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lllustrierfe Flora von Mittel~Europa

mit besonderer Beriicksichtigung von Deutschland
Oesterreich und der Schweiz.

Zum Gebrauch in den Schulen und zum Selbstunterricht. -

von. Dr. Gustav Hegi

I’'rivatdozent an der Universitit Miinchen. Kustos am k. Botanischen
(zarten.

Ilustriert unter kiinstlerischer Leitung von
Dr. Gustav Dunzinger in Miinchen,

Die ,[llustrierte Flora von Mittel-Europa® erscheint in 70 monat-
lichen Lieferungen zum Preise von je Mk, 1.—, Frk. 1.35, K 1.20.

Da der Text wesentlich grisser geworden ist, als urspriinglich
angenommen war, tritf nack Vollstindigwerden dev einzelnen Bénde
der Lieferungsausgabe cine wesentliche Eviihung der Preise
fir die Bandausgabe ein.

Der Subskriptionspreis von Mk. 7o.— fiir die Lieferungsausgabe
il nur fir die Besteller, die wvor dem Vollstindigwerden des
[. Bandes auf das Werk abonnierten.

Jedes Heft enthilt 4 fast durchweg farbige Tafeln. Ein erldutern-
der Text von 4 bis 8 Seiten ist jedem Blatte beigefiigt. Ausserdem ent-
halten die ersten Lieferungen jeweils einen Bogen der Einleitung, Das
ganze Werk, das auch in 3 Binden ausgegeben wird, liegt somit in
etwa 5 Jahren fertig vor, die Anschaffungskosten der prichtigen
FFlora verteilen sich also auf eine grosse Reihe von Jahren.

Die Flora von Mittel-Europa verfolgt den Zweck, allen Interessenten
der Botanik die Kenntnis der einheimischen, mitteleuropiischen
(Gefasspflanzen in Bild und Wort zu vermitteln. Alle wichtigen
und verbreiteten Pflanzenarten werden naturgetreu in farbiger
Darstellung auf 280 Tafeln wiedergegeben.

Besonders eingehend ist die Pflanzenwelt von Deutschland,
Oesterreich und der Schweiz beriicksichtigt, sie bringt aber auch
alle charakteristischen Pflanzen der angrenzenden Nachbarlander,
somit nahezu die gesamte mitteleuropaische Flora.

Alle offizinellen und die hiufigeren einkeimischen Giftpflanzen,
die vor allem fiir den Mediziner und Pharmazeuten Intervesse haben,
werden in diesem Werke aboebildet.

Um schliesslich auch allen denjenigen, die ihr Herbarium nach
dieser Flora zu ordnen und zu unterhalten beabsichtigen, Rechnung zu
tragen, wurden alle Gattungen und Arten fortlaufend numeriert,

Die in dem Werke abgebildeten Figuren sind insgesamt Originale
und mit grésster Genauigkeit nach der Natur gezeichnet und gemalt

worden.
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Vorwort.

Bei der Abfassung des vorliegenden ,,Atlasses und
Grundrisses der Embryologie war fiir mich der Um-
stand massgebend, dass das Werk als ein Glied in einer
Reihe medizinischer Lehrbiicher erscheint und folglich
sowohl dem Umfang als auch dem Inhalte nach vor-
wiegend den Bediirfnissen und dem Interesse des Me-
diziners entsprechen muss. Es war daher von vorne
herein auf alle unnétigen Details und auf viele Streit-
fragen zu verzichten; der Verfasser hitte es dagegen
fir ganzlich verfehlt gehalten, mit Riicksicht auf den sich
mehr fiir das Pralktische interessierenden L.eserkreis, fir
den das Werk bestimmt ist, die Darstellung auch ihrer
breiterenvergleichend en Grundlage zu berauben und
den verfiigbaren Raum fiir eine zwar ausfithrlichere, aber
einseitige HEntwicklungsgeschichte der Siduger oder
gar nur des Menschen zu verwerten. Die Embryologie
ist und muss eine vergleichende, theoretische Wissen-
schaft bleiben, welche ihren Stoff als Selbstzweck
betrachtet.

Es ist fiir jeden Fachmann ersichtlich, dass es
direkt unmoglich und auch kaum von Nutzen wiire,
samtliche angefithrte Tatsachen durch Originalpripa-
rate resp. Originalzeichnungen zu belegen, wie es z. B,



Vi Vorwort,

in der menschlichen Histologie verwirklicht werden kann.
Ich habe daher auch neber moglichst zahlreichen Ori-
ginalpriparaten (simtliche Tafeln und ein Teil der
Textfiguren) auch Abbildungen aus anderen Lehr-
biichern und Abhandlungen beniitzt. Von besonderem
Nutzen ist mir das grosse Hertwigsche Handbuch ge-
wesen; ich habe es bei der Herstellung einer grosseren
Anzahl Textabbildungen mit beniitzt.

In der Darlegung der strittigen Fragen habe ich
mich stets der grossten Objektivitit befleissigt, wenn
auch in manchen Fillen, in denen mir eigene Unter-
suchungen vorliegen, der personliche Standpunkt na-
tiirlich nicht verleugnet werden durfte. Ich habe im
allgemeinen darauf verzichtet, bibliographische An-
gaben zu machen oder auch (abgesehen von einigen
Ausnahmen) Autorennamen anzufithren. Dies gehort
nicht in den Rahmen eines (Grundrisses.

Der bescheidene Umfang des Grundrisses, zum Teil
auch die Bediirfnisse des Leserkreises, veranlassten
mich, rein theoretische Fragen nur kurz zu streifen: eine
Tatsache liasst sich stets in einigen Sitzen klar und
priazis fassen und ev. durch Abbildungen stiitzen.
Eine Theorie, namentlich wenn sie zum Teil mehr phylo-
genetischen als ontogenetischen Charakters ist, verlangt
eine detailliert begriindete und kritisch durchleuch-
tete Darstellung, damit sie vom I.eser, der ja wohl
meistens Anfinger in der embryologischen. Wissen-
schaft sein diirfte, richtig als Theorie gewiirdigt und
nicht gar mit Tatsachen zusammengeworfen wiirde.
Ich bitte daher diese beabsichtigte Unterlassung nicht
als Zeichen einer Missachtung gegen theoretische
Auffassung der embryologischen Fragen, sondern eher




Vorwort. V11

umgekehrt, als Zeichen von Hochachtung vor der theo-
retischen Embryologie anzusehen, welche auch in mog-
lichst elementarer Darstellung ein Gebiet fiir sich
sein will.

Fiir die farbigen Tafeln habe ich meistens Objekte
gewiihlt, welche in einem embryologischen Kursus den
Praktikanten vorgelegt werden konnen und wie sie
von mir in meinem embryologischen Praktikum an der
Universitit Bern auch meistens verteilt wurden. Die
detaillierte Figurenerklirung soll den Lehrer moglichst
vollstindig ersetzen und das Selbststudium erleichtern,

Ich hoffe, dass in dieser Gestalt der Atlas und
Grundriss als Lehrbuch fir den Mediziner, wie
auch als Einleitung fiir den weiterstrebenden Natur-
wissenschaftler von Nutzen sein werden, Meinem
Verleger, Herrn J. F. Lehmann schulde ich fiir sein
Entgegenkommen meinen Wiinschen gegeniiber, ver-

bindlichsten Dank.

St. Petersburg,
Hochschule fiir Frauen.

Januar 1907.
Der Verfasser.
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Kapitel I.

Geschlechtsprodukte und Befruchtung.

Geschlechtsprodukte.

In der Pmtpﬂanzungau eise der Organismen
stehen sich zwei Wege ziemlich schroff gegeniiber:
der ungeschlechtliche “und der geschlechtliche ; indem
letzterer 1m allgemeinen den hoheren pflanzlichen
und tierischen Organismen vorbehalten bleibt, finden
wir In einer ausserordentlich weiten Verbreitung eine
Fortpflanzung und Vermehrung der Individuen durch
einfache Halbierung des Muttertlerea oder durch
%bknnsptmg‘ eines Jungen Individuums von einem
grosseren, als urspriingiichen Stock erkennbaren Or-
ganismus, bel niederen Reprasentanten der Pflanzen-
und der Tierwelt vor. In den denkbar einfachsten,
in Wirkiichkeit relativ seltenen Fallen, setzt die Ver-
mehrung durch Halbierung des Mutterindividuums
keinen eigenen Weiterentwickelungsgang des neuent-
standenen Tochterindividuums voraus, da letzterer
aus dem Teilungsvorgange in seiner definitiven Ge-
stalt und Ausbildung, zuweilen auch Grésse, hervor-
geht. In zahlreichen anderen Fillen muss jedoch
das neuentstandene Tochterindividuum noch manche
Erganzung und Umgestaltung durchmachen, ehe es
zu seiner vollen Ausbildung gelangt; letzteres trifft
zu nicht nur fiir vielzellige Organismen, sondern auch
fiir hohere Protisten, indem z. B. die Teilungsvor-

gange der Infusorien mit zahlreichen Neubildungs-
Gurwitsch, Embryologie. 1
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vorgangen verschiedener Organellen neuentstehen-
der Individuen einhergehen.

Emn vollstandiger, vom einfachsten bis zum kom-
plizierten fortschreitender Entwickelungsgang ist da-
gegen Voraussetzung der Vermehrung durch Kno-
spung ; indem die Ausgangspunkte der Knospung
(die Vegetationspunkte der pflanzlichen Organis-
men) in ihrem histologischen Aufbau einen véllig
embryonalen Charakter bewahren, liefern sie fiir
den neuentstehenden Organismus ein Keimmaterial,
welches in mancher Beziehung dem indifferenten
Furchungsmaterial einer Eizelle analog ist und eine
allmahlich fortschreitende Organausbildung auf dem
Wege der Differenzierung zur Voraussetzung hat.

Die geschlechtliche Fortpflanzungsweise, welche
allem Anscheine nach die hohere Entwicklungsform
vorstellt, tritt in ihren ersten Andeutungen schon
bei den Protisten auf, allerdings in einer Form,
welche den Vergleich mit geschlechtlichen Prozessen
der hoheren Organismen tuber den Grad emer allge-
meinen Analogie nicht hinausgehen lasst.

Es 1st durch zahlreiche Untersuchungen an ver-
schiedensten Protistenformen dargetan worden, dass
der regelmassige Vermehrungsgang durch Teilung
des Mutterorganismus, in bestimmten Zeitabstanden,
friither oder spater, in hoher Abhangigkeit von den
Lebensbedingungen der Organismen, durch einen
eigentiimlichen Vorgang unterbrochen wird, welcher
als ein geschlechtlicher aufgefasst werden muss,
wenn man als hauptsachliches Charakteristikum des
letzteren eine Vereinigung oder Verschmelzung der
Kerne oder Plasmabestandteile zweler getrennter
Individuen ansieht., Am langsten bekannt sind die
sogenannten Conjugationsvorginge der Infusorien,
welche mn einem Austausch einzelner Kernbestand-
teile der kopulierten Individuen gipfeln: wenn auch
im letzteren Fall die Vereinigung zweler Individuen
eine nur voriibergehende ist und keinerlei geschlecht-
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licher Gegensatz zwischen den beiden besteht, 1ist
bereits innerhalb der Protistenwelt der geschlecht-
liche Akt zu einer Hohe gediehen, welche in dem-
selben alle wesentlichen Merkmale der Befruchtung
der Metazoen und Metaphyten erkennen lasst; so
werden in bestimmten Lebensabschnitten der be-
treffenden Organismen durch spezielle Teilungs- und
Wachstumsvorginge zwei Arten von Individuen aus-
gebildet, von denen die einen, durch ihre relative
Grosse, Unbeweglichkeit und andere Charaktere als
weibliche Individuen (Makrogameten) gekennzeichnet
werden konnen, andere dagegen, bei sehr geringer
Korpergrosse, lebhafter Lokomotion vermittels spe-
zieller Organellen, als ,,Mikrogameten* die Funk-
tionen der Spermien der hoheren Organismen uber-
nehmen und auch dementsprechend, den Makro-
gameten umschwarmend, in denselben eindringen
und mit 1thm verschmelzen, worauf eine lebhafte, un-
geschlechtliche Weiterentwickelung der befruchteten
Gameten einsetzt.

Die geschlechthche IFortpflanzungsart, welche in
den erwahnten Fallen nur als Schaltglied emner langen,
ungeschlechtlichen Entwicklungsreihe auftritt, wird
nun zur standigen, unentbehrlichen Einrichtung fiir
die Mehrzahl hoherer Organismen; es wird aber da-
durch auch zur Notwendigkeit, dass die speziellen
dem geschlechtlichen Akte gewidmeten Propagations-
oder Keimzellen sich in einen bestimmten Gegensatz
zu den, den Korper als Ganzes aufbauenden somati-
schen Zellen, oder zum ganzen Soma stellen.

Die Bedeutung dieser Forderung wird ersicht-
lich, wenn man dem Gedankengange von Nuss-
baum und namentlich von Weissmann folgend,
sich iiberlegt, dass streng genommen erst durch das
Hinzukommen des Soma im Gegensatz zu den Keim-
zellen, der Tod als physiologisch eintretender, den
Entwickelungszyklus eines Individuums abschliessen-
der Vorgang auftritt, dass dagegen die Keimzellen,

lt
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oder richtiger das denselben innewohnende Keim-
plasma (Weissmann) von einer Generation zur
niachsten tubergehend, an sich unsterblich ist. Es
drangt sich ja in der Tat bei objektiver Betrachtung
die Tatsache von selbst auf, dass die Keimzellen
sich in ihren Eigenschaften in einen gewissen Gegen-
satz zu den somatischen Zellen stellen, indem sie in
einer uns unbekannten Weise die Vererbungspoten-
zen und Anlagen fiir die nachste Generation in sich
bergend, wihrend ihres Aufenthaltes im Soma der
gegebenen Generation in einem indifferenten Sta-
dium verweilen und erst nach Losung des Zusammen-
hanges mit dem miitterlichen Organismus zur Ent-
faltung der in ihnen schlummernden, von den Eltern
vererbten Anlagen gelangen.

Das Wesen der geschlechtlichen Fortpflanzungs-
weise besteht somit darin, dass das materielle Sub-
strat fiir das spater werdende Individuum mnerhalb
des Mutterindividuums in einem véllig indifferenten,
gewissermassen schlummernden Zustande verharrt
jedoch von demselben eine Anzahl erblicher Elgem
schaften in der Anlage mitbekommt. Der Beginn
der Entwickelung des werdenden Organismus setzt
daher seine Loslosung vom miitterlichen Organismus
voraus. Da diese Loslosung vor beginnender Ent-
wicklung stattfindet, ist der losgelosten Anlage die
Moglichkeit zur Verschmelzung mit einer analogen
Anlage derselben Species gegeben — es kann ein
geschlechtlicher Akt — die sogenannte Befruchtung
eintreten, welche als sogenannte zweigeschlecht-
liche Fortpflanzungsweise eine weitere Vervoll-
kommnung des geschlechtlichen Prinzips im weite-
ren Sinne darstellt. Durch Verschmelzung zweier
von verschiedenen Individuen derselben Species
stammender Anlagezellen, wobei die eine eine Ei-
zelle, die andere eine Samenzelle sein muss, ist ja
in der Tat ein Zusammentreten und demnach auch
ein Zusammenwirken der individuellen Eigenschaf-

——————
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ten beider in Betracht kommender elterlicher Or-
ganismen innerhalb des neuentstandenen einheitlichen
Keimes gegeben, was in verschiedenster Hinsicht
von Vorteill fiir das aus diesem Keime sich aus-
bildende Individuum werden kann.

Die zweigeschlechtliche Fortpflanzung stellt so-
mit nur einen hoheren Ausbildungstypus einer [ort-
pflanzungsweise dar, welche unter Umstanden auch
eingeschlechtlich bleiben kann und dann den Namen
PEll’thEﬂDgL‘I]Lh{ tragt.

Die Geschlechtszellen sind innerhalb des Soma
in  speziellen Organen, sogenannten Kemndrusen,
lokalisiert. Indem der Bau der letzteren aus den
LLehrblichern der Histologie als bekannt vorausge-
setzt und beziiglich der Entwickelung der Organe
selbst auf die betreffenden Abschnitte des apwr*llcn
Teiles verwiesen wird, sollen hier nur die Vorginge
an den Keimzellen selbst besprochen werden, welche
in den sogenannten Reifungsprozessen, d. h. in der
Schatfung reifer, kopulationsfahiger E1- und Samen-
zellen, gipfeln. Es ist von hoher allgemeiner Be-
deutung und Interesse fur die Lehre uber die Ver-
erbung, dass der ganze, lange Entwickelungszyklus
der Geschlechtszellen bis zu ithrer Reife, m seinen
wesentlichen Grundziigen, namentlich in b[‘Eng auf die
Vorgange an ¢en Zellkernen, in beiden Geschlech-
tern fast vollig identisch ist. Die immerhin bedeu-
tenden Abwemhun” :n, welche bei der Entwicklung
der Ureler und erunl:n,-:(,}]en auftreten, bezichen
sich zum grossten Teile auf den Zellkorper selbst
und sind als Ausfluss der speziellen Bedingungen
des Geschlechtsaktes und der respektiven Bedeutung
beider Geschlechtsprodukte bei demselben und bei
der weiteren Entwickelung zu betrachten. Als solche
sind in erster Linie die gewaltigen Grossenunter-
schiede beider Geschlechtsprodukte anzusehen. In-
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Fig. 1, 2 u. 4. Ovarialeier von Salamandra maculosa.
1 u. 2 junge Ovocyten von einem Kranz von Follicular-
zellen umgeben. In 1 Kern im sogenannten ,,Synapsis-
stadium®, elnem eigentiimlichen, gewissen Stadien der
Ovocytenentwickelung eigenem Konzentrationszustande des
Kernchromatins. In 2 dem Kern anliegend eine sichel-
formige ,,vitellogene Schicht, F = Follikularzellen, V =
vitellogene Schicht.

I'ig. 4. Sektor aus einem viel alteren Ovocyten
desselben Eierstockes. Von dem grossen Kern nur ein
Abschnitt dargestellt. Im Kernsaft, unmittelbar der Kern-
membran anliegend, eine Reihe Nucleolen. Das Kern-
chromatin besteht aus e¢inem dichten Gewirr unregel-
massiger, geschlangelter Chromatinfaden, welche mit den
definitiven Chromosomen des zu Reifevorgangen sich
spater anschickenden Ovocyten nicht verwechselt werden
dirfen. Den Kern umgebend eine durch ihr lockeres
Gefuge vom ubrigen Ooplasma abstechende ,,perinucleare™
Plasmaschicht. Das Eiplasma dicht und regelmassig ge-
baut, iIn den zentralen Partien dotterfrei, in der peri-
phersten Zone erstes Auftreten kleiner Dﬂlterplattchen
vorwiegend in Beziehung zu grosseren und kleineren Va-
cuolen, Mit dem Follicularepithel ist das Eiplasma durch
regelmassige, feinste Plasmabrucken wverbunden. I =
Follicularzellen, D = Dotterzone, K = Keimblidschen.

Fig. 3. Ovocyt eines Saugers (Meerschweinchen). Der
junge Ovocyt ist von einschichtigem Follicularepithel um-
geben. Im Protoplasma ein scharf abgesetztes, annahernd

sphirisches, sogenanntes Idiozom mit zwei Centriolen

sichtbar. Eine eigentliche vitellogene Schicht fehlt diesen
Eiern. I = Idiozom, F =: vgl. Fig. 1—2.

Fig. 5 u. 7. Zwei Spermatocyten des Spulwurmes
tAscarm megalocephala): Teilung der Vierergruppen; in
Fig.7 (jingeres Stadium) 2 Vierergruppen, Gesamtzahl der
Chromosomen 8 (das Doppelte der Normalzahl fiir alle
Zellen der Ascaris — 4). Die Vierergruppen als Aequa-
torialplatte der lmlungs[lgul angeordnet. Die Tochter-
platten werden je 4 Chromosomen (2 halbe Vierergruppen)
enthalten. Diese 4 Chromosomen ordnen sich beim nach-
sten leziullg55Lllr11t wiederum in eine Aequatorialplatte.
Die Tochterzellen dieser Teilung (Spermatiden, Fig. 5) be-
sitzen nunmehr die reduzierte cahl der Chromosomen
(2 statt 4).

Fig. 6. Ovocyt eines Seeigels (Strongylocentrotus
lividus). Das gesamte Chromatin des grossen Keimblas-
chens im grossen Nucleolus konzentriert. Typus eines
dotterfreien oder wenigstens dotterarmen (alecithalen) Eies.

e —— — —
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dem die Mehrzahl der Eizellen, namentlich der eier-
legenden Tiere, einen grosseren Vorrat an Nahr-
stoffen fiir die ersten Entwicklungsvorgange des
spateren Embryo mit sich fiihren mussen, erreichen
die Eizellen bedeutende bis riesige Dimensionen.
Da die Samenzellen zur Bildung beweglicher, mog-
lichst kleiner, leicht eindringender Gebilde — zu
Spermien — bestimmt sind, 1st in dem Entwicke-
lungszyklus derselben emne Grossenzunahme wenn
tiberhaupt, so kaum zu verzeichnen. Auch in der
Anzahl der fertigen Geschlechtsprodukte ist ein ganz
gewaltiger Unterschied zu verzeichnen, indem fir
jede beim Geschlechtsakt i Betracht kommende
Eizelle viele hunderttausende Spermien vergeudet
werden missen, obwohl nur ein einziges fir die
eigentliche Befruchtung in Betracht kommt.

All diese Erfordernisse bringen es mit sich,
dass die ersten zwei Etappen der Entwickelung der
(Geschlechtszellen nicht unbedeutende Geschlechts-
unterschiede aufzuweisen haben — es i1st die soge-
nannte Vermehrungs- und die Wachstums-
periode —; namentlich in bezug auf letztere
gehen die Entwickelungsvorgange sehr weit aus-
emnander.

A. Vermehrungsperiode.

Die urspringliche Anzahl der Urkeimzellen ist
in beiden Geschlechtern sehr gering — es muss
demnach eine sehr rege Teilung und Vermehrung
nicht nur im mannlichen, sondern auch 1im weib-
lichen Geschlecht als erste Etappe der Entwick-
lung der Geschlechtsprodukte einhergehen. In be-
zug auf die Vermehrungsperiode beim weib-
lichen Geschlecht verhalten sich die verschiedenen
Tiere sehr verschieden, indem z. B. bei den Wirbel-
tieren die betreffenden Vorgange ausschliesslich im
Eierstock der noch wachsenden, nicht geschlechts-
reifen Individuen ablaufen, bei den meisten Wirbel-
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losen dagegen bestimmte Abschnitte des Eierstockes
zeitlebens als Proliferationsstatten fiir neue Urei-
zellen, Oogonien, funktionieren. In besonders
klarer Weise wurden die diesbeziiglichen Verhalt-
nisse zuerst an den Eiersticken des Spulwurmes (As-
caris megalocephala) studicrt (v. Beneden, O. Hert-
wig). Die Eierstocke der Spulwiirmer bestehen aus
langen, dinnen, vielfach geschlangelten Rohren, von
deren freiem bis zum uicrinen Ende alle Etappen
der Vermehrungs- resp. Wachstumsperiode raumlich
voneinander geschieden sind. Einen Einblick in die
Vorgange der ersteren gewahrt uns Taf. 3, Fig. 1
(Querschnitt durch das Ovarium).

Die auffallend grosse Anzahl der Zellteilungs-
figuren gibt uns eine Vorstellung 1iiber die Leb-
haftigkeit der Vermehrung der Eimutterzellen. Die
Anzahl der Kernschleifen — 4 — i1st die fiir die
sonstigen somatischen Zellen der Ascaris megalo-
cephala bivalens geltende.l) Verfolgt man die uterm-
warts gelegenen Abschnitte der Eierstocksrohre, so
wird das Bild ein wesentlich anderes, indem die Tei-
lungen vollstindig aufhéren und die Ovogonien in
ithren zweiten Lntmckclungsabﬁchnltt eintreten (spe-
ziell bei unserem Objekte wie Sectoren einer zier-
lichen Rosette um einen Plasmastrang angeordnet).
Wie ein Vergleich der noch tieferen Abschnitte
der Ovarialrohre, resp. der Uteruseier lehrt, beginnt

) Es miissen hier einige Angaben tuber die karyokinetische
Zellteilung gemacht werden; a) die bei einer beliebigen Teilung
einer beliebigen Kdorperzelle auftretende Zahl von Chromosomen
ist fiir jede Spezies eine constante und soweit bekannt, stets eine
gerade — am hiufigsten kommen die Zahlen 12, 16, 24 usw. vor.
Die kleinsten bis jetzt bekannten Zahlen weisen die beiden
Varietiten der Ascaris meg, univalens (2 Chromosomen) und biva-
lens (4 Chromosomen) auf. b) Die typische Chromosomenzahl
wird durch Lingsspaltung jedes Chromosomas widhrend des Vor-
ganges der Zellteilung gewahrt, was sowohl wihrend der sog.
Aequatorialplatte, als sehr viel frither, im Stadium des Spirems
oder noch frither geschehen kann.
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nun, bei voélliger Kernruhe, eine Volumzunahme
der Ovogonien, welche bei den relativ kleinen Eiern
der Spulwurmer sich allerdings in ziemlich massigen
Grenzen halt.

Die zwei Vorginge, welche in unserem ersten
Objekte raumlich vonemmander geschieden sind,
erfahren bei den Wirbeltieren eine zeitliche Tren-
nung. Untersucht man z. B. das Ovarium eines
neugeborenen Siugers, so findet man die meisten
Eimutterzellen in verschiedenen Teilungsstadien.
Schon in den ersten Lebensjahren des Saugers ist
die definitive Zahl der jungen Oogonien erreicht
und sind weitere Teilungen spezifischer Zellen inner-
halb der Ovarien iiberhaupt nicht mehr anzutreffen.

Ist die Vermehrungsperiode der Ureiler abge-
laufen, haben wir somit sogenannte Oogonien vor
uns, so beginnt die zweite Etappe der Entwickelung
derselben, die Wachstumsperiode, welche sich 1n
verschiedenen Tierklassen 1n sehr verschiedenem
Umfange und Weise geltend macht. Aus der Wachs-
tumsperiode gehen die jungen Eier (Oocyten I. Ord-
nung) als Geschlechtsprodukte von definitiver Grosse,
Beschaffenheit und Ausbildung des Zelleibes, der
Dotterlemente usw. hervor; die Kerne jedoch, welche
wahrend der Wachstumsperiode Umgestaltungen er-
fahren haben, die in keiner Hinsicht denjenigen der
Zelleiber nachstehen und dem Kern der Oocyten
(dem sogenannten Keimblischen) m mancher Hin-
sicht eine Sonderstellung einraumen, sehen einer
Reihe von tiefgreifenden Verianderungen entgegen,
welche das Wesen der sich nun abspielenden Reif-
ungsvorgange bilden und sich 1im wesentlichen 1n
einer Ausstossung eines Teiles des Kernchromatins
— 1n emer Reduktion desselben dussern. Die aus-
geschiedenen Chromatinelemente werden als Kerne
von kleinen, schnell degenerierenden, rudimentaren
Zellen, sogen. Polkorperchen oder Richtungskérper-
chen aus dem Oocyten ausgestossen. Die typische
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Zahl der Richtungskorperchen betragt zwei (oder,
wenn man die nachtragliche extraovale Halbierung
des einen Korperchen in Betracht zieht, drei).

Es konnen somit die verschiedenen Entwicke-
lungsstadien der Urgeschlechtszellen zu reifen Eiern
durch folgendes, zuerst von Boveri aufgestelltes
Schema am besten verdeutlicht werden (Abb. 1, rechte
Halfte). Dasselbe gilt zwar sowohl fiir Wirbel-
tiere, als auch fiir Wirbellose — es ist jedoch dabei,
1 dem' Obengesagten
gemass zu beachten,
dass die Keimzone
bel ersteren nur In
die foetale Periode
fallt, bei letzteren da-
gegen alle im Schema
mitbegriffenen Etap-
pen gleichzeitig ver-
treten sind.

Beim naheren Ein-
gehen auf die Ver-
mehrungsperiode der
Abb Geschlechtszellen er-

Links = Samenbildung. Rechts — Eibildung. - STy
S e e geben sich mehrere

periode). Generationen von Spermato- unklare Punkte von

gonien und Oogonien., 2bis3—Wachstums- . .
periode. 3— Spermatocyt resp.Qocyt[.Ordn. ZUII1 Teil kardinaler

4, — Spermatocyten Il Ordn. Qocyt II. Ordn.
und [. Richinngskirper. 5. — 4 Spermatiden, Bec}eut}lng‘ - ;
Reifeiund 3 Richtungskorper. 3bis 5—R eife- Es lasst sich in der

zone (nach Boveri). Tat nur in den aller-
seltensten Fallen eine anndhernd vollstandige Genea-
logie der Keimzellen bis in die allerfrithsten Entwicke-
lungsstadien zuriick verfolgen. Wenn man von diesen,
i die Klassen der Wirbellosen fallenden Typen ab-
sieht, so konnen wir bei den Wirbeltieren nur das
ziemlich unvermittelte Auftreten spezifisch aussehen-
der ,,Urkeimzellen erkennen, welche innerhalb der
Keimdriisenanlagen gelegen, einen Bestandteil des
sogenannten Keimepithels bilden. Sowohl theoretische

%]
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Griinde, als auch einige, weiter unten zu besprechende
Tatsachen berechtigen uns zur Annahme, dass die
Ahnenzellen dieser, als spezifisch zu erkennenden
Zellen, in allen Faillen relativ frithzeitig als ,,Ge-
schlechtszellen* sich von den somatischen Zellen des
jungen Keimes qualitativ unterscheiden und dass
eine ,, Keimbahn* schon von den frithen Embryonal-
stadien an vorauszusetzen ist, jedoch keine morpho-
logisch wahrnehmbare Eigentimlichkeit unserer Be-
obachtung bietet. Wenn somit das erste Auftreten
der Urkeimzellen m den Ke in1r;1riisf:n:1111ag1::n erstere
als Bestandteile des ,,Keimepithels” erscheinen ldsst,
so spricht vieles dafiir, dass sie in dasselbe als fremde
Eindringlinge eingewandert, eine vollig unabhangige
Herkunft — :fin{: eigene Keimbahn haben (vergl.
Waf a6, Eig, 1 w, z).

Die er-,u: grundlegende Beobachtung m dieser
Frage verdanken wir Boveri. Er hat an den Asca-
riselern nachweisen konnen, dass bereits beim Ueber-
gange 1n das Vierzellenstadium des Keimes, inner-
halb der chromatischen Figur sich Erscheinungen
geltend machen, welche eine Zelle, als zukiinftige
Keimbahn, vor allen ubrigen somatischen Zellen aus-
zeichnen (Taf. 4, Fig. g9—10). Diese Keimbahn lasst
sich nun ununterbrochen bis in weitere Embryonal-
stadien — bis zur Anlage der Keimdriisen verfolgen
(Abb. 2 u. 3). Eine ebenso vollstandige Keimbahn
wurde von Haecker bel Crustaceen nachgewiesen.
Das bedeutende Migrationsvermogen der = Ge-
schlechtszellen wurde andererseits fiir Coelenteraten
und Selachier konstatiert. Wenn somit die Frage
nach der Genealogie der Urkeimzellen, wenn auch
zum Tell in hypothetischer Form, beantwortet
wurde, so herrscht noch eine ziemlich weitgehende
Ungewissheit i bezug auf diejenigen Vorginge,
welche zwischen den Urkeimzellen und den fertigen
Oogonien, resp. Spermatogonien liegen ; letztere beide
Zellkategorien, welche mit ihrer Entstehung die so-



12

genannte Vermehrungsperiode (s. o.) abschliessen,
entstehen durch wiederhoite Teilungen aus ersteren;
ob sie jedoch als ausschliessliche Erzeugnisse dieser

Abb. 3.

Abb. 2 u. 3. Jiingerer (2) und #lterer (3) Embryo von Ascaris megalocephala.
In der in Vorbereitung zur Teilung begriffenen Zelle KB findet keine Ab-
stossung von Chromatinbestandteilen statt, woraus sich dieselbe als die
.Keimzelle* erkennen lidsst. Die bisher zur ,Keimbahn* gehtrige andere
Tochterzelle (K) scheidet aus der Keimbahn, indem in der Aequatorialplatte
(Ae) ibrer Teilungsfigur nur ein Teil des Chromatins (in Form zahlreicher
Kornchen; erhalten bleibt, ein anderer abgestossen wird. Im dlteren Embryo
Abschluss der ,Keimbahn® — zwei Urkeimzellen Uk (nach Boveri).

Teilungen zu betrachten sind, ob auch andere Zellen
neben den Keimmzellen aus den Urkeimzellen ent-
stehen, ist eine vorlaufig noch ungeloste Frage. Ls
kommen namlich in den Keimdriisen Zellen in DBe-



I3

tracht, welche, namentlich im weiblichen Geschlecht,
mit den eigentlichen Keimzellen in intimem Connex
stehend, als sogenannte Iollicularzellen oder Nahr-
zellen eine bedeutende Rolle bei den Wachstumsvor-
gingen und Dotterbildung der Eizellen zu spielen
bestimmt sind. In den mannlichen Driisen kamen in
dieser Hinsicht sowohl die sogenannten interstitiellen
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Abb, 4.

Menschlicher Oocyt in befruchtungsiahigem Zustande.
K = Keimblischen mit Keimfleck; D = Dotterkugeln; F — Follicularzellen
{Corona radiata) (nach Waldeyer, aus Hertwigs Handbuch).

Zellen als die Sertolinischen Zellen in Betracht. Die
Beziehungen der wachsenden Eizellen zu ihren Nahr-
zellen sind sehr verschiedenartiger Natur. Von be-
sonderer Mannigfaltigkeit sind die Verhiltnisse bel
Wirbellosen : bald sind es, wie z. B. bei Anneliden,
den jungen Oocyten innig angelagerte, mit letzteren
zusammen In der Leibeshohle frei flottierende Zellen,
in anderen Fillen (verschiedene Insekten, Hymeno-
pteren, Lepidopteren) finden wir vollstindige Nahr-
kammern, welche die wachsenden Eizellen emn-
schliessen. In all diesen Fallen werden die Nahr-
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Tab. 2.

Fig. 1. Befruchtetes Ei einer Forelle (Trutta fario),
lebend, vom animalen Pole bei durchfallendem Lichte be-
trachtet. Durch die opake, halbdurchsichtige Eimembran,
grosse und kleine Fettkugeln durchschimmernd, in der
Mitte der ganz oberflichlich gelegene scheibenformige,
ungefurchte Keim (vgl. Taf. 5, Fig. 1). K = Keim.

Fig. 2. Keimscheibe der Forelle auf dem Achtzellen-
stadium, mit dem umgebenden Dotter herausprapariert,
lebend. Das Protoplasma der Furchungszelle von zart
gelblicher Farbe, Fettkugeln durchschimmernd.

Fig. 3. Aelterer Oocyt vom Frosch (Meridional-
schnitt). Der Oocyt hat seine definitive Grosse, Dotter-
und Pigmentgehalt erreicht (dunkle animale, helle vege-
tative Hemisphire). Im Zentrum grosses Keimblischen
mit zentral angehauften chromatischen Nucleolen (Kern-
karminfarbung). K = Keimblaschen.

Fig. 4. Ei eines Selachiers (Pristiurus) in seiner
Hornschale, lebend. Durch die braungefirbte Eischale
das blassgelbe Dotterellipsoid durchschimmernd. Der
Keim bleibt dabei unsichtbar (vgl. Textabbildung 86).

Fig. 5. Oocyt einer Krabbe (Portunus corrugatus).
Das Protoplasma ausgefiillt mit grosseren und kleineren
Dotterkugeln. In der Umgebung des Keimblaschens
einige ausgetretene Chromatinpartikel (?). Kbl = Keim-
blischen, Kfl = Keimfleck, D = Dotterplattchen.

zellen von der wachsenden Eizelle allmahlich vollig
aufgebraucht, zuweilen auf dem Wege der Phago-
cytose. Ein wesentlich anderes Verhiltnis der Nahr-
zellen zu Eizellen finden wir dagegen bei den Wirbel-
tieren wieder: die jungen Oogonien sind von einer
zunachst moch einschichtigen Hiille von Follicular-
zellen umgeben, welche bei der Weiterentwickelung
des Komplexes durch lebhafte Wucherung bedeu-
tend an Zahl zunehmen. Trotz des innigen Zusam-
menhanges der Iollicularzellen mit dem Ooplasma
vermittelst feiner Protoplasmabriicken kann ein
eigentlicher Stoffverbrauch, eine Erniahrung der Ei-
zelle auf Kosten der Substanz der Follicular-
zellen nicht angenommen werden, da gegen das Ende
der Wachstumsperiode der Eizelle auch der Folli-
cularapparat auf der Hohe seiner Ausbildung steht.
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Die Funktionsweise der Follicularzellen bleibt somit
in diesen Fallen noch durchaus unaufgeklart.

Die Plasmabeschaffenheit einer jungen, im DBe-
ginne der Wachstumsperiode befindlichen Oogonie
ist im allgemeinen in allen Tierklassen gleichmassig :
es 1st ein dichtes, meistend feinwabiges Protoplasma,
welches in manchen Eiern als ein klassisches Bild der
wabigen Struktur im Sinne Biutschlis angesehen
werden kann. Durch das Auftreten der L‘I«Dttu*
elemente und enorme Anhaufung letzterer in man-
chen Eiarten geht jedoch die urspriingliche Gleich-
massigkeit der Beschaffenheit verloren und man
wird zur Unterscheidung scharf umschriebener Typen
gefi.ihrt (Waldeyer):

. Isolecitale Eier, mit gleichmassiger Verteilung
eines meist sehr spdr]r hen Dotters;

2. anisolecitale (ungleichmassig dotterhaltige)

Eier: a) telolecitale;
b) centrolecitale.

Die Kategorie 2a, welche unter
aen Wirbeltieren in verschieden
ster Ausbildung die vorherrschende
i1st, bedingt eine Polaritat der Ei-
zelle, welche fiur die embryonale
Entwickelung zuweilen von mass- ‘
gebender Bedeutung wird: die
dotterarme Eihilfte wird als ani- . "
male, die dotterreiche als vege-
tative bezeichnet. Die Dotterele- ( :
mente selbst sind von sehr ver- PeHerPigiichen aus einem
schiedener chemischer und na-
mentlich morphologischer Beschaffenheit. Bei den
dotterarmsten Eiern, wie sie namentlich bei vielen
Wirbellosen, z. B. bcl Echinodermen vorkommen,
lasst sich streng genommen kein scharfer Unter-
schied zwischen dem Inhalt der Plasmawaben
als echter Plasmabestandteile und den kleinsten
Dotterkugeln durchfithren. Bei den sehr dotter-

=9
!ﬁ

Abb. 5.
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armen Saugetierelern findet man unschwer, nament-
lich 1m Zentrum der Eizelle, Anhaufungen grosse-
rer, vacuolenartiger, stark lichtbrechender, als Dotter-
elemente anzusprechender Korper (Abb. 4).. Die
Dotterelemente der am schwersten beladenen Sauro-
psideneler bestehen aus verschiedenartigen grossen
und kleinen Dotterkugeln, welche ihrerseits zahlreiche
kleinere geformte Elemente, zum Teil Fettropfchen,
einschliessen (Taf. 12). Die Dotterelemente der Am-
phibien treten als ziemlich regelmassige Korner oder
Plattchen auf (Abb. 5). Die relativen Mengenverhalt-
nisse und topographischen Beziehungen der Dotter-
elemente zum eigentlichen Protoplasma sind ebenfalls
sehr verschiedenartiger Natur: be1 relativ dotter-
reichen Eilern verschiedener Amphibien ldasst sich
noch z. B. eine protoplasmatische Grundlage inner-
halb der ganzen Eizelle mit Sicherheit nachweisen.
Anders bel den schwer beladenen Eiern von Fischen
und Sauropsiden, bei welchen keine Veranlassung
vorliegt, echtes Protoplasma ausserhalb des ani-
malen Poles des Eies, wo dasselbe als eigentlicher
Keim angehauft ist, anzunehmen.

Die Dotterbildung in der wachsenden Oogonie
1st eine zum grossen Teile noch nicht aufgeklarte,
wenn auch theoretisch sehr interessante Erscheinung
einer reichlichen Aufstapelung eiweissartiger, con-
zentrierter Nahrstoffe innerhalb einer Zelle. Als eigent-
liches dotterbildendes Organ wurden m den meisten
Oogonien Substanzanhiaufungen, sog. Dotterkerne
Balbianis, vitellogene Schichten usw. beschrieben,
deren Bedeutung fiir die Dotterbildung jedoch von
sehr unbestimmtem und kaum grundlegendem Werte
zu sein scheint. Es handelt sich meistens um eine
dichte, sichelformige, den Kernen dicht anliegende
Plasmaanhaufung, welche von manchen Autoren
in innige Beziehung zum Kerne gebracht wird
(Taf. 1, Fig. 2). In den weiteren Wachstumsperioden
findet eine vollstindige Desagregation dieser vitello-
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genen Schicht innerhalb des Eiplasmas statt, wodurch
dasselbe ein wie bestiubtes Aussehen erhalt. Es
scheint nach manchen Autoren, dass von diesen
feinsten Partikeln der vitellogenen Schicht, gewisser-
massen als Bildungszentren, die eigentlichen Dotter-

Abb. 6.
Schnitt durch den Eierstock eines Salamanders. Im Keimepithel einzeln
junge Oocyten zerstrevt. 1—4: verschiedene dltere Entwicklungsstadien der
Uocyten. 1—3: noch dotterfrei. 4: im peripheren Eibezirk michtige Dotterzone.*

elemente 1thren Ursprung nehmen. Die genetischen
Beziehungen beider in Betracht kommender Ele-
mente scheinen jedoch keinesfalls vollig aufgeklart
zu sein; auch miissen bei manchen Tieren, wie z. B.

—

*) Anm. In 4 zwischen Kern uud Dotterzone das Plasma-
feld irrtiimlicherweise weiss dargestellt,

Gurwitsch, Embryologie,

]
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Salamandern, die Dotterpliattchen in ihrem ersten
Auftreten in irgend einer Weise an eigentiimliche im
Eiplasma verteilte Vacuolen gebunden sein (Taf. 1,
Fig. 4). Es erscheint durchaus nicht ausgeschlossen,
dass sie gewilssermassen wie aus einer Mutterlauge
krystallartig 1hre Entstehung nehmen. Es i1st aber
vor allem die bedeutsame Tatsache zu beachten, dass
das erste Auftreten der Dotterelemente keinesfalls
regellos innerhalb des Zelleibes zu erfolgen pflegt,

Abb. 7.

Teil des Keimblischens eines Qocyten von Triton., Nucleolen und kompli-
ziert geformte Chromosomen (nach Born),

sondern meistens 1n deutlichen konzentrischen
Schichten, von der Peripherie des Eies beginnend
gegen das Zentrum desselben fortschreitet. Die
Betatigung der anliegenden Follicularzellen an der
Dotterbildung wird durch diese Tatsache allein im
hochsten Grade wahrscheinlich.

Von grosser, bis jetzt noch weniger aufgeklarter
Bedeutung scheint fiir die Dotterbildung auch die
Betatigung des Kernes der wachsenden Oocyten
zu sein. Der 1im Beginne der Wachstumsperiode
wenig auffallige Zellkern gewinnt in den der Reife
nahen Eizellen eine auffillige Grosse und Beschaffen-
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heit, deren Bedeutung in vielen Fillen noch ritsel-
haft bleibt. Abgesehen von seiner auffallenden
Grosse, ist das Keimbliaschen, namentlich der dotter-
reichen Eier, durch die eigentiimliche Verteilung
der Chromatinsubstanzen ausgezeichnet. Der Kern-
saft des ersteren besitzt eine auffallende chromatische
Farbbarkeit, was vielfach auf reichliche Anwesen-
heit von fein verteiltem oder gelostem Chromatin
in demselben zuriickgefihrt wurde. Die Chromosomen
zeichnen sich aus durch ihre auffallende Vielgestaltig-
keit und eigentiimliche, struppige Konturen, welche
sie vielfach mit Weihwedeln, Lampenbiirsten usw.
vergleichen liessen. Am auffallendsten jedoch sind
die sogenannten Keimflecke oder Nucleolen. Es
sind in erster Linie echte, achromatische Plastin-
nucleoli, zum grossten Teil jedoch Pseudonucleoh-
resp. Chromatinkugeln. Diese letzteren konnen
eine Riesengrosse erreichen und die gesamte
Chromatinmenge des Kernes i sich aufnehmen
(Taf. 1, Fig. 6). Es kann als allgemeine Regel ange-
sehen werden, dass kleine dotterarme Eier nur einen
Nucleolus, grosse, dotterreiche deren sehr zahlreiche,
bis mehrere Hundert besitzen (namentlich Fische,
Amphibien usw.). Ueber die Beziehungen der Nu-
cleolen zur Bildung von Chromosomen wird weiter
unten die Rede sein. Es interessiert uns aber vor
allem, dass vielfach ein Uebertritt derselben in das
Protoplasma beobachtet wurde (Taf. 2, IFig. 5) und
von manchen Autoren eine Beteiligung derselben an
der Bildung des Dotters angenommen wird.

Die Wachstumsperiode der Eizellen ist gleich-
zeitig auch der Zeitpunkt der Entstehung spezleller
Eihiillen. Man unterscheidet allgemein primare
Hiillen, welche vom Ooplasma selbst gebildet wer-
den, sekundare, welche vom Follicularepithel
stammen und tertiare, welche beim Durchtritt des
Eies durch den miitterlichen Genitaltraktus vom
letzteren geliefert werden. Zur ersten Gruppe ge-

%
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horen die sehr diinne Dotterhaut (Membrana vi- |
tellina) und die machtigere, radiar gestreifte Zona
pellucida oder radiata (Abb. 15, 16, 17); inwiefern
letztere von dem Ooplasma selbst, oder auch von
den anliegenden Basalteilen des Follicularepithels ge-
liefert wird, ist eine noch nicht vollig entschiedene
I'rage. In vielen Fillen lassen sich feine Fortsatze
der Follicularzellen durch die Zona radiata bis zum |
Ooplasma verfolgen. Echte sekundire Hiillen (Cho- |
rion) sind nur bei Wirbellosen vertreten, die ter-
tiaren Hiillen, wie Gallerthiillen, Schalen usw. kénnen
hier unberiicksichtigt bleiben.

Das Bild eines wachsenden, noch nicht reifen
Oocyten wird in der Regel durch das sogenannte
Oozentrum, d.i. ein Centrosoma mit eigentumlicher,
sphaerenartiger Hiille (dem Idiozoma) vervollstan-
digt. Das Oozentrum wurde in vielen Eiarten,
sowohl Wirbelloser wie Wirbeltiere vorgefunden und
seine centrosomale Natur durch seine Entstehung aus
den Polkorpern der letzten vorangegangenen Teilung
der Urkeimzellen nachgewiesen. Bei sehr vielen
vor der Reife stehenden Eiern werden die Oocentra
dagegen vermisst, wie ja auch reife Eier nur in
seltensten Fallen noch ein Centrosoma besitzen (s. u.).

Die Samenzellen.

Die Formenmannigfaltigkeit der fertigen Sper-
matozoen (Spermien) verschiedener Wirbeltierklassen
und namentlich Wirbelloser iibertrifft ber weitem
die Verschiedenheiten, welche innerhalb der Ei-
zellen nachweisbar sind. Es lasst sich jedoch auch
hier ein allgemein durchgehendes Prinzip im Auf-
bau erkennen, welches namentlich durch die Heran-
ziehung der Vorgange der Spermatogenese klar her-
vortritt. s werden allgemein an einem Spermium
Kopf und Schwanz unterschieden, denen das Hals-
stiick als selbstindiger Bestandteil eingeschaltet
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wird. Als Hauptcharakteristikum des Kopfes kann,
abgesehen von semer typischen, schart abgesetzten
Gestalt, semme chemische und dementsprechend
auch fiarberische Beschaffenheit gelten; er scheint
fast ausschliesslich aus Nucleinen zusammengesetzt
zu sein, was beil seiner Entstehung aus dem Kern
der Spermatide auch verstandlich ist (die weiteren
Bestandteile des Kopfes vgl. Abb. 10).

Das dem Spermienkopfe sich anschliessende
Halsstiick wird in seiner Bedeutung ebenfalls haupt-
sachlich auf wontogenetischem Wege erkannt: es
schliesst als stark lichtbrechendes Endknopfchen Be-
standteile von Centrosomen der Spermatiden (das
vordere und die Halfte des hinteren) in sich ein
und liefert dementsprechend seinerseits die Centro-
somen beil der Befruchtung. Die drei Glieder
des Schwanzes (Mittelstiick oder Verbindungsstiick,
Hauptstiick und Endstlick) variieren je nach Species
mm weltesten Masse. Der Schwanz ist durch die
Anwesenheit eines durchgehenden Achsenfadens,
welcher vom hinteren Centrosom des Halsstilickes
seinen Ursprung nimmt, vollig charakterisiert; er
wird allgemein als contractiles Gebilde, ahnlich emer
Cilie und somit als Motor des Spermiums angesehen.
Durch Maceration lasst sich der Achsenfaden in
eine Anzahl einzelner Fibrillen zerlegen. Die ein-
zelnen Abschnitte des Schwanzes werden durch ent-
sprechende Umhiillung zumeist scharf vonemmander
abgesetzt. Das Mittelstiick ist vornehmlich durch
Anwesenheit einer eigentiimlichen, resistenten Spi-
ralhiille ausgezeichnet, welche nach vorne und hin-
ten scharf abschliesst und deren Entstehung aus
eigentiimlichen, in den Spermatiden vorkommenden
Kornern (Mitochondria-Benda) sich ableiten lasst.
Das hintere Ende des . Mittelstiickes wird durch
eine Schlusscheibe markiert, welche aus einem Teil
des hinteren Centrosoma seine Entstehung nimmt.
Die Einhullung des Hauptstiickes ist einfacher
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Art bei den Saugern und einigen anderen Tieren,
gestaltet sich dagegen zu einem hochst komplizierten
Apparat mit undulierenden Membranen usw. bei den
Amphibien. Das Endstiick wird schliesslich als aus
dem nackten Achsenfaden bestehend angenommen.

Die ersten Etappen der Entwickelung der Ge-
schlechtsprodukte — die Vermehrungs- und Wachs-
tumsvorgange —, welche bei weiblichen Produkten
der Wirbeltiere nur in den foetalen oder postfoe-
talen Abschnitt fallen, gehen stetig und ununter-
brochen wihrend des ganzen geschlechtsreifen
Lebens des mannlichen Individuums in seinen Keim-
driisen vor sich, wobel die dritte Stufe der Ent-
wickelung — die Reifeerscheinungen — nur als vor-
bereitende Prozesse fiir den abschliessenden Vor-
gang der eigentlichen Spermatogenese, die Aus-
bildung des eigentumlich beschaffenen Spermiums,
auftreten. Ein analoger Vorgang fehlt natiirlich
den Eizellen, welche ja auf einer morphologisch
vollig indifferenten Stufe verharren.

Es wurde bereits eingangs hervorgehoben, dass
der Vermehrungsperiode der Samenzellen eine ausser-
ordentliche, dem Wachstum der betreffenden Zelle
eine nur sehr untergeordnete Bedeutung zukommt.

Als unmittelbare, oder durch wiederholte Tei-
lungen entstandene Abkommlinge der Ursamenzellen
werden in den samenbereitenden Kanilchen eines
geschlechtsreifen Hodens, der Wand derselben dicht
angelagert, sogenannte Spermatogonien oder (nach
einigen Autoren) deren Mutterzellen vorgefunden.
Be1 standigem, ununterbrochenen Verbrauch der
ersteren fur die Samenbildung findet innerhalb
dieser, gewissermassen als Reserve stets erhaltenen
Zellen, eine lebhafte Vermehrung statt. Nach Ab-
lauf einer bestimmten Anzahl von Teilungen tritt
die Spermatogonie, welche somit zur letzten wird,
in die an sich ziemlich belanglose Wachstumsperiode
ein, aus welcher sie als Spermatocyt erster Ordnung
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Fig. 1 u. 2. Querschnitte durch die Eierstocksrohre
des Spulwurmes (Ascaris megalocephala). Fig. 1 jlingeres
Stadium (starke Vergrosserung). Fig. 2 alteres Stadium
(mittlere Vergrosserung). — Fig. 1. Vermehrungsperiode.
Lebhafte Vermehrung der Oogonien. In einigen Aequato-
rialplatten lasst sich die Zahl der Chromosomen auf 4 (Nor-
malzahl der somatischen Zellen der Ascaris) bestimmen. —
Fig. 2. ‘s‘-.’achslumsperiﬂde Die wachsenden Oogonien als
gegenemandu abgeflachte pyramidenartige Zellen, rosetten-
artie um emen Plasmastrang zentriert. Die Kerne ver-
Llumpt Chromatinstruktur nicht erkennbar. — Fig. 3—86.
Befruchtungs- und gleichzeitig Reifungsstadien der Ascaris-
eler. — Fig. 3. Der aus dem Zustande des Stadiums Fig. 2
durch Grossenzunahme und Abrundung hervorgegangene
Oocyt wurde soeben befruchtet, Der Eikern liegt im
Zentrum des Eies und lisst bereits Andeutungen der sich
vorbereitenden Reiftellung (Ausstossung der Richtungs-
korper) erkennen. Das Kernchromatin in zwei kompakten,
viereckigen Klumpen (Andeutungen der Vierergruppen)
konzentriert. Um dieselben herum ein Gewirr feiner achro-
matischer Fiaden. Das soeben eingedrungene Sperma hat
noch seine urspriingliche Form beibehalten. Das ganze
Chromatin kugelig verklumpt und von dunklem, dichtem
Plasma umgeben. Dem Spermakern sich anschliessend
der zuckerhutihnliche, belanglose, frithzeitig schwindende
»Glanzkorper”. — Fig. 4. Der Eikern ist in eine regel-
massige tunnﬂnfﬂrmlgc erste Rlchtungsspmdel umgewan-
delt (Centrosomen fehlen!). Das Chromatin besteht aus
zwel Vierergruppen (jedes Chromosom ist ein kurzes Stib-
chen, welches in Fig. 4 und 5 im Querschnitte kreisformig
ﬂrschunt in Fig. 6 von der Seite sichtbar ist). Das Sperma
chromatin lisst bereits zwei deutliche Chromosomen er-
kennen, welche im Zentrum einer sternformigen dichten
Plasmahiille liegen. — Fig. 5. Ausstossung des ersten
Richtungskorpers, beide Vierergruppen halbiert, Sperma
unverindert. — Fig. 6 Ausstossung des zweilten Rlchtungs—
korpers. Aus den dem Ei nach den vorhergegangenen Vor-
giangen verbliebenen vier Chromosomen hat sich die zweite
Richtungsspindel rekonstruiert. Der zweite Richtungs-
korper wird demnach nur noch zwei Chromosomen ent-
halten (vgl. niachste Figur). — Fig. 7. Das dem reifen KEi
verbliebene Chromatin riickt von der Oberfliche ab und
rekonstruiert einen ruhenden Kern. Kernmembran sicht-
bar. Die beiden Chromosomen lésen sich allmahlich in
ein unregelmissiges Chromatingeriist auf. Der Sperma-
kern hat seine Plasmahiille verlassen und lauft dem Eikern
analoge Umwandlungen durch. E = Eikern, S =
Spermakern,
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mit einem eigentiimlichen, zur unmittelbaren Karyo-
kinese vorbereiteten Kern, hervorgeht.

Die Vorginge, die nun jetzt bei der Samenbil-
dung zu schildern sind — die Reifeerscheinungen —
die sich ausschliesslich auf das Kernchromatin
beziehen, haben ein vollstindiges Analogon in den
Eizellen, treten jedoch bei letzteren nur sehr spat,
unmittelbar vor oder gar wihrend der Befruchtung
auf; es wird daher zweckmassig sein, dieselben, von
den iibrigen Fragen der Samen-
bildung losgeldst, in einem spa-
teren Zusammenhange zu be-

C
sprechen. 2L S
Die Spermatocyten I. Ord- AT
¥ T 5 . N
nung liefern durch Teillung e - i

2 Spermatocyten II. Ordnung,

o
diese wiederum 2 Spermatiden. | g2 |

Mit dieser Teilung ist der \gia\ ~ 7 /
Reifungsvorgang abgeschlossen \ B
und gleichzeitig ein Zustand der oo R .'|
Samenzelle erreicht, welcher die- @ o
selbe als gleichwertig einem g

Abb. 11.

ifen, befruchtungsfahigen KEi
TeLicn, = na = Spermatide des Meerschwein-

setzt (nach Ausstossung der
Richtungskorper, Abb. 1). Eine
weitere Teilung der Spermatiden
findet nicht mehr statt, es
schliessen sich vielmehr die
eigentimlichen Umwandlungen

chens, sich in ein Spermium
umwandelnd. Die beiden
Centralkiirper ¢ haben ihre
Hille | (ldiozoma) verlas-
sen, sind an die Oberfliche
geriickt: vom iusseren Cen-
tralkirper geht der Axen-
faden ab. K — Kern (nach
Meves).

derselben zu einem Spermium an.

Emme Spermatide -—— eme in der Regel kuge-
lige Zelle mit einem grossen Kern, enthilt in ihrem
Zelleib ein eigentiimlich (in ein sogen. Idiozoma)
umbhiilltes, gewohnlich doppeltes Centrosoma und, wie
neuerdings nachgewiesen, eigentumlich feinkornig
differenziertes Protoplasma oder dessen Produkt,
das sogenannte Mitochondria (Benda), zuweilen auch
als kompakte Mitochondriakorper auftretend.
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Die nun sich anschliessenden Vorginge der
Spermatogenese lassen sich am besten an der Hand
der Abbildung vergegenwarti-
gen. Es ergibt sich als haupt-
a sachliches Ergebnis folgendes:
a) der Kopf des Spermatozoon
wird aus dem Kern der Sper-
matide durch eigentiimliche
Umgestaltungen der Configura-
tion und Beschaffenheit dessel-
' ben gebildet; b) das Perforato-
' rium  (falls es ausgebildet wird)
- entsteht aus dem Idiozom, nach-
dem dasselbe von den Zentral-
e korpern verlassen wird; c) das
< =+ -, vyordere Ende des Mittelstiickes
*», .- (das Halsstiick) enthalt 1m we-
e - .+ sentlichen die Umformungspro-
' dukte der Centrosomen; d) der
Achsenfaden wachst aus dem
hinteren Centrosom sehr frih-
zeitig hervor; e) die Umbhiil-
lung desselben, resp. die undu-
lierende Membran usw. wird
wohl aus dem Zelleib der Sper-

Abhb. 12,

Spermatogenese des Meer-

schweinchens (dlteres Sta-

dium). a Axenfaden; ¢ =
Centralkorper; K — (s. g -
nKragen* — vergingliches,

dem Meerschweinchen eigen-
tiimliches Gebild-). Ko

matide entstehen, obwohl die
naheren Vorgange noch nicht
aufgekliart sind; f) die Spiral-
hiille des Mittelstiickes entsteht
aus der Mitochondria.

Kopf; p — Perforatorium;
pl = Plasmaklumpen
{nach Meves).

Die Vorgdnge der Reifung.

Es geht aus dem oben Geschilderten hervor,
dass das am Ende der Wachstumsperiode stehende,
in seiner Grosse, Dotterbeschaffenheit usw. defini-
tive, mit einem grossen Keimbldaschen versehene Ei
(Oocyt I. Ordnung) in bezug auf seine Chromatin-
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verhaltnisse dem Spermatocyten I. Ordnung gleich-
gestellt werden muss, da beide Produkte in die
Periode der eigentimlichen Kernumwandlungen eimn-
treten und je vier Zellen aus sich entstehen lassen,
wobei es sich bei der Samenbildung um vier
vollig gleichwertige Spermatiden, bei den Eireif-
ungsvorgangen um Entstehung neben der reifen
Eizelle von drei abortiven, rudimentaren Zellen,
sog. ,,Richtungskorpern®, handelt (Abb. 1). Betrach-
ten wir die Kerne beider reifen Geschlechtszellen
vor der Befruchtung und beriicksichtigen die vor-
hin konstatierte Regel von der Konstanz der Chro-
mosomenzahl in allen Zellen, auf allen Stadien
einer gegebenen Species, so erhellt schon a priori
die Notwendigkeit, bel den reifen Geschlechtszellen
nur je die Halfte der iiblichen Chromosomenzahl
zu erwarten, wenn nicht anders entweder die aus der
Befruchtung resultierende Anzahl der Chromosomen
in jeder Generation das Doppelte der urspringlichen
Zahl betragen, und somit im schnellen Tempo ms
Unendliche wachsen, oder die Hilfte der Chromo-
somen des befruchteten Eies aus demselben wieder
eliminiert werden oder einzelne Chromosomen mit-
einander verschmelzen sollen. Da keine von diesen
Eventualitiaten zutrifft, so ist es auch nicht verwunder-
lich, dass die Tatsachen der ersten IErwartung ent-
sprechen und die Reifevorgange wirklich mit einer
numerischen Reduktion der Chromosomenzahl in
beiden Geschlechtsprodukten abschliessen. Eine da-
von unabhangige, theoretisch viel diskutierte und bis
jetzt noch unentschiedene IFrage bezieht sich auf den
mmneren Charakter der Reduktion — ob dieselbe
qualitativ 1st, wie es Weissmann annimmt, oder
nur quantitativ, wie es von vielen Forschern ange-
nommen wird, ist noch strittig. Die morphologischen
Verhaltnisse konnten bis jetzt keine vollig eindeutige
Beurteilung erfahren. Die Reduktion des Chroma-
tins wird durch folgende Vorgange eingeleitet: das
Chromatingeriist der Spermatocyten resp. Oocyten
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weist in den Prophasen eine Anordnung seiner
Elemente auf, die von der iiblichen abweicht: es

s o A - | :
entstehen namlich statt n nur ol Einheiten, wobei

jedoch jede dieser Einheiten aus vier regelmissig
gruppierten Chromosomen besteht und dement-
sprechend die Bezeichnung der Vierergruppen oder
Tetraden fithrt. Die Gesamtzahl der Chromosomen

11

betragt somit in den Pr{}phasen—z-- 4= znis Durch

nachfolgende Teilung erlangen die Teilprodukte
(Spermatocyten II. Ordnung, resp. Oocyt II. Ord-
nung und I. Richtungskorper) die typische Chromo-
somenzahl n wieder; die neuentstandenen Zellen
treten jedoch ohne entsprechende Ruhepause in eine
erneuerte Teilung, wobel die typische Langspaltung
der Chromosomen in der Aequatorialplatte ausbleibt,
die Tochterplatten somit nur je die Halfte der typi-

n ;
schen Zahl n——i enthalten. Dieser Tatbestand kann

nun verschieden ausgelegt und verstanden werden,
je nach Entstehungsweise und Teilung der Vierer-
gruppern.

Nimmt man an, was eigentlich das naheliegende
, dass die Tatsache der numerischen Reduktion
1

2

und vollzogen ist, so wire die Einheit selbst (Tetrade)
nur nsofern von einem gewohnlichen Chromosom
abweichend, als statt einer einfachen eine doppelte
[angsspaltung vollzogen wiare, was in Anbetracht
des Ausfalles eines Ruhestadiums zwischen den
beiden Teilungen, sehr zweckmassig und verstand-
lich erscheint. Nimmt man dagegen mit Weiss-
mann und seiner Schule an, dass in der scheinbar
halben Zahl der Einheiten (Tetraden) die volle Zahl
der Chromosomen noch verborgen ist, indem jede

15t

durch das Auftreten selbst von — Einheiten gegeben
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Tetrade 1mplicite 2 Chromosomen, jedes der Lange
nach gespalten enthilt, so wirde das Ergebnis der
Teilungen ein wesentlich anderes, als sonst werden:
ist eine Tetrade von der Zusammensetzung ab, so

ab
ab
ab
sind ihre Teilprodukte [3p| Cyten II. Ordnung und
ab
==
, ab
|ab '
\ab-
= ' (reife Geschlechtsprodukte), was durchaus in
a
]ab

Uebereinstimmung mit den sonstigen Teilungen
steht ; ist dagegen eine Tetrade a —b, so liefert die

a—Db
erste Tellung [, _ p| (Aequationsteilung), die zweite
a — b
dagegen |_a b| — eine echte Reduktion. Die theo-
|a] [b]

retische Tragweite dieses Unterschiedes wird er-
sichtlich, wenn man sich auf den Standpunkt Weiss-
manms stellt und den verschiedenen Chromosomen
resp. Einzelabschnitten der Faden verschiedene Qua-
litaten vindiziert. Jede Querteilung eines Chroma-
tinelementes ware demnach qualitativ, jede Lings-
spaltung dagegen nur quantitativ. Von der Verwirk-
lichung des einen oder des anderen Entstehungs-
und Teillungsmodus der Vierergruppen hingt es so-
mit ab, ob die reifen Geschlechtsprodukte im Voll-
besitze 1hrer Qualititen sind oder nur die Halfte
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derselben haben. Die Befruchtung wire demnach
eine Erganzung der fehlenden Qualititen, eine gegen-
seitige Vervollstandigung der Geschlechtsprodukte.
Eine rein morphologische Entscheidung dieser theo-
retischen Eventualititen wiare kaum gegeben, konnte
man sogar die Entstehungsweise der Tetraden besser,
als es bisher geschehen, verfolgen. Die Akten iiber
diese schwierige Irage sind bis jetzt moch nicht
geschlossen. Die Entstehung der Vierergruppen
wurde des genaueren bei verschiedenen Wirbellosen,
wie Copepoden usw. untersucht, die Teilungen der
Vierergruppen, wie die Erscheinungen der Befruch-
tung 1m allgemeinen sind in klassischer Weise an
den Geschlechtsprodukten der Ascaris meg. zu ver-
folgen. Den Wirbeltieren scheint die von den Wir-
bellosen bekannte typische Form der Vierergruppen
nicht eigen zu sein, wohl aber Aequivalente dersel-
ben, die sich in mancher Hinsicht mit ihnen ver-
gleichen lassen, so vor allem das Vorkommen ring-
formig geschlossener Kernschleifen bei der I. Sper-
matocytenteilung der Salamander: die Halften des
Ringes werden in den Metaphasen durchgerissen, in
den Anaphasen findet bereits eine Lingsspaltung der
Teilhalften, als Vorbereitung zur nachsten Teillung
statt (heterotyper Teilungsmodus).

Das Problem der Entstehung der Vierergruppen
und speziell die Bildung der Chromosomen der Rich-
tungsspindel fihrt uns auf die wichtige und wviel-
fach diskutierte Frage iiber Persistenz der Indivi-
dualitit der Chromosomen. Wir wollen diese Frage
speziell an einigen Beispielen der Umwandlung des
Keimblaschens erortern: Bei den dotterreichen Eiern
der Amphibien und Selachier sieht man ziemlich
frithzeitig (noch ehe die Dotteranlagen auftreten) den
Kern seine gewohnliche Beschaffenheit verlieren und
oleichzeitig mit bedeutender Grossenzunahme auch

eigentimliche Veridnderungen des Chromatingertstes

erfahren; es sondern sich aus demselben peripher

e i —— i aaaie . s
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liegende zahlreiche Nucleoli einerseits und es er-
fahrt das tbrige Chromatin eine feine Vertellung
im Kernsaft andererseits. An Stelle deutlicher, dis-
kreter Chromosomen sicht man ganz verschwom-
mene, blasse Fiaden, die dann eine eigentiimliche
zottige Beschaffenheit erhalten, welche sie mit Lam-
penbiirsten oder Weihwedeln vergleichen liess. Es
1st bis jetzt nicht einwandfrei gelungen, diese Gebilde
als Vorstufen der zu bildenden Kernschleifen zu ver-
folgen. Es scheint vielmehr, dass sie voriibergehen-
der Natur sind, sich ebenfalls im Kernsaft auflosen
oder verteilen und es schliesslich zu einem Stadium
kommt, wo nur ein Hauflein zentral gelegener Nu-
cleolen als morphologisch erkennbares Substrat des
Chromatins erhalten bleibt (vgl. Fig. 3, Taf. 2).
Es erfolgt dann eine allmidhliche Rekonstruktion
der Chromosomen aus diesen Nucleolen. Erstere
hiatten somit keinerlei morphologische Kontinuitat
mit den Chromosomen der vorhergegangenen Oogo-
niengeneration.

Die geschilderten Verhaltnisse sind mehr spe-
ziellen Charakters; viel allgemeiner Natur 1st die Tat-
sache, dass bei der Umwandlung des grossen Keim-
blaschens in die relativ kleine Richtungsspindel ein
nur unbedeutender Teil des gesamten Kernmaterials
(Kernsaft usw.) Verwertung findet, der grosste Teil
des Kernes dagegen sich mit dem Eiprotoplasma
vermischt und noch einige Zeit darin zu erkennen ist.

Die Befruchtung.

Die geschlechtliche Fortpflanzungsweise setzt
spezielle, ausschliesslich der embryonalen Entwicke-
lung des neuen Organismus gewidmete Geschlechts-
zellen, d. h. Eier, voraus. Ob dagegen diese Eizellen
an sich ohne weiteres nach erlangter Reife ihre Ent-
wickelung beginnen (Parthenogenesis) oder erst der
Befruchtung durch Spermatozoen bediirfen, ist ein
Unterschied mehr sekundiarer Natur.
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Tal. 4. (Fortsetzung von Tab, 3.)

Fig. 1. Ei- und Spermakern des Ascariseies im Ruhe-
stadium, von identischer Gestalt und voneinander nicht
mehr unterscheidbar. Zwischen beiden ein rundliches Feld
von dichtem Plasma, sogenanntem Archoplasma, gelegen,
innerhalb welchen bei starkeren Vergrosserungen das Cen-
trosom unterschieden werden kann.

Fig. 2 u. 3. Vorbereitungen zur Furchungsteilung.
Innerhalb der Kerne rekonstruieren sich je zwei Chromo-
somen von langer, schleifenformiger Gestalt. Das Cen-
trosom wird deutlich sichtbar (Fig. 2) und liefert durch
Halbierung zwei Tochtercentrosomen mit hinzugehorigen
Archoplasmasphiren.

Fig 4. Die Kernmembran geschwunden. Archo-
plasmaspharen in michtige Strahlungen umgewandelt. Die
Chromatinschleifen ordnen sich in die Aequatorialplatte ein.

Fig 5. Aequatorialplatte. Ansicht vom Pole der
Spindel. Typische unsymmetrische Anordnung der Chro-
matinschleifen.

Fig. 6. Ausgebildete erste Furchungsspindel.

Fig. 7. Anaphase der Teilung. ;

Fig. 8. Die beiden ersten Furchungszellen, den
Kernen Archoplasmamassen mit (bel starkerer Vergrosse-
rung nachweisbaren) Centrosomen anliegend.

Fig 9. Zweilter Teilungsschritt. Zu beachten sind:
a) Stellung der beiden Furchungsspindeln rechtwinkelig
zueinander (infolgedessen hat das Vierzellenstadium wvor-
iibergehend die Form eines T); b) in der Zelle links wird
ein Teil des Chromatins abgestossen (verbleibt in der
Aequatorialebene), wodurch die Tochterzellen als zu-
kiinftige somatische Zellen zu erkennen sind (vgl. S. 10
bis 12). In der zweiten, die ,,Keimbahn' einschliessenden
Zelle bleibt das ganze Chromatin erhalten.

Fig.10. Vierzellenstadium (aus der T-Figur, vgl. Fig. 9,
entstanden). In zwei Zellen sind die reduzierten, kleinen
ellipsoiden Kerne, in den zwel anderen grosse gelappte
Kerne zu erkennen (bei der niachsten Teilung wird inner-
halb eines dieser letzteren ein Diminutionsvorgang des
Chromatins, vgl. Abb. 2, resp. eine Ausschaltung dieser
Zelle aus der Keimbahn stattfinden).

—_ -

Warum einige, namentlich niedere Tierarten das
Vermogen einer parthenogenetischen Entwickelung
besitzen, den meisten hoheren Organismen dasselbe
dagegen abgeht, ist eine noch vollig ratselhafte Frage,
welche in den uns bis jetzt bekannt gewordenen
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morphologischen Tatsachen keine Beantwortung er-
fahrt. Noch eigentiimlicher ist das Vermogen einiger
Organismen, sich sowohl durch parthenogenetische
als durch befruchtete Eier fortzupflanzen, wie es ja
bekannterweise u. a. die Bienen tun.

Auch das Wesen der Befruchtung selbst ist nichts
weniger als aufgeklart. Die bis vor kurzem moch
geltenden Erklarungsversuche derselben mussten
durch die neueren Erfahrungen tber kiinstliche
Parthenogenese wesentlich modifiziert werden.

Es ist nicht zu leugnen, dass die Morphologie
der Befruchtung uns im allgemeinen und speziellen
wie selten eine andere cellulire Frage bekannt ist.
Wir wissen, dass in allen Fillen der Kopf und das
Centrosoma eines Spermiums in die Eizelle emn-
dringen, dass aus dem Kopfe des Spermiums ein
Kern entsteht, der bis in alle Einzelheiten mit dem
Eikern identisch ist, dass beide Kerne sich zur ge-
meinsamen Teilung anschicken und zusammen das
Chromatin zu einer gemeinsamen karyokinetischen
Iigur, der sogenannten IFurchungsspindel liefern,
deren Centrosomen in vielen Fallen sicher, in anderen
hochstwahrscheinlich aus dem Centrosoma des Sper-
miums geliefert werden.

