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Die leider nieht durch Abbildungen erliuterte Arbeit von Ko walewsky
& Sohulgin 1836 bringt keine wesentlivhen Erginzungen zu derjenigen
von Mebsehniloff, Nach ihuen soll i jimgsten beohachteten Stadiwm
der Bientwicklung das Blastoderm an dem einen Bipot ausgebildet sein,
withvend im Tnoeren weder Zellen noch Keme unterscheidbar sind; im reifen
Ei tiegen Kern und Protoplasma gleichialls peripherisch, nnd zwar dem
Eistiel genihert: Zwischen der grofizelligen Serosa und dew kleinzelligen
Arnnion Hegen Zellen des mibtleren Keioblabtes verstreut; zwigchen Ammion
und Keimstreifen, liegh ein michtiger Raum, der mit einer weillen Vlissigkeit
gefiillt evscheint, was den Bindruck hervorruft, als ob der Embryo eine st
dem Dotter schwimmende weiBe Blase bildet. Das ven Metschnikoff als
Mesoderm betrachtete Keimblatt wird als Mesentodern gedeutet; von diesem
wachsen Zellen in den Dotter hinein nnd wmfassen mit ihren amdoboiden
Fortsitzen Dotterstiicke, die sie verfliissigen. Diese Zeflen haben aber keinen
Anteil an der Bildung des Embryos.

Thas Entoderm entsteht aus dern Mesentoderm dadurch, daB es sich von
dessen inneren Schicht abspaltet: es zerfillt nach der Abspaltung in Seg-
mente mit Hohlen und wichst von beiden Seiten gegen den Rilcken.

Zwar eingehender und deurch Abbildungen unterstiitzt, aber auch nicht
wesentlich ergiebiger als frithere Arbeiten sind diejenigen von Laurie {18%0
und 1891). Thm zufolge bestehen die Ovarien aws einer AuBeren und einer
inneren Schicht; letztere liefert die Eier, die mit zunehmendem Wachstum
die Aufenschicht vorwdlben, aber von einem einschichtigen Follikel der
inneren Keimschicht umgeben werden. Awberdem ist auch eine strukturlose,
ziemlich dicke Dotterhaub vorhanden. Das Bt wind vermutlich im Ovarinm
befruchtet. Der Bikern ist wrsprimglich ventral gelegen, verschwindet aber
spiter.

Am jiingsten beobachteten Embryo hesteht das Blastodern aus un-
gefihr 20 Zellen; es ist zuerst elnschichtig, spiiter durch Teilung einzelner
Fellen stellenwelse zwei- bis dreischichtig. Die Sonderung in Keimblitter
erfolgt spit. Wenn der Keim im Zentrum aus § bis & Zellenlagen hesteht,
wandern Zellen in den Dotter ein und sollen sieh an die Dotterkugeln an-
heften (vgl, damit Kowalewski & Schulgin); der Autor findet aber
gleichfalls, dad diese Zellen keinen Antell am Aufbau des Embryos
nehmen, wie sich auch der ganze Dotter niemals forcht und nur als Nghr
material in Betracht kommt.

Laurie beschreibt nun, wie gioh die Seross rund wm den Keim als ring-
férmige Talte erhebt und den Keim schliefifich ganz bedeckt. Auch das
am Rande einschichtige Blastoderm breitet sich auf dem Riicken aus, hebt
sick vom Bi ab und bildet eine zweite Hiille, die Laurie gleichialls Nerosa
nennt. Die Verdickung am hinteren Ende des Keims wird als eine Invagination
gedeutet. Von den Réndern des inzwischen in die Lange gewachsenen Ha-
bryos erhebt sich nan das Amnion, dag aber stetz auf diesen beschrinkt
bleibt. Der Bmbryo hesitzt dann 4 Segmente, die Laurie als Kopi-, Riefer-
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fihler-, Kiefertaster- und Sehwanzeegment wnterscheidet (val. dag
WMetsehnikod), Zwischen beiden Hiillen fand er im Gegensabze an Kowa-
lewski & Schulgin niemals Mesodermzellen.  Zur gleichen Zeit sondert
sich das Mesoderm vom Butederr, dag nur aus einer Zellaohicht bestehi
und weiter gegen den Rilcken reicht, am Schwana abey noch mehrschichily
ist, Von hier aus beginnt anch die Segmentierung, und away von vorn nash
hingen: die Deiden Antimeren, die vom Mesoderm in jedem Segment gebildet
werden, hiingen im Schwanz: noeh zosamraen.  Alle Segmente enthaleen
Colomhdblen; auch in die sprossenden Exbremititen wilchst das Uolom
hinein., Hervorzuheben ist die Tatsache, daB die Kieferfithler zuerst postoral
lisgen und dann vor den Mund wandern,

Organogensse

Schon bei der Behandlung der Ausbiliung der Guberen Hmbryonenforie
hat Metschniltoff daranf hingewiesen, dafl sus dem mitbleren Teil des
Fktoderms wiirfelformige Korper hervorgehen, die paarig und segmental
angeordnet und als die Anfagen des Zentralnervensystems anfzufassen siud ;
dies sind die spiteren Ganglien. Metsehnikoff
konnte zeigen, dafl das Ektoderm der Gliedmalien-
anlage unmittelbar in die Zellmasse der anschlieBen-
den Ganglienhalfte tbergeht, die feine Fasern ent-
sendeb, die gich zu einer ditnnén Membran vereinigen.
Tn den Granglien finden sich Zellen, die feine, struk-
tirlose Anglinfer entsenden, dig nichts anderes als die
Achsenzylinder der klinftigen Nervenfasern vorstellen.

Bei elnem nahezn reifen Brabryo lst bereite dureh
Verschmelzung einer griferen Zahl von hintercin-
ander liegenden Ganglien sine grofle Ganglienmasse
spgstanden, anf deren Oberfliche eine ganze Menge
von Lingsfasern sichtbar ish, die oben von Ganglien-
zellen unbedecks sind {Abb. 224). Nun beginnen
sieh die Rinder der Ganglienrmssse von der Seite
her dorsalwirts nmezuschlagen, um die Fasermasse
sehlieBlick von oben vollstindiy zu bedecken, indem
sie einander von beiden Seiten entgegenwachsen.
Kowalewski & Behulgin héschreiben die Bildung :
der Bauchyanglienkette in der Weise, daB zwei Bl Abb. 226 Teil des

; e . . . ) Bauchstranges von dey
todermstreifen in die Tiefe versenkt und durch neues Ventralseite.
Kktoderm von der Seite Ler iiherwachsen werden,

Die Bildung des Gehiras (s auch Gottlieh 1927) wird vou Rowa-
tewski & Schulgin auf eine Blktodermfalte suriiekgetiihrt, die zwel Taschen
Fildet, die auch zur Bildung der Mittelaugen beitragen. Danit stimwmt Laurie
im  wesentlichen iiberein, der das Cehirn und die Mitelsugen sus Bine
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stitlpungen der Kopflappen hervorgehen Jafit, {ber die Bildung der Augen
s Parker (1887).

Vom Darmkanal geht sowohl der Vorderdarm wie der kurze Huoddarm
aut eine Binstilpung des Bktoderms surlick.  Der Vorderdarm ist schon
trith als Blindwack bis hinter das CGehirn entwickelt; thm wiichst dex M_i%;tel‘
darm entgegen (Laurie). Der Mitteldarm besteht aus einer cinzigen Hehisht
von zylindrisehen Xpithelzellen, Der Schwanz hebt sich bald nach der Ab-
spaliung des Botoderms fred vom Dotter ab, der Mitteldarm reicht i ibn
hinein. verwiichst aber spiiter mit dem BEnddarm. Nach Laurie entstebt
der Enddsrm ala Zelipfropt viel spiter als der Mitteldarmn. Dieser hat sich
aug der entodermalen Zellmsasse in ein Hohr umgewundels, das bis in das
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Abh, 227, Noch altere Schwanz-
anlage. Links bel oherflachlicher,
N rechta bet tieferer Blostellung des
Abb. 225, Schwany- Abb. 226, Altere Mikroskeps. ¢ Haum zwischen

anlage: beginnende Seg- Schwanzaniage mit Ekto- und Mesoderm, o Célom,
mentierong des mith-  duberer Segmentierang, sy, symy Fortsitee dor Muskel-
leren Keimblattes. @ cv Hokle des Tarm-  segmente, sm,, sm, Heutfaserblatt
Nahrongsdotterfors- kanals. bew, Darmdrisenblatt des Meso-
antz. derms, sv, 8, Teile des Entoderms.

letzte Somit hineinreicht, wihrend weiter vorn das hier nach allen Autoren
einschiehtige Entoderm sich auf dem Rilcken seblieft. Die Leber differenziert
sich spiit in Form paaviger Ausstitipungen und nimms den ganzen Dotber insich
auf, von dem der Embryo beim Ansschliipfen noch viel als Nahrung besitzt.
Aus dern Mitteldarm sind auch die Malpighischen Gefille hervorgegangen.

In den Spaltranm rwischen Ekto- und Entoderin werden von den Darm-
zellen aus Zellen abgegeben, die von Kowalewaki & Schulgin als die
ersten Blutkérperchen betrachbet werden. Dieser Raum wird durch das vor-
dringende Mesoderm immer mehr eingeengt und schlieBlich durch das Haut-
faserblats vom Bktodern getrennt. Dieses sehlieBs sich endlich dorsal voll-
stindig, trennt aber das Hers nicht vom Darm; dieses bleibt noch lingere
Zeit mit dem Dazn dureh ein Mesocardium in Zusammenhang. -~ Beide

Schichten der Herswand {Endocardiom und Myocardium) sind susschhieflich

mesodermalen Ursprungs,
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Bemerkenswert

st die won Metzehnikol! beobachtete Frscheinung,
dafh sich das Eatoderm des Hehwanze

aur et seiner Seginentierung der
Tdnge nach in cine Doppelehre spaltet,  Zuew

s trith, wie bereits wvorhin
erwiihnt wurde, ein zapfenfirmiger Fortsatz des Nabrungsdotters in die
Zellmnsse des Fntoderms e (Abb. 220}, wo er bis zu deren Bnde vor-
dringt; durch de allmiibliche Auflisung seiner Bestandbeile bleiht von ihwn
nr mehr eine Hihle dbrig, die wonige Dottertelle enthilt, wodurch das
Tatoderm des Schwanzes zu einern blindgeschlossenen Hobr wivd {Abb. 226},
das aber mit dem Entoderm des itbrigen Kdrpers in Zusamuenhang bleibs,
Die beiden 'feile der oben erwilnten Doppeledhre sind won ungleichem
Kaliber; der dorsale Teil isb bedendend schnsiler als der ventrale. Ep
nimmt mit zunehmender Eppwickiung an Durchmesser ab und wird zur
inneren Membran der Caudsalarterie, wihrend der vendrale zn dem defing-
tivenr Darm der Caudalregion wied (Abb. 227).

Was nun die iibrigen Ovgane anbelangt, so gehen die Lungen (Ficher-
tracheen) ans den Anlagen deg 3, bis 6, Abdominalbeinpanres®) (das erste wird,
wie hereits frither erwithnt, v den Genitaldeckeln, das zweite zu den Kim-
men) hervor, die als Biastilpungen in Hobliume wit viel Blutplasoas
hineinragen.

Die Coxaldriizen sind zuevst einfache Sehliuche, die am 8. abdominalen
Beinpaar nach anlen miinden vnd nach inven mit ders Colom kommunizieren,

Die Genitalrohren gehen wus einemn Teil des Cdloms im 7. Segrient hervor
une sind anfinglich ohne Verbindung mit der Aullenwelt.

s soll bemerks werden, dall die Bonderung des Mesoderms in das Guflers
Hautmuskelblatt und das innere Darmfaserblatt i Embryonalkiirper wesent-
lich frither vor sich geht als im Schwanz. Zuesst zerfillt des Mesoderm in
diegern Abschnitt in vier horizontale Stiicke, von denen sich absr nur die
ersten dret in zwel Sehichten anfspalten; das vierte bleibé noch eine Zeitlang
ungeteilt nad erst spiter, wénn diese Schichten eine deutliche Hshle wum-
geben, Eills auch das 4. Se-gfnient eine Differenzierung in drel Abschnitte,
ehenso auch in die Cdlomsiicke nnterscheiden. Das Darmiaserblatt st stets
dinner als das Hautmuskelblots.

