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durch Vermisthmg eines karzen Stielehens aafstizen, finden wir bel den katol-
kogenen Skorpionen, dall die Fier ihee ganze Entwisklung in Divertikeln dee
Uternsschlivche durchlanden (Abb, 168, 169}, Diese Divertikel lassen mehrece
Abschnitte unterscheiden, die als | Radix diverticuli™ (Btielchen), Ampnlie
{Collar nach Laurie), Trunens, Collum und Appendiz bezeichnet werden.
Prieser wurstd

Srindge Anhang ist nach Miiller, Duvernoy und Laurie
wichtig fiir dis Ernihroug des Bmbryos. Tn dem Truncus genamnten Abgchnitt
macht der Embryo seine ganze Botwicklung durch und gelongh erst gogen
Hnde derselben in die Uterusschlinche, die also als Embryodukte fungieren,
withrend hei den apoikogenen Skorpionen schon die belrnchteten Kier in die
Titeri eintreten und hier erst die gunze Bwbryonalentwicklung durchlanfen
wird. Hier sind auch deutliche Samentaschen ausgepriigt, die bei den ka-
toikogenen Skorpionen nicht scharf untersehieden werden kénnen.

An den Uternsschiinchen lassen sich bet Secorpio maurus Hint Schichten
unterscheiden, die als Membrana externa, Membrana muscularis, Membrana
media, Membrana basilaris und Menabrans epithelialis wntersehieden werden
and aveh die Wandung des Eidivertikels bilden.

V. Entwicklung
1a. Spermatogenesel)

Uber die Spermatogenese gibt uns namentlich die Arbeit von Sokolow
(1913} Aunfschlufl, in welcher wir anch Hinweise aunf ilere Arbeiten von
Metsehnikoff (1868), Ganin (1867), Gilson (1884 --87) wnd Carnoy
(1885) finden. Sokolow geht von der Darstellimy eines Sehnittes durch eine
Hodenrdbre von Huscorpins corpathions sus (Abb. 160); die Wand dieser Floden-
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Abb, 1680, Teil eines GQuorschnittes duoreh eine Hodenrdhre t:‘

freien Jinde der Wandzellen, eff Kern der Spermatocyste,  Keme der Wandzellen,
m Entima externa, se Spermatocyste, sg Spermatogonie, spe Spermatocyten, syf »Spornm-
tiden, w Wandzellen,

bl Blagchen am

rGhre ist von hohen, prismatischen Zellon gebildet, die so weit nach Innen
wichen dali das Lumen nur einen engen Spalt innerhalb der Rihre bildet oder

) Die Abbildungen dieses Abschnittes bis sinsehlieBlich Abb, 198 bezishen sich
ant Huscorping carpathicue; alle Abbildungen nach Sokolow,
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sogar gany obliteriert setr kann. Das Zellplosms ist zieanlich durchsichtie:

feine Cranuiationen und Fettkiigelehen sl el stellenweise bemnorkhar, Aan frewen

Fode der Zelle wird das Plasima bel Beld handlung mit Osmiwnsiure gegen

bh uned JBE sin hellow Blischen sie hthar
H

das Taunen hin ebwas shiirker gef
werden: diese Blischen der nebeneinander lisgenden Zellen bilden einen das
Hodenepithel wnrandenden hellen Saum, Sokolow it der Ansicht, dall
diese Plischen ein besonderes Sekret ausscheiden, n dem die Pakete reifer
Sargentiden sehwimmen, aschden sie in das Lumen der Réhre gelangt sind,
Die Wandgellen sind dureh ziemlich grofie, linglich-ovale Kerne mit wahl-
veichen Chromatinkérochen uad emem oder zwel Nukleolen ausgezeichnet,

Nach auben it der Hoden von einer starken Membran (intmma external
achiedenen dicken Fasern in verschiedenen Richiungon
ellenweise langliche Berne an.

Degronzt, die von ve
durchkrenzt wird, Anfen liegen der Membran

Die zwischen den Wandzsllen gelegenen Spermafos)
eund; in ihnen sind die Samenzellen eingeschlossen. die durch ihr jeweili
Altersstadinm die verschiedene Grife der ‘%peﬁrm‘nfx‘.yrs‘r:era badingen.  Die
vorhin erwihnten ¥inglichen Kerve liegen in der Cystemwand. Prie Ent-
stehung dieser Spermatocysten erklirt Sokolow in (h'[ Weise, dall die Waned-
zellen, die eine immer grofier werdende Spermatogoniengruppe uums hliellen,
allmablich zn einer ditnnen Umhiitlung mit bleibenden Kernen werden, deren
Plasma den Samenzellon als Nahruog dienen soll.  Hingichtlich der Rerne
unterseheiden sich die Wandzellen kawm von den jungen Spermwdocysten,
anterbieven aber mit der Zeit einer Degeneration, wobel eine Faltunyg elntritt
and sie sehlieBlich dureh Verlost ihres Saftes lang vnd diinn werden,

Bei der Kerntellung findet man zahlreiche Chromosome wm ¢ inen Muther-
stern gruppiert, und zwar ebwa doppelt so viele (170) abs bei der Mitose der
Spermatogonien (70 bis 80).

In jeder Spermatocyste liegen Samenzellen von etwa gleichen Enbwick-
lungsstadien; sie stanunen demnach von einer gemeinsamen Ahpengelle ab,
withrend die Samenzellen benachharter Spenmatocysten verschisdenen Altervs

sten sind oval oder

sein kénnen,

Bemerkenswert ist, daf im Hoden keine den einzelnen Ftappen der
Spermatogenese entsprechenden Zonen au i‘mr{;raﬁhten sindd, wie diss von
Tarnani fir Thelyphonus beschrichen wurde. Altere
Spermatogonien liegen allerdings dicht an der fulieren
Membran, junge nahe dem Lumen der Hodenrhre,

Die dlteren Spermatogonien, die, wie erwihnt,
sich dicht der Huberen Mombran anlegen, sind durceh
bedeutende GréBe ausgereichuet (Abb. 161).  Bie
bilden bet ihrer Vermebrung zuerst kleiners, dann o
ariibere Grruppen von Spermatogonien. Die Zahl der :ﬁ;’; ffi’jfM;}:‘;?::;‘;
Teilungen ist unbekanat, jedendalls aber nicht konstant.  pation miv 2 Nakleolen,

In den dlteren Spermatogonien findet sich viel Zentrozor inmitten der

) o Mitoohondrienansamn-
Plasma und ein grofier runder oder ovaler Rern, der lung.
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vine Membran uwnd innen ein feines Achromatingeriist besitzt, anl dem
viele Ileine Chromatinkdrochen legen. Nahe der Peripherie weist der Rern
voeed ziemtich g-;vg_ﬁ,&;gn Naldeolen aul, mibunter mit sinigen Vakuolen i Inneren.
Bine Mitorhondrienmasse ist itn Plasma in Form einer Kappe am Kernpol
gelegen,

Vou den beiden Nukleolen begivnt der eine noch lange vor der Teilung
w1 verschwinden: er ish schon Domer viel kleiner als der anderve, Hr zerfallt
bet der Degeneration in kleine Bedckeben, die anerst an der Obertliche des
Werns liegen nad dann ins Plasma ansgeschioden werden.  Der andere
Nueleolus verschwindet kurz vor der Teilang und ist ebenso wie der kielnere
in der ruhenden Spertaatogonie der nichsten (eueration wiederzusehen. -

In der ruhenden Spermatogonie Hegh das Chromatin in Form kleiver
Korachen auf dem Liningeriist verstrent, verdichtes sich dann aber, z T.
durch Verschmelzung, zu gréberen Kornchen, Diese bilden manchmal
tetradenartige Glebilde (Abb, 162) mit unvegelmifigen Umrissen. Spiter
wird aus jedem disser tetradeniibm-
lichen Gebilde ein Chromosom.