Wenn man somit geneigt wire, das Wesen der
Befruchtung in diesen Vorgingen zu erblicken, mit
anderen Worten die Entwickelung des Eies von der
Zufuhr einer neuen Chromatinmenge und des Cen-
trosoma abhangig zu machen, so wird diese An-
sicht hinfallig, wenn wir erfahren, dass Seeigeleier,
welche normalerweise stets einer Befruchtung unter-
liegen, durch Einwirkung verschiedener chemischer
Agentien, wie Chlormagnesium, CO,, Spermaextrakt
u. m. a. zur normalen, ziemlich weitgehenden Ent-
wickelung angeregt werden kénnen. Man wiirde auf
Grund dieser Erfahrungen geneigt sein, einer rein
chemischen Beeinflussung des Eies durch das Sper-
matozoon zu huldigen ; es ist aber andererseits durch-

Gurwitsch, Embryologie, 3
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aus nicht angingig, die morphologischen Erschei-
nungen der Befruchtung, die ja in einer so auf-
falligen Constanz auftreten, einfach fiir zufillig oder
nebensachlich zu erklaren und sie unberiicksichtigt
zu lassen. Es ist somit bis jetzt durchaus unklar, in
welcher Weise man die morphologischen Tatsachen
der Befruchtung mit den Erfahrungen der kiinstlichen
Parthenogenese in Beziehung bringen kann und worin
man die Bedeutung und Notwendigkeit der ins feinste
geregelten Vorgange der Befruchtung zu suchen hat.

Bei1 der Mehrzahl der Tiere ist der erste Vor-

Abb. 13.

Empfingniskegel des Rhynchelmiseies (Annelid) beim Eindringen des Sper-
miums. D — Dotterpliittchen; p = Plasmaiiberzug; 8 — Spermium
(nach Veydowsky u. Mralek).

gang der Befruchtung — das Eindringen der Sper-
matozoen — zugleich das Signal fir die Reifungs-
vorgange des Eies — die Ausstossung der Rich-
tungskorper. Einzelne Organismen, wie z. B. die
Seeigel, machen darin eine Ausnahme insofern, als
die Ausstossung der Richtungskorper vor der Eiab-
lage, somit auch vor Eintritt des Spermatozoons er-
folgt. Inwiefern der durch das eindringende Sperma
ausgeubte Reiz als veranlassendes Moment zur Aus-
stossung der Richtungskorper aufzufassen ist, bleibt
bis jetzt dahingestellt, wenn auch der causale Connex
an sich sehr wahrscheinlich ist.

Die uberwiegende Mehrzahl der Eier, sowohl
Wirbelloser als Wirbeltiere, besitzt spezielle Schutz-
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vorrichtungen gegen das Eindringen von mehr als
einem Spermatozoon. In vielen Fillen handelt es
sich um eine resistente praeformierte Eimembran mit
einer engen Mikropyle, welche nur ein Spermium
durchlasst und von den nachfolgenden verstopft
wird (z. B. beil den Teleostei), in zahlreichen anderen
Fillen finden wir dagegen, dass sofort nach dem
Eindringen des ersten Spermiums von der Eizelle
eine eigentumliche Membran ausgeschieden wird,
welche den anderen Spermatozoen den Zutritt ver-
wehrt. Von grosser Bedeutung ist nun die Tatsache,
dass kinstlich (z. B. durch Kilte, Narkose usw.)
oder natiirlich abgeschwichte IEier gegen das Ein-
dringen uberschiissiger Spermien mehr oder weniger
wehrlos sind, was in der Regel zu abnormen, mehr-
poligen Mitosen und weiteren IEntwickelungsanoma-
lien fihrt. Dringen dagegen uberzahlige Sperma-
tozoen in kriftige, frische Eier ein, so verfallen sie
in der Regel einer ziemlich schnellen Degeneration.
Nur die Eier der Selachier und der Reptilien
bilden eine merkwiirdige Ausnahme, indem sie
der Polyspermie gegeniiber wehrlos sind und das
Eindringen mehrerer Spermatozoen i dieselben
ein rein physiologischer Vorgang zu sein scheint.
Es wird aber auch in diesen Faillen die allge-
meine Regel aufrechterhalten, nach welcher nur
ein Spermium mit dem Eikern kopuliert ; die {ibrigen
Spermien verweilen zuweilen lingere Zeit im Ii-
plasma, es kommt sogar zu wiederholten Teilungen
derselben, welche aber stets den endlichen Unter-
gang der gebildeten Kerne zum Abschluss haben.

Das Verhalten des Eies wihrend des Eindrin-
gens der Spermatozoen ist meistens rein passiv.
Viele Eiarten beteiligen sich dagegen an dem Vor-
gange m einer mehr aktiven Weise, indem soge-
nannte Empfangnishigel dem Spermium entgegen-
gesandt werden und tiefe Plasmakegel das einge-

drungene Spermium in die Tiefe des zuweilen dotter-
3‘
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reichen Plasmas in die Nidhe des Kernes fiihren
(Abb. 13).

Der Ausstossung des Richtungskorpers geht
selbstverstandlich die Bildung der Spindel aus dem
Keimblaschen mit all ihren Eigentimlichkeiten vor-
aus. Zu den bereits besprochenen Eigenschaften der
Chromatinbildung (Vierergruppen usw.) wird bei
vielen Species noch eine eigentiimliche Abweichung

Abb. 14.

Ei ciner Schnecke (Physa fontinalis). Ausstossung des zweiten Richtungs-
kirpers. Vordringen des Spermatozoon. Das aus zwei Centriolen bestehende
Spermocentrum (Sp) geht von michtiger Strahlung umgeben, dem Sperma-
kern (S8k) voran. IR = erster Richtungskiorper; IIR — Spindel des zweiten
Richtungskirpers (nach Kostanecki u. Werjecki).

der achromatischen Figur von dem sonst iiblichen
Typus beigesellt; es entbehrt namlich die Richtungs-
spindel haufig jedes Polkorperchens (Centrosoms),
stellt sich vielmehr als ein an den Polen abgestutztes
Gebilde, etwa tonnenformig dar; ein klassisches Bei-
spiel dieser Art sind die Richtungsspindeln der Ascaris
(Tafel 3). Es werden aber ahnliche Verhéaltnisse
auch von verschiedenen Wirbellosen und auch Wir-
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Abb. 19.
Abb. 15—19. Fiinf Stadien des Befruchtungsvorganges der Maus. (Kleine Aus-

schnitte ans den Eiern). Im Eiplasma verstreut Pigmentschollen. SK = Sperma-
kern; WK = Weiblicher Kern; Z — Zona pellucida (nach Sobotta).
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beltieren (Amphibien, Saugern) geschildert, denen
gegeniiber allerdings ebenso sicher, ziemlich zahl-
reiche Falle ganz typischer, mit Zentralkérpern und
Polstrahlungen versehener Richtungsspindeln (Mol-
lusken, Echinodermen) gegenuiberstehen (Abb. 14).
Die Richtungsspindel riuckt an die Eioberfliche,
stellt sich senkrecht zur selben und es erfolgt eine
typische, aber hochst inaequale Kern- und Zellteilung,
welche zwel Tochterzellen mit so riesigen Grossen-
unterschieden, wie Ei und Richtungskorper, liefert.
Der ersten Teilung schliesst sich unter dhnlichen
Verhiltnissen ohne Ruhestadium die zweite Teilung,
resp. Ausstossung des II. Richtungskorpers an. Der
nunmehr reduzierte, reife Eikern riickt nun in die
Tiefe der Eizelle, wo er in der Regel von dem be-
reits tief eingedrungenen Spermium gewissermassen
erwartet wird. Die dem Eikern verbliebenen Chro-
mosomen rekonstruieren sich mittlerweile zu einem
typischen, ruhenden Kern, in dem man zuweilen
noch eine Zeitlang die urspriinglichen Komponen-
ten unterscheiden kann (Taf. g).

Das Eindringen der Spermatozoen ist in der
Mehrzahl der Eier an keine bestimmten Bezirke der
Oberflache gebunden, obwohl in den meroblastischen
Eiern vorwiegend das eigentliche Keimfeld gewahlt
wird, resp. die im Dotter sich verlierenden Sperma-
tozoen zugrunde gehen.

Die Bahn des Spermatozoons immnerhalb des Eies
besitzt iIn der Regel einige mehr weniger tvpische
Eigentumlichkeiten, welche sich entweder durch
Beobachtung am Lebenden (Echinodermen) oder
durch Verfolgung einer eigentimlichen, von dem
Spermium mitgeschleppten Pigmentstrasse (Frosch)
erkennen lassen.

Das Vordringen des Spermiums in das Ei ist
von ununterbrochenem Wechsel seiner Form und
Beschaffenheit seiner Einzelteile begleitet. Es dringen
in der Regel in das Ei nur der Kopf und das Mittel-
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stick des Spermiums ein. Der Schwanz wird ab-
geworfen oder im Falle des Eindringens im Ei-
plasma resorbiert. Es sind jedenfalls Faktoren ganz
anderer Art, als wie bisher, welche fir die Vor-
wartsbewegung des Spermiums innerhalb des Eies
sorgen. Nachdem der Kopf, haufig vermittelst seines
Perforatoriums, sich den Weg m das Eiinnere mit
dem Kopfe voran gebahnt hat, beginnt eine Dreh-
ung der eingedrungenen Gebilde um etwa 180" bis
schliesslich das Halsstiick nach vorne, der Kopf
nach hinten gerichtet erscheint. Es finden nun eigen-
timliche Umwandlungen innerhalb des Spermiums
statt, die nur zum Teil aufgeklart sind. In einigen
Objekten (Echinodermen, Mollusken) lasst sich mit
aller Bestimmtheit der Nachweis erbringen, dass,
nachdem TKopf wund Mittelstiick (richtiger Hals-
stiick) sich voneinander getrennt haben, innerhalb des
letzteren sich das Centrosoma des Spermiums deut-
lich wahrnehmbar macht und zum Ausgangspunkt
einer schonen Strahlung wird. In anderen Objekten,
namentlich bei Ascaris, wo die sonstigen Verhalt-
nisse so klar und ubersichtlich hegen, lasst sich ein
Centrosoma im Spermium mnicht nachweisen. Aus
der eigentiimlichen Umhiillung des kompakten, korn
chenartigen Spermakernes entsteht hier eine eigen-
timliche, unregelmassig strahlige I'igur, welche den
Kern bis in weitere Entwickelungsstadien begleitet.
Nachdem der Spermakern dieser Hiille sich entledigt,
werden die weiteren Schicksale der letzteren unklar,
ebenso wie das erste Auftreten des Centrosomas,
welches von einer eigentiimlichen Plasmaanhaufung
(Archoplasma-Boveri) umgeben erscheint. Fir eine
ganze Anzahl anderer Objekte ist jedoch mit mehr
oder weniger Sicherheit der Nachweis erbracht
worden, dass die im Ei sichtbar werdende Strahlung
von einem mit dem Spermium (aus dem Halsstiick
desselben) eindringenden Centrosoma herriihrt. In-
dem das Spermazentrum mit der Strahlung dem
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Spermakern voran in das Eiinnere vordringt, gehen
innerhalb des letzteren eigentiimliche Umwand-
lungen der Residuen der Richtungsspindel vor sich,
welche in einer vollstandigen Wiederherstellung
eines typischen, blaschenformigen Kernes gipfeln,
an welchem keinerlei morphologische Unterschiede
im Vergleich zum Eikern nachgewiesen werden
konnen. Indem nun beide Geschlechtskerne das Zen-
trum der Eizelle einnehmen und sich vollig symmet-
risch zur Spindel stellen, beginnt der letzte Akt der
Befruchtung : nnerhalb der Kerne bilden sich typi-
sche Chromosomen aus, die Kernmembran lost sich
auf und das gesamte Chromatinmaterial wird zu einer
gemeinsamen chromatischen Iigur, der Furchungs-
spindel, angeordnet. Die Befruchtung ist vollendet
und es beginnt die zweite Etappe der Entwickelung
— die erste Furchungsteilung des Eies.




Kapitel II.

Furchung und Keimbldtterbildung.

Furchung.

Das unmittelbare Ergebnis der vollzogenen Be-
fruchtung 1st die Entstehung eines entwickelungs-
fahigen Eies, welches in seinen Chromatinverhalt-
nissen, resp. Chromosomenzahl den typischen Ver-
haltnissen der somatischen Zellen der gegebenen
Species entspricht und in dem in der Regel mit dem
Sperma eingedrungenen Centrosoma das Teilungs-
organ besitzt. Es beginnt nun die wiederholte Tei-
lung der Eizelle, welche als Furchung benannt, den
ersten, ziemlich scharf abgesetzten, bedeutungsvollen
Abschnitt der embryonalen Entwickelung bildet. Als
Hauptcharakteristika der Furchung konnen folgende
Eigentumlichkeiten des Zelltellungsvorganges ange-
sehen werden.,

1. Die Tochterzellen erreichen nie die Grosse
der Mutterzelle, zeigen iiberhaupt keine Volumzu-
nahme nach der Teilung. Wenn wir somit mehrere
Generationen von Furchungszellen gegeniiberstellen,
so sehen wir, dass das Volumen der jingeren kon-
tinuierlich, und zwar, stets aequale Teilung vorausge-
setzt, um die Halfte abnimmt. Es folgt daraus selbst-
verstandlich, dass auch das Gesamtvolumen des durch
Furchung entstehenden Zellhaufens nicht zunimmt,
dass somit der abgefurchte Keim ein in zahlreiche
Einzelelemente zerlegtes, aber sonst unverandertes
Ei 1st.
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Tab. 5.

Fig. 1=—5. T‘urchungsstudlen des Forelleneies (Trutta
fario). Dje i Fig. 1 u. 2 (Taf. 2) dargestellten Keime
sind von der Dotterkugel abgehoben und in wvertikale
Schnitte zerlegt.

Fig. 1. Erste Furchungsspindel.

Fig. 2. Einige vertikale und eine horizontale Furche.
In zwel Zellen Strahlungen sichtbar. Zwischen zwel Zellen
eine durch Schrumpfung entstandene Liicke aufgetreten.

Fig. 3. Morula. Die oberflichlichste Zellschicht ab-
geflacht (spatere Deckschicht). An den Rindern des
Keimes verbleibt ein Teil des Plasma dauernd in Ver-
bindung mit dem Dotter (Bildung des Syncytiums). Rechts
in der Figur, innerhalb der Syncytialmasse, eine Teillungs-
figur f]_.ntstchung der Syncytialkerne). Sy = Syncytium.

Fig. 4. Morula. Aelteres Stadium, ausgebildetes
Syncytium.

Fig. 5. Blastula mit erster Andeutung des zu-
kunftigen Embryonalbezirkes (rechts). Fig. 4 u. 5 Csy =
centrales 53 ncytium, Rsy = Randsyncytium.

2. Bestimmte formbildende Prozesse sind wihrend
der eigentlichen Furchung nicht wahrzunehmen; es
kann der Keim entweder die urspriingliche Form
des Eiles als ganzes behalten oder zerfillt in einen
der Form nach wenig bestimmten Zellhaufen. Es
darf jedoch aus letzterer Konstatierung durchaus nicht
gefolgert werden, dass das Wesen des Furchungs-
vorganges eine einfache Zerteilung des Eies in eine
Anzahl indifferenter Elemente ist, welche erst nach
Abschluss der Furchung in bestimmter zweckmassiger
Weise geordnet werden. Wenn formbildende Pro-
zesse wahrend der IFurchung auch nicht wahrge-
nommen werden konnen, so werden sie nichtdesto-
weniger dabel in ihrem weiteren Ablaufe in eindeu-
tiger und vollig planmaéssiger Weise definiert und
fixiert, wie sowohl experimentelle Untersuchungen als
auch der Ablauf der normalen Entwickelung mit Be-
stimmtheit ergeben. Es ist auch dementsprechend
der Ablauf der Furchung ein fiir jede Eispecies
mit wenig Ausnahmen in allen Einzelheiten voll-
standig geregelter und typisch ablaufender Vorgang.
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Es wurden vielfach Versuche gemacht, durch
Vergleich verschiedener Furchungstypen zu allge-
mein geltenden Furchungsgesetzen zu gelangen, was
allerdings nur bis zu einem geringen Grade gelungen
ist. Als 1m weiteren Umfange geltende Regeln konnen
folgende Gesetzmassigkeiten gelten: 1. Die aul-
einanderfolgenden Furchen pflegen sich rechtwinklig
zu schneiden; 2. mit Ausnahme der ersten zwel ur-
chen, welche das Ei in der Regel symmetrisch zer-
legen, somit durch einen Pol oder das Zentrum des
Keimes gehen, weisen die weiteren I'urchen eine
sogenannte Polflucht auf; 3. die Spindel fir die
nachstfolgende Furchung pflegt sich in der Regel
in der grossten ’kuatlehlmug der Plasmamasse ein-
zustellen (O. Hertwig); 4. 1st die Vertellung des
Dotters innerhalb der Eizelle eine ungleichmassige,
so ist das Furchungstempo innerhalb der dotter-
reichen Abschnitte ein langsames, die mit Dotter
beladenen Zellen demnach b2sonders voluminos, der
FFurchungstypus infolgedessen inaequal. Wird nun,
wie in den dotterreichen Eiern der Sauropsiden,
Selachier und Knochenfische, das Protoplasma aus
dem grossten Teile der Eikugel vollig verdrangt,
so bleibt i den Lnt%prmhtnden Abschnitten auch
jede Furchung aus -- wir sprechen nun von par-
tieller Furchung.

Die eben aufgezahlten IFurchungsregeln erleiden
vielfache, threm Wesen nach vollig unverstiandliche
Ausnahmen ; man soll sich vor allem hitten, den in 4.
aufgestellten Satz umzukehren und die Annahme
machen, dass bei gleichem Dottergehalt des Eies
resp. seiner Einzelabschnitte auch die Furchungs-
schritte stets zwel gleich grosse Furchungszellen er-
geben. Wenn dieses fiir viele Fille, z. B. fiir Sauger-
eler vollig oder anniahernd zutrifft, so werden nun
andererseits Furchungstypen bekannt, welche von
dieser Regel vollstindig abweichen: so treten z. B. in
den vollig isolecitalen Eiern der Echinodermen, beim
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Uebergang aus dem Achtzellenstadium, typische,
asymmetrische Teilungen auf, welche zur Entstehung
sogenannter Makro- und Mikromeren fithren. Auch
die Hertwig’'sche Regel erleidet manche sehr eigen-
timliche Ausnahmen: das 1solecitale Ascariser zer-
fallt in zwei vollig identisch aussehende Zellen, deren
weitere Furchungsebenen sich jedoch, ohne jeden
morphologisch ersichtlichen Grund, rechtwinkelig
schneiden (vgl. Taf. 4, Fig. 9). Das Ergebnis dieser
Furchung ist die Entstehung einer T-Figur, welche
jedoch nur vortibergehend ist und sich alsbald in die
typische Rautenform verwandelt. IEs lasst sich somit
vorderhand eine aus der sichtbaren Struktur und Be-
schaffenheit der Eizelle mit Notwendigkeit ableitbare
Gesetzmassigkeit des Furchungsprozesses nicht auf-
finden, es sind aber gerade die letzterwahnten IFalle
von Furchungsvorgangen bei Echinodermen, As-
caris und zahlreiche analoge, welche unwillkiirlich
den Gedanken aufkommen lassen, dass dem eigen-
tiimlich gesetzmaissigen und komplizierten Furchungs-
modus eine tiefere Bedeutung fiir die spatere Em-
bryonalbildung zugrunde liegt, dass, mit anderen
Worten, die Furchung bereits ein wichtiger form-
bildender Prozess ist.

Diese Vorstellung wird des weiteren noch durch
die Tatsache bekriftigt, dass, wie namentlich durch
genauere Untersuchungen an verschiedenen Wirbel-
loseneiern gezeigt werden konnte, jede Organanlage
bis auf bestimmte typische Furchungszellen zuriick-
verfolgt werden kann, oder, mit anderen Worten,
jeder Furchungszelle eine ganz bestimmte fest um-
schriebene , prospektive Bedeutung' vindiziert wer-
den muss. Es ware demmnach bel normalem Fortgange
des Furchungsvorganges letzterer einer Mosaikarbeit
vergleichbar, welche auf dem ungefurchten Keim-
material der Eizelle scharf definierte keimbildende
Bezirke markiert.

Diese Vorstellungen iiber das Wesen des Furch-
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ungsprozesses, welche eine Zeitlang fast ungeteilten
Anklang fanden, besitzen allerdings innerhalb der
Klasse der Wirbeltiere nur wenig schwerwiegende
Stiitzen. Es ist die Gesetzmassigkeit des I'urchungs-
ablaufes innerhalb der letzteren eme viel weniger
feste, oder jedenfalls weniger tibersichtliche, als beil
Wirbellosen; auch sind experimentelle Eingriffe in
die Entwickelung nur in sparlichen Fallen ausfiihr-
bar. Als einzige einigermassen gesicherte Tatsache
kann nur die nachgewiesene Uebereinstimmung der
ersten I'urche des I'roscheles mit der Medianebene
des spateren Embryo gelten, obwohl auch hier
Ausnahmen vorzukommen scheinen. Es wurde
weiterhin versucht, die eine Halfte des Froscheies
mittels emmer gliihenden Nadel abzutoten und damit
der - scheinbare Beweis erbracht, dass aus der
am Leben gebliebenen Halfte nur ein linker oder
rechter Halbembryo entsteht. Spatere Forschungen
haben jedoch diese Schlussfolgerungen wesentlich
modifiziert.

Es wurde nun von zahlreichen Forschern an
verschiedenen Eiarten der Weg des Experimentes
eingeschlagen, welcher darin bestand, einzelne Furch-
ungszellen zu isolieren und ihre Weiterentwickelung
zu studieren. Sollte aus ihmen eine der typischen
Leistung im normalen Verbande entsprechende Par-
tialbildung entstehen, so ware die Vorstellung von
der Mosaikarbeit der Furchung bewiesen; wiirde da-
gegen die Entwickelung des isolierten Eiteiles neue
Wege einschlagen, so diirfte der obenerwahnte Satz
nicht mehr aufrechterhalten werden.

Die sich vielfach widersprechenden Versuchs-
ergebnisse an verschiedenen Objekten fiihren nun
zu folgenden Schlussfolgerungen: Reine Partialbil-
dung, d. i. Entwickelung eines Halben-, Viertel-IEm-
bryo usw. kommt nur vereinzelt vor, da eine eigentiim-
liche Regeneration oder Postgeneration das Fehlende
in kurzer Zeit wieder ersetzt. Es lassen sich dagegen
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bei wvielen Eiarten (Amphioxus, Echinodermen,
Triton usw.) aus einzelnen isolierten Blastomeren
(bis 1/,, des Eies) kleine, aber typisch gestaltete
Ganzlarven erzeugen, wodurch der unwiderlegliche
Nachweis erbracht zu sein scheint, dass die Furch-
ungszellen von Haus aus durchaus nicht mit be-
schrankten, qualitativ verschiedenen Potenzen, nach
Art von Mosaikverteilung ausgerustet sind, sondern
vielmehr durch ihre Buiehungen zum Ganzen 1m
normalen Keimverbande in ihren Leistungen regu-
liert und beschriankt werden; beim Wegfall letzterer
Momente dagegen sich als mit der ganzen Eizelle
bis zum bestimmten Grade gleichwertig erweisen.
Es muss demnach unsere Vorstellung uber das Wesen
des Iurchungsvorganges in dem Sinne gestaltet
werden, dass der sich furchende Keim stets als ein
einheitliches Ganzes, ein harmonisches System zu
betrachten ist, die Leistungen der Einzelteile des-
selben, der Furchungszellen, nicht durch spezielle
ithnen zugeteilte und innewohnende erbliche Anlagen,
sondern nur durch die ridumlichen Beziehungen zu
den Axen des Ganzen bestimmt werden. Lauft die
[Furchung und Entwickelung vollig normal und un-
gestort ab, so hat jede Furchungszelle ihre bestimmte
prospektive Bedeutung, die jedoch bei jeder Storung
threr Beziehungen zum Ganzen entsprechend modi-
fiziert werden kann.*)

ez . o rr a—

Es geht bereits aus der vorhergegangenen Dar-
stellung hervor, dass wir als zwei Haupttypen der
Furchung die totale und partielle unterscheiden
miussen, bel welch’ letzterer der Dotter, welcher eine
unbedeutende Menge oder gar kein Protoplasma be-
sitzt, ganz ungefurcht bleibt; die verschiedenen Ei-
arten werden demgemass als holoblastische und

*) Die prospective ,Potenz® einer Blastomere iubertrifit somit
in der Regel ihre prospektive ,Bedeutung®“. (Driesch).
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meroblastische unterschieden. Die zwei Haupt-
klassen lassen ihrerseits weitere Unterschiede er-
kennen, indem wir bei totaler Furchung einen aequa-
len, adaequalen und inaequalen Typus unterscheiden,
in der partiellen Furchung wiederum den discol-
dalen und den superfiziellen Modus ausemander-
halten konnen. Ersterer allen kommt bei der Ent-
wickelung der Wirbeltiere 1n DBetracht, letzterer
dagegen be1 =zahlreichen Wirbellosen, namentlich
Arthropoden. Obwohl das Zustandekommen der ver-
schiedenen Typen im allgemeinen von dem Reich-
tum und Verteilung des Dotters abhangig ist, kommen
namentlich bei totaler Furchung eigentiimliche, bis
jetzt nicht aufgekliarte Abweichungen zustande. Die
Furchungstypen verschiedener Wirbeltiere sind auf
folgender Tabelle iibersichtlich zusammengestellt :

Totale Furchung:
a. Amphioxus,
b. Cyclostomen,
c. Ganoiden,
d. Amphibien,
e. Sauger,
darunter e. = aequaler, a. = adaequaler, b,, c., d. =
maequaler Typus.

Partielle Furchung:

a. Selachier,

b. Teleostier,

c. Reptilien ) i

r..I ’ 1 Sauropsiden,
d. Vogel |
Zur besseren Orientierung uiber den Verlauf der

verschiedenen FFurchungstypen wurden folgende all-
gemeine Bezeichnungen eingefithrt: die plasma-
reiche Halfte des Eies wird als animale Hemisphare,
die dotterreiche als vegetative Hemisphire unter-
schieden, die zentralen Punkte ithrer Oberflichen als
entsprechende Pole bezeichnet. Abgeszhen von dem

b g —
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‘Dottergehalt dient in vielen Eiarten, z. B. bei Amphi-
bien, der verschiedene Pigmentgehalt zur weiteren
Unterscheidung. Entsprechend der Unterscheidung
zweler ausgezeichneter Punkte als Eipole werden die
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Abb. 20,

Abb. 22,
Abb. 20—22, Drei Furchungsstadien eines Selachiereies (nach Riickert).

Furchen als meridionale, vertikale, aequatoriale, lati-
tudinale und tangentiale unterschieden.

Die ersten zwei Furchen sind in allen Furchungs-
typen, sowohl aequalen als partiellen, fast ausnahms-
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los meridional und schneiden sich unter rechtem
Winkel. Inwiefern denselben eine massgebende Be-
deutung fiir die Orientierung des Keimes zukommt,
bleibt vorliufiz dahingestellt, ebenso wie die Frage,
durch welche Momente die Einstellung der Furch-
ungsspindel, somit die Richtung der ersten Furchen
bestimmt wird. Es scheint nur fur das Froschei
der Nachweis erbracht zu sein, dass die erste Furch-
ungsebene durch die Bahn der Spermatozoen inner-
halb des Eies bestimmt wird und ihrerseits die spatere
Medianebene des Embryo bestimmt. Die ersten zwei
Furchen des holoblastischen Typus zerlegen somit

Abb. 23, Abb. 24, Abb. 25.

Drei Furchungsstadien von Lepidosteus osseus (Knochenganoid) — Ueber-
gangstypus zwischen holoblastischem und meroblastischem Furchungsmodus
(nach Eycleshymer).

das Ei in vier identisch aussehende Zellen, welche
bei inaequaler Teilung in ihren oberen Halften
dotterarm, in 1thren unteren dotterreich sind. Die
nun auftretende horizontale Furche ist fiir den
weiteren Verlauf des Furchungsvorganges insofern
von ausschlaggebender Bedeutung, als durch die
Lage derselben der aequale, subaequae oder in-
aequale Typus bestimmt werden.

Die Ebenen der weiteren Furchen werden in
threr Lage mmmer mehr variabel, sodass hochstens
allgemeine Grundzige des Furchungsverlaufes an-
gegeben werden Lkonnen. Es machen sich Ge-

gensatze zwischen den kleineren und grosseren
Gurwitsch, Embryologie. - 4
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Fig. 1—4 Froscheier. Fig. 1. Durchschneiden der
ersten Furche auf der vegetativen (weissen) Hemisphire.
Die Rander der Furche sind mit kleinen Runzeln besetzt,
welche die sogenannte Corona radiata bilden. (Das Ei ist
mit seiner vegetativen [unteren, weissen] Hemisphare nach
oben gedreht.)

Fig. 2. Schwarze (animale) Hemisphare in vier Zel-
len zerlegt. Die Zerlegung der vegetativen Hemisphire
ist noch unvollstindig (in der Regel etwas weiter als hier
fortgeschritten).

Fig. 3. Vertikalschnitt durch das Stadium der
Fig. 1. Die vom animalen Pol in das Eiinnere vor-
dringende stark pigmentierte erste Furche ist nur noch
bis zum Eizentrum vorgedrungen und steht im Begriff, die
schwindende erste Furchungsspindel zu halbieren. Letztere
ist durch die Pigmenteinhiillung erkennbar, die Aufhellung
im Pigmenthofe rechts ist der Tochterkern (K).

Fig. 4. Vertikalschnitt durch eine Morula.

—

Furchungszellen (Mikro- und Makromeren) immer
mehr geltend, indem die Furchung in der animalen
Halfte in ihrem Tempo derjenigen der vegetativen
um Vieles vorauseilt. Bei sehr dotterreichen Eiern

';....‘:.-'*" r\ - : < "-ti-ig?': %
Abb. 26, Abb. 27.

Zwei Furchungsstadien des Hiihnereies (nach Koelliker).
mancher Ganoiden und Amphibien lauft die Ab-
furchung der vegetativen Hailfte im besonders lang-
samen und tridgen Tempo ab: es werden zuweilen
Furchen angedeutet, ohne vollstindig durchzuschnei-
den, was schliesslich zum Uebergange zu einem par-
tiellen, meroblastischen Typus fihrt (Abb. 23—25).
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Das unmittelbare Ergebnis des Einschneidens
einer Furche ist sehr verschieden, je nach der Grosse
und Dotterreichtum des Eies. Die abgefurchten

Zellen — Blastomeren — der kleinen dotterarmen
Eier besitzen eine ausgesprochene Abrundungsten-
denz — es entsteht ein Haufen kugeliger, gegenein-

ander leicht abgeplatteter Zellen, welche dem Keime
das Aussehen einer : e

Maulbeere — Morula :
— verleitht (Abb. 29 &
bis 32). Der Furch-

ungsvorgang der mit _
Dotter schwer belade- [ .
nenEier der Ganoiden,
Amphibien usw. hat da-

gegen keinen unmittel- | -
baren Einfluss auf die : =
Gesamtform des ILies,

indem die Blastomeren

mit i1thren ganzen Fla- 5 S
chen einander vollstin- R

dig anliegen und die Abb., 28,

Fl'.erhE:n, SIE_:h I_’lUI' E.]'IH Abgefurchter Keim einer Blindschleiche
fElIlE‘., lmlenft}rmlge IE1n- (Anguis fragilis). Das zentrale aus kleinen
ketbungen der Ober- ragiirencin die einheitiiche Plasmamasse
fliche geltend _ITla.CthH. Elnscllllemendenrgiliﬁl;g}lf umgeben (nach
Es treten aber im weite-

ren Verlaufe der Furchung auch in letzteren Fallen
Erscheinungen des Auseinanderweichens und Ab-
rundung der imneren Flichen der Furchungszellen
hervor, wodurch innerhalb der Morula eine zu-
niachst aus unregelmiissigen Spalten bestehende,
dann mmer scharfer abgegrenzte, einheitliche Hdohle
entsteht (Taf. 6, Fig. 1); diese Hohle bildet ge-
wissermassen die Veranlassung zum ersten form-
bildenden Prozess, indem Hand in Hand mit der
Ausdehnung derselben die Furchungszellen sich
in regelmassige Schichten anordnen miissen, eine

4%
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kontinuierliche Wandung fiir die Hoéhle bilden und
schliesslich 1n echten epithehalen Verband zuein-
ander treten, wodurch ein blasenartiges Stadium des
Keimes, eine Blastula mit einer Blastulahohle ge-
geben 1st.

Der discoidale Furchungstypus der meroblasti-
schen Eier, welcher allein uns hier zu beschiftigen
hat, weist viele, nicht unbedeutende Verschieden-
heiten je mnach der Tierklasse aut. Es smd vor
allem folgende Momente zu beachten: Die Eier
der Knochenfische zeigen meistens eine vollstan-

Abb. 31. Abb, 32.

Vier Furchungsstadien des Schafeies (nach Asheton aus R. Hertwig).

dig scharfe Sonderung von Dotter und Protoplasma,
die ersten IFurchungsstadien weisen demnach scharf
abgesetzte Konturen der einzelnen Zellen und keinen
unmittelbaren Zusammenhang mit den Dotterele-
menten auf. Die eigentliche Keimscheibe der Sau-
ropsiden ist dagegen mit Dotterelementen so dicht
durchsetzt, dass die frithen Furchungsstadien eine
nur sehr unvollstindige Individualisierung der ein-
zelnen Blastomeren zur Iolge haben. Die Eier der
Selachier nehmen in dieser Hinsicht eine Mittel-
stellung ein, die Verhaltnisse weisen jedoch hier m
anderer Hinsicht Eigentiimlichkeiten auf, welche
mit der physiologisch auftretenden. Polyspermie
zusammenhingen. Letztere Erscheinung ist aller-
dings nur so zu verstehen, dass mehrere Sperma-
tozoen in das Ei resp. in die Keimscheibe eindringen
und eine Zeitlang sich daselbst vermehren und sogar
eine unregelmassige Zerkliiftung des Protoplasmas
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erzeugen konnen. Es kommt aber auch bei Selachiern
wie bei allen iibrigen Tieren nur ein einziges Sper-
mium zur Kopulation mit dem Eikern.

In bezug auf die ersten zwel Furchen finden
wir bei allen meroblastischen Eiern eine vollstandige
Uebereinstimmung unter sich und mit den Eiern
des holoblastischen Typus, indem auch hier eine aus
zwel Meridionalfurchen bestehende Kreuzfigur zuerst
11 Llschemung tritt (Abb. 26, 27).

An den Rindern der Keimscheibe, bel ihrem
Uebergange in den Dotter, laufen die Furchen zu-
weillen ohne scharfe Grenze ganz allmahlich ab. Es
folgen nun in den meisten Fillen weitere vertikale
Furchen, welche beiderseits von den Meridional-
furchen denselben parallel einschneiden (Taf. 2,
Ie1gl ™ 2).

Im weiteren Verlaufe der Furchung machen sich
zwischen den beiden Hauptkategorien der mero-
blastischen Eier — den Fischeiern einerseits und
den Sauropsiden andererseits nsofern Dbedeutende
Divergenzen geltend, als bei ersteren die ganze Peri-
pherie der Keimscheibe durch entsprechende Iur-
chen vom Dotter abgesetzt wird, bei letzteren da-
gegen die radialen Furchen weit in die peripheren
Abschnitte der Keimscheibe einschneiden, durch nicht
meriodional verlaufende vertikale Furchen dagegen
nur emn kleines zentrales Feld von allseits @abge-
grenzten Blastomeren gebildet wird (Abb. 28).

Ungleich komplizierter als die Aussenbilder und
zum Teil nur wenig aufgeklart sind die Vorgange,
welche den Aequatorial- und Latitudinalfurchen der
holoblastischen Eier entsprechend eine Abgrenzung
des Keimes gegen die Unterlage, resp. den Dotter
herbeifuhren sollen. Eine durchgehende Aequato-
rial- oder richtiger Latitudinalfurche existiert in
den meroblastischen IZiern sicher nicht. Indem
jedoch, namentlich in den parazentralen Partien
der Keimscheibe auf spateren Furchungsstadien sich
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einzelne Furchungsspindeln vertikal einstellen, wer-
den dadurch die gegen den animalen Pol zu gelegenen
Tochterzellen sich von der Unterlage vollig abschnii-
ren, die tieferen kernhaltigen Plasmaterritorien da-
gegen mit der Dotterunterlage verbunden bleiben
(Taf. 5, Fig. 3). Beil vielen Fischen losen sich da-
gegen die durch Vertikalfurchen von den Seiten
scharf umgrenzten Blastomeren der zentralen Ab-
schnitte der Keimscheibe, welche der Unterlage wie
Knospen aufsassen, von derselben vollstindig ab.
Stets bewirken aber die peripheren Vertikalfurchen
gleichzeitig mit Abschneidung der zentralen Partien
als Blastomeren, das DBestehenbleiben eines Ring-
wulstes des Protoplasmas, welches mit dem Dotter
kontinuierlich zusammenhangt und das ,,Periblast®
bildet (Taf. 5, Fig. 2—g5).

Durch all diese Vorginge kommt es somit bei den
meroblastischen Eiern zur Ausbildung einer Proto-
plasmaschicht, welche zahlreiche Kerne enthaltend,
keine Sonderung in Einzelzellen aufweist und daher
am besten den Namen des Dottersyncytiums, die
Kerne — denjenigen der Dotterkerne (Merocyten)
verdienen. Im Laufe der weiteren Furchungsstadien
macht sich in der Regel eine bestimmte Lokalisation
des Syncytiums unterhalb des Zentrums der Keim-
scheibe (zentrales Syncytium) und am Rande der-
selben (Randsyncytium) geltend, wobe1 ersteres nur
ber1 Teleostiern und Selachiern zur grosseren Aus-
bildung gelangt.

Die Bedeutung, Funktion und weitere Schick-
sale des Dottersyncytiums bilden Gegenstand vieler
Kontroversen. Es ist zundchst noch strittig, inwie-
weit durch nachtragliche Abfurchung einzelner Plas-
materritorien desselben mit den hinzugehorigen Ker-
nen ein Nachschub echter Furchungszellen fir den
Keim, namentlich fiir das Entoderm desselben, statt-
findet, wie es wvielfach, namentlich fiir Selachier-
keime angenommen wird. Die Tragweite dieses
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Vorganges kann jedenfalls nicht allzu bedeutend sein.
Von grosserer Bedeutung fir die Wachstumsvor-
ginge des Keimes scheint dagegen die Beteiligung
des Syncytiums fiir Resorption und Assimilierung des
Dotters zu sein, was auf Grund mancher Tatsachen,
wie langer Veridstelungen des Protoplasmas zwischen
den Dotterelementen, Verflissigung der Dotterele-
mente in der Nahe der Kerne usw. angenommen
wird. Inwiefern schliesslich die ILlemente des Dotter-
syncytiums fiir Blutbildung in Betracht kommen,
kann erst spiter erliutert werden. Die Dotterkerne
zeigen in den ersten Stadien ihrer Bildung eine sehr
rege, wenn auch meistens unregelmissige Vermeh-
rung, sowohl auf mitotischem wie amitotischem Wege
— es machen sich aber schliesslich m diesem ,,Dotter-
organ'’ Degenerationserscheinungen geltend, welche
namentlich an den Kernen bemerkbar werden.

Eine Sonderstellung in bezug auf Dotterkerne
nehmen die Selachier und wie es scheint auch die
Reptilien insofern ein, als die zahlreichen tber-
zahligen Spermatozoen, welche zunachst in die Keim-
scheibe eindringen, nachtrdglich in deren Peripherie
auswandern und durch wiederholte V ermehrung einen
Teil der Dotterkerne, resp. der Merocyten, “bilden
und zur gclcgentllchen nachtraglichen Abfurchung
der zugehorigen Territorien des Syncytiums Veran-
lassung geben.

Entwicklung der Keimblatter.

Die Entstehung der Keimblatter aus dem durch
IF'urchung gebildeten Zellmaterial gehort zu den
am meisten untersuchten und trotzdem noch nicht
vollig geklarten Fragen der Entwickelungsgeschichte.
Es hangt dies sowohl zum Teil mit der Schwierig-
keit, das Tatsachliche an den Vorgingen in ein-
wandsfreier Weise zu erkennen, als hauptsachlich
mit dem Umstande zusammen, dass speziell an diese
Vorgange sich die meisten theoretischen Voraus-
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setzungen und Spekulationen ankniipften, die zu-
weilen geeignet waren, die objektive Schilderung des
Vorganges etwas zu verdunkeln.

Das wesentliche an den zu schildernden Vor-
giangen ldsst sich dahin prazisieren, dass bei samt-
lichen Tieren, der eigentlichen Formbildung ein Sta-
dium des Keimes vorausgeht, wo das gesamte Zell-
material in Gestalt einzelner Zellagen oder Blatter
(Keimblatter) auftritt, welche stets in typischer Zahl
und gegenseitigem Verhaltnis auftreten und 1m all-
gemeinen ein epitheliales Geflige ihrer Einzelelemente
aufweisen. Letzteres kann allerdings bald frither, bald
spater deutlich ausgeprigt werden, in Abhingigkeit
davon, ob schon das Furchungsmaterial epithelartig
1st oder aus einem mehr losen Zellhaufen (Mesenchym)
sich erst sekundir in einen festen Verband anord-
nen muss. Letzterem Umstand entsprechend ist in
der Regel das dussere Keimblatt — das sogenannte
Ektoderm oder Ektoblast — von vornherein epithe-
lial, das innere Blatt, das Entoderm (Entoblast) wird
es erst viel spiter; das weiter unten zu schildernde
Mesoderm wird iiberhaupt fast ausnahmslos als
lockere Lage von Mesenchymzellen angelegt und erst
durch sekundar auftretende formbildende Vorgange
in wirkliche Blitter umgewandelt. Es ist nun von
grosster Wichtigkeit fiir unsere vergleichende Be-
trachtungsweise, dass die Keimblatter in ihrer allge-
meinen Anlage und weiteren Schicksalen eine sehr
weitgehende Homologie bei allen Wirbeltieren, und
durch Vermittelung des niedersten Chordaten — des
Amphioxus — auch mit einigen Wirbellosen (Tuni-
caten) aufweisen und wiederum manche Ankniip-
fungspunkte an die bleibenden Zustinde der Coelente-
raten gestatten. Trotz weitgehender, weiter unten
zu schildernder Divergenzen in der Keimblatterbil-
dung bei verschiedenen Tierklassen, ist vor allem
die kardinale Wichtigkeit und Tragweite dieses em-
bryonalen Zustandes darin zu erblicken, dass mit der
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Anlage der Keimblitter zugleich auch das Material
und die Stitten fiir alle spateren Organe festgelegt
werden, indem bei1 allen W irbeltierklassen unter allen
Umstianden bestimmte Organe und Gewebe ektoder-
mal, andere ento- resp. mesodermal sind. Die Spezi-
fizitat der Keimblatter ist 1m allgemeinen eine sehr
weitgehende und bewahrt sich mit wenigen Aus-
nahmen auch bei atypischen Regenerationsvorgangen.
Da die prospektive Bedeutung und Verwertung der
einmal gebildeten Keimblatter be1 allen Wirbeltieren
durchgehend gleich ist, liegt der Gedanke nahe und
werden vielfach daraufg::*hmd-; Versuche gemacht,
auch in der Entstehung der Keimblatter v mwmandu,
namentlich in der Abstammung des Mesoderms, eine
ahnliche Homologie und Uebereinstimmung zu
suchen, mit anderen Worten, den Vorgang der Keim-
blatterbildung bei allen Wirbeltieren nach einem
Schema als sog. Gastrulation (s. u.) darzustellen. Es
konnte mm der Tat verwunderlich erscheinen, wenn

B. das Mesoderm, welches im weiteren ganz
typische, iiberall identische Organanlagen bildet, bel
einem Tiere etwa aus dem Ektoderm, beim anderen
aus dem Entoderm usw. entstehen sollte. Bei tieferer
Betrachtung namentlich der Ergebnisse der Erforsch-
ung des Furchungsvorganges, ergibt sich jedoch, dass
die sog. Abstammung eines Keimblattes von emmem
anderen, die vermeintlichen Homologien und Diver-
genzen hochst wahrscheinlich nur das dussere Neben-
sachliche an den Vorgangen treffen, indem fir viele
Eiarten (namentlich Wirbelloser) nachweisbar, fiir die
meisten wenigstens wahrscheinlich gemacht wurde,
dass bereits durch den Vorgang der Furchung ecine
allgemeine topographische Sonderung des F'urchungs-
materials vollzogen und zuweilen schon einzelne
Zellen als Urmesodermzellen usw. gegeben sind.
Wenn wir somit unter Umstanden Gelegenheit haben,
bei emner bestimmten Spezies die Entstehung des
Mesoderms als Ausstiilpung des Entoderms, bei an-




58

deren als lokalisierte Wucherung des Ektoderms zu
beobachten, so diirfen die beiden primaren Keim-
blatter nicht etwa als respektive Muttersubstanzen
des neuentstehenden Gebildes angesehen werden,
sondern in beiden divergenten Fallen nur eine ver-
schiedene topographische Lokalisation einer threm
Wesen nach von friuher her bereits definierten Keim-
substanz, etwa der Mesodermanlage, erblickt werden,
welche im gegebenen Augenblicke sich aus ihrer,
fiir ihre Schicksale und Eigenschaft indifferenten
Nachbarschaft emanzipiert. Ein weiterer Grund fiir
scheinbare Divergenzen in den Beziehungen der
Keimblatter zueinander ist in dem verschiedenen
Zeitpunkt des Auftretens der einzelnen Keimblatter
zu suchen, worauf spater noch eingegangen wird. Die
Frage nach den verwandtschaftlichen Beziehungen
der Keimblitter kann msofern als nicht korrekt ge-
stellt angesehen werden, als dieselben schon in dem
7e1tpunl~:t vor dem Auftreten letzterer und zwar in
einem ganz anderen, auf der Orientierung des Eies
als ganzes beruhendem Wege geregelt werden.

Wir hatten im vorigen Kapitel die Entwicke-
lung des Wirbeltiereies bis zu einem Stadium ver-
folgt, in welchem die Furchung als abgeschlossen
angeschen werden darf, indem durch epitheliale oder
epithelartige Anordnung eines Teiles des Furchungs-
materiales eine wohl definierte Hohle — die Bla-
stulahohle — geformt und allseits von Furchungs-
zellen (holoblastischer Typus, Abb. 35) oder zum
Teill vom Dotter umschlossen wird (Taf. 5)

Wir unterscheiden an der Blastula das Blastula-
dach und den Blastulaboden. In dieser schematischen
Form liegen die Verhiltnisse beim Abschlusse der
Furchung bei samtlichen Anamniern vor. Wenn wir
von ganz vereinzelten Zellen auf den entsprechenden
Stadien bel Selachierembryonen absehen, so kann all-
gemein gesagt werden, dass bei Anamniern kein Fur-
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chungsmaterial ausserhalb des Keimblitterverbandes
verbleibt und das Ektoblast in voller Ausbildung
bereits vorliegt, noch ehe eine Andeutung von Ento-
derm nachgewiesen werden kann. In ganz anderer,
viel komplizierterer Weise spielen sich die Verhalt-
nisse bei den Amnioten ab. Versuchen wir zunichst
die meroblastischen Eier beider Typen auf den ent-
sprechenden Stadien zu vergleichen, so ergibt sich
fiir die Amnioten die bedeutungsvolle neue Tat-
sache, die Anwesenheit zahlreicher locker gefiligter
Zellen innerhalb der FFurchungshéhle, unterhalb des
bereits geformten ektodermalen DBlattes.

Diese Zellen, welche als unmittelbares Ergebnis
des Furchungsprozesses angesehen werden miussen,
ordnen sich nachtraglich zu einer kontinuierlichen
feinen Schicht, welche an ihrer Peripherie dem
Randsyncytium direkt anstosst und als Dotterento-
derm bezeichnet wird; diese Verhiltnisse sind sehr
klar bei den Vogeln (Taf. 12, Fig. 1), weniger
ausgesprochen bei den Reptilien. Wenn auch bei
der definitiven Ausgestaltung des Dotterentoderms
bestimmte, vom Ektoderm ausgehende Prozesse
mitbeteiligt sein mogen, so kann trotzdem der Satz
aufrecht erhalten werden, dass wir 1m Amnioten-
keim keinen Zustand, Lt:m Stadium kennen, wo,
ahnlich wie bei den Anamniern, jede bpm des
Entoderms fehlte und nur das Ektoderm vorliege.
Dieser Zustand wird am stirksten bei den holo-
blastischen Eiern der Siugetiere ausgeprigt, bei
welchen die eigentliche IEmbryonalanlage in ihrer
Totalitit innerhalb der Blastulahohle verbleibt und
bei ihrer nachtraglichen epithelialen Umgestaltung
ebenfalls unmittelbar zweiblattrig wird. Der Am-
niotenkeim wird somit zweiblidttrig infolge
eigentimlicher epithelialer Einordnung des
Furchungsmaterials, ohne wesentliche Betel-
ligung anderer, fir die Anamnier typischer , Ga-
strulationsvorgange” (vgl. u.).
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Tab. 7. (Keime der Forelle)

Fig. 1. Beginn der “Gastrulation”. Am hinteren
Keimesende beginnt das Vorwachsen einer Zellmasse unter
das Ektoblast, aus welcher sich spiterhin Mesoderin und
Entoderm differenzieren (Mesentoderm).

Fig. 2 u. 3. Quer- und Medianschnitt emnes alteren
Stadiums. An dem Medianschnitte (Fig. 3) ist die Sonde-
rung der Keimscheibe in die eigentliche Embryonalanlage,
in das diinne ausserembrvonale Blastoderm und den etwas
verdickteren Verwachsungsrand des letzteren erkennbar.
Durch immer weiter fortschreitende Ausdehnung des
ausserembryonalen Blastodermes wird allmahlich die ganze
Dotterkugel vom Ektoderm umwachsen. An der Embryo-
nalanlage sind das miachtige mehrschichtige Ektoderm und
das Mesentoderm zu erkennen, dessen unterste, dem Syn-
cytium anliegende Zellschicht Andeutungen einer Diffe-
renzierung als Entoderm aufweist. In der Medianebene
des Querschnittes (Fig. 2) ist 1m Mesoderm die erste
Andeutung der axialen Differenzierung, der Chorda dor-
salis, zu erkennen. Ax =— Axenstrang, Ek = Ektoderm,
Mse = Mesentoderm. T 0

Der Name, welcher von Haeckel dem nun
zu schildernden Vorgange der Bildung des Ento-
dermes bei Anamniern gegeben wurde, ist insofern
gerechtfertigt, als sowohl bei Amphioxus als bei
holoblastischen Eiern der Cyclostomen, Ganoiden
und Amphibien die Entstehung des Entoderms mit
der Bildung einer bald geriumigen, bald spaltfor-
migen ,,Urdarmhoéhle* verbunden wird und dadurch
ein Keim zustande kommt, welcher viele Ankniip-
fungspunkte an Coelenteraten, an Entwicklungs-
stufen vieler Wirbelloser bietet und deren Abstrak-
tion als die hypothetische Urform der Metazoen von
Haeckel , Gastraea* benannt wurde. Obwohl die
meroblastischen Anammniereier den Gastrulationsvor-
gang m einer recht abgeinderten Form zeigen, lasst
sich die durchgehende ‘Analogie mit den sonst er-
wahnten Prozessen auch bei ihnen nicht verkennen.
Das wesentliche des 'Gastrulationsvorganges in seiner
allgemeinsten Form besteht darin, dass ein be-
stimmter Bezirk der Blastulawand — bald eine epi-

theliale Zellage, bald ein loser Zellhaufen — ins
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Innere der Blastulahéhle vordringt und dieselbe all-
mahlich verdrangt. Das Vordringen dieser Zellen
macht sich, von der Oberfliche der Blastula be-

trachtet, als Eingang in eine Hohle — den
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Abb. 33,

Sagittaler Medianschnitt durch eine Amphioxusgastrula: hellere, dotterarme
Ektodermzellen, dunkle, dottergefiillte Entodermzellen., d = dorsale, v = ven-
trale Urmundlippe (nach Morgan und Gazen),

Urdarm mit dem Urmund, geltend. DBald ist
der Urmund eine weite kreisformige Oeffnung
(Amphioxus), bald ein schmaler geradliniger, in der
Regel aber schwach gekriimmter Spalt (Amphibien,
Tafivg, Fig. i) Der Urmund fiihtt nun, wie
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gesagt, in die Urdarmhoble hinein, welche die vor-
dringende Zellgruppe oder Zellhaufen aushéhlend,
aus letzterer einen bald mehr bald weniger scharf
konturierten Sack bildet. Ist emmal die Ein-
wanderung und Aushoéhlung der betreffenden Zellen-
gruppe sowelt fortgeschritten, dass die Wand des
Urdarmes dem Ektoderm von innen anliegt, und
die Furchungshohle zum allergrossten Teile ver-
drangt ist, so liegt uns ein Keim vor, welcher eine
von aussen durch den Urmund zugingige Hdohle, die
Urdarmhohle in sich birgt und fiir dieselbe eine
zwelblattrige Begrenzung liefert (Taf. 8, Fig. 1). Be-
hidlt man diese prinzipiellen Grundziige im Auge, so
sind die Unterschiede bei verschiedenen Tierspezies
mehr untergeordneter Art und hauptsiachlich wohl als
Ausfluss einer verschiedenen Verteilung des Dotters
zu betrachten. Derjenige Abschnitt der Blastula des
Amphioxus, welcher zur Einstilpung bestimmt ist,
bildet, wie das Ektoderm, eine einfache epitheliale
Zellage, wobel allerdings die Zellen durch ihren
Dotterreichtum und Grosse von den benachbarten
Zellen abstechen. Durch die Einstiilpung selbst wird
eine hochst einfach gestaltete hohle Gastrula gebildet,
an welcher die volle Radidrsymmetrie nur durch die
Miteinstiilpung einer Gruppe ektodermal aussehender
Zellen gestort wird (Abb. 33).

Der Gastrulationstypus bei holoblastischen Eiern
mit inaequaler Furchung wird durch die Grésse und
Dotterreichtum der Zellen der vegetativen Hemi-
sphare wesentlich beeinflusst und im Vergleich zum
Amphioxus abgeandert.

Als Resultat einer inaequalen Furchung entsteht
zunachst eine Blastula mit exzentrisch gelegener
Blastulahohle und scharf ausgesprochenem Gegensatz
zwischen Blastuladach und -Boden. Ersteres besteht
aus einer relativ diinnen, deutlich epithehal gefiigten
Lamelle (bei1 Tritonen Emschlchhge'-; Epithel); letzteres
dagegen aus einem massigen, mehrschichtigen, un-
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regelmissig begrenzten Zellhaufen (Abb. 35). An der
Uebergangsstelle beider Abschnitte, sogen. Rand-
zone der Blastula, macht sich nun zunachst der Gastru-
lationsvorgang durch eine Erhebung oder Ein-
wachsen eines Zellhaufens in das Blastulainnere gel-
tend ; gleichzeitig damit oder etwas spiter kann auch
von aussen eine zunichst seichte spaltférmige De-
pression der Oberflache wahrgenommen werden,
welche sich ziemlich bald in einen tiefen engen Spalt
umwandelt und den einwuchernden Zellhaufen aus-
hohlt (Abb. 34). Der Zutritt zur Spaltbildung von
aussen, der Urmund, hat zunachst emne leicht bogen-

Abb, 34. Abb. 35.
Gastrula eines Petromyzon Meridionalschnitt durch eine Frosch-
(nach Goette). blastula,

formig gekriimmte Gestalt. Indem die Einwartsbe-
wegung des Zellhaufens sowohl in die Tiefe zunimmt
als auch immer weitere Bezirke nach der Peripherie
zu ergreift, wird die anfanglich spaltformige Aus-
hohlung desselben in eine ansehnliche Hoéhle um-
gestaltet. Betrachtet man nun das Dach der neu-
entstandenen Hohle, so findet man eine sehr weit-
gehende Uebereinstimmung mit den entsprechenden
Verhaltnissen des Amphioxus, indem dort wie hier
ein zweiblattriges, aus Ektoderm und Entoderm be-
stehendes Gebilde vorliegt, wobei das Entoderm als
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sekundir, durch Einwachsung oder Einstilpung,
nicht durch den Vorgang der Furchung selbst ent-
standenes Gebilde auftritt. Es mag nun die Schilde-
rung dieser ersten Etappe der Gastrulation des Am-
phibieneies an dieser Stelle gentigend sein, um uns
dem Verstandnis der entsprechenden Vorginge bel
meroblastischen Eiern, der Selachier und Teleostier,
naherzubringen. Es erginzen sich die Vorginge
der beiden Arten bis zu einem gewissen Grade und
sind geeignet, durch Ilcrausschilen des Wesent-
lichen an beiden eine einheitliche Auffassung der
Gastrulation zu liefern. Der abgefurchte Selachier-
keim besteht aus einer deutlich gesonderten Epi-
thelschicht und eimmem massigen, darunter gelegenen
Zellhaufen, welcher vorwiegend an dem zukiinftigen
vorderen Ende der Keimscheibe lokalisiert erscheint.
Von der Oberflache betrachtet grenzt sich der abge-
furchte Keim als runde Keimscheibe ganz scharf
vom Dotter ab. Es tritt nun am Hinterende derselben
eine eigentiimliche lippenférmige Verdickung der
Keimscheibe auf, welche durch eine Sichelrinne von
dem angrenzenden Dotter abgesetzt wird und einen
nicht unbedeutenden Umfang des Hinterendes der
Keimscheibe einmimmt (Abb. 36 u. 37).

Ein sagittaler Schnitt durch den Keim zeigt
uns nun, dass die sichelférmige Rinne und die
lippenformige Verdickung des Hinterendes des
Blastoderms durch Umschlag des Randes des-
selben nach innen, somit durch Entstehung eines
unter dem IEktoderm gelegenen zweiten Keim-
blattes — des Entodermes — bedingt wird; die
immer tiefer werdende Sichelrinne wird nun durch
das weitere Vorwachsen der Urmundlippe nach
hinten in eine ansehnliche, zwischen Dotter und
Entoderm gelegene spaltformige Urdarmhohle ver-
wandelt. Denkt man sich die Keimscheibe durch-
sichtig, so sieht man, wie der in der Mittellinie be-
reits tief fortgeschrittene Umschlag nach beiden Sei-
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Abb. 36,

Keimscheibe eines Se-
13chiere~mhr§u (Tor-
pedo) junges Stadium;
erste Andeutung des
Urdarmes (l); Sy —
Syncytium (nach H. E.
Ziegler).

Gurwitsch, Embryologie.

Abb. 37.

Keimscheibe eines Se-
lachierembryo (Tor-
pedo —ilteres Stadium)
(vgl. Abb., 40); U =
Urdarm; Sy = Syney-
tialkerne; F = Fur-
chungszellen, die sich
zu einer blattartigen
Schicht anordnen,
welche spiter in das
Entoderm iibergeht
(nach H. E. Ziegler).

a3
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ten hin flach auslauft; dasselbe gilt selbstverstandlich
auch fiir die als unmittelbare Folge des Umschlages,
als freiler Raum zwischen Entoderm und Dotterober-
flache aufgetretene Urdarmhohle. Verfolgt man die
Verhaltnisse von innen, d. h. von der Furchungs-
hohle aus, so sieht man, dass die Innenfliche des
neuentstehenden Entodermes ohne scharfe epitheliale
Begrenzung in den lockeren Zellhaufen tibergeht und
von demselben einen Zuwachs erfahrt (Fig. 37).
Betrachten wir nun die entsprechenden Stadien
am Teleostierkeim, so sehen wir zunachst nicht unbe-
deutende Unterschiede, aber gleichzeitig auch prin-
zipielle Uebereinstimmung. Im Gegensatz zum Sela-
chierkeim ist an der abgefurchten Keimscheibe der

a Ud
En Abb, 38,

Querschnitt durch eine Selachierkeimscheibe des Stadiums der Abb. 37,
Gegend der Embryonalanlage; Ek = Ektoderm; En — Entoderm; Ud — Ur-
darmhohle (nach H. E. Ziegler).

Teleostier das zukiinftige Hinterende durch eine
nicht unbedeutende Zellenanhdufung markiert. Die
zunichst noch mehr locker gelagerten Zellmassen
ordnen sich nun zu einem scharf abgegrenzten Keim-
blatt um, welches wie ein Uhrglas dem Dotter auf-
sitzt und im Gegensatz zum Selachierkeim keine oder
fast keine Elemente innerhalb der Furchungs-
hohle enthilt. Es erfolgt nun am hinteren Keim-
scheibenrande ein Umschlag des Blastodermes, wel-
cher 1im Prinzip den geschilderten Vorgangen am
Selachierkeim véllig entspricht, jedoch durch vollstan-
diges Fehlen einer eigentlichen Urdarmhdohle, d. h.
eines ausgesprochenen freien Raumes zwischen neu-
entstehendem Entoderm und Dotteroberfliche ab-
sticht. Es wird sich jedoch im Spateren ergeben,
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dass dieser Unterschied mehr nebensachlicher Natur
ist und nur als Ausfluss der allgemeinen kompakten
und stark zusammenge r.lmnutcn Beschaffenheit der
Keimblatter und ()tgm‘uﬂagul der Knochenfische
erscheint.

Wenn wir unsere vergleichende Betrachtung des
Gastrulationsvorganges an dieser ersten Etappe des-
selben vorlaufig abbrechen und das den verschiedenen
Arten gemeinsame Prinzip herauszuschalen versuchen,
so ergibt sich die fiir die Anamnier allgemein geltende
Feststellung, dass der Keim zweiblattrig wird, resp.
das Entoderm zur Ausbildung gelangt, indem das
Zellmaterial fir letzteres von der Keimoberfliche in
das Keiminnere, in die Furchungshohle unter teil-
weiser Verdrangung derselben vorgeschoben wird
und durch mehr oder weniger weitgehende Aus-
hohlung dieses Zellmaterials ein Entodermsack mit
epithelialer Entodermbekleidung zustande gebracht
wird. Soweit die Ueberemmstimmung. Es kommen
nun weitgehende, von dem Dottergehalt der Eier ab-
hangige Unterschiede in Betracht.

Der Urmund (Blastoporus) des Amphioxus ist
auf allen Entwickelungsstadien eine kreisformige
Oeffnung, an welcher man an einem Medianschnitte
durch den Keim eine sogenannte dorsale und ven-
trale Urmundlippe, stets beide im gleichen Entwicke-
lungsstadium, unterscheiden kann. Ganz anders ist
das Verhalten der holoblastisch inaequalen Eier, z. B.
der Amphibien. Der Urmund wird als eine zunichst
sichelformige, dann hufeisenformige Rinne angelegt,
welcher der zirkulare, ventrale Abschluss zunachst
noch fehlt. Der enge spaltformige Urdarm stellt auf
allen Entwickelungsstadien eine getreue Fortsetzung
der Konfiguration des Urmundes dar, breitet sich
somit erst allmahlich seitwarts aus, um schliesslich
an der ventralen Seite seine Seitenfliigel zur Ver-
schmelzung zu bringen. Ein ringférmiger Blastoporus
der Amphibieneier ist somit nur ein spat und erst als

'.'-'j.!!!
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Abschluss des Gastrulationsvorganges auftretender
Zustand. Denken wir uns dagegen die Masse der
dotterhaltigen Zellen, welche die ventrale Wand des
Urdarmes der Amphibien bilden, etwa bis auf eine
einschichtige ILamelle reduziert, so erhalten wir ein
Bild der Amphibiengastrula, welches das wesentliche
des schematischen Typus des Amphioxus und der
Wirbellosen widerspiegelt.

Durch gewaltige Dotterzunahme finden wir be-
reits innerhalb der Amphibienklasse weitere Modifi-
kationen des Gastrulationstypus, welche uns den Ver-
haltnissen der Fischeier niaherbringen. Die zu den
Coecilien gehorenden Gymnophyonen furchen sich
infolge auffallenden Dotterreichtums nach meroblasti-
schem Typus (Abb. 39). Erfolgt demnach die Anlage
des Urdarmes (und mit demselben verkniipft des Ur-
mundes unddes Entodermes), so finden wir als ventrale
Begrenzung des Urdarmes statt der diskreten Dotter-
zellen des Frosch- und Tritoneies eine nicht gegliederte
kernhaltige Dottermasse. Aehnliche Verhaltnisse fin-
den wir auch bei Selachiern und Teleostiern. Indem
jedoch hier durch gewaltige Dotterzunahme das
Grossenverhaltnis des Blastuladaches zum Gesamt-
volumen des Eies ein immer ungilinstigeres wird, er-
leidet der Blastoporus resp. der Urdarm sowohl in
der Anlage der Weiterausbildung noch bedeutendere
Modifikationen. Wenn wir die weiteren Wachstums-
vorginge an diesen Eiern vorlaufig noch unbe-
riicksichtigt lassen, so erhellt schon aus der Be-
trachtung der schematischen Figuren (Abb. C),
dass ein zirkulirer Abschluss des Blastoporus
respektive eine kugelschalenartige Anlage der Ur-
darmhohle in den meroblastischen Eiern erst dann
moglich wird, wenn das Blastoderm sich iiber die
ganze Eikugel ausgebreitet hat. Es kommt wohl in
der Tat zum ringformigen Abschluss des Umwachs-
ungsrandes, jedoch keinesfalls zur entsprechen-
den Ausbildung einer Urdarmhohle. Die Ana-




Abh, 39,

Medianschnitt durch die Gas-
trula von Ichthyophis gluti-
nosa. Die Urdarmhéhle (Ud)
dfinet sich in ein unregelmissig
gestaltetes zwischen dotterhal-
tigen Zellen und ungefurchtem
Dotter gelegenes Spaltensystem
(nach Brauer).
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logiederersten Etappeder Gastrulation
von Amphioxus, Amphibien und Fischen
erstrecktsich somit nur auf einen allet-
dings 1]1111;11}1{:11 wichtigen Punkt, die
Beforderung eines Bezirkes der Furchungszellen
m das Iaummnf:ru behufs Bildung des Entodermes.
Abgesehen von dieser Uebereinstimmung, gehen
jedoch die Wege der Entodermbildung
und, wie sich spiter ergeben wird, auch der Me-
sodermbildung bei den verschiedenen
Typen weit auseilnander.

So einfach und eindeutig die Vorginge beim
ersten Auftreten des Urdarmes resp. des Entodermes
bei den Anamniern auch sein mogen, so sehr kom-
plizieren sich dieselben entsprechend ihrer weiteren
Ausbildung. Es kommt hier namentlich eine wich-
tige, bis jetzt noch nicht beantwortete Frage 1n
Betracht, von deren endgiltiger Erledigung eine
Klarung der Verhiltnisse wohl zu erwarten ware:
Welcher ‘Art ist der Vorgang des Eindringens der
Zellmasse in die Furchungshohle? Werden die Zellen
hineingeschoben, eingestiilpt, von mmnen angezogen
oder von benachbarten Zellen iiberwachsen und damit
von der Keimesoberflache abgedrangt? Fiir die
klaren Verhaltnisse vieler Wirbelloser und des Amphi-
oxus scheint die Sachlage eindeutig zu sein: wir
nennen emmen Vorgang, durch welchen ein Teil der
Wand einer Hohlblase zunichst abgeflacht wird,
dann allmédhlich in das innere einsinkt und eine Ver-
tiefung an der Aussenfliche hinterlisst — eine Ein-
stulpung derselben, ohne dadurch praejudizieren zu
wollen, durch welche Krifte dieser Vorgang sich
abspielt; es ist hochst wahrscheinlich, dass belr dem
entsprechenden Vorgange an der Hohlblastula eme
Resorption des fliissigen Inhaltes derselben seitens
der spateren Entodermzellen stattfindet und somit
dieselben durch die entstandene Leere bis zu einem
gewissen Grade angezogen werden. Es wurden auch
vielfach Versuche gemacht, das Vordringen der




Zwel Stadien der Umwachsung der Dotterkugel eines meroblastischen

Eies durch die Keimblitter. — Die zwischen den Mesodermblittern ein-
geschlossene Coelomhiihle ist durch blaue Farbe hervorgehoben. I =
FKktoderm: En = Endoderm: M = Medullarriihre, Md = Mesenterium

dorsale: My = Mesenterium ventrale; 8 = Somit.

>

Schemata zur Gastrulation des Fischeies (a) und des Froscheies (b).
Blau = die Urdarmhiihle in drei wverschiedenen Stadien. Auf dem
friihsten Entwicklungsstadium des Fischeies (hellster Kreis) sind Urdarm-
hithle axial und seitliche, sichelfirmige Umschlagriinder des Blastodermes
erkennbar, durch deren Verwachsung in der Medianebene der Urdarm
an Lidnge zunimmt (8. g. Conerescenz). s ist aber aus weiteren Stadien
ergichtlich, dass das Material der Umschlagriinder des Blastodermes bald
erschiipft wird, und dass somit die Lingenzunabhme des Urdarmes nur
gum Teil auf Conecrescenz beruht. In der Froschgastrula (b) sind 3 Zu-
stinde des Urmundes dargestellt uvnd zugleich die Verschiebung desselben
auf der Eikugel (im ganzen um etwa 453") erkennbar. Hin kreisfiormiger
Abschluss des Urmundes, somit eine eigentliche ventrale Urmundlippe
tritt erst im Stadiom 11T auf. Es ist ausserdem ersichtlich, dass die Ver-
tiefung der Urdarmhihle nicht nur durch Verschiebung des Urmundes
erfolgt, sondern dass in noch hherem Masse das jeweilige Vorderende
des Urdarmes in entgegengesetzter Richtung fortschreitet, indem die
Urdarmhiihle durch Auseinanderweichen dotterhaltiger Endodermzellen
nach allen Richtungen sich ausdehnt. Blau ist die jeweilige Aus-
dehnung des Urdarmes dargestellt.
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Entodermzellen in die Furchungshohle bei den
Amphibieneiern auf analoge Ursachen zuriickzu-
fiithren; es kann jedenfalls als ziemlich sicher ange-
sehen werden, dass eine Abflachung oder gar eine
Einstilpung der Oberfliche des Amphibieneies jeden-
falls nicht das Primare ist, vielmehr durch den vor-
ausgegangenen, eben geschilderten Prozess des Vor-
dringens der Furchungszellen in das Blastulainnere
bedingt wird. Ist nun einmal die erste Anlage des
Urdarmes, resp. Entodermes vorhanden, so muss
die zweite, nicht minder wichtige Frage beantwortet
werden : durch welche Momente eine Vertiefung des
ersteren, resp. ein Weiterwachstum des letzteren er-
folgt? Die Verhaltnisse der Amphioxusgastrula
liefern uns in bezug auf diesen Punkt gar keine ver-
wertbaren Anhaltspunkte fiir die Vorginge an den
Eiern der Anamnier, welche somit fiir sich betrachtet
werden miissen. Es wurde diese I'rage namentlich
flir das Froschei vielfach umstritten. Wenn wir eine
Froschgastrula in ihren ersten Anfangen betrachten,
so sehen wir, dass die Urmundlippe an der Grenze
der schwarzen und weissen Hemisphire sich anlegt
und dass letztere etwas weniger als die Halfte der
Eikugel emmnimmt. Ziehen wir idltere Stadien zum
Vergleiche heran, so koénmen wir 1. ein allmah-
liches Schwinden der weissen Hemisphare; 2. eine
bedeutende Tiefenzunahme der Urdarmhéhle kon-
statieren. Es liegen nun zur Erklirung dieser Ver-
anderungen folgende Moglichkeiten vor: a) die erste
Urdarmanlage an der Grenzzone bleibt als Punctum
fixum und als zukiinftiges Kopfende des Urdarmes
erhalten; die Urdarmlippe wandert dagegen iiber
die weisse Hemisphare hinweg in der durch die Pfeile
des Schemas D angedeuteten Richtung; b) durch
ein allmahliches Auseinanderweichen (Delamination)
der eingewanderten Entodermzellen vertieft sich
die im Beginne flache Urdarmhohle, wobel, im Ge-
gensatze zu a), das zukiinftige Schwanzende statio-
nar, das Kopfende der Urdarmhdohle stets in Wechsel
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Tafel S,

Fig. 1. Medianschnitt durch eine Froschgastrula
(Stadium zwischen Fig. 1 u. 2 der nachsten Tafel). Von
der urspriinglichen Oberfliiche der weissen Hemisphare
ist nur der Dotterpfropf erhalten, Der spalttérmige
Urmund offnet sich in eine weite Urdarmhohle, welche
nur durch eine diinne Zeillamelle von der Furchungs-
hohle getrennt bleibt.

Fig. 2. Querschnitt durch die mittlere Korperregion
eines Froschembryo (Stadium zwischen Fig. 3 u. 4 der
nichsten Tafel). Das pigmentierte Ektoderm bildet emnen
vollstandigen Ueberzug. Das Mesoderm ist in seinen dor-
salen und seitlichen Partien scharf abgesetzt, wventral-
wirts 1st es von der Masse der dotterhaltigen Entoderm-
zellen nicht zu sondern. Die dorsale Darmwand, eine
epitheliale Lamelle, der ventrale Abschluss des Darmes

aus einem lockeren Zellhaufen zusammengesetzt.
Ch = Chorda, E = Entoderm, M — Mesoderm,
Md = M(—::dul]drmhr

und Bildung begriffen ware; die zuerst angelegte
Partie der Urmundlippe verbliebe fast unbeweglich,
das scheinbare Vordringen der schwarzen Hemisphare
und Schwund der weissen hitte sich dagegen durch
einen Differenzierungsvorgang, resp. Pigmentierung
der weissen Dotterzellen erklirt; c) das in Fig.