Dadurch, daBl die beiden Mesodermbilften median nicht anetnander-
stoflen, komunt das Ektodern direlt iiher die dorsale Anhangsrihre des
Entoderms zu legen.

Dus duffere Blate des Meséderms teilt sleh nun in jedem Segrent durch
eine Horizontalfurche in zwel Stiicke, ans denen die Maskeln des betreffendon
Seginenses hervorgehen, wihrend dag inuere Blats die fuflere Darmwand
bildet.

Withrend sich die aus dem Mesoderm hervorgegangenen Organe diffe-

renzierer, nimmt die Colomhdhle jederseits an Umiang zn nnd verbindet
sich schliefilich mit einer Kleineren, zwischen Hktoderm und Heutmuskelblatt
1 In Wirklichkeit handelt es steh wm das 2, bis T, Segment, da das 1. (ped.
genitale) Segment damals noch nicht nuchyewissen war
13



196 Hkorplone

gelegenen  Hohle, wodurch die definitive Leibeshéhle des Schwanzes ge-
bildet wird.

n diesen Riumen werden auch wandernde, aus mesodermalen Elementen
entstandene Zellen angetroffen, die als BlutkSrperchen anzusehen sind.
In den Hoblriumen der Gliedmalen finden wir eine dichie Masse von Meso-
dormzellen, die sich spiter zusammenzieht, wobei sich einzelne Zellen ab-
l6sen und in den Raum zwischen Elto- und Hntoderin gelangen. Anch diese
Zellen sind Blutkérperchen, die sich bald mittels feiner Fortsitze zu be-
wegen beginnen.

Das Mesoderm bildet im peripheren Teil eine einzige Schicht von isoliert
nebensinanderstehenden  Zellen, ans denen  avsnahmelos  BluthkGrperchen
hervorgshen. Die Fortsitze, welehe in der spliteren Baywicklungsperiode von
dem innerhalb des Keimstreifens gelegenen Mesodermteil gegen die Pervipherie
dex Embryos abgehen, wurden schon frither erwihnt.

The eingehenden Untersuchungen Brauer’s an spiteren Stadien von
Fuscorping carpothicus nud dalicus bringen wesentliche Erginzungen zu der
Darstellung Metschnikoff's. So heobachtete Brauer, daf) viel mehr Ejer

Crnny

Abb, 228, Unreifes Bi von Buscorpius. Abb, 22 Befruchbungsstadium.

Diese und die folgenden Abb. bis Abb. 264 nach Brauner

7

Abh. 231, 232, Weitere Furchamgssbadien.

zur Anlage als zur Befruchtung und Entwicklung kommen, dall aber auch
von diesen manche entweder zogrunde gelen oder aber resorbiert oder
sohlieBlich bei der Geburt mit den anderen ausgestofen werden. Hrst swischen
der Bildung der Serosa und des Amwdons teitt das Ei in die Eirthre ein nnd
scheint his dobin dveeh Vermitihung der Zellen des Follthelstiels ernihrt zu
werden. Brauer findet ebenso wie Kowalewski & Behulgin, daf der
Kern dem Eipol zuwandert, der der Eirdhre zugewendet ist. Dieser Pol
entspricht der Stelle der spiiteren Mundregion, und hier erfolgh auch die
Befruchtuag: bei dieser Gelegenbeit dffuet sich der Stielkanal passiv, um
das Spertna, und zwav erst nach der Reifung des Hies, einzulassen. Hine
Dotterhant, wie sie von Laurie beschriehen wurde, ist vorhanden, nicht
aber ein Keimblastem, vielmehr ist das ganze Bildungsmoaterial um den Kern
herum angeordnet. Die Furchung. anfangs vegelmibig, ergibt spiter An-

s
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hiufungen von 10, 12 oder 14 Follen, die alle in elner Hehicht ane
georduet sind.

" Hinsichtlich der Bildung des Blastederms stimmt Braverim wesentiichen
it seinen Vorgingern iiberein; die Zellen des Bisstoderms sind anfangs flach,
and in dieser Zeit fahlen im Dotter nock izgend-
welche Zellen, Hin dann anf der Keimscheibe
entstehender, i auffallenden Liekt. weiller
Fleck (dem Blastoporus entspreehend) ist durch
hohere Zelten und etn dureh Zelleinwanterung

-

Abb. 233, Blastodermbildung.

Abb, 234, Abpraparierte Keim-
seheibe. {(Vol Abb, 2143

and -teitung mehrschichtiges Epithel charakterisiert (s. Laurie). In besug
aud die ambboiden, dem Dofter benachbarten und voun i Partikel anf-
nehmenden  Dotterzellen stimmt Brauer sowobl rit Kowalewski &
Schulgin als auch mit Laurie darin dberein, dal diese mit dem Aufbau
des Erbryos in keiner Besichung stehen.

Abb. 235 bis 245. Verschiedene Stadien der Segmentierung,

Abb. 286, Keimscheibe
mit 2 Goerlinien: der

Abb. 235, Keimscheibe; ovale
Foru, dadareh Lingsachse des
Tmbryos festgestelle,
{Vgl. Abb. 218

erste dadurch gebildete
Abschnits  enthélt  den
Kopf and das Cheliceren-
segment; der pweite (L1
die Anlage des Pedipal-

Abb. 237, Keimacheibe

mt 3 Querlinien (4 See-

menteny: hier st anch dis

Segmentanlage des

1. Lsufbeinpaares abye-
ghiedert.

pengegmentes nnd der
dritte ([11) diejenige der
itbrigen’Peile des Korpers,

Das Entoderm entsteht zwischen den Dotterzellen und den hohen eldo-
dermalen Zellen des weiBen Flecks, am Hinterende des leteteren, in Forn
einer Schichb flacher Zellen; es vergrbfiert sich durch Zelltetlung und wiichst
raseher ads dag BEktoderm iiber den Dotter hinaus.

Bemetkenswert ist, dall Brauer bereits unmittelbar nach dem Aufbreten
des Entoderms in der Keimscheibe die Anlage der Genitalorgane aly zuerst
Kleine, dann bis auf mehr als 20 Zellen anwachsende, scharl gesonderte Chrappe
feststellen konnte, die sich bis zuim Ausschliipfen es Babryos nieht wesentlich
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verinders, sher vom Bltoderm und Mesoderm herwachsen und nach nnen
gedringt wird, Diese Zellgruppe hat Lanrie als Entoresoderm bereivhned.

Das Mesoderm wird aus dem Bltoderm durch Zelleinwanderung und-
-teifung abgeleitet; Berosa e Amnion entsteben, wie dies auch Lau rie:
angibb, in der Weise, dali sich znerst die Band- '
zellen der Keimscheibe iber diese wnd des Dot-
ter lin aushreiben (Rerosa), dann sich anch das
Eltodernn der Keirseheibe am Rande umschligh
bt (Amnion).

ane letztere rundhernm iibery

AbL. 238, Keimscheibe mit  Abb. 239,

240. Abschnirang  des Chelicerenseg-

Abschniirung auch des 2. Eauf.  mentes; Ditferenzisrung der Kopflappen (K) und

bein- (4. Thorax-) Segmentes,

elner mdisnen Litngsfurche.

Braver nimmt den mittleren, durch zwel Querfurchen entstandenen

Toil des Kmbryos fir dic Aniage des Pedipalpensegmentes 1 Ansprach,
wihrend der vordere Teil die Anlage des Kopfes und der ('heliceren, der

hintere den Rest enthiilt, Die Pedi-
paipen gliedern sich trither als die Cheli-

Abb. 241, Keimscheibe mit beginnender
Fxtremititenbilding. by, ab; Anlage des
4. und 5. Abdominalseginentts, eh Cheli-
cerensnlage, o Munddiinung, bl Oberlippe,
gy —py Anlage des 1 bis 4 Thoraxhein-
pasres, pab Anlage des Postabdomens,
pp Autage der Pedipslpen, Syr Scheitel-
prihe, e0 kuospenavbige Vorragungen an
den GlisdmalBenaniagen,

1
pab Thps

Abb. %42, Abgrenzung der duberen Teile
jeder Segmenthilfte des Thorax { (Hiad-
mafenanlagen) ven den inneren (Ean-
glien), Enbtwicklung von Seheltelgruben,
Oberlippe und Munddffnuog. abpy-— ol
Ciedwa Benaulage des 1, bis 6, Abdominal-
segmentes,  Ubrige Bezeichnungen  wie
Abb, 241, :

Y, Eatwickdnog

ceven und Beine. Die Oherlippe wel
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st eine paarige Antage auf, die, wie bereibs

frither angegeben, anerst postoral gélegen ist, aber noch vor dem Anssehliiplon

Ny
B2

o 4
-

R+

i 0 A A0 //f

Abb. 245, Die GliedmaBenanlagen
strecken sich und sind linger als breity die

- Anlagen der Ganglien sind vieveckig nand

finch; die der Pedipalpen sind sa groBten,
die der Cheliceren am kleinsten; die ib-
rigen etwa  gleieh groB; bemerkenswert
sind die knospenartigen Hervorragungen
an den Gledmafen mit Ausnalme der
Cheliceren (an welehen Patten sie sher
such gesehen zu haben glanbt). Bepinn
der Hegmentisrung des Postabdomens,
welehes schon in Abb. 242 ventralwirts
umgeschlagen ist. s Seitenauge. Ulirige
Bezeichnungen wie Abb. 241,

Abb. 244, Hiedernng der Gliedmaben des
Thorax. go Genitaldffoung, bm Kame,
Songt wie Abb, 242

e KT

£

e

Abh. 245, Die Anlagen der Gliedrosfien
des Praabdomens sind  bereits  sowedt
differenziort, dali man die Genitaldeckel
{%. Segment) und dis Kimme (9, Hegraent}
deutlich naterseheiden kann; die Anlsgen
des 7, Segmentes bleiben Kleln (Abb. 244}
und verschwinden schieflich vollstindiy.
Die Anlagen des 8, wad 9. Gliedmaten-
pantes bilden quergestellte Wilste, von
denen die dea 8, Segmentes wieder wesent-
aind als die der 8. Anlage
der Btigmen.

Abb. 247, Bildung der Gonsdenanlagen (gz).

des Embryos ihre definitive Lage vor der Munddifoung

sinnimmb.  Alle

Segmente des Priabdomen, mit Ansnahme des letaten, lassen Extremititen-

anlagen evkennen; daf die des ersten (in ganzen 7) sich apiter gang rick-
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bilden, die des 8. zu den (enitaldeckeln, die des 9. zu den Kimmen, die des
10. bis 13, zu den Lungen werden, warde schon frither wiederholt erwahnt.
Das (iftstachelsegment am Postabdomen
grenzt sich erst spiiter ab.

Die Umwachsung des Dotters findet
suerst durch die grozellige Serosa, dann
durch dss Entoderm und gleichzeitig da-
it dureh das kleinzellige Amnion statt.
Das Entoderm bestehf, soweit es unter
dem Keimstreif Liegt, aus einer Schicht
niedriger Zellen; dorsal sind diese dagegen durch Verflussigung und Auf-
nahme von Dotter grof. Die Bildung des definitiven Darmepithels findet
im Postabdomen in der Weise statt, daB die Zellen wieder niedriger werden.

Die Aufgabe der Dotterzellen besteht darin, den Dotter zu verflissigen,
was spiter von den Entodermzellen besorgt wird; sie vermehren sich niemals
and gelangen bei ihyen Wanderungen fiber den Dotter schliefilich in den
Mitteldarm, wo sie zerstost werden.

Abb. 248, Bildung des Ento-
derms (en}.