Die Mitochondrien, die sich
schon bei Alteren Spermatogonien
vorfinden. bilden oft dishte An-
sarmuntungen kleiner K

Grnchen  an

Abh. 162, Wie Abb. einems Hinde der Zelle nahe deren 40 152 w

161, .{Stm,l}imln }mib Kern, dem sie in Form einer &
tetradenihnlichen . . .
Ciebilden aufaitzen; sber stets sind sie deut-

Abb.
ppe 161, aber mit zwel
Mitnchondrien-
ansammiungen.

Heh von der Kernmembran  ge-
trennt.  Bine Abstammung der Mitochondrien vem Kern ish nicht nach-
suweisen. Das Auftreten zweler Mitochoncrienhanfen (Abb. 163) ditrfte als
Vorbereitung der Zelle zur Teilung anzusehen sein.

Bin rvunder heller Fleck im Zentrum der Mitochondrienansammlung
{vergleichbar dem von Wagner bel Spinnen in den Spermatocyten erster
Ordnng gefundenen) wird als Zentrosom gedeutet.  Dann diirlften zwel
Zentrosomen such zwel Mitochondrienhanfen entsprechen.

In den teilungsreifen Spermatogonien wurde auch ein Zentriol gesehen,
dag in den ruhenden Spermatogonien nichd aufzufinden war.

Nach mehrmaliger Teilung nehmen die Sperniatogonien an Plasma-
menge und KemgréBe ab; sie sind zu dieser Zeit in einer Spermatocysto
eingeschlossen und durch einen annithernd kegelfdrmigen Plasmalkbrper aus-
gezeichnet, der mit der Basis gegen die Oberfliche, mit der Spitze gegen das
Zengrom der Spermatocyste gerichtet ist. Bei grifierer Spermatogonisnzahi
innerhally einer Spermatocyste ist deren radiiire Anordunng nicht mehr g0
deutlich.

Die Zak! dér Chromosome ist sehr grofl und schwer bestimmnbar, daher
die schwankenden Angaben, um so mehr, als man die beiden Endverdickingen
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der hantelirmigen Chrowosome leichb filr zwel verschiedene  Elemente
halten kano,

In der Anaphase sieht man die Mitoshondrion den beiden Folen
und den angrenzenden dpindelteilen dicht anliegen (Abh. 183L  In dem
spiteren Generationen von Spermatogonien bitden die Mitochondrien brigze
Paden, die dureh in einer Linie erfolgte Versehmelmng der Hirachen
entstehen {Uhondrioniten) {Abb. 168, 1067} [Hese ordnen sich bel der
Teilung so an, daf hre Haupbricktung der Spindeluchse parallel Hiutt und
sindel Bilden, Tor ndchsten Huabe

sie eine tonnentimmige Umbilinng der 8y
atadinm 1Bsen ste sich wieder in Kérchen aul. Zacizehen den Bpermato-

Abb. 164, Metaphase der  Abb. 165, Anaphase dor  Abb. 168, Anaphase viner
Spernatogonienteiiungen; Spermatogenienteilung. spiteren Hpermetogonien:
gwischen den 8 Spermato- sotlung,
gonten  ein  drejstrahiiger

) Stern.

gonien sind mitunter kurze Streifen stehthar, die sich mit Bisenhioato-

xylin schwirs firben wnd, wie aof Abb, 164 sichthar st dasn anf der
ITrenze zwischen drei Zellen einen dreistrabligen Stern bilden.

Nach der Rekonstruksion der Kerne und der beiden Nukleolen bleibt
in den entstandenen Tochterspermatogonien ein vingfOrmiges Zwischen-
kirperchen (Abb. 168) lingere Zeit erhalten (noch withrend der niehsten
Teilung), ein Spindelvesthbrper dagegen nur viet kitrzer.

Wihrend der spermatogonialen Teilungen nehmen die herne an Grofe all-
wihiich ab. Die ruhenden Spermatocyten 1. Ordnung sind von den Hingeren
Spermatogonien kanm zu unberscheiden und besitzen gleiehfalls zwel Nuk-
leolen (Abb. 169).  Sie machen vor der ersten Reifungsteilung komplizierte

Abb. 167, Sperma-  Abb. 168, Zweiker-  Abb. 169, Sperma. Abb, 170, Spieam-
togonie it Chon-  nige Spermatogonie toeyte L Ovdoung im bildung (eptothnes
" driomiten. mit Spindelrestkor-  Rubestadiam mit 2 Stadiam}

per, Nubleoten.

v die zahlveichen Chronatin-

Verimderungen durch. Im Kern beginnen
kibrnehen, die gleichmilig im Tnneren des Kerns vertellt waren, in einen
langen, feinen Faden (Spirer) anzaovdnen, dessen dishi gedringte Hehleifen
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dhareh den ganzen Kern anf groflere Strecken rueinanderparallel verlaufen {lepto-
tines Btadivwoy (Abb. 1703, Nun konzentziert sich das Chyomatin zu gebBeren
Kirnchen, wobet die Zall der Spiremschieifen kleiner, ihre Lntfernung vonein-
ander griler sind. Vom Pol aus betrachtet biegt sich der Chromatinfaden

schleflensrtie wm, wnd  seine Umbiegungsstellen sind  dem Nucleolus zum
Teil zogewands (Abb. 171). Bei fortschreitendsr Chromatinkonzentration
entsteht sehliellich ein Spirern ans groben Verdickungen vou unregelmiBiger
Grestalt und mit ditnnen Fortsitren besetzt (pachytines Stadium) (Abb, 172).

Abb. 17E Hpermatocyte  Abb. 172 Pachyténes Sta-  Abb, 173, Mitochondtien-

1. Ordnung. divm. ringe bereity gebildet.
Bine Synapsis fehit beire Skorpion vollstiindig, ebensowenig wurde eine Ver-
doppelung der Spiremschleifen gefunden. )

Von den beiden Nukleolen verschwindet der eine im leptotinen, der
andere im pachytinen Stadivm; die Teilung des Zentriols findet im ersteven
statt.

Die bereits bei den Spernatogonien erwihnien (ﬁfiwm‘lrit)miieﬁ, die
gleichfalls zu Beginn der Spirembildung entstehen, wobei sich die Mito-
chondricn zuerst ither das ganze Plasina der Spermatoeyten zerstreuen uad
dann in korze Fiden vereinigen, sind hier nicht gerade, sondern gekritmms,
stolien mié den freien Fuden aneinander und bilden einen Ring {Abb. 173),
der anfanglich seine Enfstehung a2ns Kérnchen nock erkennen 140t
{Abb. 174). dann sber ganz glatt wird {Abb. 175) wnd an Dicke etwas

Abb. 174, Eben gebildete  AbL. 175, Dieselben in Abb. 176. Zerfall des Spi-
Mitochondrientinge. verschiedenen Ansichten. rems i gchleifenartige
Chromosomen,
zunieimt; iese Mitochondrienvinge werden sowohl in den heiden Sperms-
tocyténgenerationen als auch in den Spermatiden regelmilig angetroffen.
Sie sind in einer Spermatocyte in der Zakl 2024 28, gelten mehr, melst
24 vorhanden.
Vor der ersten Reifungeteilung verschwindet die Kernmembran, und
a Jiolre Spirarn voarfs T i o R - 3 7, "
das dicke Spirem zeefillt in 30 bis 40 fange Chromosome; diese Zahi entspricht
der anf die Hilfte reduzierten Zahl der Chromosome in den Spermatogonien.
Die zuerst langen und schleifensrtle gebogenen Chromosome (Abb. 176)

L
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siehen sich dawe stmk zussiiiaen und bilden kurze, dicke Btibehen (4bb
VIT, 178). Sie Hegen zopdchist ungeordnet an den beiden Polen der Zelle:
daraaf teilt sich jedes Chremosom, nachdem es eine quere, bautelfinmige

Kinschuiirang ertittens hat (Abb. 179}, der Linge vach; die anf diese Welse

Abb. 177, Verkiivgung der  Abb. 178, Stabekenformige  Abb. 178, Vier Climmo-
Chromosemen., Chromosomen, rwischen somen korz vor der Dlades-
Zentriolen angeordnet. bildung.

entstandenen Diaden (Abb. 180) sind in der Zah! 28 bis 40 {im Mittel 33)
vorhanden. Sie ordnen sich zn einer Platte an (Abb. 181), wobei ilwe Lings-
achsen der Aquatorislebene der TellungsBgur parallel sind.  Die paarige
Anordnung verschwindet und macht dem Stadium der 1. Aquatorialplutte
Platz, in der die Zahl der Chromosome H0—B6-61 betrigs.