Taf.§ dargestellte Endergebnis der Gastrulation kame
durch Kombination beider Alternativen zustande. Die
genaueren, namentlich experimentellen Untersuch-
ungen der letzten Jahre lassen kaum einen Zweifel
dariiber bestehen, dass die dritte Moglichkeit den Tat-
sachen am meisten entspricht: Wenn wir von der
Randzone, der Stelle des ersten Auftretens des Ur-
mundes ausgehen, so wandert die dorsale Urmundlippe
etwa um 70" nach abwirts, das Kopfende der Urdarm-
hohle seinerseits um einen bedeutenden, nicht naher
prazisierbaren Betrag in die Tiefe zur Verdrangung
der FFurchungshohle. Die Stelle des zuerst auftretenden
ventralen Abschlusses der Urmundlippe wird seiner-
seits durch Umwandlungsvorgiange mnerhalb der
Uebergangszone,*) d. h. durch Vermehrung und
Pigmentierung der Zellen der weissen Hemisphare,

*) Anm. An der dem Urmund entgegengesetzten Seile der
Eikugel,
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vorbereitet. Es ware nun zu entscheiden, durch welche
Momente die (im Schema durch schwarz ange-
gebenen) Formianderungen der Urmundlippe in ver-
schiedenen E tappen zustande kommen. Die von allen
Seiten gegen einen immer kleiner werdenden Bezirk
des Urmundes andrangende Zellmasse miusste sich
naturgemass stauen, wenn nicht thre Einordnung
in einer bestimmten, eine freie Expansion zulassenden
Richtung ermoglicht ware. Da die Langenzunahme
des Urdarmdaches in der Medianlime des Embryo
am geringsten 1st, so liegt es nahe, erstere nicht
so sehr durch vamlllm hrung der Zellen in
dieser Linie f-;f.'llht als durch "111{11411;4:11 neuen
Materials von rechts und links und Verschmelzung,
resp. Verlotung desselben in der Mittellinie entstan-
den zu (lt"I‘ILL‘!'I. Es gelingt in der Tat, auf bestimmten,
wenn auch rasch voriibergehenden Entwickelungs-
stadien, eine entsprechende mediale Naht an dem
Amphibienembryo nachzuweisen, wenn auch die An-
gaben iiber ihre Ausdehnung, resp. die Tragweite
dieses Verschmelzungsvorganges fiir die Bl](llll]g.,_, der
sogenannten anbrumdlplaltu recht unsicherer Natur
sind (Abb. 48).

Das Wachstum der Urdarmhohle und was mit
demselben i1dentisch ist, des Ektoderms und Ento-
derms bei den meroblastischen Eiern der Selachier
und Teleostier i1st in noch hoherem Masse als bei
Amphibien von dem Umwachsen des Dotters ab-
hangig. Indem die, scheibenformig der grossen
Dotterkugel autliegende Keimscheibe ein nach allen
Seiten gerichtetes, exzentrisches Wachstum auf-
weist, breitet sich dieselbe Giber die Dotterkugel aus;
es 1st jedoch dabei1 zu beriicksichtigen, dass zwischen
den Wachstumsvorgiangen in dem sichelformigen
Bezirke der Urdarmanlage und denjenigen des soge-
nannten ausserembryonalen Bezirkes insofern be-
deutende Unterschiede sich geltend machen, als
letzterer eine viel intensivere Verbreitung iber die
Dotterkugel hinweg aufweist und gleichzeitig aut
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einem vollig indifferenten Zustande eines einschich-
tigen ektodermalen Hautchens verbleibt, welches nur
am freien, sogenannten Umwachsungsrande eme un-
bedeutende Verdickung aufweist, in der Gegend des
Urmundes das Wachstum dagegen bedeutend zuriick-
bleibt, aber gleichzeitig ausgesprochen lippenférmig
ausgebildete, somit doppelblittrige Bezirke an Aus-
dehnung gewinnen. Es resultiert somit aus letzterem
Umstande eine Vertiefung des als Urdarm anzusehen-
den Spaltes zwischen neuentstehendem Entoderm und

e ——

Abb. 40, Abb. 41.

Keimscheiben von Torpedo (Selachier). E — Embryonalanlage mit Medullar-
wiilsten ; S = Schwanzknospen; K — ausserembryonaler Keimrand (nach H. E.
Ziegler,))

Dotteroberfliche, aus ersterem Momente dagegen ein
Umbiegen der seitlichen Partien des Blastodermes®*)
gegen die, die Langsachse des spateren Embryo mar-
kierende, in emem bestimmten Radius der Keim-
scheibe gelegene Medianebene und ein Verschmelzen
der so einander gendherten Urmundlippen. Es findet
somit eine Lingenzunahme des Urdarmes, resp. der
Dorsalplatte, mit anderen Worten der Embryonalan-
lage durch einen Vorgang statt, welcher von His mit
dem Namen , Konkrescenz” belegt wurde. Es bleibt
aber auu:,h fiir das IYischei, dhnlich wie fiir das Am-

*) Anm. Nachdem mehr als die Hailfte der Dotterkugel
umwachsen wurde,
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phibienei, durchaus unentschieden, m welchem Um-
fange das sich geltend machende Langenwachstum
des Embryo in der Tat dem eben erwahnten Kon-
krescenzvorgange entspricht und inwieweit das Eigen-
wachstum der zunachst kurzen Embryoanlage daran
beteiligt erscheint.

Aus den Versuchen einiger Autoren geht
hervor, dass von emmer Konkrescenz der Ur-
mundlippen nur 1m Bereiche der sogenannten
Schwanzlappen die Rede sein kann, die eigentliche
Embryonalanlage dagegen vorwiegend durch auto-
nomes Wachstum an Lange zunimmt. Ist die Um-
wachsung der Dotterkugel durch den ausserembryo-
nalen Bezirk nahezu vollen-
det, so sieht man am Hinter-
ende des Embryo eine kreis-
formige Oeffnung entstehen,
welche zwar einige Aehnlich-
keit mit dem kreisformigen

m% Blastoporus des Amphibien-
w2 eies und somit mittelbar mit

—=—¥5| demjenigen des Amphioxus-

Q'Ef.‘ﬂ eles besitzt, im librigen jedoch
*’\q mit denselben durchaus nicht
o

verglichen werden darf.

Leferg Loy o) Wir haben uns vorlaufig
Abb. 42, mit der Schilderung der Ent-
uerschnitt durch eine ﬂn.phi_, “]CkL‘lllﬂgi-sVGTgElI]gC {lf'i"

o B Foleder Wi —no Anamnier beschaftigt, soweit
dullarplatte; {tﬂ?;l1-_ﬁaﬂ?:?1%g§rlll- dieselben sich an den primi-
*  ren zwel Keimblittern ab-

spielen. Es greifen jedoch in

\V itklichkeit in diese Entwicklungsstadien auch komp-
plizierte Vorginge des Auftretens des Mesoderms ein,
welche das Bild auf den Durchschnitten durch die Keim-
scheiben bedeutend komplizieren. Am einfachsten
gestaltet sich die Entwickelung des Mesodermes beim
Amphioxus, bei welchem es als nachweisbares Derivat
des eingestiilpten Entodermblattes und zwar in Form
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zweler beiderseits von der Medianlinie gelegener
durch Vorstulpung und Abschnirung vom Entoderm
gebildeter hohler Sacke entsteht. Die Héhlen der
beiden Mesodermsicke bilden das Coelom — die
spatere Leibeshohle des Organismus. In dieser eigen-
tiimlichen Entstehungsweise des Mesodermes, welche
ihn vielen Wirbellosen, wie Ascidien, Sagitta u. a.
nahe bringt, scheint der Amphioxus in der Reihe
der Chordata und Vertebrata ziemlich abseits zu
stehen, obwohl es an zahlreichen Versuchen nicht
fehlt, die entsprechenden Vorginge an den Em-
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Alb. 43.

Querschnitt durch den hinteren Rand einer Keimscheibe eines Selachier

{Pristiurus) (Stadinm der Abb. 41). Ek = Ektoderm; En — Entoderm; Ps, G

Peristomales, gastrales Mesoderm; 'Ch — Chordaentoderm; Sy = Syn-
cytiumkerne (nach Rabl).

bryonen der Wirbeltiere mit den geschilderten
des Amphioxus zu homologisieren. Es ist vor allem
bei der Betrachtung der Mesodermbildung bel
den Wirbeltieren ein durchgehendes Moment in Be-
tracht zu ziehen, welches dem Amphioxus nicht zu-
kommt. Der Urmund ist, soweit er deutlich zur An-
lage kommt (Anamnier und Reptilien) zugleich auch
die erste oder auch die einzige Anlagestatte des Meso-
dermes. Der Anamnierkeim ist streng genommen
nur ganz kurze Zeit zweiblittrig, indem schon sehr
frithzeitig von der Gegend des Urmundes, bald mehr
vom Umschlagrande der beiden primaren Keim-
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blatter, bald von einem derselben, eine Zellmasse
keilformig zwischen die zwei Keimblatter einwuchert
und nach dem Auftreten emes Spaltes oder Dehi-
scenz innerhalb derselben die Anlage der zwei Meso-
dermlagen oder Blatter deutlich wird. Das Mesoderm
der Anammnier ist somit, seinem ersten Auftreten nach,
peristomal, d. h. aus dem Urmundrand ent-
stehend. Is lasst sich dieses Verhaltnis sowohl

Ch M

Abb. 45.

Abb. 46

Drei Querschnilte durch die Selachierkeimscheibe des Stadiums der Abb. 41
in cranio-caudaler Richtung. 1. In der Mitte der Embryonalanlage. 2 In der
Gegend vor den Schwanzknorpen, 3. Schnitt durch die Schwanzknorpen.
Ch — Chorda: M — Medullarwiilste; Me Mesoderm (nach H. E. Ziegler).

an den holoblastischen Eiern, namentlich der Am-
phibien, als mit besonderer Deutlichkeit an jungen
Keimscheiben der Selachier nachweisen.

Nun kann aber die Lokalisation des Mesoderms
am Urmunde, somit am Rand der Keimscheibe, nicht
als bleibend oder fiir die weiteren Vorginge zu-
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reichend angesehen werden. Es tritt in der Tat
schon friithzeitig in der Lingsachse des zukiinftigen
Embryo eine paarige Anhaufung von Mesoderm-
massen auf, welche beiderseits von der Medianlinie
gelegen, zum ersten Mal der bilateralen Symmetrie
des Wirbeltierkeimes einen deutlichen Ausdruck
geben. In der Medianebene verbleibt der Keim da-
gegen zweiblattrig, wobei der axiale Streifen des
Entoderms eine spezielle Umgestaltung als Chorda-
entoderm aufweist. Das Problem der Entstehung
des axialen (gastralen) Mesoderms gehort zu den am
meisten umstrittenen Fragen der Embryologie, indem
man 1m besonderen Masse bestrebt war, speziell in
diesem Vorgange eine durchgehende Homologie
zwischen allen Abteillungen des Wirbeltierstammes
und dem Amphioxus zu finden. Letzterer Voraus-
setzung gemaiss wird das axiale Mesoderm gewohn-
lich von dem peristomalen abgeleitet, indem ange-
nommen wird, dass durch Verschmelzung der Ur-
mundlippen von links und rechts in der Mittellinie
(Konkrescenz) und nachtragliche scharfe Sonderung
des Ektoderms von der Verschmelzungsstelle ein Zu-
stand geschaffen wird, wie wir ithn auf einem Quer-
schnitt durch einen Wirbeltierkeim erblicken. Wir
hatten bereits bei der Besprechung der Oberflachen-
bilder Gelegenheit gehabt, die Moglichkeit der Ent-
stehung des Embryo durch Konkrescenz der Urmund-
rander zu prifen und haben uns iberzeugt, dass
der in dieser Weise zustande kommende Bezirk der
Korperanlage nicht bedeutend sein kann; nur in
ahnlichem Umfange kann natiirlich auch die Ab-
leitung des axialen Mesoderms vom peristomalen
Geltung haben. Wenn wir somit z. B. einen jungen
Selachierkeim betrachten, an welchem die Vorgange
sich am iibersichtlichsten gestalten, so kann wohl
als sicher hingenommen werden, dass das am Keim-
rande angelegte peristomale Mesoderm wohl zum
grossten Teil in die Lingsachse des Korpers durch
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Konkrescenz mithineinbezogen wird und dadurch zum
Langenwachstum des Korpers betrachtlich beitragt.
Es wird aber dieser Vorgang im Vergleich zum Eigen-
M wachstum und Wei-

j terausbildung der
noch kurzen Anlage
des axialen Meso-
derms bedeutend zu-
riucktreten miussen.
Auch am Amphibien-
el lasst sich ein dem
Urmund anliegender

Bezirk erkennen,
welcher mit grosser
Wahrscheinlichkeit
aus der Konkrescenz
der Urmundriander
abgeleitet werden
kann, und wo dem-
entsprechend die Me-
R il e sodermmassen ihren
Zusammenhang mit
dem Entoderm in
ahnlicher Weise, wie
am Urmundrande ver-
Eaten: Seller “=rasste;
nach vorne zu sich er-
streckende Abschnitt
des Mesoderms muss
aber unbedingt aus
dem Entoderm durch
¥ | Abspaltung von dem-

Me

In

1 selben abgeleitet
A{?‘n 25 werden. KEs findet

Frei (’_]ugrsr:hnéttri': ﬂl!rthl;‘iﬂﬂll Froschembryo in der élbgﬂﬁl-]illtfﬂlﬂﬂ
in cranio-caudaler Richtung (vgl. Stadium / - i
Fig. 3 Taf. 99 Ch — Chorda; En — Ento- ,hIESDdCTHIIE}gC C.Iﬂl:
derm; D — Dotterzellen; M — Medullarplatte: E)l’}l’]flffl'ﬂilg 1n ¢EIinen

Me — Mesoderm; V — Verwachsungsnaht; . L
U = Urmund (nach O. Hertwig). axial gelegenen, strei-



8o

fenformigen Abschnitt — die Chordaanlage, und die
seitlich liegenden Mesodermmassen, zundchst noch
ohne Coelomhohle statt. Die Abspaltung der Meso-
dermlage und der Chordaanlage von der Entoderm-
masse kann beil den Teleostiern am wenigsten an-
gezweifelt werden. Bei jedem Fehlen einer Sonde-
rung beider Schichten bei dem
Gastrulationsvorgange ist es
freilich richtiger, von der durch
Umschlag entstehenden massi-
ven Lage nicht als vom Ento-
derm, sondern eher als vom Mes-
entoderm zu sprechen (Fig. 2,
3, Taf. 7). Das eigentliche En-
toderm 1st 1m Gegensatz zum
michtigen Mesoderm zu einer
diinnen einschichtigen Lamelle
reduziert, welche sich zum Teil
aus dem locker am Boden der
IFurchungshohle liegenden
Furchungszellen herausbildet.
Schematischer Querschnitt Um fiur die Vﬂrgﬁnge der

durch einen Amphibienem -

bryo um die Differenzierung Keimblitterbildung der Amnio-
es Mesodermes zu er liutern. . .

Nur ider doisale Teil dcrqSei- ten eine Formel zu finden,
tenplatten zeigt eine Son- L a1 I 71 z
derung in beide Mesoderm- welche sie 1n plll’lElplE]IE Ueber

blitter Iulmi zwisih?g ':{e-i-."f“ einstimmung mit den Prozessen

eingeschlossene Leibeshdhle, . : .

']::;’eitedr ventralwirts sign {I;flfs bei den Anamniern bI‘lI’lgEﬂ
esodermmaterial im Begri = 1 1F 1

o danch  Aboatiie: v konnte, ist die Entwickelung

f'ﬁifi‘ff;iﬁiﬁﬁ‘;‘.‘l Entoderm- der Reptilieneier besonders von
mit: V — Vorniere.  Belang geworden. Dieselbe bil-
det in mancher Hinsicht ein
wirkliches Bindeglied zwischen den Verhaltnissen,
welche bel den Anamniern obwalten und den neuen,
uns bei den hoheren Amnioten, den Voégeln und
Saugern, entgegentretenden Erscheinungen.
Wir hatten bereits frither angedeutet, dass das
Entoderm des Reptilieneies schon beim Abschlusse
des Furchungsvorganges als eine lockere, unregel-

Abb. E0.




31

massig in der Furchungshohle zerstreute Zellmasse
angelegt ist. Eine Einstilpung oder Umschlag des
Ektodermes, dhnlich wie bei den Anamniern, geht
somit seiner Entstehung nicht wvoran. Es tritt
jedoch als einleitender Schritt fiir weitere Vorgange
der Keimbildung, anndhernd in der Mitte des Em-
bryonalschildes (was ein weiterer wichtiger Unter-
schied zur randstiandigen Anlage des Anamnier-
keimes ist) eine eigentiimliche, als Primitivplatte
bezeichnete Verdickung auf, welche gewissermassen

U  Abb. 51 Abb. 52.

Zwei Gastrulationsstadien einer Eidechse. Abb.51 — jiingeres, Abb. 52 — iilteres
Stadium. A — Amnionkopfialte; M = Medullarwiilste; U — Urmund (nach Will)

als Ausbreitungsstelle weiterer Elemente zur Bildung
des Entoderms gelten muss, da an derselben die
beiden primaren Blatter, Ahnlich wie am
Blastoporus der Anamnier, untereinan-
der verlotet sind. Wir miissen somit in
der Primitivplatte das Homologon des
Urmundes erblicken, eine Annahme, die dadurch
eine weiltere, schwerwiegende Stiitze erfahrt, dass an
der Primitivplatte zunachst eine dellenformige Ein-
senkung, schliesslich aber eine ziemlich gerdumige,
sackformige Einstiilpung entsteht, welche die grosste
Aehnlichkeit mit dem Gastrulationsvorgange der holo-
blastischen Anamnier besitzt und daher von vielen

Autoren tatsichlich fiir eine echte Gastrulation an-
Gurwitsch, Embryologie. b
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Fig. 1. Gastrula vom Frosch, von der Oberfliache
betrachtet. Die Urmundlippe (die dorsale) sichelformig
gekrimmt und an ihren beiden Enden flach auslaufend.
Eine ventrale Urmundlippe und dementsprechend ‘eine
ventrale Abgrenzung zwischen vegetativer und animaler
Hemisphire besteht noch nicht. In den grossen dotter-
halticen Zellen sind die Stellen der Kerne an den punkt-
formig erscheinenden Pigmenthéfen zu erkennen.

Fig. 2. Froschembryo nach vollendeter Gastrulation.
Von der Oberfliche der weissen Hemisphire ist nur der
kleine Dotterpfropf erhalten (vgl. Fig. 1). Auf der Ober-
flache macht sich eine flache von zwei Wiilsten begrenzte
Rinne, die Anlage der Medullarplatte, merkbar.

Fig. 3. Embryo von Triton cristatus. Medullar-
wilste in ithrem Gehirnteil noch offen, mehr caudalwarts
geschlossen., .

Fig. 4. Junge Kaulquappe von Triton (vgl. Fig. 2,
Taf. 39). K = Kiemenhocker, R = Riechgrube, S = Saug-
scheiben, V = Vornierenwulst,

B
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gesehen wurde. Diese Interpratation des Einstiil-
pungsvorganges lasst sich jedoch nur unter bedeu-
tenden Einschrinkungen aufrecht halten, indem stets
im Auge behalten werden muss, dass die erste, bei
der Gastrulation der Anamnier auftretende Formbil-
dung die Entstehung des Entoderms, im Reptilien-
keime auf diesem Stadium bereits vollzogen ist und
die Bildung der sackartigen Einstiilpung somit nur
in Beziehung zur Mesoderm- und Chordabildung ge-
bracht werden kann, was wiederum im Vergleich
zur Mesodermbildung der Anamnier nicht unwesent-
liche Divergenzen aufweist. Es ist daher empfehlens-
wert, um dem tatsdchlichen Geschehen einen ad-
aequaten Ausdruck zu verleihen, die beim Reptilien-
keim auftretende sackformige Einstilpung mit dem
Namen ,,Mesodermsickchen* zu belegen. Die An-
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lage desselben nimmt in kurzer Zeit bedeutend an
LLange und Breite zu und dringt nach vorne zwischen
die zwel primaren Blatter ein. Sehr friihzeitig er-
folgt dabei eine vollstandige Verlotung des Grundes
des eingestillpten Sackes mit dem darunterliegen-

Abb, 56.

Abb. 58.

Abb. 59.

Vier Querschnitte durch eine Reptiliengastrula (in caudo--cramialer Richtung)

Abb. 56 = Gegend des Urmundes. Abb, 57 — Mesodermsickchen. Abb. 58

= Durchbruch desseiben in die Subgerminalhéhle, Abb, 59 = Kopiiortsatz
(nach O. Hertwig.)

den Entoderm. Der Verlotung folgt ein Durchbruch
und Schwund der Entodermplatte in der Median-
ebene, wodurch die Adussere Platte des Sackes ge-
wissermassen In das Entodermblatt eingeschaltet
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wird und einen, seiner Beschaffenheit nach ausge-
zeichneten axialen Streifen, die Chordaanlage, bil-
det. Die seitlichen Partien des Mesodermsackes
sondern sich mittlerweile als gastrales Mesoderm ab
(Abb. 56—509).

Zwischen den Vorgingen der Keimblatterbildung
der Reptilien und ihrer nachsten Verwandten, der
Vogel, bestehen trotz vieler Homologien auch nicht
unbedeutende Differen-
zen, wie iberhaupt die
ersten Entwickelungs-
vorgiange am Vogelei -
viel schwieriger zu un- ¢/ .
tersuchen und zu deuten ? M
sind. In der Entstehung |
des Ektodermes stossen
wir beim Vogelei auf
Verhaltnisse, die mit \
denjenigen der Reptilien
manche Aehnlichkeit be-
sitzen. s verbleiben in-
nerhalb der Furchungs-
hohle lockere Zellhau-
fen, welche sich allmih-
lich in ein kontinuler-

liches, aus flachen,
schuppenartigen Zellen Abb. 60.

bestehendes Blatt ein- geimscheibe eines Hiihnerembryo gegen
ordnen (Taf. 12, Fig. 1). [ S GRE" Gogend des Kopiiort.
Es werden vielfach Be-  satzes); Pr = Primitivstreifen (nach
obachtungen mitgeteilt, Ll

nach welchen die Einordnung der losen Ento-
dermelemente in das Entodermblatt vom zukinf-
tigen Hinterende des Embryo ausgeht und da-
selbst Gebilde am Ektoderm (sichelformige Rinne)
sich nmachweisen lassen, welche an entsprechende
des Reptilieneies in mancher Hinsicht erinnern.
Diese Befunde scheinen jedoch nicht fiir alle Vogel

P
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zutreffend und jedenfalls: ohne
tiefere Bedeutung zu semn. Es
gilt somit fiir das Vogelel das
gleiche, was fiir das Reptilienei
und, wie wir uns uberzeugen
werden, auch fiir das Sdugerei:
der Keim wird zweiblattrig, ohne
dass ein einer Einstiillpung oder
Umschlag des Blastuladaches
analoger Vorgang zu verzeich-
nen ware.

In der Anlage des mittleren
Keimblattes machen sich im
Vogeler eigenttimliche Verhalt-
nisse geltend, welche bis i alle
Einzelheiten mit denjenigen der
Sauger tibereinstimmen~ und
daher zweckmassiger mit den
letzteren zusammen besprochen
werden konnen. Es diirfte da-
her angebracht sein, an dieser
Stelle die Entstehung des zweil-
bliattrigen Stadiums der Sduger
zu besprechen.

Als Resultat einer aequalen
holoblastischen Furchung ent-
steht bei Saugetieren ein kuge-
liger Zellhaufen mit emer ex-
zentrisch gelegenen Furchungs-
hohle und einem grossen, 1m
Innern verbleibenden Embryo-

nalknoten. Die Furchungs-
hohle nimmt in einem sehr
schnellen Tempo an Ausdeh-
nung zu und, unter gleich-
zeltiger Abflachung des Em-
bryonalknotens, entsteht 1im
Saugetierkeim ein Gebilde, wel-
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ches vielfache Uebereinstimmung m:t meroblastischen
Sauropsideneiern aufweist: die einschichtige, dinn-
wandige, aus abgeflachten Zellen bestehende Blase
ist mit eiweisshaltiger IFlissigkeit gefiillt und ldsst
sich in jeder Hinsicht, auch im Laufe der Weiter-
entwickelung, der Dotterkugel des Sauropsideneies
gleichstellen. Das Zellmaterial des Embryonalknotens
allein, welcher sich in emmem bestimmten Bezirk an
der Innenfliche der Keimblase mittlerweilen schild-
formig abflacht, lie-
fert die eigentliche
Keimscheibe, welche
in ithrem Habitus, ja
sogar 1n ihren Kon-
figurationen mit der
Sauropsidenkeim-
scheibe, namentlich
mit der Vogelkeim-
scheibe uberein-
stimmt (vergleiche
Abb. 69, und Fig. 1,
Taf. 10). Wir stehen
somit der elgentum-
lichen Tatsache ge-
gentiber, dass em Ei,
welches zu den dotter- SR

armsten gehfjrt und Junger Keim vom Schaf. Ek = Ektoblast (zu-
. i) kiinftige s.g. Raubersche Schicht); Em = Em-
sich dEl’llEl‘l'[bpl’EChEnd bryonalanlage (nach Asheton aus O.Schultze).

nach einem holobla-

stischen und sogar aequalen Typus furcht, in der
weiteren Entwickelung Bahnen einschlagt, welche
dasselbe den exquisit meroblastischen Eiern der
Sauropsiden sehr nahe bringt.

Dieser Umstand lasst die Vermutung aufkom-
men, dass das Saugerei sekundir holoblastisch, se-
kundir dotterarm sei, resp. in Anpassung an ver-
anderte Lebensbedingungen, d. h. Entwickelung im
Mutterleibe, eine allmihliche Einbusse an Dotter er-
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litten hat, welcher seinen Vorfahren durchaus nicht
fehlte. Diese Vermutung wird des weiteren durch die
entsprechende Tatsache gestiitzt, dass die eierlegen-
den primitivsten Sauger, die Monotremen, Echidna
und Ornithorhynchus, noch sehr dotterreiche Eier
mit meroblastischem Furchungstypus besitzen.

Abb. 64. Abb. 65.
a 3

Drei Entwicklungsstadien der Maus. 1. Blastula: Ek — in Wucherung be-
griffen En = die innerste Schicht der Embryonalanlage, durch ihre dunk-
lere Firbung als Entodermanlage erkennbar.*) — 2. Durch Wucherung des
Ektodermes ist ein Zellzapfen s. g. Triger (Tr) entstanden. Das Ento-
derm (En) breitet sich iiber die lnnenfliche der Dotterblase (D) aus. —
3. Aus dem Triiger hat sich die definitive Embryonalanlage (Em) in Form
einer geschlossenen Blase (Amnionhidhle A) ausgebildet (nach Selenka).

Das Zellmaterial, welches im Primitivknoten vor-
liegt, ordnet sich bei allmahlicher Abflachung in eine
zweilblattrige Keimesanlage ein, welche dem ent-
sprechenden Stadium der Vogelkeimscheibe vollig
entspricht. Die flache, emnschichtige Wand der Keim-
blase wird in der Regel im embryonalen Bezirke im
Laufe der Weiterentwickelung nicht mehr verwertet.
Diese sogenannte Raubersche Deckschicht tritt
auf spiateren Stadien nur in Form einzelner weit

*) Anm, Der Bezeichnungsstrich zu hoch eingetragen.
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Drei Entwickelungsstadien des Fledermauseies. A — Amnionhéhle; Ek = Ek-

toderm; B = Blutgefiisse der Uteruswand; En = Entoderm; Pr = Primitiv-

knoten; T = Trophoblast (nach van Reneden). Die als Fk in Abb. 66 be-

zeichnete Schicht wird im Laufe der Weiterentwickelung (Abh. 67 v, 68} zum

s. g. Trophoblast (Bestandteil des Chorions), geht sonst fiir die Embryonal-
bildung verloren.
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auseinandergezogener, abgeflachter Zellen auf und
verschwindet schliesslich vollstindig.

An die Frage tiber die Entstehung des zwei-
blattrigen Stadiums der Sdugerkeimscheibe kniipfen
sich ebenso zahlreiche Erérterungen wie in bezug
auf die analogen Fragen bei den anderen Wirbel-
tierklassen an.

£s kann allerdings nicht angezweifelt werden,
dass das Entoderm, gleich dem Ektoderm durch
allmahliche epitheliale Einordnung des Furchungs-
materials entsteht; es werden aber einige Angaben
iiber den Befund einer blastoporusartigen Stelle im
Siaugerkeim gemacht, wo die beiden Keimblitter
miteinander verschmolzen sein sollen. Es kann jedoch
diesen vereinzelten und wenig eindeutigen Befunden
keine besondere Bedeutung beigemessen werden. Die
Vorgange der allmahlichen Ausbildung des zweiblatt-
rigen Keimschildes lassen sich am besten aus den
Abb. 63, 64 erkennen. Wir sehen, wie an der Innen-
seite eines Primitivknotens sich das Entoderm als
cine flache, epitheliale Schicht von dem noch locker
gelegenen iibrigen Zellmaterial abhebt und nach der
Peripherie der Kemmscheibe hin auslauft. Es be-
ginnt nun frihzeitig ein excessives Wachstum des
neuentstandenen Entodermes, welches an der Innen-
flaiche der einschichtigen Keimblase weiter in
schnellem Tempo sich ausbreitet und als eine
Tribung des wurspriinglich durchsichtigen Keimes
merkbar macht.

Das Entoderm, namentlich des ausserembryo-
nalen Keimbezirkes, kommt somit in engen Kontakt
mit der in der Keimblase vorhandenen eiweisshaltigen
Ernahrungsfliissigkeit und kann als Resorptionsorgan
fir dieselbe angesehen werden, was sich auch durch
die eigentiimliche, an die entsprechenden Zellen
der meroblastischen Eier erinnernde Beschaffenheit
seiner Illemente auf spiteren Stadien geltend macht
(Taf. 19, Fig. 2).




g1

In der Umgestaltung des {ibrigen Teiles des
Primitivknotens zum ektodermalen Blatt machen sich
bei verschiedenen Sidugern eigentiimliche, ziemlich
weitgehende Divergenzen bemerkbar, an denen man
drei Haupttypen auseinanderhalten kann. DBei den
Wiederkduern, Carnivoren, einigen Nagern (Kanin-
chen), geht die Ausbildung des flachenhaften Em-
bryonalschildes durch allmiahliche Ausbreitung und
Abflachung des Zellhau- X
fens des Embryonalknotens
vor sich. Beim Maulwurf,

Fledermaus und wahr-
scheinlich auch beim Men-
schen finden wir, dass nur
der tiefere Teil des Kno-
tens zum Ektodermblatt
umgewandelt wird, der
oberfliachliche und zentrale
Teil desselben dagegen
durch Dehiscenz und wohl
auch Verflissigung der
Zellen sich in eme kleine,
allseits umschlossene zu-
kunftige Amnionhohle ver-

wandeln (Abb. 66—068).
DE‘I’ zu.-'qiblii_t[rige Keim Keimscheibe desl Kaninchens. H =
sieht semit wie emngestiilpt Hensen'scher Knoten (Gegend des Ur-

- ; mundes, resp. Canalis neurentericus);
aus und die Abflachung pr= Primitivstreifen; K = Kopffort-
desselben su einem em- sgven(y. Deneden),
bryonalen Schild ist ein sekundarer, erst spater
auftretender Vorgang. Diese Zustinde leiten uns
zu einem eigentimlichen, bei kleinen Nagern
vorkommenden Typus der sogenannten Umkehrung
der Keimblitter uber, deren Wesen aus den bei-
gefiigten Abbildungen ersichtlich wird (Abb. 64,
65). Durch eigentimliche Wucherung der Ele-
mente des oberflachlichen und zentralen Teiles des
Embryonalknotens entsteht ein zapfenartiges Ge-
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Tab. 10,

Fig. 1. Keimscheibe des Hithnchens (ca. 24 stin-
dige Bebriitung). Die Keimscheibe wurde mit einem Teil
des umgebenden Dotters (sogenannter Dotterwall) von
der Dotterkugel abgehoben und ist bei durchfallendem
Lichte gezeichnet. In der zukiinftigen Lingsachse des
Korpers verlauft die auf der Hohe ihrer Ausbildung be-
findliche Primitivrinne, welche von zwel Primitivwiilsten
seitlich eingefasst wird (vgl. Fig. 2, Tab. 12). Eine Strecke
weit cranialwarts und secitlich von dem Primitivstreifen
ist der Keim, infolge der Ausbreitung des Mesodermes
zwischen den primiren zwel Keimblittern, weniger durch-
sichtig als in seiner cranialsten Partie, wo er noch zwei-
blattrig ist. An der cranialen Peripherie des Keimes einige
grosse, unter dem Entoderm (zuweilen auch zwischen
letzterem und Ektoderm) gelegene Dotterkugeln. In der
cranialen Fortsetzung des Primitivstreifens schwache An-
deutung des Kopffortsatzes. Die hufeisenformige Ekto-
dermfalte an der cranialen Peripherie des Keimes hat
keine besondere Bedeutung.

Fig. 2. Keimscheibe des Hiihnchens, ca. 30 Stunden
alt. Praparation vgl. vorige Figur. Die eigentliche, zur
Weiterentwickelung gelangende Embryonalanlage befindet
sich cranialwirts vom Primitivstreifen, welcher im Ver-
gleich zum wvorigen Stadium ziemlich unverandert blieb.

In cranialer Fortsetzung des Primitivstreifens zieht
die aus dem Kopffortsatz entstandene Anlage der Chorda
dorsalis. Beiderseits von derselben haben sich je sechs
Somiten herausdifferenziert, welche lateralwirts durch so-
genannte Halsstiicke mit der ungegliederten Mesoderm-
masse noch zusammenhidngen (vgl. Taf. 13).

In der Kopfregion haben sich die Medullarwulste
steil erhoben und begrenzen eine tiefe, muldenartige Me-
dullarrinne. Am cranialsten Ende biegt die Medullar-
rinne scharf ventralwarts um und ist daher, von oben
betrachtet, im optischen Querschnitte zu sehen.

Die Kopfanlage hat sich mit allen Schichten von
der Keimesoberfliche bereits abgehoben, es hat sich dem-
nach eine vordere Darmbucht mit ithrer caudalen scharfen
Begrenzung, — der vorderen Darmpforte (D) gebildet.

Die caudalen Teile der Medullarwiilste laufen noch ganz
flach aus und umgreifen das vordere Ende des Primitiv-
streifens, welches sie bei ihrem Verschluss miteinschliessen.
In der mittleren Korperregion sind die Medullarwiilste,
infolge Einstellung des Mikroskops auf die Somiten, nicht
sichtbar (vgl. Taf. 11). Ch = Chorda, M = Medullar-
rinne, Pr = Primitivstreifen, S = Somiten.

il " 1“""\—\."-"‘
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bilde, der sogenannte Trager, welcher die eigent-
liche Embryonalanlage in die Tiefe drangt und
sie scheinbar umstilpt.

P e

Abb. 70.

Junger menschlicher Embryo (plastische Rekonstruktion.) Die Amnionhihle

ist erifinet und der Embryo von oben sichtbar. A = Amnionreste; B = Bauch-

stiel; Ch = Chorion; D= Dottersack; Me — Medullarwiilste; N = Neuroporus;
Pr = Primitivstreifen (nach Spee).

Der zweiblattrige Saugerkeim bietet schon weit-
gehende Analogien mit dem Vogelkeim, welche nun
durch die Vorgange der Mesodermbildung noch er-
hoht werden. In prinzipieller Uebereinstimmung mit
den Reptilien ist die erste Anlage des Mesoderms der
beiden letztgenannten Klassen ein ausschliessliches
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Produkt der Ektodermwucherung. Dasjenige Gebilde,
welches beim Reptilienkeim als Primitivplatte und Me-
sodermtasche auftritt, finden wir
im Vogel- und Saugerkeim als sog.
C Primitivstreifen und Kopffortsatz

' wieder. Es ist sehr eigentiimlich,
dass gerade letztere Vorgange bei
den Saugern eine leichtere Ho-
mologierung mit den Verhaltnissen
der Reptilien als diejenigen der
Vogel erkennen lassen. Die erste
Spur der neuen Entwickelungs-
etappe macht sich in Form einer
annahernd zentral gelegenen Ver-
dickung des Blastodermes, des
sogenannten Primitivknotens oder
Hensenschen Knotens wahrnehm-
bar. Diese Verdickung besteht
aus einer bedeutenden Wucherung
des LEktodermes, welche zu einer
schnell erfolgenden Verwachsung
mit dem Entoderm und somit zur
Entstehung eines Bezirkes fiihrt,
welcher Homologien zum Urmund
der Anamnier bietet. Nach hinten
setzt sich der Knoten streifenartig
fort, wobeil dieser Primitivstreifen,
im Gegensatz zu seinem vorderen
IEnde, eine ektodermale Wuche-
rung ohne jeden Zusammenhang
mit dem Entoderm vorstellt. Der
e vorhin erwdhnte Primitivknoten
Bty bietet bei vielen Vogel- und Sau-
g gerarten eine weitere bemerkens-
werte Eigentimlichkeit, eine enge,
> kanalartige Einstiilpung, welche
in die Tiefe und nach vorne gerichtet ist, bis an das
Entoderm reicht und dasselbe in der Regel durch-
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bohrt.*) Das Stadium des Primitivstreifens ist ein
ziemlich scharf abgesetzter embryonaler Zustand des
Vogel- und Saugerkeimes, welcher die erste Etappe
der Mesodermbildung darstellt und in dieser Gestalt
keine unmittelbaren Anhaltspunkte an die uns bei den
Anamniern und Reptilien bekannten bietet. Die Ho-

Abb. 72.
Querschnitt durch den Primitivstreifen eines Kaninchenembryo. Ek — Fkto-
derm; En = Entoderm; Me = Mesoderm; Pr = Primitivrinne (nach Rabl).

mologie mit letzteren wird jedoch wieder mehr herge-
stellt, indem von dem Primitivknoten nach vorwarts,
zwischen Ektoderm und IEntoderm, zuerst von beiden
gesondert, sich ein Zellhaufen einschiebt, welcher als
Kopffortsatz des Primitivstreifens bereits an den Ober-
flaichenbildern bei durchfallendem Lichte erkannt

Ek
SRS eB088, 08058 e Ty
P ST
.-'_'f"'. . | e g&'.:. q!ﬁ.ﬂ _'--- ‘h . [
#‘-}Tﬂhﬂﬁm.ﬁ“ e ———— T R
In K

Querschnitt durch den Knp!lortsaﬁgbﬁé:s'clben Embryo. K — Kopflortsatz
(nach Rabl).
werden kann. In dem Kopffortsatz ist ohne weiteres
das Homologon des Mesodermsackchens der Reptilien
zu erkennen (Abb. 69, 73). Die Aehnlichkeit wird be-
sonders in denjenigen Fallen erhoht, wo, wie bei vielen
Saugern, u.a. auch beim Menschen, der Kopffortsatz
deutlich ausgehohlt erscheint, einen Chordakanal

———

*¥) Anm, Ein Homologon des Blastoporus (Urmundes).
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bildet und von aussen durch den ziemlich ansehn-
lichen Blastoporus zugangig ist. Der Kopffortsatz
ist im ubrigen nur ganz kurze Zeit von beiden pri-
maren Keimblattern isoliert. Auf etwas vorgeschritte-
nen Embryonalstadien tritt eine vollstandige Ver-
schmelzung desselben mit dem Entoderm, unter ent-
sprechendem Durchbruch des Chordakanals durch
letzteres ein. Wenn wir beriicksichtigen, dass der
Kopffortsatz die einzige Mesodermanlage fiir den
nach vorne vom Primitivstreifen gelegenen Keimes-
abschnitt ist, und aus seinem medialen Abschnitte
die Chorda, aus den seitlichen Massen das paarige
gastrale Mesoderm entstehen liasst, so wird die Ho-

Abb, 74, En

Querschnitt durch den Kopfiortsatz eines Kaninchenembryo. Ch = Chorda-
entoderm; Ek = Ektoderm; En = Entoderm; Me — Mesoderm; * Andeutung
einer ,Mesodermtasche® (nach v. Beneden aus O. Hertwig).
mologie der geschilderten Verhiltnisse mit den ent-
sprechenden Vorgingen am Reptilienkeim eine voll-
staindige. Wiewohl die geschilderte Entstehungs-
weise und Umwandlungen des Kopffortsatzes des
Vogel- und Saugerkeimes als vollig gesicherte Tat-
sache gelten konnen, so i1st doch die wichtige Frage
nach dem eigentlichen Weiterwachstum desselben
und, was dasselbe bedeutet, dem Langenwachstum der
Keimesanlage, eine noch nicht endgiiltig entschie-
dene. Es liegen hier zwei Moglichkeiten vor: bei
der einen wiare der Primitivknoten als ein (relatives)
punctum fixum zu betrachten. Die Langenzunahme
des cranialwirts von ihm gelegenen Keimesab-
schnittes, somit auch des Kopffortsatzes, miusste
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dann sowohl durch Nachschub des neuen Materials
vom vorderen Rande des ersten, wie auch durch Pro-
liferation der Zellen innerhalb der wachsenden Be-
zirke erfolgen. Der Primitivstreifen hitte im letzteren
Fall keine direkte Beziehung zum Wachstum der
Embryonalanlage. Die andere Moglichkeit, welche
durch vielfache Ergebnisse auch der experimentellen
Forschung gestitzt wird, lage
darin, dass der Kopffortsatz
an seinem Hinterende in un-
unterbrochener Weise an
Linge zunimmt, indem das
Kopfende des Primitivstrei-
fens sich kontinuierlich unter
entsprechenden Modifikatio-
neninden ersteren umwandelt.
Der Primitivknoten ware im
letzteren Falle nicht etwa als
fixe Marke zu betrachten,
andert vielmehr kontinuier-
lich seine wirkliche Lage 1m
Embryo, indem er (und mit el
l]]ln ZusammEIl auCI] der z“’f."iQHETSChIIiHEdHI’Eth"Kﬂ[‘fi-
Blast{)pr]ruﬁ 5]('.11 VOI1l VOITIC fortsatz des Meerschweinchens
in den I{-:;}pffurtsatz um- Abb. 76 = caudalwiirts gelegener

; : Schnitt; {jhurd_aknnal gc{ruifcu;
WE].I]E]C:]I]CL IlElCh hl'ﬂtEﬂ selner- Abb. 75 = Cranialer Schnitt, der

= : Chordakanal bricht in das Ento-
seits aus dem Material des derm durch (mach Lieberkiihn
Primitivstreifens immer von AU Q- LIEwIE).
neuem anlegt. Dieser Vorgang kann so lange dauern
als der Primitivstreifen, durch lebhafte Vermehrung
seiner Elemente (welche in der Tat nachweisbar ist)
sich trotz dieser Materialabgabe nicht erschopft hat:
vergleichende Messungen ergeben in der Tat, dass
derselbe nach seiner ersten Anlage zunachst an
Lange zunimmt, um dann schliesslich kurzer zu
werden. Seine weiteren Schicksale werden 1m fol-

genden Kapitel zu schildern sein.

Gurwitsch, Embryologie. 7



Kapitel IIIL.

Entwicklung der alljemeinen
Korperform und der Hauptorgananlagen
der Wirbeltiere.

Wenn wir vom Amphioxus absehen, so finden
wir in der Entwickelung samtlicher Wirbeltiere die
allgemeine Korperbildung auch der fritheren Em-
bryonalstadien von dem Dottergehalt des Keimes
hochgradig beeinflusst. Es liegen in dieser Hinsicht
zwel Haupttypen vor: Bei den holoblastischen Eiern
der Cyclostomen, Ganoiden, Dipneusten und Amphi-
bien werden die schwer beladenen Dotterzellen als
sogenannte vegetative Hemisphire zur embryonalen
Formbildung mitverwertet und beeinflussen haupt-
sachlich die Vorgiange der ventralen Korperhalfte,
indem sie den jungen Embryonen eine auffallend
plumpe, gedrungene Gestalt verleihen. Die grosseren,
nicht celluliren Dottermassen der meroblastischen
Eler (und in dieser Hinsicht sich wie meroblastische
verhaltenden Saugereier) werden dagegen von der
eigentlichen Formbildung des Embryo vollstindig
ausgeschaltet, beeinflussen dagegen dieselbe insofern,
als sie eine vollstindige Abflachung der Keimblatter
und der jungen Organanlagen bedingen. Die fort-
schreitende Entwickelung des letzteren Typus macht
sich daher hauptsiachlich dadurch geltend, dass durch
entsprechende Faltenbildung (und namentlich die so-
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genannte Kopf- und Schwanzfalte) der junge Keim
sich immer scharfer von der Dotterkugel abhebt.
Erst allmahlich wird die Verbindung der eigent-

Abb. 77.
Schematischer optischer Medianschnitt durch einen jungen menschlichen
Embryo. Die Somiten durchschimmernd eingetragen. Das noch fast unge-
gliederte Gehirn zeigt nur die Scheitelkriimmung. B = Bauchstiel mit dem
Allantoisgang; D = Dotterblase; H = Herzschlauch; K = Kopfdarm (nach
Kollmann),
lichen Embryonalanlage mit der Dotterblase immer
enger und enger, bis sie schliesslich den Charakter
emnes verbindenden Ganges, des Dotterganges, an-
(r A

SYle
g VR

-

R ik B
N De Bl
Abb. 78,

Selachierembryo mit einem Teil der ausserembryonalen Keimscheibe und
Dotterkugel dargestellt. D = Dotterkugel; Dg = Dottergang; G = Gehiir-
blischen ; H = Herz; K = Kiemenbiigen; N = Nasengrube; S — Somiten
(nach H. E. Ziegler).

nimmt. Der Dotter verbleibt durch denselben mit
der Darmanlage noch lingere Zeit in direkter Ver-
bindung, die allgemeine Koérperform und die Organ-
anlagen werden dagegen von nun an durch die als

T*
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Tabh. 11.

Hiihnchenkeimscheibe, ca. 40 Stunden alt. Die An-
lage des Zentralnervensystems ldsst Gehirnanlage und
Rickenmarksanlage unterscheiden, welche noch ohne
scharfe Grenze ineinander iibergehen. Erstere und ein
Teil des Riickenmarkes haben sich bereits rohrenformig
geschlossen und von der Epidermis abgeschniirt, der Rest
ist noch offen. An der Gehirnanlage sind die vordere
Oeffnung der Gehirnblase, — der Neuroporus ant., und die
beiden grossen Augenblasen zu erkennen. Der vorderen
Darmpforte aufsitzend 1st die leicht nach rechts ge-
krimmte Herzanlage zu erkennen, welche auch durch die
Medullarrohre durchschimmert (vgl. Taf. 39, Fig. 1, 2).
Die Somiten sind von den Seitenplatten vollstindig ab-
geschniirt. Die am caudalen Ende noch weit klaffenden
Medullarwiilste schliessen die letzte Spur des Primitiv-
streifens ein und lassen die Chorda durchschimmern. Die
Ausbreitung des Mesoderms nach der Peripherie der
Keimscheibe lasst sich aus der Ausbreitung der Anlage
des Blutes resp. des Gefidssystems erkennen. Mesoderm-
frei hat sich nur ein rundliches Feld in der Umgebung
des Kopfteiles erhalten. Die Anlage des Blutes lasst sich
namentlich in der Umgebung des caudalen Endes der
Keimscheibe als ein System isolierter oder netzartig mit-
einander verbundener Blutinseln erkennen; in den seit-
lichen Partien der Keimscheibe sind die Anlagen der
primitiven Gefdasse als ein dichtes Netz mit rundlichen
Lochern (sogenannte Substanzinseln) zu unterscheiden.
A = Augenblasen, Bl = Blutinseln, H = Herzanlage,
K = Kopffalte, Ch = Chorda, M = Medullarrine, Me —
mesodermfreier Bezirk der Keimscheibe, So = Somit, Si =
sogenannte Substanzinsel.

Anhédngsel mit dem Embryo verbundene Dotterblase
nicht weiter beeinflusst.

In der Zeit- und Reihenfolge der Anlage und
Ausbildung der Organanlagen und Korperregionen
machen sich bei allen Wirbeltieren bestimmte allge-
meine Gesetzlichkeiten ganz durchgehend geltend.
Die phylogenetisch idlteren Organe legen sich im all-
gemeinen frither an als die spiter erworbenen, am
frithesten das wichtigste ektodermale Organ, die An-
lage des Gesamtnervensystems. Zu einer Zeit, wo das
gastrale paarige Mesoderm noch kaum zur vollen Aus-
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bildung gelangt und als lockere Zellage ohne jede
Gliederung vorliegt, treten im Ektoderm beiderseits
von der Medianebene des Keimes zwel Medullar-
wiilste oder -Platten auf (Abb. 71), welche nach hinten
sich allmahlich abflachend und
frei auslaufend iIn cranialer
Richtung hufeisenformig inein-
ander iibergehen und den sogen.
queren Hirnwulst bilden. :
Indem die Medullarwilste =

sich mit .thren lateralen Ran-
dern 1mmer steiler erheben,
wird die Medullarrinne zwischen
ihnen vertieft, bis es schliesslich?
zum vollstandigen Verschluss
derselben, zum Verschmelzen
der Medullarrander in der Mit- ,

s : S i Embryo von Ceratodus (Di-
tellinie und Abschniirung vom  puoer) von hinten betrach-
Ektoderm, kurz zur Entsteh- t“3tim..E;;*;IE;':ﬁ’;"fﬂﬂ}‘;f;ﬁfﬁiém]'
ung der Medullarrohre kommt.

Abb. 79.

miteinander \rl:r:-'.t:l_lnmlxun,
Schonm auf diesem Stadium o0 Jhudatsten Ende aus-
zeichnet sich i der Regel das
craniale Ende der Medullar-

einanderweichend, umgreifen
den Urmund (U). Nach Ver-
schlussdes noch offenenMedul-
larbezirkes entsteht aus dem
Urmund der Canalis neuren-

rohre durch eine blasenformige
Auftreibung aus und lisst sich
als die spatere Anlage des Gehirnes bezeichnen.
Der Abschluss der Medullarrohre nach hinten be-
dingt emnige, zuweilen komplizierte Einzelvorgange.
Die Medullarwiilste laufen nach hinten flach aus,
indem sie den nunmehr engen Blastoporus (resp.
den Primitivknoten) bogenformig umgreifen. Kommt
es nun zur steileren Erhebung der Wiilste und zum
endgiltigen Verschluss der Medullarrohre, so wird
auch der Blastoporus, resp. sein Aequivalent, in die
neuentstandene Rohre mit hinembezogen und von
der Oberfliche abgeschlossen. In Verbindung einer-
seits mit dem Urdarm, andererseits mit dem Hinter-
ende der Medullarrohre, bildet der Blastoporus einen

tericus (nach Semon).
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beide Systeme verbindenden Gang und wird dem-
entsprechend als Canmalis neurentericus bezeichnet.

Abb. 80,

Medianschnitt durch eine Larve vom Bombinator igneus (Unke). A — After-
membran; L = Leberanlage; n = Canalis neureutericus (nach Goette),

Diese Verbindung ist allerdings nur voriibergehender
Natur und verschwindet frithzeitig infolge der Wuche-
rung der benachbarten
Organe.*)

Gleichzeitig mit den
wichtigen Umgestaltun-
gen am embryonalen
IEktoderm spielen sich
fundamentale Vorginge
auch am Entoderm und
Mesoderm ab. Es ist
hier vor allem ein axial
verlaufender Zellstrang
zu beachten, welcher
durch T{.‘:_f.-"ucherung und Medianschnitt durch ‘dasYhintere Korper-

ende eines Schafembryo. A — Alter-

Abschniirung aus dem mEIRIl::ranAailus tlillctntqelrmsund SEntng:;m.
3 5 A= = antolsstiel; — Schw =
bereits vorhin erwahn- knospe (mach BosiiE

Abb. 81.

*) Anm. Der definitive After wird caudal vom Blastoporus
angelegt, Seine Ausbildung wird durch Anlage einer nur aus
Ekto- und Entoderm (chne Dazwischentreten der Mesoderms) be-
stehenden Aftermembran eingeleitet, welche dann zum Durchbruch
gelangt,
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ten Chordaentoderm entsteht und als Chorda dor-
salis bezeichnet wird. Auf frithen Embryonalstadien
vertritt die Chorda bei simtlichen Wirbeltieren die
Wirbelsidule, muss jedoch bei allen, mit Ausnahme
des Amphioxus und Cyclostomen, zum Teil oder voll-
standig der spater auftretenden Anlage der bleiben-
den Wirbelsiule weichen.

Die lockeren, beiderseits von der Chorda ge-
legenen Zellager des gastralen Mesoderms erfahren
nun ihrerseits Umbildungs- und Gliederungsvorgange,

Abh, 82,

Medianschnitt durch das hintere Ende eines Schafembryo (Stadium jiinger

als Abb.&1). A = Aftermembran aus Ektoderm i hell) und Entoderm {dunkel)

bestehend. Am = Amnion; (0 = Chorda; M = Boden und Dach der Medullar-
rihre (nach Bonnet).

welche fiir die Ausgestaltung des Wirbeltierkorpers
von massgebender Bedeutung werden. IEs wird zu-
nachst eine, wenn auch nicht scharfe Sonderung des
Mesodermes in einen medial gelegenen Streifen
und lateral frei auslaufende Seitenplatten wahrge-
nommen. Innerhalb der ersteren tritt eine quere
Gliederung des Zellmaterials auf, durch welche ein-
zelne, abgeschlossene Zellhaufen, in der Regel echte,
mit einer Hohle versehene Sickchen, die sogenannten
Somiten zustande kommen. Is lisst sich auf diesen
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Stadien mit besonderer Deutlichkeit die Wahrneh-
mung machen, dass die Sonderung der Somiten
von der ungegliederten Seitenplatte noch keine voll-

o 5 standige 1ist, dass vielmehr
s beide Gebilde durch halsfor-
mige Stiicke zunichst noch mit-
einander in Verbindung bleiben
und die Trennung erst auf spa-

4

[1:]

o teren IEmbryonalstadien voll-
€ zogen wird.

Eo Das Zellmaterial der Seiten-
b platten, welche bei keinem Wir-
£2 beltiere, mit Ausnahme des Am-
nE phioxus, einer queren Gliede-
e rung unterliegen, zeigt schon
5_‘;?5 ! frithzeitig, namentlich bei eini-
=8 gen Anamniern, die Andeutung
T einer Sonderung in zwel sekun-
112 darc Blatter, zwischen denen
gy eine zunachst unregelmassig be-
28 © _grenzte Hohle, das Coelom (em-
So 2 j smme®  Sbryonale Leibeshohle), auftritt.
e ! EVaren Indem dieser Sonderungspro-
E‘E, siie H zess 1mmer weilter fortschreitet
o= [ Rovas und zum scharferen Ausdruck
%E \.,;ﬂfﬁ*‘%’ * gelangt, entstehen aus der Sei-
3 - Lo ? tenplatte zwel epitheliale Blatter,
== HE R i | deren dusseres als Somatopleura
g o, . =
8 Y 3‘ sich der Innenfliche der Ekto-
3 Vikan dermes innig anschliesst, das
m \iERE innere In analoger Weise in
= 1on A e .
5o T 8y enge Verkniipfung mit dem
al L AEY darunter liegenden Entoderm
? = ,E{iﬁﬁ tritt (Splanchnopleura).

e boE Die zwischen beiden Blat-
—_ R . .

% i ?;j tern eingeschlossene Coelom-
c: T 3 héhle hat, auf einem Querschnitt
e ety betrachtet, eine annahernd keil-

NP x>
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formige Gestalt mit lateralwarts gerichteter Kante
und etwas abgerundeter, medianwiarts gelegener
Basis. Es besteht somit auf allen Entwickelungs-
stadien ein kontinuierlicher Uebergang beider Pleura-
bliatter ineimander und ein allseitiger Abschluss des
Coeloms.

Obwohl die bereits geschilderten Vorginge am
Ektoderm, Mesoderm und Chordaentoderm bei simt-
lichen Wirbeltieren in prinzipiell ganz ahnlicher Weise
vor sich gehen, weisen die ersten IFormbildungsvor-
gange des Darmentodermes bedeutende Divergenzen
auf, je nachdem der Embryo zum meroblastischen
oder holoblastischen Typus gehort. IEs geht bereits
aus der Betrachtung der Gastrulationsvorgange her-
vor, dass die Darmhohle der holoblastischen Em-
bryonen schon von ihrer ersten Entstehung ab einen
allseitigen celluliren Abschluss besitzt, dass somit
gleichzeitig mit der dorsalen, scharf epithelial be-
grenzten Darmwand, eine seitliche und ventrale, wenn
auch nur aus lockeren Zellhaufen bestehende gebildet
wird. Hand in Hand mit der Resorption und Um-
gestaltung der dotterhaltigen Zellen der Darmwand
 geht nun auch die definitive Ausbildung der bleiben-
den Darmrohre vor sich. Dem Urdarm und dem
daraus entstehenden Darmtraktus der meroblasti-
schen Eier fehlt dagegen auf jungen Entwickelungs-
stadien jeder cellulire ventrale Abschluss, welcher
vielmehr durch Dottermassen oder Dottersyncytium
ersetzt wird. Das flach tiber den Dotter ausgebreitete
Entodermblatt zeigt erst auf vorgeriickteren Stadien
eine axial verlaufende nach aussen konvexe Rinmne,
die Darmrinne, welche als erste Anlage der spateren
Darmrohre auftritt und erst durch einen, der Ab-
schnirung der I"edullarrohre analogen Vorgang in
eine vollstandige Darmrohre umgewandelt wird.
Verfolgen wir die Beziechungen der eigentlichen Em-
bryonalanlage zur Dotterkugel in bezug auf den
letzterwahnten Punkt, so sehen wir, dass die Aus-
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Tab. 12.

Fig. 1. Teil eines Schnittes durch eine junge Hihner-
keimscheibe (in den ersten Stunden der Bebriitung). Der
Keim ist durchgehend zweiblitterig, Primitivstreifen noch
nicht angelegt.

Das Ektoderm i1st regelmaissig epithelial gestaltet, das
Entoderm besteht noch aus einer losen Lage kugeliger,
dotterhaltiger Zellen.

Fig. 2. Querschnitt durch den Primitivstreifen eines
Hihnchens (Stadium etwas jlinger, als Taf. 10, Fig. 1). Das
Ektoderm, welches am weitesten peripherwarts sich iiber
die Dotteroberfliche ausbreitet, liuft frel mit einem etwas
verdicktemm Umwachsungsrand aus. In der Gegend des
Primitivstreifens wird das epitheliale Gefiige des Ekto-
dermes an seiner Innenseite gelockert, indem derselbe hier
als Proliferationsherd fiir massenhaft auswandernde und
sich zwischen Ektoderm und Entoderm ausbreitende Zellen
des Mesoblast erscheint. Das Entoderm besteht aus einer
Lage abgeflachter, untereinander verbundener Zellen. Die
Beziechungen des Entoderms am Rand der Keimscheibe
zum anliegenden Dotter ergeben sich aus Fig. 4.

Fig. 3. Freier Rand der Keimscheibe bei starker
Vergrosserung. Gegen die Medianebene der Keimscheibe
nimmt das Ektoderm an Dicke bedeutend zu.

Fig. 4. Rand des Entoderms der Fig. 2 bel starker
Vergraosserung. Das Ektoderm besteht aus einer ILage
regelmassiger cubischer Zellen. Von dem Entodermblatt
sind (rechts) zwel grossere etwas abgeflachte Zellen zu
sehen, welche kontinuierlich mit einer grosseren dotter-
haltigen Plasmamasse zusammenhangen. In derselben zwei
Kerne sichtbar, ausserdem im Dotter zerstreut einzelne
unregelmassige Plasmaziige und Kerne, welche eine Art
Randsyncytium bilden.

Durch Vmﬂusmgung des Dotters blldet sich unter-
halb des Entodermes eine geraumige ,,Subgerminalhéhle*
aus, in welcher einzelne Dotterkugeln zerstreut sind.

gestaltung der Darmrohre aus dem flach ausgebreite-
ten Entoderm sich auf den eigentlichen Abschnii-
rungsvorgang in sagittaler Richtung durchaus nicht
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beschrankt, vielmehr noch zwei weitere Momente
involviert. Durch bedeutendes Lingenwachstum der
Embryonalanlage kommt es schon relativ frithzeitig
dazu, dass sowohl das Kopt- als das Schwanzende
frei iiber den Dotter hervorragen und, da auch das
Entoderm im Wachstum den iibrigen Blattern nicht
nachsteht, sackartig abgeschlossene Fortsiatze der im
tibrigen flichenhaften Darmhdohle, als sog. Koptdarm
und Schwanzdarm in sich einschliessen (Abb. 77).
Indem durch weitere Langenzunahme des Embryo
das Grossenverhiltnis zwischen den frei iiber der
Dotterkugel hervorragenden und den mit der letzteren
verbundenen Korperabschnitten sich zu gunsten der
ersteren immer mehr verschiebt und gleichzeitig die
noch offenen Abschnitte der Darmrinne in der oben
bezeichneten Weise zum Verschluss gelangen, wird
schliesslich der ganze Darmtraktus rohrenformig bis
auf einen immer dinner werdenden Dottergang.
Die Verhaltnisse der Dotterverteilung im E1 tiben
einen bestimmenden Einfluss auch auf die Ausge-
staltung der Leibeshohle des Embryo aus. Indem in
den holoblastischen Eiern schon relativ frihzeitig
die Seitenplatten in der ganzen Ausdehnung der Em-
bryonalanlage zwischen Ektoderm und Entoderm
vordringen und in der ventralen Mittellinie anein-
anderstossen, resp. miteinander verschmelzen, kommt
es unmittelbar nach dem Auftreten der Coelom-
spalte innerhalb der Seitenplatte zu einer Ausbil-

-dung der Leibeshohle, wie sie dem bleibenden

Zustande mnerhalb der Wirbeltiere entspricht. Is
1st dagegen ohne weiteres ersichtlich, dass das
Ausbreiten der Seitenplatten tuber den Dotter
hinweg nur ein Ereignis der spiteren Stadien der
Entwickelung sein kann. Es wird aber dadurch bei
meroblastischen Eiern ein Zustand der Coelomhohle
erzeugt, welcher dem holoblastischen Typus nicht
zukommt. Die Dotterkugel, welche urspriinglich nur
von dem 1n seiner Ausbreitung den iibrigen Keim-
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Tab. 18.

Querschnitt durch einen Hiuhnerembryo, Stadium
etwas alter als das iny der Tafel 11. Der Schnitt isg
dem vorderen Drittel des Korpers entnommen. Starke
Vergrosserung. Das Ektoderm besteht aus unregel-
massigen Zellen mit feinen Auslaufern, dazwischen-
liegenden grossen Vacuolen. Die Medullarréhre ist im Be-
oriff, sich vollstandig zu schliessen und i1st mit dem Ekto-
derm nur durch eine schmale Zellbriicke wverbunden.
Zahlreiche karvyokinetische Figuren ausschliesslich an der
Innenwand der Medullarréhre, dem Zentralkanal anliegend,
Die Somiten stehen mit den Seitenplatten vermittelst des
sogenannten Halsstiickes noch in Verbindung. In der
Somitenhohle einzelne unregelmassig gestaltete Zellen
(sogenannter Somitenkern, Eigentumlichkeit der Amnioten-
keime). An der Aussenseite des Halsstiickes eine Zell-
knospe, die erste Andeutung eines Vornierentrichters. Dem
Entoderm dicht anliegend ein epithelialer Schlauch, — die
noch paarige Aorta. V = Vornierenanlage.

blattern vorauseilenden Ektoderm wumgeben war,

wird von den vordringenden Seitenplatten von ©
ersterem abgedrangt und kommt, nach vollstandiger =

Umwachsung der Seitenplatten, in eine, wenn auch
spaltformige zwischen den zwei Mesodermblittern
befindliche Hohle zu liegen (vgl. Schemata A u. B).
Es entsteht somit bei den meroblastischen Eiern, ab-
gesehen von einer der eigentlichen Embryonalanlage
gehorigen Leibeshohle, ein ausserembryonales, na-
turlich rein vergingliches Exocoelom. Die Ver-
hiltnisse des Exocoeloms der Amnioten komplizieren
sich in hohem Masse durch Ausbildung der Eihaute
und anderer Embryonalanlagen, auf die wir im
nachsten Kapitel eingehen werden.

Wenn wir nun einen Wirbeltierembryo in einem
Stadium betrachten, wo die Beziehungen desselben
zum Dotter, abgesehen von der Anwesenheit eines

il
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mehr oder weniger breiten Dotterganges, gelost sind,
so sind auf einem Querschnitt die Anlagen samtlicher
Organanlagen, somit auch die typische Topographie
des Wirbeltierkorpers ziemlich friithzeitig zu erkennen.
Wir wihlen als Beispiel emen Selachierembryo, an
welchem die Verhiltnisse in besonders iibersicht-
licher Form auftreten: Das Ektoderm, welches als
Epidermis den embryonalen Korper allseitig umgibt,
hat ausserdem die Anlage zum Zentralnervensystem
geliefert. Unterhalb der Medullarréhre ist die be-
reits auf der Hohe ihrer Ausbildung befindliche, aus
grossen blasigen, pflanzenahnlichen Zellen bestehende
Chorda zu erkennen, welche 1thren Ausgang aus dem
Chordaentoderm genommen hat. Das Entoderm
selbst ist in eine epitheliale Rohre umgewandelt,
welche durch spater entstehende Gliederung samt-
liche Organe des Verdauungstraktus aus sich ent-
stehen ldasst. Die Gliederung des Mesodermes
m seine segmentalen Abschnitte, die sogenannten
Somiten und das Coelom ist nunmehr vollendet.
Durch Vergleich der etwas jingeren Embryonalsta-
dien liberzeugen wir uns ausserdem, dass das vergang-
liche, beide Anlagen verbindende Halsstiick in innige
Beziehungen zur Anlage des uropoetischen Systems
tritt und mit dem Namen Nephrotom belegt wird.
An dem Querschnitte lassen sich ausserdem die spiter
naher zu erorternden Gefassanlagen erkennen.
Abgesehen von den aufgezahlten rein epithe-
halen Organanlagen finden wir den embryonalen
Korper von eigentiimlichen, aus einzelnen locker
gefiigten, amoeboid beweglichen Zellen aufgebaut,
welche als Mesenchym bezeichnet werden und vor-
nehmlich aus verschiedenen Bezirken des Meso-
dermes ithren Ursprung nehmen. Durch Ilebhafte
Vermehrung und gesetzmassige Einordnung in scharf
umschriebene Bezirke und Schichten werden die
Mesenchymzellen zum Mutterboden der sogenannten
Bindesubstanzen des Korpers, wie verschiedene
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Fig. 1. Querschnitt durch einen Hiihnerembryo aus
der Mitte des dritten Tages (mittlere Korperregion). Im
Vergleich zum vorangegangenen Stadium ist vor allem
zu beachten, dass neben rein epithelial sich erhaltenden
Anlagen auch lockere Mesenchymmassen aufzutreten be-
ginnen und als deren Ursprungsstitten die beiden Meso-
dermblatter, die Somato- und Splanchnopleura, zu er-
kennen sind.

Beiderseits erheben sich seitliche Amnionfalten,
welche der Medianebene zustreben und in Fig. 2 bereits
zur Verschmelzung gelangen. Die Somiten haben sich von
den Seitenplatten vollstandig getrennt, die mesenchymatos
zerfallenden Halsstiicke sind jedoch noch als solche von
der medialen Seite dem Urnierengange anliegend zu er-
kennen.

Zwischen Somiten und Entoderm die paarigen Aorten
sichtbar. Das Entoderm zeigt die erste Andeutung einer
nach oben gerichteten Darmrinne.

Fig. 2. Hiihnerkeim., Ende des dritten Tages. Die
seitlichen Amnionfalten in der Medianebene untereinander
verlotet. Die ektodermalen Teile des Amnion von links
und rechts miteinander zu einer einheitlichen Lamelle
verschmolzen; zwischen den mesodermalen Amnionfalten
noch ein geringer Abstand. Sind auch die mesodermalen
Blatter von beiden Seiten entsprechend zur Verlotung
gelangt, so erfolgt die Loslosung der zweiblittrigen Serosa
von dem allseits umschlossenen Amnion (vgl. Taf. 28,
Fig. 1). Der ganze Keim ist ziemlich gleichmassig
mit Mesenchym ausgefiillt. Die mediale Wand der Somiten
hat sich, bis auf ihren untersten Abschluss mesenchymatos
aufgelost (sogenanntes Sclerotom). Die Residuen des Hals-
stiickes als dichtes, den Umierengingen anliegendes
Gewebe, das sogenannte nephrogene Gewebe, erkenn-
bar. A = Amnion, Ao = Aorta, Co = Coeelom, D =
Darmrinne, De = Dotterepithel, Eco = Exocoelom, L =
Leibeshohle, S = Urnierenstiel, So = Somit, U = Ur-
nierengang, Vc = Vena cardinalis, Vo = V. omphalo-
mesaraica.

Bindegewebsarten, Knochensystem, Cutisblatt der
Haut, auch glattes Muskelsystem usw.

Die Entstehung der Mesenchymelemente im Em-
bryonalkérper lasst sich zum Teil recht befriedigend
verfolgen, indem sie in manchen Fillen auf aller-
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fritheste Entwickelungsstufen zuruckgreift. Als klas-
sisches Objekt dieser Art kann die junge Gastrula
verschiedener Echimodermen gelten, wo man am
lebenden Objekt deutlich wahrnehmen kann, wie
einzelne Zellen sich aus dem epithelialen Verband
der Gastrulawand losen und in das Innere der Keim-
hohle hineinwandern, um sich mnerhalb derselben
in lose Haufen zu sammeln. Im Wirbeltierkorper
sind es namentlich vor allem die verschiedenen Ab-
schnitte des Mesodermes, deren epitheliale IElemente
durch Wucherung und Auflésung ihres epithelialen
Verbandes reichliches Mesenchym liefern. Als be-
sonders wichtige Stellen der Mesenchymwucherung
sind das sogenannte Sklerotom, das Cutisblatt der
Somiten und die beiden Blatter des Coeloms zu ver-
zeichnen. Die vielfach aufgeworfene I'rage, ob aus
Mesenchymelementen auch echte epitheliale Gebilde
oder Organe entstehen konnen, muss, soweit ersicht-
lich, 1m positiven Sinne beantwortet werden.

Der in seinen allgemeinen Zigen entworfene
(vergl. Taf. 15) Querschnitt durch den embryonalen
Wirbeltierkorper kann langere Zeit hindurch auf jede
beliebige Region desselben Anwendung finden und
zwar solange, als die weitere Ausbildung der Derivate
des Entodermes und des Gefissystems keine spe-
ziellere Gliederung in die einfachen Verhiltnisse
hinemgebracht haben. Eine spezielle, sehr friihzeitige
Ausbildung und Gliederung erlangen dagegen die
Kopfregion und zum Teil auch hintere Korperregion
samtlicher Wirbeltierembryonen. Es kann als allge-
meine Regel gelten, dass der Kopf in seiner Entwicke-
lung dem iibrigen Korper mindestens in manchen Be-
zichungen vorauseilt und namentlich durch seine be-
deutenden Groéssenverhiltnisse bei den meisten Wir-
beltieren dem Embryo sein typisches Gepriage ver-
leiht. Durch die blasenformige Auftreibung des Vor-
derendes der Medullarréhre wird die Kopfbildung
eimngeleitet. Zundchst in der Fortsetzung der Lings-
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Tab. 15.

Querschnitt durch einen Selachierembryo (vergl
Abb. 86), zur allgemeinen Uebersicht des Korperbaues
eines alteren Wirbeltierembryo.

Die Hautbedeckung noch rein epithelial, sogenannte
Epidermis. Aus dem ausseren (Cutis) Blatt der Somiten
wandern zahlreiche mesodermale Zellen aus, welche das
Material zur Bildung der eigentlichen Lederhaut (Corium,
Cutis) liefern. Das mnere (Muskel) Blatt der Somiten ist in
seinen dorsalsten und ventralsten Teilen noch rein epi-
thelial, im mittleren Teil hat die Bildung der Muskel-
fasern bereits begonnen. Die ventralen Enden der Myo-
tome, von denen sich epitheliale Knospen abschniirten,
reichen bereits ziemlich weit ventralwarts und fithren somit
das Material fiir die Muskulatur der Bauchwand mit sich.

Vom Zentralnervensystem sind das noch rein epi-
theliale Riickenmarksrohr, Spinalganglien, ventralwarts
ziechende periphere Nervenstimme und sympathische Gang-
lien des Grenzstranges mit den Rami communicantes zu
erkennen.

Die Keimdriise zieht durch die Lingsachse des Kor-
pers als eine 1n die Leibeshohle vorspringende Keimleiste.
Die Darmwand ist noch rein epithelial, zwischen Serosa
und Epithel ist jedoch reichliches Mesenchym angesam-
melt, welches den Mutterboden fiir die ubrigen Schichten
des Darmtraktus darstellt.

Ch = Chorda, D = Darm, E = Extremititenknospe,
G = Keimdriise, . = Leibeshohle, Ms = Mesenterium,
N — Nervenstamm, Sp — Spmalgangllen, So = Somuif,
S =— bylnpatlcusgang]mn U = Urnierengang.

achse des Embryo gelegen, wird die Vorderhirn-
blase und mit ihr zusammen die Kopfanlage ziem-
lich frithzeitig mit dem Vorderende ventralwarts
gekrimmt, wodurch die typische Scheitelkriimmung
entsteht, welche fiir die Kopfgestaltung der Wir-
bEI’[lETCIHbI‘}’DHE,n von besonderer Wichtigkeit wird.
Ein medialer Sagittalschnitt auf einem entsprechen-
den Entwickelungsstadium zeigt uns, dass die
Scheitelkrimmung das Vorderende der Chorda
markiert, der praechordal gelegene Kopfabschnitt
durch die ziemlich voluminds gewordene Vorderhirn-
blase eingenommen wird. Durch eine ziemlich be-
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deutende Entfaltung des von der Scheitelkrimmung
getroffenen [:t‘hll‘lhl]h{]llllllL‘S, des sogenannten Mit-
telhirnes, gewinnt der Kopf der Amnmtcncmbr} onen,
aber auch derjenige der Selachier em eigentum-
liches Aussehen, indem die Mittelhirnblase als grosser
haubenformiger Fortsatz dem Kopfe aufzusitzen
scheint und die oberste Spitze markiert (Abb. 84,
S8 Taf 16, Fig. 1.

Der, samtlichen Wirbeltieren
zukommenden hochst wichtigen
Scheitelkrimmung gesellt sich
bei den Amnioten noch eine
zwelte, weniger ausgesprochene
Nackenkrummung hinzu, welche
den Kopf noch starker ventral-
warts herunterdriickt und 1hn
i unmittelbare Beriihrung mait
der durch die Herzanlage stark
aufgetriecbenen ventralen vor- 2
deren Bauchwand bringt.