Abb. 253. (onadenanlage durch Ektoderm tiberwachsen, Bezeichnungen wie
Abb. 249 bis 251

Abb, 248, 260, Mesodermbildung., dz Dotterzellexn, ‘ee Bktoderm, en Entoderm,
gt Gonadepanlagen, me Mesodermzellen. : :

Abb, 254, 255, Zwei Stadien der Amnionbildung {am). Beseichnungen wie
Abb. 249 his 251,

An der Segmentierung, die zuerst im Ektoderm durch regelmiiBige Ver-
dickungen erkennbar wird, nehmen die Mesodermzellen, die anfinglich regellos
swischen den beiden anderen Blittern Hiegen, erst splhter, wenn gich im
Tlktoderm die mediane Lingsfurche gehildet has, teil: daranf ziehen sie sich
von der ventralen Mittellinie zuriick und bilden zwel Lingsbinder, die nur
hinten zusammenhingen. Nach der Aunlage der (HiedmaBen bilden sie zwel
Schichten, die auseinanderweichen wnd die Colomsicke (19 Paare) bilden.
Nur im Kopf und im Endsegment fehlen die Chlomsticke, wachsen aber in
den Kopf vom 1. Segment aus ein. '

Nur die Nephridien des 5. Segmentes (am 3. Bein) entwickeln sich voll-
standig, und zwar in der Weise, daB sich an der Innenseite des Céloms die
somatische Wand ausstitlpt und der so entstehende Hchlauch bis ans Entoderm

&

Abb. 261, Uberwachsung des Embryos durch die Serosa {se). Sonst wie Abb. 249, 250,

Gleichzeitiy mit den nesodermalen Septen (zuniéchst je ein dorsales
and ventrales sowie sechs Paare dorsoventraler) entstehen auch die Darm-~
divertikel. Der Mitteldarm enthalt noch beim Ausschliipfen des Embryos
Dotter und ist obne Verbindung mit Vorder- und Enddarm, die beide als
Einstiilpungen des Ektoderms, und zwar der Vorderdarm viel frither als der
Enddarm, entstehen. :

Die Malpighi’schen Gefille werden als Ausstiilpungen des Mitteldarmes
betrachtet und als Mitteldarmdriisen bezeichnet.
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vorwichst und nach sullen durchbricht. Dabei erleidet er eine Einknickung,
wobei sich der innere Schenkel durch Windungen und Faltungen vergroffert
und schlieBlich vom Célom
sbschlieBt. Am 3., 4. und
6. Segment erfolgt bald eine
Riickbildung der Schliuche,
withrend sie am 8. Segment
wur bis zum Ektoderm vor-
dringen und ohne Knickung
mit ihren blinden Enden in
der Mittellinie aneinander-
stoflen, wo ihnen eine un-
paare Einstitipung des Ekto-
derms entgegenwiichst. Diese
Schliuche bilden die Anlage
der Genitalginge, stehon aber
im Embrye weder mit den Keimdrilsen noch mit der AuBenwelt im Zu-
sammenhang. '

Abb. 956, Embryo im Begriff, sus dem Follikel
in die Eirohre fherzutreten. Bezeichnungen wie
Abb. 249 bis 251,

en biz Spl bz ' Som ec

Abb. 257. Aushildung des somatischen und splanchrischen Mesodermblattes. biz
Blutzellen, Som Somatisches, Spl Splanchnisches Blatt des Mesoderms,  Ubrige
Bezeichnungen wie Abb, 249, 250,

Abb. 258, Aniage der Coxaldriisen. Bl Blutzellen, ¢ Colom, gln GliedmaBenaniage,
mu Mugkel, sgo Segmentalorgane {Coxaldriisen}, so Sinnesorgane, steo Sternocostal-
fortsatz, Ubrige Bezelchnungen s. Abb, 249, 250 u, 257.

Nach der Anlage der Muskulatur sowie der Jegmentalorgane wachsen
die beiden Colomsicke desselben Segmentes soweh! dorsal wie ventral gegen-
einander; wihrend dies nun ventral zur vollstindigen Verschmelzung fithrt,
berithren sieh die Sicke dorsalzuerst it dem somatischen, dann auch mit dem
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splanchnischen Blatt, so daB zwischen ithnen ein Hohlraum, die Herzhéhle,
ii:t)ngb'ieibt, die afso nicht vom (Slom gebildet wird. Bei dom weiteren Gegen-
einanderwachsen éei beiden (olomhilften kommt, wenn sie sich unterhalb

Abb. 250. CBlom und Genitalzellen im Querschnitt, 8 Bhlubzellen, bly BlutgefaBe,
coel Colom, gz Genitalzellen, me Mesoderm, Ubrige Bezeichnungen s. Abb. 249, 250,

Abb, 260, Querschnits durch das
8. Segment. cx Uoxaldrise, g Gang-
lion, gd Ausfibrgang der Cenitaldrise.  Abb, 261, Cehien (horizontal}, Anlage der
{'brige Beszclchniungen wiz Abb, 244,  Seitenaugen und der Augenfalte. af Augen-
250, 25% u. 259, falte, e Bltoderm, s¢ Seitenaunge,

des Herzens berithren, der Perikardialraum auf die Weise rustande, dab
sich das somatische Blatt vom Herzen ablost; somit gehitt anch der Peri-
kardialraum nicht zum Cslom. Dagegen entst»ehil-« aus der splanehnischen

Jehicht ein lockeres, parenchymatbses (ewebe, de Lieken zwischen
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allen Organen ausfiillt. Ein solches Gewebe wird auch vom somatischen
Blatt geliefert; daraus gehen aber auch Muskeln und die Winde der Blut-
lakenen bervor, unter anderem die Spinalarterie, die die Bauchganglienkette
umschlieBt (s. BlutgefiBsystem). :

Die Gonadenanlage, die schon frith unterscheidbar ist und durch ihre
grofien Zellen autfalit (die Somazellen teilen sich und werden dadurch kleiner,
withrend eine Teilung bet den Urkeimzellen gelten ist), bildet zuerst eine
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Abb. 262a—e. Oberflichenbilder ber Verainderungen BIR Kopf. a oberer Rand
der Scheitelgrabe, af Augenfalte, b unterer Rand der Sgheiteigrube, ch Chelicere,
chy Chelicetenganglien, f Falte am Kopt, b hinterer Teil der Anlage der: Mittel-
augen, M Anlage der Mittelangen, ¢ Mund, obl Oberlippe, 30 Anlage der Seiten-
augen, s§r Soheitelgrube. .

runde Zellgruppe am Hinterende des Keimstreifs, spiter aber eine hichstens
sweischichtige Scheibe. Darauf erhilt sie vom Mosoderm ein Epithel und
gelangt in des Colom, und zwar in eine medizne Langsialte, die auf der
Ventralseite des Darmes verliuft; sie bildet hier ein Paar von Stringen oder
einen unpagren Strang. :

Wichtig fiie die Phylogenie der Arachnoiden im allgemeinen ist die Ent-
stehung der Lungen aus der hinteren Halfte der 10. bis 13. Segmente durch
einfache Einstilpung und Hinfaltung; ste werden daher als versenkte Kiemen
angesehen. :

Die beiden Lingsverdickungen des Ektoderms, die die Anlage des
Nervensystems bilden, sicken samb dem Mittelstrang in die Tiefe und werden
vom Ektoderm von beiden Qeiten her fiberwachsen. Von den Kommissuren
entstehen die long';tu&'iﬁ" en zuerst, so daf das (ehirn von sllem Anfang
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an mit dem Bauchstrang in Zusammenhang steht. Die Ganglien werden in
der Zahl 18 angelegt, von denen 6 Paare auf den Thorax, 8 auf das Pri- und
4 auf das Postabdomen entfallen.

Was die Beziehungen der Anlagen des Gehirns zu denen der Augen anbe-
langt, so fand Brauer, daB die Scheitelgruben mit der Anlage der Mittelaugen

Abbﬂ. 9698-—c. Anlage der Sobeitelgruben und ihre Verlagerung in die Tiefe (Léngeh
¢ Colom, ec Ektoderm, en Eatoderm, wm Mittelnuge, sgr Scheitelgrube, som Soma-
tisches, spl Bplanchnisches Blatt des Mesoderms.

nichts zu tan haben, sondern nichts anderes als der hinterste Toil des Gehirns
sind, das sich von der Oberflache in die Tiefe zuriickgesogen hat. Ehenso
konmte er festatellen, daf. die Falte fir die Mittelaugen nicht dureh Ein-
stiilpung, sondern durch Drehung um 180° invertiert wird, daB dagegen die
Seitenaugen keine Invertierung erleiden; Pigmente erhalten die Augua& einen
Monat vor der Ceburt.
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Tas Gehirn ist aus den Anteilen zweier Segmenten gussmmerngesetzt,
da es zwei Querkommissuren enthilt; als dritter Abschnitt schlieflen sich
die Chelicerenganglien an.

Bei den Fmbryonen in vorgeschrittenern Stadinm, also mit bereits
entwickelten GliedmaBen, Hiegen die Pedipalpen dem Korper pach hinten an;

a ? .
Abb. 264a—b, Umkehrung der Anlage der Mittelaugen (lings). ¢ Ektoderm,
f Augenfalte, m Mittelauge.

da sie von allen Gliedmafen die lingsten sind, so liegen die folgenden zwischen
‘hnen in der Weise, dafl sie ventralwirts gegeneinander umgebogen sind und
wie gefaltete Hinde aussehen {Metschnikoff). :

Am Metasoma konnte Pereyaslawzewa (Abb. 265 bis 272) geitliche An-
hiinge der Segmente beobachten, die vorn 1. Segment zum Telson an Lange zu-
nehmen; sie werden als Extremitiitenanlagen ge-
deutet (Abb. 285). Diese Anhiinge sind durch tiefe
Falten abgegrenzt, die auf der Ventralseite wesent-
lich tiefer sind als auf der Dorsalseite. Dies hingt
picht mit der Umbiegung des Postabdomen auf die
Ventralseite des Pritabdomen zusammen; denn
rur die erster. drei Segmente sind stark gebogen,
die ibrigen nber gerade gestreckt, ohne ‘daB in
der Aushildung der Falten ein Unterschied be-
merkbax wire. :

Tn bezug auf die Korpermuskulatur (Abb. 266)
falls auf, daB die Dorsoventraimuskein von vorn
nach hinten bis zur hichsten (dicksten) Stelle des
: Kérpers immer linger werden und da die Ent-
Abb. 265. ILangsschnitt fernung der Ansatzstellen dieser Muskeln von-
dgfch das Telson. wbpst inander auf der Dorsalseite grofier ist als auf

iedmaBenanlage (nach i . " .
Pereyaslawzewa wie der Ventralseite; die Segmente zeigen also die
auch l?i? ;g;ge’;g%’)‘ Abb.  Tendensz, sich auf der Ventralseite zu verengern,

T was als Zeichen von Atrophie angesehen wird.

Das 7. Segment ist auf der Ventralssite durch eine sehr schwache Hervor-
ragung angedeutet, so dafl man das Segment kaum erkennen kann; spiter
verschwindet es vollkommen. Das 8. Segment, das die QGenitalauafihrginge
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enthilt, ist stirker entwickelt. Das 9., das Segment der Kiimme, ist wiederum
stark verschmilort. Alle drel Segmente zusammen sind nicht langer als eines
der folgenden, die untereinander ungefihr gleichlang sind.
Pereyasiswzew’a fand an Lingsschnitten durch vorgeschrittene
Embryonen unterhalb des Coxalgliedes des 1. Gliedmafenpasros eine ekto-
dermale Einstilpung, die auf den folgenden Schnitten in sinen tiefen Kanal
itbergeht, der vom 1. Gliedmalenpaar achief lateral und dorsal, wnd zwar
an der Oberfliche der Ganglien des 1. und 2. Paares hinzieht. Mit seinem

Abb. 266. Langsschnitt, dorsoventrale Mushein des Abdomans wiigend.

blinden Ende stiitzt sich der Kanal auf die Enden zweier Sehnen, deren
Fasern sich an diesem Ende befestigen, Mit dem anderen Fnde inserieren
diese beiden Sehmen an der Epidermis der beiden Heiten dea Beitenaupges,
und zwar die eine direkt am oberen Teil des Auges, die andere aber viel tiefer
als das Auge, anscheinend ohne Zusammenhang mit diesem.

Tler Umstand, daBl dieses Organ an seiner nach auflen mindenden Ende
den Charakter einer Drilse aufweist, dann aber in einen ektodermalen Kanal
iibergeht, verursacht grofe Schwierigkeit bei der Deutung; vielleicht ist diese
Yleine Driise der Antennendriise der Crustaceen zu vergleichen.

Aus der recht wmstindlichen Darstellung der Entwicklung des Nerven-
aystems, die wie die ganze Arbeit der Pereyaslawzews an einem fast
vollstindigen Mangel einer Zusammentassung der gewonnenen Resultate und
einer Hervorhebung dessen, was neu ist, leidet, mdgen nur einige hesonders
bemerkenswerte Daten herausgegriffen werden.