Bei der ersten Reifungsteilung werden dio Chromosome ungeteilt auf
die Spermatoeyten E Ordnung verteilt (Prifiquabionsteilang).  Aueh die
Mitochondrienringe werden vollstindiy unverfindert anl die entstehenden
heiden Spermatocyten 1. Ordnung in annibernd glelcher Zall avfpetedls.
Wenn die Chromosome die beiden Pole erreicht haben, fliclen Bie ZussInen
und bilden kompakte Kerne von unvegelmiifiiger Gestals {flaches, von efnem
Pol her cingedriickfes Rotationsellipsoid). Die Spindelfasern bleiben eine
Zeitlang erhalten.

Fwischen die heiden Reifungsteilungen schiebt sich efn Rubestadinm
der Spermatocyten 1L Orduung ein. Der Kern rundet sich ab end wmgibt
sich mit einer feinen Membran. Pag Chrematin ist in Form von Kérnchen
vorhanden, zuweilen sind aush die beiden Nukleolon angedeutet. Die Mito-
chondrienringe bilden zusammen voriibergehend ein Plittchen (Abb, 182a. b).

J

L

2 0

o, .
it

. u &
Abb, 80, Zwei Disden. Abb, 185 Gruppierany Abb.182au. b, Spermoeyte

der Diaden in der Agua. 2 Owduunyg, Mitochondrien
torinlplatte. zu Plittchen  angeordnet.

Bei der nun foluenden zweiten Reifungsteilung ovdnen sich 28 his 36 bantel
ssachsen serkrecht zur Agquatorialebene

formige Chromosome mit theen L
der Bpindel an und werden an der Stelle threr finschnitrung quer hulbiert
(Abb. 182 bis 180). Somit ist die zweite Teilung eine Reduktionsteilung, Auch

Bronn, Blasen des Lievrelohs. Y.od Werner 1

[

4
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bei dieser blethen die Mitochondricnringe als solche noverindert, so dald m
den Spermatiden die Chromosomzahl gegeniiber dee in den Spermatoeyton
T8, Ovinung aof die Halfte (12), gegen die der SBpermatocyten I Ordnong
anf ein Viertel {6) veduziert ish,

Abb. 183a. Prophase der  Abb. 183h. Wie Abb. 1832,  Abb. 184, Metaphase de.

2. Heilungsteilung. din Mitochondrien ordnen 2, Reifungsteilung, Querr
sich regelmifiig an. teilung  der Chromosome-

Abb. 185, Anaphase der Abb. 186, TFelophase der 2. Reifungsteilung.

2. Reifungsteilung.

Die daranf folgenden Verlinderungen im Kern sind Valkuolisiertngs-
vorginge, wobei sich das Chromatin an der einen Seite der schlieBlich ein-
heitlich gewordenen Valmole kounzentriert (Abb. 187, 188)

Die 6 Mitochondrien wind in diesem Stadium eher blischen- als ring-
Férmig; zuerst im Plasma zerstreuf, weisen ske dann die Tendenz auf, sich
an cinem Pol des Kerns zu konzentrieren und ein gebogenes Plittehen zu
bilden, fbolich wie dag im Rubestadinm zwischen den beiden Reifungs-
teilungen geschieht; lebzteres inb aber nur dus der Héalfte der bel diesem Anl-
bau verwendeten Blischenzahl zusammengesetzb.  Die Zahl hetriigt in der
Regel 6, doch Kénnen anch mehr oder weniger {5 bis 10) vorbanden sein.

an

Abb, IS0 Wie Abb. 187,

- : . - - Mitochondrien  aufgequol-

Abb. 187, b])ct:m&t-xilenacll Abb. 188, \«Vu: Abh. 187, len. 2 Zembriolen ?mxten}
der Teilung. Anordnang der Mitochon- Kk A L

' drien zu sinem Plittchen vorhanden. Bphire (Idio-
' T SR zots) blaschenfdrmig.

Auch Metschnikoff hat diese Ersehelnnng beobachtet, und zwar bei
dem verwandten Euwscorpius tawricus. _

Im weiteren Verlanf wird der Kern der Spermatide kompakter, kleiner
und fiirht sieh intensiver; die Mitochondrien bilden inter Quelling ein
trathenformiges Gebilde {Abb. 189), und das Plasma ist bedeutend ver-
minders, Der Kern enthilt non in seinermn Inneren kleine, helle Vakuolen
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{Abb. 160), die in grofere nnd schlicBlich in eine efnzige groie (Abb. 1813,
yorhin erwihote Vakuole susammentheBlen, an deven einem Pol das Chro-
matin sich avhiuft, Bel der Zusammenzichuny der Chrometinsubstanz wird
der Kern nunmehr sehr klsin (Abb. 192} und streckt sich, womih seine

o5
Abb. 190, Vakuolisieruag Abb. 191 Vakuolisierung fort- Abb. 192, Anlage des
i RKern.  Mitochendrien schreitend, nwr mehr cine Bperinhunkopichens,
in Kérmchen zerfallend. grobe Vakuole vorhanden.

TUmwandlung in das. Képichen des Sperminms eingeleitet wird {Abb. 193
bis 190). Dieses erhiillt zuerst die Gestald eines kurzen, dicken Stibebens
{Abb. 196) mit stuwplems basslems Ende, von dern der Behwanziaden ent-

& s

=

Abb. 193, Bildung Abb, 194, Weiteres Abb, 185, Junges Abb. 196. Vordere

des Achsenfadens an Entwickiungs- Spevmium, Kapf. Teil  eines jungen
der Peripherie. stadium des Achsen.  chen deutlich abge-  Spermbams.  Idio
fadens. sebzt und  wie der zom stehibar,

Sehwane schrauben-

formnip gewnnden,
springt, und einem mit einer feinen Spitze verschenen
freien HEnde. Mit der zunehmenden Streckung wird das
Kdpichen schlieBlich so ditan, dafl es am susgebildeten
Sperminm kswm merklich dicker ist als der anschlieBende
Bebwanztell (Abb. 197),

Bchon das unausgebildete Kiplohen kann eine spiralige
Kritmmung aufweisen, die fiir das reife Spermium charakte
ristisch ist; sie soll nach Koltzoffvon spiralig angeordneten
Bkelettfagern herrithren.

