
wurmes, habe ich gezeigt, dass das ganze Nervensystem dieser WOr- 
mer aus dem oberen Blatte, aus besonderen MedularwOlsten ent- 
stehe, welter dass das Neurilem aus dem mittleren Blatte abstamme 
und dass auch die grossen ri esi g en R 6 h ren fa s e rn (Claparbde) ~), 
die nach aussen yon dem inneren Neurilem liegen, auch aus dem 
mittleren Blatte stammen. Ihrer hbstammung, ihrer Lage (zwischen 
dem Nervenstrange und dem Darme) und selbst ihrem Aussehen und 
Structur nach sind dieselben vielleicht am meisten einer Chorda zu 
vergleichen, was ich auch schon ausgesprochen babe. Es w/ire aller- 
dings yon grSsster Wichtigkeit, ihre Entwicklung Schritt f~ir Schritt 

1) Memoires de l'Acad, d. St. Petersbourg. 1870. 
2) E. Clapar~de. ttlstologische Untersuch. Lib. d. Regenwurm, Zeitschr. 

f. wiss. Zool. B. XIX. p. 588--591. 
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zu verfolgen, was mir nicht gelungen ist. Jedenfalls ist dasjenige, 
was wir aber diese Fasern wissen, besonders die Beschreibung von 
C l ~ p a r ~ d e  und ihre Abstammung aus dem mittleren Blatte, einer 
Vergleiehung mit der Chorda sehr g(instig. C l ~ p a r ~ d e  unter- 
scheidet eine eentr~le helle Substanz oder Flassigkeit und eine 
Scheide. Wenn Clapar~de noch zweifelt, ob diese Fasern doch noch 
vielleicht als • anzusehen sind, so ist ihre Entwicldung 
aus dem mittleren Blatte ein so wichtiger Grund gegen ihre • 
natur, dass ich dieselben keineswegs far Nervenfasern ansehen kann. 