Aus Querschnitten ergibt sich die Entwicklung des (tehirns in folgender
Weise: Das Gehirn biegt rechtwinklig gegen die Baunchganglienkette um; alle
Neuromeren, die es zusammensebzen, sind dorsalwirts umgebogen. Von
oben gesehen erscheint ed seitlich stark verbreitert, in seinem mittleren Teil
dorsoventral abgeplattet. Die mittleren Ganglien geben anscheinend keine
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Nerven ab: drei Nervenpaare entspringen aber von den drei hinteren Ganglien-
paaren, deren Richtung derjenigen der Ganglien selbst entgegengesetst
ist, d. h. sie krimmen sich all-
mihlich ventralwirts und richten
sich gegen die vor dem Gehirn
gelegenen Organe, die sie ver-
SOTgED. _
Weiterhin mdige suf die tiefe
dorsale Einsenlung der Bauch-
ganglienkette zwischen der Gan-
glienmasse hingewiesen werden.
Diese Hinsenkuag liegt oberhalh
des 5. Ganglienpaares (Abb. 267).
Fine Gegeniiberstellung des
Verhaltens der Ganglien im vor-
deren und hinteren Teil der Kette
soll hier noch Platz finden.
Wihrend niémlich die neun vor-
deren (langlienpaare einander
gendhert und ancinander ge-
driingt und durch sehr kurze
Kommissuren verbunden sind,
sind anderseits die folgenden
Ganglienpaare voneinander ent-
fernt und stehen darch sehrlange
Kommissuren in Zusammenhang.
Ferner: Die vorderen Gan-
glien steilen eine ecinzige Masse
vor, nicht nur, weil sie durch
Lingskommissuren, die dem
ganzen Nervensystem angehdren,
verbunden sind, sondern weil die
dicke Schicht von Nervenzellen,
die sie bedeckt, auch eine zu-
spmenhiingende Decke’ bildet,
die allmihlich dimner wird und
in den tieferen Schichten keine
Grepzen zwischen den Ganglien
erkennen 1aBt (die an der Ober-

Abb. 267. Léngwsehnitt durch desa Zesztgai- flache als kleine FErhebungen
mwen‘fﬁtfifr' éﬁeg:l}ﬁﬁgaﬁgim%’ﬁcﬁxﬁ Nee-  giohtbar sind); dagegen erweisen

sich die hipteren Ganglienpaare
als deutlich getrennt, da hier die Ganglien, nicht aber die Kommissuren mif einer
Follschicht bedeckt sind und letztere also nur aus Nervenfasern bestehen.
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Perevaslawzewa stelit gich weiterhin die Frage, wohin, nachdera
Brauer 20 Korpersegmente, aber nur 18 Ganglienpaare gezihlt hat, die
swei fehlenden Ganglienpaare in der Entwicklung gekommen sind. Selbst
wenn man annimms, daB das letzte Segment, dem kein Somit entspricht,
kein Ganglion enthillt, fehlt noch immer ein Ganglienpaar. Pereyaslawzewa
nimmt an, daB dieses mit einem oder mehreren verschmelzen ist und diese
Verschmelzimg nur mit der vorderen kompakten (anglienmasse erfolgt
sein kann.

Die Lage und Gestalt der drei ersten, ventral stark reduzierten Ab-
dominalsegmente tift die Vermutung aufkommen, daB an der Stelle zwischen
dem 8. Ganglienpaar und dem crsten von denen, die durch lange Kommissuren
zusammenhingen, ein Ganglienpaar verborgen sein kinnte, das wegen der
Ganglienverschielzung im vorgeschrittenen Stadiam nicht mehr unter-
achieden werden kann. Es ist bemerkenswert, dafl an Schnitten durch diese
Stelle bald vier, bald finf Ganglien nachgewiesen werden konnten.

Sollte aber die uarspriingliche
Zahl der Ganglien wirklick nicht
derjenigen der Segmente entspre-
chen, so entsteht die Frage, ob
diese ganglienlosen Segmente An-
zeichen von Progression oder Re-
gression vorstellen.

Hinsichtlich des histologischen
Baues des Gohirns kann Pereya-
slawzewa folgende Tatsachen bei-
bringen: Jedes Ganglion der Bauch-
ganglienkette entsendet mehreze
Fasern in die iibrigen Ganglien und
erhilt seinerseits wiederum Fasern
vom Gehitn und von allen {ibrigen
(Ganglien (Abb. 268). Die Zahl der
,-Anstausch”-Fasern, wis Pereya-
slawzewa sie nennt, zwischen den
Ganglien nimmt mit deren Dimen-
sionen zu und ist begreiflicherweise
im (ehirn am groBten, worsuf die i
folgenden Clanglien in abstelgender &

Linie folgen. i fi

Tn allen Gang]ieﬁ, die Nerven Abb. 268, Faserkmum;ngen in den Thorax-

ganglien.

abgeben, treten die Tauschfasern in
diese Nerven ein; ebenso schickt jeder Nerv seine Fasern in das Gehirn und alle
(angliennerven, und zwar erfolgt der Austausch in longitudinaler wie trans-
versaler Richtung: in letzterer werden in jedem (anglienpasr raehrere
(hissmen gebildet. Zwischen den medialen (uerkommissuren sieht man

Broon, Klassenr des Tierrelehs V. & Werner. 14
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im Flichenschuitt groBe, runde Offnungen, deren Form durch die Faser-
kreuzungen bedingt isb. In jedem Ganglion sind drei Chiasmen vorhandes,
eins in der Mitte und eins an der Basis jedes Lateralnervs, aullerdem
swischen zwei hintereinander Hegenden Ganglien ein Chiasma,- das oberhalb
der Langskommissuren an den Stellen, die den Zwischenriwmen der Nerven
benachbarter GliedmaBen derselben Seite entsprechen, verliuft. Die den
finf ersten Ganglienpaaren der Bauchganglienkette folgenden sind kleiner
und geben keine Lateralnerven ab, weisen daher auch eine geringere Kom-
plikation in histologischer Beziehung auf, :

Tm Entosternit ist anfinglich keine besondere Differenzierung zu. beob-
achten; das mesodermale Netz, das sich gwischen Darmkanal und Pertkard
ausbreitet, ist nur dadurch von dem die Blindsicke, Ausstitfpungen und
Faltungen des Darmkanals umgebenden verschieden, dall seine Elemente
dichter gehiuft sind und eine groflere Fiabigkeit besitzen, sich zu ent-
wickeln, so daB sie sich bei vorhandener Notwendigkeit in eine harte wnd
dichte Masse zum Schutze des zarten Eimbryos umbilden kinnen.

Was die Anlage der Lungen (Abb. 269)
betrifft, so gibt Pereyaslawzewa an, dal es
sich hier wm eine Einstitlpung und nachherige
zickzackformige Faltung des Ektoderms han-
delt; dieses besteht aus kubischen Zellen, die
rasch wachsen und sich teilen. Wichtig ist, dall

 diese Lungenlamellenanlagen nicht unterhalb
der (liedmaBenanlagen der betreffenden Seg-
mente entstehen, sondern genau auf dem oberen
Rand ihrer Basis, an threr AuSenseite.

Auf efnem vorgeschrittenen Embryonal-
stadiurn, aber noch zu einer Zeit, da der Mittel-
darm an beiden Enden geschlossen und daher
nicht mit dem ektodermalen Vorder- und End-
darm verbunden ist, besteht der Mitteldarm
aus zwei in der AuBeren Erscheinung, dem

| . histologischen Bau upd der hysiologischen
éﬁﬁﬁ?&%ﬁﬁ?ﬁfﬁ;jﬁ Funltion deutlich verschiecienfn YAbscinitten
(Abb. 270).

Ter vordere Abschnitt nimmt das ganze Priabdomen ein und stellt
einen sehr grofen Sack dar, dessen Wiinde aus Raummangel symmeﬁrisch m
sahireiche Falten gelegt sind. Zuerst zeigt sich nur eine tiefe Falte, die von
der dorsalen und ventralen Mittellinie gegen die Mitte zu ausgeht. Auf diese
Weise werden zwei latorale Abteilungen gebildet, die sich durch regelmiBige
und symtnetrische Falten in zahlreiche Taschen teilen, welche sich durch
weite (ffnungen in den iibriggebliebenen zentralen Hoblraum 8ffnen. Im
vorderen und hinteren Teil des Sackes sind diese Taschen am kleinsten und
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werden gegen die Mitte immer grofler; die ventralen Einstiilpungen sind
Kleiner als die lateralen und namentlich kleiner als die dorsalen. Das Epithel
dieses Absohnittes ist durch die ungeheure Grilie der Zellen bemerkensweart,
die duych Aufnahme !grofier Dottermengen bis zum AuBerston ausgedehnt
werden, so daB die Zellgrenzen nur schwierig
zn erkennen sind. Die Zwischenriiume zwi-
schen den Taschen sind durch ein sehr feines
Netzwerk ausgefillt. Der hintere Teil des
Mitteldarmes reicht bis zum vorletzten Kor-
persegment und erweist sich auf den ersten
Blick als wesentlich von den vorderen ver-
schieden. Sein Lumen ist sehr eng und kanal-
formig, seine Zellen fast plotzlich niedriger
als die des vorderen Abschnittes; sie bilden
ein normales Epithel von hohen und schmalen
Zellen. ’

Dies kommt daher, dafl diesem Darm-
abschnitt jede Spur von Dotter vollstindig
fehlt. Trotz der anscheinend scharfen Ab-
grenzung gehen beide Abachnitte doch durch
eine allmahliche Abnahme: des Dotters in-
einander iiber. Die Kerne sind durchweg
im Zentrum der Zellen gelegen; der freie
Rand der letzteren ist abgerundet und springé
in das Lumen des Darmkanals vor, wihrend
er'im hinteren Abschnit des Mitteldarmes
gerade verlduft.

Der Darmkanal ist mit ziemlich groflen
Muskelfasern bekleidet, deren Keme weil
vopeinander entfernt stehen. Tm eigent-
lichen Darm sind die histologischen Ele-
mente seiner muskuldsen Wand so fein, so
eng aneinanderschliefend und ihre Kerne 80 epithel, in stark angeschwollene
zahlreich und dicht gedringt, daB sie im Quer- Zellen, mi Lingsmuskeln, mr Ring-
schnitt wie niedrige Epithelzellen erscheinen. '

Die Ausstiilpungen im hinteren Teil des Mitteldarmes sind nicht so
sahlreich wie im vorderen Teil, dessen rohrenfSrmige Ausstiilpungen dorsal-
wiirts vorspringen und dicht nebenetnander stehen; obwohl es scheinen kinnte,
daB sie alle abwiirts gericlitet sind, biegen sie sich doch alle wieder nach ani-
wiirts um und wenden sich gegen die grofiere dorsale Einstilpung, die vom
Darmsack zwei laterale Abschnitte abspaltet. Diese Rohrchen des Darm-
kanale sind zweifellos als Driisen anzusehen, die in den vorderen Teil des
Mitteldarms einmiinden und ein fiir die Verdauung wiehtiges Sekret er-
giefen.

n

Abb. 270, Sohnpitt durch den

14*

Parm, stark vergrofert, ep Dasm-
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Die bet Amphipoden von Pereyaslawzewa untersuchten Ausstiilpungen des
Darmkanals Hegen an der Grenze zwischen Mittel. und Enddarm und kommen
daher far die Verdauung nicht in. Betracht; sie sind vielleicht gleicher Herkunit,
haben aber sicher eine sndere Funktion.

Hinsichtlich des Zirkulationsapparates weist Pereyaslawzewa
darauf hin, daB das langgestreckte Herzrohr an beiden Enden geschlossen
ist (Abb. 271) und daB sich an diesen Enden zwei Blutgefile sls Fortsetzung
des Herzens anschlieBen, obwohl sie durch Querscheidewsnde deutlich ab-
gegrenzt sind. Ob diese spiiter sugrunde gehen oder sich in Klappen um-
wandeln, st noch unbekannt. Das vordere Gefill geht vom vorderen Ende

ost mt

s b g T N
7 :

Abb. 271, Lingsschnitt duwrch das Here, durch die Postabdominalarterie und eine
darunterliegende, zum Darm hinzichende Arterie. o Herr, abp Postabdominslarterie,
md Mitteldarm, mdv Dorsoventralmuskel, ml Langsmuskel, mr Ringmusket,

ost Ostien, » Gefaf zum Darm, '

$ast senkrecht nach sbwirts gegen den Osophagus, wo es sich erweitert und
diesen umschliet, so dal sich dieser nun im Innern des CGefiBes befindet.
Dann umgibt es, nach hinten ziehend, die ganze 'Bauchgaaglieukette.: Hine
dinne Hille, die sich in keiner Weise von der Wand der vorderen Arterie
umterscheidet, wmgibt das ganze Gehirn und von den Ganglien des 2. Glied-
maBenpaares ab die ganze Bauchganglienkette.