Die Beschreibung der Umbildung der Spermatide in
das Spermium durch Metschnikoff weicht nicht un-
betrachtlich von der Sokolow’s ab.  Er schildert, dall
sich die Mitochondrien hinter dem Kern in einer Kreis an-
ordnen tmd eine stitbchenfrmige Glestalt annehmen, wo-
durch ein zylindrischer Giirte! entsteht, der immer breiter
wird und schlieBlich mit dem Sperminmkdpichen zusammen-
fliefit. Der Schwanz entsteht am Hinterende der Sperma-
tide als diinner Fortsatz, der sich imroer mehr streckt. In
der Spermatocyste sind nun die Spermien, solange die
Ropichen noch kurz sind, regellos aber gleichmiBig verstreunt. Abb. 167, Tatton
Wenn die Kopfchen sich aher gestreckt haben, liegen * Sperminm.

ia*
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diese parallel nebencinamler, ebenso anch die Schwiinze bis auf die gock

spiralig eingeroliten Enden. Darauf nehmen auch die Spermatocysten eine
lingliche Form an, entsprechend der Form des Spermienbiindels, and viicken
gegen das Lanmen des Hodens. Pakete mit ausgebildeten Spermsien werden
in der Hegel ersbt im Vas deferens und zwar dort in nicht sehr grofier Zahl,
hauptsiichlich aber in der Samenblase angeteoffen.  Bei Buthus shud die
Hamenpakete kitvzer wnd breiter.
Trede Ssmeniiden werden im Receptaculum seminis des @ sngetroffen.
Sie sind wenig beweglich, ihre Hauptbewegung besteht aus einer rihigen
Rotation wm ihre Achse. Dadurch und infolge der schraubenfirmigen Kriim-
mung des Kopfehens konn ‘gich das Spermiaen bel. der
- Betrtichivung in die Eizelle einbohren.

Waitere Dewegungen bestehen darin, daf sich’ das
Rapichen ganz zuriickbiegt und um den Schwanz heram-
windet, ohne seine Rotationshewegung aufrugeben. Ea

q kann auch®noch, bevor es sich am Schwanz zuriickwindet,
einen Kreis beschreiben, wobel eine Sehlinge entsteht

{Abb. 198). Weitere Windungen und Biegungen kdnnen.

dann entatehen, wenn sich das Kopichen noch mehr mn

Abb. 198, Reifes den Sehwanz herumwindet. Auch bei Buthus wurden ihn-

&-pe;:i;:&’]g Be- iohe Eirscheinungen bechachtet.  Thre Bedeubung ist un-

- bekannt; Bokolow vermutet, da$h sie unter dewn Einfiuld

der physiologisehen Kocksalzloseng, in der die Spermnien untersucht wurden,

entstanden sein kdnnten.

Die Vorginge bei der Spermatogenese von Bufhus scheinen im wesent-

Hchen denen hei Fuscorpius dhnlich zu sein, sind abetr bei der geringeren
Grife der Blemente noch schwieriger 2z beobachten,

1h. Ovogenesel) .
Wihrend die Spernatogenese der Bkorpione eine Anzahl von Bearbeitern
gefunden hat, haben wir iiber die Ovogenese pur eine Arbeit ven Nath,
der sie an Buscorpiug napoli®), Buthus gudeicrs nnd Palomnaeus Fulpipes
madraspatensis studiert hat. Bel den zwel erstgenannten enthalten cie
Oocyten (Abh. 199) gewbhniichen Dotter, bei Palamnaeus aber nicht.
Sowohl bei Buthus als bel Fuscorpius wandern aus dem Nucleolus stark

hasophite runde Korper in das Cytoplema der Oocyte aus, wiliwend der

Nucleolus bei Palamnoens ganz inaktiv bleibt.
Schon lange bevor die Oocyte aus der Ovarialrhre ausgestollen wird,
gﬁ)t der Kern Zeichen seiner Aktivitit, indem er die obhenerwihnten runden

) All Abbildungen dieses Absehnittes nach Nath, Abb. 199 bis 2050 Huscor-
s, napoli” {wobl #ulicus). Abb, 205% biz 298 Buthus judaicus. Abb. 209 bis 210
Pulaomnacus fulvipes madraspatensis, :

2} Ws handelt sick bier natiicieh wm efpen Fretum Nath's, der das Material von
einem italiepischen Zoologen aus Neapel erhalten wnd den Fandort , Napolis fir
den Bpeziesnamen gehelten hat,  Finen Buscorpins napoli gibt es nichb. :

V. Faotwicklung: Ovogencee 151

Kirper ansstift (Abb, 2000, die Tis in des Cytoplasma vordringen {Ahb, 201)
and  mwischen die Mitochondeien (Abb 2y pu liegen kowgnen kdnpen.
Diese Kirper werden oliue ein amphophiles Zwischenstadium acidophit und
versehwinden sehlieflich, oline sine Zerstiickelung zu erfahven,  Der Nuc

Abb. 199, Oocyte von Buscorpius, sapoli.  Abb. 200, Ooveyte vom gleichen Alter, & G
N Nuclectus, Nu Nucleus, Golgische Sibohen, M ’*fhfnwhraminm,
Nueleols (&Y heginnt Knospen  sbr-

peben (NE),

Abb, 202, Tin Stéek des Nuoleolus be-

relts ans dem Kern ausgetreten.  Die

Abb. 201, Stiieke dex Nucleolns (NF) im  Mitochondrien billen wie vorher sinen

ganzen Plasma verteilt, Beselohnungen  Ring wn den Kern Bezeichmngen wie
wie Abb, 198 und 200, Abb, 1989 und 200,

Abb, 2030, Der ganie Nuck leolus (V) ist Abb. 203h. Oocyte mit Golyischen Stab-
aus dem Kern (Nu) in des Plagms iber-  chen, Golgi-Dotter und Mitochondrien.
getreten, Begeichnungsn wie Abb. 169, 200, 206,

leotus selbst wizd naeh seinem ursprilnglicken basophilen Zustand ampbophil,
wobei in einer acidophilen Grundsubstanz stark basophile rumde Korper
eingebettet sind, eben diejenigen, die dann ansg

Ausnahmsweise verlilis der ganze Nucleolus den Nuclens (Abh. 205a)
and kommt im Cytoplasma zu legen, wo er seive  Knospen” entsondet, Hin

stoflen wepden.
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Rif in der Kernmembean kann keine Sehuld daran haben, da der Dotbes
erst spit nach diesem Stadinm anfirits, '
Die Mitochondrien bilden bald, nachdein zich die Ooeyten vom Keim-

epithel abgelist haben, einen deutlichen Ring {Abb. 202) vund wm den

Nuclens, Sie bleiben bis in die spiteren Stadien der Ovogonese granulir
und nebmen an Grofe picht zu.

Der Golgische Apparst erscheint ungefihr zur setben Zeif, wenn sich
der Mitochondrienring bildet, in Form von spiiztichen, deutlieh unterscheid-
baren gelriimanten Stibohen {(Abb. 200) an einer Selfe des Kerns.  Archi-
plasma oder ein Zentrosom konnte nicht beobachtet werden. Mit zunehmen-
demn Wachstum der Oocyte vermehren sich die Stithchen sehr schnell nnd
gind fm ganzen Cytoplasma verteilt (Abb. 208b), wobei sie sich in eine
Reilte hintereinandertiegender Kérachen (Abb, 204} anflésen, go dal sie ein
kurzes, perlsehnurformiges Gebilde vorstellen. Diese Kérnchen wachsen nun
heran und bilden den Golgischen Dotter, der durch verschiedene Reak-
tionen zeigt, daB er den (olgischen Btibchen iholich ist und keinerlei
freies Fett, enthalt,

Wihrend der CGolgische Dotter mit Beginn des Oovytenwachstums
erscheint (Abb, 20Da), isy dies bei dem gewthulichen Dotter viel spiiter der

&A

607"
Abb, 204, Auflosung der Golgi-Stib-  Abb. 206a. Austritt von Nukieolarpas-
chen (Gd) wu Golgi-Dotter (GD). tikeln aus dem Kern; Golgi-Stibchen und

DM Dottermembran, Ubrige Bezeleh- Golgi-Dotter, Mitochonarien, Beeeich-
nungen wie Abb, 109 and 200, nungen wie Abb, 199, 200 und 204,

Fall, nimlich zu einer Zeit, wenn die Knospung des Nucleolus bereits zu
¥nde geht, ued zwar dann in Form sehy kleiner Kdrnchen.