D a r m k ~ n a l ,  K lo ,~ken  und  K i e m e n s a c k .  Das Darm- 
dr(isenblatt bildete auf der Fig. 21 einen am vorderen Ende geschlos- 
senen Sack, dessen hinteres Ende nach hinten in eine Reihe yon 
zwei, unter der Chorda liegenden Zellen sich fortsetzte. Auf den 
n~chstfolgenden Stadien verSndert sich die Darmanlage sehr unbe- 
deutend, nur das vordere und hintere obere Ende des Vorderdarms 
richten sich etwas nach oben (Fig. 25); welter auf der Stadie 
Fig. 29 riickt das Vorderende etwas mehr nach oben, wobei es um 
den vorderen Theil der Gehirnblase herumw~chst; hier begegnet es 
sich mit der schon beschriebenen ~[undeinstiilpung und verschmilzt mit 
derselben (Fig. 32). Es entsteht auf diese Weise eine ganz neue 
Oeffnung, welche gar nichts mit der EinstiilpungsSflhung zu schaf- 
fen hat; es bilden sigh d,~bei, wie in der Oberhaut so auch in den 
Darmwandungen neue Oeffnungen, welche friiher nicht existirten und 
in keiner Beziehung zur Einstiilpungs6ffnung sind. Wie auf dieser, 
so auch auf allen yon mir welter zu beschreibenden Stadien besteht 
die Darmanlage blos aus einer Schicht yon Zellen, wie es die Zeich- 
nungen deutlich zeigen. Schon auf friiheren Stadien, wiihrend des 
etwas nach oben gerichteten Wachsthums des hinteren Endes .des 
Vorderdarmes bleiben nut seine unteren Zellen mit den Zellen des 
Darmdrtisenblattes, welche im Schwanze liegen, in Verbindung. Auf 
der Fig. 29 sehen wir das hintere Ende des Vorderdarmes schon 
bedeutend nach oben gewachsen, wo er auch zwischen den Anfang 
der Chorda und der Sinnesblase eindringt. Der Zusammenhang der 
Zellen des Darmdrtisenblattes (rid'), welche im Schwanze liegen, mit 
dem Vorderdarm ist noch immer zu sehen, die beiden Zellenreihen 
treten his an den Darm in der Gegend Fig. 29 a. Auf den folgen- 
den verschwindet dieser Zusammenhang vollst~indig und die Zellen 
des Darmdriisenblattes, welche im Schwanze liegen, erleiden die Ver- 
wandlung, welche wit schon oben beschrieben haben and welche in 
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ihrer Sonderung, dem sich Abrunden und der Uinwandlung in die 
kiinftigen Blutk6rperchen besteht. Obgleich also der iin Schwanze 
liegende Thcil des Darmdrtisenblattes keine Rolle in dem Aufbau 
des Embryo tier eiufachen Ascidien spielt, so will ich hier erwSh- 
hen, dass er mit dein Theile des Vorderdarins iin ZusaIninenhange 
steht, wo das Hinterende des Endostyl liegt, also ganz an derselben 
Stelle, wo bei den Salpen und Pyrosoinen der Darin sich ausstt~Ipt 
zur Bildung des Darmes tier auswachsenden Knospen. Beobachtet 
man diese Larve yon oben, so sieht man, d~iss der hintere nach 
oben gerichtete Theil des Darmes zieinlich gleichinSssig an beiden 
Seiten des Larvenkiirpers liegt (Fig. 32 und 33). Aus dem vorde- 
ren Theile der priinitiven Darmanlage entwickelt sich nun der Kie- 
mensack aus dein nach oben und hinten gerichteten Vorsprung 
(Fig. 32, 34 d), der eigentliche Darin d.h. Oesophagus, ~Iagen und 
Darin. Richten wit unsere Aufinerksamkeit auf den Vorsprung 
d, so beinerken wir, d,~ss bei weiterer Entwicklung er sich naeh 
unten und rechts krtiInmt (Fig. 34 und 35), der Theil ae zum 
Oesophagus, tier Theil m zuin 5Iagen wird; aus dem ~Iagen wSchst 
nun noch links, dicht der uuteren Wandung des K6rpers anliegend, 
ein neuer Vorsprung, welcher sich auf die linke Seite tier Chorda 
begibt und bier sich nach oben krtiininend in der NiChe der linken 
Kloaken-Einstfilpung zu ]iegen koinint (Fig. 38 end). Wiihrend die- 
set Zeit bildet sich auch das Endostyl, welches m Form einer dop- 
pelten Verdickung der unteren Darinwand sich in Gestalt zweier 
verdickten und an Vorder-und Hinterende ineinander tibergehen- 
den Lamellen der ganzen Ausdehnung des Kiemensackes entlang 
zieht. Stellen wir das yon uns Gesagte etwas zusaininen, so be- 
steht also das Darmsystein tier a usgewachsenen Larve aus den fol- 
genden Theilen: der Mund (o), welcher am Rticken liegt und yon 
welchein ein enger Gang in den Kiemensack-  Mundhiihle-  fiihrt; 
am Kiemensacke unterscheidet man das Endostyl; aus dein oberen 
Inittleren Theile des Kiemensackes, in der 6egend uninittelbar unter 
dein hinteren Ende der Sinnesblase, tritt der Oesophagus (oe) auf, 
welcher sich nach rechts begibt und in den Magen eininiindet 
(Fig. 38 In); aus dein letzteren setzt sich nach rechts ein kurzer 
und dicker Darin fort (d), welcher in der Niihe tier Kloakenanlage 
blind endigt. Die Waudungen des ganzen Darincanals, sowie auch 
des Endostyls bestehen ~us einer Reihe cylindrischer Zellen. 