Die Gliederungen des Vorder-
darmes 1m Bereiche des Kopfes
sind ebenfalls sehr weitragen-
der Natur. Indem das blind-
sackartige kraniale Ende des-
selben sehr weit nach vome ~

; : ; : B Abb, 84
reicht, ﬁt“SSt ts SChllESSllCh’ Menschlicher Embryo; Am-
ventralwiarts und nach vorne nionbisauidenUmschlagrand
von der Scheitelkriimmung an B Hmataui b Dottor
das IEktoderm unmittelbar an. gang; G = Gehorsblischen:

- : ; ; H = Herzschlauch ; HE = hin-
Letzteres bildet seinerseits eine tere Extremitit; 1—IIl = Kie-
ziemlich tief werdende Mund- TeEhGgen: Mo Mundnon e
bucht, wodurch durch inniges dere Extremitit (nach His)
Aneinanderlegen der beiden epithelialen Blitter
eine diinne Rachenmembran resultiert, durch
deren spater emtretenden Riss ein gerdumiger Ein-

Gurwitsch, Embryologie 8

VE
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Tab. 16.

Fig. 1. Hihnchenembryo vom fiinften Bebrutungs-
tage, lebend. Der Embryo wurde samt Gefiasshot vom
Dotter abgehoben und von unten (von der Dotterseite
aus) gezeichnet. Da der Embryo sehr tief unter das
Niveau der ausseren Oberfliche des Eies einsinkt, ragt
er bel Betrachtung von der Dotterseite stark vor, resp.
stillpt die dinne Lamelle des Gefisshofes vor sich und
scheint an der Unterflache des Gefdsshofes zu liegen.
Am Embryo Scheitel- und Nackenkrimmung unterscheid-
bar. Das Auge schimmert blaulich durch. Extremitaten
knospenartig. Das Herz vermoge seines Blutgehaltes
dunkelrot durchschimmernd. Von der Mitte des Korpers
ausgehend zwel Dotterarterien, deren Verzweigungen sich
in das venose circulire Randgefiass ergiessen und durch
die vordere und hintere Dottervene des Embryo zuriick-
cefiihrt werden.

Fig. 2. Foetus vom Meerschweinchen aus der letzten
Schwangerschaftszeit. Die Uteruswand wurde bis auf einen
geringen Rest entfernt. Der Foetus liegt im durchsichtigen
Chorion laeve, vermittels der discoidalen Placenta an
die Uteruswand angeheftet. In der niachsten Umgebung
der Placenta sind an der Chorionoberfliche kleine, rudi-
mentare Zotten erkennbar.

gang in die Mundhéhle geschaffen wird (Taf. 4o,
g, 1 oy

Betrachten wir nun den Kopfdarm auf einem
Frontalschnitt, so sehen wir ziemlich friihzeitig an
demselben seitliche, nach aussen gerichtete Ausbuch-
tungen auftreten, welche, dhnlich wie in der Mund-
region, dem Ektoderm unmittelbar anstossend, so-
genannte Kiementaschen und nach Durchbruch der
Kiemenmembran, Kiemenspalten bilden (Taf. 22,
Abb. 84).

Die zwischen je zwei Kiemenspalten gelegenen
Gewebestreifen, welche, wie sich aus dem weiteren
ergeben wird, Mesenchymgewebe und Gefisse ein-
schliessen, werden ihrerseits als Kiemenbogen unter-
schieden. Durch ziemlich friithzeitig auftretende Knor-
pelbildung innerhalb derselben werden die Kiemen-
bogen zu wichtigen Grundlagen fiir die Weiterbil-
dung des ganzen Gesiclitsschidels.
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Durch das Auftreten des Kiemenapparates wird
innerhalb des embryonalen Kopfes eine scharfe Son-
derung zwischen dem, das Gehirn umschliessenden
Bereich des Promordialkraniums und dem die Um-

M
(L2l

I

Abb. 85.

Kaninchemembryo von ca, 2 mm Linge. A = Augengriibchen (offener Linsen-
sack); D=Dotterblase ; E=vordere Extremitit; H-— Hyoidbogen; M = Mittel-
hirnhdcker; OK, UK = Ober- und Unterkieferfiortsatz des Kieferbogens.

gebung und Begrenzung des Kopfdarmes bildenden
Visceralskelett gegeben. Zur definitiven Ausgestal-
tung des Kopfreliefs gehéren aber noch einige wich-
tige Anlagen. Durch starke Wucherung des das
Vorderende der Gehirnblase einhilllenden Mesen-

chyms wird die Mundbucht in kranialer Richtung
E#
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durch einen machtig vorspringenden Stirnfortsatz
umgrenzt. Die gleichzeitig in derselben Region auf-
tretende Anlage des Riechorgans, zunachst als Riech-
platte, dann als Riechgrube, vervollstandigt das

Abb, B6.

Embryo eines Selachiers (Pristiurus mel.) mit seiner Dotterkugel (vgl. Taf. 15
Querschnitt), A = Auge; E = Extremitiiten; K = Kiemen; N = Nasenkapseln;
U = Nabelschnur).




Bild (Abb. 88). Zu gleicher
lateralwarts gerichtete
Augenblasen, welche nach Abschniirung der Linse
von der Epidermis hockerartig vortretend, die
cken zwischen dem lateralen Rande des Stirnfort-

der Vorderhirnblase zwel

Abb, 87,

Menschlicher Embryo von 11 mm Linge
nach Hochstetter (aus Hertwig).

117

Zeit entstehen aus

Abb. 88

Kopf eines Hundembryo von
vorne betrachtet. A — Auge;
In = | lateraler und medi-
mn = l{ aler Nasenfortsatz ;
M = MNasenloch; Ok = Ober-
kieterfortsatz: St — Stirn-
fortsatz; Tn = Trinennasen=-
gang (nach O, Schultze).

satzes und dem sogenannten Oberkieferfortsatz des
ersten Kiemenbogens einnehmen (Abb. 87 u. 88).
Von diesen, zundchst noch einfachen und samtlichen
Wirbeltieren zukommenden Anlagen, nehmen die
weiteren zur Ausbildung der typischen Physiogno-
mie fithrenden Prozesse ihren Ausgang, deren ein-
gehendere Schilderung dem speziellen Teil dieses

Buches vorbehalten bleibt.




Kapitel IV.

Dotterorgane und embryonale Hiillen
der Wirbeltiere.

Die Einteilung der Wirbeltiere in zwei grosse
Gruppen der Anamnier und Amnioten deutet schon
an und fiur sich an, wie tief in den ganzen Entwicke-
lungsgang die Anwesenheit oder das Fehlen des Am-
nions und, mit thm verkniipft, der anderen foetalen
Anhange eingreift; es ergibt sich aber des weiteren,
dass das Auftreten derselben innerhalb der Wirbel-
tierreihe als Ausfluss tiefliegender und durchgreifen-
der Modifikationen 1m Bau und physiologischen
[ebensbedingungen ihrer Triager erfolgt. Das haupt-
sachliche Moment, welches die Notwendigkeit des
Auftretens der Eihaute und der {iibrigen foetalen
Anhange bedingt, ist das Vertauschen des Wasser-
aufenthaltes gegen den Landaufenthalt auch wah-
rend der embryonalen Entwickelungszeit. Ist das
Ei1 zur Entwickelung im Wasser bestimmt, so sind
die zarten embryonalen Gewebe des grossten Teiles
thres Eigengewichtes und der deformierenden Wir-
kung des letzteren enthoben und gleichzeitig dem
Embryo die Moglichkeit zur freien, ungehinderten
Bewegung nach dem zuweillen frihzeitigen Aus-
schliipfen aus der Eischale resp. Gallerthiille ge-
geben. Die Eier der Landtiere, welche in keinem
Entwickelungsabschnitt mit einem fliissigen Aussen-

il T
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medium in Bertiihrung kommen, wiren der zwei er-
wahnten, wohl sehr wesentlichen Vorziige beraubt,
wenn nicht friihzeitig genug eine allseitig geschlos-
sene, mit einer Fliissigkeit — sogenanntem Frucht-
wasser gefillte Blase, das Amnion, aus den em-
bryonalen Geweben um den Embryo selbst ent-
stinde, welche den ndétigen Anforderungen vollauf
geniigt. Die Entstehung des Amnion 1st durch diese
Momente vollstindig ausreichend erklarbar. Es
kommt nun aber noch ein weiterer Umstand hinzu,
welcher die Entstehung weiterer foetaler Organe zur
Notwendigkeit macht. Die Sauerstoffquelle, welche
den 1m Wasser lebenden Embryonen im umgeben-
den Medium gegeben ist und von denselben durch
frithzeitig erfolgende Kiemenanlage ausgenititzt wer-
den kann, fehlt selbstverstandlich den ausserhalb des
Wassers lebenden Embryonen. Es entwickeln sich
dementsprechend keine Kiemenanlagen als Re-
spirationsorgane; da aber auch die Lunge fiir
diesen Zweck unter den gegebenen Bedingungen
— volligen Abschluss des Embryo von direkter
Verbindung mit der Aussenwelt durch Amnion
usw. — untauglich ware, muss ein spezielles Or-
gan ins Dasein gerufen werden, welches den notigen
Gaswechsel des Blutes gewissermassen ausserhalb
des embryonalen Korpers in emem ziemlich ent-
legen embryonalen Organe besorgt. Die embryo-
nalen Blutgefisse gelangen namlich vermittels des
sogen. Allantoiskreislaufes 1n spezielle Bezirke des
Embryo, welche mit Sauerstoffquellen in moglichst
innige Beriihrung kommen. Fiir das Sauropsidenei ist
dies die Innenseite der Eischale, fiir Sauger die Blut-
gefasse des miitterlichen Uterus. Als vermittelnde
und, bei den Saugern, befestigende Organe fiir den
eben erwahnten Zweck funktionieren die Serosa (der
Sauropsiden), resp. das Chorion (der Sduger) und
die Allantoisblase mit 1hren Gefassen.

Wenn man ausserdem berticksichtigt, dass samt-
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liche Amnioten sich mach meroblastischem Typus
entwickeln, muss, um das Bild der foetalen Organe
zu vervollstandigen, noch der Dotterblase samt Dotter-
gang gedacht werden. :
Das Amnion stellt
sciner fertigen Form eine
diinne, durchsichtige,
wenn auch ziemlich resi-
stente zweiblattrige Mem-
bran mit eingestreuten
. Muskelzellen dar. Seine
¥ Zusammensetzung aus
einem Mesoderm- und Ek-
todermblatt wird verstand-
lich beil Betrachtung sener
(Genese.

Das Amnion entsteht
entweder durch Faltenbil-
dung des Blastodermes

(samtliche Sauropsiden,
die meisten Sauger) oder
durch Bildung einer ab-

geschlossenen, zundchst

noch unregelmiissig be-
grenzten Hohle innerhalb
einer stark gewucherten
Zellmasse (manche Sauger,
wahrscheinlich auch Pri-

Abb. 8. maten und Mensch).

Embryo eines Vogels. —Kopfundein » Beim ersten Modus der

Teil des Rumpfes von Amnion um- 1 1
umschiossen, im hinteren Kdrperteil Amnmnb:ldung EIhEbEH

Amnion Trmfﬂ; k_i.afiun-:].; 'P‘.T'»N = sich rings I den nﬂﬂh
< Schauinsiand) | flach gestreckten Embryo

sktodermale Falten, und
zwar eine transversale, vor dem Embryo gelegene
und nach hinten wachsende Kopffalte, sagittal ver-
laufende Seitenfalten und eine etwas spater auf-

tretende und weniger konstante Schwanzfalte. Indem

AT
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erstere i threm Wachstum nach hinten, die seithichen
gegen die Mittellinie streben, entsteht fruhzeitig
durch eine Art Nahtverschluss derselben eme Kappe,
welche zunachst das Kopfende des IEmbryo, von
da aus weiter fortschreitend den ganzen Embryo,
haufig unter Bestehenbleiben eines hinteren Am-
nionganges oder Kanals bedeckt (Abb. 89). Die
Verhiltnisse der Zusammensetzung des Amnion aus
den verschiedenen Keimblattern werden insofern
kompliztert, als wohl allgemein zur Zeit des Aul-
tretens des Kopfamnions, der betreffende Keim-
bezirk noch zweiblattrig ist, indem er beiderseits
fliigelartig von Mesodermfliigeln umgeben wird.
(Vgl. Taf. 11.) Die Kopffalte entsteht somit aus
Ektoderm und Entoderm und da diese Zusammen-
setzung von nur voribergehendem Bestande ist, wird
dieser Zustand des Amnions als Proamnion bezeich-
net (Taf. g0, Fig. 1, 2, Abb. g7). Es dringt jedoch
schliesslich das Mesoderm samt dem Exocoelom
auch in das Proamnion hinem, wodurch das Into-
derm zuruckgedriangt und die definitive Zusam-
mensetzung des Amnions geschaffen wird. Die
nach Verschluss der Seitenfalten entstandene all-
seits abgeschlossene  Ammnionhohle  nmmmt  stark
an Umfang zu und zwar, mdem sie sich immer
tiefer auf die wentrale Seite des Embryo: vor-
drangt, die ventralen Rander der Bauchdecke in
die Mittellinie drangt und schliesslich den Korper bis
auf den sogen. Amnionnabel von allen Seiten um-
gibt. Der sagittal verlautende Nahtverschluss des
Amnions ist eine rein voribergehende Bildung. In-
dem die korrespondierenden Blatter von rechts und
links miteinander vollig verschmelzen, die ibrigen
Verbindungen sich dagegen 16sen, wird das Amnion
von der Oberflache vollig getrennt, unter gleich-
zeitiger Entstehung einer zweiten, oberflic hlichen
ekto-mesodermalen Hille des ]u.mm-::f-, der sogenann-
ten Serosa (Taf. 14, Fig. 2 und Taf. 23).
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Tab. 17.

Querschnitt durch einen triachtigen Uterus der
Katze (aus dem kreisformigen Schmitt durch die Wand
ist nur ein Segment derselben mit dem anliegenden
Embryo dargestellt. Der Embryo war auf dem betreffen-
den Stadium stark gekrimmt und ist daher im Schnitt
zweimal, beidemale etwas schrag, getroffen. Oben hintere
Korpe rﬂcgend mit dem im Lingsschnitt getroffenen Allan-
toisgang und Allantoisblase. Unten trifft der Schnitt die
mittlere Korperregion. Die noch ziemlich flache Darm-
rinne liuft ganz allmidhlich in die Wand der noch sehr
voluminosen Dotterblase, von welcher nur ein Teil dar-
gestellt ist.

Zu beachten sind das gegenseitige Verhiltnis des
Dotterkreislaufes und der Allantois (Nabelkreislaufes). Die
Dotterblase ist noch sehr voluminés und dementsprechend
reich vascularisiert. Das Bild bietet daher die grosste
Aehnlichkeit mit entsprechenden Verhiltnissen der Sauro-
psiden (vgl. Taf. 14, Fig. 2 u. Taf. 18, Fig. 2).

ch Versnrgung der Allantois mit Blutgefissen ist
ebenfalls eine reichliche. Die Allantois steht im Begriffe,
die Serosa zu vascularisieren, worin ebenfalls wvollstan-
dige Analogie mit den Verhiltnissen bei Sauropsiden
herrscht. Bei Vergleich der Taf. 17 u. 18, Fig. 2 kann
man die vollstindige Uebereinstimmung der Serosa des

letzteren mit dem jungen Chorion der Sauger konstatieren..

Die progressive Entwickelung des letzteren ist jedoch an

dem Vortreiben der Zotten zu erkennen, welche einen
Ueberzug aus Ektodermepithel und eine Achse aus lockerem
Mesoderm besitzen, aber vorlaufig noch gefasslos sind. Die
refasstragende Allantois legt sich in beiden Fallen der
erosa resp. dem Chorion innig an.

A = Amnion, All = Allantois, Ao = Aorta, B =
Blutgefiass des miitterlichen Uterus, D =— Dotterblasen-
wand, Dr = erweiterte Driisenriume des Uterus, M =
Mus::ularls Z . fc}tten

Wie aus dem Entstehungsv-curgange ersichtlich,
besteht die Serosa aus einem Ektoderm- und einem
Mesodermblatt, dem Somatopleura. Der periphere
Abschluss der Serosa hiangt von der Ausdehnung
des Coeloms nach der Peripherie ab und nimmt stan-
dig mit dem Weiterwachstum der letzteren zu. Ist
das Fortschreiten des Coeloms soweit gediehen, dass
die ganze Dotterkugel vom Splanchnopleura, der ekto-

!
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dermale Ueberzug des Keimes vom Somatopleura
(von innen) bedeckt wird, so ist die vollstindige,
allseitige Ablosung der Serosa vom Keime, der end-
oliltige Zustand des ersteren vollzogen (Schemata
A und B, S. 74). Es ist allerdings zu beriick-

Ck &

, Medianschnitt durch eine menschliche Frucht (vergl. Abb, 70}
(Schematisch). Am=— Amnionhiéhle; B — Bauchstiel; All = Allantoisgang;
Ch = Chorion (Serosa) mit Zotten; C. n. — Canalis neureutericus; Ek = Ek-
toderm; En = Entoderm ; Spl. Mesodermaler Ueberzug der Dotterblase (I2) mit
den ersten Blutgefissen; Pr. = Primitivstreifen (nach Spee).

sichtigen, dass bei vielen Saugern, hochstwahr-
scheinlich auch beim Menschen, die Ablésung der
Serosa (des Chorions) nie zu einer vollstindigen
wird, indem die entgegenwachsenden, coelom-
tragenden Seitenplatten einen mehr oder weniger
breiten Bezirk unberiihrt lassen, welcher durch
Wucherung des Mesodermes zu einem soliden, zur An-
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Tab. 158,

IFig. 1. Medianschnitt durch das hintere Korperende
eines Schafembryo. Der schmale Allantoisstiel entspringt
dicht am caudalen Ende der Darmrohre. Eine unbe-
deutende ampullare Erweiterung des Ursprungsteiles des
Allantoisstieles deutet die spatere Harnblase an. All

Il 1l

Allantoisgang, B = DBlasenanlage, Ch = Chorda, D
Darm, M = Medullarrohr, 1IU = Uzrniere.

Fig. 2. Querschnitt durch einen Hithnerembryo
(Mitte des dritten Tages). Amnionhoéhle geschlossen.
Darmrinne sehr tief, mit dicken mesenchymatosen Win-
den versehen, dicht vor der Abschniirung vom Entoderm,
ziemlich weitgehende Ausbildung der Bauchwiande, welche
ventralwirts herunterriicken und nach Abschniirung des
Darmrohres vom Entoderm in der Mittellinie zur Ver-
schmelzung kommen werden.

Ueber Allantois vgl. Erklarung zu Taf. 17.

Die Verbindung der Allantois mit der Darmwand .
liegt welter caudalwarts und ist im Schnitte nicht getroffen.
A = Amnion, All = Allantois, Bw = Bauchwand, 1) —
I}urmrinnv Me = Mesenterium, S = Serosa, U = Urniere.

llf_‘f’[LII]E des Embryo an die Innenwand des Chﬂr]ﬂHS
dienenden Bauchstiel wird. Bei denjenigen Spe-
cies, bet welchen die Ablosung des Chorions zu einer
R-Ullhtdlldly_n wird, schwimmt der Embryo eine Zeit-
lang gewissermassen frei innerhalb der Chﬂfiﬂﬂbl&ﬁﬂ.
Die Anheftung derselben an die Innenwand der
letzteren erfolgt als ein sekundarer Vorgang, ver-
mittelst der Allantois. Zum Verstandnis des letzteren
Organes miissen die Verhaltnisse der Dotterblase und
des Dotterkreislaufes in wenigen Worten erortert
werden.

Auf sehr jungen Entwickelungsstadien, beim
Huhnchen am 3., beim Kaninchen am 8.—¢. Tage
machen sich bereits die ersten Anlagen des aus-
gedehnten Blutgefissystems, des Dotterkreislaufes,
wahrnehmbar: Innerhalb des grossen Gefissnetzes,
welches sich immer mehr {iber die Dotteroberfliche
ausbreitet (und zur Splanchnopleura gehort) zeichnet
sich allmahlich ein System von grosseren Gefassen
hervor. Es sind zwei, aus dem Hinterende des Em-
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bryo heraustretende Arteriae omphalo-mesentericae
welche sich reich verzweigend, und an die I’t*rl]}]wlw
des Gefasshofes gelangend, in ein venoses Netz
ergiessen, welches wiederum in emem zirkularen ve-
nosen Randsinus abschliesst. Das venose Blut sam-
melt sich in zwei grosse Dottervenen, welche vom
vordersten Ende des Gefisshofes sagittal verlaufend,
den Embryo erreichen. Das Bestehen der zweil Venen
15t 11urn‘}1‘u}mlw]u nd, indem schon frihzeitig die eine
(rechte) obliteriert (Tafl 16, Fig. 1)° Der Dotterkreis-
lauf, welcher beil seiner Ausbreitung uber die Dotter-
kugel in kurzer Zeit das Maximum seiner Ausbildung
erreicht, kann nur fir die ersten Entwickelungsetappen
als ausreichend angesehen werden, indem die
Grossenzunahme des IEmbryo einerseits, das gestel-
gerte O-Beditirfnis desselben andererseits und schhiess-
lich der allmahliche Verbrauch der Dottersubstanz
die Entstehung eines ausgiebigeren Gefissgebietes
zur Notwendigkeit macht. Is ist dieses der vorhin
erwahnte Allantoiskreislauf. Die Allantois entsteht
als eine knospen- oder blasenartige Vorstilpung des
Enddarmes direkt wunterhalb des Schwanzhockers.
Die Zusammensetzung ihrer Wandungen aus [Ento-
derm und Splanchnopleura erhellt aus dieser Ge-
nese. Die Bekleidung mit dem gefasstragenden
Splanchnopleurablatt macht es andererseits verstand-
lich, dass fiur die Blutversorgung und die Weiteraus-
bildung reichlicher Blutgefasse fur die Allantois
leicht gesorgt werden kann. Am Hinterende des EEm-
bryo hervorwachsend, weicht die Allantois von der
Mittellinie nach rechts ab, um sich blasenférmig
ausbreitend, uber die dorsale Flache des Ammnion
sich auszudehnen und gleichzeitig in innigen Kon-
takt mit der Innenflache der Serosa, resp. des Cho-
rions, zu gelangen, mit welchem sie dann ziemlich
friuhzeitig verwachst. Die Ausbildung der Allantois
als eines blasenformigen Gebildes i1st sehr variabel,
je nach der Species, was aber der Bedeutung des
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Tab. 19.

Figg. 1—3. Ausschnitte aus der Wand der Dotter-
blasen von: Selachier (1), Kaninchen (2), Huhn (3).

Fig. 1. Unter der Eihaut die kontinuierliche Epi-
the llﬂgc des Ektoderms. Unter demselben die mesodermale
Gefiasschicht. Das Entoderm durch einzelne riesige Syn-
cytralkerne vertreten, welche einer unregelmassigen, die
Dottermasse iiberzichenden IPPlasmaschicht hinzugehdren.
In der Umgebung der Kerne ist die Plasmaanhaufung
am bedeutendsten, feine Plasmaziige dringen tief in die
Dottermasse ein und umschliessen grossere und kleinere
Dotterplattchen.

Fig. 2 u. 3. Die Wand der sekundir entstehenden
und mit seroser Fliissigkeit gefiillten Dotterblase der
Sauger stimmt in allen wesentlichen Punkten mit der Be-
kleidung des Sauropsidendotters iiberein. Das entodermale
[.pithel der Dotterblase der Siuger besteht aus grossen mit
Vacuolen gefiillten, offenbar lebhaft resorbierenden Zellen.
Dem Entoderm anliegend ein Blutgefiss mit embryonalen
roten und weissen Blutelementen. Die Entodermzellen
des Vogelembryo sind grosse pflanzenahnliche Zellen mit
scharfen Konturen. Sie besitzen eine Resorptionsfahigkeit
auch fiir geformte Elemente (z. B. Dotterkugeln, vgl.
Fig. 3) und kiinstlich in den Dotter eingefiihrte feste
I{Drper

Ueber topographische Beziehung des Dotterepithels

zum Keim vgl. Taf. 14, Fig. 2 u. Taf. 18, Fig. 2.
Fig. 1. Ek = Ektoderm, Bl = Blutgefass, Sy

|

Syncytium, D = Dotterplittchen. "
_ Fig. 2. D = Dotterblasenepithel, E = KEiweiss-
fliissigkeit, Er = FErytrocyt, L. = Leucoeyt Sp —

Splanchnopleura.

Fig. 3. Dk = Dotterkugeln im Entoderm, D —
Dotterepithel, Ek = Ektoderm, Bl = Blutgefiass, Me =
Mesoderm.

Allantoiskreislaufes als solchen keinen Abbruch tut.
Ganz allgemein ist dieselbe bei den Sauropsiden gross
und blasenformig. Unter den Siugern gelangt sie
zur besonderen Ausdehnung bei Wiederkauern, Raub-
tieren und einigen Nagern. Bei Primaten und beim
Menschen wird dagegen eine hohlblasige Allantois
tiberhaupt nicht angelegt. Das Homologon oder
Rudiment derselben ist vielmehr in einem schmalen,
in der ‘Achse des Bauchstiels verlaufenden kurzen
Allantoisgang gegeben (Abb. go).

il B S——. e
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Die weiter fortschreitende Gréssenzunahme des
Embryo und das geringe Volumen der Dotterblase
der Siuger ermoglicht schon relativ friihzeitig eine
spezielle Befestigungsweise des Embryo an der Innen-
seite der Serosa vermittelst der sogen. Nabelschnur.
Die Ausbildung derselben hingt in erster Linie mit
der Ausdehnung der Amnionhohle zusammen. Die
Umschlagrander der letzteren auf die Korperober-
fliche fallen mit dem Abstand zwischen vorderer
und hinterer Darmpforte, somit fnit dem Durch-
messer des Dotterganges zusammen (Abb. 84). Indem
letzterer immer unscheinbarer, die Allantoisblase da-
gegen gestielt wird, schliesst sich der die beiden Ge-
bilde umgebende Amniongang enger zusammen; in-
dem gleichzeitig die Amnionhohle ventralwarts vom
Embryo schnell an Ausdehnung zunimmt, werden
Dotterblase und Allantois auf grosserer Ausdehnung
gestielt und die Stiele vom Amnion eng umfasst,
Die immer weiter sich ausdehnende Ammnionhoéhle
drangt schliesslich die beiden Blasen an die Innen-
wand der Serosa dicht heran. Zwischen ventraler
Fliche des Embryo und Innenflache der Serosa
dehnt sich nun ein stielartiges Gebilde, die Nabel-
schnur, aus, welche auf einem Querschnitt ithre Zu-
sammensetzung aus folgenden Gebilden erkennen
lasst: enger obliterierter Dottergang mit seilnen
Dottergefassen, Allantoisstiel mit den Nabelgefissen,
alles in ein zartes sulzartiges, vom Mesoderm ge-
liefertes Gewebe, die sog. Whartonsche Sulze, ein-
gebettet und von dem Amnion eingehiillt. Auf
spateren Embryonalstadien schwinden die beiden
epithelialen Gange bis auf geringe Spuren; mit der
Atrophie der Dotterblase, welche beim Menschen bei
der Geburt als kleine (ca. 3 mm im Durchmesser)
an der Innenwand der Serosa gelegene Blase zu
finden ist, schwinden auch die Dottergefisse. Von
den Nabelgefissen kommen dagegen beide Arterien
und die linke Vene zur machtigen Entfaltung.
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Fig. 1. Schnitt aus einem Teil der Uteruswand
ecines trachtigen Schafes mit der Hilfte eines Karunkel.
Der Embryo mit seinen Cotyledonen in die Karunkeln
noch nicht implantiert.

Die Karunkel in Form eines tiefen Napfes (auf der
Hohe der Ausbildung ca. 2 cm im Lingsdurchmesser).
Die stark erweiterten und gewucherten Driisen der
Uterusmucosa bilden ein schwammiges Gewebe zur Auf-
nahme der Chorionzotten. Das Drusenepithel wird schon
frihzeitiz abgestossen. Die Tunica propria der Uterus-
mucosa liefert das saftige, grosszellige Stroma der Ka-
runkel.

FFig. 2. Ein Teil des hinzugehorenden Cotyledo bei
etwas starkerer Vergrosserung (vgl. Abb. 91). Die Zotten
noch gefasslos.

Fig. 1. E = Abgestossenes Driisenepithel, D =
Decidualgewebe, Dr = Driisen der Uterusschleimhaut,
B = Blutgefiss der Uteruswand.

Fig. 2. Ek = Chorionentoderm, Me = Chorion-
mesoderm, B — Blutgefass.

—_— e — -

Nachdem die Serosa in nahezu identischer
Weise bel Sauropsiden und Saugern angelegt wurde,
schlagt ihre Weiterausbildung bei den beiden Klassen
sehr verschiedene Wege ein: Indem sie bei ersteren,
auf den urspringlichen indifferenten Zustand ver-
bleibend, der Innenseite der Schalenhaut sich mmnig
anschmiegt und in rein passiver Weise, nur vermoge
ihrer Verbindungen mit der Allantois zum Respira-
tionsorgane wird, sind ihre Umgestaltungen als
Chorion der Sauger von weittragender Bedeutung fiir
die Ernihrung des Embryo und die Ausbildung
eines eigentiimlichen embryonalen Ernahrungsorga-
nes, der sogenannten Placenta.

Placenta.

Es ist allerdings hervorzuheben, dass den nieder-
sten Saugern eine eigentliche Placenta noch fast
vollig fehlt, indem z. B. bei den Beuteltieren das
glatte oder in Falten gelegte Chorion in entsprechende
Unebenheiten der Mucosa des Uterus eingebettet
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wird und beim Geburtsakt die Ablosung dieser Ver-
klebuiig ganz glatt, ohne jeglichen Substanzverlust
vor sich geht. Eine fast ebenso lockere Verbindung
eines in diesen Fallen mit kleinen Zotten und Rauhig-
keiten bedeckten Chorions mit der entsprechend ver-
anderten Uterusmucosa findet sich aber auch beil
hoher stehenden Siugern, wie Cetaceen, Suiden,
Equiden, Cameliden u. a. Es lasst sich somit die
Ausbildungshéhe und Form der Placenta in keinem
Fall als systematisches Merkmal verwerten.

Die e1gem1n hen Placenten, welche ebenfalls
zahlreiche Variation aufweisen, sind typisch gebaute
Organe, welche zum Teil von miitterlichen, zum an-
deren von kindlichen Geweben geliefert werden und
die Aufgabe haben, einerseits den Gazaustausch des
kindlichen mit dem miitterlichen Blute mdéglichst in-
tensiv zu gestalten, andererseits dem Embryo auch
Nahrstotfe zuzuleiten.

Obwohl ein allgemein gultiges morphologisches
Schema fiir die Placenten nicht aufgestellt werden
kann, lassen sich doch einige allgemein leitende Prin-
zipien 1m Aufbau derselben, trotz aller herrschenden
Mannigfaltigkeit erkennen: Von kindlicher Seite, aus
dem Chorionektoderm wird emn Penetrationsapparat,
die sogenannten Chorionzotten, geliefert, welche
ihrer mesodermalen Achse die von der Allantois ge-
lieferten reichlichen Blutgefisse mitfihren. Die Ute-
russchleimhaut liefert ihrerseits: a) erweiterte und
veranderte, zur Penetration der Zotten geeignete, 1n
vielen Fallen auf Uterusdriisen zuriickfiihrbare tiefe
Buchten; b) ein reiches System von stark erweiterten,
diinnwandigen Blutgefassen oder lakunenartigen
Blutbehaltern; ¢) eine durch Einschmelzung der Ge-
websteille der Mucosa gebildete, milchartig aus-
sehende Ernahrungsflussigkeit, die sogenannte Em.-
bryotrophe.

Auf Grund dieser allgemeinen Tatsachen lassen
sich die verschiedenen Placentartypen einheitlich be-

Gurwilsch, Embryologie. 9
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urteilen. Der extreme, nur bei Anthropoiden und beim
Menschen verwirklichte Placentatypus fiithrt zu einer
denkbar intensiven Beziehung der Zotten zum miitter-
lichen Blut, indem erstere in grossen, mit Blut ge-
fiillten Lakunen flottieren. Bel dem anderen Placenta-
typus, wie er z. B. bei Wiederkauern auftritt, und
neuerdings als Semiplacenta bezeichnet wurde, treten
die Beziehungen der Blutgefdssysteme mehr in den
Hintergrund, der unter c) erwahnten Embryotrophe-
produktion scheint dagegen eine viel bedeutendere
Rolle zuzufallen. In beiden Typen werden jedoch die
typischen Veranderungen der Uterusschleunhaut nur
durch zum Teil degenerative, eine spatere Regene-
ration erheischende Vorginge erreicht. Die hin-
fallige, als Decidua bezeichnete, bel der Abstossung
der Placenta verlustig gehende Schicht der Mucosa
kann allerdings bei verschiedenen Saugern so ver-
schiedene Ausbildungsgrade erreichen, dass sie viel-
fach als Einteillungsmoment fiir die Klassifikation
der Placentalia als Deciduata und Adeciduata ver-
wertet wird. Die zahlreichen vorkommenden Ueber-
gange zwischen den verschiedenen Typen machen
jedoch dieses Kriterium wenig zweckmassig.
Abgesehen von bedeutenden Verschiedenheiten
im Aufbau zeigen die Placenten auch die grosste
Mannigfaltigkeit in ihrer &4usseren Konfiguration:
Bald haben wir es mit einer Placenta (oder Semi-

placenta) diffusa (Equiden), bald mit einer Multi- °

plex (Wiederkauer) oder einer zonaria (Carnivora)
oder schliesslich mit einer discoidalen (Nager, Pri-
maten, Mensch) zu tun.

Wir wollen etwas genauer auf die Placentae der
Wiederkduer und des Menschen, der zwel extremen
Typen, eingehen.

Das Ei der Wiederkduer erlangt schon sehr
frihzeitig eine lange, spindelférmig ausgezogene Ge-
stalt und fiillt beide Horner des langen und schmalen
Uterus bicornis aus. An zahlreichen Stellen der
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Tab. 21.

Ausschnitt aus einer reifen, ausgestossenen mensch-
lichen Placenta. Es sind nur eine Schicht der miitter-
lichen und eine der foetalen Seite dargestellt. Die
zwischen beiden ausgesparte Liicke entspricht einer sehr
machtigen intermediaren Schicht des identisch mit dem
dargestellten gebauten Placentargewebes. An der miitter-
lichen Seite ist eine diinne Lage der bereits atrophischen
Serotina mit einzelnen zerstreuten Decidualzellen zu er-
kennen. Einige Haftzotten. Von der foetalen Seite ist
eine grossere Stammzotte im Schiefschnitt dargestellt. Zu
beachten sind die grossen Anhiaufungen des sogenannten
kanalisierten Fibrins in den Basalteilen der Zotte und die
Anwesenheit der Decidualzellen an der foetalen Seite,
sogar im Chorion in den Zotten Blutgefasse erkennbar.

A = Arterie, Che = Chorionepithel, Chm = Cho-
rionmesoderm, De = Decidualzellen, ¥ = kanalisiertes
Fibrin, H.-Z = Haftzotten.

Uterusschleimhaut entstehen knopfartige aus ge-
wuchertem Bindegewebe und stark erweiterten und
verzweigten Driisen bestehende, mit einem reichen
Blutkapillarnetz versehene Gebilde, die sogenannter:
Carunkeln. Die Miindungen der erweiterten Drusen
sind mit blossem Auge sichtbar. Das in seiner Haupt-
masse glatt bleibende Chorion (Chorion laeve) treibt
nun entsprechend den Carunkeln des miitterlichen
Uterus machtige, dicht gedringte Zottenbiischel, sog.
Cotyledonen (Abb.g1 u. Taf.20). Indem diese m die
Driisenlumina der Carunkel sich emsenken, entsteht
eine, allerdings primitiv gebaute Placenta. Fiir den
Gazaustausch des Blutes sorgt das reiche Capillarge-
fassnetz zwischen den Uterusdriisen und die aus-
giebige Versorgung der mesodermalen Zottenachsen
seitens der Allantois. Durch reichliche Zerfalls-
erscheinungen der Winde der Uterusdriisen und zum
Teil wohl auch des eigentiimlich umgewandelten Stro-
mas entsteht aber andererseits eine ziemlich reichliche
Uterinmilch, die sogenannte Embryotrophe.

Ein von dem geschilderten einfachen Verhalten
welt verschiedenes Bild liefert die Placenta des Men-
schen auf der Hohe ihrer Ausbildung. Wenn wir zu-
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niachst ihren Bau rein deskriptiv, ohne theoretische
Deutung, zu schildern versuchen und von dem
makroskopischen Bild absehen, so lehrt uns ein
senkrecht durch die ganze Dicke gefiihrter Schnitt
folgendes (Taf. 21): Das aus einem machtigen,
gefissfiihrenden, bindegewebigen ILager (Meso-
derm) und Epithelschicht (Ektoderm) bestehende

_',..,-"'
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Abb. 92.

Embryo von Semnopithecus, der Uteruswand angeheitet (nach Selenka).
D — Dotterblase; E — Keimscheibe mit abgeschlossener Amnionhdhle; Chm
— Chorionmesoderm; Che — Chorionektoderm; ] = intervilléser Blutraum;

Sy == Syncytium.
Chorion sendet von seimmer Oberfliche eine An-
zahl machtiger, wie knorrige Baumstimme aus-
sehender Stammzotten, welche reichliche Seitenzweige
nach allen Seiten entsenden, von denen wiederum
kleine und kleinste frei auslaufende Zotten entsprin-
gen; mehrere dieser Aeste, in der Regel die star-
keren, erreichen die miitterliche Flache der Placenta

und inserieren an derselben als sogen. Haftzotten.
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Der freie Raum, in welchem die Zotten flottieren,
der sogenannte intervillése Raum, stellt enen grassen
mit miitterlichem Blut gefiillten Behilter dar. Der Ab-
schluss desselben gegen die Peripherie ist dadurch
gegeben, dass nach Verlust der Zotten das Chorion
im ausserplacentaren Bezirk sich der Uterinwand,
der Decidua vera, innig anlegt (vgl. Schema E).*)
Die Insertionslamelle der Haftzotten, die De-
cidua serotina, ist emn aus eigentiimlichen De-
cidualzellen aufgebaute, bei normal geborener Pla-
centa nur sehr diinne Lamelle, welche von den
i den intervillosen Raum miindenden Venen
und Arterien durchbrochen wird. Untersucht man
eine reife Placenta in situ, im Zusammenhange
mit der Uteruswand, so findet man der Sero-
tina angrenzend eine aus grossen spaltférmigen
und lacuniren Raumen be-
stehende spongidse Schicht,
welche ohne scharfe Grenzen
in die Muscularis tbergeht
und in der Tiefe Reste von
Uterindriisen aufweist. Die
nihere Untersuchung der
reifen Zotten ergibt folgen-
des: Die mesodermale Achse
Abb. 93. derselben besteht aus einer
Querschnitt durch eine Chorion- hfjmﬂgenen Grundsubstanz
zotte aus flﬂr zweiten Hilite der it EIﬂgEEtI’EUtEH gtﬁrnfﬁr-
Schwangerschaft-Syscytium und . .
Langhans'sche Zellschicht, ~igen, verzweigten Mesen-
chymzellen; in der Langs-
achse der Zotten verlaufen reichliche Blutgefisse,
welche dem Allantoiskreislauf hinzugehéren.
Die epitheliale Bekleidung der reifen Zotte tragt
einen eigentimlichen Charakter; es ist eine ganz
flache, intensiv farbbare Syncytialschicht, welche ab

*) Die menschliche Frucht wird schon friihzeitig durch ein
stark gewuchertes Blatt der Uterus mucosa allseits eingeschlossen.
(Decidua reflesa s. capsularis).
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und zu knoétchenartige Zellwucherungen aufweist.
Die Zotten auf friheren Entwickelungsstadien be-
sitzen dagegen eine wesentlich andere epitheliale Be-
kleidung: das Syncytium ist wesentlich héher, ent-
spricht einem zylindrischen Epithel, haufig mit einem
birstenformigen Besatz. Unter dem Syncytium fin-
den wir die sogenannte Langhanssche Zellschicht,

Abb, 94.
Menschlicher Embryo der 4 Woche von Amnion umbhiillt mit Dottersack und
Chorion (letzteres aufgeschnitten). — A = Amnion; Ch.=Chorion; D =Dotter-
blase; E =Extremititen; K = Kiemenbogen (aus 0. Schultze).

eine Zellenreihe von epitheloidem Charakter; von
einigen Autoren wird schliesslich berichtet, dass der
ausserste Ueberzug der Zotte in mittleren Schwan-
gerschaftsmonaten aus flachem Endothel besteht,
welches jedoch frihzeitig abgestossen wird und de-
generiert. Die Anwesenheit dieser Schichten wird
von Bedeutung, wenn man auf die wichtige Frage
der Entstehungsweise der menschlichen Placenta ein-
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zugehen versucht. Als wichtigster, sich vor allem
aufdringender Punkt muss zunidchst die Herkanft,
resp. der morphologische Charakter der intervillosen
Raume untersucht werden : die Meinungsverschieden-
heiten iiber deren Entstehung sind ganz besonders
gross; es handelt sich in der Tat um folgende
Hauptalternativen: a) der intervillose Raum ist ein
durch das Chorion abgeschlossener Abschnitt der
Uterushohle, in welchen sich die Gefisse des Uterus
frei ergiessen; b) die intervillosen Riume sind ko-
lossal erweiterte capillaire Abschnitte der miitter-
lichen Blutbahn, welche in unmittelbare Beriihrung
mit der Zottenoberflache gelangen, indem das De-
cidualgewebe zwischen den miitterlichen Gefiss-
wanden und den Zotten allmahlich schwindet. Die
Eventualitit a) wird gegenwartig nur von den wenig-
sten Forschern vertreten; der Moglichkeiten, wie die
intervillosen Rdume nach dem Schema b) zustande
kommen, gibt es jedoch mehrere. Durch Unter-
suchung sehr junger menschlicher Friichte kamen
einige Forscher zur Annahme, dass das menschliche
Ei1 sich bereits auf sehr frithen Stadien, noch ehe
echte Zotten aufgetreten sind, das Ektoderm des
Chorions dagegen bereits stark gewuchert ist, in die
Uterusmucosa einnistet, wobei das Uterusepithel friih-
zeitig zugrunde geht. Es entstiinden nun Liicken
innerhalb des gewucherten Ektoderms,*) welche sich
allmahlich zu den Lacunen erweitern; das zwischen
den Liicken bestehenbleibende Ektoderm soll da-
gegen die Zotten liefern. Die Bekleidung der Zotten,
auch die syncytiale, ware demmach rein ektoder-
mal, die miitterliche Blutbahn miisste dann, da sie
sich in rein ektodermale, foetale Raume ergiesst,
eine Unterbrechung erleiden. Die Entstehung des
Syncytiums und demmach auch der intervillosen
Raume lasst jedoch auch eine zweite Moglichkeit

*_J Vgl. auch Abb, 092,
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zu, indem man ersteres als aus dem Uterusepithel
oder aus modifiziertem Gefidssendothel entstan-
den denkt, die Langhanssche Zellschicht dagegen
als das eigentliche Chorionektoderm auffasst. Die
imtervillosen Riume wiren dann ohne eigentliche
Gefassunterbrechung aus den erweiterten capillaren
entstanden. Zugunsten der letzten Auffassung
sprechen, abgesehen von vergleichenden Griinden,
auch die Befunde eines Endotheluberzuges der
Zotten auf frithen Stadien.

Die Frage der Ausbildung der menschlichen
Placenta kann demnach noch nicht als definitiv auf-
geklirt angesehen werden.






Spezieller Teil






Kapitel V.

Entwickelung des Darmsystems und
der Atemorgane.

Der eigentliche Mutterboden des Darmtraktus
und seiner driisigen Anhange ist das Entoderm. Es
wurde bereits in den friheren Kapiteln die Ent-
stehung desselben sowie seiner Beziehungen zum
Dotter des naheren besprochen. Durch einen Ein-
stilpungs- oder Abspaltungsvorgang innerhalb be-
stimmter Regionen des Keimes wird beim Anamnier
kemm emne Urdarmhohle gebildet, deren dorsale
Wand stets aus einem zelligen Blatt, dem Entoderm,
der ventrale Abschluss dagegen, bald durch die
ungefurchte Dottermasse (meroblastischer Typus,
Selachier und Knochenfische), bald durch einen in
Blatter nicht geordneten Haufen dotterhaltiger Zellen
(holoblastischer Typus, Cyclostomen, Ganolden, Am-
phibien, Dipnoer) gebildet wird. Diese Urdarmhohle
geht, nachdem die Sonderung der Chorda und des
Mesodermes vom Entoderm vollzogen ist, in die
bleibende Darmhdohle iiber.

Die Beziehungen des Entodermes der Amnioten
zum Urdarm sind wesentlich anderer Natur. Als
echte, durch Einstulpung entstandene, durch einen
Urmund mit der Aussenwelt kommunizierende Ur-
darmhohle kann nur der enge Chordakanal, resp.
der Canalis neurentericus angesehen werden. Das
Entoderm der Amnioten, namentlich der Végel und

?



142

Sauger, entsteht als unmittelbares Erzeugnis des
Furchungsvorganges ohne eigentliche Einstiilpung,
somit auch ohne einen Urmund. Die zwischen dem
Entodermblatt und der Dottermasse gelegene sogen.
Subgerminalhdhle ist somit primar nach aussen
vollstindig abgeschlossen und erhalt eine belanglose
Verbindung mit der Keimoberflache nur in den-
jenigen Fillen, in welchen ein Durchbruch des Ca-
nalis neurentericus zustande kommt. Es werden je-
doch die genetischen Unterschiede der Subgerminal-
hohle des Amniotenkeimes und der Urdarmhohle
des meroblastischen Anammnierkeimes ganz belang-
los fiir 1hre tatsachlichen Beziehungen zum Ento-
derm resp. Darmbildung. Das Entoderm, welches
zunachst Uber der Hohle flach ausgebreitet hin-
zieht, bildet friihzeitig in der Medianebene des Kei-
mes, direkt unterhalb der Chorda, eine gegen die
Hohle konkave Darmrinne, welche, immer tiefer
werdend, unter entsprechender histologischer Diffe-
renzierung threr Winde sich immer scharfer von
der grossen Urdarmhohle, resp. Subgerminalhohle
abhebt und das Lumen des Darmkanals markiert.
Indem der iiber die Dotterkugel zunachst flach aus-
gebreitete Keim in schnellem Tempo an Lange und
zwar mit allen Schichten zunimmt, heben sich sein
Kopf- und  Schwanzende als walzenformig abge-
schlossene Gebilde von der Kugel ab und schliessen
blindsackfoérmig geschlossene Viorder- und Hinter-
ende der offenen Darmrinne als Kopfdarm und
Schwanzdarm ein. Die Uebergangsstellen dieser
Abschnitte in die ventralwarts offene Darmrinne
werden als vordere und hintere Darmpforte be-
zeichnet (Abb. 97 u. Taf. 40, Fig. 1 u. 2). Je mehr
die ventralwirts abgeschlossenen Abschnitte des Dar-
mes auf Kosten der offenen Darmrinne wachsen,
resp. je mehr sich letztere durch Verschmelzung ihrer
Rander zum Darmkanal umwandelt, desto enger
wird die Kommunikation des Darmlumens mit der
Dotterhohle, es kommt schliesslich zur Ausbildung
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Tab. 22.

Fig. 1. Frontalschnitt durch den Kopf eines noch
nicht ausgeschliipften Tritonenembryo. Die gerdumige
Mundhohle setzt sich in die enge, spaltféormige Speise-
rohre fort. An den Seitenwinden der Rachenhdéhle sind
fiinf Kiementaschen erkennbar,

Fig. 2. Frontalschnitt durch einen Kaninchenembryo
von ca. 2 mm Kopfsteisslinge. Infolge starker Korper-
krimmung sind sowohl Gehirn als Riickenmark getroffen.
Die Rachenhohle erscheint von massiven Kiemenbogen
begrenzt. Der Schnitt ist etwas unsymmetrisch gefiihrt,
fallt rechts weiter nach vorne.

Fig. 1. A = Auge, G = Gehirn, [ —V K = Erster
bis fiinfter Kiemenspalt, . = Linsenplatte, Le = Leibes-
hohle, M = Mundhéhle, Oe = Oesophagus, V = Vorniere.

Ilg 2. Au = Auge, Ao = Aorta, Vj = V. jugularis,
=l ins e — Mundhﬁhle, Me = Mcdullarmhr, R —
Oberkiefer, Uk = Unterkiefer, 2, 3 K = Zweiter, dritter
memﬂmtren S]:- = Spinalganglien, V = WVorderhirn.

eines engen, rohrenformigen Dotter- oder Nabel-
ganges, welcher bis in spatere Entwickelungsstadien,
bis zur vollstindigen Resorption der Dottermassen
persistiert.

Die nunmehr vollstindig ausgebildete Darm-
rohre, ebenso wie die bei den Holoblastiern aus dem
Urdarme hervorgegangene, unregelmaissig gestaltete
Darmhohle (Taf. 8, Fig. 2 u. Abb. 50, g6), entbehren
nun, abgesehen von dem am Hinterende gelegenen
sehr engen Urmunde, jeder Oeffnung nach aussen,
namentlich der Mundoffnung. Die Stelle der letzteren
wird jedoch ziemlich friihzeitig als sogen. Mundbucht,
resp. Rachenmembran markiert. Ventralwdrts vom
vorderen Korperpol, unterhalb der blasig vorsprin-
genden Gehirnanlage, bildet das Ektoderm einen nach
mmnen gerichteten Vorsprung, welcher sich dem Ento-
derm des Kopfdarmes sehr innig anlegt und bald
mit demselben zu einer einheitlichen Rachenmem-
bran verschmilzt (Taf. 40, Abb. 2 u. Abb. 96, 97).
Das kranialste Ende der Ausbuchtung spitzt sich
zu emer der Gehirnwand dicht anliegenden so-
genannten Rathkeschen Tasche (Hypophysentasche)
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Abb. 96.

Medianschnitt durch einen Petromyzonembryo (Neunauge). D = Darm; Do
= Dottermasse; G = Gehirn; H-=Herz; R — Rachenmembran (nach Goette)

Abb. 97.

Medianschnitt durch den Vorderteil eines Kaninchenembryo von ca. 1,5 mm
Linge. Gehirn dreigliederig. D — vordere Darmpforte; H=Herz; Pa,= Pro-
amnion; R = Rachenmembran (nach O, Schultze).

Gurwitsch, Embryologie, 10
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zu, das kranialwarts wvon der Rachenmembran
gelegene vorderste Darmende bildet die Sesselsche
Tasche, resp. den, praeoralen Darm (Taf. 40, Fig. 3
u. Taf sl =y

Nach Einreissen der Rachenmembran, welches
ziemlich frih erfolgt, i1st nun eine Kommunikation
des Kopfdarmes nach aussen gegeben. Eine eigent-
liche Begrenzung der Mundhéhle wird jedoch durch
diese Oeffnung nicht gebildet, da auch ein grosser
Teil der Mundbucht in die spatere Mundhohle mit-
einbezogen wird. An der Ausbildung der definitiven
Mundrachenhéhle sind somit sowohl das Ektoderm
der Mundbucht, als das Entoderm des Kopfdarmes
beteiligt. Die Grenze zwischen beiden Abschnitten
lasst sich annahernd unter Berticksichtigung der Lage
der Hypophyse bestimmen, welche ja ihre Ent-
stehung zum Teil der Rathkeschen Tasche verdankt
(vergl. }\dp IX). Diese Grenze ist fiir den Menschen
am Pharynxdach, etwa hinter den Choanen zu ziehen.

Die erste, am vordersten Ende des nach aussen
offenen Kopfdarmes auftretende Differenzierung ist
die Bildung der Kiementaschen, resp. Kiemenspalten
und der entsprechenden Kiemenbogen. Indem die
Seitenwiande des Kopfdarmes in bestimmten Ab-
standen lateralwarts gerichtete Vortreibungen (Kie-
mentaschen) entstehen lassen, grenzen sie bestimmte
Bezirke des zwischen Ektoderm und Entoderm ge-
legenen Mesodermes zu streifenartigen, dorsoventral
verlaufenden walzenformigen Substanzstrangen, den
Kiemenbogen, ab (Abb. 84, 85, 98). Die Kiemen-
taschen erreichen das Ektoderm und brechen nach
Verschmelzung mit demselben spaltenartig zwischen
den Kiemenbogen durch (sogenannte Kiemenspaiten).
(Taf. 22.)

Obwohl in keinem Abschnitte des embryonalen
Lebens als Respirationsorgan in Funktion tretend,
werden die Kiementaschen, resp. die Kiemenspalten,
auch bei Amnioten und sogar bei Saugern gebildet.
In grosserer Zahl bei Amphioxus, in Achtzahl bei
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den meisten Cyclostomen vorhanden, nehmen die
Kiemenspalten von da ab an Zahl allmidhlich ab,
indem ihre Zahl bei Selachiern zwischen ¢ und 6

Abb. 98.

Embryo eines Selachiers (Pristiurus mel.) mit seiner Dotterkugel (vgl. Tab. 15
— Querschnitt). A — Auge; E — Extremititen; K — Kiemen; N —— Nasenkapseln
U — Nabelschnur,

10*
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schwankt, bei Knochenfischen, Amphibien und Rep-
tilien 5§ betragt und bei Vogeln und Saugern auf
4 Paar reduziert wird.

Die Besprechung der innerhalb der Kiemenbogen
entstehenden Skelettgebild: gehort in Kapitel VI. Die
Kiemenbogen und die Kiemenspalten sind aber noch
insofern von grossem Interesse, als der erste Kiemen-
bogen zur Begrenzung des Mundes und des Ge-
sichtes michtig beitrdgt, die Derivate der Schleim-
haut der Kiementaschen zum Teil zu wichtigen Or-
ganen werden.

Mundhohle, Zunge, Schilddriise, Thymus.

Nach der Ausbildung des ersten Kiemenbogens,
des Kieferbogens, gestaltet sich die Abgrenzung der
Mundbucht bei Siugern folgendermassen: Seitlich
und ventralwirts wird die
Mundbucht vom Ober- und
. . Unterkieferfortsatz des
& ™ W s Kieferbogens begrenzt, der

T mediale obere Abschluss
derselben wird durch den
machtigen Stirnwulst ge-
geben, in welchen sich die
& Riechgruben nachtraglich

eingraben; der Stirnfort-
satz ist von dem angren-
zenden Oberkieferfortsatz
durch die Tranennasen-

furche getrennt (Abb. 88).

M Die primitive Rachen-

Abb 99, hohle wird durch Ausbil-

Kopl cines Schweinsembryo von 1.6 dung der horizontalen Gau-

Kicfers won der Mundhohle aus ge. Menfortsitze, welche von

fohen, AAuge; 6= Caumenplatte: der Innenseite des Ober-

p. Ch. = Primitive Choane (nach O. kieferfortsatzes schirmartig
Schultze.) : :

vorspringend in der Me-
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dianebene zusammen-
stossen und die Gau-
menplatte bilden, 1In
zwel Etagen geschie-
den, von welchen die
obere von der Nasen-
hohle, die untere von
der bleibenden Mund-
| hohle m Beschlag
genommen werden
(Abb¥og usTat: co,
Rigenin)ie ' Derpi freie
Abschluss der Gau-
menplatten nach hin-
ten ermoglicht eine
Kommunikation der
beiden Hohlen ver-
mittelst sogenannter
Choanen.

Der Boden der
der Mittellinie durch
bogen der beiden
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Abb, 100.

der Mundhihle eines menschlichen
Embryo. 1—1V Kiemenbégen; C = Copula;
L = Larynx; T = Tuberculum impar.

(n. His).

Mundhohle, welchem die 1n
Copulae verknupften Kiemen-
Seiten als Grundlage dienen,

liefert nun friihzeitig die Anlage zu zwei wichtigen

Abb. 101

Zunge und Kehlkopf eines menschlichen
Embryo,ilteres Stadium, Ep. = Epiglottis;
Fo=Foramen coecum; K =Kiemenbégen ;
P —hinterer Abschnitt der Zungenanlage;
T = Tuberculum impar (nach His).

Gebilden, der Zunge
und der Schilddriise.
Die Zunge wird aus
zwel Abschnitten ange-
legt, einem vorderen
als Tuberculum impar

K bezeichneten, zwischen

Unterkiefer- und Zun-
genbeinbogen gelege-
nen Wulst, welcher den
spateren Zungenriicken
bildet und emem hin-
teren, paarigen Waulst,
welcher in das Gebiet
der Copula, des Zungen-
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beines und des dritten Bogens fallt und die Zungen-
wurzel entstehen ldsst. Die zwischen den beiden
Anlagen gelegene Region des Mundbodens ist als
Mutterboden fiir die Schilddriisenanlage bedeutungs-
voll (Taf. 40, Fig. 3 u. Taf. 41, Fig. 1}. Schon sehr
friithzeitig entsteht daselbst eine solide, knospenartige
oder eine hohle kugelige Epithelwucherung, welche
in nachste Nachbarschaft der Gabelungsstelle des
Kiemenarterienstammes gelangt. Die blaschenfor-
mige Anlage nimmt durch Wucherung ihrer Ele-
mente an Umfang schnell zu und wird durch Ein-
dringen des Bindegewebes von der Peripherie her
in einzelne Blaschen zerteilt, aus welchen die ein-
zelnen Follikel durch weitere Grossenzunahme resp.
Ausbildung des Colloids entstehen. Die Abgangs-
stelle der Schilddriisenanlage von dem Mundboden
wird dauernd als Foramen coecum der Zunge, zu-
weilen als persistierender Canalis tyreoglossus er-
halten.

Von den Derivaten des Epithels der Kiemen-
taschen ist die Thymus von besonderer Wichtigkeit.
Durch Wucherung und Sprossung des Epithels der
dorsalen Abschnitte der Kiementaschen werden solide
epitheliale Zapfen gebildet, welche zum Teil direkt, zum
Teil unter Hinzutreten lymphoider Elemente sich in
ein echtes lymphatisches Organ umwandeln. Obwohl
die Moglichkeit fiir eine epitheliogene Herkunft
lymphatischer Elemente im allgemeinen bestritten
wird, wird dieser Vorgang fiir die Thymus von der
Mehrzahl der Forscher als tatsachlich zutreffend an-
genommen. Als Residuen des epithelialen Gefuiges
des Organes finden sich in den Thymuslappchen
der fertigen Organismen noch sogenannte Hassal-
sche Korperchen vor. Fur die Thymusbildung werden
die Schlundspalten innerhalb der Wirbeltierreihe in
sehr verschiedenem Umfange in Anspruch genom-
men. So werden z. B. entsprechende Knospen bei
Selachiern an allen oder wenigstens an den meisten

L3
L= [ — — raru —
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Kiemenspalten wahrgenommen ; bei hoheren Formen
sind es meistens nur bestimmte vereinzelte Kiemen-
taschen, speziell bei Saugern und dem Menschen

Abb. 102

({uerSChnitt durch die Schilddriisenanlage eines Schafembryo von 1,6 cm Liinge.

Wucherung epithelialer Zellstringe (St) und Abschniirung abgeschlossener

Blischen (Bl) Die die Medianebene iiberschreitenden Zellstringe * lassen
den unpaarigen Charakter der Anlage erkennen. Tr = Trachea.

nur die dritte, vielleicht zum Teill auch die vierte
Spalte. Die Wucherung entsteht dabei nicht von

dem dorsalen, sondern von dem ventralen Ende der
Spalte.

Das, dem Kiemendarm sich anschliessende, zu-
nachst noch gerade gestreckte Darmrohr, ist der
Ausgangspunkt weiterer Differenzierungen und liefert
sowohl samtliche Abschnitte des Darmtraktus mit
den beiden grossen Verdauungsdriisen, der Leber
und dem Pankreas, als auch die Anlage fiir den ge-
samten Respirationsapparat.
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Magen und Darm.

In der, nach der Abspaltung des Lungenapparates
bleibenden Darmrohre lassen sich drei Abschnitte
streng unterscheiden: Vom Kiemendarm angefangen
bis zur Abgangsstelle der Anlagen der Leber und des
Pankreas als Vorderdarm, der folgende Abschnitt bis
zur Anlage des Coecum als Mitteldarm und der letzte
Abschnitt, der Enddarm. Der Vorderdarm lasst aus
sich sowohl die Speiserohre als den Magen entstehen :
als Splﬂdﬂlfﬂl‘l‘[’llge Auftreibung der zylindrischen
Darmréhre auftretend ist der Magen zunachst in der
Medianebene des Korpers, mit dorsalwarts gerichteter
grosser Kurvatur, ventral-
warts gekehrter kleiner Kur-
vatur gelegen. Schon relativ
frith macht er aber eine Dreh-
ung um die Langsachse und
die Sagittalachse des Kor-
pers, wodurch die kleine Kur-
vatur nach rechts und dann
nach oben, die grosse nach
links und schliesslich nach
unten gekehrt wird, das cau-
dale Magenende, der Pylo-
rus, mehr kranialwarts und
nach rechts von der Median-
ebene des Korpers zu liegen

Abb. 103.

Magendarmsystem eines mensch-

lichen Embryo, schematisch

Magen und Darm sag:ttal gestellt.

Das Mesenterium und Mesogas-
trium, eine ebene, sagittale La-
melle. in welche Milz und Panc-
reas (P) eingeschlossen sind C =
IDuctus choledochus; Co= Anlage
des Coecum. Von der Spitze
der primiren Darmschlinge ent-
springt der Dottergang. M

Magen; P=Pancreas (nach Toldt)

sprunglich’ symmetrisch zum Magen hinziehen,

kommt (s.u. Entwickelung des
Omentum). Die Drehung des
Magens um die Langsachse
des Korpers hinterlasst Spu-
ren im Verlauf der beiden
Vagusstaimme, welche wvom
Halse, den Seitenwanden
des Oesophagus entlang, ur-
in

der Folge die Drehung des Magens mitmachen,
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wobei der linke Vagus auf die Vorderseite, der
rechte auf die Hinterfliche des Magens zu liegen
kommt.

Die ganze Liange des dem Pylorus sich an-
schliessenden Darmrohres bildet als erste Schlange-
lung die primare Darmschlinge aus: dieselbe hat
zuniachst einen sagittalen Verlauf und besteht aus
einem caudalwarts verlaufenden, ventral gelegenen
und einem kranialwarts verlaufenden, dorsalen Schen-

Abb. 104. Abb. 105.

Ausbildung der Darmschlingen und der Mesenterien des Menschen. (Sche-
matisch,) C — Coecum. Ch = Ductus Choledochus. D = Dottergang (nach
0. Hertwig).

kel. Der Scheitel der Schiinge ragt sehr weit in die
Nabelschnur vor und setzt sich in den dinnen Dotter-
gang fort. Am Anfang des hinteren Schenkels macht
sich schon frithzeitig eine Auftreibung merkbar,
welche dem spateren Blinddarm entspricht. Durch
entsprechende Drehungen kommt der hintere Schen-
kel, welcher die Anlage des Dickdarmes ausmacht,
nach rechts und vorne vor dem urspriinglich ven-
tralen absteigenden Schenkel zu liegen und kreuzt
denselben in der Gegend des Duodenum. Der ven-
trale Schenkel bildet schon friithzeitig die reiche
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Schlingelung des Diunndarms aus (Abb. 104, 105).

An dem Aufbau der Wand der Magendarmréhre
beteiligt sich das Entoderm, welches die epitheliale
Auskleidung der Innenfliche liefert und das innere
Blatt des Mesodermes, die Splanchnopleura, deren
Derivate das Stratum proprium der Mucosa, die
Submucosa, die Muskelschicht und schliesslich die
Serosa sind. Das Epithel des Entodermes hat bis
zu seiner definitiven Ausbildung so manche Meta-
morphose durchzulaufen. In den frithesten Entwicke-
lungsstadien, sogar noch im Zustande der offenen
Darmrinne 1st das Entoderm der meroblastischen
Keime ein aus stark abgeflachtem Epithel be-
stehendes diinnes Hautchen (Taf. 13). Erst kurz bevor
die Darmrinne sich vollstandig geschlossen, andert
das Epithel semmen Typus und wird deutlich zylind-
risch (Taf. 18, Fig. 2). Den weiteren Umwandlungen
der Epithelschicht, welche zur Bildung der Driisen
und Zotten fiihrt, geht bei den Sdugern eine Umwand-
lung des einschichtigen Epithels in ein hohes mehr-
schichtiges Zylinderepithel voran (Taf. 24, Fig. 2).

In der Ausbildung des Driisenapparates des
Magens und des Darmes sind noch manche Fragen
strittig. Durch Wucherung des Epithels mit darunter
liegendem Bindegewebe entstehen im ganzen Magen-
darmtraktus vergangliche Zotten. Indem dieselben
mit ithren Seitenwidnden verwachsen, lassen sie zwi-
schen sich kleine Griibchen oder Krypten entstehen.
wie wir dieselben im Magen bleibend vorfinden. Vom
Grunde derselben sprossen nun die eigentlichen Drii-
sen als hohle Gebilde in die Tiefe. Eine partielle
Verwachsung der Zotten, aber nur mit ithren Basen,
findet auch im Diinndarm statt: der freie Teil der
primaren Zotten bildet sich nun zu den definitiven
Gebilden aus, idie Lieberkiihnschen Driisen
wuchern zwischen den Basen derselben in die Tiefe.

Der mesodermale Teil des Magendarmtraktus
besteht zunachst aus dem diinnen einschichtigen

= b= rigE .
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Splanchnopleura, welches dem Entoderm nicht direkt
anliegend, einen ziemlich weiten Spalt bestehen
lasst (Faf. 36 Fig. 1), in welchem sehr friih-
zeitig zahlreiche Blutgefisse auftreten, an deren
Ausbildung das Entoderm wahrschemlich beteihgt
ist. Schon frihzeitig, noch
bevor die Darmrinne zum
Verschluss gelangt, wird die
Splanchnopleura zur Bil-
dungsstatte von reichlichem
Mesenchym, welches den Ab-
stand zwischen demselben
und dem Entoderm ausfillt.
Aus den indifferenten locke-
ren Zellen desselben sondert
sich eine Schicht spindelfor-
mig ausgezogener Zellen aus,
welche die erste Andeutung
Medianschnitt durch die Herz- Jap T"r'[l.ISCU]?lriﬁ, die Riﬂg-

gegend eines Kaninchenembryo ! >
von 1,5 mm Linge, A = Aorta- muskelschicht Elhg(_‘bﬂ‘l“l. Die

h‘ﬁﬁ‘iﬂém‘.,:{;.';frﬁ:fﬁ'{fEic{ﬁ"aﬂf' Langsmuskelschicht und die
“;;}‘f:"dﬂ“1;E={“L'_]]{fﬁ‘:jﬂf;tt‘t‘:ggﬁi Muscularis mucosae erschel-
nen viel spater (Taf.24, Fig.2).
Eine wichtige und viel umstrittene Frage ist die
Entstehungsweise des reichen lymphatischen Appa-
rates des Verdauungstraktus, die Tonsillae palatinae,
pharyngea und lingualis mitgerechnet. Es wurde be-
reits bei Besprechung der Entwickelung der Thymus
hervorgehoben, dass die Mehrzahl der Forscher der
Moglichkeit der Herkunft lymphatischer Elemente
aus Epithelien skeptisch gegeniibersteht. Es werden
demnach die Zellen der verschiedenen Lymphfollikel
aus dem subepithelialen Mesenchym abgeleitet. Dem-
gegeniber liegen sehr bestimmte Angaben von ver-
schiedener Seite vor, welche die Lymphzellen aus,
aus ihrem epithelialen Verbande gelockerten und ent-
sprechend umgewandelten, entodermalen Zellen ab-
leiten. Die strittige Frage bedarf jedenfalls weiterer
Kliarung.

Abb. 106.
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Tab. 23.

Fig. 1. Schnitt durch die Pankreasanlage eines
Kaninchenembryo von 2 cm Linge. Reichverzweigte epi-
theliale Schlauche und Sprossen, aus deren Wanden sich
in der Weiterentwicklung die spezifischen zymogenen Zellen
differenzieren werden. Zahlreiche solide, knospenartige
Wucherungen der epithelialen Wand, — Anlagen der
Langerhansschen Inseln. Zu beachten ist die Anwesen-
heit wandloser Blutgefisse im Zentrum derselben.

~ Fig. 2. " Il'eberanlage \€ines ica. 1‘{9 mm langen Ka-
ninchens. Die Leberanlage erscheint als solide Sprossung
der Darmwand. Eine caudalwarts von der Leberanlage
gelegene hohle Knospe des Darmepithels ist die Anlage
der Gallenblase.

~ Fig. 3. Leber eines ilteren Selachierembryo. Typus
einer exquisit tubulésen verzweigten Driise. Langs- und
Querschmtte durch einzelne Tubuli.

: lFig. 1. Dr = Driusenschliauche, L = Langerhanssche
nseln,

Fig. 2. Bl = Dottervene, D = Darm, G = Gallen-
blase, L. = Leber.

Leber und Pankreas.

Die beiden grossen Driisen des Verdauungstrak-
tus, die Leber und das Pankreas, entstehen durch
Anstilpung und Wucherung des Epithels des Dar-
mes an der Grenze zwischen Vorder- und Mittel-
darm.

Die erste Andeutung der Leber fillt bei den
meisten Wirbeltieren in relativ sehr frithe Entwicke-
lungsstadien. So ist z. B. bel den holoblastischen
Embryonen der Cyclostomen, Ganoiden und Amphi-
bien schon sehr fruhzeitig ein unmittelbar hinter der
Herzanlage gelegener, unpaarer, ventraler Divertikel
des Darmes wahrnehmbar, welcher sich in die grossen
dotterreichen Zellen tief eingrabt (Abb. 8o und
Taf. 39, Fig. 2). Bei den meroblastischen Eiern
ist die Leberanlage vor Darmschluss zu erkennen.
Speziell bei Amnioten wird die vordere Darmpforte
durch die frihe Anlage der Leber und des mit der-
selben eng verkniipften Septum transversum sehr

S
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bedeutungsvoll. Die erste, als ventrale Rinne der
Darmwand auftretende Leberanlage findet an der
Umschlagstelle der Darmpforte (Abb. 106), zwischen
Ektoderm wund anliegendem Pericard, reichliches
Mesenchymgewebe vor, in welchem sie weiterwuchert
und mit demselben zusammen einen quer in die Leibes-
hohle vorragenden
Wulst, das sogen.
Septum transversum,
bildet. Das Leber-
gewebe dringt aller-
dings nur in den cau-
dalen Abschnitt der
vorliegenden Mesen-
chymmasse vor, was
fur die folgenden
Entwickelungsvor-
gange von Bedeutung
wird. Aus der zu-
niachst einheitlichen
[.eberrinne entwickeln
sich bel den meisten
Wirbeltieren ein kra-
nialer, bald paarig
werdender Spross,

welcher die eigent- Abb, 107.
liche Pars hEPH“Cﬂ Plattcgmncilell der Leber- utlljd Pancreasan{l::igc
1 1 . vom Schatembryo; = Duodenum; =
bildet und ein un Gallenblase; L = Leber; M = Magen ;’ Pa=
paarer cauda]er - ancreas dorsale; Pq — Pancreas ventrale

SPI'GSS_, welcher als (nach Stoos).

Pars cystica die spitere Gallenblase abgibt (Taf. 23,
IFig. 2). Bei © | Anamniern sind die Epithelsprossen
der Leberan = echte, hohle, miteinander anastomi-
sierende tubulose rusen, wie sie auch in der fer-
tigen: Leber .p= Teil persistieren (Taf. 23, Fig. 3).
Bei den Amniov.n und speziell bei Siugern besteht
das sprossende Lebergewebe aus soliden Zellbalken,
imm Gegensatz zur hohlen Gallenblaseanlage.
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Tab. 24,

Fig. 1. Rand des Leberlappens eines 2 cm langen
Kaninchenembryo. Das Leberparenchym besteht aus einem
Netzwerk dicker Leberbalken ohne jede Zentrierung gegen
Blutgefasse.

Fig. 2. Ein kleiner Abschnitt desselben Praparates
bei starker Vergrdsserung. Die embryonalen ,,Leber-
balken” sind mehrschichtig und mit gleichnamigen Ge-
bilden der fertigen Leber nicht zu identifizieren (vgl. S. 159).
Das Leberparenchym ist von Leucocyten uberschwemmt.
In den Blutgefissen zwel Riesenzellen.

Fig. 3. Diinndarmschlinge eines Rindsembryo mit
einem Teill des Mesenteriums. Die Mucosa besteht aus
sechr hohem, mehrschichtigem Epithel, aus welchem
die Drisen sich erst spater differenzieren. Die Muscularis
1st durch eine diinne Lage spindelférmiger Zellen an-
oedeutet.

Fig. 3. E = Entoderm, M = Muscularis, Me =
Mesenterium.

Durch frihzeitiges Hinzutreten der Dottervenen,
welche durch das Septum transversum ihren Weg
zum Sinus venosus des Herzens nehmen (Taf. 26),
wird die Leberanlage soweit vascularisiert, dass die
neuen Sprossen der Leberbalken, die weiten, lacunen-
artigen Gefasse wvor sich stiilpen und die beiden
Systeme, Leberbalken und Blutgefiasse, sich voll-
stindig durchdringen und einander raumlich ohne
jeden Rest oder Dazwischentreten anderer Gewebe
erganzen.