Die hinters Arterie beginnt hinter der hinteren Scheidewand des Herzens,
goht bis an das Tnde des Telson, wobei sie den Mitteldarm bis zu seiner
Vereinigung mit dem Enddarm begleitet, und endigt blind am gleichfalls
blinden Ende des Ausfithrganges der Giftdriisen. :

Unter ihr findet man cin zweites, ebenso grofles Gefal, das gleichialls
bis zum Herzen zieht und ebenso wie die abdominale Arterie von ‘diesemn
deutlich durch die Scheidewand und eine Sehne getrennt ist; das beweist,
daB sie ebenso wie die abdominale Arterie unabhingig vom Herzen entstanden
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ist. Dieses GefaB konnte nach sbwirts nur bis zur Wand des Mitteldarmes
verfolgt werden,

Wihrend die inn?re Sehicht des Herzens aus ziemlich dicken, dicht
gedriingten Ringmuskelfasern zusammengesetzt ist, besteht die dullere aus
etwas diinneren Langsmuskelfasern. Die Gefille aber haben viel diinnere
Winde als das Herz; sie bestehen aus sehr zarten Muskelfasern, wodurch
man nur die GuBere Liangsmmskelschicht gut unterscheiden kann.

Von der Entstehung des Giftapparates soll nur das Wesentliche mit-
geteilt werden, da Pawlowsky (s. 8. 141) such davon bereits vieles be-
schrieben hat. Das Giftblasensegment entsteht durch eine Ringfurche des
letzten Segmentes, so dafl ein gréferer vorderer und kleinerer hinterer Ab-
schnitt gesondert wird, Dann bliht sich der ventrale Teil des hinteren Stilckes
auf, wihrend die Seiten und die Oberseite woveriindert bleihen; gleichzeitig
verschmilert sich das hintere Ende, spitst sich zu und biegt sich deutlich
ventralwirts wm.

In bezug auf den histologischen Bau fills noch auf, dad das Hndglied
der Cauda (Postanalsegment) anfinglich durch gahlreiche Querfalten (Abb. 27%)
charakterigiert ist, die bis zum Hinterende des Seg-
mentes reichen, wo die Epidermis eine Hinstilpung,
die also an der Spitze des Segmentes gelegen ist,
bildet; die dorsale Wand dieses Blindsackes reicht
bis zu der den ganzen Korper durchziehenden Ar-
terie. Unter der Epidermis liegen mesodermale Hle-
mente der subkutanen Muskelschicht an, die wmn
diese Zeit noch wenig entwickelt ist; ebenso finden
sich solche an den Seiten des Segmentes.

Tur Zeit, da die Giftdriise ihre definitive Ge-
stalt angenommen hat, dndert sich das duflere Bild
des Segmentes vollkommen; die Epidermis verliett
die Querfalten und wird ganz glatt. Ihre Zellen
sind ziembich hoch, schmal und nur in der Gegend
des Blindsackes niedriger. In einem spiteren Sta-
dinm beginnt sich der Blindsack zu gabeln, dasselbe
tnfft atich fuf den A.asfuhrgang 2. Da die E}mden Abb. 272, Oberflichen-
Driisensiicke linger sind als der Raum, den sie eI~ schaitt durch die ven-
nehmen, so miissen sie Schlingen und Windungen E-imlf* W&ﬂib dﬁ; i‘zfml?“
machen. Jede Dritse und auch ibr Austihrgang sind "““’“‘f;mﬂf;riﬁ, o
durch michtige dorsoventrale Muskeln von denjenigen
der anderen Seite getrennt und lassen in der Mitte einen breiten Raum
iibrig. Die weitere Entwicklung kann bel Pawlowsky (8. 145) verfolgt
werden.

Fine kleine Anzahl von Autoren hat sich mit der Entwicklung eines
Vortreters aus der Familie der Scorpioniden beschiftigs; auler Johannes
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Miller und Duvernoy sind es namentlich Poljansky’) und Laurie. Die
Jigentiimlichkeit des Scorpionidenembryos, keinen Nahrungsdotter und daher:
auch keine Dotterzellen zu besitzen, ist von Poljansky beschrieben worden:
(Abb. 273). In den frithesten, von ihm geschenen Stadien sind bereits alle drei

Abb. 273. Kombinierter Querschnitt durch einen Pwmbryo samt Uterus von Srorpio

indicus {Heferomelrus indus 1) (nach Poljansky). e Decidua, ¢¢ Ektoderm, en Ento-

derm mit Dotterpartikelohen innerhali der Zellen,. f dorssle Fortsitze der uterinen

Plazenta, ¢ Nahrmaterial auBerhalb des Darmes, 1 leucocyten, me Mesoder}n,

pe embryonale Plagenta, pm utering Plazenta, W Uterus, 2l freie Zellen, die sich
von der Decidua abgeldst haben.

Keimblatter und die Anlage des Vorderdarms vorhanden. T Darm uwnd
zwigchen den Keimblattern tritt aber bald homogener Dotter auf, namentlich
in ganz alten Embryonen; er ist z T. in den Lencocyten aufgespeichert, die
zuerst, auf der Dorsalseite zwischen Ekto- und Entoderm gelegen sind.

Aus dem Uterus gelangt das Nihrmaterial dureh Osmose in den Embryo;
dort, wo das Ektoderm des Embryos der Uteruswand dicht anliegt und eine
Art Plazenta bildet, ist dies besonders der Fall. .

Thiese Tatigkeit wird aber noch unterstiitzt durch besondere ektodem}ale
Fortsitze, die schon Johannes Miiller bekannt waren und die in das
Lumen des Uterus eintreten. Durch die Ablosung der inneren Schicht des
Uterus wird eine nicht ganz geschlossene Embryonalhiille, eine Decidua
(Abb. 273), gebildet, die beim Ausschlitpfen abgeworfen wird. _

Die weitaus beste, vollstiindigste und durch sehr gute Abbildungen er-
lauterte Arbeit tiber die Entwickhing des dotterarmen Scorpionideneies ‘ver-
danken wir aber O. Pflugfelder.

Schon auf sehr frithen Stadien seichnen sich diese Eier von anderen
Zellen der Innemschicht des Ovarialschlauches durch besondere Grofle sus,

1y Poljansky nat Scorpio indicus untersucht; da das Material aus Java
stammtb, diirfte ex sich um Heferomelris cijaneis handeln.
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was dann noch mehr in Frscheinung tritt, wena sich die Nachbarzellen in
Reihen. anzuordnen beginnen and -vermuttich zur Emihrung des Hies bei-
tragen. Auf diese Weise wolbt sich die
Ovarialwand als - DivertiCulum michtig
vor, wozu auch Muscularis und Perito-
nemm beitragen (Abb. 274). Urspriing-
lich liegt das Ei an der Spitze des Diver-
tikels; der fiir die Scorpioniden charakte-
ristische Appendix diverticuli isb wim diese
Teit noch nicht unterdcheidbar.. .

Die Bireifung diirfte am Ende der
ersten Periode der Divertikelbildung statt-
finden; sie scheint auf der dem “Ovarial-
schlauch zugekehrten Beite des Bies zu

erfolgen. i Embryo. I1.De it
. . e : mbryo. $L Degenorierender Folli al.
Die Furchung ist total-iqusl. IMe  Try Gans junge Divertikelanlage.

erste Furchungsebene bildet mit derLiings- Ak Korper des Appendix, D Diver-
achse des Divertikels einen Winkel von 45°. ﬁfﬁgﬁﬁgﬁgﬁnﬁfi;ﬁ?ﬁ%ﬁ?
Eine Determinierung ist, wie spatere Sta-  rialsohlauch {nach Pilugieider wie
dien erkennen lassen, insofern bereits aus- auch diefolyenden Abb. bis Abb, 287},
gesprochen, als aus der distalen Blastorere der Cephalothorax, aus der proxi-
malen das Abdomen des Embryos entsteht. Die erste Furchungsebene steht
demnach senkrecht zur Lingsachse des werdenden Embryos,

.Bei der weiteren Furchung erfolgt die Tetlyng in der Weise, dal die
Furchungsebene durch die p yximale Blastomere meridional verliuit und
auf der ersten Teilungsebene senkrecht aufstehit, dagegen wird die distale
Blastomere durch eine Ebene halbiert, die mit der die proximale Blastomere
teilenden einen Winkel von 30% bildet. Die Fimembran bleibt nur bis zu
diesern Stadium erhalten und wird dann aufgeltst. Das 8- und das 16-Zellen-
tadium kommen in regelmifliiger Weise durch Teilung jeder Blastomers
sustande.  Vom 16-Zellenstadium an kommt es zu einer im Idealfall
vollkormenen Symmetfie', doch ist dies meist nicht der Fall, und es
folgt auf dieses Stadium ein 26- bis 28- oder ausnahmsweise ein 32-Zellen-
stadium.

Bis dahin ist der Embryo einschichtig. Es entstelt schlieflich *eine
Sterroblastula, da durch die dichtstehenden Blastomeren die Bildung einer
Furchungshihle unmdglich ist. Tirst nach weiteren Zellteilungen kommen
einzelne Zellen nach innen zu Jiegen; wenn gich dann alle Zellen zur Ober-
fiiche parallel teilen, entsteht endlich durch Ausbildung des Entoderms ein
sweischichtiger Embryo. Dieser Embryo mit fostem epithelistem Zellverband
Tt schon deutlich Cephalothorax und Abdomen unterschetden.

Num kommt es dadurch zu einer auffallenden Anderung, dafl Zwischen
den Tlktodermzellen immer grifer werdende Interzellularen auftreten, wo-
durch die Zellen auBerordentlich gestreckt werden, olme dabei den Zusspmen-

Abb. 274, Verschiedene Divertikel,
total. L Divertikel mit 2-schichtigem
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hang mit dem Entoderm zu verlieren. Dadurch entstehen lange Fasern,
dureh die der Zusammenhang aufrechterhalten wird (Abb. 275).

Trotz der enormen . GroBenzunahme wurden keine Mitosen beobachtet,
and durch Zahlung entsprechender Korperpartien lief sich die iiberraschende

Abb. 275. Follikel Jangs, durch den Embryo ganz susgefiillt. Aufenschicht nicht
eingezeichnet, 4 Abdomen (1. Segment), Crphth Cephalothorax, D Darm mit Dotber-
material, Fet Ektodermzellen mit Faserbildung, Eh Embryohille, Ent Entoderm,
Iz Interzellularen swischen den Rkfodermzeilen, M Mundeingang, Pd Umri des
Divertikels, Vd Vorderdarm, W Wucherung der Embryohille, 2k Zentralkanal.

Tatsache feststellen, dafl keine Vermehrung der Zellen stattiindet, sondern
die VergroBerung der Embryonen, die in gleichen Entwicklungsstadien genau
die gleiche Grofie und anniherad die gleiche Zellenzahl besitzen, nur durch
die Ausbildung der Interzellularen erfolgt.

Spater findet die Interzellularenbildung auch im hinteren Teil des
Embryos statt; darauf tritt ein Ruhestadium ein, in dem weitere Inter-
zellularen nicht mehr gebildet werden, jedoch Zellteilungen hiufiger erfolgen.

Die dabei gebildeten Zellen haben keinen Zusammenhang mit denen
des Entoderms, so daB es zu einer abwechselnden Bildung von faserigen und
faseriosen Zellen kommt; diese geht ganz regelmiBig vor sich. Die Zahi der
Faserzellringe erweist sich als identisch mit der Zahl der Segmente; da
gwischen Cephalothorax und Abdomen eine deutliche Einsehniirung vor-
handen ist, wird die Identifizierung der Elemente erleichtert.