Es bleibt uus noch die Bildung der Kloaken und der Kiemen- 
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spalten zu verfolgen, welche schon w~hrend des Larvenlebens auf- 
treten. Wir haben sehon oben bei der Beschreibung der Gehirn- 
blase darauf aufmerksam gemacht, dass hinter derselben, zu beiden 
Seiten des engeren Theils des Nervensystems, welches die Gehirn- 
blase mit dem Rumpfganglion verbindet, sieh zwei scheibenfSrmige 
Einstttlpungen der Haut bilden. Die Bildung dieser zwei Hautein- 
stiilpungen geht ganz in derselben Weise wie die Bildung der Mund- 
5ffnung vor sich, nameutlieh bemerkt man erstens, dass die scheiben- 
fSrmig gelegenen Zelten ein etwas kSrniges Aussehen bekommen 
(Fig. 30 kl), und dann we.iter das Centrum der Scheibe sich einzu- 
st~ilpen beginnt; die Figg. 31, 32 kl zeigen verschiedene Stadien 
dieser Einsttilpungen. Bei der aus dem Eie ausschliipfenden Larve 
haben dieselben die Form, wie es die Fig. 34 darstellt, und ihr Bo- 
den st6sst an einen hervorgehobenen oder genauer ausgestalpten 
Theil des Vorderdarms. Diese beiden Hauteinst~|lpungen wurden 
von M e t s c h n i k o f f  K l o a k e n b l S s c h e n  genannt. M e t s c h n [ -  
k o f f  hat aber ihre Entstehung nieht verfolgt. K u p f f e r  sind die 
beiden Kloakeneinstiilpungen unbekannt geblieben; er spricht nur 
yon Anus, welchen er an derselben Stelle zeichnet, wie ich es in 
meiner frt~heren Schrift gezeichnet habe, beschreibt aber diese Bil- 
dung als eine Einsttilpung der Kaut ganz genau d. h. in derselben 
Weise wie die Entstehung tier MundSffnung; er gibt abet an, dass 
sich nut eine solehe Scheibe - -  wie er sie nennt ~ bildet, es ent- 
stehen aber zwei, die MuudSffnung nicht gerechnet. Bei tier Ase. 
mammillata verschmilzt die Kloakeneinsttilpung nieht sogleich mit 
dem Enddarme, wie es K u p f f e r  far die A. canina angibt, sondern 
ich habe noch lunge nach der Entstehung tier Kiemenspatten den 
Enddarm blind endigen sehen (Fig. 38), obgleich sein Ende ganz 
dicht an die Kloakenwand gedrt[ngt war. - -  Es bleibt uns noch 
jetzt zu erkl~iren, welchen Antheil die Einsttilpungen an der Bildung 
der Kiemenspalten nehmen; dazu miissen wir aber zu dem Sta- 
dium, welches auf der Fig. 34 dargestellt ist, zurtiekkehren. Man 
beobachtet an diesem Stadium, dass der obere Theil des Vorder- 
darms sich an beiden Seiten als zwei Falten erhebt, welche bald so 
gross werden, dass sie einen Theil der Gehirnblase yon den Seiten 
bedeeken and ihr hinteres Ende (Fig. 34:) jederseits dicht an die 
dureh Einstttlpung entstandene Kloake stSsst. Nach demAusschliip- 
fen der Larve verschmilzt das tiinterende dieser Falte (Fig. 38) 
mit dem eingesttilpten Theile der Kloake, und eine Zeitlang spiiter 
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w~ichst aus der Fake ein zweiter blinder Fortsatz hervor, der auch 
mit dem Boden der Einst~ilpung verscbmilzt. Die l~nglichen Spal- 
ten ks Figg. 37 n, 38 stellen also jetzt cliejenigen zwei Kiemenspalten 
dar, welche nur nach der Metamorphose ihre volle Entwicklung er- 
langen. Sie sind die zwei ersten Kiemenspalten, welche yon allen 
Forschern an der jungen Ascidie angetrofl~n werden. Der Raum 
(Figg. 37, 38 bb) zwischen den beiden Kiemenspalten stellt den Canal 
dar, durch welchen nach dem begonnenen Kreislaufe die Blutk6r- 
perchen zwischen den Kiemenspalten durchtreten. 

Was die Lagerung der AmdSffnung anlangt, so ist sie bei dell 
Ascidienlarven auf die Seite geschoben, dagegen bei den einfachsten 
Tunicaten, bei den Appendicularien, liegt sie g'mz nach unten, unter 
der hnheftung der Chorda, und zu deren Seiten miinden die beidea 
Kiemenspalten oder KloakenSffnungen. 

Es wird allgemein angegeben, dass die Entwicklung des Her- 
zens erst in der Ascidie beginnt, es ist aber nieht so; schon an 
den aus dem Eie ausgeschl~ipften Larven kann man ganz deutlich 
die Anlage des Herzens in Form eines liinglichen und geschlosse- 
nen Bl~schens an der rechten Seite des Endostyl beobachten (Fig. 
35 h). Die weitere Entwickelung geht nach der Anheftung der 
Larve vor sich. 