Unsere Kenntnis der Weiterausbildung der
Leber der Siduger weist noch viele Liicken auf.
Die embryonalen Leberbalken entsprechen in kemer
Hinsicht den so genannten Gebilden des fertigen
Organs, auch ist die Anordnung der Blutgefasse
von der definitiven, mit Zentrierung der Capil-
laren gegen die Venae centrales usw. noch weit
entfernt. Ueber die Umwandlung der embryonalen,
aus mehreren Zellschichten bestehenden Leberbalken
in die definitiven Gebilde gehen die Ansichten
vorderhand auseinander. Nach manchen Autoren
handelt es sich um bedeutendes Lingenwachstum
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und entsprechende Verdinnung der Gebilde; die
andere, viel wahrscheinlichere Schilderung der
Vorgange nimmt eine Zersplitterung der dicken
Zellkomplexe durch emwuchernde Blutgefasse in
die defmitiven Zellenziige des fertigen Organes
an. Der embryonale Leberbalken misste dann,
unter entsprechender vorhergegangener Dickenzu-
nahme ein ganzes zukinftiges Leberlappchen ab-
geben. Die Untersuchung und Deutung der Um-
bildungsvorgange der embryonalen Leber auf spate-
ren Entwickelungsstadien wird wesentlich durch den
Umstand erschwert, dass dieselbe, im Gegensatz zu
vielen anderen embryonalen Organen, schon frih-
zeitig eine rege Tatigkeit entfaltet, welche bedeu-
tende Spuren ihrem Gefiige aufpragt, ohne vielleicht
formbildend zu wirken. So findet auf spateren
Entwickelungsstadien der Leber eine Ueberschwem-
mung der Zellbalken mit Leucocyten und ein Autf-
treten zahlreicher Riesenzellen statt, Vorgange, welche
moglicherweise zu den Vorgiangen der Blutbildung
in Beziehung stehen (Taf. 24, Fig. 2).

Das Pankreas wird bei allen Wirbeltieren, mit
Ausnahme der Cyclostomen und Selachier, aus einem
unpaaren dorsalen und einem paarigen ventralen An-
teil angelegt (Abb. 107); die Bauchspeicheldriise
der beiden ersten Formen ist dagegen rein dor-
sal. Die dorsale Darmrinne, welche als Anlage
des Pankreas auftritt, entspricht in ihrer Linge
annahernd der ventralen Leberanlage, legt sich
aber etwas spater als letztere an und miindet
i das Duodenum mit dem Duct. Santorini un-
abhangig von den noch spiter auftretenden ven-
tralen Anteilen. Letztere sprossen aus der Wand
des spateren Ductus choledochus hervor, zur Zeit,
wo die Leberanlage ziemlich weit fortgeschritten ist.
Infolge einer durch das Duodenum ausgefiihrten
Achsendrehung kommen die ventralen Anteile des
Pankreas mehr dorsalwirts zu liegen und verschmel-
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Tah. 25,

Frontalschnitt durch die Lunge eines Schafembryo
von ca. 1,5 cm Lange. Der Schnitt trifft die Bifur-
kation und die beiden Hauptbronchen der Linge nach.
Seitenbronchi mit Endblaschen. Die Hohle der Pericards
von hinten angeschnitten, beide Vorhofe eroffnet.

:‘1]}11 — rechter Ast der Art. pulm., Ao = Aorta,
Vp = Venae pulm., IID — Herzohren, Oe — Oesaphagus
Pe — Pericard, Sbh — %mtcnhmnrhuq Sth = Stammbron-
chiie;s Ty — Ih}mua V. = Vagus.

e — e — e . ——— e e e =

zen schliesslich mit der dorsalen Anlage zu einem
einheitlichen Ganzen. Bel manchen Saugern, so z. B.
beim Hund und Pferd bleiben zeitlebens beide Aus-
fihrungsgange bestehen, was zuweilen auch beim
Menschen der Fall ist. In der Regel jedoch obliteriert
der schwachere dorsale Duct. Santorini vollstandig
Was die histologische Ausbildung des Pankreas be-
trifft, so ist folgendes zu verzeichnen: Die soliden
Sprossen werden bald ausgehohlt und liefern zu-
nachst das System der Ausfiihrungsgiange. Von be-
stimmten, durch ihre dunkle Farbe ausgezeichneten
Zellen ithrer Wandungen, gehen dann circumscripte
Wucherungen aus, welche zur Bildung der defini-
tiven secernierenden Endstiicke fithren, Die centro-
acinaren Zellen erweisen sich als zu den Ausfiih-
rungsgangen gehorend. Die Langerhansschen In-
seln (intertubuldare Zellhaufen) werden als solide
Sprossen der hohlen Gange angelegt und schniiren
sich von denselben spater ab. Von Interesse sind
die Beziechungen derselben zu Blutgefassen: Schon
frithzeitig findet man in der Achse der Zellhaufen
grossere DBlutgefisse ohne jede selbstindige Wan-
dung vor, ein Verhalten, welches fiir die eigentiim-
lichen Vaskularisationsverhiltnisse des erwachsenen
Organes von Bedeutung wird.
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Respirationsapparat.

Dicht caudalwirts vom Kiemendarm entsteht
schon sehr frithzeitig aus der ventralen Darmwand
eine Rinne, welche sich immer mehr vom Mutter-
boden abschniirend und an ihrem caudalen Ende
in zwei Halften zerfallend, die beiden primitiven
Lungensiacke bildet, welche vermittelst des wverbin-
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Abb. 108,

Querschnitt durch die Kehlkopfanlage eines Schafembryo (1,5 em Linge)

Schildknorpel (T) = knorpelig; Arvknorpel (A) = vorknorpellg; S == Epithel

der Stimmritze; Pr = pars. respiratoria. Mcap = Musc, crico-arytaenoideus
post. Mcal = Musc. crico-arytaen. lateralis. Oe = Oesophagus.

denden ILuftganges mit dem Darm in Verbindung
bleiben (Taf. 26).

In reichliches Mesenchymgewebe eingelagert,
wachsen die Lungensacke caudalwirts und umgreifen
zum Teil den zwischen ihnen ziehenden Oesophagus.
Schon friihzeitig treiben die epithelialen Winde der
Siacke kurze Sprossen, zundchst nach Anzahl der

Gurwitsch, Embryologie, 11



162

spateren Lungenlappen. Durch entsprechende Ab-
grenzung der dichten mesenchymatosen Bekleidung
der epithelialen Wande werden somit die Anlagen
der einzelnen Lungenlappen schon friithzeitig kennt-
lich. Das Weiterwachstum geht vom caudalen Ende
des Lungenschlauches aus, welcher als Stammbron-
chus der Lunge bleibend, zahlreiche seitliche Sprossen,
die Seitenbronchi hervorwachsen lasst (Taf. 25).
Ein fortgesetzter Sprossungsvorgang der jeweiligen
Blindenden des Bronchialstammes 1ist schliesslich
auch fir die Ausbildung des eigentlichen Lungen-
parenchyms, der Endbliaschen, der spateren Alveo-
larsacke und Alveo-
len, massgebend. Bei
der Geburt des Foe-
tus bringt der erste
Atemzug die defini-
tive Erweilterung der
Asfertig  praformierten
Lungenbldschen mit
sich.

Am Eingange in
die Luftrohre legt
sich der Kehlkopf an.
Die Epithelwand der
Luftrohre erfahrt hier

Lunge eines fast reifen Meerschweinfoetus. €ne ZHS&ITI?IIEHPI‘EE:-
As= Alveolarsack und Alveolen; Brl.—=Bron- sung vorn bﬂld-E’Il Sel-

chiolus, rechts unten grissserer Bronchus. ten durch reichlich

entwickelte Mesenchymmassen. Es zeichnen sich friih-
zeitig die Konturen der definitiven Stimmritze her-
vor, wobei es fiir kurze Zeit zur partiellen Verklebung
eines Abschnittes der epithelialen Wande kommt.
Aus dem umgebenden Mesenchymgewebe differen-
zieren sich die Muskeln und Knorpel des Kehl-
kopfes bis auf den Schildknorpel, welcher durch
Verschmelzung aus dem 4. und 5. Schlundbogen
und deren Copula sich anlegt (Abb. 108).

Abb. 109,
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Entwickelung des Peritoneums und des Mesen-
teriums.

Die Leibeshohle der Wirbeltiere entsteht durch
Auseinanderweichen der beiden Mesodermblitter,
von welchen das dussere, als Somatopleura bezeichnet,
sich dem Ektoderm, das innere, Splanchnopleura,
dem Entoderm innig anlegt. Gegen die Peripherie
des Keimes hin wird das Lumen der Leibeshdhle
immer schmaler und schliesslich durch Verschmelzen
der beiden Blatter nach aussen hin abgeschlossen.

In der Verwertung der embryonalen Leibes-
hohle, des sogenannten Coeloms, zum Aufbau des
erwachsenen Organismus muss zwischen Holo-
blastiern und Meroblastiern streng geschieden wer-
den. Indem bei1 ersteren kein Unterschied zwischen
der Ausdehnung des Coeloms und der definitiven
[eibeshéhle gemacht werden kann, da ja bei den-
selben tiberhaupt kein ausserembryonales Gebiet zu-
stande kommt, 1st bel den Meroblastiern die bleibende
[Leibeshohle ein nur geringer medianer Abschnitt des
weiten, Uber die ganze Dotterkugel, bei Amnioten
auch zwischen dem Keim mit seinem Amnion und
der Serosa sich erstreckenden Coeloms. Indem die
zuerst flach ausgebreiteten, aus Ektoderm und So-
matopleura bestehenden seitlichen Kérperwinde sich
immer steiler iiber der Dotterkugel erheben und in
das Coelom einschneiden, wird dasselbe in seinen
proximalen, medialen Abschnitt, die bleibende Leibes-
hohle und das nur embryonal persistierende, weite
Exocoelom geschieden. Diese Scheidung wird je-
doch perfekt erst, indem die Bauchplatten in der
ventralen Medianlinie zur Verschmelzung kommen

- und somit die Leibeswand des Embryo bis auf die

| Nabelgegend abgeschlossen wird (vgl. Taf. 18, Fig. 2;

BLaf 14 Fig. 1,.2).

| Da der dorsomediale Abschluss der innerhalb

der Seitenplatten gelegenen Coelomhohlen nicht bis

zur Mittelebene reicht, bleibt zwischen demselben
11*




164
Tah. 26.

Sagittalschnitt durch einen Kaninchenembryo, 2!/, mm
lang, bthllC]l von der Medianebene. Pharynx und seine Fort-
setzung in die Speiserohre und Darmrohr der Linge nach
getroffen. Die Pericardhohle ist dorsalwirts noch nicht
abgeschlossen, die zukinftigce Brusthohle steht mit der
Bauchhohle vermittelst der Duct. pleuropericardiaci in
Verbindung. Septum transversum als ein noch rein ven-
trales Gebilde, als die Stelle der geschlossenen vorderen
Darmpforte zu erkennen (vgl. Abb. 108). (Einige Schnitte
mehr medianwarts offnet sich die dem Septum mit der
Leber unmittelbar caudal folgende Bauchwand und lasst
den engen Nabelstiel durchtreten.) Im Septum transversum
Wucherung der Leberbalken und Verzweigung der V.
omphalo-mesaraica. Vgl. Taf. 23, Fig. 2. A = Arcus
Aortae, Ao = Aorta, Clv = Cheorda, H = Henz L —
Lunge, Le = Leber, M = Mittelhirn, N = Neuromeren
des Gehirnes, Oe = Oesophagus, Ph = Pharynx, Dp =
Ductus pleuro-pericardiacus, S = Sinus transversus, U =
Urniere, V = Vorderhirn, Z = Zunge.

ein sagittal gestellter medialer Substanzstreifen,
welcher sich von der Chorda bis zum Entoderm er-
streckt und auch die Aorta oder die noch paarigen
Aorten in sich fasst; je mehr dieser Substanzstreifen
in dorsoventraler Richtung an Ausdehnung zunimmt,
je niaher die Coelomwiande von links und rechts
gegen die Mittellinie vordringen, desto mehr gewinnt
der mediane Substanzstreifen den Charakter eines
Aufhiangebandes fiir das in der Leibeshohle suspen-
dierte Darmrohr; ‘er wird, mit anderen Worten,
zum Mesenterium dorsale. Die Ausbildung desselben
kommt, wie leicht ersichtlich, bei Holoblastiern und
Meroblastiern in wesentlich iibereinstimmender Weise
zustande. Sehr verschieden ist dagegen der Abschluss
der Leibeshohle ventralwarts vom Darmrohr: Indem
die Seitenplatten des Holoblastierembryo schon
relativ frithzeitig den Dottervorrat des Keimes voll-
standig umwachsen (Taf. 8, Fig. 2 und Abb. 50),
resp. eine spaltformige Leibeshohle sich innerhalb
derselben ausbildet, kommt ventralwarts vom Darm
eine diinne, sagittal verlaufende, von den Seiten-
platten beiderseits umfasste Substanzlamelle zu-
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stande, welche als Mesenterium ventrale das Darm-
rohr mit der ventralen Leibeswand verbindet. Da,
wo ventralwirts vom Darmrohr sich andere Organ-

i 4 B
:., l_j ."{i::'i f-j.u-- --Mv
=

Abb. 110,

Sumschni“ eines Selachierembryo in der Gegend cranialwirts von der

abeloffnung. A — Aorta. D — Dottergang, dessen Verbindung mit dem

Darm in einen anderen Schnitt fillt. Md = Mesogastrium dorsale mit Magen,

Die Leber ist zwischen Lig. Hepatogastricum (Hg) und Mesogastrium ventrale

(Mv) eingeschaltet. In letzterem verlaufen Dottergang und beide Venen
omphalo-mesentericae (v).

anlagen, namentlich der Herzschlauch und die Leber-
anlage befinden, werden dieselben zwischen die
beiden, zur Naherung in der ventralen Medianebene
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strebenden Wande des Coeloms ebenfalls eingefasst.
Das Verhiltnis gestaltet sich somit in dieser Region
derart, dass das Herz, resp. die Leber zwischen den
beiden Lamellen des Mesenterium eingeschaltet als
Auftreibung desselben erscheinen (Abb. 110). Ein
Mesenterium ventrale der Meroblastier kann selbst-
verstindlich erst viel spater, nach vollstindiger Ab-
l6sung des Entodermrohres von der Dotterkugel zur
Bildung kommen (Schemata A u. B, S. 74). Das
Mesenterium ventrale wird jedoch nie zu einer in der
ganzen Liange der Korperachse verlaufenden Lamelle,
erstreckt sich vielmehr nur auf die Herz- und nament-
lich auf die Lebergegend. Im Gebiet der spiteren
Bauchhohle schwindet dasselbe durch Vereinigung
und Verschmelzung der beiden anstossenden Lamel-
len und macht einer einheitlichen Leibeshohle Platz.

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich von selbst,
dass das Epithel der Seitenplatten den serdsen Ueber-
zug der grossen Korperhohlen liefert, das Somato-
pleura als parietales Blatt, das Splanchnopleura
als viscerales Blatt persistiert. Die primitive Leibes-
hohle umfasst nach dem Vorhergehenden die spite-
ren, bel den Siaugern vollig in sich abgeschlossenen
Pericardial-, Pleural- und Abdominalhéhle. Zur Zeit,
wo der Amniotenkeim mit seiner mittleren Korper-
region noch flach iiber den Dotter ausgebreitet liegt,
die definitive Leibeshohle folglich noch nicht von
dem Exocoelom geschieden ist, hebt sich das Ver-
halten der vorderen, vom Dotter abgehobenen Kor-
perpartie desto schirfer hervor, da kranialwarts von
der vorderen Darmpforte (s. Taf. 40, Fig. 1 u. 2
u. Abb. 108) eine bereits geschlossene Leibeshohle
besteht, welche die zukiinftige Pericardial- und
Pleurahohle umfasst und vermittelst der dorsalwarts
vom Septum transversum verlaufenden Ductus pleuro-
pericardiaci mit dem noch nicht abgeschlossenen
Coelom in Verbindung steht.

Der Abschluss der Pleurahohle gegen die Bauch-
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hohle — die Ausbildung des Zwerchfells, geht in zwel
Hauptetappen vor sich. Die rein ventrale Bildung,
das Septum transversum, liefert in seinem kranialen,
von dem Leberparenchym frei gelassenen Abschnitt
den ventralen Abschnitt des Zwerchfells; der Ab-

Abb, 111, (Erklirung s- S. 113.)

schluss der dorsalen Teile desselben setzt den-
jenigen der Ductus pleuro-pericardiaci caudalwirts
voraus; als vorbereitender Vorgang dazu ist das Auf-
treten der Membrana pleuro-peritonealis anzusehen,
welche von der dorsalen Wand der Leibeshohle in
der Nahe der Wurzel des dorsalen Mesenteriums
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entspringend, rechts ventralwarts gegen den dor-
salen Leberrand zieht und ein Nebengekrose fiir
die Leber bildet (Abb. 113 rechts vom Magen),
links dagegen viel schwacher ausgesprochen ist. In-
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Abb. 112,

dem in das Nebengekrose die sich rasch entfaltende
Lunge hineinwachst, weitet sie die mittlere Partie
desselben machtig aus; der caudalste Abschnitt des
Gekroses wird nun in dhnlicher Weise von hinein-
wuchernden Leberschlauchen zur bedeutenden Brei-
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tenentfaltung gebracht, wodurch schliesslich ein voll-
standiger caudaler Abschluss der Pleurahohle er-
reicht wird. Eine analoge Breitenentfaltung der Mem-

Abb. 113.

Abb. 111—113. Drei Querschnitte durch einen Kaninchenembryo in cranio-

caundaler Richtung, A = Aorta; Ca= V. Card. sup.; C = Duct. Cuvieri;

B = Bulbus art.; L — Lunge (in Abb. 113 bedeutet L — Leber); M =

Magen; Mg = Mesogastium; Oe — Oesophagus; P = Duct Pleuropericardi-
aci; S= Sinus venosus; Vp = Vena pulmonalis.

brana pleuro-peritonealis auf der linken Seite, hier
unter bedeutender Beteiligung des die Cardia des
Magens umgebenden Bindegewebes bringt auch hier
den caudalen Verschluss der Pleurahohle zustande,
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Das nun in seiner ganzen Breite fertig vor-
liegende, aus einem unpaaren ventralen und paarigen
dorsalen Abschnitten bestehende Zwerchfell ist zu-
nachst ausschliesslich bindegewebig. Seine Musku-
latur erhalt es erst durch Hineinwucherung von Mus-
kelknospen aus ventralen Somitenenden. Wir haben
nun die weitere Ausbildung des Peritoneums und
seiner Derivate zu verfolgen.

Der Banderapparat der Leber kommt relativ spat
zur definitiven Ausbildung, indem die Leber aus
ihrer breiten Verbindung mit dem kranialwarts von
ihr gelegenen Septum transversum durch immer
weilter fortschreitendes Eindringen des Coeloms be-
freit wird. Das sagittal gestellte Lig. suspensorium
entspricht dabeil der urspriinglichen Verbindung der
Leber mit der ventralen Bauchwand, dem wventralen
Abschnitt des Mesogastrium ventrale. Der zwischen
der dorsalen Leberfliche und der kleinen Magenkur-
vatur sich ausspannende Abschnitt des Mesogastrium
ventrale andert mit den Drehungen des Magens seine
sagittale Richtung und persistiert als Omentum minus.
(Ligamentum hepato-gastro-duodenale.) Das grosse
Netz, resp. die Bursa omentalis, verdankt seine Ent-
stehung sowohl der Flichenentfaltung des Meso-
gastrium dorsale, welches sich friihzeitig sackartig
nach links ausbuchtet, als den bereits oben beschrie-
benen Drehungen des Magens, durch welche die
grosse Kurvatur aus ihrer urspriinglichen dorsalen,
sagittalen Lage in die definitive, frontale gebracht
wird. Das, zwischen Leber und Magen sich aus-
spannende Kkleine Netz schliesst den Zutritt zur Bursa
omentalis oberhalb der kleinen Magenkurvatur ab
und gestattet den Eintritt in dieselbe nur durch das
enge, nach vorn durch den freien Rand des kleinen
Netzes, das Lig. hepato-duodenale begrenzte Foramen
Winslowi. Die Wachstumsvorgange und Drehun-
gen des Darmrohres bringen Komplikationen in das
urspriinglich sehr einfache Verhalten des sagittal
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gestellten Mesenterium. Indem dasselbe an seiner
Wurzel an der Wirbelsdule befestigt bleibt, macht
sein ventraler am Darmrohr befestigter Rand so-
wohl die Schlingelungen des Diinndarmes als die
Drehungen des Dickdarmes mit (Abb. 106, 107); es
legen sich dabei grossere Abschnitte desselben mit
der zugehorigen Darmschlinge der parietalen Leibes-
wand an und verschmelzen vollstandig mit dem parie-
talen Peritoneum. Die betreffenden Darmabschnitte
werden dadurch ihrer freien Lage innerhalb der
Leibeshohle auf dem Aufhingeband des Mesen-
teriums verlustiz und kommen retroperitoneal zu
liegen; das trifft in konstanter Weise filir Pankreas
und Duodenum zu. Die Beziehungen des Colon
ascendens und descendens zu ihren Aufhiangeban-
dern sind dagegen wenig konstanter Art, indem der
Grad der Beweglichkeit dieser Darmabschnitte in-
dividuell im hohen Grade variiert.



Kapitel VI

Eniwickelung des Bewegungsapparates.

Entwickelung der Wirbelsiule.

e ———————

Die erste Andeutung eines axialen den ganzen
Korper der Lange nach durchsetzenden und dem-
selben als Stiitze dienenden stabartigen Gebildes fin-
det sich bereits bei den zu den Wirbellosen ge-
horenden Ascidien vor, deren Larven, sogenannte
Appendicularien, in 1threr Entwickelung und Korper-
bau sehr weitgehende Homologien zu den Wirbel-
tieren bieten und ventral von dem Nervensystem
einen elastischen, von Zellen umscheideten Stab be-
sitzen, welcher in jeder Hinsicht der sogenannten
Chorda dorsalis der Wirbeltierembryonen homologi-
siert werden kann.,

Der bei Tunicaten voriibergehende larvale Zu-
stand findet sich als dauernde morphologische Eigen-
timlichkeit des einzigen echten ,,Chordaten, des
Amphioxus lanceolatus vor, welcher seinem gan-
zen morphologischen Charakter nach als ein i seiner
Ausbildung zuriickgebliebenes, mit rudimentaren Or-
ganen versehenes Wirbeltier zu betrachten ist. In
der ganzen Langsachse seines Korpers verlauft als
elastische Stiitze desselben ein méachtiger zylindrischer
Stab, welcher aus diinnen, lamellenartig umgewan-
delten Zellen aufgebaut und wvon einer diinnen
homogenen Chordascheide umgeben wird. Von der
Chordascheide gehen nach verschiedenen Richtungen
des Korpers stratfe Faserziige ab, welche den Stiitz-
apparat des Korpers vervollstandigen. Das Achsen-
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skelett des Amphioxus enthilt somit weder knorpe-
lige noch knocherne Bestandteile, Uiberhaupt keine
Hartgebilde. Der fiir den ,,Chordaten” Amphioxus
definitive Zustand wird zu einem embryonalen, vor-
ubergehenden fiir alle
Wirbeltiere, mit den
tiefstehenden Cyclosto-
men angefangen. DBei
allen, ohne Ausnahme,
Wirbeltieren wird die
g2 0B Chorda dorsalis als
erstes axiales Gebilde
angelegt, kommt jedoch
nur bei Anamniern zur
¥ ¢ weiteren Entfaltung und
! 1 ; behilt nur bei niederen
i Reprasentanten dersel-
ben, bei Cyclostomen
und Knorpelfischen,
UB eine bleibende stiitzende
Funktion. Die ziemlich
ansehnliche Chorda der
Sauropsidenembryonen
und der diunne, rudimen-
tire axiale Stab der
Saugerembryonen sind
rein  embryonale Ge-
o Ui bilde, welche im er-
Juerschnitt durch die Wirbelstule w5 chsenen, Organismus

eines Selachiers. Ch = Chorda; e = :
Tun. elastica int.; f = Tun. fibrosa; NUTr 1IN ganz bedeutungs-

0.B.= Obere Bigen; U. B. = Untere .
Bogen (nach Schauinsland). losen Spuren nachweis-

bar sind. Die Stiitze

des Koérpers wird durch die viel leistungsfihigere
Wirbelsaule ibernommen, deren Bezichungen zu
der friher auftretenden Chorda dorsalis nur topo-
graphischer, nicht genetischer Art sind. Die Ele-
mente der Chorda sind in der Tat an der Bil-
dung der Wirbelsiaule in keiner Hinsicht beteiligt.
Die Ausbildungshéhe der ersteren steht vielmehr
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im umgekehrten Verhiltnisse zu derjenigen der
letzteren, indem das Anlagematerial der Wirbelsaule
die Chorda allseits eng umschliesst und durch Druck
zum tellweisen oder vollstindigen Schwund bringt.
Die Chorda dorsalis darf somit keines-
falls als ein friithes Entwickelungssta-
dium der Wirbelsaule, vielmehr nur als
deren Vorlaufer angesehen werden.

Die ersten Entwickelungsstufen der Chorda
dorsalis, ihre Abschniirung, wurden bereits in
fritheren Abschnitten geschildert. Die Chordazellen
ordnen sich, auf einem Querschnitte betrachtet,
ziemlich regellos, auf einem Langsschnitte erinnert
der Zellstrang etwa an eine Geldrolle (Taf. 39, Fig. 1).
Es handelt sich um diinne Lamellen, welche die ganze
Hohe der Chorda einnehmen, wobel die Kerne, in
verschiedenen Hohen gelagert, im Langsschnitte dem
Bilde das Aussehen eines mehrzeiligen Epithels ver-
lethen. Schon friihzeitig treten im Zellplasma verein-
zelte grossere und kleinere Vacuolen auf, welche zu
grosseren Gebilden zusammenfliessend die Zelle ganz
enorm auftreiben, was natiirlich eine bedeutende Lan-
genzunahme der Chorda zur Folge hat. Der Quer-
durchmesser derselben nimmt dabei nur relativ un-
bedeutend zu. Durch die sehr weitgehende vollstan-
dige Vacuolisation des ganzen Zelleibes wird das Zell-
plasma bis auf eine diinne, membranartige wand-
standige Lamelle reduziert, der Kern der Zelle eben-
falls an die Wand gedriickt, wodurch die Chorda-
zellen dem pflanzlichen Zelltypus im hohen Masse
ahnlich werden. Indem die uiberwiegende Mehrzahl
der Zellkerne mit zugehorigen Plasmaresten dicht
an die Oberflache der Chorda gedringt werden und
sich daselbst in einen fast kontinuierlichen Verband-
einordnen, spricht man vielfach auf diesem Stadium
von einem Chordaepithel.

Die Vacuolisation der Chorda ist am ausge-
sprochensten bei den Fischen, fehlt aber auch
nicht den Amphibien und den Sauropsiden, nament-
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lich den Reptilien. Die rudimentare Chorda der
Sauger verbleibt dagegen bis zu ihrem Schwunde
auf ihrem wurspriinglichen Zustande und setzt sich
aus kleinen nicht vacuolisierten Zellen zusammen.

Die vacuolisierte Chorda umgibt sich mit einer
namentlich bei Anamniern ziemlich machtigen
Scheide, an der man die aussere Schicht als elastische,
die innere als fibrose Scheide unterscheiden kann;
beide werden vom Chordaepithel selbst ausge-
schieden, sind zunichst vollig zellfrei; auf spateren
Stadien dringen zahlreiche Zellen aus dem um-
gebenden Mesenchym durch die Elastica in die
fibrose Schicht ein.*) Die Chordascheide gestaltet
sich schliesslich zu einem machtigen wvielschichtigen
Zellager.

Das Material fiir die eigentliche Wirbelsaule
entstammt in voller Unabhangigkeit von der Chorda,
aus der medialen unteren Wand des Somitenkdorpers,
welche als sogenanntes Sclerotom bezeichnet, einen
von dem iibrigen Material der Somiten ganz ab-
weilchenden Weg einschlagt. Bel einigen Anamniern,
namentlich bei Cyclostomen und Selachiern, schiebt
sich das Sclerotom als eine blindsackartige Ausbuch-
tung zwischen diese Somitenstreifen und die Chorda
ein, um nun mesenchymatos zu zerfallen und in
dieser Form die Chorda einzuhiillen. Bei den meisten
anderen Formen tritt das Sclerotom von vorne her-
ein als eine reiche mesenchymatose Quelle auf, welche
den freien Raum zwischen dem Somiten, der Chorda
und dem Medullarrohr mit ihren Elementen dicht
ausfillt.

Die Mesenchymmasse eines Sclerotoms halt im
allgemeinen die Grenzen ihres Somiten in cranio-
caudaler Richtung scharf ein; intersegmental ver-
laufende Gefasstamme bringen dieselben mnoch
schiarfer zum Ausdruck.

*) Anm. Die Elastica schwindet schliesslich, es sondert sich
jedoch als elastica int, die innerste zellenfreie Lage der Fibrosa ab,
(Abb, 114).
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Das Mesenchvim verdichtet sich allmahlich um
die Chorda herum und l3sst bald ziemlich scharfe
Konturen emes vorknorpeligen . primaren” Wirbels
erkennen. an dem man den Wirbelkérper und untere
und obere Wirbelbogen unterscheiden kann. Die
oberen (Neural) Bégen umfassen das Medullarrohr
veniral- und lateralwarts und laufen dorsalwaris m
eine bindegewebige, ziemlich lange persistierende
Membrana reuniens aus.

Es ist evident, dass die mesenchymatdse Sclero-
tommasse, welche die Chorda und das Medullar-
rohr in der Breitenausdehnung des ganzen Somiten

Abb. 115

Teil eimes Froatalschrities durch einen ‘i'nseh!mbqu. Ch— Chorda; Ep—
Epidermis; Scl — Sclerotom: So*—S-an.uL iz Somitenhdhle setzt sich spalf-
formig in die Sclerotommasse fort und dentet den erstem Schritt der defini-

tiven Glisderang der Wirbelsiule as (mach Schanissland ams 0. Hertwig).

einhiillt, nicht nur das Vorknorpelmatenial fir die
Wirbelbogen, sondern auch den spateren Banderappa-
rat usw. zu liefern hat, wobei der Neuralbogen aus
der hinteren Halfte der primaren Wirbel sich anlegt.

Der Weiterausgestaltung des primaren Wirbels
zum definitiven Lmorpehgen “Gebilde geht ein eigen-
timlicher Umgliederungsvorgang der Wirbelsaule
voran, dessen Wesen sich aus der Berucksichtigung
der Beziechungen der ausgebildeten Wirbelsaule zur
segmentalen Muskulatur ergibt.

Damit ein Muskel durch seine Kontraktion ein
Gelenk beeinflussen kann, muss er selbstverstandlich
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Befestigungspunkte an beiden das Gelenk bilden-
den Knochen besiizen, mit anderen Worten, das
Gelenk selbst iiberspringen. Dieses trifft in der
Tat zu fir das Verhalten der aus den Somiten ent-
stechenden segmentalen Rumpfmuskulatur zum ent-
sprechenden definitiven resp. ausgebildeten Wirbel,
nicht jedoch fiir die tcpographische Beziehung
des primaren Wirbels zum entsprechenden Somiten,
dessen Grenzen mit dem entsprechenden Sclerotom
zusammentreffen. Die Vorbereitungen zur Um-
gliederung der Wirbelsauleanlage werden schon sehr

_ frithzeitig, bereits auf
~— dem mesenchvmato-
sen Stadium des Scle-
rotoms getroffen, in-
dem in der Miite des-
selben eme Aufhel-

h‘ ”ﬂ Qg{ c;lung, der sogenannte

ntersegmf:nta.l— oder
=t iy - S Intervertebralspalt

Abb. 116, aufiriitt, welcher be:

= rbelssnle ejﬂegnmmﬂ et %ﬂ_ vielen Formen. na-
und von der Medianseite betrachiet Die th ] TO-
Knorpelingen in denWirbelkdrpern und ﬂ]i?.‘ﬂl]lﬂ]_l ].:.}61 _Sau o
Virbelbdgen lassen dic Entstebung der defi- psiden, In Verbindung

dem;thT erlegnal‘f Hli‘-[ dﬂl’ SGmitenhﬁh]e

*’Mlﬂﬂﬂﬁg D el 3o steht. Bei der Son-

derung des primaren
Wubels in eine kraniale und caudale Halfte wird
die Anlage des Wirbelbogens der caudalen Hailfte
zugewiesen. Bei dem nun folgenden Prozesse der
Vorknorpelbildung, resp. Verknorpelung, fliesst die
caudale Halfte des jeweiligen kranialen (vorderen)
/irbels mit der kranialen Halfte des caudalen (hin-
teren) zu einem emheitlichen KoGrper zusammen; es
wird dadurch die intersegmentale Lage des defini-
tiven Wirbelkorpers, sowie die Zugehorigkeit des
Wirbelbogens zur kranialen Halfte des Wirbelkorpers
erklarlich.

Gurwitsch, Embryologie. 12
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Durch Bildung und Verknorpelung des Wirbel-
korpers wird die Chorda dorsalis der Amnioten all-
seits komprimiert und degeneriert schliesslich bis auf
geringe Spuren. Die Chorda in der Wirbelsdule der
meisten Sauropsiden schwindet fast vollig in den
Zwischenwirbelraumen und bleibt lange Zeit in rosen-
kranzartigen Anschwellungen innerhalb der Wirbel-
korper selbst bestehen ; umgekehrt bel Siugern, deren
Chorda innerhalb der Wirbelkorper selbst spurlos
schwindet, in den Intervertebralriumen dagegen sehr
bedeutend wuchert und die Grundlage fiir den soge-

Abb. 117.

Medianschnitt durch die Wirbelkirper eines Schafembryo (ca. 20 mm Linge).
Ch. = Stark gewucherte Chordareste (liefern den spiiteren Nucleus pulposus der
Intervertebralscheibe), ein zellfreier Canal in der Knorpelmasse deutet die bis
auf geringe Spuren verschwundene Chorda innerhalb derWirbelkérper (W) an.
nannten Nucleus pulposus der Intervertebralscheibe
abgibt (Abb. 117).

Der vollig verknorpelte Wirbel vereinigt in
emnem einheitlichen Stiicke den eigentlichen Wirbel-
korper mit dem Wirbelbogen und den Seitenfort-
satzen, in der Brustregion auch die Rippen, welche
aus den sog. unteren Boégen der Amlage entstehen
(Taf. 46). Die Membrana reuniens weicht auf spateren
Entwickelungsstadien den weiter vordringenden knor-
peligen Neuralbogen, welche schliesslich zur Vereini-
gung gelangen und den Dornfortsatz aus der Ver-
einigungsstelle entstehen lassen.

Es wurde bereits vorhin hervorgehoben, dass
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die Rippenanlagen in einem Gusse mit dem eigent-
lichen Wirbelkorper entstehen und eine gelenkige
Verbindung zwischen beiden erst sekundir, nach
Verknorpelung der Anlage ausgebildet wird. Von
thren ersten Anlagen wachsen die Rippen ventral-
warts aus; ihre ventralen freilen Enden werden je-
doch durch einen knorpeligen Langsstreifen verbun-
den, deren Verwachsung in der Mittellinie zur Bil-
dung des Sternums fithrt. Die Verknocherung der
Wirbel geht von drei Ossifikationspunkten aus, je
einem in jedem Bogen und im Wirbelkorper.
 Letzterer entsteht zuerst dorsal von der Chorda und
~ umgibt dieselbe von allen Seiten, wobei sie zum de-
finitiven Schwunde gebracht wird.

Entwickelung des Schadels.

Schon in der ersten Anlage des Schiadels kommen
seine Beziehungen zum System der Sinnesorgane
und des Gehirns einerseits, zum Digestions- und
Athemapparat andererseits scharf zum Ausdruck. In-
_dem beide Anlagen im Beginne raumlich scharf von-
~ einander geschieden sind und wenn iberhaupt, so
nur in einem sehr lockeren Zusammenhange mit-
einander stehen, lassen sich in der ganzen Wirbel-
tierrethe das sogenannte Cranium (Neurocranium)
- von dem Visceralskelett mit aller wiinschenswerten
- Scharfe trennen. Ersteres ist als eine zur Aufnahme
des Sinnesapparates des Kopfes und des Gehirnes
 bestimmte Bildung anzusehen, das Visceralskelett be-
steht aus Hartgebilden, welche zum Teill zur Er-
greifung und ersten Verarbeitung der Nahrung, zum
anderen als Stiitzen fiir Atemorgane (Kiemenbdgen)
dienen. Dieser strengen Sonderung beider Systeme
sowohl im bleibenden Aufbau niederer Wirbeltier-
tormen, wie in der Ontogenese der hdéheren, stellt
sich allerdings ein eigentiimlicher, bei Amnioten auf-
tretender Funktionswechsel einiger Teile des Visceral-
skelettes entgegen, welcher dieselben ihres urspriing-

12
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lichen Charakters entkleidend in den Dienst des Ge-
hororganes als schalleitenden Apparat stellt.

Dass die Gestaltung ides Neurocraniums im vollen
Umfange durch den Ausbildungsgrad der zu beher-
bergenden Sinnesorgane und Gehirnes beherrscht
wird, ergibt sich mit besonderer Deutlichkeit be1 ver-
gleichender Betrachtung vergleichend-anatomischer
Tatsachen mit denjenigen der Ontogenese.

Entsprechend dem hohen Ausbildungsgrade der
Sinnesorgane und der sehr niedrigen Organisations-
stufe des Gehirnes der niederen Wirbeltiere, nament-
lich der Fische, finden wir das Cranium derse]ben
als eine sehr enge, zur Aufnahme des kleinen Ge-
hirnes bestimmte Kapsel vor, welche in ihrer Be-
deutung fiir die Formgestaltung des ganzen Scha-
dels, 1im Vergleich zu den machtig entwickelten Ge-
ruchkapseln, Gehorkapseln und Orbitalanlagen vollig
in den Hintergrund tritt. Der geringen Weiterent-
wickelung des Gehirnes in den spateren Entwicke-
lungsstadien entsprechend, legt sich die Schidel-
kapsel fast unmittelbar in ithrem ganzen Umfange
und Kapazitit an, umschliesst allseits die Gehirn-
anlage und nimmt nur nach Massgabe des allge-
meinen Wachstums des Organismus an Umfang zu.
Indem sie bei Cyclostomen, Selachiern und Knor-
pelganoiden zeitlebens als einheitliche knorpelige
Kapsel verbleibt, treten schon bei Teleostiern in be-
stimmten, ausgedehnten Bezirken derselben Ossifika-
tionsvorgiange auf, welche jedoch die Form und Ge-
staltung des Ganzen ziemlich unberthrt lassen.

Wir sprechen somit in diesen Fallen von emnem
knorpeligen oder knorpelig praformlerten Primor-
dialcranium, welcher in seiner ersten ursprung-
lichen Anlage bCI{HlS den definitiven Umfang und
Konfiguration der Schidelhohle bestimmt.

Im Gegensatz zu diesem einfacheren Verhalten
der niederen Wirbeltierformen geht die Ausbildun
des Craniums der hoheren Wirbeltiere aus zwei di-
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stinkten Anlagen vor sich, welche zur Unterschert-
dung des knorpelig praformierten Primordialcranium,
wie in der ersten Kategorie, von einem neu hinzu-
kommenden, dem hautigen, fiihren. Es ergibt sich
daraus von selbst, dass im Gegensatz zum Knorpel-
cranium der niederen Formen die entsprechende Bil-
dung der hoheren Formen keine vollstandige, in sich
abgeschlossene Gehirnkapsel, sondern nur einen Teil
derselben, und zwar die Schadelbasis bildet. Das
eigentliche Schideldach liuft an Stelle eines knor-
peligen Vorstadiums ein hautiges durch. Das em-
bryonale Gehirn ruht somit in einer relativ flachen
knorpeligen Schale, dem Primordialcranium, und wird
von. einer faserigen Membran tuberdacht, welche,
ohne bestimmte ausgesprochene Eigenform, sich der
machtigen Entfaltung des w :u:llsenden L:elnrm:s nicht
widersetzt und erst auf spateren Embryonalstadien
zu verknochern beginnt, zur Zeit, wo die typische
Ausgestaltung der Schadelform, in erster Linie durch
das Gehirn, bereits vollzogene Tatsache 1st.

Wir kommen somit in der Ontogenese des Cra-
niums, namentlich der hoheren Wirbeltiere, zur Unter-
scheidung knorpelig praformierter (primordialer)
Knochen von hautig praformierten oder Beleg-
knochen. Diese zweifache Herkunft der Schadel-
knochen kehrt jedoch auch in der Ontogenese der
visceralen Partien des Schadels wieder, wo wir neben
primordialen Knochen, welche durch unmittelbare
Verknocherung der knorpeligen Kiemenbogen ent-
stehen, auch echte Belegknochen vorfinden, welche
zum Teil in ndachster Nachbarschaft entsprechender
knorpeliger Gebilde auftretend, dieselben im Laufe
der Ontogenese allmihlich verdriangen.

Das erste Auftreten der Haut- oder DBeleg-
knochen i1st be1 Ganoiden zu konstatieren, deren Kopf
von einem ganz oberflichlich gelegenen knéchernen
Panzer aus kleineren und grosseren flachen Knochen
eingefasst ist. Diese Knochen verbleiben jedoch als
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echte Integumentgebilde dauernd an der Korper-
oberflache und treten in keinerlei Beziehung zum
Primordialcranium, welches allein fiir die Ein-
schliessung des Gehirnes in Betracht kommt.

Ch e

Abb, 118.
Schema einer Primordialcraniumanlage, von oben betrachtet (nach Gaupp).

I-bis XII —— Austrittsstellen der Hirnnerven; Ch — Chorda; P — Parachordal-
latten, seitlich von denselben — Lab rmthhlasen C — Canalis caroticus;
e Cﬂlumella; H — Hypophysenloch; Tr — Trabekel; N — Nasenkapsel;

S — Septum narium,

Die engen Beziehungen der Belegknochen zu
den knochernen Hautgebilden, deren Prototypus die
sogenannten Plakmdschuppﬂn sind, kommen mit be-
sonderer Deutlichkeit bei der Ausblldung einiger

Gaumenknochen zum Ausdruck, welche zum Teil, bei
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Amphibien, auch ontogenetisch innerhalb der Mund-
schleimhaut aus einzelnen zahnahnlichen Gebilden
entstehen, welche mit ithren Zockeln verschmelzen
und erst nachtraglich eine kontinuierliche knécherne
Platte bilden, welche das entsprechende knorpelige
Gebilde verdrangt.

Der grossere Teil der Belegknochen der hoheren
Wirbeltiere entsteht jedoch ohne unmittelbare onto-

H

Abb. 119.

Modell des Primordialcranium wvon Triton. Ch. — Chorda dors.; H - Hir-
kapseln; N —= Anlage der Nasenkapseln; Tr.=— Trabeculae; Pq — Palatoqua®
dratum: W — Wirbelbogen (nach Stohr aus Gaupp).

&
genetische Beziehung zum Integument und zwar,
wie bereits erwidhnt, durch direkte Ossifikation
hautiger Membranen, vermittelst spezieller , Osteo-
blasten®.

Die Verknocherung knorpelig praformierter Teile
geht ebenfalls von Osteoblasten, und zwar entweder
perichondral oder endochondral vor sich. (Vgl. Lehr-
biicher der Histologie.)

In der ersten Anlage des Cranium, welche in
der ganzen Wirbeltierreihe durchgehende Analogien
bietet, ldasst sich eine, im ganzen ziemlich scharfe
Sonderung in zwei Hauptabschnitte durchfihren. Die
Chorda dorsalis, welche sehr weit nach vorne, bis
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in die Mittelhirnbeuge vordringend, sich friihzeitig
von knorpeligen Anlagen des Craniums umgibt, liefert
die Bezeichnung fiir den hinteren chordalen Ab-
schnitt, welchem sich nach vorne der grossere
praechordale anschliesst.

Als erste Andeutung der Skelettbildung des chor-
dalen Abschnittes treten beiderseits von der Chorda
dorsalis dichte Mesenchymmassen auf, welche sich
bald zum embryonalen, sogenannten , Vorknorpel*
verdichten. Diese ,,Parachordalia® umgeben nun all-
seits die Chorda dorsalis und verschmelzen zu einer
einheitlichen Basalplatte, welche nach vorne bis in
die Gegend der Mittelhirnbeuge reicht, wo sie mit
ihrem vordersten Abschnitt die sogenannte Sattel-
lehne bildet.

Innerhalb der Basalplatte lassen sich wiederum
zwel Abschnitte, eine hintere pars occipitalis, von
einer vorderen pars otica, unterscheiden. Die Grenze
beider wird durch die Austrittsstelle des n. Vagus
gegeben.

Die, in der Gegend des pars otica der Basal-
platte, seitlich von derselben gelegenen ansehnlichen
Gehorblaschen umgeben sich friihzeitig mit ent-
sprechenden vorknorpeligen Ohrkapseln, welche mehr
oder weniger vollstindig mit den lateralen Randern
der Basalplatte verschmelzend, zur basalen und seit-
lichen Begrenzung der Basis cranii beitragen. Die
Basalplatte selbst bleibt dabeil naturgemass relativ
schmal und eben, in der Occipitalregion dagegen er-
heben sich ihre Scltenrander zu mehr oder wemg&r
steilen Seitenpfeilern (Occipitalbogen), welche in
manchen Fillen die Medulla Vollstéin.dlg umgehend,
in der Medianebene miteinander verschmelzen.

In dem praechordalen Abschnitte des Cranium
sind als einzige in ihrer Gestalt typische und scharf
umgrenzte Gebilde, die sogenannten Trabekel (Tra-
beculae baseos cranii) zu unterscheiden. Dem Vorder-
ende der Basalplatte sich mehr oder weniger un-
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mittelbar anschliessend, legen sich die Trabekel in
der Gegend des Vorderhirnes als zwei distinkte
Platten an, welche in ithrem hinteren Abschnitte eine
Liicke, dle I'enestra basocranialis oder Hypophyseos,
auaspdrcnd nach vorne zu mn vielen Fallen mitein-
ander verschmelzen und eine mediane Scheidewand
(Septum interorbitale) in der Orbitalgegend aus-
bilden. Die Trabeculae reichen bis in die Ge-
gend der Riechgruben, wo sie in vielen Fillen,
als erste Andeutung der Riechkapseln, sogenannte
Trabecularhorner entstehen lassen. So typisch und
gleichformig in der ganzen Wirbeltierreihe die er-
wahnten Bildungen der Schadelbasis sind, so ver-
schiedenartig und atypisch sind die Verknorpelungen,
welche zum seitlichen Abschluss und Bildung des
Daches des Primordialcraniums fiihren. Es entstehen
stets Knorpellamellen oder deren Komplexe in der
Orbitalgegend als Begrenzung der zur Aufnahme des
Sehorganes bestimmten Orbitalhéhle und maichtige,
mehr oder weniger vollstandig umschlossene Geruch-
kapseln. Die Seitenwiande des knorpeligen Primor-
dialcranium bleiben mit mannigfachen Defekten und
Liicken versehen, welche zum Teil durch spiter hin-
zukommende Belegknochen ausgefillt werden,
Das Dach des knorpeligen Cranium bleibt in
allen Fallen unvollstandig, da die Schidelkapsel auch
der Selachier eine bleibende, ansehnliche Praefron-
talliicke aufweist. Die knorpelige Ueberdachung des
Cranium der niederen Wirbeltiere ist nichtsdesto-
weniger ziemlich ausgiebig: indem z. B. bei Te-
leostiern ein relativ unbedeutender Teil des Daches
durch eine bindegewebige Lamelle erginzt wird, be-
herrschen die bedeutenden knorpeligen Tectum
synoticum und Tectum cranii die Konturen des
Daches. Die knorpelige Schale des Craniums der
hoheren Wirbeltiere wird immer flacher und nach
oben weit klaffend, was einen grosseren Spielraum
der hautigen Dachmembran offen lisst; es machen
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Abb. 120.
Schidel eines Frosches nach der Metamorphose. Grau = Primordialcranium;
Gelb = Belegknochen. Letztere nur auf der rechten Seite dargestellt. Die
weite Liicke im Cranium (links) lLisst in der Tiefe der Schidelhdhle das
Foramen opticum (0) erkennen. A = Horkapsel: E = Ethmoidale; Fp =
Frontoparietale; M = Maxillare: N — Nasale; Pr = Praemaxillare; Pq — Pa-
latoquadratum; Ppt.— Proc. pterygoideus; Pt=Pterygoid; T_T]rmpanu:um
(nach Gaupp}

Abb. 121.

Modell des Schidels eines Hiihnerembryo. Grau — Bestandteile des Primor-

dialeramium ; Gelb = Belegknochen; Co = Columella; I) = Dentale; ¥ — Fron-

tale; M—Maxlllare N — Nasale; P — Parietale; Pa-—P:ﬂatmum Ff — Prae-

frontale; Pr = Praemaxillare : Pt_Pterygmd Ps—ParaSphmmd = Qzuaa

dratum; S=5Squamosum; 5i = Septum mternasale Sp—Sphdjenmdale —
E}*gomntlcum (nach Tonkoff. aus Gaupp).

sich diese verianderten Beziehungen der beiden Com-
ponenten der Schadelkapsel namentlich in der Occi-
pitalregion derselben merkbar. Das Tectum synoti-
cum der niederen Wirbeltiere ist eine annahernd hori-
zontal gestellte Lamelle, welche einen Teil des
Schadeldaches ausmacht. Bel den hoheren For-
men stellt sich die Lamelle mehr vertical, bei Sau-
gern ist die Innenfliche bereits nach oben, die
Aussenfliche nach unten gekehrt, beim Menschen
schliesslich ist die Innenfliche der Lamelle so weit
nach aussen gekehrt, dass die Lage derselben zu
einer leicht geneigten, im Vergleich zur urspriing-
lichen um fast 180° gedrehten wird;*) dass dadurch
das Dach der Schadelhoéhle weit offen und fir das
Gehirn ein weiter Hohlraum direkt praeformiert wird,
ist evident. Aus einem Bestandteill des
Schideldaches wird das Tectum synoti-
cum somit zum hintersten Teil der Schi-
(e I'baisis,

Was im speziellen die Entstehung des Chondro-
cranium der Siuger und des Menschen betrifft, so
ist zu bemerken, dass der embryonale Knorpel ziem-
lich gleichzeitig an der ganzen Schidelbasis auftritt
und im Gegensatz zu den iibrigen Wirbeltieren scharf
begrenzte Trabeculae streng genommen nicht nach-

*) Vergleiche die Begrenzung des Foram occipitale in Abb, 120
und 122




20,

Abb. 1

21.

Abb, 1
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weisbar sind und durch eine mehr diffuse Verknorpe-
lung ersetzt werden. Zwischen den beiden Teilen der
Basalplatte — der Pars occipitalis und otica einerseits
und den Ohrkapseln andererseits, bleibt ein For.
jugulare ausgespart. Innerhalb der Basalplatte ver-
lauft die Chorda dors. bis in die Gegend der spateren
Sattellehne, wo sie dicht hinter der Hypophysenan-
lage, zuweilen mit unregelmassigen Wucherungen ab-
schliesst (vgl. Taf. 42). Im praechordalen Abschnitte
der Schddelbasis wird auch bei Sdugern und beim
Menschen fiir die Hypophyse ein Kanal gebildet.
Es schliessen sich lateralwarts die knnrpclwen An-
lagen der Alae temporales und Alae orbitales an. Die
Ethmoidalgegend bildet mit einem kielartigen Vor-
sprung den vordersten Abschluss des Primordial-
cranium, welches somit mit der eigentlichen Ge-
sichtsbildung nichts zu tun hat. Das Ethmoidale
liefert eine knorpelige Schale fiir die Riechhohlen,
wobei ein eigentlicher Boden fiir letztere nicht gebil-
det wird. Es hat dementsprechend das knorpelige
Massiv, auf einem Frontalschnitt betrachtet, die Form
eines T mit langen Seitenschenkeln (vgl. Taf. 50).

Die Entstehung des Primordialcranium als des
sowohl urspriinglichsten als ontogenetisch am friihe-
sten auftretenden Schadelteiles forderte schon friih-
zeitig zu Versuchen zur Aufklirung seiner Phylo-
genese auf. Indem, schon von Goethe angefangen,
zunachst nach recht vagen Analogien der einzelnen
Schidelteile mit echten Wirbeln gesucht wurde, ge-
wann die Frage nach den genetischen Beziehungen
zwischen Rumpf- und Kopfskelett sowohl durch die
scharfe, strenge Fassung derselben in vergleichend-
anatomischer Hinsicht durch G egenbaur als durch
embryologische Befunde zahlreicher Forscher einen
wissenschaftlichen Boden. Es fand gleichzeitig, na-
mentlich von embryologischer Seite, eine Verschie-
bung der Frage selbst statt, indem letztere aus einem
Schiadelproblem zu einem Kopfproblem erweitert
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wurde. Es handelt sich somit in der Gegenwart um
das Aufsuchen im Kopfe segmental angeordneter
Teile, seien es Skelettstiicke, Muskeln oder Nerven,
welche eine Homologisierung des ganzen Kopfes oder
wenigstens eines Teiles desselben mit Rumpfsegmen-
ten gestatten dirfte. Es konnten dann diese Befunde
zur Aufstellung eines Schemas der Phylogenese des
Wirbeltierkopfes verwertet werden.

Die Ontogenese des Wirbeltierkopfes vermag
uns 1 der Tat Spuren solcher Segmentation aufzu-
decken, wenn auch dieselben namentlich in bezug
auf die Schadelanlagen keine besonders ausgiebigen
sind und im Vergleich zu segmentalen Spuren im
Muskel- und Nervensystem bedeutend zurilicktreten.

Es 1st dabei zunachst hervorzuheben, dass der
segmentale Charakter nur an Occipitalteile des Scha-
. dels nachweisbar i1st; wenn auch die mediale Partie
der Basalplatte als einheitliches Ganzes angelegt wird
und verknorpelt, so erheben sich die Seitenpfeiler
derselben, namentlich im vorknorpeligen Stadium,
als streifige Substanzverdichtungen, welchen eine
Aehnlichkeit mit Wirbelbogen nicht abgesprochen
werden kann. Eine tiefere Bedeutung besitzen jedoch
die Verhiltnisse der Muskulatur und der Nerven
der Occipitalregion. Die Muskulaturanlagen sind hier
streng segmental als Myotome angeordnet, welche
den Segmentierungen der knorpeligen Anlage ent-
sprechen; auch die Nervenstamme sind segmental
und nach dem Typus der Spinalnerven aus ent-
sprechenden dorsalen und ventralen Wurzeln zu-
sammengesetzt. Erst in weiteren Ontogenesestadien
schwinden die mit Spinalganglien verkniipften Dor-
salwurzeln, die ventralen fliessen dagegen zu einem
einzigen Stamme, dem rein motorischen N. hypo-
glossus, zusammen.

Im Sinne der Phylogenese werden die geschil-
derten Befunde in dem Sinne aufgefasst, dass dem in
seinem Charakter und Bestande primitivsten, inner-
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halb der Wirbeltierreihe auftretenden Schidel, dem
Paleocranium, sich nachtriglich einige Halswirbel,
resp. Halssegmente, angliedern, resp. mit demselben
verschmelzen und die Ausdehnung des Schiadels da-

=,

Abb. 122.

Modell des Primordialecranium des Menschen. — Ansicht von oben — E =

Ethmoidale; Ao = Ala orbitalis; At = Ala temporalis. Das Occipitale, die

Pars petrosa mit den entsprechenden Liicken sind durch Vergleich mit den
erhiltnissen d. fertigen Schidels zu erkennen (nach Q. Hertwig).
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durch vergrossern. Die, durch Einbeziehung der
Rumpfsegmente dem Kopfe angegliederten, ur-
springlich segmentalen Nerven werden als spino-
occipitale bezeichnet.

Auf der niedersten Stufe der Wirbeltierreihe,
bei Cyclostomen finden wir in der Tat ein solches
Paleocranium vor; es fehlt dem Schadel derselben
uberhaupt jedes Homologon der Occipitalregion mit
der 'Pars otica, resp. die Durchtrittsstelle des
N. Vagus schliesst den Schadel gegen den Rumpf ab.

Beir allen iibrigen Wirbeltieren finden wir den
Zustand eines ,Neocranium‘ vor, wobei allerdings
die Anzahl der mit dem Kopf verschmolzenen Seg-
mente eine verschiedene ist. Auch 1st die Anzahl
der einzelnen segmentalen Bestandteile, welche assi-
miliert werden, nicht die gleiche oder, objektiver
ausgedriickt, die Segmentierung des Mesodermes,
die somitentragende Kopfregion, resp. die Somiten-
zahl, 1st eine viel ausgedehntere als die entsprechende
Wirbelzahl. So sind z. B. in der metotischen Kopf-
region der Selachier 7 Somiten und nur 5 Skelett-
secgmente festgestellt. Es wird dabei die Segmen-
tierung des Mesodermes in der praeotischen Kopf-
region nicht mit in Betracht gezogen (vgl. nachsten
Abschnitt), da dieselbe ja eines ganz anderen Cha-
rakters 1st. Was die Amnioten und speziell die Sauger
betrifft, so entsteht ihr occipitaler Teil durch Ver-
schmelzung von 4 Wirbelaquivalenten, wobei aller-
dings an den Skelettanlagen selbst nur Spuren der
einzelnen Wirbelbogen nachgewlesen werden konnen
und die Verknorpelung wie aus einem Guss erfolgt;
nur der letzte Wirbel ldsst sich auch auf spateren
Ontogenesestadien als wohlbegrenztes individual-
siertes Gebilde erkennen. Zu den entsprechenden
Myotomen treten 3 spino-occipitale Wurzeln, welche,
wie erwahnt, zum einheitlichen Hypoglossusstamm
verschmelzen (vgl. Abb. 118, XII).

In voller Unabhédngigkeit von dem Primordial-
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cranium wird als primordiales (knorpeliges) Visceral-
skelett ein Komplex einzelner Knorpelsticke ange-
legt, welche metamer angeordnet, das vorderste
Darmende, resp. die Mundhohle und dessen Eingang
umgreifen und sich in den Dienst der mannigfachen,
sich hier abspielenden Prozesse stellen, indem sie
zum Teil als Kauwerkzeuge, z. Teil als Stiitze fir
den Zungenapparat und schliesslich fiir den Kiemen-
apparat der wasserwohnenden Anamnier treten.
Diese, voneinander unabhiangigen, stab- oder bogen-
formigen Gebilde, Kiemenbogen, setzen sich mit ihren
proximalen Enden der Schidelbasis an, in ithren ven-
tralen Enden wird das entsprechende Bogenpaar
durch ein unpaares Glied, die sogenannte Copula,
verkniipft. Seiner speziellen, bereits beriihrten Bestim-
mung nach, wird der erste Kiemenbogen als Kiefer-
bogen, der zweite als Zungenbeinbogen bezeichnet.
Der wurspriingliche, lockere Zusammenhang der
Visceralbégen mit dem Cranium wird bei niedersten
Vertebraten, namentlich bei Knorpelfischen, dauernd
erhalten, indem die Verkniipfung beider Abschnitte
nur durch Anlagerung und bindegewebige Ver-
wachsung der proximalen Teile der Bogen mit der
Schadelbasis bewerkstelligt wird. Der erste, der
Kieferbogen, zerfillt friithzeitig in zweil Abschnitte,
welche die Mundoéffnung umfassend, die Stelle der
spateren Ober- und Unterkiefer vertreten, ein Ver-
halten, welches bei Selachiern dauernd erhalten
bleibt (Gaumenkauer). Die vordere Hilfte des oberen
der Schadelbasis anliegenden Teiles — des Palatoqua-
dratum, das Palatinum, wird dabei zahnetragend,
das nach hinten gelegene Quadratum bildet das Ge-
lenk fiir den unteren Abschnitt des Kieferbogens, das
Mandibulare. Indem das Palatinum schon friithzeitig
in der Wirbeltierreihe einer Reduktion oder vol-
ligem Schwunde anheimfillt, wird das Quadratum
In seiner urspriinglichen Stellung als oberes Glied
des Kiefergelenkes bei allen Wirbeltieren mit Aus-
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nahme der Sduger dauernd erhalten. Bei letzteren
unterliegt es dagegen einem eigentimlichen Funk-
tionswechsel und entsprechender Metamorphose, in-
dem aus 1thm der Amboss entsteht. Es wird durch
diese Umgestaltung die Gelenkverbindung desselben
mit dem Mandibulare (Meckelschen Knorpel) nicht
aufgehoben, da auch letzterer in seinem proximalen
Teil jede Beziehung zum spater auftretenden Unter-
kicfcr verlierend, in den Dienst des Gehorapparates
als Hammer tritt. Der Hammer legt sich an als keu-
lenformig verdicktes proximales Ende des zylind-
rischen Meckelschen Knorpels. Die definitive Kon-
figuration des Hammers, die Anlagen des Kopfes,
des Griffes und des kurzen Fortsatzes sind relativ
frithzeitig zu erkennen. Die Verbindung des Ham-
mers mit dem Meckelschen Knorpel deutet die
Richtung des spiteren langen Fortsatzes (Proc. Fo-
liani) an, welcher jedoch, im Gegensatz zu'den tibrigen
Hammerteilen, nicht aus der knorpeligen Anlage
stammt, sondern als selbstindiger Belegknochen
auftritt. :

Sind somit die Anlagen des Hammers und des
Ambosses als neue, bei den Saugern ziemlich unver-
mittelt auftretende Errungenschaften zu betrachten,
so weist der in seiner Entstehung mit dem Zungen-
beinbogen verkniipfte Steigbligel eme viel weiter
reichende Phylogenese auf. Bereits die Labyrinth-
kapsel einiger Urodelen weist eine als ,,Opercu-
lum® bezeichnete Verschlussplatte der Fen. wvesti-
buli auf, welcher sich bei den tbrigen Amphibien
ein zwelter Skelettbestandteil, das ,,Plectrum®, hin-
zugesellt. Beide Bestandteile bilden zusammen die
Columella, welche bei Batrachiern in Verbindung mit
einem Trommelfell tritt. Die entsprechende Einrich-
tung der Sauropsiden liefert weitere Komplikationen,
indem die Columella in einen proximalen Teil —
Stapes, und einem distalen, Extracolumella, zer-
fallt. Es ist nun als ziemlich feststehend zu be-
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trachten, dass die Columella der Sauropsiden aus
dem Blastem des Zungenkeinbogens als dessen pro-
ximalster ‘Teil entsteht; dasselbe 1st auch fiir Am-
phibien mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmen.
Der Vorlaufer des Steigbiigels der Sauger ist somit
in der Columella der Sauropsiden zu suchen, wobel
allerdings nur der proximale Teil des letzteren, nicht
auch die ganze Extracolumella hinzuzurechnen ist.
Auch die weitere, mit dem Hinzutritt des Hammers
und des Ambosses notwendig werdende Verbindung

Abb. 123 und 124,
Anlage der Gehorknichelchen beim menschlichen Embryo (jiingeres und
dlteres Stadium). Ch,= Chorda Tympani; M = Meckelscher Knorpel (abge-
schnitten) ; Ma = Manubrium; F = Proc. Folianus; | = erste Andeutung des
Incus; 8§ = Stapes; T = Annulus Tgmpanicu‘s; R = Reichert’scher Knorpel;

V = Ganglion Gasseri; VII = Facialis (nach Broman aus Gaupp).

des Steigbtigels mit dem langen Fortsatz des Am-
bosses, ist bis zu einem gewissen Grade schon bei
Saumpmden, Sogar bei Amphibien, angedeutet.
Was im speziellen die Entwickclung des Steig-
biigels der Sduger betrifft, so nimmt dieselbe ihren
Ausgang von dem dichten Mesenchym des zweiten
Kiemenbogens, bevor dasselbe vorknorpelig, resp.
knorpelig geworden ist; durch den N. Facialis
wird diese Mesenchymmasse in emen medialen
und einer lateralen Abschnitt gesondert. Innerhalb
Gurwitsch, Embryologie. 13
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des ersteren entsteht um die Art. stapedialis ein
Verdichtungsring als erste Stapesanlage und in un-
mittelbarer Iortsetzung desselben ein langer, dem
Meckelschen Knorpel parallel verlaufender R ei-
chertscher Stab. Indem sowohl die Stapesanlage
als der Reichertsche Stab, jeder selbstandig ver-
knorpeln, bleibt die verbindende und verdiinnte Pars
interhyalis auf ihrem urspriinglichen, mesenchyma-
tosen Zustande und schwindet schliesslich vollstandig.
Die vorknorpelige Anlage des Stapes tritt dagegen
schon frithzeitig in Verbindung mit dem Bildungs-
mesenchym des Ambosses, woraus spater das Crus
longum incudis und sein Gelenk mit dem Stapes
entsteht. Nachdem der Zusammenhang des Rei-
chertschen Stabes mit dem Steigbiigel sich gel6st
hat, verschmilzt das proximale Ende des ersteren
durch Vermittelung der vorhin erwahnten lateralen
Masse des hyalen Mesenchyms mit der Ohrkapsel
Der proximale Teil des Reichertschen Knorpels
wird in die Paukenhohle eingeschlossen und zur Bil-
dung des Facialiskanals mitverwendet; der nichst-
folgende Abschnitt verknochert und wird als Proc.
styloideus in sehr verschiedener Ausbildung dauernd
erhalten; als dessen Fortsetzung schliesst sich ein
bindegewebig werdender Teil, das Lig. stylohyoideum,
an. Der distalste Abschnitt wird als Cornu minus des
Zungenbeins, ahnlich dem Proc. styloideus, knochern.

Das Visceralskelett der Branchialbogen (vom
dritten caudalwirts) kommt in nennenswerter Aus-
bildung nur den kiemenatmenden Anamniern zu. Bei
Amnioten und namentlich bei Saugern verdichtet sich
das Mesenchym zu einer Skelettanlage nur noch
innerhalb des dritten Schlundbogens. Es entsteht aus
derselben beim Menschen das Cornu majus des Zun-
genbeins. Der Zungenbeinkorper selbst legt sich aus
einer Mesenchymmasse an, welche die beiden dritten
Bogen verbindend, der Copula derselben verglichen
werden kann.
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Es wurde bereits mehrfach erwahnt, dass die
knorpeligen Primordialcranium und Visceralskelett
bei allen Wirbeltieren mit Ausnahme der Cyclosto-
men und Selachier durch Knochenbildung zum
Teil, bei Saugern fast vollstindig verdriangt werden.
Im einzelnen stellen sich die Beziehungen der
neu auftretenden Knochen zu den praeformierten
Knorpelteilen sehr verschieden dar. Indem als zwel
extreme Knochentypen die sogenannten Belegkno-
chen, welche aus bindegewebigen Membranen durch
direkte Ossifikation entstehen, und Haupt- oder Er-
satzknochen, welche durch peri- und endochondrale
Ossifikation der Knorpelteile gebildet werden, auf-
gestellt werden konnen, finden wir, namentlich bei
Anamniern, auch einige Uebergangstypen vor, welche
in thren topographischen Beziehungen zum Primor-
dialcranium in mancher Hinsicht eine Mittelstellung
einnehmen. Es legen sich zum Teill echte Beleg-
knochen den Teilen des Primordialcraniums unmittel-
bar an, zum Teil dieselben erganzend, zum anderen
Knorpelteile funktionell ersetzend. Die Ersatzknochen
stellen in diesen Fillen nur eine Weiterentwickelung
derselben Beziehungen dar, indem die perichondral
entstehenden Knochenlamellen sich in die Knorpel-
massen gewissermassen einsenken und zu mehr oder
weniger weitgehenden Usuren derselben fiihren. Eine
vollstandige durchgehende Ossifikation der ganzen
Dicke des Knorpels findet jedoch unter diesen primi-
tiven Verhdltnissen, wie wir dieselben be1 Knochen-
ganoiden und zum Teil bei Teleostiern und sogar
Amphibien vorfinden, noch nicht statt. Die perichon-
dral ossificierten Knochenlamellen der Ersatzknochen
lassen sich in diesen Fillen von der Knorpelkapsel
ganz scharf ablosen und bieten nur insofern Unter-
schiede von den vorhin erwidhnten Deckknochen, als
zwischen letzteren und dem Cranium eine Bindege-
webeschicht stets erhalten bleibt. Diese primitiven

13*
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Verhaltnisse deuten jedenfalls darauf, dass Deck-
knochen als urspriinglichere und priméar aufgetretene
Elemente des Schiadels zu betrachten sind, was auch
in der Ontogenese darin einen Ausdruck findet, dass
Deckknochen stets viel frither als Ersatzknochen. auf-
treten. Man hat somit gewiss Veranlassung genug,
m allen Schiadelknochen urspriingliche Integument-
gebilde oder Zahne zu erblicken, welche zu grésseren
Komplexen zusammenfliessend eine Anzahl grosserer,
allmahlich typisch werdender Knochenplatten liefern.
Dieses Verhiltnis ist bei Ganoiden gewissermassen
noch fixiert, indem wir hier neben vollstandigem und
zeltlebens persistierendem Chondrocranium eine voll-
standige Bedeckung des Kopfes durch Knochen-
platten vorfinden. Dieselben liegen in emnem Niveau
- mit den Ganoidschuppen, sind ahnlich letzteren nur
durch eine sehr diinne Gewebsschicht von der Aussen-
fliche getrennt und tragen bei manchen Reprisen-
tanten der Ganoiden als Zeugnis i1hrer Herkunft
kleine Zahnchen. Innerhalb dieses Knochenkom-
plexes treten beil einigen Ganoiden, wie z. B. bei
Acipenser, typische Einheiten auf, welche sich mit
grosser Wahrscheinlichkeit den Parietalia, Frontalia
usw. der hoheren Formen homologisieren lassen ; da-
neben, namentlich am vorderen Kopfende, trifft man
Knochenkomplexe an, welche eine derartige mor-
phologische Verwertung nicht zulassen.

Die Deckknochen der Knochenfische und noch
mehr der Amphibien, deuten ein Weiterschreiten des-
selben Prozesses an, indem sowohl die Anzahl und
Anordnung der Elnzelknﬂchen zu einer streng l'}i"Pl-
schen, als ihre Beziehungen zum knorpeligen Pri-
mordialskelett immer innigere werden.

Eine immer grossere Bedeutung erlangen die
Deckknochen bei Amnioten und namentlich bel Sau-
gern, wo sie in Anbetracht der Unvollstandigkeit
und Flachheit des Primordialcraniums und der
grossen Ausdehnung des Schadelraumes den grossten




197

Teil der Schiadelkapsel zu bilden haben. Auch im
Visceralskelett sind die Deckknochen zu einer wich-
tigen, bei Saugern sogar dominierenden Rolle be-
stimmt, indem aus dem Bestand derselben sowohl
die Gesichtsknochen als auch die Kauwerkzeuge an-
gelegt werden. Die Beziehungen der letzteren zu
den knorpelig praeformierten Teilen bieten insofern
besonderes Interesse, als die innige Anlegung der
Deckelemente in diesen Fillen zur Usur und fast
vollstindigem Schwund der knorpeligen Teile fiihrt.
So verhilt es sich z. B. mit dem Maxillare, welches
“sich dem knorpeligen Ethmoidale anlegend, ur-
spriinglich in keine Beziehung zur Nasenhohle tritt.
Indem jedoch die knorpelige Wand derselben zum
allergriossten Teile resorbiert wird, kommt es zur
Bildung der definitiven knochernen Wand der Nasen-
hohle durch das Maxillare. In ahnlicher Weise voll-
zieht sich auch innerhalb der Wirbeltierrethe der
Schwund des Meckelschen Knorpels, welcher
entweder durch einen ganzen Komplex von Deck-
knochen (Dentale, Infraangulare, Angulare) oder
durch eine einzige, machtige Mandibula (Sauger) ver-
drangt und zum Schwund gebracht wird. Erhalten
und zur knochernen Umwandlung bestimmt bleibt
von dem ganzen knorpeligen Stab nur der proximalste
Teil als Hammer (mit Ausnahme des Proc. Folianus,
eines Deckknochens) und ein kleiner Abschnitt seines
distalsten Endes.

Es legen sich somit am Sdauger — resp. am Men-
schenschidel folgende Knochen als Deckknochen
an: Im Gebiet des Cavum Cranii: Parietale, Squa-
mosum, I‘rontale; im Gebiet des Gesichtes: Nasale,
Lacrimale, Zygomaticum, Maxillare; an der Schidel-
basis: Pterygoid, Vomer, Palatinum; im Visceral-
skelett: die Mandibula, Proc. Folianus des Hammers,
der Annulus tympanicus, resp. das Os tympanicum
(moglicherweise dem Paraquadratum der Amphibien
entsprechend).
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Es wurde bereits hervorgehoben, dass die Ossi-
fikation des Primordialcraniums bei den niederen
Wirbeltierformen eine sehr unvollstindige bleibt, in-
dem die Ersatzknochen weder in ihrem Wachstum
der Fliache noch der Tiefe nach die Knorpelgebilde
zu verdrangen vermogen. Es bleibt demgemass der
Schiadel der Knochenfische und der Amphibien
dauernd aus Knochen- und Knorpelteilen zusammen-
gesetzt. Auch 1im Reptilienschiadel finden sich noch
knorpelige Bestandteile, welche jedoch bei Vogeln
und bei Saugern bis auf geringe Reste (bei letzteren
nur in der Nasenscheidewand) schwinden.

Aus dem knorpeligen Primordialcranium ent-
stehen demnach bei Saugern und speziell beim Men-
schen folgende Knochen: 1. Bestandteile des Occi-
pitale, welche als Basioccipitale, Pleurooccipitale *)
und Supraoccipitale unterschieden werden konnen:
2. das Petrosum, welches bel einigen Saugern, auch
beim Menschen, mit dem als Belegknochen ent-
stechenden Squamosum verschmilzt; 3. das Sphenoi-
dale mit den beiden Fliigeln; 4. das Ethmoid; 5. die
untere Muschel.

Entwickelung der Extremitéten.