Auch in der Entwicklung der Pedipalpen zeigt sich eine Abwechslung
von Faserbildungen und faserlosen Zellen (Abb, 276). Diese Faserbildungen
treten in Zellen der Pedipalpenbasis auf, die noch im festen Zusammenhang
mit dem Entoderm stehen, withrend in den Zellen der Vorwélbung, die als
erste Anlage der Pedipalpen anzusehen ist, eine solche Verbindung nicht
mehr besteht. Es zeigt sich nun, daB auch bei der Organbildung Perioden
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des Wachstums mit solchen abwechseln, in denen eine Grofenzunshme nur
dureh Interzellularenbildung erfolgt,

Auf diese Weise kommt es zu Streckungen und Dehnungen, die wiederum
Faserbildungen in den Zellen hervorrufen; nach Erreichung oines Gleich-
gewichtszustandes kommt es zu erneuten Zelltellingen. Wo sich die Zellen

Abb, 278, Langsschnitt durch die ventrale Partie des distalen Divertikelendes.
As AuBenachicht, Bf Befestigungsstelle des Embryos, Bm Basslmembran, € Caticuls,
Bct ¥ktoderm, Hs Ektodermvellan durch Tnterzeltularenbildung gestreckt, F Falten
dey Ektoderms, Anlsge der Extpemitétengliederung, Pd Pedipalpen, Rz Riesenzellen.

bosonders stark vermehren, emtstehen Faltenbildungen innerhalb des Xkto-
derms und damit eine (liederung der Extremitiit; die Falten sind die spiiteren
Gelenkhiute.

Der fiir die Ernihrung der dotterarmen Eier so wichtige lange Fortsatz
des Diverticulum (Appendix) war schon Johannes Miiller bekannt und
wurde von ihm mit einer Nabelschnur verglichen; laurie nimmt dagegen
an, daB zwar der Zentralstrang des Appendix dem Embryo durch den Mund
Nahrungsstoffe zafiihrt, daB aber die Aufenschicht in dem Grade absorbiert
wird, als die Entwicklung voranschreitet. Pawlowsky ist der Ansichs,
daB die Appendixzellen zerfallen und Nahrstotfe fir den wachsenden Embryo
liefern.

Pflugfelder stellt nun die Angaben von Laurie und Pawlowsky
richtig; mamentlich an der ven letzterem (1924} gegebenen Abb. 17 auf
Taf. 10 berichtigt er, dal das, was Pawlowsky als Fortsiitze der Pedipalpen
bezeichnet, weder solehe noch die Pedipalpen selbst, sondern die Cheliceren
sind; die Pedipalpen licgen stets ventral vom Zentralkanal des Appendix.

Der Appendix wird erst nach der ersten Furchung angelegt, withrend
vorher das Diverticulum ein einfaches Rohr bildet, an dessen Aufbau simt-
liche Schichten der Ovarialrshre beteiligt sind (Abb. 277). Das Ei ist ven
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Follikelzellen ganz umgeben {(Abb. 278). Nach der ersten Furchung erfolgt
eine lebhafte Teilung der distalen Zellen des Follikels, wodurch ein Zell-
piropf entsteht, dessen Zellen an ein Kanitlchensystem grenzen. Am distalen
Ende stiBt der Zelipfropf an das Peritoneum und damit auch san die um-
gebenden Leberlippchen. Nun wachsen die distalen Divertikelpartien
zwischen dem 2- und 4-Zellenstadium gewaltig heran, wobei der Zellpfropt

Abb. 277. Langsschnitt durchein  Abb. 278, Follikel mit 4-zelligem Embryo.” As

Divertikel mit 4-zelligem Embryo,  AuBenschicht, Bdl linke distale Blastomers, Bdr

schemntisiert. 4 Appendix, 4s rechte distale Blastomere, Byl linke proximale

AuBenachicht, D Divortikel, EZXm-  Blastomere, ¥ Foliikethshle, F, Foliikelzellen,

bryo, ¥ Follikelhohle, fs Innen. s Innenschieht, L Lakune, Mb Dottermembran,

schicht, O Ovarialechlauch, Zk Zen- Zk Zentralltanal des Appendix.
tralkanal, Zpfr Zellpiropf.

an die Spitze des so entstehenden Appendix gelangt (Abb. 279a). Die an
das Peritonewm unmittelbar angrenzenden Zellen des Zellpfropfs nehmen
eine gewaltige GréBe an (Abb. 279b) und erinnern zuerst an Eizellen.
Das obenerwihnte Lakunensystem konzentriert sich immer mehr in der
Achse des Appendix, wo sich sehr gestreckte Zellen zeigen, die sich wie der
Zellpfropt von Follikelzellen, also von der Innenschicht der (rearialréhre
ableiten und die Verbindung des Zellpiropfs mit dem Follikel vermitteln.
Durch weitere Streckung dieser Zellen, Verstiriung der Zellmembranen und
des Zellinkaltes entstehit nun der Zentralstrang des Appendix, der eine
leitende Funktion hat.

Diese Leitung stellt sich Pflugfelder so vor, dafl die an das Peritoneum
angrenzenden Zellen des Pfropfs infolge besonders giinstiger Erndhrungs-
verhaltnisse zunfichst ausnehmend gro8 werden und Nahrungsstoffe auf-
speichern kénnen, die dann nach der Stelle des Verbrauches weitergeleitet
werden, wobei sich die zentralen Zellen des Appendix entsprechend ihrer
Funktion ausbilden. :

V., Entwicklung: Organogenese 219

*Die Zellen der AuBenschicht degenerieren nicht, sondern der Appendix
wachst bis zur Geburt durch Zellvergriferung weiter und glieders sich in

06 yoepsen’

75

Abb. 2796, Medianer Lingsschnitt durch die 8pitze des Divertikels. 4s AuSenschicht

(Kerné groftenteils nicht eingegeichnet), B distsle Blastomere, Bp proximale Bla-

stomere, & zweizelliger Embryo, Is Trnenschicht, KI Kandlohen und Lakunensystem,
p Peritoneum, Zpfr Zellptropf, Zs sezernierende Zelle.

Abb. 276b. Medianer Langsschnité durch die Spitze vines Appendix. Embryo vierzellig.
RZ Riesenzellen. Ubrige Bezeichnuagen wie Abb. 2T8a, Zellkerne der AuBenschicht
o nicht eingezeichnet.
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drei - Abschnitte; es degenerieren nur die Zellon des Zentralstrangs, aber
picht, um Nahrstoffe zu liefern, sondern um fir die Nihrstoffleitung besser
geeignet zu sein (Abb. 280, 281). :
Jedenfalls liegt die Aufgabe der Aulenschichtzellen des Appendix
puy noch darin, Nihrstoffe aus dem umgebenden Medium avfzunehmen oder

Abb. 280. Langsschnitt dureh Abb, 281  TLangsschnitt durch die Divertikel.

die Divertikelwsndung (Embryo wandung in unmittelbarer Nahe des Follikels

erwachsen). Aas, duflerste Zellage (4 Zellen-Stadium). As AuBenschicht, Bm Basal-

der AuBenschicht, M Muoseulsris, membran, / Innenschicht, M Musoularis, p Peri-
p Peritoneam. toneum, ¥ Vakuolen. :

zu verarbeiten, auf alle Fille aber weiterzuleiten. Hs ist hichstwahrscheinlich,
daB hier die Lebar in erster Lipie in Betracht kommt, was schon daraus
hervorgeht, daf sie bei jungen Tieren und
solchen mit jungen Kmbryenen schokoladen-
braun und sehr volumings, bei hochirich-
tigen Tieren dagegen gelbweil und ge-
schrumpft ist.

Die Zelien des Zellpfropfs degenerieren
bald nach Bildung des Zentralkanals; dieser
wird yon Zellen der AuBenschicht ganz aus-
gefiillt, und: im 16-Zellenstadium ist davon
keine Spur mehr su finden.

Wahrend die distalen Zellen des Eifol-
likels sich nach der ersten Furchung lebhaft
teilen und den Zellpfropf bilden, bleiben
die ibrigen Follikelzellen vorerst unver-
ﬁ;ﬁh 232;.3 Eg;})che;ﬂ };:Zg:schﬁ:;t dndert. B‘a'id beginnen die Zellen égs.s me?fs
bryo kurs vor der Cleburt. As 21 Sezernieren, und das Sekret ergieBt sich
AuBenschicht, p Peritoneum, Zk  in die Follikelhohle, die zmerst gegen den

Zentralkanal. . . . e
Divertikelhohlraum abgeschlossen ist, . Die
dem Embryo am niichsten liegenden Follikelzellen werden sehr groB, wihrend
die tibrigen sich abfiachen, sezernieren und zum Teil degenerieren.
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Dadurch nun, da8 infolge des Druckes der durch den Appendizkanal
eingeleiteten Fliissigkeit der Follikel namentlich an den Stellen wichst, wo
der Embryo nicht liegt, kommt:die Stelle, an der sich der Mund anlegt, direlct
unter die Binmriindung deb Appendixkanals zu liegen.

Abb. 283, Follikel lings mit zweischichtigem Embeyo. s AuBensohicht, Het Ektoderm,
Eh Embryonsibille, £nt Entoderm, F Follikelhohle, F, Pollikelzellen, Fo Faserzellon
' der Pedipslpenanlage, Pd “Pedipalpen, St Anlage des Stomodasums,

Das sogenannte Amnion wird
dadurch gebildes, daB dieFolliksl:
zollen {mit Auspalime der dém’
Embryo benachbarten, die sich
lebhaft teilen)blasigdegenerieren;
wihrend andere (durch Aushil:
dung gemeinsamer Fasern ver-
bundene) Zellen ein lockeres Neti-.
werk bilden, dessen innerste Zel-
len sich immer regelmilliger gn-
ordnen. Dieses Amnion ist abar
ein Derivat des Eifollikels, hat
also mib dem der Buthiden niclits
zutunund wird vonPilugfelder
daher mit dem Naren ,,Embryé-
hiille* bezeichnet { Abh, 283, 284},
Dhiese liegh anfiinglich nur sehr )
lose um den Embryo herum; mit CUNNGESY .-
zunchmendem  Wachstarm ahop Abb. 284 Lingeschnitt durch ein. Follikel

. [P mit gweischichtigen Embryo. 49 AuBonschichs,
fiillt der Embryo schliefilich den & Embryo, Ehg%mbryahﬁlie, p Peribonewn.
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ganzen Follikel aus, wobei die Embryohille an die Follikelwand gedriickt

wird, mit den umgebenden Gewebeschichtén in Beziehung tritt und auch in
alle Unebenheiten der Korperoberfliche des Embryos eintritt, wie z. B.in
den Raum zwischen Praabdomen und das ventral eingeschlagene Postabdomen
und zwischen die Extremititenanlagen. ' :
Zwischen den Anlagen der Cheliceren und denjenigen der Pedipdlpen
befindet sich ein besonders grofer Hohlraum, der durch Zellwucherungen
der Embryohiille ausgefallt wird, Dies ist auch die Stelle, ‘wo der Zertral-

kanal die Embryohiille durchbricht, um seine Nihrstoffe in den Mund des’

Embryos zu leiten. Der Vorderdarm erhalb nan bsld lateral ansitzende Dilata-
toren, die die Nahrung in den umfangreichen Darm einpumpen.

Da, wo der Zentralkanal die- Embryohille durchbricht, werden die
Zellen der Hiills zum Teil vom Nahrstrom bespiilt und wachsen deber sehr
rasch heran, bis sie so grof sind wie unbefrichtete Fizellen, was auch Laurie
schon sufgefallen ist; in hnlicher Weise kommt es auch bei den apikalen
Zellen des Zellpfropfs im Appendix zu einem Riesenwachstum. :

Die Aufnakme des Sekrets, das durch die Riesenzellengruppe am Distal-
ende des Divertikels abgesondert wird, erfolgt nicht, wie Laurie und:auch
Pawlowsky angepommen haben, durch die Pedipalpen; es wird vielmehr
durch ein System von Kandlchen und Lakunen in den Zentralksnal des
Appendix und von dort direkt in den Mund des Kmbryos geleitet.

i

.“‘l, ‘s\?ﬁ?‘&

iy

Abb. 285. Querschnitt durch die’ Divertikelspitze mit fast erwachsenem Embryo,

As AuBenschicht, Oh Chelivere, Ki Kan#lohen- und Lakunensystem, Pd Pedijmlpen,

R Riesenzellen, Red degenerierende Hiesenzello, Vs Verbindungsstringe der distalen
Pedipalpenglieder, Zk Zentralkanal des Appendix. '

Die Fortsiitze der Pedipalpen, welche nach Laurie das von den Riesen-
zellen gelieferte Sekret aunfnehmen soilen, sind nichts anderes als Reste einer
ehemaligen Verbindung der beiden Pedipalpenanlagen, von denen sehiiel-
lich nur einige Verbindnngsstriinge iibrigbleiben (Abb. 285).
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Die Titigkeit der Riesenzellen kann nicht mit dem massenhaft im Darm
junger Embryonen sich findenden Dotter in Zusammerhang gebracht weiden,
da sich dieser schon im Darm vorfindet, bevor die Sekretionstitigheit der
Riesenzellen beginnt, Vdn ihnen bleibt die Mehrzahl bis zur Geburt des
Embryos erhalten.