Zar Zeit der Knospung des Nucleolns (Abb. 205b) und des Durchtrittes
der Qocyte, die dann schon eine zemliche Griie besitzt, durch die Owvarial-
rohre amgibt ein Ring von dichiers Cvioplasma (Abb. 206} den Nucleus,
der mit dem sehr junge Oooyternuclel umgebenden Mitochondrienzing
{Abb. 200} picht zu verwechseln ist.

- . - -
Y, Eabwicklong: Ovogenese. 183

Nath hezeichaet ihn als dle Perinukiear-Region des Cytoplasmag,  Hr
hesteht wus Kornchen des {Ciytoplasy
atabehen, die dichter angeorduet sind als lm peripherischen Cytoplasma, e
cerschwindet, weann die Knospung des Nueleolus voriiber st und die Dotter-
Lirnehen hervortreten (Abb. 2073

Durch Zentrifugieren dev frischen Ovarien gelangt der gewlholiche
Dotter in die Tiefe, wilirend der Grolgische Dotter die oberste Sehicht bildet,

, awus Mitochondrien und Cholgischen

Abb, 205b. Junge
Oaocyte von Buthus
judaieus.  Anstritt des ) » " )
d}ungen Nuoleolns in das  Abb. 206, Dichter Ring von Abb. 207.  Bioeck einer

Cytoplasma. Beseich- Cytoplasma (perinnkledre Oocyte ik Dotter {1}
nungen wie Abb. 199, Region PNE). Bemdichnungen  und Mitoehoredrion {3,
200 und 204, wie Abb, 199, 200 and 204,

Tyas Zentrmn wird rund mm den Kern von Mitochondrisn und Golgischen
Karnchen gebildet. ¥ine dichte perinukledire Sehicht felit den zenteifuglerten
Oocyten.

Was nun Palamnaeus anbelangt, der za den Skorpionen ohne gewihn-
lichen Dotter gehdrt, so geht hier die Entwicklung des Ewmbryos zuerst auf

Abb. 208. Weit entwickelte Oocyte mit  Abh. 209, Oocyte von Palemnaens ful-
groBen Dotterscheiben (11, Grolgischem  vipes madrospatensis, O Cytoplasmische
" Potter (G und Mitochendrien (M), Strange.

Kosten des Divertikels, in desn er legt, vor sich, donn auf Kosten sines Zoll-
stranges, der der duberen Sehicht des Thivertikels angehort und eiue;n AR
satz1m'emgerollton Anhang bildet, dessen waberes Ende der Stm.z‘s.{)diiz%iﬁifmmg
des Bmbryos gerade gegeniiberliegt. Tm Zusarsmenhang tait (‘iwer .Eﬁh‘"
nihrungsweise ist die vollentwickelte OQoeyte von Palpmngens viel leiner
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{(0,0615 x 0,0584 mm) als die von Buthus ader Huscorpivs {bel letzterem
0,4 3¢ 0.2 mm), die mib grofens Dotterschollen erfiillt ist (Abb. 208). _
Das Cytoplasma enthiilt bei Palomnoens sehr grobe Fasern, die sn
manchen  Stellen  Alveclen, an anderen ein  unregelmiBiges Netzwerk
{Abb, 209) bilden, Der slige Dotter,
der wahrschemlich aus dem Golgi-
schen Stibehen  hervorgeht, enthils
freies Fett, im Gegensatz zn demn

Golgischen Dotter von Fuscorpiu
und  Buthus, in dem sich kein frefes
Fett findet. In zweischichtigen Hm-
bryonen ist der Golgische Doter
villlg verschwunden, was seine Ho-
nihrungsfunkfion in den fritheren
o ’ Stadien beweigt. Dall der Golgische

Abb. 210, Ooeyte von Palmmeeus fulvipes . 915 R e
madraspatensis mit Golgi-Stabohen (GL.4) Dottes ‘{Abb“ 210) dlir'r.,h' fettigg De-
nehst groBen CGolgi.Dotterkngeln (GD)  gensration aus den Golgischen Stib-
und Mitochondrien (M), Nucleolus (N) Fon orEerange i-%f LBt siche

wie in voriger Abbildung inaktiv. CRel 'ierv ey -ng;n ab, lafBt sic

zwar infolge der Uberlagerung der
verschiedenen Zelleinschlisse nicht sicher feststellen, wird aber tm Zusammen-
hang mit den Hrgebnissen bel anderen Skorpionen als sicher angenommen.

2. Embryonale Entwicklung

Die Entwickiung der Skorpions hat eine verbiltnismiBig grofle Anmahl
von Bearbeitern gefunden, von denen aber nur die wenigsten alle oder zum
mindesten die wesentlichsten Entwicklungsstadien gesehen und beschrieben
haben; zum Teil hatten sie auch kein frisches Material zur Verfitgung, Immer-
hin wulBte bereits Johannes Miller, dali sich bei ,,Buthus afer”™, also
jedenfalls einem Skorpion sus der Familie der Seorpionidae, die Embryonen
in Blindsiicken des Eierstockes entwickeln und eigentiimliche, lange Fors-
satee aushilden. Dal Rathke (1837) diese Fortsiitze nicht auffinden konnte,
ist einfach daranf zuriickzufiihren, daf er Vertreter anderer Familien {Bu-
thidoe: Androctenus ovcitanus = Buthus ocettanus und Chaetidae: Seorpio
ewropuens == vermutlich Buscorpius corpethicus) untersucht hat, denen sie
eben feilen. Es st Duvernoy (1853) gewesen, der zuerst den Untersehied
in der Ovarlalentwicklung der Scorpionidae und der iibrigen Skorpione, die
ihre ganze Ausbildung im Inneren des Ovarinms erfahren, exkannt und der
die Angabe von Johannes Miller fiber den Iangen Fortsatz an den Hm-
bryonen des ,,Buthus afer” bestitigh hat, der ein Anhiingsel der Oberkiefer
(Cheliceren) ist.

Brst Elias Metschnikoff konnte die ganze Entwicklung eines Skor-
pions in allen wesentlichen Punkten beobachien, uad seine Mitteihungen und
Abbildungen sind so Idar und vollstiindig, dall sie, obwohl Brauer cine
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noch well eingshendere Darstellong der Batwicklung inverbalb dersclben
Gattung (Huscorpius) gegeben but, 2ur EinfBhrung bier in Kiese wieder
gegeben werden sollen (Abb. 813 bls 227).

Tinleifend bemerkt Metschnikoff, daf die Trichtighelt, die nur eimmnal
im Jahre auftritt, im Zeitpunkt thres Beginnes sebr stark sehwankt und dall
sie nicht nur in versohied
gleichen Ort auffallige Dhfle

tenen Jahren, sondern auch im gleichen Jahe und ars

wren in dieser Hinsicht anfweist,  Die jungen

Hier liegen nn Inneren der Ovavialwand wnd bestehen typisch aus Proto-
plasma, Keimblischen und Keimfleck., Bel der weite
gich die Wand des Ovariums in Gestalt eines runden Hilgels naeh aullen,
so dal schlieBlich kugelige oder
eifbrmige Schlanehe entstehen, die
jo ein Fi enthalten und mit eimem
karzen Stiel der Ovartalwand sui-
gitzen, mit der sie im Bau ihrer
Wand vollkemmen iibereinstitmen
(Abb. 211). Die im Protoplasma
aufbretenden feinen Dotterkdrnchen
hilden welterhin griflers, fettartig
aussehende Dottertropfen von ver-  Abb, 211, Sbitek einer Birtihre wis jungen
. «1 TR 1T . Hiern (nach Metschnikoff, wic auch
sehiedener Form, die schiieflich das die folgenden Abb. bis Abb. 227},
ganze Wi ausfillen, wobel sowohl
das Keimblischen ale der Keimfleck zugrunde gebt, Tonevhalb des Dotters
eines reifen Eies werden prismenformige Kristalle gelunden.