In Anpassung an ihre verschiedene Lebensweise
im Wasser oder auf dem Lande bieten die Wirbel-
tiere sehr weitgehende Verschiedenheiten im Bau
und Form ihrer Extremititen. Die wasserlebenden
niederen Anamnier, Knorpel- und Knochenfische,
miissen als Flossentiere (Pterygier) von der von Am-
phibien aufwiarts gehenden Reihe der Fusstiere (Te-
trapoden) unterschieden werden. Wenn auch unter
den letzteren sowohl innerhalb der Amphibien (Blind-
wiihler-Coecilien) als Reptilien (Schlangen) vollstan-
dig extremititenlose Repriasentanten gefunden wer-
den, unter den im Wasser wohnenden Saugern

*) Anm. Die das Foramen occipitale seitlich umfassenden
L.amellen,
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dagegen flossenartige Ixtremitiaten zur Ausbildung
gelangen, so lassen sich erstere Fille auf Re-
duktionen der zuweilen
noch ontogenetisch
nachweisbaren Anlagen
zuruckfuhren. Die Aehn-
lichkeit der flossenarti-
gen Extremitaten der
Wassersauger mit Fisch-
flossen erweist sich da-
gegen als emne rein funk-
tionelle, also morpholo-
gisch mehr Ausserliche.
Die Pterygier sind
von den Tetrapoden aus-
serdem auch durch ex-
tremitatenahnliche un-
paarige Gebilde, die un-
paaren Dorsalflossen
genugend scharf abge-
grenzt. Trotz weitgehen- Abb. 126.
der Divergenzen im Bau
und Entwickelung der
Flossen von den fuss-
artigen Extremititen
lassen sich gewisse ge-
meinsame Grundziige in
threr Entstehung nicht
verkennen, welche zur
Aufstellung interessan-
ter, aber natiirlich hypo-
thetischer Vorstellungen
von der Phylogenese Abb, 127.
der Extremitiaten iiber- Drei Entwicklungsstadien der vorderen
. Extremitiiten einer Eidechse (nach Braus).
haupt fuhrte.
Die erste Anlage der paarigen Flossen (und,
wie wir sehen werden, auch der Iussextremitaten)
erscheint als von der ventralen Halfte der Korper-
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seitenwand direkt lateralwirts vorspringende, hori-
zontal verlaufende Leisten. Die Leisten werden durch
Wucherung des Mesenchyms der Somatopleura ge-
bildet, unter entsprechender Verdickung des Ekto-
dermes, welches an der Spitze der Leiste eine eigen-
tumliche Duplikatur bildet (Abb. g8, 110, 128). Schon
frithzeitig ragen von den ventralen Enden der So-
““miten knospenartige
Fortsatze in die Me-
senchymmasse der
Leiste hinein, schnii-
¥ ren sich von ihrem
Mutterboden ab
- (Abb. 138, 139), zer-
% fallen zum Teil me-
3 senchymatés und lie-
fern das Matenal fir
SRR die spéter auftretende
Ex;th{rﬂJ:E:Erlag? emess ]Elll?tﬁ‘;lj‘hSEt;EFh Extremitatenmusku-
‘Nerv; M = Muskelanlagen (nach Mollier), latur. Die Leisten fiir
die vordere und hin-
tere Extremitit werden voneinander unabhingig an-
gelegt, mit einer einzigen Ausnahme des Torpedo, beil
welchem der Flossensaum einheitlich und kontinuier-
lich verlauft.

Innerhalb dieser Flossenleisten entsteht nun das
zunachst noch vorknorpelige Extremitatenskelett. Wie
im erwachsenen Zustande, so kann schon in den
frithesten Embryonalanlagen zwischen dem Giirtel-
teill des Extremitiatenskelettes, welcher die Verbin-
dung des letzteren mit dem» Rumpfe vermittelt (Zono-
skelett) und der freien Extremitat selbst (Pterygium
der Fische, Chirigium der Tetrapoden) unterschieden
werden.

Die erste Andeutung des Extremitatenskelettes
der Iische i1st eine 1m Mesenchym der Korper-
seitenwand auftretende spangenartige Platte aus
Vorknorpel, die Anlage des Zonoskelettes. Von
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letzterem springt bald ein lateralwarts gerichteter
kegel- oder stabartiger IFortsatz, das sogenannte Baso-
pterygium, in die Achse der I'lossenleiste vor.
Das Basopterygium, welches sehr bald zu emer
breiten, flachen Platte auswachst, lasst nun von
seinem lateralen freien Rande eine Anzahl stab-
artiger Fortsitze, der sogenannten Radien (Anlagen
der Flossenstrahlen), hervorsprossen, deren Gesamt-

it Abb: 129,

Modell der vorknorpeligen Anlage der vorderen Extremitit des Menschen
Die erste Sonderung des Humerus, der Vorderarmknochen und des Hand-
skelettes unterscheidbar. R = Nerv, radialis (nach Braus).

heit als Metapterygium bezeichnet wird. Cranial-
warts vom Basopterygium gliedern sich bei Selachiern
Vorknorpelmassen als Mesopterygium und Proptery-
gium ab, welche 1hrerseits zum Ausgangspunkt neuer
Radien werden. Im vorknorpeligen Zustande bleibt
die ganze Anlage, das Zonoskelett miteinbegriffen,
einheitlich. Die Verknorpelung der Skelettanlage
bringt eine Sonderung der Einzelteile mit sich, wo-
bei es bei Knorpelfischen zu einer unvollstindigen
gelenkartigen Verbindung zwischen Zonoskelett und
Basopterygium kommt, welche durch faseriges Binde-
gewebe untereinander verkniipft bleiben. Bei Te-
leostiern mahert sich die Gelenkverbindung im spa-
teren knochernen Stadium mehr dem Zustande der
hoheren Formen.

Die Extremitatenanlage der Tetrapoden, nament-
lich der Amnioten, bietet ganz auffallende Analogien
mit den Extremitatenleisten der Pterygier. Die ersten
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Anlagen der Amphibienextremititen treten dagegen
als scharf abgesetzte, kegelférmige Stummel auf, an
welchen in bestimmter Reihenfolge einzelne Hocker,
die spateren Zehen hervorsprossen. Bei den Amnioten
haben wir es mit breiten, annahernd horizontal ge-
stellten Leisten zu tun, an deren Kanten die gleichen
Ektodermfalten, wie bel den Fischen vorzufinden
sind. Die erste Anlage der Extremitatenleisten ist
auffallend breit und umfasst viel mehr Korperseg-
mente, als ihr in ihrer definitiven Ausgestaltung zu-

Cﬂ I'-—j # ¢ .
Abb, 130.
- ¥ e - l
i h die vordere Extremitit eines Schafembryo, junger Knorpe
El-a—_chﬁsggii:?;dﬁrc: U};: : r — radiale; i = Intermedium; u = Ulnare; ¢ = Cen-

trale: Cai—s = Carpalia; Mtc 1-5= Metacarpalia 1—5.

kommt. Es findet demnach im Laufe der Ontogenese
gewissermassen ein Konzentrationsvorgang der Ex-
tremititenanlagen statt. Die nichste, fur alle Am-
nioten typische Extremitiatenform ist die sogenannte
Paddel (Palette der Franzosen), ein flaches, spaten-
artiges Gebilde mit einem deutlichen ektodermalen
Saum. In gewissem Gegensatz zum Hervorsprossen
der einzelnen Fingerhocker der Amphibienextremi-
tat finden wir bei den Amnioten die erste Andeutung
simtlicher Zehen vollstindig synchron in Form an-
fangs flacher, von der dorsalen Seite beginnender
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Einkerbungen vor. Es treten gleichzeitig damit oder
auch schon friher typische Drehungen und Krum-
mungen der Extremitatenstummel auf, welche fur
ihre definitive Konfiguration und Stellung zur
Korperachse massgebend werden. Es nehmen die
Extremitaten als Ganzes bestimmte Winkelstellungen
zur Korperachse ein; es finden aber ausserdem auch
Drehungen innerhalb der Extremitit selbst, und zwar
sowohl in den Gelenken derselben als auch durch
Torsionen der Skeletteile selbst statt. Die Spuren
der durchgefiihrten Torsionen lassen sich auch 1m
erwachsenen Zustande der Extremitat, namentlich
an dem spiraligen Verlaufe einiger Nerven, erkennen,
wie das auch an der oberen Extremitat des Menschen
(Torsion des Humerus, Verlauf des N. radialis) nach-
weisbar ist. Die Richtung und der Sinn der Ein-
zeldrehungen ergeben sich mit Deutlichkeit aus den
AbbI2s— 127 120.

Was die Anlage des Extremitatenskelettes der
Tetrapoden betrifft, so erscheint dieselbe in ihrer
urspriinglichsten Form als eine vollig einheitliche
Vorknorpelmasse, welche sowohl die Girtelanlage
als die eigentliche freie Extremitiat einschliesst. Der
zunachst kurze Vorknorpelstiimmel des Skelettes der
freien Extremitiat wichst zentrifugalwirts aus und
bildet zundchst an seinem distalen Ende eine breitere
Vorknorpelplatte, in welcher die Anlage des Carpus
resp. des Tarsus zu erkennen ist. Aus dem distalen
Ende derselben sprossen nun in der Regel synchron
fiinf Strahlen aus, die auch Ausserlich an den Ein-
kerbungen der Extremitiatenanlage erkennbaren I'in-
geranlagen.

Eine Sonderung der einzelnen Skelettstiicke fin-
det erst beim Verknorpelungsvorgange der Vorknor-
pelmasse statt. Jedem Skelettstiicke entspricht ein
selbstandiges Chondrifikationszentrum, wobel die
neuentstandenen Knorpelstiicke durch streifenartige
Reste des urspriinglichen Vorknorpelgewebes zu-
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niachst noch verbunden bleiben. Durch Spaltenbil-
dung innerhalb des letzteren Gewebes kommt es je-
doch zur Ausbildung der Gelenkhohlen und vollstan-
diger Sonderung der einzelnen Knorpelstiicke.

Die Chondrifikation der Vorknorpelanlage er-
folgt nicht in der ganzen Ausdehnung gleichzeitig,
sondern schreitet vom Zconoskelett zentrifugalwarts
fort, wobei es zur Verknorpelung der proximalen
Teile bereits zu einer Zeit kommt, wo die distalen
Abschnitte erst vorknorpelig angelegt werden.

In der Anlage der Arm- und Beinskelettstiicke
herrscht bei allen Tetrapoden eine bedeutende Ein-
formigkeit, indem iiberall als typische Elemente Hu-
merus und Femur, Ulna und Fibula, Radius und
Tibia wiederkehren. Auch innerhalb der zahlreichen
kleinen Elemente des Carpus resp. Tarsus lasst sich
trotz grosser Verschiedenheiten und Divergenzen im
erwachsenen Zustande ein im allgemeinen giiltiger
gemeinsamer Grundplan erkennen, von welchem sich
die meisten Einzelformen ableiten lassen. Seit Ge-
genbaur werden die einzelnen Bestandteile des
Carpus resp. des Tarsus folgendermassen bezeichnet
und aus ihnen die Knochen des menschlichen Car-
pus und Tarsus abgeleitet:

Ex::‘zirlftﬂt E;ﬁfﬁfﬁ:

Lunatum -— Intermedium | Taltis

Naviculare — Radiale (Tibiale) |

Triquetrum — Ulnare (Fibulare) — Calcaneus
verschmilzt mit Naviculare ? — Centrale — Naviculare
Trapezium — Carpale 1 (Tarsale 1) — Cuneiforme I
Trapezoides — Carpale 2 (Tarsale 2) b IT
Capitatum — Carpale 3 (Tarsale 3) P

| Carpale 4 (Tarsale 4 .
| Car%:-ale 5 (Tarsale 5% }Cubmd.

Das Gurtelskelett der Tetrapoden entsteht aus
emmer mit dem Extremititenskelett einheitlichen vor-
knorpeligen Anlage und wachst von der spateren
Glenoidalgegend ventralwarts und dorsalwarts aus.

Hamatum
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Der dorsale Fortsatz bildet die ganz konstante Sca-
pula, der ventrale das konstante Coracoid und das
manchen Formen fehlende Procarcoid. Die Verknor-
pelung des Schultergiirtels erfolgt aus einem Gusse.
Bei Amnioten, am starksten bei Saugern, kommt an
der Scapula das Acromion zur Ausbildung.

Unabhangig von diesem Schulterkomplex und
als einziger Hautknochen (Belegknochen) des Ex-
tremititenskelettes wird die Clavicula angelegt;
nach einigen Forschern findet sich jedoch auch in
derselben ein knorpeliger Kern.

Die erste vorknorpelige Anlage des Beckens
entspricht im allgemeinen derjenigen des Schulter-
girtels und bildet eine einheitliche Masse mit dem
Extremitatenskelett. Es zeichnen sich friihzeitig ein
dorsaler Fortsatz, das Ileum, und zwel ventrale, das
Ischium und Pubicum, hervor. Die Chondrifikation
erfolgt aus dre1 unabhangigen, entsprechenden Zent-
ren, wobel die ventralen Enden des Ischium und
Pubicum durch einen I‘ortsatz des ersteren sich zu
einem geschlossenen Ring vereinigen und das Fo-
ramen obturatorium einschliessen. Die Fossa ace-
tabuli gehort den angrenzenden Partien samtlicher
drei1 Knochen an.

Entwickelung des Muskelsystems.

Die willkurliche Skelettmuskulatur ist in ihrer
Anlage schon friihzeitig scharf gesondert und streng
lokalisiert. Es sind ausschliesslich die Wiande der
Somiten (frither sogenannte Urwirbel) und zwar
hochstwahrscheinlich nur ganz bestimmte Abschnitte
derselben, welche als einzige Muttersubstanz fiir die
gesamte Skelettmuskulatur angesehen werden miissen.

Die Somiten stellen im allgemeinen annihernd
prismatische, mit ihrer Lingsachse in der Achse des
Korpers eingestellte allseits umschlossene hohle Ge-
bilde dar. Ein Querschnitt durch einen Somiten ist
annahernd dreieckig, wobel man eine dorsalwarts
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Tab. 27.

Fig. 1. Querschnitt durch einen Somiten eines Se-
lachierembryo. Dorsale Halfte, starke Vergrosserung.
Das dorsalste Ende des Somiten rein epithelial, weiter
ventralwarts zerfillt das dussere (Cutis-) Blatt in ein Me-
senchym, welches das Material fur die Cutis liefert. Das
innere Blatt (das Myotom) verliert ebenfalls seinen epi-
thelialen Charakter, wird breiter, plasmareich und syn-
cytial. Von der medialen Seite machen sich regelmassige
Einkerbungen merkbar, welche die Grenzen der spiteren
Muskelbinder andeuten. In der lateralen Halfte der Syn-
cytiumbezirke sind zahlreiche contractile Fibrillen er-
kennbar.

Fig. 2. Langsschnitt durch die Rumpfmuskulatur
einer Tritonlarve (Taf. 32, Fig. 1). Die Muskulatur eines
jungen Somiten, die sehnigen Septen zwischen den be-
nachbarten Somiten und ein Teil der letzteren dargestellt.
Das Sarkoplasma ist reichlich mit Dotterplattchen gefillt,
welche erst relativ spat vollstindig resorbiert werden.

Fig. 1. Cu = Cutisblatt, Sy = Syncytialbezirk mit
(Querschnitten von Fibrillen, S = Seitensinnesorgan, Ep =
Epidermis, M = Mesenchym.

und zwel ventralwirts gerichtete Kanten unterschei-
den kann. Es sind demnach eine, der Aussenfliche
des Korpers parallel verlaufende, eine dem Medul-
larrohr, resp. der Chorda zugewandte, und eine dritte,
ventralwarts gerichtete, weniger konstante Flache aus-
einanderzuhalten. Schon sehr frithzeitig, bei man-
chen Tieren sogar vor der Abtrennung der Somiten
von dem Coelom, machen sich in der Beschaffenheit
der drei Winde Unterschiede geltend, welche fiir
ihre weitere Differenzierung massgebend werden.
Wie es besonders deutlich beim Amphioxus und
Cyclostomen wahrgenommen werden kann, wird das
Epithel der medialen Wand sehr hoch oder sogar
mehrzeilig und dokumentiert sich durch das basale
Auftreten der ersten'contractilen Fibrillen innerhalb
der Myotomzellen als das eigentliche Muskelblatt.
Die aussere Lamelle flacht sich dagegen bedeutend
ab und zerfallt fruher oder spater in reiches Mesen-
chymgewebe, wodurch sie als Cutisblatt die mesoder-
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male Grundlage fiir die &dusseren Korperdecken
liefert. An der ventralen Fliche des Myotoms oder
der dieselbe ersetzenden Kante spielen sich eben-
falls Vorgange ab, welche in der Entstehung beson-
ders reichlicher Mesenchymmassen gipfeln. Dieses
vorwlegend skelettogene Gewebe verleiht dem be-
treffenden Somitenbezirk den Namen Sklerotom.
Bei manchen Tieren, z. B. Selachiern, geht dem me-
senchymatosen Zerfall des Sklerotoms eine Vorstiil-
pung oder Ausbuchtung desselben voraus.
Me

S Abb. 131.

Querschnitt durch einen Petromyzonembryo: M = Myotom; C = Cutisblatt;
S = Sclerotom; Me = Medullarréhre; Ch = Chorda (nach Maurer.)

Die ventrale oder bei dreieckigem Querschnitt
des Somiten — die ventrolaterale Kante des Somiten,
welche demselben nach der Ausscheidung des Sklero-
toms verbleibt, ist als Muttergewebe fur die Anlage
der ventralen Rumpfmuskulatur und der Extremi-
tatenmuskulatur anzusehen, indem dieselbe knospen-
artig ventralwarts vorwachst (s. u.).

Obwohl die durchgefiihrte topographische Son-
derung der Somitenwande in thren Hauptziigen voll-
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stindig gesichert ist, bestehen noch gewisse Mei-
nungsverschiedenheiten in bezug auf die Beteiligung
der Cutislamelle oder ihrer Teile an der Muskel-

Abb. 132.

Somit des Petromyzon
(dlteres Stadium).
Das Myotom hat seine
epitheliale Beschaffen-
heit eingebiisst und
ist in ein Syncytium
verwandeit, dessen
Rand regelmissige
Einkerbungen zeigt
und den Zerfall in
einzelne Biinder vor-
bereitet. Eine Reihe
kontraktiler Fibrillen
Im Querschnitt (nach
Maurer).

bildung. Es 1st nicht ganz ausge-
schlossen, dass solche, wenn auch
in beschrianktem Masse, tatsachlich
stattfindet.

Die soeben geschilderte Lokali-
sation der Muskelbildung auf die
mediale Lamelle der Somiten ist in
dieser emnfachen Form allerdings nur
bei Anamniern verwirklicht. Die Ver-
hiltnisse der Amnioten gestalten sich
etwas abweichend: Die Somiten der-
selben enthalten freie Hoéhlen nur auf
frithen Stadien; durch Einwanderung
zahlreicher Zellen aus der medialen
Ecke in die Hohle der Somiten ent-
steht der sogenannte Somitenkern
(Taf. 13). Es ist aber dies nur der
Beginn eines weiteren mesenchyma-
tosen Zerfalls der ganzen medialen
Lamelle (Taf. 14, Fig. 2). Die Héhle
des Somiten bleibt darnach eine Zeit-
lang ohne jede scharfe Begrenzung,
das Cutisblatt gestaltet sich wahrend-
dessen besonders machtig. Es be-
ginnt nun ein lebhafter Neubildungs-
vorgang seitens der verschonten epi-
thelial verbliebenen oberen Kante.
Indem die neugebildeten Zellen der
medialen Seite der Somiten entlang
ventralwarts wandern, wird die me-
diale Wand, das Myotom, restituiert

und schreitet nun zur Ausbildung des kontraktilen

Gewebes.

Das erste Auftreten von Muskelfibrillen macht
sich ausserordentlich frith merkbar, dieselben ver-
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laufen, wie zu erwarten, in der Lingsachse des Kor-
pers. Nun ist es aber durchaus nicht leicht, die Be-
ziechungen der epithelialen Zellen des Myotoms zu
den definitiven Muskelfasern festzustellen, es mussten
jedenfalls wichtige Umgestaltungen innerhalb einer
annahernd prismatischen, mit threr Achse senkrecht
zur Korperachse stehenden Myotomzelle stattfinden,
um einer langen, vielkernigen, zylindrischen, in der
Langsachse des Korpers verlaufenden und die
Linge des Myotoms einnehmenden Muskelfaser den
Ursprung zu geben.

Die kardinale Frage stellt sich demnach folgen-
dermassen: Ist eine vielkernige Muskelfaser eine um-
gewandelte einzelne Zelle, die entsprechend an Linge
zunehmen, deren Kern durch wiederholte Teilung
mehrere aus sich entstehen lassen muss? Oder —
entsteht eine Muskelfaser aus einer Mehrheit muskel-
bildender Zellen, sogenannter Myoblasten ?

Eine, wie es scheint, unanfechtbare Entscheidung
in dieser Frage wurde bis jetzt nur fiir niedere Wir-
beltiere (besonders Cyclostomen, Ganoiden und Se-
lachier) gefallt (Maurer). Das Myotom der Petro-
myzonten 1st ein mehrschichtiges Zylinderepithel,
welches schon frithzeitig, bevor noch die ersten Fi-
brillen auftreten, in ein Syncytium umgewandelt
wird (Abb. 131 u. 132). An der medialen Fliche
des Myotoms (Basal-
flache des Epithels)
treten nun gleich-
zeitig feine Fibrillen
und typische, regel-
massige Faltenbildun-
gen oder Einkerbun-
gen des Syncytium
auf. Indem dieselben

immer tiefer ein-

schneiden und e o
. . . solierte Muskelbinder eines Petromyzon
schliesslich die £AaNZE mit kontraktilen Randfibrillen (nach Maurer).

Gurwitsch, Embryologie. 14

Abb. 133,
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Dicke des Myotoms durchsetzen, wird letzteres in
Muskelbander zerteilt, welche durch
(‘II]dIll’}gCl'lflC'-'i Mesenchymgewebe allsmt:g bindege-
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webig umscheidet werden (Ab-
bildung 133).

Innerhalb eines Muskelban-
des erfolgt nun die definitive
Ausbildung diskreter Muskel-
fasern, welche durch allseitiges
Wachstum des Muskelbandes,
Kernvermehrung und nament-
lich Fibrillenbildung eingeleitet
wird. Es dringt nun in das
Innere des Muskelbandes das
umgebende Bindegewebe ein
und schneidet aus der syncy-
tialen Masse zylindrische, in der
Langsachse des Korpers ver-
laufende Muskelfasern heraus.
Wenn auch dieser Vorgang
speziell bei Petromyzonten sich

nur auf die oberflichliche
Schicht emnes Muskelbandes er-
streckt, so zeigen schon die
Myximoiden und mnamentlich
Selachier (Taf. 27, Fig. 1) und
Ganoiden prinzipiell identische,
aber viel weitgehendere Ver-

hiltnisse auf, indem die
ganze Masse eines Muskelban-
des in vollstindig  diskrete,
drehrunde Muskelfasern zerlegt
wird. Die Frage iiber die Ent-
stchung der Muskelfasern 1m
Myotom der niederen Wirbel-
tiere lasst sich somit dahin be-
antworten, dass erstere durchaus
nicht als Produkt einer einzel-
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nen Zelle angesehen werden diirfen. Die analogen
Vorgange der hoheren Wirbeltiere von den Amphi-
bien angefangen sind weniger eindeutig: Muskel-
bander treten in voller Ausdehnung tiberhaupt nicht
mehr auf, obwohl Maurer typische Einkerbungen
unter Einwucherung bindegewebiger Elemente sogar
noch bemm Kaninchen nachweisen konnte. Ebenso
behaupten emige Forscher, dass die Zellgrenzen der
Elemente des Myotoms stets deutlich unterscheidbar
bleiben, dass somit die Entstehung einer Muskel-
faser aut entsprechendes Lingenwachstum eines
Myoblasten zurtickzufiithren sei. Die meisten Angaben
iber die Histogenese der Muskelfaser, speziell der

B LR
R ..v’i el e
. o i
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Abb. 135. Abb. 136.
Querschnitte durch junge Muskelfasern: Abb, 135 — Knochenfischembryo

(nach Maurer). Abb. 136 = Hiihnchen. Die kontraktilen Fibrillen entstehen
im ersten Fall central, im zweiten an der Oberiliiche der Faser,
Sauger, scheinen jedoch fur die syncytiale Bildungs-

welse zu sprechen.

Was die femmeren Vorgange bel der Entstehung
der kontraktilen Fibrillen betrifft, so schemen diesel-
ben bei verschiedenen Wirbeltieren in etwas abweich-
ender Weise zu verlaufen. So sieht man beim Am-
phioxus an der Basis des Myoblasten einen machtigen
kontraktilen Streifen auftreten, bei vielen Wirbel-
tieren sind die zuerst auftretenden Fibrillen zylind-
risch und #usserst fein. Die zuerst in beschriankter
Zahl aufgetretenen primaren Fibrillen scheinen durch
wiederholte Langsteilung aus sich weitere hervor-
gehen zu lassen. Fir die Myoblasten der Sauger
1st der Nachweis gelungen, dass die kontraktile Sub-
stanz zunachst in Form feiner Mikrosomen innerhalb

14%
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des Plasmas auftritt, die sich dann direkt aneinander-
rethen und zu Fibrillen verwachsen. Die Querstrei-
fung innerhalb dieser primdren Fibrillen tritt erst
sekundar auf.

Es wurde bereits vorhin erwahnt, dass das Myo-
tom Im Gebiete des Rumpfes als einzige Quelle der
quergestreiften Skelettmuskulatur anzusehen 1st. Die
Elemente der Seitenplatten, der Coelomwand, ver-
mogen nur noch glattej unwillkiirliche Muskulatur zu
liefern; anders im Gebiete des Kopfes, wo die ab-
weichende Entwickelung der Muskulatur mit den
auch im allgemeinen mecerkwiirdigen und kompli-
zierten Gliederungsvorgingen am Mesoderm zusam-
menhangt

Die Coelomhohle, resp. das Mesoderm, dringt
sehr weit in das Kopfgebiet vor. Der dorsale Teil
desselben erfahrt eine Gliederung in eine Anzahl
Somiten, welche allerdings in vielen Punkten in ihren
weiteren Schicksalen von den Rumpfsomiten ab-
weichen. Aber auch der ventrale Abschnitt des Meso-
derms, die eigentliche Leibeshohle, erfahrt im Kopf-
gebiete eine ganz eigenartige rein passive Gliede-
rung, welche durch Bildung der Schlundspalten,
resp. Schlundtaschen, hervorgerufen wird. Es werden
dadurch innerhalb der Kiemenbogen mesodermale
Kiemenhohlen isoliert, deren mediale (der Splanchno-
pleura entsprechende) Lamelle zur echten Skelett-
muskeibildung befahigt ist. Die aus diesem Material
entstehende Visceralmuskulatur tritt in nahere Be-
ziehung zum Visceralskelett, den Kopfsomiten fallt
dagegen eine sehr beschrinkte Rolle zu.

Was die Anzahl der Kopfsomiten betrifft, so
lasst sich dieselbe kaum mit voller Sicherheit be-
stimmen, da mehrere derselben kurze Zeit mnach
ihrer Entstehung schon wieder verschwinden, indem
sie mesenchymatds zerfallen oder mehrere benach-
barte Somiten miteinander verschmelzen. Es ist somit
nicht verwunderlich, dass diese Frage sogar in bezug




213

auf die so viel untersuchten Selachier so verschieden
beantwortet wurde, indem die Zahlenangaben, je nach
Alter und Species der Objekte zwischen 3 und 13
schwanken. Von prinzipieller Bedeutung ist es jeden-
falls, dass die Metamerie der Somiten, der Branchio-

merie, d. h. der An-
zahl und Verteilung
der Kiemenhohlen
durchaus nicht ent-
spricht. Von den ech-
ten Kopfsomiten fin-
den nur die ersten
zwel oder drel eine
Verwertung fiir Mus-
kelbildung. Es ent-
stehen aus dem ersten
samtliche vom Ocu-
lomotorius innervierte
Augenmuskeln, aus
dem zweiten oder
dritten der vom Ab-
ducens innervierte
Rectus externus. Das
sind die einzigen aus
den Somiten 1m DBe-
reiche des Kopfes ent-
stechenden Muskeln.
Die iibrigen Somiten
zerfallen mesenchy-
matos.

Sowohl der Obli-
quus oc. sup., als die
ibrigen Muskeln des

Abb. 137.

Vordere Kiorperhilite eines Eidechsenem-
bryo bei durchfallendem Lichte betrachtet.
A = Gehirkapsel; E = vordere Extremitit;
My = Myotome, welche dem f(iebiete des
N. hypoglossus gehidren und die Zungen-
muskulatur liefern; K = Kiemenanlagen
{nach Corning).

Kopfes, welche in zwel grosse Gruppen, mimische-
und Kaumuskulatur, zerfallen, sind echte viscerale
Muskeln. Das Mesoderm des Mandibularbogens
liefert die Kaumuskulatur und in seinem dorsalsten
Abschnitt den Musculus obliquus des Auges. Im
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Hyoidbogen entsteht die mimische und die Zungen-
beinmuskulatur. Die Einzelheiten iiber die Entwicke-
lung dieser Muskeln sind noch unbekannt. Die zum
Gebiet des IX. und X. Nerven gehorenden Muskeln
des Kopfes sind in ihrer Entwickelung noch sehr
wenig untersucht. Von Interesse ist die Entwicke-
lung des Muskelgebietes des XI. und XII. Nerven.
~ Die Muskeln der ersteren, obwohl ja im fertigen Zu-
stande nicht mehr zum Kopf gehoérend, stehen in
ihrer Entwickelung in nachster Beziehung zur Kie-

Abb. 138.

Extremititenanlage eines Selachierembryo. Die beiden Muskelknospen (MK)
mit dem Myotom durch eine Zellbriicke in Verbindung,

menmuskulatur; umgekehrt, die Entwickelung der
Zungenmuskulatur des Hypoglossusgebietes, fir
welche der Nachweis sich erbringen lasst, dass die
betreffenden Muskeln aus echten Rumpfsomiten ent-
stehen, deren finf erste (oder der 2.—35. bei Amnioten)
kranialwirts wachsende ventrale Fortsatze aussenden,
die, zu einer einheitlichen Masse verschmelzend,
die Zungenmuskulatur liefern (Abb. 137). Es ist
demnach die primare Gliederung der Embryonalan-
lage in Kopf und Rumpf fiir die definitiven Zustande
nicht massgebend, da ein Bezirk des Rumpfes onto-
genetisch in die Kopfregion hinemnbezogen wird.
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Ueber die Beziehungen der Kopfmuskulatur zu
den betreffenden Nerven vergl. Kap. IX.

Die Entstehung der Rumpf- und Extremititen-
muskulatur geht, wie bereits erwahnt, ausschliesslich
von den Myotomen der Somiten aus. In den binde-
gewebigen zwischen den Somiten gelegenen Zonen
entwickeln sich, als urspriunglichster, bei niederen
Wirbeltieren sich erhaltender Zustand, bindegewebige
Septen, zwischen denen die Muskeln bel den
Fischen und Dipnoen, in
Wahrung des ursprung-
lichen Zustandes, in ihrer
Hauptmasse verlaufen ; all-
mahlich, von Amphibien
angefangen, wird diese ur-

springliche Anordnung 5 Gl N 7
der Muskulatur verlassen,. g Lot
indem, wie z. B. bei den
Reptilien, die tieferen Mus-
kelschichten in engere Be-
ziechungen zur Wirbelsaule
treten, die oberflachlichen
dagegen noch urspriinglich
metamer bleiben. Beil den Abb, 139.

Vogeln und noch mehr beil Extremititenaniage cines Selachier-
Saugern schen wir dic smbys - steis s Sisdiim
I‘IELUPTH’]H.HS(;‘. der dorsalen veon dem Myotom (My) abgeschniirt.
Muskulatur liangere und = Hervs

kiirzere Trakte bilden, die in ganz inniger Beziehung
zur Wirbelsaule und zum Kopf stehen. Die tieferen
Schichten nahern sich dagegen immer mehr der
urspriinglichen Metamerie, die namentlich bei Sau-
gern nur noch in den Ruotatores, Interspinales und
Intertransversarn zur Geltung gelangt.

Die ventrale Rumpfrmiuskulatur entsteht aus-
schhiesslich aus ventralen Myotomfortsiatzen. Von der
unteren Kante des Myotoms ausgehend bildet die-
selbe langs- und schragverlaufende Muskelfaserbiin-

8
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del, welche aber hochstwahrscheinlich nur der me-
dialen Lamelle des Fortsatzes ihre Entstehung ver-
danken. In einfachsten Fallen wird nur der urspring-
liche Bauchmuskel, der Obliquus internus, angelegt,
bei1 weiterer Differenzierung auch der Obliquus ex-
ternus und der Rectus abd. ‘An Stelle eines scharf kon-
turierten, zweiblattrigen ventralen Myotomfortsatzes
bildet sich an der ventralen Kante des Myotoms beil
den Vogeln und Saugern nur ein lockeres, knospen-
artiges Blastem, welches allmahlich ventralwarts her-
unterwachst. Die einzelnen Muskelschichten ent-
stehen dann aus demselben durch Zerkliiftung, tiber
deren Einzelheiten nur weniges bekannt ist.

Die Muskulatur der Extremitaten steht ebenfalls
in genetischer Beziehung zu den ventralen Kanten
der Somiten. Wie es besonders deutlich bei Selachiern
und Ganoiden nachgewiesen werden kann, liefern da-
selbst fiir die ersten Extremitatenanlagen eine grosse
Anzahl Rumpfmyotomen Muskelknospen (je zwei),
welche sich vom Mutterboden abschniirend, mesen-
chymatos zerfallen und das Bildungsmaterial fiir die
spater auftretende Muskulatur liefern (Abb. 138, 139).
Es ist von Interesse, dass bel einigen Selachiern
(Scyllium, Torpedo) auch die zwischen den Extremi-
tatenanlagen liegenden Rumpfmyotomen kleine abor-
tive Muskelknospen bilden, sodass z. B. bei Torpedo-
embryonen eine kontinuierliche Brustbeckenflosse
entsteht. Von den Amnioten lassen die Reptilien
noch ziemlich deutlich Muskelknospen erkennen ; bei
den Vogeln und Saugern werden jedoch dieselben
durch sogenanntes Zellblastem, lockere, angeblich
von der lateralen Myotomlamelle entspringende Zell-
massen ersetzt.




Kapitel VII.

Entwickelung des Blutes und der
Blutgefésse.

Entwickelung des Blutes,

Unsere Kenntnis des ersten Auftretens der
Formelemente des Blutes und der Gefiasswande weist
noch zahlreiche Liicken auf. Auch iiber einige
grundlegende Punkte sind die Akten noch nicht
vollig geschlossen, wenn auch die letzten Arbeiten
eine definitive Einigung der verschiedenen Ansichten
als nahe bevorstehend vermuten lassen. Als relativ
gunstige Untersuchungsobjekte fiir die frithesten Sta-
dien der Blutentwickelung, fiir das erste Auftreten
von Zellen, in welchen wir sowohl die zukiinftigen
Formelemente des Blutes, als diejenigen der Gefass-
endothelien lerkennen konnen, sind Selachier und
Knochenfische einerseits, Sauropsiden, namentlich
Vogel, andrerseits zu nennen. Am wenigsten sind
die bezuglichen Verhaltnisse bei Siugern erforscht.

Wie 1n ziemlich tberemstimmender Weise die
Untersuchungen an Knochenfischembryonen ergeben,
lasst sich das Zellmaterial fiir die Blutbildung zu-
nachst als sogenannte intermediare Zellmasse oder
Zellstrang erkennen, welche den Raum zwischen me-
dialer Fliache des Somiten, der Darmwand und der
Chorda ausfiillend, als lockerer Zellstrang in der
Langsachse des Korpers hinziehend, im Laufe der
weiteren Entwicklung in ithren Konturen immer be-
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stimmter, resp. auf einem Querschnitte betrachtet,
abgerundeter wird. Die oberflachlichste Zellage des-
selben wandelt sich allmdhlich in ein kontinuierliches
Endothelhautchen um, die verbleibende Zellmasse
wird durch Hinzutreten des Blutplasmas immer mehr
gelockert und liefert schliesslich die Formelemente
des Blutes. Die Kenntnis dieser Vorgange bei Kno-
chenfischen ist insofern von Wichtigkeit, als die
Abstammung der intermediiren Zellmasse sich nach
den neueren Arbeiten in einwandfreier Weise ver-
folgen lasst. Die intermediare Zellmasse ist ein Teil
des Mesodermes und kann von der iibrigen Meso-
dermmasse als ,,Blutmesoderm” unterschieden wer-
den. Auf frihen Entwickelungsstadien, wo die Glie-
derung des Mesodermes eben im Gange ist, ldsst
sich die Abschniirung des Blutmesodermes gleich-
zeitlg mit der Abgliederung der Somiten einerseits,
des Vornieren- und Seitenplattenmaterials anderer-
seits, direkt nachweisen.

Auch fiir Amphibienembryonen wurde der Nach-
weis geliefert, dass die Zellanhiufungen und Zell-
stringe, welche als erste Anlagen der Gefiassendo-
thelien, resp. der Blutelemente angesehen werden
miissen, innerhalb der Mesodermlagen entstehen,
welche allerdings ohne scharf bestimmbare Grenzen
sich von den machtigen Entodermmassen abspalten.

In der weiteren Verfolgung der Detailfragen der
Blutbildung, namentlich der ausserembryonalen, lie-
fern uns Selachier, Vogelembryonen bessere Dienste.
Schon am Ende des zweiten Tages beim Hiihnchen
lassen sich an der Peripherie des eigentlichen Kemm-
hofes in der Umgebung des Ueberganges des Ento-
dermes in den sogenannten Dotterwall vereinzelte
Zellstrange, sogenannte Blutinseln, erkennen, welche
namentlich in der hinteren Halfte der Embryonal-
anlage schnell an Zahl zunehmend die erste Anlage
des Gefiasshofes bilden (Taf. 1o, Figl 2 u. Taf. 11).
Die Hinzugehorigkeit dieser Zellstrange Zur inneren
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Abb. 140.

Querschnitt durch einen Embryo eines Knochenfisches,
D — Darmanlage S =— Syncytium (nach Marcus).

B = Blutmesoderm:

A= .
" = |_l.r.-|. T_. o o .

Abb, 141.

Querschnitt durch einen Knochenfischembryo, ilteres Stadium.
B = Blutmesoderm; D — Darmanlage; M = Medullarrohr; So = SBomit (nach
_Marcus).
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Mesodermlage (sogenannte Splanchnopleura) lasst
sich mit ziemlicher Sicherheit nachweisen, wenn auch
vielleicht die Beteiligung der entodermalen Bestand-
teile, speziell der Elemente des Dottersyncytiums
an der Bildung derselben, nicht ganz ausgeschlossen
erscheint. In prinzipiell dahnlicher Weise gestalten
sich die Verhaltnisse auch bei Saugern, bei welchen
schon auf relativ frihen Entwickelungsstadien, in
der Umgebung des Keimbezirkes, innerhalb des
Splanchnopleura der sogenannte Gefasshof (Area
vasculosa) hervortritt.

Innerhalb des zunachst noch ungeformten, kom-
pakten Zellmaterials der Blutstrange macht sich schon
frithzeitig eine Differenzierung der oberflachlich ge-
legenen Zellen zu eimem kontinuierlichen endothe-
lialen Rohrchen merkbar, wobei dieselben an Lange
zunehmend 1n durchgehende Anastomosen sowohl
miteinander als mit zahlreichen unabhangig ange-
legten leeren Gefdssen treten und schon friihzeitig
ein dichtes, mit rundlichen Maschen versehenes Ge-
fassnetz liefern. Der Vorgang beginnt in der Peri-
pherie der Keimscheibe, in der Region des fruhesten
Auftretens des Memdermes somit ber Selachiern
am ausserembryonalen Keimscheibenrand? be1 Sauro-
psiden in der hinteren Hilfte der Keimscheibe, in
der Nahe des Primitivstreifens. In den embryonalen
Teilen der Keimscheibe erfolgt ein &dhnlicher
Differenzierungsvorgang der Blutgefasse aus dem
Splanchnopleura, bis dieselben schliesslich in un-
mittelbare Nihe und in kontinuierliche Verbindung
mit dem Herzschlauch gelangen. Innerhalb des neu-
entstandenen Gefassystems verbleibt das Zellmaterial
der Blutstringe in einzelnen unregelmassigen Haufen,
sogenannten ,,Blutinseln verteilt, an dem urspriing-
lichen Entstehungsort; nachdem jedoch durch Ver-
bindung des Gefassystems mit dem Herzschlauch die
Kontraktionen desselben sich im ganzen Gebiete
witksam machen, werden die Blutinseln durch den
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zirkulierenden Blutplasmastrom immer mehr ge-
lockert und weggeschwemmt, und schliesslich das
ganze Zellmaterial dem Kreislaufe einverleibt und
im Blutplasma regelmaissig verteilt.

Die korperlichen Blutelemente sind somit ur-
spriinglich wirkliche kernhaltige, hamoglobinfiihrende
Zellen. Ueber die Entstehung der kernlosen Erythro-
cyten der Sauger, welche erst in der spiteren Foetal-
periode auftreten und erst gegen Abschluss der
Schwangerschaft die kernhaltigen Erythrocyten vollig
verdrangen, herrscht noch einige Unklarheit, wenn
auch die Ansicht immer mehr an Boden gewinnt,
dass die kernlosen Elemente aus den kernhaltigen
durch Austritt oder andersartigen Verlust des Kernes
entstehen.

Es geht aus dem Geschilderten hervor, dass das
mnere Blatt des Mesodermes, die Splanchnopleura,
sowohl die vornehmste, wenn nicht die einzige Ur-
sprungsstatte des Blutes, wie auch namentlich der
ausschliessliche Trager des Gefassystems auf friihen
Embryonalstadien ist. Die verschiedenen Bezirke des
jungen Keimes werden von diesem Gefassblatt aus,
durch Vordringen desselben, vaskularisiert. Mit be-
sonderer Deutlichkeit tritt dieses zutage an mero-
blastischen Eiern beim Vascularisationsvorgange der
Dotterkugel durch Umwachsung derselben durch die
Splanchnopleura, der Serosa bei Umbildung der-
selben durch Hinzutritt der vom Splanchnopleura
uberzogenen Allantois usw.

Entwickelung des Herzens.

In der ersten Anlage des Herzschlauches der
Wirbeltiere lassen sich zwei auf den ersten Blick
scharf geschiedene Typen aufstellen, von denen
ersterer samtlichen Anamniern bis auf Knochen-
fische, der zweite letzteren und samtlichen Amnioten
zukommt. In den ersten Fallen ist das Herz in seiner
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Tﬂ.h-t ES-

Querschnitt durch einen Hiihnerembryo (Mitte des
dritten Tages). Herzregion.

Eine eigentliche Pericardialhéhle existiert noch nicht,
ist vielmehr ein Teil der allgemeinen embryonalen Leibes-
hohle, des sogenannten Exocoeloms. An dem Herzschlauch
die beiden Schichten, das Endocard und das Myo-
card (samt Pericard) zu unterscheiden. Das dorsale Auf-
hingeband des Herzens, das Mesocardium dorsale, ist
im Schnitte trotz der unbedeutenden Lucke zwischen der-
selben und dem Herzen zu erkennen.

Infolge typischer Achsendrehung des Kopfteiles nach
links ist die Stellung des Querschnittes zur Amnionnaht,
im Gegensatz zu den Verhidltnissen am Rumpfe (vgl.
Taf. 14, Fig. 2) eine assymmetrische.

Am — Amnion, Amn = Amnionnaht, Ao = Aorta,
Ch = Chorda, o = Goelaom > Bnl— Endﬂcard E =
Entoderm, {'}gl = h' S = Mscd
Mesocard, My = Mpyocard, R = Rachenhdhle, Spl
Splanchnopleura, Se = Serosa.

I

urspringlichen Form eines Epithelschlauches un-
paarig,*) im zweiten Typus resultiert der unpaarige
Schlauch aus einer Verschmelzung urspringlicher
paariger, seitlich von der Medianebene gelegener
Anlagen. Diese scheinbar so grossen Differenzen
beider Entwickelungsmodi lassen sich jedoch leicht
plausibel machen, wenn man den Zeitpunkt des Auf-
tretens der betreffenden Anlagen in beiden Typen
in Betracht zieht und sich tberzeugt, dass bel den
Anamnierembryonen zur Zeit ein bereits geschlossener
Kopfdarm besteht, der Amniotenkeim dagegen noch
ganz flach iiber den Dotter ausgebreitet liegt. Die
Beziehungen der Herzbildung zur Kopfdarmbildung
werden 1hrerseits ersichtlich, wenn man berticksich-
tigt: 1. dass die Herzanlage sehr weit nach vorne,

*) Anmerkung, Auf dem frithesten Stadium der Herzanlage
der Anamnier, auch der Holoblastier, bevor dieselbe epithelial
geworden, ist sie auch in diesen Fillen paarig und zwar, indem
sie in Form zweier beiderseits von den Mesodermplatten sich
abspaltenden Haufen von Herzbildungszellen auftritt, aus welchen
erst nachtraglich ein epithelialer Schlauch sich ausbildet,
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unmittelbar unterhalb des Schlunddarmes angelegt
wird und 2. dass das Material fiir die Herzrohre aus
einem aus dem Splanchnopleura (moglicherweise
unter Beteiligung des Entodermes) entstehenden
Zellhaufen besteht, welcher erst durch den Vorgang
des Darmverschlusses in die Medianebene gebracht
werden kann. Untersucht man die Herzanlage so-
wohl des unpaarigen als den paarigen Typus vor
oder nach der Verschmelzung, so sieht man dieselbe
sich - ‘caudalwirts in zwel Gefasse, die primitiven
Dottervenen (V. omphalo-mesaraicae), fortsetzen,
cranialwarts mn ein emnzelnes Gefass, die erste An-
lage der Aorta, auslaufen (Taf. 11). Wenn man
die Lagebeziehungen der paarigen Anlagen oder,
was dasselbe ist, der Dottervenen zum Coelom be-
riicksichtigt und die Vorginge der Verschmelzung
der seitlich von der Medianebene gelegenen Ge-
bilde in derselben ins Auge fasst, so wird es ersicht-
lich, dass die urspriinglich oder sekundar einheitliche
Herzanlage einen allseitigen Ueberzug der Coelom-
wand aufweist (Taf. 39, Fig. 2) und in ihrer ur-
spriinglichen Gestalt sagittal gestellte, dorsale und
ventrale Anheftungslamellen (Mesocardien) besitzt.
Schwinden letztere (die ventrale vollstindig, die dor-
sale zum grossten Teil), so liegt der IHerzschlauch
frel innerhalb der einheitlichen Coelomhohle (Taf. 28)
(primitive Herzhohle), welche als cranialster Ab-
schnitt der caudalwiarts eventuell noch paarigen
Leibeshohle anzusehen 1ist.

Um die Lagebeziehungen des embryonalen Her-
zens zu den ibrigen Korperorganen und zu den Ge-
fisstimmen begreifen zu koénnen, miissen wir an
dieser Stelle etwas vorgreifend genauer auf die Ver-
haltnisse der primaren Herzhohle und der grossen
Venenstamme, wie sie speziell bei den Saugern uns
entgegentreten, eingehen. Die paarigen hinteren
Auslaufer der Herzanlage des noch flach ausge-
breiteten Keimes erzeugen eine Vorwolbung in die
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Fig. 1. Frontalschnitt durch das Herz eines Kanin-
chenembryo.

Die Vorhofe sehr weit und diinnwandig. Das Septum
superius noch nicht weit nach innen vorgedrungen. Die
Herzkammern sehr dickwandig und eng. Differenzierung
der Atrioventricularklappen, der Chordae tendineae und
Musc. papillaris in erster Andeutung.

Fig. 2. Schragschnitt durch den Anfangsteil der
Aorta eines alteren Embryo, um die Ausbildung der Se-
milunarklappen zu zeigen.

Fig. 1. Atr.d. = Atrium dextrum, Atr.s. = Atrium

sinistrum, Au = Herzmhr; At.v. K. = Atrioventricular-
klappe, Ek = Endocardkissen, 1. K. = linke Kammer,
Mp = Musculus papillaris, S. atr. = Septum atriorum,

Ss = Septum sup., Ssp = Septum spurius, r. K. = rechte
Kammer.

Fiz. 2, Ao = Acrrta, En = Endocard, Se = Semilu-
narklappen.

Coelomhohle und eine Vorstilpung der Splanchno-
pleura, durch welche letztere der parietalen Korper-
wand ganz nahe gebracht wird und es zur partiellen
Verschmelzung der Somato- und Splanchnopleura
kommt. Es wird durch letzieres zweifaches erreicht:
Der in der parietalen Kdrperwand verlaufende, aus
den Venae cardinales ant. und post. gebildete Ductus
Cuvieri verschmilzt mit der unter dem Splanchno-
pleura gelegenen V. omphalo-mesaraica, es entsteht
ein kurzer gemeinsamer, annahernd in der Querachse
des Korpers verlaufender Stamm. Als einzige Kom-
munikation der primiren Herzhohle mit der caudal-
warts gelegenen Coelomhohle verbleiben die dorso-
medialwirts von dem V. omph.-mes. gelegenen relativ
engen Ginge, die Ductus pleuro-pericardiaci. Gehen
wir innerhalb der Medianebene der Herzhohle cau-
dalwirts, so stossen wir auf eine quer gestellte
hintere Wand derselben, welche der vorderen
Darmpforte, derjenigen Stelle, wo der Kopfdarm
sich flachenhaft tber dem Dotter eroffnet, ent-
spricht (Taf. g0, Fig. 2).

Die unpaare Herzhohle reitet gewissermassen
mit ihren mach hinten divergenten Ductus pleuro-
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pericardiaci auf dem durch die vordere Darmpforte
nach hinten begrenzten fingerformigen Entoderm-
auswuchs, dem Kopfdarm.

Die vorhin erwidhnte quer gestellte caudale
Wand der Pericardialhohle bildet den medialen Teil
der primitiven Abgrenzung der letzteren von der all-
gemeinen Leibeshohle, das sogenannte Septum trans-
versum. Die lateralen Abschliisse des Septum werden
durch die den Ductus Cuvier:1 beherbergenden Me-
sodermfalten geliefert (Mesocardia lateralia).

Ziehen wir nun in Betracht, dass der nur fiir kurze
Zeit geradegestreckte Herzschlauch sich friihzeitig

Abb. 142, Abb.” 143.

Herz eines Kaninchenembryo. Abb, 142 — Profilansicht; Abb. 143 = Ansicht

von vorne. Ao = Aorta; D¢ = Ductus Cuvieri; L i.= Incisura interventri-

cularis; Sv = Sinus venosus; V.o = Dottervene; V.u. — Nabelvene (nach
Born, aus Hochstetter).

krimmt und dass sein caudales, die Venenstamme
aufnehmendes Ende dorsalwarts, die beiden Kriim-
mungsschenkel ventralwarts zu liegen kommen, so
werden die topographischen Beziehungen des Herz-
schlauches zum Septum transversum und zum Coe-
lom vollstandig klar. Das Herz ruht mit seiner dor-
salen (hinteren) Flache auf dem schrag gestellten
Septum transversum (Taf. 26). Letzteres lauft mit
einem dorsalwarts konkaven freien Rande seitlich in
die Mesocardia lateralia aus. Innerhalb des Septum
transversum sind die grossen Venenstimme, die
Dottervenen und die Ductus Cuvieri gelegen. Dorsal-

Gurwitsch, Embryologie. i3
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warts von dem in seiner Gesamtheit sichelférmigen
Septum transversum ist eine freie Kommunikation der
Pericardialhohle mit der caudalwarts gelegenen Lei-
beshohle gegeben, welche durch den mittlerweile
rohrenformig geschlossenen Darmschlauch (Oeso-
phagus) halbiert wird und aus den mehrfach er-
wahnten Ductus pleuro-pericardiaci besteht (Taf. 26,
Abb. 111—113).

Gehen wir nun auf die Entwickelungsvorgange
des Herzschlauches ein, so ist zunachst seine Zu-
sammensetzung aus einem entodermalen Schlauch,
dem spateren Endocard und einer kompakten, das

Abb, 144,

Modell des Herzens eines 4,3 mm langen menschlichen Embryo von vorne.
B = Bulbus arteriosus; " }"H — linkes, rechtes Herzohr; S. i, = Sulcus inter-
ventricularis (nach His).

Endocard zunachst noch sehr locker umgebenden
mesodermalen Wand, dem spateren Myocard und
Pericard, zu beriicksichtigen (Taf. 39, Fig. 2).
Das caudale, die Venenstamme aufnehmende Ende
des Herzschlauches wird als Sinus wvenosus, das
craniale Ende als Bulbus arteriosus unterschieden;
es sind somit Zustiande, welche bei den Fischen
zeitlebens persistieren. Beriicksichtigt man die vor-
hin erwahnte S-férmige Krimmung des Herz-
schlauches und die Erweiterung seines mittleren
Abschnittes, welcher vom hinteren Abschnitt schon
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sehr friihzeitig durch eine verengte Stelle, den
Canalis auricularis, abgesetzt wird, so konnen wir
bereits auf frihen Stadien, vom cranialen zum cau-
dalen Ende fortschreitend, folgende Teile unter-
scheiden : Bulbus, Kammer, Canalis auricularis, Vor-
kammer, Sinus venosus. Indem sich die beiden Schen-
kel, Bulbus und Kammerteil, immer inniger anein-
anderlegen, entsteht zwischen denselben ein Inter-
S. sp. Ss.

Abhb, 145,

Dorsale Hiilfte eines in frontaler Richtung halbierten Herzens von einem

menschlichen Embrgn von 10 mm Linge. (Modell von His)) ek — Endo-

cardkissen; S.i.— Septum inf.; Ss = Septum sup.; S.v. = Sinus venosus;
Ssp — Septum spurium; VE — Valv. Eustachii.

ventricularspalt, welcher durch Verschmelzung der
beiden benachbarten Winde immer seichter, das aus
der Verschmelzung entstehende Querstiick immer
hoher wird. Es schneidet sich aber gleichzeitig an
der Aussenfliche des Herzens als erste Andeutung
der Trennung des linken und rechten Kammerteiles,
der Sulcus interventricularis, durch. Gleichzeitig
gehen auch wichtige Ausgestaltungen des venosen
Teiles des Herzens einher. Es buchten sich jen-

15*%
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seits des Ohrkanals zweil michtige Siacke vor, welche
als embryonales rechtes und linkes Herzohr bezeich-
net, in Wirklichkeit die Anlagen der beiden Vorkam-
mern aus sich entstehen lassen (Abb. 144). Der Bul-
bus arteriosus wird von den nach vorne andringenden
Gebilden umlagert, der Ohrkanal riickt in die Tiefe
und liegt der Hinterflache des Bulbus an. Der hintere
Teil des wvenosen Abschnittes, welcher den Sinus
venosus 1n sich fasst, kommt nun immer mehr nach

S. K7

S, oatr.

Abb. 146.

Frontalschnitt durch das Herz eines Kaninchenembryo. B.W = Bulbuswiilste;

d. Ek.—dorsales Endokardkissen; S.atr.=Septum atriorum; 8. i.—=Septum inter-

ventriculare; S. Kl. = Sinusklappen; r. S. = rechtes Sinushorn (nach Born
aus Hochstetter).

rechts, in den Bereich der spateren rechten Vor-
kammer, zu liegen. Es lassen sich am Sinus nun-
mehr ein Querstiick und zweil Horner unterscheiden.

Zur definitiven Ausgestaltung des IHerzens von
aussen gehoren noch folgende Verdanderungen:
1. Es erfolgt die Sonderung des einheitlichen Bulbus
arteriosus in die definitive Aorta und Art. pulmo-
nalis. Dieses geschieht durch spiralig nach innen
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einschneidende Vorspriinge, sogenannte Bulbuswiilste
(Abb. 146), durch welche der distalste Teil des
Bulbus der Liange nach halbiert wird, der pro-
ximale Abschnitt dagegen hauptsiachlich in die rechte
Kammer aufgeht. 2. Der Sinus venosus, resp. sein
rechtes Horn wird in die Wand des linken Vor-
hofes einbezogen, das linke Horn obliteriert bis auf
das als Sinus coronarius cordis persistierende Quer-
stiick. 3. Der linke Vorhof erhalt einen Zufluss aus
der Lunge durch eine zunichst kleine und einheit-
liche Lungenvene. Dieselbe setzt sich aus vier Aesten
zusammen. Indem der durch Zusammenfluss letzterer
entstandene Stamm in die Wand des linken Vor-
hofes einbezogen wird, kommen die vier Venen ein-
zeln in die Hohle des Vorhofes zu miinden.

Was die inneren Gestaltungsvorgange im Herzen
betrifft, so ist zu bemerken, dass die Hohle nur in
cl“f‘l’fluhL'-:t{‘ll Stadien einen getreuen Ausguss der
Aussenverhaltnisse darstzllt und sich frithzeitig durch
entsprechende Leistenvorsprunge und Septen kom-
plizierter gestaltet.

Dem Sulcus interventricularis entsprechend ragt
in den Kammerabschnitt des Herzens das Septum
inferius vor, welches mit einem konkaven freien Rand
versehen, mit seinem dorsalen Rande bis an den
Auricularkanal reicht.

Von dem Dache des Vorkammerabschnittes ragt
gegen den Canalis auricularis das Septum superius
herunter, welches die Trennung der Vorhoife an-
deutet. Die Sinusmiindung wird rechts und links
von Klappen umrandet. Die Verlingerungen der
beiden bilden unter Verschmelzung eine gegen den
Ohrkanal ziehende Leiste, das sogenannte Septum
spurium. Der Ohrkanal verengt sich unterdessen
in einer eigentumlichen durch Bildung sogenannter
Endocardkissen bedingten Weise (Abb. 145 u. 146).
Sein Lumen verwandelt sich in einen langlichen, fron-
tal gestellten, etwa bisquitférmigen Spalt. Indem nun
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Tab. 30.

Fig. 1. Sagittalschnitt durch die Kammerwand eines
2 mm langen Kaninchenembryo.

Muskelbalkensystem gut ausgebildet, in der linken
Halfte kontinuierlicher Endocardiiberzug, rechts Endocard-
kissen schrig getroffen.

Fig. 2. Ein Teil des vorigen Schnittes bei starker
Vergriosserung. Histogenese der Fibrillen der Herzmusku-
latur. Die jungen Fibrillen noch ohne Querstreifung.

Fig. 1. En = Endocard, Enk = Endocardkissen, My
= E'Iuskeltrabckel.
Fig. 2. En = Endocard, My = Mpyofibrillen.

das Septum atriorum immer tiefer herunterragt, stosst
es mit seinem freien, wulstartig verdickten Rande
an die Endocardkissen des Ohrkanals, halbiert den-
selben und bildet gleichzeitig eine bis auf das zu
dieser Zeit entstehende Foramen ovale vollstindige
Scheidewand zwischen den Vorhofen. Das Foramen
ovale wird als eine grossere Oeffnung an der Wurzel
des Septum atriorum erst sekundar gebildet.

Das Septum inferius ndhert sich seinerseits von
unten den Endocardkissen des Ohrkanals und ver-
schmilzt zum Teil mit denselben. Es greift aber
gleichzeitig an seinem freien Rande ein anderer Vor-
gang ein: seine Verwachsung mit dem freien Rand
des Septum bulbi, welche erst die Trennung der
beiden Kammern perfek't macht. Die Scheidung des
Bulbus arteriosus in die zwel grossen Arterienstiiime,
die Pulmonalis und Aorta, geht ebenfalls durch Her-
vorwachsen leistenartiger, splrallg verlaufender Endo-
cardwulste vor sich (S.227 u. Abb. 147). Da dieselben
im distalen Teile anndhernd sagittal, im proximalen
Teile, nahe der eigentlichen Kammer, frontal ge-
stellt sind, entstehen durch ihre Verschmelzung und
entsprechende Einschniirung der Aussenwand des
Bulbus zwei bis zu einem gewissen Grade einander
umschlingende Gefiasse, wie es die Pulmonalis und
Aorta auch verbleiben. Indem nun die proximalwarts
wachsende Scheidewand des Bulbus mit ihrem freien
unteren Ende an den oberen Rand des Septum In-
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ferius stosst und in dasselbe iibergeht, entsteht die
definitive Verbindung des rechten Ventrikels mit der
Pulmonalis, des Iinken mit der Aorta.

Von den weiteren Umgestaltungen im Innern
des Herzens miissen zunachst noch die Riickbildungs-
vorgange am [Foramen ovale und an den Sinus-
klappen Erwihnung finden. Indem der Sinus ve-
nosus in definitiver Weise in die rechte Vorkammer
miteinbezogen wird, werden die Sinusklappen nied-
riger, die linke ]\I;l}_]]lf; und das Septum spurium
verschmelzen mit dem Septum atriorum, der cau-
dale Teil der rechten Klappe bleibt als valvula The-
besii und Eustachu fir die Mundungen des Sinus
coronarius cordis und der unteren Hohlvene erhalten.
Das Foramen ovale wird verschlossen, indem rechts
von dem Septum primum eine sichelféormige Leiste
vom Dache der Vorkammer herunterwachst, sich an
der rechten Seite des Foramen ovale vorschiebt und
dasselbe schliesslich vollstindig iiberdeckt, aber m
der Regel erst nach der Geburt mit dem Septum pri-
mum verwachst. Es sei auch hervorgehoben, dass
beil der Scheidewandbildung der Kammern, der Ver-
wachsungsvorgang des Septum inferius mit dem Bul-
busseptum eine kleine Oeffnung bestehen lasst, die
noch beir Reptilien zeitlebens als Foramen Panizzae
persistierend, bei1 Vogeln und Saugern als pars mem-
branacea zur Obliteration gebracht wird.

Die Schilderung der Ausbildung der Klappen
setzt die Kenntnis der feineren Struktur des Herz-
schlauches wvoraus; gemiss seiner zweifachen Ent-
stechung finden wir von den frihesten Entwicke-
lungsstadien an ein relativ enges endotheliales Rohr
vor, welches in einem sehr weiten mesodermalen
Schlauch gewissermassen frei flottiert (Taf. 28 und
[1g. 2, Taf. 39). Der ziemlich weite, spaltformige Ab-
stand zwischen beiden weist zunachst nur noch spir-
liche Formelemente auf. Das Lumen der Herzhéhlen
1st demnach urspriinglich noch eng, die Atrioventricu-
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laroffnungen nur spaltférmig. Die mesodermaleWand
der Kammerteile beginnt nun sehr friithzeitig muskulos
zu werden. Indem an der Innenfliche des Muskel-
schlauches allmihlich ein dichtes Netz von Mus-
kelbalken ausgebildet wird, kommt das Endo-
thelrohr in niahere Beriihrung mit denselben, dringt
in alle zwischen den Balken entstehende Nischen,
bildet, mit anderen Worten, einen vollstandigen,
den bleibenden Zustianden entsprechenden endocar-
dialen Ueberzug fiir das Myocard (Taf. 30).

Die Atrioventricularklappen werden zunachst
durch die stark gewucherten Endocardkissen ver-
treten (Taf. 29). Ihre weitere
und definitive Ausbildung
hangt jedoch mit einem
eigentiimlichen Rarefikations-
und Unterminierungsvorgang
mmnerhalb des schwammigen
Muskelwerks der Kammern
zusammen. Indem die peri-
TR pher gelegenen Muskelbalken
PR sich verdicken, miteinander
Querschnitt durch den Truncus ?EISC]’]I‘I}E]EEH und somit die
arteriosus eines Siugers, Die;imuskulose Herzwand ver-
Endokardkissen im Begriff die < !
getrennten Lumina der Aorta und starken : findet umgekehrt
A P e bilden " eine Rarefikation und SN

phie der mehr nach innen

zu gelegenen Muskelbalken statt, welche zum Teil in
sehnige Elemente, die Chordae tendineae, umgewan-
delt werden. Es wird dadurch die Kammerseite der.
Atrioventricularklappen gewissermassen allmahlich
herausprapariert. . ‘

Die erste Anlage der Semilunarklappen greift
zuriick auf die Entstehung des Septum bulbi durch
Verschmelzung der aus gallertigem Gewebe mit
Endocardiiberzug bestehenden Bulbuswiilste. Indem
an der verengten Stelle des Bulbus arteriosus, welche
seinem proximalen Teile entspricht, die Wiilste friih-
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zeitig besonders machtig auftreten, wobel zwel
schwachere und zwel starkere vorhanden sind, fiihrt
die Verschmelzung von zwei letzteren zur Halbierung
des urspriinglich viereckigen Lumens und zur Ent-
stehung der eigentiimlichen dreischenkeligen Kon-
figuration der sekundaren Lumina. Durch Schrump-
fung des Gallertgewebes werden dann die Bulbus-
wiilste in Taschen umgewandelt (Abb. 147 u. Taf. 29,
Fig. 2).

Wie bereits vorhin erwahnt, wird die erste An-
lage des Pericards, somit die Sonderung der Peri-
cardialhohle von der Pleuroperitonealhohle bereits
durch das erste Auftreten des Septum transversum
angedeutet. Indem das Herz mit seinem caudalen
Ende, resp. mit den beiden hineinmiindenden V.
omphalo-mesaraicae, gewissermassen auf der vor-
deren Darmpforte ruht (Taf. 26) und somit caudal-
warts vollig abgeschlossen ist, besorgen die Me-
socardia lateralia, die durch die Ductus Cuvieri ge-
bildeten schrag caudalwarts dorsoventral verlaufen-
den Falten, den seitlichen Abschluss der Pericar-
dialhéhle (Abb. r11—r113). Die zwischen beiden
Bogen [der Mesocardia klaffende Pforte fiihrt
durch die relativ engen Ductus pleuropericardiaci
caudalwarts in die allgemeine Coelomhohle. In der
Medianebene springt in die Pforte der michtige, den
Oesophagus samt Trachea umschliessende Wulst vor,
welcher an einer Stelle mit der dorsalen Herzwand ver-
wachsen bleibt (Rest des Mesocardium dorsale, s. d.).

Der Abschluss der Pericardialhohle wird nun
dadurch vollendet, dass die Ductus Cuvieri sich zu-
nachst an die Vorkammern des Herzens anlegen und
dann in caudocranialer Richtung mit ihrer Wand
verschmelzen. In der Medianebene schiebt sich
ausserdem der Trachealwulst dazwischen und ver-
schmilzt mit der Herzwand in cranialer Fortsetzung
des Mesocardium dorsale, sowie beiderseits mit den
Ductus Cuvieri.
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Querschnitt in der Gegend des grossen Beckens eines
Schafembryo von 1,5 c¢cm, um den Verlauf der Art. um-
bilicales und des Urachus und ihrer Beziehungen zur
Urogenitalleiste zu demonstrieren. Au = Art. umbilicales,
D = Darm, Me = Mesenterium (Mesovarium), Mu =
Muskulatur der Bauchdecken, Pug = Plica urogenitalis
mit quer getroffenem Wolffschem und Millerschem Gang.
Zwischen den Nabelarterien verlaufen der Urachusstrang
und der Dottergang.

Anlage des Gefassystems.

In der Anlage des peripheren Gefdssystems sind
diec Anamnier von den Amnioten in mancher Hin-
sicht zu trennen: Es hangen die Hauptunterschiede
beider Klassen zum Teil mit der verschiedenen Atem-
weise der kiemenatmenden Anamnier von den lungen-
atmenden Amnioten, z. a. mit dem hochausgebil-
deten rein foetalen Allantois- resp. Placentakreis-
lauf zusammen, welcher selbstverstindlich mur den
Amnioten zukommt.

Die kiemenatmenden Anamnier behalten zeit-
lebens unter relativ geringen Veranderungen den
embryonalen Zustand ihres Gefassystems, welcher in
prinzipiell identischer Weise auch bei den Amnioten
entstehend, bei letzteren einen nur voriibergehenden
Zustand vertritt. Der craniocaudal gestellte Herz-
schlauch empfangt von seinem caudalen Ende die
grossen von hinten kommenden Venenstamme und
sendet cranialwarts einen einheitlichen Arterien-
stamm, den Truncus arteriosus, welcher sobald in
zwei Halften zerfallend, in die Kiemenbogen eine
entsprechende Anzahl Senenaste die Kiemenarterien,
abzweigt; die Kiemenarterien in der Achse der
Kiemenbt’ugen ventro-dorsalwirts verlaufend, wver-
einigen sich dorsalwirts vom Kiemendarm zu zwel
caudalwarts verlaufenden primitiven Aorten; wvon
letzteren zweigen sich Aeste zu den Eingeweiden,
Extremitaten usw. ab. Die gréssten Umwandlungen




Tab.31

Y
foias

e e.,mwmwd_ﬁ : fprarilme faMa il Tln &

.... .
= DT e Yo n.,.wn....n.......s.u..w..l.......llh..u.“" 3K}
ot LT L







23%

(5]

im Arteriensystem der Amnioten gehen in den Kie-
menarterien derselben wvor sich, welche nur zum
kleinsten Teile in ihrer urspringlichen Gestalt er-
halten bleiben (vergl. unten). Der zweite wichtige
Umwandlungsvorgang des Arteriensystems, die Ver-
schmelzung der beiden Aorten zu einem paarigen Ge-
fass, ist den Anamniern mit den Amnioten gemein-
sam. Sehr weitgehende Verschiedenheiten weist der
rein foetale Kreislauf bei Anamniern und Amnioten
auf. Die wasserlebenden Larven der ersteren er-
halten in ihren Kiemen ein sehr frith auftretendes,
definitives Atemorgan, es kommt daher bei denselben
von voriibergehenden, embryonal funktionierenden
Zirkulationssystemen nur das, die Dotterkugel um-
spinnende und zur Resorption derselben bestimmte
Gefassnetz zur Ausbildung, welches durch Verzwei-
gung der Dotterarterien (Art. omphalo-mesaraicae s.
vitellinae) gebildet wird und sich durch entsprechende
Dottervenen wiederum in das vendse Herzende er-
giesst. Neben diesem Dottersystem, welches in prinzi-
piell ahnlicher Weise auch ber Amnioten angelegt
wird, kommt aber bei letzteren ausserdem ein mach-
tiges, foetales Kreislaufsystem zur Ausbildung, wel-
ches zur Vermittelung des Gaswechsels des in, eine
Eischale oder in die Gebirmutter eingeschlossenen
Amniotenembryos mit der Aussenwelt bestimmt, als
Allantoiskreislauf bei Sauropsiden, als Placentarkreis-
lauf ber Saugern bezeichnet wird. Derselbe wird von
zwel Nabelarterien (Art. umbilicales) gespeist, welche
dem Allantoisstiel entlang vom caudalen Ende der
Aorta entspringen und sich in ein reiches Capillarnetz
in der mesodermalen Schicht der Allantois verzweigen
und durch dessen Vermittelung zur Serosa des Sauro-
psideneies, resp. zum Chorion der Sauger gelangen
(Taf. 17). Das Blut des Nabelkreislaufes wird dann
in zwel Nabelvenen gesammelt, welche in der ven-
tralen Korperwand des Embryo verlaufend zur ge-
meinsamen Sammelstelle der Venenstimme, dem
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Sinus venosus, gelangen und sich in demselben ge-
meinsam mit den Dottervenen, welche die Darmwand
begleiten, ergiessen (schematische Figur G).

Die Kiemenarterien werden bei Amnioten in der
Sechszahl angelegt (Fig. I), wobei der fiir den Mandi-
bularbogen bestimmte Stamm als erster angelegt
wird, um am friithzeitigsten, wihrend der sechste in
Bildung begriffen ist, zu verschwinden. Nach Ab-
gabe der sechs Kiemenbogen setzt sich das cra-
nialste Ende des paarigen Truncus arteriosus als
Carotis externa cranialwarts fort. In dhnlicher Weise
entspringt aus dem cranialsten Ende der durch Ver-
schmelzung der dorsalen Kiemenarterienenden ent-
stehenden paarigen Aortenwurzel die Carotis in-
terna. Die erste, zwelte und funfte Kiemenarterie
obliterieren friihzeitig vollstindig; der dritte Bogen
persistiert als Verbindung der beiden Carotiden. Bei
der Umwandlung des vierten und sechsten Bogens
tritt eine bedeutende Assymetrie zutage, welche im
bleibenden Zustand ihren deutlichen Ausdruck fin-
det. Indem der Truncus arteriosus durch eine spira-
lige Scheidewand in die Aorta und Art. pulmonalis
geteilt wird, bleibt der sechste linke Bogen bis zur
Geburt als Ductus Botalli, Verbindung der Art. pul-
monalis mit dem Arc. Aortae, bestehen; rechterseits
obliteriert er vollstindig und frithzeitig. Der linke
vierte Bogen kommt zur machtigsten Entfaltung und
tritt als direkte Fortsetzung der Aorta, der Arcus
Aortae, auf. Auf der rechten Seite ist die Fortsetzung
des rechten Truncus arteriosus als Truncus anony-
mus zu bezeichnen, der vierte Bogen als Arteria sub-
clavia.,

Viel komplizierterer Art als die Umwandlungen
des Arteriensystems sind die Wandlungen, welche
die grossen Venenstaimme im Laufe der Entwicke-
lung, namentlich der Sauger, durchzumachen haben.
Es stehen dieselben in engster Beziehung zur Aus-
bildung der Leber, des Septum transversum und zu




Schematische Darstellung der arteriellen Kiemenbiigen und ihrer Um-
wandlungen. Grau sind diejenigen Abschnitte dargestellt, welche nur
embryonal existieren, rot = die persistierenden Stiimme. AA = Arcus
Aortae; Ao = Anfangsteil der Aorta; B = Ductus Botalli; Ce = Car.
communis; Ue = Uar. ext.; Ui = Carot. int. P = Art. pulm.; 5 = Subclavia.