Bevor ich die Beschreibung der Larve verlasse und zur Bildung 
der Ascidie reich wende, will ieh noch tiber die Abstammung der 
LeibeshShle der Larve einige Worte sagen. Vergleichen wir die Fi- 
guren von der beginnenden Einstalpung des unteren Blattes (Figg. 
5 und 6) bis zur reifen Larve (Fig. 35), so finden wir (iberall die 
scharfe Grenze, durch welche die Haut yon dem darunter liegemen 
Organe getrennt ist. Auf der Fig. 5 stellt es noch den Rest der 
FurchungshShle dar, welche allm~tlig zu einem einfachen Spalt zwi- 
schen dem oberen und unteren Blatt zusammengedr~ickt wird; in 
dieser Spalte lagern sich die aus den Zellen des mittleren Blattes 
abstammenden Blutk6rperchen und schon bei der entwickelten Larve 
dritngen sich dieselben zwischen Darmwandungen und Haut bis an 
das Vorderende. Da sp~iter der Spalt oder Raum, wo diese Zellen 

Blutk6rperehen -- l iegen,  zur bleibenden LeibeshShle der Asci- 
die wird, und da riickw~irts dessert Abstammung aus tier Fur- 
chungshShle auf den Figuren sehr leicht zu verfolgen ist, so kann 
man als bewiesen ansehen, dass bei den Ascidien die Leibesh6hle 
doch aus der FurchungshShle abstamme. Bei den hSheren Wirbel- 
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thieren entsteht durch Spal tung des mitt leren oder Muskelblattes 

eine ganz neue HShle, welche zur bleibenden LeibeshShle wird und 

den Rest der FurchungshShle  verdr~tngt. 

PS.  Als ich diesen Aufsatz absenden wollte, erhielt ich einen 

Brief yon M e t s c h n i k o f f  aus S. Wast  vom 24. Juni, in welchem 

er mir mittheil t ,  dass nach neuen Untersuchuugen der Ascidien- 

entwicklung er in zwei t t aup tpunc ten  sich meiner Ansicht anschliesst, 

n~mlich: dass aus der hufeisenfSrmigen Anlage die aus zwei Zellen- 

reihen anfangs gebildete Chorda ents teht ,  und dass das Nerven- 

system aus dem oberen Blatte abstamme. Damit  werden meine und 

~ I e t s c h n i k o f f ' s  Untersuchungen in den Hauptpuncten tiberein- 

stimmen" 

N e a p e l ,  2. Juli 1870. 

Erkliirung der Abbildun~,en auf Taf. X, XI, XIi, XIII. 

T a f e l  X. 

Fig. 1. 2, 3. 4 bei VergrSsserung yon 505 gezeichnet. 
Fig. 1. Junger Eierstocksfollikel. a Follikelepithelzellen. b der noch 

ganz durchsichtigc Inhalt des Eies. o Kern oder Keimbl~sehen. d Nucleo- 
lus oder Keimfleek. 

Fig. 2. e die in den Dotter eintretenden Epithelzellen des Follikels. 
b in dem Dotter treten schon FettkSrnchen auf. 

Fig. 3. e die in den Dotter eingetretenen Follikelepithelzellen haben 
sich bedeutend vermehrt und bilden eine lest zusammenh~ngende Schieht um 
den Dotter. 

Fig. 4. e die T e s t a z e l l e n ,  welehe jetzt in Form eines griinlich 
oder gelb gef'~rbten Cylinder-Epitheliums den Dotter umgeben, a ~ussere 
Follikelepithelzellen; b deren Kerue. 

Die folgenden Figuren dieser Tafel sind bei VergrSsserung 290 ge- 
zeichnet. 

Fig. 5. Eine Seite des gefurchten Eies oder des eisehichtigen Blasto- 
derms stfilpt sich in die andere ein. fh FurchungshShle. 

Fig. 6. Eine SeRe des Blastoderms hat sieh in die andere eingestiilpt. 
b a e unteres Keimblatt. b d e iiusseres Keimblatt. 

Fig. 7. Ein optiseher Li~ngsschnitt desselben Eies. fh  Rest der Fur- 
chungshShle. 
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Fig. 8. Ein etwas mebr entwickeltes Ei von der R;~ckenseite betraeh- 
tet. eo die EinstiilpungsSffnung, welch~ schon etwas na~;h hinten geriickt 

ist; c dessen vorderer, b dessen hinterer Rand. 
Fig. 9. Ein noch mehr entwickeltes El. eo die Eim, tiilpungsSffnung. 

eh Zellen der Chorda-Anlage, welche dem unteren Blatte angehSren, u obe- 

res Blatt. 
Fig. 10. 0ptischer L~ngsschnitt desselben Eies. ch die zwei Zellen 

der Chorda-Anlage, welche vor der Einstiilp~mgsSffnung liegen. 
Fig. 11. Optischer Querschnitt dutch das hintere Ende desselben 

Embryos. oe EinstiilpungsSffnung; ch zu dessen Seilen liegende ZeUen der 
Chorda-Anlage. m uuteres Blatt, u oberes Blatt. 