Nur die ersten Stadien der Rientwickiung findet man im Inneren der
Pollikel. Spiter tritt das Bi in dag Innere der Ovarialrihre, wobei es an Gritle
suntmab.  Dabei wird das Tpithel der letzsteren zo einem feinen Hiutehen
ansgedebnt, dessen einzelne polygonale Zellen durch breite Zwischenriume
getrennt sind, wodurch es der &nfleren Sehicht
der BEmbryonalhitlle, die aber aus viel grifleven
Zellen hesteht, dlinlich wird.

Im ersten Stadium  der HEmbryonalens
wicklung erscheint an dem gegen die Ovarial-
rohre  gerichteten Bipel eine kleine Anzabl

en Bnbwickinng stilpd

PR B F i E 3o R PR
Abb. 212, B mit begonnener  Abb. 213, Unteres Ende desseiben Fies mit grofen
Bmbryobildung. Frmbryenalzelten, = deren Kern.

aroffer, rundiicher Zellen, die als erste Anlage des Embryos anzesehen
sind (Abb. 212, 215). An diesem Pole kommd durch Zellvermehrung eine




188 Bkarpione

runde Scheibe rustande, die aber nur ang einer Bchicht von Ewmbryonal-
zellen zusmromengesetzt sf, die nun zylindrische Gestalt annebonen und
in threm Protoplasma einen oberen glas-
hetlen, homogenen und einen nnteren, stark
kérnigen Teil unterscheiden lagsen, die durch
den wassethellen Kern gefrennt sind; der
glashelle Teil liegt am freien, der kirnige
sn dem dem Nahrungsdobter anliegenden
Teile der Zelle, die von der Fliche gesehen
unregelmilig polygonal it Im  weiteren
Verlaufe der Entwicklung behilt die Keim-
scheibe ihre uhrglasihnliche Gestalt bet zu-
nebmender Zahl der Zellen bei, die mitein-
ander so fest verbunden sind, dafi man sie
im Zusamenhange vom Nahrungsdotter
Abhb. 214, Isolierte Kelmecheibe. abheben kann {Abb. 214). In dieser Zeit
e Ekt"d"rm’h‘f?’ﬁ‘ﬁut’nd“’s Beim- 4ind die Zellen saber wieder niedriger und
e mehr gedrungen.

En der Mitte der dera Nahrungsdotter angelagerten konkaven Fliche der
Keimseheibe bildet sich nun eine hilgelférmige Anbiufung von Embryonal-
zellen.

Die Zellen dieses Hiigels sind schr verschieden, bald mit denen der ge-
sarnten Scheibe fibereinstimmend, aber mehr abgerundet, bald grob: it
fettartigen Kigelchen im Protoplasma. Die Mehizabl aber besteht : aus
grofien, runden Zellen mit einer oder mehreren fettartigen Kugeln im Innern;
alle diese Formen sind durch Ubergiinge verbunden.

Nun breiten sich die Hiigelzellen auf der konkaven Seite der Keimschieihe
aus, wodurch dieselbe pweischichtig wird. Die unterste Lage bilden die grofien,

Abb. 216, Keimscheibe mit bereits zwei  Abb. 216, Keimscheibe im Profil, b
differenzierten Keimblittern, ec hiigel-  Bmbryonalhiutchen. Ubrige Begeich-
formige Verdickung, se duBeres, sm niitt- nungen wie Abb. 215,

leres Blatg,

fottartige Wugeln enthaltenden Zellen, die sich sn die Peripherie begeben
und ein diinnes Hautchen produzieren, das die ganze Keimschelbe von suflen
bedeckt und am Rande in die grolien Higelzellen Ghbergeht; die Zellen der
Keimscheibe selbst enthalten nur kleine Fettidigelchen, Es sind nun zwel
Keimblitter (Abb. 215, 216) gebildet: ein avs zylindrischen Zellen bestehen-
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deg Bulleres (von Metschuikoff ,oberes™ genannt) und ein inneres, das
ditnner ist als dieses, sbey an einer Stelle hilgelartig vorspringt; diese nach
mnen vorspringende Verdickung stellt die Anlage der tnneren Organe des
Postabdomens vor.  Tm Gegensatz zu den zylindrischen Zellen des dulieren
Blatte igen Zellen ohne bestirnmte Richtung ge-
bildet. Vercinzelte Zellen, die awischen dem lnneren (mitHeven) Blavt und
ders Nahromgsdotter anftreton, werden als Anlage des dritten, wirkiich
inneren Blattes angesehen; sie sind Klein, mit kdraigem Protoplasma erfill

st das innere aus louge

und mit feinen Ausliufern verschen.

Nunmehr verinders sich die Form der Keimscheibe insofern, als sle sich
in die Liinge streckt (Abb. 217), nach vorn etwas mehe als hinten verbueitet
and damit ein Kopf- und ein Schwangende
anterseheiden 6t.  An beiden nden ver-
Jdicken sich die Keimblaster, namentiich das
finBere stark, hesonders hinten, wo nun der
80 enfetebende Schwanzhiigel zwischen Nak-
rungsdotter und Embryo zu liegen koramt,

An der vorerwihnten, den ganzen Em-
bryo nmgebenden Membran kénaen zweierlei
Zellen unterschieden werden: grolie platée
Zellen mit scharfen Konturen und andere :
kleinere, deren Konturen nicht scharf sind,  apn, 217, Bereits verlingerie
sowie benachbarte kleine Zellon mit grofiem  Buwhbryonalanlage.  feo, fo hopi.

. . g e baw. Schwenzkappe. Thrige Be-
Kemn und wenig Protoplasma. Sie dibrften peicknungon wie Alb. 215,
die Anlage der inneren Schicht der Embryo-
nalhitlle vorstellen und wahrseheinlich als Teilungsprodukie der grofien Zellon
anzasehen sein. Die Rinder des schildfsrmigen Bambryos wachsen nun, nach-
dern sie diinnhiiatly geworden sind, in zentrifugaler Richtung, wed da, wo
dieser periphere Teil des Embryos an die Kopl- und Schwanzanlage des

zentralen Teils angrenzt, erhebt sieh an beiden Hnden eine niedrige Falte, die
eine Kopf- bzw, Schwanzkapype bildet.

Abh, 218, Sukzessives Auftreten von Furchen beim Embryo,

AuBerlich ist nun am Bmbryo eine Rethe von Veriinderusgen zu be-
werken, die in Form von Farchen auftveten (Abb. Z18). Zuerst beobachiet
man eine mediane Lingsfurehe, die weder das Vorder- noch das Hinterends
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¢ Reimstreifens erreicht und sich spiter immer mehy bis zum vollstindigen
sichwund zucilekbildet {nach Braaer aber ein Kunstprodukt ist).

odann bilden sich zwel Transversalfurchen, wodurch der Keimstreifen
in drei Teile getellt wird, die von Metsehnikof! als Kopf, Thorax, Abdomen
und Schwanz begeichnet werden:; innerhally des lotugeren Hegt der Schwanz-
hiigel. Metsehnikoff nimamt an, dall zwet weltere Querfurchen mnerhalb
des mittleren Abschuittes entstanden sind, Mit der Vermehrung der Seg-
mente des Keimbstreifens anf 6 oder 7 nirumtb dieser seine spiltere Gestalt an,
Die so entstandenen Korpersogmente werden durch seithiche Vorwdlbungen
angedeutet. Der Kopi besitzt die Form eines breiten Lappens.

Abb. 219, Keimstreifen mit 6 ange-  Abb. 220, Woeiter entwickelter Keim-
denteten Segmenten. Bezeichnungen wie  streifen. Beweichnungen wie Abb, 215,
Abb, 215,

Auf der konkaven ventralen, also dem Nahrungsdotter zugewendeten
Seite, wird eine. Schicht kfnehenreicher, platter Zellen mit groBen, wasser-
Iiaren Kernen mit sehr blsssen Kernkérperchen sichtbar; diese stelit das
Darmdrisenblatt vor.