Vo D Vi
Schematische Darstellung der Hauptvenenstimme der Siugerembryonen.
Ansicht von vorne. (G = jiingeres, H = idlteres Stadium. In (i sind schema-
tisch Rumpfwand (R), Leber, Niere eingetragen. Unter der Leber schimmert
der Duetus renosus Arangzii durch, ci = w. cardinalis inf.; ¢3 = v. card.
sup.; Dc = Ductus Cuvieri; D = Darm; Sv. — Sinus venosus; Yo = V.
omphalo-mesaraica; Yu = Vena umbilicalis; Va = Vasa advehentia;
Vo WVasa revehentia; (mit Benutzung der Hochstetter'schen Schemata).
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den wiederholten Veranderungen der Zirkulations-
verhaltnisse und namentlich ihrer peripheren Ge-
biete im Laufe der Ontogenese. Die am friithesten auf-
tretenden Venenstamme sind (I'ig. G): 1. Das Sammel-
gebiet fiir den Dotterkreislauf, die Venae omphalo-
mesaraicae, welche, wie bereits oben erwahnt, dem
Darmrohr entlang zum Sinus venosus des IHerzens
gelangen, wobel sie zur Anlage des Septum trans-
versum machtig beitragen. 2. Die aus den hinteren
Korperpartien, vorwiegend aus den Urnieren stam-
menden, in der dorsalen Leibeswand verlaufenden
Venae cardinales. 3. Denselben entsprechende, aus
der Kopf- und Halsregion kommende Venae car-
dinales anteriores, s. jugulares. 4. Aus der Ver-
schmelzung beider letztgenannten Stimme ent-
stehende, schrag dorso-ventralwirts verlaufende Cu-
viersche Giange. Indem letztere die Leibeswand ver-
lassend zum Herzen, speziell zum Sinus venosus, hin-
ziehen, bilden sie aus der Korperwand mesenterien-
artige schrag dorsoventral in cranio-caudaler Richtung
gestellte Lamellen, welche von Bedeutung fiir die
spater erfolgende Pericardbildung werden (s.o. S.231).
Diesen machtigen, primitiven Gefdsstimmen gesellen
sich die im Beginn sehr schwachen aus dem Allan-
toisgebiet kommenden Venae umbilicales zu, welche
in der ventralen Leibeswand verlaufend, ebenfalls
in den Sinus venosus einmiinden. Dieses primitive
Verhalten der Venenstimme #ndert sich wiederholt
in Abhangigkeit von dem Ausbildungsgrad der peri-
pheren Ausbreitungsbezirke der betreffenden Venen-
stamme; indem die Dotterblase der Sauger schon
fruhzeitig in ihrem Inhalt erschopft wird und an
Bedeutung fiir die Oekonomie der Embryo einbiisst,
treten auch die V. omphalo-mesaraicae in ihrem Vo-
lumen bedeutend zuriick, wogegen die von der immer
machtiger zur Ausbildung gelangenden Allantois resp.
Placenta gespeisten Nabelvenen sehr bedeutend an
Volumen zunehmen und den Hohepunkt ihrer Aus-
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bildung in der letzten Foetalperiode erreichen, bei
der Geburt dagegen in ganz unvermittelter Weise
infolge der ersten Lungenausdehnungen versiechen.
Ifs treten nun immer mehr in den Vordergrund
das definitive machtige System der Pfortader und
der unteren Hohlvene, welche, nach Massgabe der
fortschreitenden Ausbildung der Darmeingeweide,
resp. der hinteren Extremititen, in der letzten
Zeit der Schwangerschaft, relativ spat zur Ausbildung
gelangen, wobel beil der Ausbildung der Pfortader
das urspriinglichste System der Dottervenen wieder
zum Teil in ihre Rechte kommt.

Die ersten wichtigen Verianderungen des ur-
springlichen Verhaltens der grossen Venenstamme
betreffen die V. omphalo-mesaraicae, indem diesel-
ben dem Darmrohr entlang verlaufend durch drei-
fache Anastomosen (eine dorsale und zwel ventrale)
zwel Venenringe bilden, wobei der rechte Schenkel
des caudalen und der linke des cranialen obliterieren.
Es kommt dadurch ein einziger, den Darm spiralig
umgebender Venenstamm zustande, die spitere Vena
portae (Fig. H).

Indem das craniale Ende der V. omphalo-mesa-
raica vor ihrer Miindung in den Sinus venosus sich
im Septum transversum mit den Zellschlauchen der
Leberanlage durchflechtet, zerfallt sie schliesslich in
ein dichtes Gefassnetz, reicht jedoch fiir die Speisung
desselben nur fiir kurze Zeit aus. Da sie schnell
an Volumen relativ und absolut abnimmt, wird die
Versorgung des Gefiassnetzes mit Blut nunmehr von
den Venae umbilicales iibernommen, welche friih-
zeitig mit dem Lebergefidssnetz Anastomosen ein-
gehen. In der spiteren Foetalzeit, entsprechend der
machtigen Ausbildung der Eingeweide und der Pfort-
ader, wird die alte Bahn der Dottervene fiir die
Leberversorgung wieder in den Vordergrund geriickt.

Von dem immer machtiger werdenden System
des Nabelkreislaufes gelangt nur die linke Nabelvene
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zur bedeutenden Entfaltung. Es wird jedoch ihre
ursprungliche Mindung in den Sinus venosus durch
eine Anastomose mit dem System der Dottervenen
zur Obliteration gebracht, welche in kurzer Zeit die
Besorgung des ganzen Abflusses des immer mach-
tiger werdenden Placentarstromes tibernimmt. Diese
Anastomose wird durch eine Verbindung zwischen
linker und rechter Dottervene praeformiert, welche
als Ductus venosus Aranzii bezeichnet wird (vgi.
Figh & u. H.

Die Ausbildung der V. cava inferior geht eben-
falls von dem Endstiicke der rechten V. omphalo-
mesaraica aus, welches als V. revehens hepatis be-
zeichnet wird. Die Hohlvene wachst von hier cau-
dalwarts als schwacher Stamm hervor und gewinnt
an Volumen erst nachdem sie Anastomosen mit den
V. cardinales posteriores gebildet ; sie iibernimmt den
Abfluss des hinteren Teiles des Versorgungsgebietes
derselben und des IExtremitatenblutes. Der vordere
Teil der Cardinalvenen wird in assymetrischer Weise
modifiziert, indem rechts die griossere Vena azygos
mit Mundung in die obere Hohlvene, lnks die
kleinere Hemiazygos entsteht; eine (Queranastomose
vermittelt 1hre Verbindung.

Das im Beginne symmetrische Verhalten des Duc-
tus Cuvierli wird im definitiven Verhalten zugunsten
der rechten Seite verschoben, indem durch eine sich
sekundar anlegende Queranastomose der Blutstrom
des linken Ductus Cuvieri in den rechten als Trun-
cus anonymus sinister abgeleitet wird. Der pro-
ximalste Teil des obliterierten linken Ductus Cuvieri
persistiert als Sinus coronarius cordis.

Entwickelung des Lymphsystemes und der Milz.

Ueber die Entwickelung des Lymphsystems ist
bis jetzt nur weniges bekannt. IFliir Siugerembryonen
wurde in der letzten Zeit der Nachweis erbracht,
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dass die Entstehung der grossen Lymphstamme,
wie des Ductus thoracicus, Truncus cervicalis von
derjenigen der kleinen, perlpher von den Haupt-
gruppen der Lymphknoten gelegenen Gefisse ver-
schieden 1st. Erstere entstehen als blind ab-
schliessende fingerformige Ausstiilpungen von der
Wand der Vena subclavia, der spateren Miindungs-
stelle des Ductus thoracicus. Die Ausstiilpungen
verzweigen sich und wachsen zu langen, rohrenfor-
migen Gebilden aus, welche peripher mit grossen
lacunenartigen Spalten abschliessen, in denen
die ersten Anlagen der spateren Lymphknoten er-
blickt werden. Die peripher von denselben verlaufen-
den Lymphgefasse sollen durch Zusammenfluss aus
kleineren Gewebsspalten entstehen.

Die Entwickelung der Milz fiihrte die an
der Erforschung derselben beteiligten Forscher zu
vielen Kontroversen. In topographischer Hinsicht
lasst sich der sichere Nachweis erbringen, dass die
Milz innerhalb des Mesoduodenums in nachster Nach-
barschaft der Pankreasanlage als eine nach links
gerichtete Vorwdlbung des ersteren zuerst zu er-
kennen ist. Es wird nun von vielen Forschern ange-
nommen, von anderen wieder in Abrede gestellt, dass
die zelligen Elemente der Milzanlage zum Teil oder
im vollen Umfange aus dem Entoderm, durch Aus-
wandung der Elemente desselben entstehen. Die
Mehrzahl der Autoren neigt jedoch der Ansicht zu,
dass die Milz ein rein mesodermales Organ sei, dessen
Elemente zum grossten Teil aus dem lockeren Ge-
webe des Mesenteriums selbst, zum Teil wohl auch
seitens des gewucherten Coelomepithels geliefert
werden.




Kap. VIII.

Entwickelung des Urogenitalsystems.

In der Entwickelung und noch mehr in dem
bleibenden Zustande des Urogenitalsystems lasst
sich das dritte, scharf charakterisierte Unterschei-
dungsmerkmal zwischen Anamniern und Amnioten
erkennen: Es kommt ersteren als Harnapparat nur
die Vorniere und der Hauptsache nach die Urniere
zu; bei letzteren wird die Vorniere nur in unbedeu-
tenden Rudimenten angelegt; die Urniere, obwohl
ein ansehnliches Organ, steht dagegen nur wahrend
des embryonalen Lebens im Dienste der Harnbe-
reitung und Entleerung; das endgultige Harnorgan
der erwachsenen Amnioten ist vielmehr die nur bei
letzteren auftretende sogenannte Nachniere (blei-
bende Niere, Metanephros).

So durchgreifend dieser Unterschied des end-
gultigen Zustandes der Harnorgane auch vorkommen
mag, die Anlagen und Entwickelung derselben weisen
bei allen Vertebraten die grissten Analogien auf und
lassen sich, fiir manche kardinale Punkte wenig-
stens, auf ein gemeinsames Schema zurlickfuhren.
Letzteres gilt namentlich fiir das Material der ersten
Anlage: Der ganze Harnapparat ist mesodermaler
Herkunft; es lasst sich fiir die meisten Wirbeltiere
der strikte Nachweis erbringen, fiir einige wenig-
stens hochst wahrscheinlich machen, dass der ein-
zige Mutterboden desselben das lLrhm-:IunE%tuLl«.
zwischen Ursegment und Seitenplatte, der sog. Urseg-

Gurwitsch, Embryologie. 16
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TH.I.' . 32 .

Fig. 1. Frontalschnitt durch eine Tritonlarve. Der
Schnitt trifft in der Kopfregion Gehirn, Augen, links das
Labyrinthbliaschen und einen kleinen Abschnitt der Chorda,
In der Rumpfregion wurde von dem Schnitt die Aorta
threr ganzen Linge nach getroffen, rechts ist auch der
Aortenbogen mit den Anfingen der Kiemenarterien ge-
troffen. Unmittelbar dem Kopf sich anschliessend die
voluminose Vorniere (zur Zeit das einzige Harnorgan).
Von den drei Vornierentrichtern links zwei, rechts ciner ge-
troffen. Rechts der Vornierengang, caudalwiirts ziehend
getroffen. Zu beachten ist die braune Pigmentierung in
vielen Epithelorganen.

Fig. 2. Sagittalschnitt durch den Rumpfteil eines
Kaninchenembryo von ca. 2 mm Lange. Gegend der
6—14 Korpersegmente. Der Liange nach getroffen der
an der Grenze des sechsten Somiten beginnende Voi-
nierengang, welcher in der Gegend des achten Somiten
sich in den Urnierengang (Wolffschen Gang) fortsetzt.
Von der Vorniere finden sich nur schwache Rudimente
in Form zweler trichterartiger, mit dem I pltht‘l der Leibes-
hohle kommunizierender Knospen. Die Urniere besteht
aus ecinzelnen allseits abgeschlossenen epithelialen Blas-
chen (aus welchen spiterhin die Segmentalkanalchen ent-
stchen), von denen einzelne bereits in Verbindung mit dem
Urnierengang getreten sind. Zu beachten ist der bereits
auf diesem frihen Stadium auftretende nichtsegmentale
Charakter der Urnierenblaschen, von denen auf ein Korper-
scgment zwel bis drei entfallen. -

Fig. 1. A = Auge Ao = Aorta Chi=—aEkards

G = Gehirn, Gl = Glomerulus, Ka = Kiemenarterie,
Ea=—-1: ulnlmthhhse Y — Ixuc*hnmuahcl Fr =— Trichter,
Vk = 1Ul1m:r|:.|1|u111;||t.|14;?’1 Vg = 1II|rf_‘.\ll‘uf:lL]‘Je_g;f.zu‘lg. :
Fig. 2. 6. 1. 7. So = 6. u. 7. Somit ‘Wiri—Feilifes
des -Vornierenrudimentes, U = Urnierenblischen, Vg =

v ornlerengang.

mentstiel 1st (I.zf 13 In ‘J‘hbhaﬂ“’lﬂ'l{Lll' von verschie-
denen Umstinden, von der friiheren oder spateren
Ablosung des Somiten von dem mit der Seitenplatte
zunachst verbleibenden Ursegmentstiel, wvon der
fritheren oder spiteren Anlage der Nierenelemente,
ldsst sich die Umwandlung der Zellen des Ursegment-
stieles in die Nierenkanalchen direkt verfolgen oder
nicht. Im letzteren IFalle finden wir an derjenigen
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Stelle, wo der Segmentstiel vor seiner Auflosung
in Mesenchym deutlich epithelial erkennbar war,
eine Anhiufung eines durch seine Dichte ausgezeich-
neten Wlt‘wmInmwvuvh( . des sogenannten lh.phm-
genen Gewebes. Es entstehen dann aus demselben
durch entsprechende epithelhale Einordnung der
lockeren Elemente typisch epithelial gebaute kanal-
artige Gebilde, die Anlagen des Harnapparates.

Die Beziehungen der beiden Abschnitte des em-
bryonalen Harnapparates, der Vorniere und Urniere,
missen sowohl in topographischer Hinsicht wie 1n
bezug auf die zeitliche Reihenfolge 1hres Auftretens
geschildert werden. : _

Die Vorniere entwickelt sich im allgemeinen 1mm
Bereiche einiger vorderer Rumpfsegmente, dringt
jedoch zuweilen noch ziemlich weit caudalwarts vor.
Die Urniere legt sich meistens im ganzen iibrigen
Bereich des embryonalen Koérpers aus samtlichen
Segmenten desselben an. Bei manchen Tieren bleibt
zwischen dem caudalen Ende der Vorniere und der
Urniere ein kanalchenfreier Korperabschnitt be-
stehen, ber anderen 1st ein solcher nicht zu kon-
statieren, oder das craniale Ende der Urniere greift
sogar 1n die Region der Vorniere ein.

Was die zeitliche Differenz des Auftretens beider
Organe betrifft, so geht die Vorniere der Urniere
um emn bedeutendes vor. Es treten namentlich bei
Teleostiern und Amphibien die Urnieren erst auf-
fallend spat auf, bei ersteren z. B. erst am 70. Tage
(mach der Befruchtung), also mach dem Aus
schlupfen.

Der Ausbildungsgrad der Vorniere bei verschie-
denen Gattungen 1ist ausserordentlich verschieden.
Indem z. B. dieselbe ber Selachiern auf emnem vollig
rudimentaren Stadium verbleibt und wohl nie in
FFunktion tritt, ist sie ein ziemlich ansehnliches Or-
gan beir Teleostiern und Amphibien. Bei Myxinoiden
ist die Vorniere, soweit ersichtlich, sogar das em-

16*
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zige iber die ganze Korperlinge ausgedehnte, zeit-
lebens persistierende Organ. Die Vornieren der Am-
nioten sind ganz rudimentarer Natur, bei Sdugern
und namentlich beim Menschen werden nur Spuren
derselben nachgewiesen (Taf. 32, Fig. 2). Auch in
den Fallen, wo die Vorniere voriibergehend zur hohen
Ausbildung und I'unktion gelangt, ist ithre mehr oder
weniger vollstandige Riickbildung nach der Ausbil-
bildung der Urniere eine durchgehende Regel.

Die aus jedem Segment zur Aus-
bildung gelangenden Abschnitte
der Vor- oder Urnieren zeigen
zunachst den Harnapparat in ser-
ner denkbar einfachsten Gestalt.
Es sind an demselben drei Ab-
schnitte zu unterscheiden: Ein
filtratorischer Apparat, der Glo-
merulus; ein sekretorischer Ab-
schnitt, das Hauptkanalchen (Seg-
mentalkanalchen); der eigentliche
ableitende Apparat, der Harnlei-
ter (Taf. 35, Fig 5w s Laf s o=
Fig. 1); der sekretorische Appa-
rat dient aber auch gleichzeitig Abb. 148,
zur Durchleitung, wvielleicht auch pgeorizontalschnitt darch
Weiterverarbeitung des Filtrates. die erste Anlage der Vor-

: niere eines Selachierem-
Letzteres gelangt in das Haupt- brye. Die Fortsitze von

kandlchen durch ein Nephrostom, ;Lﬁ‘;lﬁjﬁg‘i‘ﬂ]?ﬁi‘fn}ﬂ
welches als dusseres sich trichter- _gemeinsamen, spiter
5 3 i : : = i caudalwiirts auswachsen-
formig in die Leibeshohle eroff- den Vornierengang (nach
net (Taf. 32, Fig. 1, Abb. 149), ety
oder als inneres von dem Hauptkanilchen in die
Ampulle des Filtrationsapparates fiihrt. :
Die ersten Anlagen der Vornieren lassen sich
in ziemlich tibereinstimmender Weise bel den meisten
Wirbeltieren bis in ein Entwickelungsstadium zurtick-
verfolgen, wo der Ursegmentstiel deutlich zu werden

beginnt, sich jedoch von dem Somiten noch nicht ab-
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schniirt. Man sieht in der Gegend mehrerer vorderer
Rumpfsegmente von dem dusseren Blatt der Seiten-
platten ausgehende, solide oder leicht ausgehdhlte
Wiilste oder Knospen vortreten (Taf. 13 u. Abb. 149).
Indem diese Knospen nach aussen auswachsen und
gleichzeitig ihre Spitzen caudalwarts richten, gelangen
letztere der benachbarten Segmente zur Verschmel-
zung und liefern einen langsverlaufenden Zellstrang,
welcher sich spater aushohlt und zum primaren Harn-
leiter wird. Das caudale Ende der letzten Vorniere-
ausstiilpung (oder des daraus entstehenden sogen.
Hauptkanilchen) lduft frei unter dem Ektoderm
in caudaler Richtung und gelangt durch Eigen-
wachstum allmahlich
iiber den ganzen
Rumpf bis in die
Gegend der Cloake.
In der Gegend der
spater auftretenden
Anlage der Urniere
nimmt der Harn- ¥
leiter (hier Wolff{-
scher Gang genannt)
die Segmentalkanal-
chen in sich auf. ' Ck
Indem die zunéchst
noch Sﬂh.de Segmerj- Plastisches Bild E;:T'Eal; ﬁ{;qs.chnittes aus einem
tale Vornierensprosse Hihnchenembryo (schematisch). Das Ekto-

- . derm entfernt, Ansicht von oben und von dem
€imne Hﬂhlung und Querschnitte. Ch = Chorda; M = Medullar-

C’pitl]EliﬂlEAn{)rdnung rohre; Sm = Somit; So= Somatopleura; Sp
- - = Splanchnopleura; Vt = Vornierenirichtes
threr Zellelemente er- mit caudalwirts gerichteter Spitze (nach Felix
2
bei gleichzeitiger Langenzunahme, zu mehr oder
weniger stark geschlangelten Kanalchen. Bleibt der
Zusammenhang derselben mit der Seitenplatte be-
stehen, so breitet sich das immer weiter werdende
Lumen auch auf den Anfangsstiel des Kanilchens

aus: es entsteht eine trichterformige Oeffnung des
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Tah. 33.

Fig. 1. Einige Urinierenblischen vom gleichen Sta-
dium mit 2 der Taf. 32. Zu beachten ist die trichter-
formige Verbindung der Blischen mit dem Epithel der
[L.eibeshohle.

I'ig. 2 u. 3. Langsschnitt und Querschnitt durch die
Urniere des Kaninchens, ilteres Stadium (ca. 3 mm Kor-
perlinge). Aus den annihernd kubischen Urnierenblis-
chen des Stadiums Fig. 1 ist durch Lingenwachstum
ein langer S-formig gekrimmter Kanal entstanden, an
welchem die typische Differenzierung in das mediale An-
fangsstiick —— die Glomerulusanlage und das eigentliche
Hauptkanalchen, zu erkennen i1st. Im Horizontalschnitt
(Fig. 2) 1st die gekrimmte Anlage samt dem sich dem-
selben anschliessenden Urnierengang dreimal getroffen
Das Endstick, der zukunftigce Glomerulus, besitzt eine
dinnwandige und eine dickwandige Seite. Das ein-
wuchernde Blutgefiass lasst bereits in denselben das aussere
und das innere Blatt der Bowmanschen Kapsel erkennen.
In Fig. 3 ist das Hauptkanalchen in den anliegenden

Urnierengang noch nicht durchgebrochen. Bg = Blut
gefasse, Coe = Coelomwand, Gl = Glomerulusanlage,

Sg = Segmentalkanilchen, Tr = Trichter, Pb = Somaio-
pleura, Vb = Splanchnopleura, Ub = Urnierenblaschen,
Ug = Urnierengang. Der horizontale Strich in Fig. 3
gibt die Schnittrichtung der Fig. 2 an.

Vornierenkanalchens in die Leibeshohle, ein (ausseres,
vgl. vorige Seite) Nephrostom. Es kommen dieselben
in Zwel- oder Dreizahl in besonders schoner Weise
zur Ausbildung bei Amphibien (Taf. 32, Fig. 1).
Die Nephrostome vermitteln den Zusammenhang
der sekretorischen und ableitenden Abschnitte mit
dem [Filtrationsapparat der Vorniere. Derselbe
wird in der Mehrzahl der Fille als ein sogenannter
ausserer Glomerulus (einheitliches oder segmentales
Gebilde), ein Gefassknauel in der Nahe der Aorta
angelegt und wvom vorgestiilpten Splanchnopleura
uberzogen.

Die Entwickelung der Urniere zeigt in mancher
Hinsicht nicht unbedeutende Analogien mit der-
jenigen der Vorniere, vor allem was den Mutterboden
fiir die Entwickelung betrifft. Auch lasst ihre Zu-
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sammensetzung aus segmental entstandenen Haupt-

kanalchen, den daran sich anschliessenden Glome-

ruli und dem langsverlaufenden Harnleiter sie ge-

wissermassen als Fortsetzung der Vorniere erscheinen.
/1

Abb. 151.

Zwei Entwicklungsstadien der Urnierenkaniilchen bei einem Selachierembryo
(Pristiurus). Jn Abb. 150 Somit und Seitenplatte durch das Halsstiick mit
einander verbunden. Abb. 151 Ablésung der Somiten, die Halsstiicke in Ur-

nierentrichter umgewandelt., A = Aorta; H = Halsstiick; L = Leiheshiihle;
M = Mesenterium; U = Urnierengang; S0 = Somit; Tr. = Trichter (nach
Ralbly.

Die Entstehung der Hauptkanilchen aus den Ut-
segmentstielen pragt der Urniere, in threr urspring-
lichen Form, einen segmentalen Charakter auf,
welcher jedoch durch verschiedene sekundar hin-
zutretende Momente bedeutend verwischt werden
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kann. Es ist zunachst zu verzeichnen, dass bei zahl-
reichen Gattungen die Urnierenkanalchen aus dem
nephrogenen Gewebe durch das Zwischenstadium
allseitig geschlossener Blaschen entstehen. Wenn die-
selben sogar segmental angelegt werden, so kommt
es nachtraglich haufig zu einer bedeutenden Nach-
bildung neuer Kanalchen, die sich den bereits vor-
handenen anschliessen, wodurch schliesslich mehrere
Bliaschen auf ein Segment entfallen.

Das klassische Objekt fiir
die Untersuchung der Ent-
& stehung der Urniere sind die
' Selachierembryonen gewor-
' den, da dieselben am deut-
lichsten und unmittelbarsten
die Entstehung der Haupt-
kandlchen aus dem Urseg-
mentstiel aufweisen und da-
durch eine einheitliche Deu-
tung der etwas modifizierten
Entstehungsbilder bei ande-
ren Wirbeltieren erméglichen.

Auf einem Querschnitt
durch die Rumpfregion eines
Selachierembryo mit ca. 75
Ursegmenten sieht man, dass

S T S der aus der Vorniere ent-

Abb. 152, standene recht ansehnlich ge-
Plastisches Modell der Urnieren- wordene primﬁre Harnleiter

blischen vom Ektoderm aus be- =2 ;
trachtet (Selachierembryo). Die durch selbstandiges Wachs-
Segmentalblischen (8) (aus den . . .
Halsstiicken hervorgegangen) tum sehr weit nach hinten wei-
stehen in Verbindung mit der - ; 16 5
Leibeshiihle (Tr) und sind auch tE‘:lgEﬁEl:ChS'E;H 1St Iﬂd'&m L
1Ilhdenll}rnméengan£ (Ug) durch- dererseits die Somiten infolge
TEeDTOCEDN. =
2 T SomAOPE. pedeutender Langenzunahme
ventralwarts wachsen, wird der Ursegmentstiel late-
ralwarts umgebogen und umgeht den Harnleiter dor-
salwarts (Abb. 150). Nachdem nun die Ablésung

der Somiten vollzogen ist, verbleiben die Ursegment-

o res e

f
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stiele als schnabelartige, trichterformige, mit der
Leibeshohle kommunizierende Kanéile und liefern die
streng segmentalen Anlagen fiir die Urnierenkanal-
chen. Die Schnabelenden legen sich dem Harnleiter
an, verschmelzen mit demselben und brechen schliess-
lich in dessen Lumen durch (Abb.152). Aus einem be-
stimmten Bezirke des an Liange rasch zunehmenden
Kanals entsteht als Auftreibung ein Urnierenblischen,
welches durch einen Getfassknauel eingestilpt das
Malpighische Korperchen liefert.

Mit Ausnahme der
Selachier treten bei den
ubrigen Anamniern die
ersten Andeutungen der
Urniere erst sehr spat
auf, nachdem der Zu-
sammenhang der Somi-
ten mit den Seitenplat-
ten langst gelost und
der Ursegmentstiel me-
senchymatos aufgelost
1Ist. Die Ableitung der

Segmentalkanale aus
dem Material der letzte-
ren lasst sich daher nur
mittelbar erschliessen,
ebenso, wie die nephro-
stomale Verbindung der
gebildeten Kanidle mit
der Leibeshohle erst als
emn sekundarer Vorgang
auftritt.

Die Urnierenanlagen
der Amnioten zeigen da-
gegen 1n vielen Fallen
einen viel unmittelbare-
ren Zusammenhang mit

Abb. 153.

Sagittalschnitt durch einen Kaninchen-
embryo. Die Urniere der Linge nach
getroffen. W = Wolif'scher Gang; Ub =
Urnierenblischen; N = Ausstiilpung des
Wolif’schen Ganges — erste Andeutung
der Nachniere; Mtg = Metanephrogenes
Gewebe: S = Somiten (nach Schreiner
aus Felix).

dem epithelialen Zustande des Ursegmentstieles.
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Tab. 34.

Fig. 1. Schnitt durch Anlage der bleibenden Niere
eines Schafembryo (ca. 1,5 cm Lange). Das noch kanal-
artige Nierenbecken mit einem Nierenkelch getroffen.
Einige frithe Anlagen der Glomeruli.

Fig. 2. Langsschnitt durch die Vorniere vom gleichen
Lmbryu Der Wolffsche Gang der Liange nach getroffen.
Parallel mit demselben, blind endigend, der noch kurze
Miillersche Gang.

Fig. 3 u. 4. Zwel Entwickelungsstadien des Glomeru-
lus der bleibenden Niere (Kaninchen). Fig. 3° Im S-formig
gekrimmten Stadium ist das tiefe Hineinwuchern der
Blutgefasse und die beginnende Abflachung eines Teiles
des Epithels erkennbar.

Fig. 4. Aelteres Stadium, zeigt schon die Grund-
zuge des ausgebildeten Glnrﬂcrulus lasst aber auch gleich-
zeltig erkennen, dass die Umwandiung des Stadiums 3
durch lebhafte Wucherung der Gefisschlinge verursacht
wurde. An der verschiedenen Dicke des Epithels sind
noch die versthiedenen Bezirke des Glomerulus im Sta-
dium 3 zu erkennen.

Bl = Blutgefiss, Bk = Bowmansche Kapsel, Gl =
Glomerulus, M = Miillerscher Gang, U = Nierenbecken,
W = Wolffscher Gang.

Es tritt dieses Verhalten mit grosser Deutlichkeit
in  den cranialwirts gelegenen Segmenten der
Vogelembryonen auf, bei welchen der Ursegment-
stiel, allerdings ohne ausgesprochenes Lumen, seinen
Zusammenhang mit der Seitenplatte bewahrt und
unmittelbar die Urnierenkanilchenanlage liefert
(Taf. 14, Fig. 1 (s). Der allgemeinere, namentlich
auch fiir die Sauger geltende Modus ist allerdings die
Entstehung der Urnierenkanile aus dem vollig unge-
gliederten, mesenchymatosen nephrogenen Gewebe-
strang, Letzterer gliedert sich zunachst streng seg-
mental in einzelne Abschnitte, welche durch ent-
sprechende Zentrierung ihrer Zellen sich in kugelige,
vollstandig abgeschlossene Urnierenblaschen ver-
wandeln. Die Urnierenblaschen liefern durch ent-
sprechendes Langenwachstum und Umformungen die
Anlagen der Hauptkanilchen und der Bowmanschen
Kapsel; aus letzterer entsteht die Anlage des Mal-
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pighischen Koérperchens durch Einwucherung eines
Glomerulus (in diesem I7all eines ,inneren). Die erste
Anlage desselben erimmnert nllerclmga nur sehr entfernt
an seine definitive kugelférmige Gestalt, ist viel-
mehr ganz flach und kann am ehesten der Form
nach mit emnem flachen Loffel verglichen werden.
Der segmentale Charakter der Urnierenanlage
der Amnioten wird frithzeitig durch Na-::hblln:lung
neuer Kanalchen als Sprossen der alten, verwischt.
Im Gegensatz zu den Anamniern, bei welchen
die Nephrostome zuweillen noch sekundar hervor-
brechen, besteht bei den Amnioten auf keinem Ent-
wickelungsstadium ein N
tatsachlicher Zusammen-
hang mit dem Coelom.
Durch neu hinzukom-
mende Kanile und na-
mentlich durch bedeu- 7¢
tende Schlingelung und
Langenwachstum der -
bereits vorhandenen bil- 5 %
det sich die Urniere der
Amnioten zu einem an-
sehnlichen, in die Lei- Abb. 154,

beshohle weit hinein- M-:-dclrll zwrfjierﬁiclll entwickﬂelndﬁn Harn-
kanilchen der Nachniere. = bhowman-
TagEIldEIl Urgaﬂ, wel- sche Kapsel; Tec = in Entwickelung be-

ches SJ‘Ch der Liinge Eirlil-i;ﬁ:!grﬂsﬁiigu}:;tlﬁogtlgsz;aEs FE".I?iL;:l;}:
nach iiber den ganzen

embryonalen Korper erstreckt. Auf einem Quer-
schnitt kann man sich {iberzeugen, dass der
Harnleiter (der Wolffsche Gang) an der lateral-
sten Ecke desselben, die Glomeruli, in der medialen
Halfte verlaufen. Als rein foetales Harnorgan er-
fahrt die Urniere der Ammioten in der spiteren
Periode des Foetallebens Riickbildungs- resp. Um-
bildungsvorgange, welche im nachsten Abschnitte
zu schildern sind.

V
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Entwickelung der bleibenden Niere.

In der Entwickelung der bleibenden Niere
der Amnioten werden einige Punkte noch immer
umstritten, obwohl der Tatbestand durch die
Untersuchungen der letzten Jahre als definitiv ent-
schieden gelten kann. Die erste Anlage des Meta-
nephros ist als eme dorsal-cranialwirts gerichtete
fingerformige Vorstilpung im Hinterteile des pri-
maren Harnleiters wahrzunehmen. Durch weiteres

cranialwirts gerichtetes

Wachstum gelangt dieser
als sekundarer Harnleiter
(Ureter) zu bezeichnender
blind endigender Kanal in
die Gegend der spateren de-
finitiven Niere, wo er sehr
frithzeitig von dichtem Me-
senchymgewebe umgeben
wird (Abb. 153 u. 156),
in welchem die &Aussere
Konfiguration der Niere
sich sehr frithzeitig mar-
kiert. Das blinde Ende
der Nierenanlage erwel-
tert sich nun blasenfor-
mig und treibt eme be-

stimmte Anzahl hohler

Sprossen 1m das umge-
bende Mesenchym. Von
diesen primidren Sprossen
aus lassen sich mehrere
Abb. 135. Generationen weiterer

Profilansicht der Kloake und Anlage SPPDSSEH VErf-c}lg-en gl

der Nactmierﬁ -E:il!';l'.‘s Kaﬁinch[e)nern- durch ein K*DIHPIEI{ WEi*
bryo. Bl = Harnblase; = Darm; =
KILKlﬂake; Kim—Kloakenmembran; tETETr und €ENgEIeY Kanile

ng = nephrogener Gewebsstrang; - icher
Sch = Schwanzdarm; Uk = Ureter- entsteht. Es ist nun siche

knospe (nach Schreiner, aus Felix). festgestellt, dass aus der
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blasenformigen Erweitung des Ureters das Nieren-
becken, aus den primdaren Sprossen die Nieren-
kelche, aus weiteren Sprossen das Gesamtsystem der
Sammelrohren der bleibenden Niere entsteht. Die
strittige Frage bezieht sich auf die Entstehungsweise
des eigentlichen sekretorischen Epithels der Niere,
sowie des filtratorischen Apparates. Indem die alteren
IForscher sich zugunsten der unitaren Entstehung des
Gesamtparenchyms der Niere aussprachen, d. h.
durch weitere Sprossung der erwahnten Rohren auch
die noch fehlenden Abschnitte entstehen liessen,
spricht die neuere Forschung entschieden zugunsten
der zweiten Alternative — der Entstehung des sekre-
torischen und filtratorischen Apparates aus dem
oben erwahnten Mesenchym, welches somit ein
metanephrogenes Gewebe
und dem nephrogenen Ge-
webe der Urniere vollstan-
dig gleichzustellen ware.
Die Herkunft des ersteren
ware allerdings noch nicht
geniigend aufgekliart. Was
die einzelnen Umwand-
lungsstadien desselben in
epitheliale Kanile und Glo-
meruli betrifft, so kann
man auf ziemlich fruhen
Stadien dicht unterhalb
der Oberfliche der em-
bryonalen Niere T-for

Abb. 156.

. Y uerschnitt durch die Anlage der
HllgE I\qlﬂ&lﬂ EI’]{CHHCI], E}]Qil)c"de" Miere des Hihnehens:

rale anc : _ Die blind endenden Sprossen des
“CILhE aus dEITl I]E‘phl'D Nierenkelches wvon dichten Massen

2Enen G{t'ﬁf:’jh{t abgﬁlﬁitet des metanephrogenen Gewebes um-

werden (vergl. Taf. 34, BERED:

Fig. 1 u. Taf. 35). Auf noch frilheren Stadien
findet man an Stelle dieser epithelialen Gebilde mehr
weniger scharf umschriebene dichte Gewebsknospen,
welche die blinden Enden der Hohlsprossen des
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Tab. 35.

Querschnitt durch den Rumpf eines 2 cm langen
Kaninchenembryo. Ein Tel der Bauchwand, die Ur-
niere mit der Geschlechtsdriise und die bleibende Niere
dargestellt. In der Keimdriise (Hodenanlage) sind ziem-
lich scharf (in der Figur etwas iibertrieben) abgegrenzte
Anlagen der Samenkanilchen erkennbar. Bm = Bauch-
muskulatur, Ep = Epidermis, Ke = Keimdriise, M =
Miillerscher Gang, N = Niere, Ur = Ureter, Wo = Wolff-
scher Gang.

Nierenbeckens umgehend (Abb. 156), sich allmah-
lich in epitheliale Gebilde, und zwar zunachst in
Epithelkugeln, dann in langlich gezogene Kanile
usw. umwandeln. Die beiden Enden des horizontalen
T-Schenkels endigen blind und zeigen dieselbe flach-
loffelformige Kriimmung, wie sie auch fiir das erste
EEntwickelungsstadium der Malpighischen Korper-
chen der Urniere als typisch gefunden war (Abb. 154).
Durch bedeutende Lingenzunahme und Schlinge-
lung der horizontalen T-Schenkel soll dann das
ganze sekretorische Parenchym der bleibenden Niere
entstehen. Die Umwandlungen der loffelformigen
Anlagen der Malpighischen Korperchen zu defi-
nitiven Gebilden lassen sich aus der Taf. 34, Fig. 3
und 4 erkenmen.

Ausfilhrungswege der Harnapparate.

Die Ausfiihrungswege des Harnapparates und
die Harnblase hiangen in ihrer Entstehung mit dem
Endstiick des Darmrohres zusammen. Indem schon
frithzeitig die frei caudalwirts zwischen Ektoderm
und Darmrohr wachsenden Wolf f schen (Urnieren-)
Gange mit der Wand des Endstiickes des Enddarmes
verwachsen und in das Lumen des letzteren durch-
brechen, erweitert sich das Endstiick des Enddarmes
zu einer ampullenartigen Kloake, welche von der
Korperoberflache durch eine aus Entoderm und Ekto-
derm bestehende Kloakenmembran getrennt wird.
Von der ventralen Wand der Kloake zieht der Allan-
toisstiel, welcher in seinem proximalsten Teil in
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die Harnblase miteinbezogen wird (Taf. 18, Fig. 1)
und als Blasennabelgang oder Urachus, bei fertigen
IFoeten als Ligamentum vesico-umbilicale persistiert.

Durch zwei frontal gestellte, von links und
rechts sich in das Kloakenlumen vorschiebende
,,Urorectalfalten” wird die Kloake in eine dorsale
Hialfte — den als Mastdarm verbleibenden Abschnitt

— und emme ventrale, blasen-
artige Auftreibung, die Anlage
der Harnblase, geschieden.

Die Mindungen der pri-
maren Harnleiter werden da-
bei dem ventralen Abschnitte
der Kloake zugeteilt. Das
definitive Verhalten der pri-
maren Harnleiter, der spi-
teren Ductus ejaculatorii, und
der Ureteren zur Harnblasen-

wand wird durch folgende?

Vorgange erreicht: Der zwi-
schen Harnblase und Ureter-
einmiindung gelegene End-
abschnitt der Wolf fschen
Gange erweitert sich kolben-
formig immer mehr und
mehr (Abb. 157) und wird
schliesslich in die Wand der
Harnblase vollig einbezogen,
wodurch die getrennte Miin-
dung der primaren Harnleiter
und der Ureteren in der Harn-
blase zustande kommt. Durch
ausgiebiges und lokalisiertes
Wachstum des zwischen bei-
den Miindungen gelegenen
Wandabschnittes der Blase
wird die Mindungsstelle des
Ureters 1hrer definitiven Lage

Vo —

_'

U

R

Abb, 157.

Profilkonstruktion d. Nachnieren-

anlage eines Kaninchenembryo

(dlteres Stadium). D = Darm;

N = Nachniere; S = Sinus uro-

genitalis; Wg = Wolif’scher Gang;

U = Ureter (nach Schreiner, aus
Felix).
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entsprechend dorsalwarts verschoben, wahrend die
Miindung des primaren Harnleiters bei der definitiven
Ausgestaltung der Harnblase und der Harnrohre in
den sog. Sinus urogenitalis (s.u.) zu liegen kommt.

Entwickelung der Geschlechtsorgane.

Es wurde bereits im Kapitel I geschildert, wie
weit zuriick das erste Auftreten von Zellen im Embryo
verfolgbar ist, welche durch ihre Grisse, Kernver-
haltnisse usw. als zukiinftige Geschlechtszellen, so-
genannte Urkeimzellen, sicher zu diagnostizieren sind.
Zahlreiche Untersuchungsergebnisse weisen mit ziem-
licher Sicherheit auf sehr ausgedehnte Migrationen
dieser Urkeimzellen im Organismus von ihren Ur-
sprungsstatten in andere Korperregionen, welche zu
threr Aufnahme und Weiterentwickelung bestimmt
sind, mit anderen Worten, zu Keimdriisenanlagen
werden. In besonders lehrreicher Weise lassen sich
diese Migrationen unter den Wirbeltieren bei Sela-
chiern verfolgen. Man kann das erste sichere Auf-
treten der Geschlechtszellen auf einem Stadium nach-
weisen, welches der Abschniirung der Somiten von
den Seitenplatten vorangeht. Man findet hier haufig
in dem Hals- oder Verbindungsstiick, welches ja
von Bedeutung auch fiir die Nierenbildung wird, zer-
streute, grosse kugelige, mit Dotterpliattchen gefiillte
Zellen, welche sich mit Sicherheit als Geschlechts-
zellen erkennen lassen. Inwieweit jedoch das Hals-
stiick (auch Gononephrotom benannt) als wirklicher
Mutterboden fiir die Geschlechtszellen und nicht viel-
mehr als bereits sekundarer Aufenthaltsort fiir die-
selben angesehen werden kann, ist noch unent-
schieden. Nach Abschniirung des Halsstuckes vom
Somiten sammelt sich die Mehrzahl der Geschlechts-
zellen in einer median von dem Nephrotom gelegenen
leicht vorspringenden Leiste der Coelomwand: die
Geschlechtszellen werden dem eigentlichen autoch-

[
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tonen Coelomepithel eingegliedert, von den Zellen des-
selben zum Teil kranzartig umgeben usw. Die ,,Ge-
schlechtsleiste, welche abgesehen von diesem eigen-
tumlichen, mit Geschlechtszellen untermischten
,,Keimepithel* eine Polsterung aus Mesenchymzellen
erhalt, 1st die erste, zunachst noch indifferente Keim-
driisenanlage. Abgesehen von der Geschlechtsleiste
finden sich jedoch bei Selachiern auf dem betreffen-
den Stadium zerstreute Geschlechtszellen im Coelom-
epithel auch lateralwarts von dem Nephrotom und
auch 1m Mesenterium, somit in Korperstellen, in
welchen sie weder zur weiteren Ausbildung noch
zur Verwertung kommen und entweder zugrunde
gehen oder durch nachtragliche Migration schliess-
lich in die Keimdriisenanlage gelangen.

Diese bei Selachiern so klaren Verhiltnisse der
ersten Entstehung der Keimdrisen finden sich zwar
prinzipiell bei den iibrigen Wirbeltieren wieder, je-
doch unter Verhaltnissen, welche die ersten Urkeim-
zellen erst innerhalb des Keimepithels der deutlich
ausgesprochenen Geschlechtsleiste erkennen lassen,
ohne dass man imstande ware, iiber i1hre Vorge-
schichte 1m embryonalen Korper irgend einen Auf-
schluss zu erlangen. Die Geschlechtsleiste lauft als

| gleich dicker Wall in grosser Ausdehnung an der
medialen Seite der Urniere in der Linge mehrerer
Korpersegmente. Im mesenchymatésen Stroma des-
selben finden sich schon friihzeitig einzelne Urkeim-
. zellen zerstreut vor, deren Herkunft aus dem Keim-
epithel mit Wahrscheinlichkeit angenommen werden
. kann. Von nun an schligt die Entwickelung
der Keimdriisen in den beiden Geschlechtern ver-
. schiedene Wege ein. Bei der Entstehung des Eier-
|5tockes finden von dem Keimepithel fortgesetzte
Wucherungen seiner Elemente in das mesenchyma-
‘tijse Stroma des jungen Organes statt. Es entsteht
dadurch zunachst in der Tiefe des Organes ein Netz
sich durchflechtender Zellstrange, das Rete ovarii,

Gurwitsch, Embryologie. 17




Tab. 36.

Fig. 1. Querschnitt durch die Anlage des Urogenital-
systems ecines Selachierembryo. Dargestellt das Mesen-
terium mit einem Teil der Darmwand und die angrenzen-
den Abschnitte der Leibeswand. Die Anlage der Urniere
besteht aus dem Urnierengang und den Segmentalkanil-
chen, welche aus den Halsstiicken (vgl. S.245, Abb.150, 151)
Lntstehen Nach Abschniirung von den Somiten bleiben
die Segmentalkandlchen in trichterféormiger Kommuni-
kation mit der Leibeshohle. Die Anlage der Keimdriise
besteht aus einer leicht vorspringenden Keimleiste mit
eingestreuten, an ihrer Grosse und Dottergehalt erkenn-
baren Urkeimzellen. Zu beachten sind die haufigen Be-
funde von versprengten Keimzellen (vgl. S. 255), welche
in dieser Lage nicht zur Verwertung fiir die Keimdriise
gelangen konnen. Es deutet diese Tatsache auf die Migra-
tionsfahigkeit der Keimzellen.

Fig. 2. Schnitt durch den Hoden eines Kaninchen-
embryo von ca. 1,5 em Lange. Einzelne Ursamenzellen
liegen zwischen indifferenten Follicularzellen verstreut.

Fig. 1. V.c. = V. cardmales;, I — Darm, Me —
Mesenterium, U = Urnierengang, Uk = Urkeimzellen,
S5e = c;L‘”ITI.LIltI('ll'lﬂl Z = Zwischenni~renanlage.

Ko g0 dee— Blutgefass K = Keimepithel, Uk =
Urkeimzelle.

von welchen andere Zellenstringe, sogenannte Mark-
strange, gegen die Oberfliche des Ovars hin ver-
laufen. Durch fortgesetzte Wucherungen des Keim-
epithels dringen schliesslich in die dussere, soge-
nannte Rindenzone des Ovars grossere und kleinere
Zellballen ein, in welchen man mit Sicherheit die |
zwel Arten von Zellen, Urkeimzellen und indifferente |
Zellen des Coelomepithels unterscheiden kann.
Letztere werden von nun an als Follikularzellen be-
zeichnet, da sie in immer grosserer Zahl die Ureler
von allen Seiten umhiillend, schliesslich um jedes
herum eine vollstandig geschlossene Umscheidung
bilden und dadurch junge Follikel entstehen lassen.
Durch eindringende Bindegewebsziige werden die
grosseren Zellballen in immer kleinere Zellenkom-
plexe zerteilt, bis schliesslich die Ureier, jedes von
einem clnschlchngu‘l Follikelzellenkranz umgeben,
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vereinzelt oder in Gruppen 1m Stroma der Ge-
schlechtsrinde verteilt werden.

Die Abstammung des Rete ovarii und der Mark-
strange, sowie ihre Beteiligung bei der Oogenese
achlmawn noch einige strittige Punkte ein, dw um
so mehr von Interesse sind, al nach einigen Autoren
nicht das Keimepithel, sondern epitheliale Schlauche,
welche von der benachbarten Urniere einwandern,
daran beteiligt sein sollen. Wenn letzteres zum Teil
auch zutrifft, und auch noch im erwachsenen Zu-
stande im Hilus ovarii aus der Urniere stammende
[Epoophoronschliuche nachweisbar sind, so ist die
Beteiligung des Zellmaterials aus der Urniere an der
Oogenese aus vielen Grinden sehr zweifelhatt.

Die Entwickelung des Hodens aus der indiffe-
renten Keindrisenanlage bedarf noch in vielen
Punkten weiterer Aufklarung. Innerhalb des zellen-
reichen Stroma der jungen Driise mit zahlreichen
darin eingestreuten, aus dem Keimepithel eingewan-
derten Ursamenzellen (Taf. 36) zeichnen sich immer
scharfer und schirfer durch Bindegewebsziige abge-
grenzte gewundene Zellenschlauche hervor, welche
unschwer als zukiinftige Tubuli seminifer1 angesehen
werden konnen. Indem diese Zellstrange an Liange
zunehmen, vielfache Anastomosen bilden, sich von
einer deutlichen bindegewebigen Tunica umgeben
und annahernd radiar gegen den Hilus des Hodens
stellen, dndert sich auch gleichzeitig der Charakter
der dieselben zusammensetzenden Zellen, indem die
grossen bis dahin deutlich unterscheidbaren Ursamen-
zellen von den tibrigen nicht mehr auseinandergehalten
werden konnen und somit die direkte Abstammung
der spater auftretenden Samenzellen aus denselben
nicht mit Sicherheit konstatiert werden kann.

Inwietern nun von der Urniere einwuchernde
Zellstrange an der Bildung der Hodenstringe be-
teiligt sind, i1st noch immer Gegenstand vieler Kontro-
versen. Die Beteiligung der Urniere an dem Aufbau

17%
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des Hodens kann mit um so mehr Wahrscheinlich-
keit angenommen werden, als die Entstehung der
samenableitenden Abschnitte des Hodens (Tubuli
rectl und Rete Hallerl) und des ganzen Nebenhodens
aus der Urniere ausser jedem Zweifel steht. Sollten
somit die samenbereitenden Kanile in ihrer Herkunft
den geraden Kanalen ganz fremd stehen, so miisste
eine Verbimdung beider erst sekundir entstehen.

Die Ausbildung der ubrigen Bestandteile der Ge-
schlechtsorgane ist in innigster Weise mit den. Um-
wandlungsvorgangen der Urniere verkniipft. Bereits
auf dem Stadium der geschlechtlich indifferenten
Keimdriise legt sich in nidchster Nachbarschaft zum
Urnierengang (Wolffscher Gang) und vielleicht zum
Teil iIn Abhangigkeit von demselben, ein zweiter epi-
thelialer Kanal an, welcher vom cranialen Ende der
Urniere beginnend caudalwirts vordringt und als
Millerscher Gang bezeichnet wird (Taf. 34, Fig. 2)
Der Mui]ersche Gang legt sich zuerst als eine
nach innen gerichtete Falte des Coelomepithels
am cranialen Ende der Urniere an. Der sich
einfaltende Abschnitt des Epithels wird dabei 1m
Gegensatz zum benachbarten flachen, zylindrisch
(Abb. 159). Indem das cranialste Ende der Falte
dauernd trichterformig mit der Coelomhohle in Ver-
bindung bleibt, schniirt sich der iibrige Abschnitt
desselben von dem Coelom definitiv ab und wachst
als anfangs solider Zellzapfen, dann als hohler Kanal
der lateralen Fliche der Urniere entlang, parallel
dem Wolffschen Gang caudalwirts, in der Richtung
der Kloake. Caudalwirts vom hinteren Ende des
Urnierenkorpers erzeugen die beiden dicht unter dem
Peritoneum verlaufenden Kanile eine als Plica uro-
genitalis bezeichnete Vortreibung desselben (Taf. 31).
In die Ndhe des erweiterten Abschnittes des End-
darmes, der Kloake, angelangt, vereinigen sich die
beiden Kanile beider Seiten zu einem gemeinsamen
Genitalstrang, wobei die Miillerschen Giange ihre

il
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urspriingliche laterale Lage verlassen und, um die
Wolf fschen Gange umbiegend, sich medial zwischen
dieselben legen. Die caudalsten Enden der vereinig-
ten Gange verschmelzen nun mit der Wand des End-
darmes und brechen schliesslich in den ventralen
Abschnitt der Kloake, den Sinus urogenitalis, durch.
In den weiteren Schicksalen der Urniere mit dem

T

s,

3§ Abb. 158,

Urogenitalorgane eines Kaninchenembryo wvon 2 em Linge. Au = Arf. um-
bilicales; Bl = Blase; D = Darm; G = Gubernaculum Hunteri; K = Keim-
| driise; M = Mesovarium (resp. Mesorchium [der Bezeichnungsstrich zu weit
| medianwirts gezogen]); N == Nachniere; W = Wolff'scher Gang; U = Urniere;
Z= Zwerchfellband der Urniere.

Wolffschen und Miillerschen Gang gehen die Wege
der beiden Geschlechter auseinander. Der cranialste
Abschnitt der Urniere, welcher als Geschlechtsteil
derselben unterschieden wird, persistiert beim mann-

lichen Geschlecht, indem er vorher wichtige Um-

wandlungen eingeht. Der filtratorische Teil des Ur-
nierenapparates, die Glomeruli, veroden und ver-
schwinden vollstindig (Taf. 37). Die epithelialen
Gange der Urniere nehmen dagegen an Lange be-
deutend zu, wachsen, wie bereits oben hervorgehoben,
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Tab. 37.

Querschnitt durch die Anlage des Hodens und
Nebenhodens eines Rindsembryo von ca. 4 cm Linge.
Der Hoden besteht aus einem ziemlich deutlich zentrierten
Netzwerk solider Zellstringe, der zukiinftigen Tubuli semi-
niferi. Die Zellen derselben sind von vollstindig in-
differentern Charakter und lassen die auf den fritheren
Stadien hervorstechenden Ursamenzellen nicht mehr er-
kennen. An dem voluminosen Nebenhoden ist seine Ab-
stammung von der Urniere noch deutlich zu erkennen.
An der dem Hoden zugekehrten Seite sind einige de-
generierende Glomeruli zu erkennen, ausserdem ist auch
der enge Muilcrsche Gang sichtbar.

Gl = Glomerulus, 1 = interstitielle Strange, M =
\Iull{:rschm Gang, W = Wolffscher Gang, S = Samen-
strange.

in die benachbarte Hodenanlage hinein und liefern
die Canaliculi recti, das Rete testis und die Coni
vasculosi. Indem somit der Kopf des Nebenhodens
von der cranialen Partie des Urnierenkorpers ge-
liefert wird, bleiben von den mehr caudalwirts ge-
legenen Teilen derselben nur unbedeutende Rudi-
mente, als die Vasa aberrantia, das Girald ésche
Organ erhalten. Der Urnierengang selbst nimmt da-
gegen an Umfang und Lange bedeutend zu, bildet
zahlreiche Schlangelungen und liefert den Korper
und den Schwanz des Nebenhodens und das Vas
defferens und efferens.

Im Gegensatz zu diesen wichtigen Bildungen
aus der Urniere 1m mannlichen Geschlecht, findet
dieses Organ 1m weiblichen Geschlechte keinerlel
Verwendung und schwindet bis auf geringe Rudi-
mente. Aus dem cranialsten Abschnitte erhalten sich
einige Segmentalkandlchen als das Epoophoron, aus
dem caudalen in analoger Weise das Paroophoron, ein
Teil des caudalen Abschnittes des Urnierenganges
liefert die rudimentiren an den Seiten der Vagina
verlaufenden Gartnerschen Kanale.

Die weiteren Schicksale der Miillerschen Gange
stehen im umgekehrten Verhiltnisse zu denjenigen
der Urniere mit dem Wolffschen Gang. Beim
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mannlichen Geschlechte nur in seinem cranialsten
Abschnitte, als Hydatide, und seinem caudalsten Ab-
schnitte, als Sinus prostaticus, erhalten, gelangt er
im weiblichen Geschlechte zur hohen Ausbildung.
Die trichterformige Kommunikation desselben mit der
Leibeshohle (Abb. 159) bleibt dauernd als Ostium
abdominale Tubae erhalten. Die cranialen Abschnitte
des Ganges bis zum Genitalstrang finden als Tubae
IFallopii Verwertung. Die caudalen Partien endlich
liefern durch Verschmelzung der beiderseitigen
Halften die unpaarigen Organe, den Uterus und
die Vagina (Abb. 160), wobei der den Uterus liefernde
Teill von vorneherein ein Lumen besitzt, die spatere
Vagina dagegen eine Zeitlang einen soliden epithe-
halen Strang darstellt.

"Die den Enddarm, den Geschlechtsstrang und
die Allantois aufnehmende Kloake bleibt zunachst
von der Aussenwelt durch die diinne aus Ekto- und
Entoderm bestehende Kloakenmembran (Aftermem-
bran) abgeschlossen. Von aussen betrachtet bleibt die
Kloakenmembran kurze Zeit im Niveau der Korper-
oberflache, senkt sich aber allmahlich grubenartig
ein und wird von faltenartigen Erhebungen ihrer
Riander, den Geschlechtsfalten, eingefasst, welche
cranialwarts zu einem kleinen ,,Geschlechtshocker*
verschmelzen.

Ein ringsherum um die Geschlechtsfalten ent-
stehender Hautwall, die Geschlechtswiilste, um-
fassen die ganze Kloake. Innerhalb der durch
die Membran abgeschlossenen Kloake gehen unter-
dessen die bereits oben geschilderten Umwand-
lungsvorgange vor sich, durch welche die Kloake
in 1thren dorsalen Abschnitt, den Mastdarm, und den
ventralen, Sinus urogenttalis, durch schirmartige
Scheidewinde, Plicae urcrectales, getrennt wird. In-
dem diese Scheidewand gegen die Kloakenmembran
zu wachst und dieselbe von innen erreicht, erfolgt der
Durchbruch der letzteren an zwei gesonderten, durch
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den Damm getrennten Stellen, als hintere Oeffnung,
der Anus und als vordere — Geschlechts6ffnung,
welche sich im Grunde der zwischen den Geschlechts-
falten gelegenen Geschlechtsfurche offnet. Die Ge-
schlechtssonderung der dusseren Genitalien beginnt
auf diesem Stadium: beim Weibe bleibt der Sinus
urogenitalis dauernd als Introitus vaginae erhalten.
Der Geschlechtshocker nimmt eine Zeitlang an Grosse
zu, bleibt aber frithzeitig in seinem Wachstum zuriick
und, bleibt als Clitoris erhalten. Die Geschlechtswiilste

Abb, 159,

Querschnitt durch das craniale Ende der Urniere (Kaninchen von 2 cm Linge);

auf einer in die Leibeshihle vorspringenden Leiste (Urnierenband) — &finet

sich der Miillersche Gang mit einem weiten Trichter ﬂt;st:um abdominale

Tubae-Pavillon) in die Lemeahul'ge. I:= %lulage der bleibenden Niere; B =
auchwand,

werden zu Labila majora, die Geschlechtsfalten zu
Labia minora. Der Geschlechtshocker des Mannes
nimmt dagegen bedeutend an Grosse und Lange zu,
die Geschlechtsfalten verwachsen in ihrer ganzen
Lange bis auf die vordere zur Uretralmiindung wer-
dende Oeffnung, die Geschlechtsrinne wandelt sich
somit in die Uretra um, der Geschlechtshocker
ist zum Penis geworden. Die Geschlechtswiilste
verwachsen in der Mittellinie und bilden die Scro-
talsicke, in welche die Testikel aus der Bauchhéhle
allmahlich verlagert werden.

o T RS
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Durch Wucherung von Sprossen der Urethral-
wand entstehen die Prostataschlauche.

Als die letzte Etappe in der Ausbildung der Ge-
nitalien muss der Descensus Testiculorum resp. Ova-
riorum erwahnt werden. Zum Verstandnis des Vor-
ganges muss zunachst der eigentlichen Bander
der Keimdriisen und der Urniere gedacht werden.
In Fortsetzung des Urnierenkorpers zieht caudalwarts
ein mit glatten Muskelfasern versehener Gewebe-
strang, welcher vom Bauchfelle der hinteren Korper-
wand einen Ueberzug erhalt und sich an der

Abb. 160,

Geschlechtsorgane eines menschlichen Embryo aus dem vierten Monat
der Schwangerschaft. H = Harnblase; Lr — Lig. rotundum; Ov — Ovarium;
T = Tuba; U = Urachus.

Innenseite der Geschlechtswiilste allmahlich ver-
liert; es ist dieses das Leistenband des Hodens,
resp. des Eierstockes (Abb. 158 G). Von dem cau-
dalen Ende der Keimdriise geht seinerseits ein als
Mesorchium, resp. Mesovarium bezeichnetes, eben-
falls mit einem Peritonealiiberzug versehenes Band
ab, welches in der Nihe der Abgangsstelle des
Leistenbandes ausliuft und gewissermassen als
dessen Iortsetzung erscheint (Abb. 158 M). Nach-
dem nun im ménnlichen Geschlecht der Hoden sich
unmittelbar dem aus dem Wolffschen Gang ent-
standenen Nebenhoden angelegt hat und somit das
Mesorchium schwindet, bleibt das ILeistenband als
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Gubernaculum Hunteri bestehen und verbindet den
Hoden mit emem Bezirk der Bauchwand, welcher
an der hinteren Seite des sich unterdessen in die
Geschlechtsleiste vorstiilpenden sackartigen Processus
vaginalis liegt. Als Folge des Zuriickbleibens im
Wachstum des Gubernaculum Hunteri und noch
einiger anderer, nicht aufgeklirter Momente, riickt
der Hoden, an seinen Vorder- und Seitenflichen vom
Peritoneum bedeckt, immer tiefer der hinteren Bauch-
wand entlang herunter, bis er in die Nihe des fertig
vorliegenden Sackes des Proc. vaginalis zu liegen
kommt, in denselben heruntersteigt und somit den
Scrotalsack ausfillt. Das Halsstick des Proc. vagi-
nalis obliteriert in der Regel vollstandig, kann aber
auch unter Umstanden dauernd erhalten bleiben.
Die Vorgange im weiblichen Geschlecht sind
prinzipiell ahnlicher Art, indem das Leistenband des
Eierstocks als Lig. Uteri rotundum, die Tuben und
Eierstocke aus ihrer urspriinglichen Stellung in der
Langsachse des Korpers in die definitive transversale
bringt und im Gewebe der grossen Schamlippen,
des Homologon der Scrota, auslauft (Abb. 166).

Entwickelung der Nebenniere.

Die Nebenniere lasst bei allen Wirbeltieren
zwel scharf distinkte, als Mark- resp. Rindensubstanz
unterschiedene Bestandteile erkennen. Bei emigen
niederen Wirbeltieren, wie z. B. den Selachiern,
finden wir beide Bestandteile sogar raumlich getrennt
vor. Obwohl immer noch Stimmen laut werden,
welche einen stindigen physiologischen Uebergang
von Rindensubstanz in Marksubstanz annehmen,
scheinen jedoch die neueren Arbeiten beziiglich der
Spezifizitat beider Bildungen keinerlei Zweifel iibrig
zu lassen.

Ueber die Entstehung und Entwickelung der
Nebenniere herrschen noch trotz zahlreicher neuerer
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Untersuchungen manche Kontroversen. Der strittige
Punkt ist mamentlich die Abstammung der Mark-
substanz. Beziiglich der Entstehung der Rindensub-
stanz kann als ziemlich feststehend angenommen
werden, dass dieselbe durch Wucherung des Coe-
lomepithels entsteht und der sogenannten Zwischen-
niere der Selachier entspricht. Es bilden sich ziem-
lich frithzeitig Zellstrange aus, in welchen die fiir
die Rinde so charakteristische Zona fasciculata er-
kannt werden kann.

Die Anlage der Marksubstanz wurde auf die
allerverschiedensten Ursprungsorte zuruckgefuhrt.
Die Verfechter der Gemeinsamkeit derselben mit
der Rinde wollen die Abstammung der ersteren aus
der Anlage der letzteren erblicken. Von manchen
Autoren wird die Beteiligung der Urniere an der
Bildung des Markes angenommen. Eine dritte, der
Wahrheit wohl naherstehende Anschauung bringt
die Anlage der Marksubstanz in Beziehung zu den
raumlich benachbarten Anlagen des Grenzstranges
des Sympaticus. IEs ist allerdings hervorzuheben,
dass, obwohl die Marksubstanz mancher Tiere unter
Umstanden 1nnerhalb sehr weiter individueller
Schwankungen zahlreiche Ganglienzellen und Ner-
venfasern aufweisst, eine Auffassung der ersteren als
eines nervosen Organes nicht sehr wahrschemlich 1st.
Die Beziehungen der Markanlage zur Sympaticusan-
lage scheinen demnach mehr rein topographischer Art
zu sein, Indem auf gewissen Entwickelungsstadien
nachster Nachbarschaft, zuweilen sogar in unmittel-
barer Kontinuitit neben dichten, als Sympaticus-
material aufzufassenden Zellenanhaufungen, ahnliche
Bildungen getroffen werden, welche von der bereits
weiter fortgeschrittenen Anlage der Rindensubstanz
umwachsen werden und sich als die Anlage der
Marksubstanz der Nebenniere dadurch zu erkennen
geben.



Kapitel IX.
Entwickelung des Nervensystems.

Entwickelung des Gehirns und des Riicken-
marks.

Die Anlage des Zentralnervensystems gehort zu
den mit am frihesten auftretenden. Schon zur Zeit,
wo der Wirbeltierkeim mit der Ausbildung des Meso-
dermes, zumeist noch als lockeren Zellhaufens be-
ginnt, wo weder scharf differenzierte Chorda,
noch Somiten bestehen, ist in der Langsachse
des embryonalen Korpers eine aus Ektoderm be-
stehende wulstartige, in der Medianlinie muldenartig
vertiefte Medullarplatte wahrzunehmen. Die Um-
wandlungen derselben zum Kanal und zur ge-
schlossenen Medullarrohre, sowie die Gliederung der
letzteren in einen Gehirnanteil und Riickenmark-
anlage wurden bereits 1m Kapitel II besprochen..

In der Weiterausbildung, namentlich in der pri-
maren Gliederung der Gehirnblase, macht sich in
der ganzen Wirbeltierreihe, unbeachtet der so weit-
gehenden Divergenz der spateren Stadien, ein durch-
gehender Grundplan geltend. Bei allen Wirbeltieren
ist eine primare Zweigliederung des Gehirnanteiles als
,Archencephalon* und ,,Deuterencephalon”, welch’
letzterer ohne scharfe Grenze in die Medulla spinalis
sich fortsetzt, nachweisbar. Das Archencephalon be-
sitzt seinerseits einige typische Charaktere, welche
nicht nur bei simtlichen Cranioten, sondern sogar bel
Amphioxuslarven wiederkehren. Mit seiner ventralen
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Wand senkt sich die Archencephalonblase schon friih-
zeitig unter das Chordaniveau; es entsteht dadurch
eine typische, gleichzeitig als scharfe Marke zwischen
den beiden Gehirnabschnitten dienende, ventralwarts
einschneidende Falte, Plica encephali ventralis. Der
dem cranialen Chordaende anliegende Blasenab-
schnitt entwickelt ausserdem sehr friihzeitig emnen
trichterformigen Vorsprung, das Infundibulum, wel-
ches dorsalwirts durch einen soliden hockerartigen
Vorsprung der Gehirnwandung, das Tuberculum
post., flanquiert wird. |

Abb. 16l1.

Schema eines Wirbeltieres im Medianschnitt. Ch — Chorda: . n.— Ca-
nalis neurentericus; | — Infundibulum; N =— Neuroporus ant.; Pl = Plica
encephali ventralis mit Tub. posterius (nach Kupfier).

Die zunachst nur an der ventralen Hirnwand
angedeutete, ventralwirts gerichtete Knickung der
Gehirnanlage nimmt in kurzer Zeit infolge der un-
gleichmassigen, vorwiegend auf die dorsale Wand be-
schrankten Lingenzunahme des Hirnrohres bedeu-
tend zu. Die Gehirnrohre wird dorsalwarts convex und
es bildet sich die bei allen Wirbeltieren vorhandene
Mittelhirn-(Scheitel-) Krimmung aus. Das stiarkere
Langen- und Flichenwachstum der dorsalen Seite
des Hirnrohres wird sowohl fiir die Ausbildung der
Krimmungen, als auch fiir die Neugliederung der
Gehirnanlage massgebend, welche nun aus einer
zweltelligen zur dreiteiligen wird. Der neu entstan-
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dene, als Mittelhirn, Mesencephalon, bezeichnete Ab-
schnitt keilt sich gewissermassen zwischen die beiden
primaren ein, indem er sowohl in das Gebiet des
Archencephalon als des Deuterencephalon eingreift,
resp. aus Abschnitten beider Blasen entsteht; letztere,
welche somit nur noch einen Teil des fritheren Be-
standes darstellen, werden von nun an als Prosence-
phalon (Vorderhirn) und Rhombencephalon (Rauten-
hirn) unterschieden. Die dorsalen Grenzen der drei
Abschnitte werden sowohl durch Faltungen der epi-

T
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Abb.162.
Schema des dreigliedrigen Wirbeltierhirnes im Medianschnitt. Ch = Chorda
dors.; I = Infundibulum; P — Prosencephalon; Pn =— Processus neuropori-
cus; T — Tuberculum posterius (nach Kupfier).

thelialen Wand (z. B. Plica rhomboencephalica) als
durch transversal verlaufende, die Medianebene recht-
winklig schneidende Faserziige innerhalb der Hirn-
wand (sogenannte Commissuren, speziell Com. poste-
rior an der Grenze des Vorder- und Mittelhirnes)
angedeutet. Als ventrale Grenze der beiden vor-
deren Hirnabschnitte kann das Tuberc. post. an-
gesehen werden.

Bereits 1n das zweigliedrige Stadium der
Gehirnanlage fillt die erste Andeutung der pri-
maren Augenblasen, welche ausserordentlich friih-
zeitig, schon vor Hirnabschluss, als seitliche Aus-
stiilpungen im Gebiete des Vorderhirns entstehen
(Taf. 11). Werden nun die Augenblasen gestielt, so
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bleibt 1thre Abgangsstelle von der Hirnwand durch
einen verdiinnten und ausgebuchteten Bezirk der-
selben, den Recessus opticus, markiert, welcher cau-
dalwarts von einem michtigen Querfaserwulst (Chias-
mawulst) begrenzt erscheint. Eine weitere, ebenfalls
allgemein zutreffende Gliederung des dreiteiligen
Hirnrohres geht innerhalb des Prosencephalon und
des Rhombencephalon vor sich. Das Dach des
ersteren lasst zwei kuppelartige Wolbungen erkennen,
welche Veranlassung zu dieser Neugiiederung geben.
Es zerfillt somit das Prosencephalon in das IEnd-
hirn (Telencephalon) und Zwischenhirn (Diencepha-
lon, Abb. 163). Die Gliederung des Rautenhirnes wird
durch wesentlich andere Momente bedingt. Die vor-
derste Partie der Dachplatte verdickt sich zu einem zu-
weilen miachtigen Wulst, welcher die erste Kleinhirn-
anlage darstellt; der Rest der Dachplatte verdinnt
sich bis auf eine diinne, aus einschichtigem flachen
Epithel bestehende Membran, die Tela chorioidea des
IV. Ventrikels. Die beiden Abschnitte werden mit
dem Namen Metencephalon®) und Myelencephalon**)
belegt. Der Commissura post. schliesst sich bei samt-
lichen Wirbeltieren eme fingerformige Ausstilpung
der Hirnwand, die Epiphysis, an. Ein ahnliches
Gebilde, die Paraphysis, kommt bei den meisten
Wirbeltieren auch an der Grenze des Telencephalon
mit dem Diencephalon zur Ausbildung.

Der vordere frontale Abschluss des Hirnrohres
verdient spezielle Erwahnung; es ist fiir viele Arten
bewiesen, fiir andere wahrscheinlich gemacht worden,
dass die definitive Abschniirung des Gehirnrohres
von der Epidermis am vordersten Korperpol in Form
eines trichterformigen Vorsprunges der Hirnwandung
erfolgt, welcher sich als Neuroporus mit seinen Lippen
nach aussen offnet und nach volligem Verschluss
des Hirnrohres noch eine Zeitlang als Proc. neuro-

*) Hinterhirn, **) Nachhirn.
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Tab. 38,

Medianschnitt durch den Kopf eines Selachier-
embryo (Abb. 87). Zu beachten ist die starke Aus-
bildung der Scheitelkriimmung, welche in diesem Masse
den anderen Anamniern nicht zukommt und im Laufe
der Weiterentwickelung der Schidelteile und Zurick-
bleiben der vorderen Hirnteile in ithrem Wachstum voll-
standig ausgeglichen wird. Die bei Pristiurus kaum ange-
deutete Stelle des Neuroporus ant. (Ne) ist bei anderen
Selachiern (z. B. bei Acanthias) schnabelartig vorspringend.
Die Gehirnwinde sind zum grossten Teil noch rein epi-
thelial gebaut, an den Commissuren und der Medulla
oblongata tritt jedoch der ,,Randschleier hervor. In der
Gegend der Hypophyse ist die Epidermis von dem dar-
unterliegenden Mesenchymgewebe durch Schrumpfung
bei der Praparation abgehoben.

C = Chorda, Ch = Chiasma, Ce = Cerebellum,
Cop = Commissura post., Ep = Epiphyse, Hy = Hypo-
physe, In = Infundibulum, M = Mittelhirn, Me = Me-
dulla spin., N Py — e
rombo-mesencephalica, Ml = Myelencephalon, Te = Tel-
encephalon, Tp = Tuberculum post., Mt = Metencephalon,
Vt = Velum transversum.

poricus zuweilen persistiert (Taf. 11, Abb. 161, 162,
164). Es ist demnach, wenn man versucht durch
die Lichtung des Hirnrohres eine ideelle Achse zu
zichen, der Proc. neuroporicus als das vorderste
Ende derselben zu betrachten und die Hirnwan-
dungen in bezug auf diese Achse als ventrale resp.
als dorsale zu bezeichnen. Der zwischen Proc. neuro-
poricus und recessus opticus gelegene, anniahernd
frontal gestellte Abschnitt der Hirnwand tragt den
Namen Lamina terminalis.

Das im obigen entworfene allgemeine Schema
der ersten Etappen der Hirnentwickelung schliesst
selbstverstandlich sehr bedeutende und schon friih-
zeitig auftretende Divergenzen bei einzelnen Formen
nicht aus. Die erwdhnten Anlagen und Bildungen
lassen sich zwar in allen Fallen erkennen, jedoch in
sehr verschiedenem Ausbildungsgrade. Die Unter-
schiede machen sich namentlich in der Volumenent-
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faltung des Vorder- und Mittelhirnes und ihrer Deri-
vate merkbar. Das Prosencephalon bleibt bei den
niederen Formen schon relativ frithzeitig in seinem
Volumen bedeutend zurtick, das Mittelhirn ragt da-
gegen um so machtiger hervor. Am starksten treten
jedoch Differenzen in den Kriimmungen des Hirn-
rohres zu Tage. Obwohl die Scheitelkrimmung
keinem Wirbeltierhirn fehlt, werden trotzdem die

Abb. 163.

Schema eines Wirbeltierhirnesim Medianschnitt: ¢ Cerebellum; cc — Com-
missura cerebellaris, cp—Commisura post.; ¢w = Chiasmawulst; D — Dien-
cephalon; e — Epiphyse; e* — Paraphyse; 1 =— Infundibulum; It = Lamina
terminalis; pn — Proc. neuroporicus; pr — Plica rhombencephalica; pv :
Plica encephali ventralis; ro — Recessus opt.; tp = Tuberc. post.
(nach Kupifer).