Der Embryo geht keine enge Verbindung mit der Gruppe der Riesen-
zellen ein, wohl aber mit dem ibrigen Teil der Embryohiille, und zwar an
nur einer ventralen Stelle dér Pedi-
palpen, welche die einzige Stelle ist,
wo der Embryo mit der Wand des
Divertikels verbunden ist. Ven dieser
nehmen einige Zellen eine - langge-
streckte Form an und bilden. Fasern o @ SO0 3
aus, die mit der Cuticuls dor Pedi- =5 o nﬂ'{ﬁ’@c@ i
palpen in Verbindung stehén; dieser Zu- ' % !
sammenhang wird erst bei der. Geburt
zerrissen, wobei die #uferen Cuticula-
schichten im Divertikel zuriickbleiben.

An der Bildung des Divertikels
sind alle Schichten der Ovarialrdhre
beteiligh: die oogene Innenschicht und
AuBenschicht und das Peritoneum.
DYie erstere ist nach aufien durch eine
Basalmembran abgegrenzt und besteht

AR MmN
QXS X6 Lrwl BN

aus hohen Zylinderzellen mit fein- A
kornigem Plasma; die AuBensehicht, ? 2 ”é?-,:m‘
deren #uBere Zellagen eine Muscularis - A e M

bilden, ist aus Kubischen Zellen mit
grobkérnigem Plasma und charakte-  gpp 246, Lingsschnitt durch die Wand
ristischem Kern gebildet. Mit der des proximalen Divertikeltoiles. Asp,
Furchung des Bies begintien Verinde- gg: fﬁﬁngmﬁiﬁﬁﬁigriiﬂzmﬁ
rungen in diesen Schichten, und zwar  Muscularis, p Peritoneum, § Stachel-
eigentitmliche Neubildungen, die mit ”"’hg”i’;ﬂ fo:lﬁerii% d‘:}f;’éﬁ‘;f:';’tigﬂf"hw“
ihrer Degeneration enden,

' Bemerkenswert sind stachel{rmige Embryonalorgane zur Durchrennung
der von der AuBenschicht des proximalen Divertikels gebildeten Abschlui-
sohichten. Diese Stacheln sind hohl und werden von Ausliufern einer Zelle
des Basalteiles susgefiills; der. Mantel des Stachels bestelt nicht ans Chitin,
sondern aus kohlensaurem Kalk (Abb. 286, 287).

Nach der Geburt schrumpftdas Divertikel sehrstark; beiseinem Abbau spie-
len Leucocyten eine wichtige Rolle. An den durch das ganze Leben sich exhalten-
den Resten kann man an jeder Tier feststellen, wie oft es trilehtig gewesen ist.

Wach dem Auftreten der Stacheln, die als vier kleine Fpidermisein-
senkungen auf der Dorsalseite des letaten Praabdominalsegmentes entstehen
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und Follikelzellen vorstellen, in denen sich je ein rasch heranwachsender
Stachel bildet, der alle Schichten bis zur Muscularis durchbohrt, erfolgt die
Degeneration dieser Schichten, deren Zerfallsprodukte durch die Oberfliche
des Embryo aufgenommen werden, 50 daB nur die Muscularis itbrigbleibt.

Abb. 287. Wie Abb. 288, Stachel weit entwickelt,

Fin sehr bemerkenswertes Beispiel fiir ein dotterbildendes Organ bei
einem Angehérigen der Familie der Buthidae, deren Bier reich an Nahrungs-
dotter sind, konnte Pawlowsky an dem indischen Lychas tricarinalus avf-
finden und beschreiben. Er fand an :
mithelgrofen Embryonen einen auf dem
dritten Tergit des Priabdomens schief
naeh hinten und oben abgehenden
kurzen Stiel, der sich am Ende kuge-
lig verdickt (Abb. 288).

Der Embryo (Abb. 289) ist mit
den fiir die Buthiden charakteristischen

Abb. 289, Dotterbildendes Organ des

Embryos von Lychas lricarinatus {nach

Pawliowsky). Querschnitt durch den

Abb. 288. Dotterbildender Apparat (vta)  Stiel. Die Wand des Uterus {ute) scheidet

des BEmbryos von Lyches tricarinatus (nach pin Sekret {Sa) ab, das dem Stielantiegt.

Pawlowsky). of¢ Stiel des Apparates, amn Amnion, o Cuticuls, dei Duotus
arg 3. Abdominaltergit entspringend. vitellointestinalis, Sr Seross.
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zwei Eikiillen {Serosa und Amuion) bekleidet, denen nach auBen diegedehnten
Wigds des. Uterus anliegen. Die Serosa. besteht: aus. ungewShnlich: grofen
Zelen, deren Kerne kein, Chromating, aber ein oder zwei ‘Nulkleolen.enthalten;
diese Zellen lassen an cier Basis des Stiels des dotterbildenden. Apparates
eine. Cuticuls erkemnen. Darunter liegt das aus flachen Zellen gebildete
Amnion, Beide Haute sind an ihrer Rintrittsstelle in. den Stiel verdicks.

Dieser selbst isb it nizdrigeé;: palygonalen Zelle rﬁﬁl’a igan: dle Ober-
fliche des Amnions grenzen. Bas Innere des Stiels ditrchzielt. ‘Kanal,

der mit Fpithelzellen ausgelkleidet ist { Abb. 200); er dutehdringt die Hypodermis
des Embryos sowie dasHerz S o e
und tritt in das Lumen des -
Mitteldarmes ein. Der __Sﬁiei
ist auBen von siner. Forb-
setzung der Uterusmuskel- |
hitllle umgeben; zwischen:
der Seross-Cuticula ~wnnd
dieser Hiille sieht man An-
hiufungen eines nach Her-.
Jeanft und Bedeutung: mn
bekannteri Sekretes (Abb. @
989, 294 .~ . o . B
 Wo der Stiel in’ den
Iugeligen dotterbildenden
Apparat iibetgeht, verliert .-
sich die Fortsetzuig sowohl ‘¢
der - Embryonathiiflen . als
des Utorus, Die Kugel ist
auflen von einer dicken, i
pigmentierten Cuticula be- '
Kleidet, die in die Serosa- - -
Cuticula iihergebt; die Zel-- -
len des Apparates sind sehr k
grofl, mit kérnigém Proto- -
plasma und grofiem, hellem, - : 4
b_l@gehe_nformigeﬂ:f Kemn.. ¥ Abh, 200, Dottérhildendes Orgm des Uterns von
Dag_ Protoplasma ist baso-. Lychas tricarinatus (nach Pawlowsky) (Lings
phil; zwischien seinen Kérn- Z"@%ﬁt)i “m.A’ﬁ“‘i‘m' eh ”}i‘fﬁ”.ig‘;{c‘m"; s, of Horz,
chen sioht man groBere, o1 Ductus vitello-intestinalis, ép Hypodérmis, 8 Se-
oxyphile, homogene K- &

_rosa, m_Ui@mawqcnd, vl Dotter.
chen. Diese vergrofern sich, nehmen lkugelige Gestalt an und wandwrby wie
anzunehmen, als Dotterelemente in den Hohlraum des dotterbildendén Apps-
rates ein. Dieser. Hohlrauny ist durch Stringe unterteilt, so daf Lakinen
entstehen, durch die der Dotber mittels des das Hers durchbohrenden Kanals
(Ductus. vitello-intestinalis):in den Mitteldarm: gelangb. - - P

Bronn, Kiassen des Tlerrelehs. V. 4. Werner. 5

o
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Dieser Apperst funktioniert bis - zur Geburt des Embryos; wihrend
letzterer durch den Uteruskanal weiterriickt; reilt der Ductus vitello-intesti-
nalis an der Basis des Stiels des dotterbildenden Apparates ab (Abb. 2923
und scheint sich - darauf zu schliefen; dabei hildeb das Ende einen Kegel,

: dessen Zellen nicht mebr in Funltion
stehen, wihrend der kugelige dotter-
bildende Apparat in den Geschlechts-
organen der Mutter verbleibt, . wo
man noch Reste in Form von pig-’

Abb: 202, Dotterbildender Appsrat des
Embiryos von Lythas tricerinatus {nach
Pawlowsky). Querschnitt durch einen
nengeborenen Pullus. Abdomen vor dem

PR Diaphragma, Das Herz wird vom Ductus

Abb. 291, Dotterbildender- Apparat dea viteilo-intestinalis durchbobrt. or Herz,

Embryos von Lychas tricarinatus (nach dei Ductus vitelio-intestinalis, abgerissen

Pawlowsky), evgdotterbildende Zellen, und geschiossen, #h Leberlippehen, im

Su Sekret, ute Uteruswand, vle dotter- Mitteidsrm, in den der dvi einmimdet,
bildender Apparat, @l Dotter. pre Perikard. .

mentierten Kiigelchen ebenso wie die Serosa-Cuticula finden kann. Die Ble-
mente des Stiels und die inneren dotterbildenden Zellen erfahren nach
der Geburt eine Rickbildung. Pawlowsky vergleicht. dieses Orgah mié
dem Dottersack der Wirbeltiere und den Ductus vitello-intestinalis mit der
Nabelschnur, und zwar mit der Einschrinkung, daB das dotterbildende
Organ auf der Dorsalseite des Korpers legt. Khnliche Bildungen sind auch
von anderen Arthropoden {Insekten, Arthrostraken) bekannt geworden.

3. Postembryonale Entwicklung

Der neugeborene Skm;pion- unterscheidet sich fuBerlieh nicht unbe-
triohtlich vom spiteren Stadium, wie zuerst Pawlowsky zusammenhingend
dargestellt hat. Vor.allem fallt bei den jungen Tieren, die in grofer Zahl
auf dem Ricken der Mutter sitzend angetroffen werden, die milchweills
Firbung infolge vollkommenen Pigmentmangels und die sehr weiche Be-

V. Entwicklung: Postembryonale Entwicklung 987

schaffenheit des Integuments auf. Dies scheint eine bei den Skorpionen alls
gemeine Erscheinung zu sein. Spuren von Pigment gibt allerdings Giltay
(1924) vom Cephalothar?x der  Pulli von Fuscorpius an. Ferner ish das
Integument stets voltkommen glatt, gehr zart und villig wabehaart, '

Das Postabdomen ist im Verhiltnis zum Cephalothorax stets von ge-
ringer Liinge und entbehrt der 7 die erwachsenen Tiere meist sehr eharakte-
ristischen Kiele; dagegen ist das Priabdomen sehy umfangreich.

Die Mittelangen, die bei erwachsenen Skorpionen in der Regel ungefihs
gleichweit vom Vorder- und Hinterrand des Cephalothorax abstehen {nur bei
Opisthophthalmus mehr nach hinten, bei Chiromachetes dagegen weit nack
vorn geriickt sind}, stehen verhiltnismaBig nahe dem Vorderrand (Abb. 293).

Abb. 203. Verschiebung der Mittelaugen  Abb. 204, Targus eines. Beines vom

nach hinten wihrend der Epigenese von neugeborenen  Hormirus  australgsios

Lychas wmucronatus {oich Pawlowsky), wihrend der ersten Hiutung; unter

4 Beim Neugehorenen weit vorp ain Cepha- der Haut wird bereits die gespaltens

lothorax., B. Beim Erwachsenen vor der Kralle sichtbar (nach Pawlowsky)
Mitte des Cephalothorak: .

Die Beine endigen in einfache Kiauen; durch deven Haut sieht man die
beiden definitiven Krallen hindurchschimmern. Die Skorplone sind demnach
vor der ersten Hautung Apoxypoden wie der fossile Palaeophonus und werden
dann Dionychopoden (Abb. 2%4).

An den Pedipalpenscheren fand Pawlowsky
(1924¢) einen kleinen auleren Zacken an der
Spitze des beweglichen Astes (Abb. 295), und
swar bei Hormurus australasice, or wird hei der
ersten Hiutung abgeworfen. ITber seine Bedeutung
ist nichis bekannt. _

Eine héchst bemerkepswerte Erscheinung

Abb. 205, Pedipalpen-
. . sohire eines mengoborepen
wurde an den priabdominalen Tergiten des new  Hormurns custralasioe mit

kleinem  Zacken vor . der

geborenen Pallus ven Heterometrus cyanevs und Spitze des beweglichen

von Laurie auch bei Pandinus angetroffen; es Fingers. A;:ch c;,isser _
. . . " . . . . ] Zack worschwindet hei
smd hier paarige Hocker, die bel O?)%Stkﬁp hthalms d::} ersten Hitutung
pugnax eine bosondere GroBe erreichen und auch tnach Pawlowskyl.