Um die Zeit, da sich der Keimstreifen bereits aus 7 Segmenten zusamumen-
setzt, besteht die Embryonalhitlle ans zwel nahe aneinanderliegenden, aber
nicht direkt ineinander itbergehenden Schichien.

Auf dieserms Stadium wird auch die medisne dorsale Langsfurche wisder
sichthar, geht aber nicht auf den Schwansteil des Keimstreifens iiber. Ebenso
verhilt gich ein Stadivm mit 9 Segmenten.

Das nichste von Metschuikoff beobsachtete Stadiom besitzt schon
12 Segmente und 1884 bereits die ersten Andeutangen von Gliedmafen erkennen
{Abh. 221} Auvf diesem Stadium ist der Kopt breit lappenférmig uad weist
auller der Medianfurche noch jederseits oine halbmondférmige, nach hinten
offene Farche oder Falte auf, die nahe demn Vorderrand verliuft. Das zweite
Segment ist sehr klein und entbehrt auf diesem Stadium noch jeden Anbang;
das dritte Segment ist dagegen sehr groB. Es ist dasjenige, das spiiter die
michtigen Pedipalpen enfwickelt; diese wie die vier folgenden (liedmafien
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entstehen als breite, seifliche Flervorragungen der Begmente nnd steben wou
Jetsteren vorliufig noch horizontal ab.  Vier dhnliche, aber keine Gebilde
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Abb. 221. Weitere Bildang von Querfurchen, Aanftreten der GliedmaBen,
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finden sich auf den zunichst vor der Anlage des Schwanzes gelegenen Sey-
menten; sie worden, wie Metsclhnikoff mitteilt, bereits von (anin beob-
achtet. - .

Auf dem Stadinm mit 14 Segmenten sind die beiden Hiilften des Koples
fast kreisférmig, und die halbmonditrmigen Falten sind lwn Zussmumenhang
damit sowohl linger als auch tiefer geworden. Auch die mediane Lings-
furche hat sich verbiefs, und an ibrem vorderen Ende it eine starke Bin-
kerbung des Kopfes za finden. Nun tritt auch die durch Finstilpung end-
standene Mundoffnung in der Mitte dieser Lingsturche deutlich hervor. A
zweiten Segment bemerkt man jederseits eine zapfenfirmige Erhebang: die
Anlage der Cheliceren (nack Metschnikolf: Mandibeln).  Das dritte Seg-
nent ist stark entwickelt, ebenso seine Anhiinge, die wie die vier folgenden
punmehr nach hinten and wedianwihs gerichtet sind; diese nehmen nach
Winten ebenso wie ihre CliedmaBenanlagen an Grilie etwas ab. Von den
6 folgenden Segmenten, die noeh kleiner sind, weisen die vier vorderen seit-
liche, wulstige Vorspritnge auf, Das letzte oder Behwanzsegment ist ventesl-
wirts aul die beiden vorhergehenden Segmente wmngebogen und 158t eine
Medinnfurche erkennen, die eine Fortsetzung der schon frither vorhandenen

Tongitudinalharehe vorstellt.

Schon auf einem fritheren Stadium treten zwischen den Gliedmatben-
anlagen und der Medianfurché paarige, ebwa witrfelfrmige. gewbibie Gebilde
auf, die vorn dritten Segment nach hinfen an Grikie abnebmen und sm.c:h.
im zweiten Segment sehr klein sind. Diese Kdrper stellen die Anlagen der
paarigen Ganglien der Bauchganglienkette vor, o

Ftwa schon auf dem Stadium mit 12 Segmenten st tm Bereloh des
mittleven Blattes des 1. Segments eine Spaltung i xwel Hehichten zu beob-
achten, die eine Hihle ﬁmgebeu ¢ eine Bhniiche Hibkle trith dann auch

e
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nacheinander in den folgenden Segmenten suf.  Das mittlere Blat zerfali
auf dicse Weise in ebensoviels, wic Segmente vorhanden sind, etnzelne, voll-
standig getrennte Abschnitte.  Jeder Segrientanhang besteht nun ebenfalls
aus dem Auberen ektodermalon Blatt wnd der Auflenschieht des mesodermalen

Blattes und enthilt aueh einen keinen Teil der Mesodermhdhle,
A Tingsten danert die Differenzierung in der Schwanzregion, die lange
Zeit vollkommen solid erscheint und keinevlei Segmentierung erkennen laft.
Metechnikoff schildert nun die Hwbryonalhillen, von denen die
iubere, sehr feine Hillle die unmittelbare Fortsetzung des &uBeren Blattes
des Keimstreifens ist and aus sehr groBen, polygonalen, platten Zellenw mit
feinkirnigem Protoplasma, linsenfdrmigere Kern ond rundem oder ovalem
o Kernkérperchen besteht; diese: Zel-
fen gind nach Metschnikoff durch
kanalartige Bdume voneinander ge-
trennt. Das mittlere Blatt mit:klei-
neren Zellen ohne denthiche Grenze
M€p geht ohne wesentliche Veriinderung
in die innere Embryonalhiille ither.
Die inneve Hitlle ist gleichfalis ein-
sehichtiz, nur miy dem Unterschied,
dal} sie viel mehr und viel griifiers
Fettropfen enthiilt als der dem Keir-

stretfen angehdrige Teil,

Die urspritnglich  aneinander
liegenden beiden Embryonalhiillen
trennen sich pun voneimander, und

o die inpnere tremmt sich nicht nur
Abb., 222, Ei mit Exbremititenanlagen VO Embryo, sondern St*’ht_auﬂh
aafweisendern Bmbryo, f Faden, die die it der AuBeren Hitlle nur durch
beiden Bchichten der Embryonadhiille ver- o . - T
binden. me, dubere, e, innere Schicht. foine Fasern in Verbindung. Diese
Fasern enthalten einen zentralen

Faden, um den sich eine sehr feine Spiralfaser herumlegt (Abb. 222},
Die weltere fulere Verinderung, die der Embryo nunmehr darchmacht,
soll nun nach den einzelnen Regionen behandelt werden,

s by

I,

1. Kopf

Die fliigelférmigen Seitenteile des Kopfes (Abb. 223a —d} verbreitern
gich immer mehr, und die am Vorderrand vorspringenden Falten oder
Witlste wachsen immer weiter vor und bilden schlieBlich eine bis zur Mund-
sffnung reichende dachformige Kopfkappe, die auch die inzwischen aus-
gebildete, am Fnde median eingekerbte Oberlippe iiherdecks. Diese Kopl-
kappe bildet nun die definitive Haut des Kopfes, die auch das Gehirn villig
iiberdacht,
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2. Thorax und Priabdomen

pvents nelmen dieselbe mwalapiheige
dritten Begments, den Pedipalpen, zn

Die GliedmaBen des zweiten S
Clestalt an, wie sie auch an denen des
sehen st {Abh. 223¢, @), Sie lassen anfinglich keine B von Gliederung
grkennen, und erst dann, werm die Cheliceren die zweispitzige Gestalt er-
halten, finden wir an den vier Extremititenpasren Yinkerbungen, die als
Vorbereitung fiir die kiinftige Gliederung anzusehen sind.

)

3] [
Abb. 223, Entwicklung des Nervensystems, der (Medmafion, Kimme und Bhigmen.

Seitwiirts vom Kelmstreifen, den Segmenten entsprechend, ziehen wioh
reifenartige Verdickungen des peripherischen Teils des Kelmstretfens zund
wm den Nahrungsdotter von dirir Seite desselben zur anderen (Abb. 283ec, d).

Von den Ségmenten des Abdomens verbreitert sich das vorderstel) aae
Anlage der kammfdrmigen Organe (Abb. 2234d), wiihrend die folgenden
plattenformigen  Verdickungen des Priabdomens sich  halbmondférmig
kriimrmen und zwar mis der Konvexitit nach vorn. Ks sind dies die Steilen,
wo die kimftigen Stigmen des Atmungsapparates tiegen.