Fig. 12. Ein schon bedeutend verli~ngerter Embryo. ae Einstiilpungs- 
5ffnun~. dd Zellen des DarmdrSsenblattes. ch Zellen der Chorda-Anlage. 

T a f e l  XI, 

Die Figuren 13 bis 26 sind bei Vergr6sserung yon 290 gezciehnet, die 
Figuren 27 und 28 bei VergrSsserung 375. 

Fig. 13. eo EinstiilpangsSffnung. r Riinder der RiickenMrche; der 
hintere Rand der Riickenfurehe bedeckt einen Theft dor schon sehr klein ge- 
wordenen EinstiilpungsSffnung. ch die durchschimmernden Chordazellen. 

Fig, 14. Derselbe Embryo im optischen L~ngssehnitte. co Eins~iil- 
pungs6ffnung, ch die zwei inneren Zellen der Chorda-Anlage. dd Darm- 
driisenblatL 

Fig. 15. Ein etwas mehr entwickelter Embryo. die Riiekenfurche in 
seiaem hinLeren Theile geschlossem r Rhnder der Riickenfurche. Der Boden 
der Furche ist dunkel gezeiehnet. 

Fig. 16. 0ptiseher Lgngsschnitt desselben Embryo. "eo spaltfSrmiger 
Rest der EinstiilpungsSffnung. f der faltenartig erhobene hintere Rand der 
Rfickenfurehe, aus zwei Epithelialschiehten bestehend; dessen innere obere 

Wand des ,'~ervenrohr "bildet und unmittelbar in des Darmdriisenblatt iiber- 
geht; die obere bfldet die ttaut. 

Fig. 17. Querschnitt desselben Embryo aus dem vorderen Ende des 
Embryo. dd Darmdriisenblatt. r f  Riicken/hrche. h Haut. 

Fig. 18, Ein noeh mehr entwickelter Embryo, die Riiekenfnrche in 
ihrem ganzen hinteren Theile geschlossen und nur vorn bleibt noch eine 
grosse Oeffnung; man unterscheidct am Nervenrohre zwei Theile oder Bla- 

sen. den vorderen a, den hinteren b. 
Fig. 19. Derselbe Embryo bei etwas tieferer Einstellung des Mikros- 

kops. r Chordascheibe. m Muskel- oder mittleres Blatt. d d Darm- 
driisenblatt. 

Fig. 20. Derselbe Embryo im optischen Li~ngsschnitt. ch Chorda, 

deren Ze]len zwischen einander waehsen, dd DarmdrSsenblatt. welches den 
Vorderds~rm bildet, dd' die Darmdriisenblattzellen, welche unter der Chorda 

liegen, an  die obere Wand des sieh sohliessenden Nervenrohrs; die Zellen- 
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schicht n setzt sich nach hinten in dem Darmdriisenblatt fort; die Zeiten- 
scbicht c ist die Haut. 

Fig. 21. Derselbe Embryo yon unten gesehen, bei der etwas tieferen 
Einstellung des Mikroskops. Bezeichnung wie Fig. 20. m mittleres oder 
Muskelblatt. 

Fig. 22. 0ptischer Querschnitt durch den hinteren Theil desselben 
Embryo. n Nervenrohr. ch Chorda. m m Muskelblatt odor Muskelzellen. 
dd' D-arrndriis enbl attz ellen. 

Fig. 23. Ein noch entwickolter Embryo, yon der Seite gesehen. 
n nach vorne offenes Nerveurohr~ welches nach hinten bis zum hintereu Ende 
der Chorda reicht, d4 Vorderdarm. dd' Darmdriisenblattzellen. ch Chorda. 
m Muskelzellen. r Rest der Riickenfurche. 

Fig. 24. Derselbe Embryo, you oben gezeichnet, a vordere odor 
Gehirnblase; b zweite Gchirnblase oder Rumpfganglion: b' dritte Nerven- 
blase odor [~iickenmark. 