15*
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noch auf dem Postabdomen sichtbar sind; sie-werden bei der ersten Hiutung
abgeworfen, Pawlowsky bezeichnet sie als , Blutkiemen® (Abb. 298). .
Bei Opisthocentrus madagascariensis tragen die Pergite und auch die
Pleuren des 2. bis 7. Abdominalsegmentes beim neugeborenen Pullus regel-
miBig angeordnete kegeliormige Dornen, die bei den erwachsenen Tieren
fohlen. Auch bei Jschnurus sind solche @tacheln von Laurie (1896b) nach-
gewiesen worden {Abb. 207} Fhensolche pro-

Abb, 298, Wwmbryo von Opisthophthalnyus
gnax mit Blutkiemen {Original).
{Liegt otwas achief, daherdie Blutkiemen
jinks von oben, rechts von der Seite ge-
sehen sibd.}

Abb. 207, Embryo von Jachnurus ochropus
(nach Liaurie}, daneben ein Haar des Pra-
abdomen. :

visorische Organe, pimbich Haare, werden an der Cuticula des Pyllus von
Hormurus angetzoffen. Die neuen Haare oder Borsten, die unter der ersten
Cuticula liegen, erreichen ihre volle Aushildung noch vor der ersten Hiutung;
vorher liegen sie dem neuen Integument dicht an. :
Eine sehr bemerkenswerte Erscheinung konpte Pawlowsky am Sternum
des Pullus von Buthus (Hoitentotta) emini beobachten (Abb. 208); hier ist

a b
Abb, 2088, Sterpum von Buthus {Hotten-  Abb. 268 . Sternum von Buthus { Holten-
tolta) emini. Pullus vor der ersten Heutung  fotie)emini. Pullus nachderersten Hautung
(nach Pawlowsky) (nach Pawlowsky).

das Sternum ausgesprochen fiinfeckig, ganz dhnlich dem bei Helerometrus
cyaneus, wird aber schon pach der exsten Hiutung fast deutlich dreieckig, also
buthid, Hierin wie in manchen anderen Beziehungen erweist sich die Gruppe
der Scorpioniden {siche z. B. dié Entwicklung der Giftdriise) als die primitivste,
die Buthiden aber als die hchststehende. Dasselbe konnte Petrunkewitsch
bei Centrurus insulanus beobachten. :

Fine anscheinend nur wenig bemerkbate YVerinderang des Sternuits
wihrend dér postembryonalen Entwicklung von Heterometrus cyaneus gowinng

V. Entwicklung: Postembryonals Entwicklung ey
orst durch die Beleuchtung in phyletischer Beziehung, in die Pawlowsky sie
riickt, Bedeutung. Pawlow sky beobachtete nimlich, dal das Bternum (Meta-
sternum) des neugeborenen Pulins nicht nur zwischen den Coxen des 3. und
4. Beinpaares Hegt, wie bei erwachsenen Skorpionen, sondern zum Toil auch
swischen denen des 2. Paares. Erst nach der ersten Hivutung riiekt es weiter
nach hinteri, und die Cogen des 2. Beinpaares. berithren sich; wihrend der
nichsten Hiutungen legh Sternum schén ganz hinter dem 2, Beinpaar.
Da nun Bérner das stammeron bestehénde Sternum. von Sternar-
thron fiir primir hilk a8 Fehlen des Pro-und Dewtosternums bei
den Skorpionen’ au rung der Liage des Mundes ‘ynd des Cheli-
cerenpaares; das des.Trito- un Tetrast»emuﬁi&i auf. das- Ancihanderriieken
der Coxen des L 1_13:1&_‘_2;_13@’ ares zuriickfihrt, bestehs das Metasternum
aus zwei verschmolzenen Platte ' (Post-Opisthosternumm), die ilive-Lage nicht
verfindert haben; im Pullus:stelit aber such noch.das Tetrnsternum mit

.

- wobel

diesen in Zusirmenhang, wnd: die drei. verschinolzenen Abschnitte gleiten
in der Ontogenie nach hinten: s T S
Giltay beobachtete, daf die von Scheuring beschriebenen Sinnesorgane
des Cephalothorax beim Buscarpius-Pullus als 9 vitnda, helle Flecke erscheinen
und spiiter durch 2 postokulare Haare vertreten werden. Aulerdem sind noch
2 seitliche am Cephalothorax und 2 X 3 hinter den Seitenangen vorhanden.
Laurie (1896) hat auf die systematische und
phylogenetische Bedeutung der verschiedenen Formen
der Embryonslentwicklung hingewiesen und auch
die Verbindung des Embryos mit dem mittterlichen
Kérper durch den Appendix des Divertikels mit Hilfe
von besonderen Anhingen der Cheliceren (Abb. 29%)
behandelt. "

Das Innere des soliden Zellstranges, der als
Appendix bezeichnet wird (8: 977, 279, 280), besteht
aus Zellen mit dicken, stark lichtbrechenden Winden
und wenig oder keinem Protoplasma.

Taurie nimmt an, daB béi Palammnaeus (Helero-
metrus) der Zentralstrang des Appendix zwischen
den beiden sinander zugewandtem, longitudinal aus-
gehdhlten und hier mit Chitin bekleideten Innen-
flichen der gewaltigen Cheliceren zerkaut (masti-
cated) wird. Trotz mancherlei Verschiedenheit in der Ausbildung der Cheli-
ceren wurde eine derartige Tinrichtung auch bei Frodacus, Ischrurus,
Opisthocentrus und Hormurus sngetrofien.

Diese eigentiimlichen Gebilde, die an den Cheliceren embryonaler Skorpione
aus der Familie der Scorpiosidae suftreter wnd mit der Ernahrang des Em-
bryos in Zusammenhang gtehen, werden bei der ersten Hiutung ahgeworfen
und sind daher als pmvisoriaehe (rgane anzusehen. Das Vorkommen solcher
Anhinge an den Pedipalpen, von Laurie bei Hormurus und Jomachus an-

Abb. 298. Chelicere von
Oyrathacanthus (Opistho-
centrus) madagascurien-
sie mit Anhang; new-
geborener Pullus. Der
Anhang wird bei der
ersten Hautung abge-
streift
{nach Pawlowsky).
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gegeben, ist dagegen wenigstens £ erstere Gyttung sicber unrichtigheobachtet.
Uber das Verhiltnis diser Organie zum Embryo siche Pflugfelder (8,214 ..
Ts ist seit langem bekannt, dailidie neugeborenen Skerpione den Riicken

der Mutter erklettern und. hier ziemlich bewegungglos verharren (Abb. 3004

Abb, 300. He}_terq}v_eeﬁ}ma eg)_écﬁ.ew [We hehg%p mit Jungen) (nach K apetein).
Noé (1894) beobachtete bei ,.Scorpio™ {Buthus) seeitanus; dall die Jungen,
wenn sie von der Mutter weggenommen und in die entferntesten Stellen des
Behilters gebracht wurden, immer wieder auf den Riieken der Mutter zu-
riiclckehrten. o

Die Farbung neugeborener Skorpione wird fast stets als milchweil oder
gelblichweill beschrieben. Nur T.ucas (1890) gibt fiir Isometrus {Clentyuroides)
gmm‘l:is von Panama an, dad sie anfinglhich braun sind, Behwanz, Pedipalpen
und Beéine weiB, ebenso die Unterseite; das Abdomen ist weill geringelt.
Bei Buthus oceitanus werden die Jungen eitie Woche nach der Geburt: braun
(No#). Kannibslismus ist bei den Jungen eine hiufige Erscheinung {von
Tconomopoulos bei Buthus australis festgestellt), Die erste Hiutung er-
folgt bei Buthus ewpeus 4 bis b Tage nach der Geburt (Pawlowsky 1916).

Die Zahl der Jungen betriigt bei: k
Isometrus (Centruroides) gracifis 91 (nach Lucas), .
Androctonus (Pruthus) occitanus 58 (nach Lucas), 30 bis 40 {(nach No#é),
60 {nach Birula), .
Buthus (Scorpio) palimagtus 4% {nach Lucas),
Prionurus australis 23 {nack Iconomopouios),
Euseorpius carpathicus 24 (nach Hadzi),
Fuscorpius tawricus 25 bis 32 (nach Ganin),
Euscorpius germanus 7, 16,723 (nach HadZi),
Lickuthus kessleri 20 bis 25 {nach Birula),
Buthus ewpeus 14 bis 16 {nach Pawlowsky).
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VL Gift und Giftwirkung der Skorpione.

Die Giftigkeit der,Skozpione ist' seit iiberaus langer Zeit belkaunt;: die
Skorpione sind deshalb im allgemeinen nicht viel weniger. gefitrchtet als die
Giftschlangen. Bevor genaigr anf die Schilderung des Giftes, der. Stich-
symptome und- -wirkung auf Tiere und Menschén _eing_eggﬁgen;;wi}d, soll
auf die Tatsache hingewiesén werden, daf diese Wirkung: atch bei nahe
verwandten- Arten . eine auflerordentlich verschiedene ist und sich: ebenso
bei derselben Art sehr verschieden Zuflert, nioht nur in-‘Abhﬁ;igigkéiﬁ davon,
welche Tierart gestoctien wurde; sondern auch hinsichilich der Vergiftung bei
Menschen davon abhéingig ist; ob es sich dabei wn Kinder eder Krwachsens,
Frauen oder- Minner h&m’i’a_%t_'; auch das Klima, die inlsﬁituiaiean des Ger
stochenen, die Lage der Stichstelle spiclen eine wesentliche Rolle. . 8o komms
es, daf sich die Angaben in'der Literatur vielfach Widgxsp;egkggh; wozn frei-
lich anch noch die bis. in die neveste Zeit oft gong: ungenaue. oder falsche
Bestimmung des betreffenden Skorpions hinzukommt. Manche Artén gelten
in ihrer Heimat als ganz harmlos und unschidlich, andere wieder werden
bald als sehr gefahrlich betrachtet, bald firchtet man wohl ihren Stich wegen
seiner ungemeinen Schmerzhaftigheit, ohtie. aber die Folgen allzn schwer zu
nehmen. . Nur wenige Arfen werden mit Recht aly gefalitlich angeschen,
und von thuen wieder nur einzelne, deren Stich nachweisbar todlichs Wirkung
hat. : w ' O S
_ ‘Wie sehr die Wirkung dés Stiches bei nahe verwmld%én Artén differiert;
wird vielleicht am besten durch die Nebeneinanderstellung der Be;)bmhﬁungs-
und Versuchsergebnissé vor Baerg an Arten der Gattung Centruroides vid
anhand anderér Angaben’ Hlustriers: : o e

Baerg (1025) machte solche Versuche mit den hiufigen Céntruroides
margaritatus der Panamakanalzone. Auf Miuse ond Raften. hatte dessen
Stich keine Wirkung! Auf.den Menschen wirkte das Gift in drei Fallen wie
folgt: o S
1. Stich in den dritten Finger der linken Hand. Schmerz, der 13/, Stunden
dauerte, darauf Empfindungslosigkeit im linken Arm’ und linken Bein bis
zu den Zehen; Schwierigkeit im Gebrauch der Zunge. Wach 24 Stunden
keine Spur der Giftwirkung mehr vorhanden. e T

9. Stich in-den Finger; dieser Finger dick und geschwollen anzafihlen,
dann dasselbe Grefithl bis zwm Handgelenk ausgedehnt. Hin ghnliches, aber
nur schwaches Gefithl im nterarm. Dauer 1 Tag. - : - -

3. Zwei Stiche; Schmerz sofort bemerkbar; der ganze Finger sehrers-
haft und gerbtet; nach 30. Minuten allmihliches Nachlassen des. Schmerzes,
der bald ganz verschwindet: Die ganze Zeit ein Gefith] von Glithen im Finger,

Baerg (1924) bemerkt, daf nach der allgemeinen. Ansicht in den Ver-
einigten Staaten der Skorpionstich nicht sehlimmer als.der von Wespen oder
Bienen gilt. Die gewdhnliche Skorpionart von Arkansas ist Centruroides
wittatus. Der Stich ergab: heimt Menschen nachstehende Folgen: . .

H
P ——