‘Wenn der Hmbryo im K villig ausgebildef ist, siebt man, dad der
dorsate Koplschild zuerst von den die vier Laufbeinpanre tragenden Seg-
menten noch deutlich getrenut ist; spiter verwiichst ev mit diesen.

8, HBehwanz (Postabdomen)

Erst ziemlich spit, also zar Zeit der Ausbildung der zweispitrigen Cheli-
ceren (Abb. 11 und 13, Taf. XVII bei Metschaikolf?), lassen sich die
ersten Anfinge der Gliederung dieses Absehnittes erkermen, der sehlieBlich
deutlich 6 Begmente unterscheiden (B3N

1y Higentlich zwelite, wie wir spiter gelisn werden,
%y Hier scheint eine Verweshshmg stattgefunden zn haben, da Abb, 12 sweifel.
ton win fritheres Stadivm vorstellt als Abb, 13
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Die: feider nieht durch Abbildungen evliuterte Arbeit vor Kowalewsky
& Schulgin 1886 bringt keine wesentlichen Brginzungen zu derjenigen
von Metschnikoff. Nach ihnen soll fm jingsten beobachteter Stadium
der Hientwicklung das Blastoderm an dem eimen Eipol ausgebildet sein,
withrend im Tnneren weder Zellen noch Kerne nnterschuidbar sind; im reifen
Ei liegen Kern und Protoplasis gleiohfalls peripherisch, und zwsr dem
Histiel genshers. Zwischen der grobizelligen Serosa und dem kleinzelligen
Amunion liegen Zellon des mitéloren Keimblattes vesstrent; zwischen Ammion
und Keimstreifen Hegt ein michtiger Baum, der mit einer weilen Flitssigkelt
gefiillt eracheint, was den Rindrack hervorruft, als ob der Embryo eine anf
dem Dotter sehwimmende weille Blage bildet. Das von Metschnikolf als
Mesodern betrachtete Keimblatt wizd als Mesentoderm gedeutet; von diegem
wachsen Zellen in den Dotter hinein und ursfassen mit ihren améboiden
Fortsiitzen Dotterstiicke, die sie verflissigen. Diese Zellen haben aber keinen
Anteil an der Bildung des Embryos,

Das Entoderm entsteht aus dem Mesentoderm dadurch, dal} es sich von
dessen Inneven Schicht ahspaltet; es zerfillt nach der Abspaltung in Seg-
mente mit Hohien und wichst von beiden Seiten gegen den Riicken.

Zwar eingehender und durch Abbildungen unterstiitzt, aber auch nichs
wesentlich ergiehiger als frithere Avbetben sind diejeniger von Laurie (1830
und 1891} Ihm zufolge bestehen die Ovarien aus einer SuBeren und einer
inneren Schicht; letztere liefert die Kler, die mit sunehmendem Wachstom
die Aubenschioht vorwilben, aber von einem einschichtigen Follikel der
inneren Keimschicht umgeben werden. Auflerdemn ist auch eine strulturiose,
zieinlich dicke Dotterhaut vorhanden., Das Bi wird vermutlich im Ovarium
befruchtet. Der BEikern ist urspriinglich zentral gelegen, verschwindet sber
spitter.

Am jlingsten beobachteten Kmbryo besteht das Blastoderm aus un-
gefihr 20 Zellen: es ist zuerst einschichtig, spiter durch Teilung eizelner
Zellen stelienwelse zwei- bis dreischichtig. Die Sonderung in Keimblitter
erfolzt spit. Wenn der Keim im Zentrum aus 5 bis 8 Zellenlagen besteht,
wandern Zellen in den Dotter ein und solien sich an die Dotterkngeln an-
heften (vgh damit Kowalewski & Schulginy; der Autor findet aher
gleichfalls, dafl diese Zellen keinen Anteil am Aufbau des Feribryos
nehmen, wie sich auch der ganze Dotler nismals furcht und nur als Nihr-
material i Betracht kommt. :

Liaurie heschreibt nun, wie sich die Berosa rund o den Keim als ring-
formige Falte erhebt und den Keim sehlieBlich ganz bedeekt. Auch das
am Rande einschichtige Blastoderm breites sich auf dem Ricken aus, hebf
sich vom Ei ab und bildet sine zweite Hitlle, die Laurie gleivhialls Serosa
nennt. Die Verdickung am hinteren Ende des Keims wird als eine Invagination
gedeutet. Von den Rindern des inzwischen in die Linge gewachsenen Him-
bryos erhebt gieh nun das Ammion, das aber stets auf diesen beschrinkt
bleibt, Der Embrvo hesitzt dann 4 Segmente, die Lavrie als Kopf-, Kisfer-
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fitder-, Kiefertaster- und Schwanzsegment unterscheidet ( vel, dagegen
Metschunikofl), Zwischen beiden Hitlen fand er i Gogensatze zu B owa-
tewski & Schulgin nlemals Mesodertzellon.  Jur gleichen Zoit sondert
sich das Mesodermy vom Entodermn, das nur sus einer Zellsehicht besteht
und weiter gegen den Riicken veicht, am Schwana aber noch melrsehichtiy
ist. Von hier aus beginnt auch die Segmentiersng, und wwar von vorn nach
hinten; die beiden Antimeren, die vom Mesoderm tn jedem Segment gebifdes
werden, hiingen im Sehwane voch snsammen.  Alle Segmente enth
Celombdblen; auch in dis sprossenden Bxtvemititen wichst das (8lore
binein, Hervovznheben ist die Tatsache, da8 die Kieforfithlor zuerst postoral
fiegen und dann vor den Mund wandern.

tan

Organogenese

Schon bei der Behandlung der Aushildung der Sulleren Embryonenform
hat Metschnikoff darauf hingewiesen, daB ans dem wmittleren Teil des
Ektoderms wirfelférmige Kérper hervorgehen, die paarig und segmental
angeordnet wnd als die Anlagen des Zentralnervensyetoms asofznfassen sind;
dies sind die spiiteren Ganglien. Metschnikoff
konnte zeigen, dali das Eltoderm der (Hiedmaben-
anlage unmittelbar in die Zelimasse der anschliefen-
den Ganglienhilftc {ibergeht, die feine Fasern eng-
sendet, die sich zu einer diinien Membran vercinigen.
In den Ganglien finden sich Zellen, die feine, struk-
turloge Aunsliufer entsenden, die nichts anderes als die
Achsenzylinder der kiinftigen Nervenfasern vorstellen.

Bei einem nahesu reifen Bimbryo ist bereits durch
Verschmelzung einer grifieren Zahl von hintersin-
ander liegenden Ganglien eine grofie Ganglienmasse
entatanden, auf deren Oberfliche eine ganze Menge
von Léngsfasern sichthar iss, die ohen von Glanglien-
zellen nnbedeckt sind (ALb. 224). Nun beginven
sich die Rénder der Ganglienmasse von der Seite
her dorsalwiirts umzusehlagen, uwm dis Fasermasse
schliefilich von oben vollstindig za bedecken, inder
gie einander von beiden Seiten enigegenwachsen.
Kowalewski & Schalgin beschreiben die Bildung i
der Banchganglienkette in der Weise, dafl zwei Bl Abb. 220 Teil des

PP Bauchstranges von der
todermstreifen in die Tiefe versenkt und durch nenes Ventralseibe.
Ektoderm von der Seite her iiberwachsen werden.

Die Bildang des Gehirns (s. auch Gottlieh 1997) wird von Kowe-
Towski & Schulgin auf eive Bktodermfalte zuriickeetiihrt, die zwei Taschen
bildet,die auch zur Bildung der Mittelaugen beitragen. Damit stimmt Laurio
i wesentlichen fiberein, der das Gehirn und die Mittelangen aus Hin-

Brooa, Klasson des Fherrslehs, V. 4 Werner. i8