Fig. 25. Ein bedeutend mehr entwickelter Embryo mit schon aus- 
gewachsenem Schwanze. Die Chordazellen liegen jetzt in einer Reihe und 
haben die Form yon sehr flachen Scheiben. Die Nervenr~)hre ist schon voll- 
stiindig geschlossen. 

Fig. 26. Opbischer Querschnkt durch dos hintere Eude des Schwan- 
zes, wo nut zwei Muskelzellen jederseits liegen. 

Fig. 27. Eia etw:~s mehr entwickelter Embryo yon dem Riicken aus 
gesehen, bet st~rkerer VergrSsseruug. h Haut oder husseres Epithelium. 
m Musketblatt. dd Yorderdar~n, dessert vorderes Ende o nach oben gerich- 
tot erscheint, gb Gehirablase; gb'  zweite Gehirnblase oder Rumpfganglion. 

Fig. 28. Ein etwas mehr entwickelter Embryo; die rechte Seite der 
Gehirnblase scbniirt sich in zwei Theile, der hintere, etwas hervorragende 
Theil ist die Anlage des Auges. 

T a f e l  XII .  

Die Figuren 29, 30, 31~ 32, 33 and 34 sind bei VergrSsserung 375 ge- 
zeichnet, die Figur 35 bei VergrSsserung 505, die Figur 36 bei VergrSsse- 
rung 730. 

Fig. 29. Eine bedeutend entwickelte Larve. h Haut. o die begin- 
nende Einstiilpung der MundSffnung. dd Vorderdarm. d d' Darmdriisen- 
blattzellen im Schwanze. m' Zellen des mittleren Blattes im Rumple. m Zel- 
!on des mittleren Blattes oder Muskelzellen des Schwanzes bedeutend ver- 
l~ngert. Rm R~ickenmark. Rg Rumpfganglion. Gb Gehirnblase. ot Oto- 
lithanlage, ch Chorda. 

Fig. 30. A Anlage des Auges in der Gehirnblase. K1 Anlage der 
Kloakeneinstiilpungen. Die iibrigo Bezeichnung wie Fig. 29. 

Fig. 31. hp Haftpapillen. p Pigment. Die iibrigen Bezeichnungen 
wie Fig. 29. 

Fig. 32. Die Zellen des mittleren Blattes im Rumpfe beginnen sich 
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abzurunden. Chs das Auftreten der Chordasubstanz. f Zasammenhang der 
HShle der Gehirnblase mit der KiemenhShle. KI Kloakeneinstiilpungen. 

Fig. 33. Derselbe Embryo von oben. 
Fig. 34. gine aus dem Eie ausschliipfende Larve. k h KiemenhShle. 

d der auswaehsende Darm. 
Fig. 35. Eine schon ein paar Tage freischwimmende Larve, yon unten 

gesehen, eh Chorda. m BlutkSrperchen. en Endostyl. kr  Kiemensack. 
Ks,  ks den beiden Kiemenspalten entsprechende Auftreibung des Kiemeu- 
sackes, d Durra, die Anlage des Oesophagus und Magen. d' Enddarm. 
h Herzanlage. 

Fig. 36. Ein Theil des Schwanzes, vonde r  Seite geseheu, bei sehr 
starker VergrSsserung. e Epithelzellen. ff in denselben auftretende stark 
lichtbrechende K6rperchen. Rm Riickenmark. m die in drei Reihen liegen- 
den Muskelzellen. 

T a f e l  XI I I .  

Die Figuren sind bei VergrSsserung 375 gezeichnet. 
Fig. 37. Eine schon zwei Tage frei schwimmende Larve. h p Haft- 

papillen, o MundSffnung. f der Zusammenhang der Gehirnblase mit der 
Kiemenh6hle. en Endostyl. d Durra. ks Kiemensack. 1 ks erste Kiemen- 
spalte. 2ks zweite Kiemenspalte. bb Eintrit~ in die Blutbahn zwischen den 
beiden Kiemenspatten. k lm Kloakeumiiudung. b BlatkSrperchen. G b Ge- 
hirnblase. Rg Rumpfganglion. Rm R[ickenmark. Ch Chorda. Chs Chorda- 
scheide. 

Fig. 38. Derselbe Embryo yon oben. end  Enddarm. m Muskeln im 
Sehwanze. Die iibrigen Bezeichnungen wie in Fig. 37. 
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