Lagebeziehungen der einzelnen Hirnabschnitte durch
dieselbe in sehr verschiedenem Grade beeinflusst, ob-
wohl die Intensitat der Kriummung in kemem un-
mittelbaren Verhiltnis zur Stellung der betreffenden
Form im System steht, was z. B. bei einem Vergleich
des ausserordentlich stark gekriimmten Selachier-
hirnes mit relativ weniger gekriimmten der Ganoiden
und sogar der Amphibien auffallt. Den hoéheren For-
men, namentlich den Amnioten, sind weitere Kriim-

Gurwitsch, Emmbryologie. 18
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Tab. 39,

Fig. 1. Medianschnitt durch einen Froschembryo
mit offener Medullarplatte (vorderer Korperabschnitt). Die
Medullarplatte ist nach vorne vom vorderen Chordaende
ventralwarts umgebogen, die Gegend des spiteren Tub.
post. Die Chorda steht 1m Begriff, sich mit ihrer vor-
dersten Spitze vom Entoderm abzuschniiren.*)

Fig. 2. Medianschnitt durch eine Tritonlarve (vgl.
Taf. 9, Fig. 4.

Ch = Chorda, Cw = Chiasma, D = Dotterzellen
(resp. Darm), En = Entoderm, End = Endocard, Hy =
Hypophyse, I = Infundibulum, Kf = Kopffalte der Me-
dullarplatte (Me), L. = Leberanlage, M = Mittelhirn,
P = Prosencephalon, Pe = Pericardhéhle, R = Rauten-
hirn und Rachenmembran, S = Saugnapf, Tp = Tub. post.

mungen eigen, welche bei Anamniern, wenn iiber-
haupt, so nur andeutungsweise auftreten. Dies gilt
fiir die Nackenkrimmung, welche zuerst bei einigen
Amphibien nachweisbar ist, und namentlich fir die
Briickenkrimmung, welche zur vollen Entfaltung erst
den Saugern zukommt (Taf. 41, 42).

Eine sehr weitgehende, cardinale Differenz be-
deutet schliesslich das Auftreten der Grosshirn- oder
Hemisphiarenanlage, welche erst von den Dipnoi ab
innerhalb der Wirbeltierreihe erscheint. Der Mutter-
boden fiir diese Bildungen bei hoheren Formen, das
Telencephalon, entwickelt sich bei Fischen als aus-
schliessliches Riechhirn. I£s wachsen hier aus seinem
vorderen Ende machtige konische, paarige Gebilde,
die Lobi olfactorii, hervor, die Seitenwiande und das
Dach des Telencephalon, das sogenannte Pallium,
bleibt dagegen dauernd auf einem indifferenten Sta-
dium: bei Knochenfischen und Ganoiden wird das
Gewebe desselben sogar zur einfachen, zur Bildung
der Lamina chorioidea fithrenden Ependymalplatte
reduziert, bei Selachiern dagegen bildet sich das
Dach zu einem Pallium nervosum aus. Das Telence-
phalon der hoheren Formen entwickelt dagegen in
seiner dorsalen Halfte ein intensives Wachstum, wo-
bei die Seitenwinde durch ihre seitlichen Vorbuch-
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Abb, 164,

Medianschnitt durch das Gehirn eines Selachierembryo, das Vorderende des
Hirnrohres (Neuroporus) mit Ektoderm wverwachsen (s. g. Plakode) (nach
Kupiier).
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Medianschnitt durch das Gehirn eines Stirembryo. P — Prosencephalon;

M == Mesencephalon; R — Rombencephalon; | = Infundibulum; tp — Tub.

posterius; ¢ -— Cerebellum; cw =—— Chiasmawulst; ro — Recessus opticus;

t = Telencephalon; d = Diencephalon, e — Epiphyse; pn— Proc. neuro-
poricus (nach Kupffer).

Abb. 165,

18*
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tungen sofort die paarige Anlage der Hemisphiren
andeuten, der mediale Teil der Hirnwand, welcher
in seinem Wachstum bedeutend zuriickbleibt, liefert
dagegen die Anlage der sogenannten primiren Sichel
und bildet das Dach des mittleren Ventrikels. Die
Hemispharen wachsen dorsalwarts, dann auch nach
vorne aus und tiberholen dadurch schon friihzeitig
die Lamina terminalis. Dieselben sind somit paa-
rige, dorsale Derivate des Vorderhirnes und zwar
seines vordersten Teiles, des Telencephalon.
Durch die kurz geschilderten formgestaltenden
Prozesse, welche vorwiegend als Krimmungen, Aus-
stiillpungen, Faltenbildungen auftreten, sind die An-
lagen der wichtigsten Bestandteile des Gehirnes ge-
geben. Die Weiterausbildung des Gehirnes involviert
neue Entwickelungsfaktoren, welche sich vorwiegend
als Dickenwachstum der Hirnwande, Differenzierun-
gen mnerhalb derselben und Auftreten machtiger
Nervenfaserkomplexe dokumentieren. Gleichzeitig
mit diesen Vorgangen finden an bestimmten Stellen
der Hirnwand eigentiimliche Umwandlungen dersel-
ben statt, welche zur Verdiinnung der urspriinglichen
mehrschichtigen bis zu einer aus flachem einschich-
tigem Epithel bestehenden Lamelle fithren. Durch
Hinzutreten zahlreicher Gefisschlingen, welche die
[Lamelle vielfach einstiilpen, entstehen sogenannte
Plexus chorioidel, welche in das Lumen der Hirn-
blasen ziemlich tief vorragen. Dieser Umwandlung
sind die Dachpartien des Myelencephalon (des Nach-
hirnes), sowie des Telencephalﬂn und Diencephalon
unterworfen. Es entsteht auf diesem Wege im Ge-
biete des Nachhirnes der Plexus chorioideus ventriculi
quarti, aus der mittleren Partie des Daches des Vor-
derhirnes der unpaare Plexus des III. Ventrikels.
Auch an der medialen Seite der Grosshirnhemisphare
bilden sich, wenn auch in etwas abweichender Weise,
die Plexus chorioider der Seitenventrikel aus, auf
welche im weiteren noch ausfiihrlicher eingegangen
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werden soll. Das michtige, nunmehr einsetzende
Dickenwachstum der verschiedenen Hirnteile, welches
fur die definitive Ausgestaltung derselben von mass-
gebender Bedeutung wird, resultiert aus mehreren
zum Teil unabhingigen Einzelprozessen, deren histo-
logische Seite im weiteren geschildert wird. Aus

Abb. 166,
Medianschnitt durch das Gehirn eines iilteren Eidechsenembryo. ch Com-

missura habenularis; cp Com. post.; ¢d = Chorda dors.; cw — Chiasma-

wulst; e’ — Paraphyse; hm — Hemisphaere; hy Hypophyse; | — Infundi-

bulum; M — Mittelhirn; pa -— Parietalorgan; ro — Rec, opticus; R — Rauten-

hirn; t == N. Trochlearis; tp = Tub. post.; v = Velum transv.; Z = Zirbel-
driise (nach Kupfier).

der epithelialen Lamelle, als welche sich die Wand
des Hirnrohres in allen Bezirken urspriinglich dar-
stellt, entstehen die drei Komponenten der spateren

Gehirnsubstanz: Ganglienzellen, Nervenfasern und
die spezifische Nervenstiitzsubstanz, die Neuroglia.
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Tabh. 40.

Fig. 1 u. 2. Sagittalr und Medianschnitt durch
den Kopfteil eines Hithnerembryo (Stadium Taf. 11). In
Fig. 1 1st von dem Gehirn nur die weit lateralwarts vor-
springende Augenblase getroffen. In Fig. 2 ist das Ge-
hirn anniahernd medial 1m zweiblasigen Stadium halbiert.
Zu beachten ist die Ausdehnung des Mesoderms (und
mit demselben zusammen der Leibeshohle) nach vorne.
Cranialwirts von dem Abschlusse der Leibeshohle ist die
Keimscheibe noch zweiblattrig. Die in dieser Gegend zu-
erst auftretende Kopffalte des Amnion besteht daher im
Gegensatz zum definitiven Verhalten aus Ekto- und Ento-
derm (Proamnion Pr). Erst durch nachtrigliches Eindringen
der Leibeshohle (des Mesoderms) zwischen die zweil Blatter
wird das Entoderm abgedrangt und das defimtive Ver-
halten hergestellt. Die Leibeshohle, welche in der Rumpf-
region spaltfnrmlg ist, erweitert sich in ithrem cranialsten
Abschnitte zur geraumigen Parietalhohle, welche zur Auf-
nahme des Herzschlauches bestimmt ist. In der Median-
cbene stossen die Winde der Parietalhohlen aneinander
(bilden das Mesocardium) resp. brechen spiter durch und
vereinigen sich zu einer unpaaren Hohle (vgl. Taf. 28).

(Ueber die vordere Darmpforte vgl. S. 157.)

Fig. 3. Medianschnitt durch den Kopf eines Hiihu-
chens von ca. 31/, Tagen. Das Gehirn ist sehr voluminos
und diinnwandig. Von den Kriimmungen nur die Schei-
telkrimmung ausgesprochen. Briickenkrimmung fehlt.
Nackenkrimmung schwach angedeutet,

Fig. 1. Au = Augenblase, V = Dottervene, Kd
Kopfdarm, . = Leibeshohle, Me = Mesoderm, Ph
Parietalhohle.

Fig. 2. A = Archencephalon, Ch = Chorda, D =
Deuterencephalon, Dpf = Darmpforte, H = Herzschlauch,
M = Mesoderm, Ph = Parietalh6hle, Pr = Proamnion,

[

Pv Plica encephali ventralis.

Fig. 3. C = Cerebellum, Ch = Chorda, E = Epi-
physe, Hy = Hypophyse, Cw — Chmsmawulst, —
LLamina terminalis, R = Rombencephalon, M = Mes-
encephalon, P = Prnsencephalﬂn, Ro = Recessus opt.,

Tp = Tuberculum post.,, S = Sesselsche Tasche, Th =
Thyreoidea, Vt = Velum transversum, Z = Zunge.

Durch maichtige Zellvermehrung in der Wand
der Gehirnblasen wird das epitheliale Gefiige der
letzteren in eigentiimlicher Weise gelockert; machtige
Zellhaufen, welche sich namentlich in den ventralen
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Partien der Gehirnblasen ansammeln, fiihren sehr
friithzeitig zur Ausbildung der sogenannten Stamm-
ganglien und des zentralen Hohlengrau. Die Lumina
der Vorderhirn- und Zwischenhirnblase werden da-
durch schon friihzeitig von der ventralen Seite aus
bedeutend eingeengt. Die Wandungen der Grosshirn-
hemispharen nehmen in viel langsamerem Tempo an
Machtigkeit zu, wobel es von vornherein zur strengen
Schichtung der zellreichen und zellarmen Zonen
kommt. Aehnlich, wie in der Anlage des Riicken-
markes, werden auch im embryonalen Gehirn mach-
tige Zonen einer eigentiimlichen, kernlosen, netzartig
angeordneten Substanz (sog. Randschleier) angelegt,
welche nach und nach durch die erst relativ spat auf-
tretenden Nervenfaserziige ausgefiillt werden (siehe
unten). Durch letztere werden aber auch die ausseren
morphologischen Verhaltnisse des Gehirnes beein-
flusst, indem machtige Systeme, wie das Corpus
callosum, die Grosshirnschenkel usw. direkt als Ner-
venfaserbiindel ohne epithelartige Vorstadien oder
Anlagen gebildet werden.

Nach dieser allgemeinen Uebersicht iiber die
Entwickelung des Gehirnes der Wirbeltiere soll die-
jenige der Sduger und namentlich des Menschen ge-
nauer besprochen werden. Fir die Schilderung der
Anlagen der einzelnen Gehirnabschnitte des Men-
schen 1st es von Vorteil, einer von H1is vorgeschla-
genen Eintellung zu folgen, welche, wenn auch etwas
schematisierend, die Hauptverhiltnisse in zutreffen-
der Weise zum Ausdruck bringt. An der Innenwand
der Gehirnblase ist vom Rautenhirne angefangen cra-
nialwarts eine der Lichtungsachse des Hirnrohres
parallel verlaufende Rinne, der Sulcus limitans, wahr-
nehmbar, welche die Seitenwand in eine Fliigel- und
Bodenplatte scheidet und gieichzeitig die ventrale
,motorische” Zone von der dorsalen ,sensiblen*
trennt (Abb. 167). Es lassen sich in der Tat die
motorischen Nervenkerne, in Fortsetzung der ent-
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Tab. 41.

Fig. 1. Medianschnitt durch einen Kaninchen-
embryo (Stadium der Abb. 85). Nacken-, Briicken-, und
Scheitelkrimmung deutlich ausgesprochen, im tbrigen er-
mnert das Grossenverhaltnis der einzelnen Hirnabschnitte
an die entsprechenden Verhaltnisse der Vogel. Zu be-
achten 1st die Verbindung des Chordaendes mit dem Ekto-
derm in der Gegend der Hypophysentasche. Zwischen
letzterer und der Sesselschen Tasche der Rest der einge-
rissenen Rachenmembran.

Fig. 2. Querschnitt durch das Vorderhirn des Ka-
ninchens vom Stadium Fig. 1. (Vergrosserung etwas
stirker als in voriger Figur). Erste Anlage der Gross-
hirnhemispharen als paariges dorsales Gebilde.

Fig. 3. Querschnitt durch dasselbe Gehirn in der
Gegend der Augenbecher. Die Augenbecher, an denen die
ventrale Lippe fehlt, erscheinen deutlich als Ausstiilpungen
der Gehirnwand. Linsenanlagen als weit offene Ekto-
dermsiackchen. Bemerkenswert in der Hohlung des Sackes
Anhaufungen degenerierender Zellen, welche aus dem Epi-
thelverbande des Linsensickchen herausgetreten sind.
(Eigentiimlichkeit einiger Siuger und des Menschen.) Der
Raum zwischen Augenblasen und Linse ist vollig meso-
dermfrei.

Fig. 1. A = Arcus aortae, Ch = Chorda, D =
Diencephalon, H = Hypophyse, I = Isthmus (verengte
Region zwischen Mittel- und Hinterhirn), M = Mesence-
phalon, Mt = Metencephalon, My = Myelencepha]un,
T = Telencephalcrn Th = Thyreoideaanlage, £ = Zun-
genhocker.

Fig. 2. R = Riechfeld.

Fig. 3. A = Augenbecher, L = Linsensackchen.

e

sprechenden Verhiltnisse des Riickenmarkes, ebenso
wie die Austrittsstellen der motorischen Wurzeln topo-
graphisch in die ventrale Hilfte des Hirnrohres, die
sensiblen Endkerne und Nervenwurzeln in die Fliigel-
platten verlegen. Ohne dieser Sonderung durch den
Sulcus limitans in der cranialwarts vom Isthmus ge-
legenen Gehirnplatte die gleiche Bedeutung bei-
messen zu konnen, lassen sich im allgemeinen auch
die Gebilde der vorderen Abschmitte des Gehirnes als
dorsale oder ventrale charakterisieren, wobei als ent-
sprechende Marke, die Fortsetzung des Sulcus limitans
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— der Sulcus Monroi aufgestellt wird, dessen cranial-
stes Ende jedoch sehr unsicher und strittig wird.

Wenn man die Innenseite des in der Median-
ebene gespaltenen Gehirnes eines 7 Wochen alten
menschlichen Embryo betrachtet, so sieht man
die Grundplatte des Telencephalon und zum Teil
auch des Diencephalon (Zwischenhirnes) wulstartig
nach innen vorspringen. Es ist die Anlage der Stamm-

ganglien, des Corpus striatum; an dem ventralsten
M

I m Th — AR g

Abb. 167.
Medianschnitt durch ein Modell des menscnlichen Gehirns von einem
412 Wochen alten Embryo. Sulcus limitans und Sulcus Monroei erkennbar.
Dargestellt nur Vorder-, Zwischen- und Mittelhirn. Cs = Corpus striatum;
FM =— Foramen Monroi; Hm — Hemisphaere; [ = Infundibulum; M = Mittel-

hirn; O = Recessus opticns; Th = Thalamus opt. (nach His).

Abschlusse der Hirnblase, der etwas verdiunnten
Bodenplatte sind die bereits vorher geschilderten
Recessus opticus und das Infundibulum zu erkennen.

Als dorsales, paariges Gebilde ist an der Wand
des Telencephalon die Hemisphiarenblase, wenn
auch noch wenig scharf angedeutet. Indem die He-
mispharen durch ihr intensives Wachstum schnell
an Umfang zunehmen, zeichnet sich bald der Zugang
aus der allgemeinen Gehirnhohle zu ihren Hohlen
als eine relativ enge, scharf begrenzte Pforte, das pri-
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mitive Foramen Monroi aus ; die mediale Dachlamelle
des Telencephalon, welche beim Hervorwachsen der
Hemispharen in ihrer fritheren Stellung verbleibt und
dadurch den Boden der tiefen, zwischen den medialen
Wanden der Hemispharen gelegenen primaren Sichel
(Fossa interhemisphaerica) bildet, wird dauernd als
ein Teil der Schlussplatte, der vordersten Abgrenzung
der unpaaren Gehirnhohle (des III. Ventrikels), des
urspringlich vordersten Poles der Hirnblase erhalten.

F, M.
{ Fek

(ol \

L o
L.o. F.pr. A
Abb. 168,

Medianfliche des Gehirnes eines menschlichen Embryo von 56 mm Linge.

ca— Commissura ant.; Fch = Fissura chorioidea; F.M.— Gegend des Foramen

Monroi; F.pr. — Fissura prima; 1t, = Lamina terminalis; L. o. — Lobus
olfact. (nach His, aus Zichen).

Der wulstartigen Vorwolbung des Corpus stria-
tum nach innen entspricht eine ebenso machtige
Dickenzunahme der ventralen Hilfte der Hirnwand
nach aussen. Die Hemisphdren erhalten daher eine
scharfe Abgrenzung von dem Hirnstamm nur von
der dorsal-medialen und hinteren Seite, ]aqfﬂn da-
gegen ventralwirts ohne jede von aussen sichtbare
Grenze in die Wand des Gehirnstammes aus. Die
vorderste, ventrale Ecke dieses Hirnteiles ist die An-
lage des Riechhirnes. Bei den meisten Saugern
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deutlich zugespitzt und sogar mit einer Vorbuchtung
der Ventrikelhohle (Ventriculus lobi olfactorii) ver-
sehen, ragen die Riechlappen des menschlichen Hirns
auf diesem Stadium als stumpfe Hocker vor (Abb.168).

Unter dem Recessus opticus sind am Boden des
Vorderhirnes resp. des Zwischenhirnes (die ventrale
Grenze beider ist rein willktirlich) das Infundibulum
und die Pars mamillaris zu erkennen.

Aus der Wand des Infundibulum legt sich eine
fingerformige Anstiilpung — der Rec. infundibuli an,
welcher in nachste Berithrung und Nachbarschaft
zu einer entsprechenden Bildung der Mundbucht —
der Hypophysentasche gelangt und den mittleren
Teil samt Stiel der Hypophyse bildet. Die pharyn-
geale Bildung wird zum drisigen Teil der Hypophyse
(haf sy Wig: 1 w. Taf 42).

Das Hauptgebilde des Zwischenhirnes ist die
machtig verdickte Flugelplatte desselben, der Seh-
hiigel (Thalamus opticus), welcher das Foramen Mon-
roi von hinten und oben begrenzend und einengend,
von dem Corpus striatum nur durch eine seichte
Furche getrennt wird (Taf. 43).

Die Grundplatte des Zwischenhirnes gestaltet
sich zur massiven Pars hypothalamica.

Die Deckplatte des Zwischenhirnes gewinnt be-
deutend an Breite, wird aber dagegen bis auf eine
ganz diinne Epithellamelle reduziert, welche auf spa-
teren Stadien als Lamina chorioidea von dem mach-
tigen Gefassplexus vorgestiilpt wird und den ,,Plexus
chorioideus impar ventriculi tertii** bildet (Taf. 42, 43).

Die caudalwarts gelegenen Abschnitte des Hirn-
rohres, das Mittelhirn, der Isthmus, das Hinter- und
Nachhirn behalten auf dem bezeichneten Stadium zu-
nachst noch ihren indifferenten epithelialen Charak-
ter, welcher auf nichstfolgenden Stadien tiefgreifen-
den Entwickelungsvorgingen weichen muss. Die
topographische Vertellung der einzelnen Anlagen
in diesen Regionen ist folgende: aus dem Mittelhirn
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Tabh. 42.

Fig. 1. Medianschnitt durch das Gehirn eines Ka-
ninchenembryo von 2 cm Linge. Das Gehirn ist mit der
weichen Hirnhaut und mit einem Teil der knorpeligen
Schidelbasis dargestellt (zu wvergl. Taf. 44, Horizontal-
schnitt durch ein Gehirn vom gleichen Stadium). Die Be-
schaffenheit der Winde des Gehirnes nihert sich dem
Verhalten des fertigen Organismus, wenn auch emige Be-
zirke der ,,weissen Substanz'’, der Faserbiindel, entweder
nur durch das Neurogliageriist vertreten sind, oder noch
ganz fehlen. Die kernreichen Bezirke entsprechen den
Anlagen der verschiedenen grauen Massen, so z. B. das
machtig entwickelte Mittelhirndach dem Vierhiigelgrau,
die verschiedenen Kerne im Boden des IV. Ventrikels
usw. Fast vollig kernfrei sind die bereits gut ausge-
bildeten Nervenbiindel und Commissuren, z. B. Chiasma
optica, Commissura ant. usw. Die Ventrikelhéhlen sind
von einem kontinuierlichen zylindrischen Ependymepithel
bekleidet. Die Gefassplexus des III. und IV. Ventrikels
verursachen Kriuselungen und Einstilpungen der hier
epithelial verbleibenden diinnen Gehirnwandung. Zu be-
achten ist die ausserordentlich starke Auspragung der
drei Gehirnkrimmungen, welche auf diesemn Stadium
wohl ithr Maximum erreichen und von denen namentlich
die Scheitelkrimmung im weiteren fast vollig ausge-
glichen wird.

In der Entwickelung der Hypophyse ist das wich-
tigste Stadium getroffen. Von der Wand des Infundi-
bulums geht ein hohler, fingerformiger Fortsatz hervor,
welcher als sogenannter Hypophysenstiel persistiert. In
unmittelbarer Berithrung mit demselben ist ein gekriimm-
tes epitheliales Gebilde erkennbar, welches in seinem
hinteren Abschnitte eine grossere Hohle einschliesst, in
seinem vorderen Abschnitt driisenartige Sprossen zu treiben
beginnt. Dieses ist der eigentliche Driisenkorper der Hypo-
physe, welcher aus dem Epithel der Rithkeschen Tasche
durch Abschniirung von der letzteren entsteht. Der noch
lange Zeit persistierende Canalis pharyngeus in der Schadel-
basis deutet diesen Zusammenhang an.

Ab = Arteria basilaris, Br = Briicke, Ca = Com-
missura ant., Cc = erste Andeutung des Corpus callosum,
Cahy = Canalis hypophyseos, Cho = Chiasma opt., Ch =
Chorda, Ce = Cerebellum, E = Epiphyse, Hy = Hypo-
physe, I = Infundibulum, M = Mittelhirn, Pl. ch. 3 u. 4
— Plexus chorioideus ventr. 3 u. 4, Ri = Recessus infundi-
buli, Rm = Recessus mammillaris, Ro = Recessus opt,,
Sch = Scheitelkriimmung, Sph = Sphenoid, Tp = Tuber-
culum post., V 3 u. 4 = Vertriculus III u. IV
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entstehen als dorsales Gebilde die Vierhiigel (Corpora
quadrigemina), als ventrales Gebilde die Haube; die
dorsale Wand des Hinterhirnes liasst durch ihre wulst-
artige Verdickung die erste Andeutung des Klein-
hirnes erkennen; im scharfen Gegensatze zu dieser
verdickten Lamelle steht dagegen das zu einer diinnen
Lamelle reduzierte Dach des Hinter- oder Rauten-
hirnes, welches infolge bedeutender Breitenzunahme
in der Tat eine deutlich rautenformige Gestalt an-

nimmt und als LLamina chorioidea auf niachsten Ent-
AM

Abb, 169,

Gehirn eines Kaninchenembryo von ca. 2 cm. Die linke Hemisphaere durch
einen Sagittalschnitt erifinet. A = Wulst, hervorgerufen durch die Fissura

Ammonii; B = Briickenkriimmung; C= Cerebellum; C.s=— Corpus striatum;
M == Mittelhirn; N = Nackenkriimmung; Pl ch = Plexus chorioideus; S =
Scheitelkriimmung; V=N. Trigeminus.

wickelungsstadien von den paarigen Plexus chorioidei
ventriculi quarti eingestiilpt wird.

Der ventrale Abschnitt des Hinter- und Nach-
hirnes, die Stelle der Briickenkriimmung, liefert die
Briicke und die Medulla oblongata.

Nachdem wir an dem relativ jungen Entwicke-
lungsstadium des menschlichen Gehirnes die topo-
graphische Projektion der Anlagen der einzelnen
Abschnitte des fertigen Gehirnes kennen gelernt
haben, miissen wir die komplizierten Verhiltnisse
des Vorderhirnes und namentlich des Endhirnes mit
den Hemisphiaren genauer ins Auge fassen,

Das cranialste EEnde der Schlussplatte weist etwa
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in der Gegend des Neuroporus eine bedeutende Ver-
dickung auf, mmnerhalb welcher ziemlich friithzeitig
ein Biuindel quer getroffener, somit frontal ver-
laufender Faserzuge, der Commissura ant., mnach-
weisbar wird. Die Verdickung, als Concrescentia
prima bezeichnet, beruht hauptsichlich auf teil-
welser Verwachsung der gegeniiberliegenden media-
len Hemispharenflachen und erscheint viel friiher als

e fa

Abb. 170.
Medianschnitt durch das Gehirn eines viermonatlichen menschlichen Embryu
ca =— Commissura ant.; cb = Cerebelum; cc = Corpus callosum; Ch. =

Chiasma; ¢q = curpnra quadrigemina; e =— Epiphyse; hy — erpuph]rse;

fe = Fissura chorioidea; lo = Lobus ﬂlf It — Lamina terminalis; th

Thalamus opt.; tm—Taenia med.; i —— Puns rb =— Randbogen Septum pel-
lucidum (nach Marchaud}.

die im gleichen Gebiete auftretende Anlage des Bal-
kens. Der dorsalwirts von der Concrescentia ziehende
Dachteil der Schlussplatte, welcher schon dem Zwi-
schenhirn zugezahlt werden muss, wird als diinne
Lamina chorioidea von dem Plexus chorioideus
Ventr. III eingestiilpt. Unmittelbar oberhalb dieses
epithelialen Daches des unpaaren Ventrikels, parallel
mit den Konturen des ersteren, erscheint an der Innen-
wand der Hemisphare eine schmale, tiefe, in leichtem
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Bogen verlaufende Furche, die Fissura chorioidea
(Abb. 168). Die Fissur fiihrt in eine enge, aber sehr
bald tief werdende Hdhle, deren Wandung, im Ge-
gensatz zu der bereits miachtig gewordenen Wand der
iibrigen Hemispharenbezirke, aus einer diinnen, ein-
schichtigen Epithellamelle besteht. Dieser epitheliale
Sack, die Lamina chorioidea der Seitenventrikel,
wachst immer weiter in die Hohle der Seitenventrikel
ein, wo sle sich allmihlich zu einem machtigen fal-
tenreichen Gebilde entwickelt (Taf. 43). Indem
durch die Fissura chorioidea schon friihzeitig Binde-
gewebe und Blutgefasse aus der primaren Sichel
eindringen, gestaltet sich das Gebilde zum Plexus
chorioideus der Seitenventrikel. Die Fissura cho-
rioidea, dessen vorderes Ende ungefihr in die
gleiche Frontalebene mit dem Foramen Monroi fallt
(Abb. 168), gewinnt caudalwarts gleichzeitig mit
den entsprechenden Expansionen der Hemispharen
immer mehr an Ausdehnung; auch der Verlauf
der Fissur, welche an i1hrem caudalen Ende
den Konturen der Hemisphare im allgemeinen
parallel bleibt, erleidet eine ventralwarts gerichtete
und endlich eine riickliufige Vorwartskrimmung
bei entsprechender Umbiegung des Schlifenlappens
der Hemisphare, wie sie bei hoheren Formen
und namentlich beim Menschen stattfindet. Die
Ausdehnung des gefasshaltigen Plexus des Seiten-
ventrikels entspricht im allgemeinen der Gesamtaus-
dehnung der Fissura chorioidea, wenn auch die dem
Schlafenlappen gehorende Partie desselben in ihrer
Ausbildung sowohl zeitlich, als auch im definitiven
Zustande 1im Vergleich zur cranialen Partie bedeutend
zuriicksteht (vgl. den Plexus chor. des Ammons-
hornes in Taf. 44).

Von ganz anderem Charakter als die Fissura
chorioidea ist die der ersteren parallel verlaufende,
etwas frither auftretende Fissura Hippokampi (s. Am-
moni). IEs ist eine breite und relativ flache Vor-
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buchtung der im iibrigen wunverinderten, dicken
Hemispharenwand in das Lumen des Seitenven-
trikels (Taf. 43 und Abb. 170).

Der zwischen beiden Fissuren gelegene streifen-
artige Abschnitt der Hemispharenwand, Randbogen
genannt, wird in zweifacher Hinsicht von Bedeutung :
aus dieser Region der Hemisphirenwand wachsen
im weiteren die Commissurfasern des Balkens (Corpus
callosum) hervor. Der der oberen Lippe der Fissura
chorioidea unmittelbar anliegende Streifen, der Lim-
bus, wird zur Verlaufstitte fiir die in cranio-caudaler
Richtung verlaufenden Fornixfasern (Taf. 44). Der
Hemispharenwand fehlt an letzterer Stelle von
vorneherein die Struktur der typischen Hirnrinde.
Der fiir letztere typische, der Oberflache parallel ver-
laufende Zellstreifen hort vielmehr mit einer haken-
artigen Umbiegung mit der Ammonswindung zusam-
men auf. Innerhalb des zellarmen Gewebes des
Limbus 1st nun f{riihzeitig ein Faserbiindel zu er-
kennen, welcher sich deutlich bis in die Gegend
der Concrescentia prima verfolgen lasst, — die Fase-
rung der Crura fornicis, nach hinten sich in die
Fimbria fortsetzend. Indem sich nun die beiden He-
misphiarenwande im Bereiche ihrer Randbégen, so-
mit dorso-caudal von der Concrescentia, aneinander
legen und zum Teil verkleben, entsteht sowohl das
nach hinten an die Crura fornicis anstossende Septum
pellucidum mit dem Ventriculus quintus, als durch
Hervorsprossen transversaler Commissurenfasern aus
den verklebten Stellen der Rinde, die erste Anlage
des Balkens, welche dann weiter, wahrscheinlich so-
wohl cranialwarts als caudalwarts an Ausdehnung zu-
nimmt (Abb. 170, Taf. 42). Es ist evident, dass
durch die Ausbildung des Balkens das Dach des
dritten Ventrikels von der Oberfliche abgeschnitten,
das Bindegewebe der primaren Sichel zuriickge-
drangt wird, und die bindegewebigen Bestandteile
und Gefisse des unpaaren Ventrikels ithren Zusam-
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menhang mit den Gehirnhiillen und Gefissen der
Gehirnaussenfliche nur caudal vom hinteren Ab-
schluss des Balkens, dem Splenium, behalten.
Durch gewaltige, in schnellem Tempo erfolgende
Volumzunahme, welche haupl—qéi::hlirh i caudaler
Richtung erfolgt, iberdecken die Hemispharen schon
relativ fruhzutlg das Zwischenhirn, das Mittelhirn
und beim Menschen auch die Kleinhirnanlage. I&s
treten nun an der zunachst ganz glatten Hemispharen-
oberflache die einzelnen Gehirnfurchen in typischer
Reihenfolge auf. Als erste Grosshirnfurche tritt bei
allen Saugern die Fissura Hippocampi auf, welcher
sich nach kurzer Zeit, ebenfalls an der Immnf].n,hL
der Hemisphire auftretend, das Riechhirn abgren-
zend, die Fissura prima lmuu*reqvllt (Abb. 168). An
der lateralen Hemispharenfliche zeichnet sich von der
Mitte des dritten Monats ab die FFossa Sylvii als eine
zunachst sehr breite und wenig tiefe Einziehung des
unteren Randes der Hemisphare. Durch entsprechende
Volumzunahme und scharfere Umbiegung des Schli-
fenlappens nach vorne wird die Fossa Sylvii verlan-
gert und vertieft, bleibt jedoch
noch lange Zeit relativ klaffend
und lasst die Insel von aussen
erkennen. Die nachsten der
Reihe nach auftretenden ur-
chen sind der Sulcus centralis,
die Fissura calcarina und Fis-
sura parieto-occipitalis. Die de-
finitive Ausbildung der Furchen
und Windungen des mensch-
lichen Gehirnes fallt in die
fliinfte Woche des extrauterinen
Lebens. Abb. 171.
- - . Gehirn eines Kaninchenem-
Die Wachstums- und Ausbil- bryo von 2 em Linge — von
dungserscheinungen der ausse- :}}:.‘ffg;mhgsz'r‘;g;hgg D;';L‘Efg
ren Formen der {iibrigen Ab- bildet. H — Hemisphaeren;

- : g — Cerebellum; R = Rau-
schnitte des Hirnstammes sind tengrube,

Gurwitsch, Embryologie. 19
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Tab. 43.

Fig. 1. Frontalschnitt durch den Kopt eines Schaf-
embryo. Das Gehirn in der Gegend der Foramina Monroi
getroffen. Der ziemlich weite Spalt zwischen den medialen
Hemispharenwanden, welcher von lockerem Bindegewebe
ausgefullt wird (primare Sichel) fiihrt uns auf das Dach
des III. Ventrikels, welches von der Plexusbildung noch
unberuhrt bleibt. Die Seitenwiande des bereits engen mitt-
leren Ventrikels sind die Thalami optici. Die Foramina
Monroi in der Hauptsache durch gewaltiges Dickenwachs-
tum des Gehirnbodens (Anlage des Corpus striatum) ein-
geengt. Oberhalb des For. Monroi sind die Plexus chorioi-
dei der Seitenventrikel in Bildung begriffen. Es lidsst sich
der kontinulerliche Zusammenhang ihres bindegewebigen,
aefasshaltigen Inhaltes mit dem Bindegewebe der primaren
Sichel erkennen. In den grossen Ganglienanlagen fallen
die zahlreichen Blutgefisse auf, welche als Aufhellungen
imnerhalb der dichten Kernmasse erscheinen.

Fig. 2. Frontalschnitt eines etwas alteren Stadiums
hinter den Foramina Monroi. Im Dach des Zwischenhirnes
die beginnende Plexuswucherung zu erkennen.

Fig. 1. Ber = Basis crani, Cs = Corpus striatum,
E— Ilomlﬁplmre, FM = Foramen Monroi, L. = Linse,
Pch = Plexus chorioideus, R = Retina, S = Sinus sagib
talis, Th = Thalamus opt., Vs = Ventr. tertins, Z —
Zwischenhirndach.

Fig. 2. A = Ammonshorn, Cs = Corpus striatum,

= I aserziige, Hm = Hemisphiren, Pch = Plexus cho-
rioidens, Th = Fhalamus opt., Z = Zwischenhirndach.

relativ einfacher Natur. Das Lumen des Zwischen-
hirnes wird schon friihzeitig durch das gewaltige
Dickenwachstum seiner Seitenwande, des Thalamus
opticus, sehr bedeutend, bis auf den engen dritten
Ventrikel, reduziert. Indem die gewaltig anwachsen-
den Hemisphdaren und Stammteile des Vorderhirnes
das Zwischenhirn von den Seiten einfassen, kommt
es 1m menschlichen Gehirn zur volligen Verwachs-
ung der lateralen Aussenfliche des Zwischenhirnes
mit dem Corpus striatum. Das zwischenliegende
Bindegewebe wird allmahlich vollstandig verdrangt,
die Grenze zwischen beiden anliegenden Gang-
lienmassiven wird dauernd durch die Stria cornea
markiert.
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Die Umwandlungen des Mittelhirnes sind rela
tiv einfacher und zum Teil regressiver Natur, n
dem der embryonal so michtig entwickelte Gehirn-
abschnitt schon in den spateren Entwickelungssta-
dien auf einen relativ sehr unbedeutenden Teil
des ganzen reduziert wird. Die Scheitelkrimmung
wird nach und nach abgeflacht, das in die Scheitel-
spalte eindringende DBindegewebspolster atrophiert
vollstindig; das frihzeitig eintretende machtige
Dickenwachstum der ventralen Wainde des Mittel-
hirnes, welches zur Bildung der Haube fiihrt
verursacht gleichzeitig eine Einengung des weiten
[Lumens des Mittelhirnes zum unbedeutenden, 1m
(Querschnitt dreileckigen Aqu&&clmtu Sylvii. Das
M1tl{,llnrnddch wird durch zwei kreuzférmig gestellte
seichte Furchen in den Vierhiigelkérper umgewan-
delt. Abgesehen von der Verdickung der Mittelhirn-
wande durch Ausbildung der Ganglienanlagen und
der inneren Bahnen, wird das Relief seiner ventralen
Fliche sehr bedeutend durch die Ausbildung der
machtigen Faserbiindel der Hirnstiele (Pedunculi
cerebri) beeinflusst.

Das Hinter- und Nachhirn (Metencephalon und
Myelencephalon) liefern Kleinhirn, Briicke und Me-
dulla oblongata.*)

Schon frithzeitig fillt das primiare Hinterhirn
(Metencephalon oder Rombencephalon) durch seine
bedeutende Ausdehnung 1im transversalen Durch-
messer und eine scharf begrenzte, rautenformige Ver
diinnung eines Teiles seines Daches, der Bedeckung
des flachen IV. Ventrikels auf. IEbenso auffallend
und fruhzeitig ist auch die wulstartige Verdickung
der vorderen Begrenzung des rautenformigen Feldes,
die erste Anlage des Kleinhirnes. Diese Verdickung

*) An den Seitenwiinden des Hinterhirnes zeigen sich schon

frihzeitig konstante Einkerbungen, welche als Ausdruck seines
segmentalen Haues angesehen und als ,,Neuromeren* bezeichnet
werden. (Taf. 26 Abb. 179.)

19%
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Tab. 44.

Horizontalschnitt durch das Gehirn eines Kaninchen-
embryo (vgl. Taf. XLII). Der Schnitt beruhrt den ober-
sten Tell der Concrescentia prima, die tiefste Schicht der
Gehirnwand 1n der Scheitelkrimmung und den hintersten
Tell des Mittelhirndaches.

A = Ammonshorn, C p = Concrescentia prima,
Stg = Stammganglien, H. h. = Hinterhorn, F M = Fo.
ramen Monroi, F = Fornix, M = Mittelhirn, S = Sichel,
R = Rinde, V. = Dritter Ventrikel.

nimmt sehr bald an Durchmesser zu und gestaltet
sich zu einer ziemlich scharf abgesetzten quer ge-
stellten und lateralwarts stark vorspringenden Platte,
an welcher bald emn schmalerer medialer Abschnitt,
die Anlage des Wurmes, von keulenférmig ange-
schwollenen seitlichen freien Enden, den spateren
Hemispharen, unterschieden werden kann. Cranial-
wirts geht die Kleinhirnanlage ganz kontinuierlich
in das Dach des Mittelhirnes tber. Die den Ueber-
gang bildende Lamelle, welche sich allmahlich aus-
dehnt und gleichzeitig verdiinnt, liefert das Velum
medullare ant., welches spater von beiden Seiten
durch die FFaserbiindel der Brachia conjunctiva flan-
quiert wird. Als vordere Marke des Velum medul-
lare gegen das Mittelhirn ist schon ziemlich friihzeitig
die Trochleariskreuzung zu unterscheiden. Die Fur-
chenbildung des Kleinhirnes erfolgt ziemlich frih-
zeitig, wobeil der Wurm den Hemispharen voraneilt.
Die rautenformige Deckmembran des Hinterhirnes
wird durch Einwucherung von Gefassfaltungen
von der Pia aus in den Plexus chorioideus des
IV. Ventrikels umgewandelt (Taf. 42), ihre Peri-
pherie liefert die Vela medullarnia inf., den Obex
und die Lingula.

Die Briicke tritt im menschlichen Gehirne im
dritten Monat, zunidchst als ganz schmaler Streifen
auf, nimmt aber ziemlich schnell an Umfang zu.

Das Riickenmark. :
In der Entwickelung des Riickenmarkes nehmen
die Cyclostomen und Knochenfische eine Sonder-










stellung unter den iibrigen Wirbeltieren ein, insofern
als die Anlage der Medullarrohre, statt eines hohlen
Kanals sich zu emnem scliden Zellstrang gestaltet,
in dessen Zellmasse zwar beil Petromyzonten, nicht
aber bei Teleostiern die spater auftretende Hohle an
der bestimmten, gegen die Medianebene des Kor-
pers gerichteten Symmetrie der Zellen erkannt werden
kann. Die frihen Entwickelungsstadien des Ricken-
marks der ibrigen Wirbeltiere wurden in ihren all-
gemeinen Zigen bereits im allgemeinen Abschnitte
geschildert.

Als ein soeben von der Epidermis abgeschnurtes
epitheliales Rohr lasst die Riickenmarksanlage ber
allen Wirbeltieren schmale und dinne, gewohn-
lich aus emschichtigem Cylinderepithel bcwlclltnrlv
Boden- und Dachplatte und michtige aus mehrschich-
tigem oder mehrzeiligem Epithel zusammengesetzte
bmtenpldtlen unterscheiden. Die Sc nltlmung der
Weiterentwickelung des Rickenmarks, die ja natur-
gemass nur weniges lber die Ausbildung der
ausseren IF'orm auszusagen hat, muss desto ausfuhr-
licher seine histologische Entwickelung berticksich-
tigen. Die Histogenese des Nervengewebes, wie sic
aus der Untersuchung des Riuckenmarkes erschlossen
werden kann, findet in allen wesentlichen Ziigen auch
in der Entwickelung des Gehirnes ihre Wiederholung.

An der Seitenwand des Medullarrohres lassen
sich schon frith drei bestimmte Zonen unter-
scheiden: die mnerste, dem Zentralkanal anliegende
Keimzone, die breitere, kernreiche Mantelschicht
und die kernfreie Aussenzone, der sogenannte Rand-
schleier, welcher erst auf etwas vorgeriickteren Sta-
dien an Breite zunimmt und emen bestimmteren
Charakter erhalt.

In der Keimschicht lasst sich eine typische Archi-
tektonik erkennen, welche den Aufbau des Medullar-
rohres schon frihzeitig als von gewohnlichem Epithel
abweichend erkennen lasst. Eine Reihe von lang
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Tab. 45.

Fig. 1. Querschnitt durch das Riickenmark eines
Kaninchenembryo von ca. 1,5 mm Lange. Zwischen Me-
dullarrohr, Ektoderm und Somitenspitze lockere Zellhaufen-
welche als Anlage der Neuralleiste gedeutet werden diirfen.

Fig. 2. Querschnitt durch das Riickenmark eines
Schafembryo. In der ventralen Hialfte des Rohres ist die
erste Andeutung des Randschleiers und der Anlagen
der motorischen Vorderhorner in Form unregelmasmger,
nicht epithelial angeordneter Zellhaufen erkennbar. Von
diesen Zellen entspringt die motorische Vorderwurzel. Der
Nervenstamm besteht aus einzelnen Bundeln feinster Fi-
brillen und ist noch kernlos.

Fig. 1. Ch = Chorda, R = Randschleier, S = Somit.

I"'lr W = Blutgcfass hW = hintere Whurzel,
sl = Vnrd{rrlmrn, vW = vordere Wurzel, R = Rand-
schleier, Sp = Spinalganglien.

ausgezogenen, schmalen Zellen, welche in bestimmten
Abstanden voneinander liegen, bilden durch die trom-
petenartigen Erweiterungen ihrer zentralen Enden
eine kontinuierliche scharfe Begrenzung fiir den
Zentralkanal. In den Nischen, welche zwischen den
erweiterten Enden dieser Zellen ausgespart bleiben,
nisten sich zahlreiche Zellen von annahernd kuge-
liger Form ein, deren Mehrzahl sich in verschiedenen
Stadien der Karyokinese befinden und Zellen, deren
Plasmaleib in emmen birnférmigen oder noch schma-
leren, schwanzartigen, peripherwirts gerichteten Fort-
satz ausgezogen, den Kern fast vollstindig nackt
lasst: es sind sogenannte Neuroblasten, die unver-
kennbaren jungen Ganglienzellen. Es zeichmet sich
somit schon auf frithen Entwickelungsstadien ein
scharfer Unterschied zwischen den spateren Gang-
lienzellen und den zuerst erwahnten langen Gerust-
zellen, welche als Spongioblasten bezeichnet, das
eigentiimliche Stiitzgewebe des Zentralnervensystems
die Neuroglia, aus sich hervorgehen lassen. Die
Keimzellen sind als indifferente Gebilde aufzufassen.
aus denen sowohl Neuro- als Spongioblasten hervor-
gehen konnen. Die Mantelschicht besteht aus Spon-
gioblasten und den zwischen dieselben eingestreuten
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Neuroblasten. Was den Randschleier betrifft, so ist
sein epitheliales Geflige nur auf sehr frithen Ent-
wickelungsstadien nachweisbar. Es lassen sich in der
Tat in demselben zarte Zellgrenzen erkennen, welche
die kernfreie Zone als aus FFortsatzen der schlanken
Spongioblastzellen, deren Kern in der Mantelschicht
gelegen, bestehend erkennen lassen. Schon friuh-
zeitig findet man jedoch diese Plasmazone in ein
zartes, einheitliches, schwammiges, mit zahlreichen
rundlichen Oeffnungen versehenes Ield umgewan-
delt, in welchem keine Zellterritorien mehr nachweis-
bar sind. Die bedeutende Breitenzunahme dieses
kernlosen Feldes und sein immer zarter werdendes
Gefuge sind threm Wesen nach noch wenig aufge-
klart; es 1st moglich, dass die zarten Plaanmm;.,t
W E‘]Ch[‘ das feine I\f::tg des Randschleiers bilden, 1n
analoger Weise, wie der Glaskorper des Augapfels
von den Retinazellen, von den Ausseren IEnden der
Spongioblasten gewissermassen ausgesponnen wer-
den, indem einzelne, zarte Faden von der Zellober-
flache, wie eine Art Ausscheidungsprodukt hervor-
wachsen und sich zu einem dichten, unentwirrbaren
Netz verbinden.

Die Wachstumsvorgiange in der Mantelschicht
und Randschleier der Seitenplatten fithren zu be-
deutender Verdickung ihrer Wande, welcher, da die
Dach- und Bodenplatte in threm urspriunglichen Zu-
stande verharren, eine weitgehende Umgestaltung
des Querschnittes des Medullarrohres folgen muss.
An der ventralen und dorsalen Fliache des embryo-
nalen Riickenmarkes springen die Seitenplatten
wulstartig vor, wodurch die Dach- und nament-
lich die Bodenplatte in die Tiefe versenkt er-
scheinen (Taf. 46). Die Zellen der letzteren be-
halten 1hren rein epithelialen Charakter und
werden allmahlich in das typische Ependym des
Zentralkanals umgewandelt. Die bereits typisch
ausgebildete Pia, welche in sehr inniger Weise
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Tab. 46.

Querschnitt durch die Wirbelsiaule und das Riicken-
mark eines Kaninchenembryo von 2 em Linge. Das
Ruckenmark ist durch Priparation etwas geschrumpft.
Im Rickenmark ist der noch sehr weite, mit Ependym
bekleidete Zentralkanal zu erkennen. In der grauen Sub-
stanz lassen sich bereits die motorischen Vorderhorner
und die Hinterhorner, namentlich die zellenreiche Sub-
stanz Rolandii unterscheiden. Der Randschleier noch véllig
kernfrei.

Das Rickenmark ist von lockerem, gefisshaltigen
Bindegewebe umgeben, welches namentlich in der Gegend
des Sulcus ant. mit demselben in innige Beziehung tritt
und die Hirnhidute aus sich hervorgehen lasst. Beider-
seits Spinalganglien mit starken dorsalen Wurzeln. Von
der Wirbelsdule ist ein Teil der knorpeligen Bogen ge-
troffen, welche durch eine bindegewebige Membrana
reuniens untereinander verbunden sind. Dem Wirbelkorper
schliessen sich Rippen an, eine Gelenkhohle fehlt noch.

B = Wirbelbogen, € ¢ = Eanalis eenfriEhs —
Chorda dors., G = Gelenkanlage, h W = hintere Wurzel,
Mr = Membrana reuniens (der Bezeichnungsstrich zu tief
nach unten gefiihrt), Sa = Sulcus ant., Sp = Spinal-
ganglien, SR = Substantia Rolandi, R = Rippe, vW =
vordere Wurzel, W = Wirbelkorper.

Tab. 47.

Querschnitt durch das Ruckenmark eines Rinds-
embryo. Der Zentralkanal beginnt in der dorsalen Partie
durch Aneinanderlegen seiner Wiande sich einzuengen.
In den Vorder- und Seitenhoérnern sind blasse, grossere,
den Neuroblasten gehorende Kerne zu erkennen, Die Kon-
turen der hinzugehorigen Zelleiber sind jedoch nicht zu
unterscheiden. Die weisse Substanz besteht aus dichten
Massen feiner markloser und kernloser Fibrillen, und ist
in regelmassige, annahernd radiare Zige zerkluftet. Die
vordere und hintere Fissur des Riickenmarkes sind in
EEntstehung begriffen.

Ca = Commissura ant., Cc — Canalis centr., As =
Art. spinalis ant., SR = Substantia Rolandi, Vh = Vorder-

horn, WS = weisse Substanz.

namentlich mit den Elementen der Bodenplatte und
Dachplatte zusammenhingt, wird bei Versenkung der-
selben zwischen den vorragenden Wiilsten der Sei-
tenplatte lamellenartig ausgezogen und fillt dauernd
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die Fissura anterior aus. Der Zentralkanal, dessen
Begrenzung durch die Pfeiler der Spongioblasten
einen immer deutlicher werdenden ependymatosen
Charakter gewinnt, bietet sehr grosse Variationen
seiner Konfigurationen sowohl innerhalb verschiede-
ner Species als auch in verschiedenen Hohen des
Riickenmarkes eines gegebenen Individuums. Seine
Einengung geht sowohl durch Zurtuickbleiben m
Wachstum als namentlich auch durch ausgiebige
Verwachsung seiner Wiande in der Mittellinie vor
sich (Taf. 47). Als Residuum dieses Vorganges
bleibt dauernd das Septum posterius bestehen.

In der Zellmasse der Mantelschicht findet unter-
dessen neben intensiver Vermehrung ihrer Elemente
eine typische Differenzierung derselben und rdaum-
liche Sonderung einzelner Zellmassen statt, welche
immer scharfer die spatere Konfiguration der grauen
Substanz erkennen lassen. Der dorsalste Abschnitt
gestaltet sich zu breiten, kappenartig aufsitzenden
Massen ungemein zahireicher und kleinkerniger IEle-
mente, der Anlage 'der Substantia gelatinosa Ro-
landii. Im ventralen Abschnitte treten machtige
Zellanhaufungen, die spiteren Vorderhorner, auf.
Die Neuroblasten zeichnen sich immer schiarfer durch
die Grosse ithres Kernes und die bedeutende Plasma-
masse ihres Leibes aus der indifferenten Zellmasse
der jungen grauen Substanz hervor. Am weitesten in
threr Ausbildung fortgeschritten erweisen sich dabei
stets die grossen motorischen Zellen der Vorder-
horner.*)

Die Ausbildung der weissen Substanz des
Riickenmarkes, des Complexes semmer Nervenfasern,
fallt in die zweite Etappe der Entwicklung. Sowohl
aus den verschiedenen Systemen der Ganglienzellen

*) Einige neuere Angaben lassen es als nicht unwahrschein-
lich erscheinen, dass manche Ganglienzellen nicht durch Um-
wandlung eines einzelnen Neuroblasten, sondern durch Verschmel-
zung mehrerer Individuen entstehen,
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des Riickenmarkes, wie aus den Spinalganglien
wachsen feine, marklose Nervenfasern in den Rand-
schleier hinein, wo sie in seinem Maschenwerk prafor-
mierte freie Raume vorfinden. Am frithesten treten
Faserkomplexe in den spiteren Grundbiindeln des
ventralen und dorsalen Stranges auf, die Region der
Seitenstrange und namentlich der spiteren Pyra-
midenbahnen bleibt noch lange faserfrei. Die Anlage
der ersten I'aserkomplexe der weissen Substanz fallt
beim Menschen in den dritten Monat; im Verlaufe
des sechsten IFoetalmonats sind alle Bahnen der
welssen Substanz angelegt, wenn auch noch marklos.
Die weisse Substanz bleibt jedoch vollstandig kern-
frei. Die Kerne treten erst spiater auf, unmittelbar
vor und wihrend der Anlage der Markscheide. IThre
Herkunft ist noch nicht gentigend aufgeklart; sehr
auffallend i1st auf diesen Stadien die regelmaissige
Zerklifftung der weissen Substanz in einzelne feine,
radiargestellte Lamellen (Taf. 47).

Die Markumhiillung der Nervenfasern geschieht
in strenger Reihenfolge der einzelnen Systeme, wo-
bei als Regel gelten kann, dass ein ganzes System
sich gleichzeitig mit Myelin tberzieht und dass die
altesten Fasersysteme auch am frithesten einen
Myelintiberzug erhalten. Am spatesten markhaltig
wird die Pyramidenbahn, deren Umscheidung erst
im letzten Foetalmonat, sogar zum Teil erst extra-
uterin vollendet wird.

Die histogenetische Ausbildung der Neuroblasten
zu fertigen Ganglienzellen sei hier mit einigen Worten
beriihrt: Das ausserordentlich sparliche und emseitig
angesammelte Protoplasma der Neuroblasten nimmt
an Menge ganz ausserordentlich zu, da ja die aus-
gebildeten Ganglienzellen zu den plasmareichsten
Zellen des Korpers gehoren. Der Achsenzylinder-
fortsatz erscheint stets am friihesten, die Plasmafort-
satze erst viel spater. Der Kern verliert seine lang-
liche Form, wird regelmaissig kugelig; die Chroma-
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tinstruktur erleidet typische Veranderungen, indem
die Quantitit des Basichromatins bedeutend ab-
nimmt, die zahlreichen nucleolenihnlichen Korper der
Neuroblasten durch einen einzigen, sehr voluminosen
Nucleolus ersetzt werden. Die Nisslsche Substanz
tritt in der Regel zuerst an den peripheren Partien
des Zelleibes auf. Die Herkunft derselben ist noch
nicht geniigend aufgeklart.

Nervenstamme und Ganglien.

Die Histogenese der Nervenfaser ist trotz fort-
gesetzter eifriger Forschung immer noch Gegenstana
der lebhaftesten Kontroversen, welche nicht nur
Detailfragen, sondern sogar Hauptpunkte in der
Anlage derselben strittig machen.

: __;"‘ "5_,__#"".
e M

Abb. 172,

(Querschnitt durch den Vagusstamm eines Hiihnerembryo. Die homogen

dargestellten grauen Felder bestehen in Wirklichkeit aus dichtgedringten

feinsten Fibrillen. Ein Netz von bindegewehigen Scheidewinden ist im Be-

griff, den Nerv in einzelne Faserbiindel zu zerkliiften, von denen einige in

etwas ilterem Stadium in Tafel 48, Fig. 3 dargestellt sind (zu beachten, dass
die Nervenfelder vollig kernfrei sind).

Aus den Vorderhornzellen des Riickenmarkes
wachsen ziemlich frithzeitig zarte Plasmafaden her-
vor, welche, das Rickenmark verlassend, die moto-
rischen Vorderwurzeln, den Anfang der peripheren
Nervenstamme, bilden (Taf. 45, Fig. 2). Ebenso
wachsen aus den bipolaren Ganglienzellen der
Spinalganglien, deren Entstehung weiter unten
geschildert werden soll, sowohl zentripetalwarts
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Fig. 1. Liangsschnitt durch die ventrale Wurzel
eines spmalen Nerven von einem Selachierembryo. Der
Ursprung der Nervenfasern von Neuroblasten und der
Verlauf der ersteren innerhalb des Riickenmarkes sind
nicht deutlich unterscheidbar. In seinem extramedullaren
Verlauf zeigt sich der Nervenstamm auf eine sehr weite
Strecke wvollstandig kernfrei und aus Biindeln feinster
Fibrillen zusammengesetzt. DMehrere mesenchymartige
Zellen legen sich dem Stamm an und liefern spaterhin
seine Hiillen.

Fig. 2. Querschnitt durch eine motorische spinale
Wurzel eines jungen Schafembryo (vgl. Fig. 2, Taf. XLV).
Unregelmassig konturierte, blasse Plasmamassen, welche
ohne scharfe Grenzen zwischen Mesenchymzellen amgebettet
liegen und einige angelagerte Kerne in sich fassen. Spatere
Entwicklungsstadien, vgl. Textabb. 172, ergeben jedoch,
dass die angrenzenden Kerne den bindegewebigen Um-
schelidungselementen angehoren.

Fig. 3. Einige Primitivfaserbiindel aus dem Vagus
eines Rindsembryo im Querschnitt. Die Nervenfaserbiindel
noch kernfrei wffl Abb. 172).

Fig. 1. E = Tunica elastica, Ch = Chordaepithel,
M "ulf:tlullurri}hnr, S = Schwannsche Kerne, So =
Somit.

Fig. 3. Bl = Blutgefass.

als hintere Wurzeln des Riickenmarkes, als zentri-
fugalwarts Nervenfasern hervor. Die grosse, bis
jetzt noch umstrittene Frage dreht sich um den
kardinalen Punkt, ob eine junge Nervenfaser,
welche ja 1n dcn Extremititennerven eine unge-
heure Lange erreicht, als Auswuchs, Fortsatz einer
einzigen Ganglienzelle auswachst, mit welchem zusam-
men die ausgebildete Faser das sogen. Neuron bildet,
oder ob die Ganglienzelle, z. B. die Vorderhornzelle,
nur das erste Glied einer ungeheuren Zellenkette
bildet, von denen jedes einem segmentalen Abschnitt
der Nervenfaser entsprechen soll. Die Segmentie-
rungen der Nervenfaser, allerdings nicht des Achsen-
zylinders derselben, kommen ja sowohl in den
Ranvierschen Einschniirungen, resp. Unterbrech-
ungen der Markscheide, als in der Anordnung der
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Schwannschen Kerne zum Ausdruck. Von den
zahlreichen Vertretern der letztgenannten Ansicht
wird vorwiegend die wichtige Tatsache ins Feld
gefiihrt, dass die erste Anlage der Nerven bel ver-
schiedensten Wirbeltieren als eine Kette von spin-
delformigen Zellen (vgl. Taf. 14, Fig. 1) auftritt
und die Nervenfasern sich innerhalb dieser Anlage
erst viel spater ausbilden. So unbestritten diese erste
Tatsache sein mag, so
wenig Uberzeugend ist die
Schilderung selbst der Iint-
stehung der Nervenfasern
aus und mnerhalb dieser
Zellenkette. Indem die en-
zelnen Zellen sich bedeu-
tend strecken, soll in ithrem
LLeibe ein feiner, stark .
lichtbrechender Faden auf-
treten, welcher, allmah-
lich an Breite zunehmend,
schliesslich mit dem
‘."-..(_'-_]"Iscnz'lfli]'ld[.}r ifiﬂ“tiﬁﬂi('l't Q.l..ll_'rE{.‘llI]iT.hf r.l‘urch drei erw_‘-nfﬂﬁur-
i , . biindel von Schafembryonen: a —
werden konnte. Der Rest jingstes Staclium (vgl. Tafel 48,
= e y Een Rl o [ U ) F as ganze Feld kernfrei,
des ZEll]}:le]l‘ldh und _lhlL von einer Endoneurumlamelle um-
Oberflache sollen die geben. E — beginnende Einwuche-
i : T . rung derselben; ¢ = Fortsetzung
Schwannsche Scheide mit dessclben Vorganges: die_einwuch-
< o e e e ernden Lamellen runden sich zu ge-
dem Kern U.ﬂd ElLlht:-Ll(l[lTi, schlossenen Riohren, (im Querschnitt
als Ausscheidungsprodukt, Kreisen) den Schwann'schen Schei-
die Myelinscheide liefern. e
Zu Gunsten der unicellularen Herku - Ner-
Zu € t 1 nicellul Herkunft der Ner
venfasern lassen sich dagegen zahlreiche Tatsachen
anfuhren, welche in ihrer Eindeutigkeit eme viel
grossere Beweiskraft beanspruchen konnen und auch
fir das primare Auftreten der Zellenkette eine be-
friedigende "Erklarung zu liefern vermogen. Nach-
dem die ersten zarten Faserziige, oder richtiger, ganz
unbestimmt konturierte Plasmastrome, in der Bahn
der Nervenanlage aufgetreten (Taf. 48, Fig. 2) und

¢ Abb, 173—175.



302

an Masse zunehmen, werden die Zellen der urspriing-
lichen Kette sehr bald zur Seite geschoben und aus
jeder direkten Berithrung oder Nachbarschaft mit
den Plasmaziigen verdringt. Nachdem sich namlich
die formlose Fasermasse in einzelne scharf begrenzte
und sogar umscheidete Komplexe gesondert hat,
erweisen sich letztere als vollstandig kern-, resp
zellfrei; die einzigen innerhalb des Faserbiindels
verstreuten Kerne gehoren der Umscheidung dieser
primaren Faserbiindel und diirfen mit grosser Wahr-
scheinlichkeit aus der primaren ,,Zellenkette her-
rihren. Es besteht somit ein Entwickelungsstadium
der peripheren Nervenstimme, wo dieselben aus
vollig zellfreien Plasmaziigen bestehen. Wenn so-
mit die primaren Zellketten tberhaupt zur Ver-
wertung gelangen, so konnen sie nur als um-
scheidende Zellen betrachtet werden. Die Plasma-
ziuge lassen sich aber kontinuierlich bis an ihre Ur-
springe von den dorsalen oder ventralen Wurzeln
verfolgen. Die Versorgung der zell- und kernlosen
Nervenfasern mit 1thren Schwannschen Kernen ist
ein sekundarer Vorgang, welcher sich in allen Einzel-
heiten verfolgen liasst. Indem von der Umscheidung
der primaren zellfreien Nervenfaserbundel femne, la-
mellose Scheidewande mit Kernen in das Innere des
Biindels eindringen, wird derselbe in immer feinere
Komplexe zerkliftet, bis schliesslich innerhalb jeder
sich mittlerweile zu einem Rohr abgerundeten
Scheidewand ein Plasmastreifen befindet, welcher
einer Nervenfaser, d. h. einem Auswuchs einer
einzelnen Ganglienzelle entspricht. Die zunachst
noch marklose Faser wird somit zuerst von der
Schwannschen Scheide umgeben; die Myelinscheide
tritt erst spater in Form eines feinsten, kaum merk-
baren, aber ganz regelmiassigen kortinuierlichen
Ueberzuges auf. Die Herkunft des Myelins ist noch
strittig, obwohl aller Wahrscheinlichkeit nach die
Substanz der Nervenfaser an ihrer Ausbildung 1n
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erster Linie beteiligt ist; erst nachdem das Myelin
sich aus der Substanz derselben abgeschieden, kann
von einem definitiven Achsenzylinder gesprochen
werden.

Das Anlagematerial fiir Spinalganglien lasst sich
auf ziemlich frithe Entwickelungsstadien zuruckver-
folgen. Zur Zeit der Abschniirung der Medullarrohre
vom Ektoderm schieben sich von der Abschnirungs-
stelle zwischen die beiden Gebilde, Zellgruppen her-
vor, welche eine mehr oder weniger kontinuierliche
Leiste beiderseits von der Mittellinie, dem Dorsalrand
der Medullarrohre anhegend — die Neuralleiste —
bilden. Indem die segmentale Gliederung derselben
immer deutlicher wird, 16st sich schliesslich das Mate-
rial der einheitlichen Zelleiste in einzelne, segmentale
Zellhaufen, sogenannte Spinalknoten, auf, welche
aus i1hrer urspringlichen Lage ventralwarts wan-
dern und zu beiden Seiten des Medullarrohres ihre
definitive Lage emnehmen.

Die Entstehung der Neuralleiste der Amnioten
scheint eine in mancher Hinsicht etwas abweichende
zu sein. Zur Zeit der Abschniirung der Medullar-
rohre von dem Ektoderm ist keinerlei Zelleiste
zwischen beiden wahrzunehmen. Kurz nach voll-
endeter Natbildung des Medullarrohres treten da-
gegen lose Zellhaufen aus dem epithelialen Verbande
desselben, wahrscheinlich aus der dem Natverschluss
unmittelbar anliegenden Region, hervor und liefern
eine unregelmassige, lockere Neuralleiste, welche
durch eine Zellkette mit threm Mutterboden verbun-
den bleibt.*)

Die Elemente der Spiralknoten sind annahernd
kugelige Zellen, welche schon friihzeitig lange plas-
matische Auswiichse aussenden und dadurch zu bi-

*) Aus den Elementen der Neuralleiste scheinen nach neueren

Untersuchungen auch die mesenchymartigen Schwannschen Zellen
zu stammen.
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polaren, spindelférmigen Neuroblasten werden. Die
Nervenfortsatze sind dorsalwirts, gegen das Riicken-
mark zu, und ventralwirts in der Richtung der ven-
tralen Nervenwurzeln gerichtet. Die dorsalen Fort-
satze erreichen die dorsale Partie des Medullarrohres,
wachsen in dasselbe hinein und liefern die dorsale
Wurzel. Die ventralwarts ausgesandten Fortsatze er-
reichen die ventrale, motorische Nervenwurzel des
Rickenmarkes und vermischen sich mit derselben zu
einem emheitlichen gemischten peripherwarts ziehen-
den Nervenstamm. Der bipolare Zustand der Neuro-
blasten ist vorubergehender Natur und weicht der
definitiven, sogenannten pseudo-unipoliaren Form der-
selben, indem die beiden Pole der Zelloberflache
entlang einander zuwandern und schliesslich an ihrer
Basis miteinander verschmelzen und von diesem so
gebildeten |, Ursprungskegel* die Nervenfortsatze
rechtwinklig In entgegengesetzter Richtung ab-
knicken.

Kopfnerven.

Wenn wir den physiologischen Charakter der
Kopfnerven mit demjenigen der spinalen Nerven-
stamme vergleichen, so ist schon a priorl1 zu er-
warten, dass die Entwickelung der ersteren einen
von den letzteren etwas abweichenden Weg ein-
schlagen muss; sind ja in der Tat alle spinalen
Nervenstamme gemischten Charakters, da sie durch
Vermischung motorischer wventraler mit sensiblen
dorsalen Wurzeln entstehen. Unter den Kopfnerven
kennen wir dagegen neben solchen gemischten
Charakters (V, VII, IX, X) auch rein sensorische
(I, II, VIII) und rein motorische Stamme (III, 1V,
VI, XI, XII). Wenn die Anwesenheit der letzteren
zwel Grupptn auf den Umstand zurilickgefiihrt
werden konnte, dass die motorischen Stimme der
dorsalen sensiblen Wurzeln vollig entbehren, die
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rein sensorischen Sinnesnerven (I, II, VIII) nur
sensible Wurzeln mit zugehorigen Ganglien (Gangl.
spirale cochleae und dic iibrigen Ganglien des
Labyrinthes, die Ganglienschicht der Retina, die
peripheren Nervenzellen in der Riechschleimhaut)
besitzen, so bedarf der gemischte Charakter der
ubrigen Kopfnerven einer speziellen Erklarung,
wenn nicht die Giultigkeit der Bellschen Regel fiir
die Kopfnerven zuriickgewiesen werden soll. Fiir
ihre sensiblen Anteile besitzen die gemischten Kopf-
nerven machtige Ganglien, welche in jeder Hinsicht
den Spinalganglien gleichgestellt werden diirfen und
in ahnlicher Weise wie letztere aus der Neuralleiste
entstehen. Die motorischen Fasern derselben, welche
das Gehirn vereint mit den sensiblen verlassen, ent-
springen ihrerseits aus speziellen motorischen Kernen,
welche in jeder Hinsicht den motorischen Vorder-
hornern des Riickenmarks entsprechen. Es lasst sich
demnach das abweichende Verhalten der motori-
schen Partien auf folgenden Umstand zuriickfiihren :
Die 1m Vorderhorn des Riickenmarkes verlaufende
kontinuierliche Reihe motorischer Wurzelzellen zer-
fallt, in die Medulla oblongata angelangt, in zwei
Langsreihen von einzelnen voneinander getrennten
Kernen. Die eine ventral verlaufende Reihe bildet
gewissermassen die direkte Fortsetzung der spinalen
motorischen Reihe und fasst in sich die Gruppe der
rein motorischen Kopfnerven (XI, XII, VI, IV, III).
Die sich mehr dorsalwirts begebende Seitenreihe
besteht aus den motorischen Kernen fiir X, IX|
VII, V und unterscheidet sich von der letztgenannten
nur darin, dass sie ihre Fasern nicht durch die ven-
tralen, sondern durch die dorsalen Wurzeln ent-
sendet. Is ist ferner noch der bemerkenswerte Um-
stand zu beachten, dass die ventrale Nervengruppe
in volliger Uebereinstimmung mit spinalen Nerven
nur die aus den Kopfsomiten entstandene Musku-
latur versorgt (Augenmuskeln, Kopfhalsmuskeln,

Gurwitsch, Embryologie. 20
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Zunge). Die aus den Seitenplatten stammende Kopf-
muskulatur wird nur aus der dorsalen Kerngruppe
versorgt, wobel die Muskulatur des Kieferbogens
vom Trigeminus, diejenige des Zungenbeinbogens
vom Facialis innerviert wird.*)

Die Genese der sensiblen Partien der Kopfnerven
bietet ihrerseits recht bedeutende Eigentiimlichkeiten.
Die Elemente der Neuralleiste, welche in einige ge-
sonderte Massen fiir die ﬂnlagen der Trigenminus-
kerngruppen, der Acustico- facialis und der Vagus-
glossopharyngeusgruppe zerfallen, bilden neben unbe-
deutenden und voriibergehend existierenden Ganglien
welche nach Art der spinalen zwischen Gehirn und
Kopfsomiten liegen, machtige Zellmassen, welche
lateral von den Somiten gelegen in direkten Kontakt
mit dem Ektoderm kommen und die eigentlichen
bleibenden Kopfganglien liefern. Dieses ,,branchiale**
System i1st vor allem durch die direkte Beteiligung
der Elemente der Epidermis an der Ausbildung der
Ganglien von Interesse. An der Anlagerungsstelle
der ,,Hauptganglien* an die Epidermis, bildet letztere
eine eigentiimliche Verdickung, sogenannte , Pla-
kode*, welche ihre Elemente zum Teill dem Haupt-
ganglion abgibt, bevor dasselbe sich von der Kor-
peroberflache wiederum abldst und in die Tiefe riickt.
Es entsteht demnach aus dem Kopfektoderm eine
Reihe spezieller Organe, Plakoden, zu denen auch
die Anlage des Riechorgans, als Riechplakode, der
Linse und des Ohrblidschens hinzugerechnet werden
konnen. Durch die Bildung der ,,Hauptganglien*
wird das Material der Neuralleiste noch nicht er-
schopft; es wandern deren Elemente dicht unter der
Epidermis ventralwarts und liefern in der Nahe des

* Es erklirt sich daraus, wieso der zum Hammer (einem
Derivat des Kieferhogens) gehiérende M. Tensor Tympani vom
V., der M.stapedius (zum Steigbiigel, einem Derivat des Zungen-
beinbogens gehoérig) vom VII, inneriert wird.
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dorsalen Randes der Kiemenspalten eine Reihe so-
genannter Epibranchialganglien.

Die Entwickelung des sympathischen Nerven-
systems schliesst noch manche dunkle Punkte in sich
ein. Fiir niedere Vertebraten kann es allerdings als
bewiesen angesehen werden, dass die Ganglien des
Grenzstranges durch Wucherung und Abschniirung
eines Zellmaterials von den ventralen Enden der
Spinalganglien entstehen. Die Verbindung der ein-
zelnen Zellanhaufungen zum Grenzstrang, sowie die
Herstellung der Rami communicantis erfolgt durch
Auswachsen wvon Nervenfortsitzen aus den die
Haufen zusammensetzenden Neuroblasten.

20*



Kapitel X.

Entwicklung der Sinnesorgane.

Entwicklung des Geruchorgans.

Mit Ausnahme der Fische ist das die Riech-
schleimhaut beherbergende Organ der Wirbeltiere
auch mit einer zweiten Funktion, dem Durchleiten
der Luft zum Atemorgan betraut. Es ist demgemass
bereits in den frithesten Entwickelungsstadien des-
selben, sowie in seinem relativ niedrigsten Ausbil-
dungsgrad ein allgemeiner Zug des Bauplanes zu
erkennen, welcher sich darin aussert, dass Aussere
Oeffnungen, Nasenlocher (Narinen) in kanalartige
Lumina einfithren, welche durch innere Oeffnungen,
sogenannte Choanen, mit der Rachenhohle kommu-
nizieren. Bei reinen Kiemenatmern dagegen miinden
unter Umstanden beide Oeffnungen der Kanale
ausserhalb der Mundhohle, da ja jeder funktionelle
Zusammenhang des Geruchorgans mit den Atem-
organen fehlt.

In der ersten Anlage des Riechorganes lassen
sich in der Wirbeltierreihe zwei Typen aufstellen,
zwischen welchen ein genetischer Zusammenhang
wohl vielfach angenommen wurde, jedoch kaum zu
behaupten ist. Die erste Anlage, das sogenannte
Riechfeld oder Riechplakode, kann namlich unpaar
sein und erst nachtriaglich sich paarig gestalten
(Monorhinie) oder von vorneheremn in zwel seitlich
gelegenen unabhingigen Riechfeldern auftreten (Am-
phirhinie).
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Ersterer Typus ist nur bei Cyclostomen ver-
treten, letzterer bei samtlichen ubrigen Wirbeltieren.
Es ist jedoch zu beriicksic htlggn dass Angaben
iiber das kurze voriibergehende DBestehen eines
elnzigen unpaaren Riechfeldes auch innerhalb der
Reprasentanten der Amphirhinen gemacht wurden,
wobei allerdings das friihzeitige Auftreten der paari-
gen Riechgruben den urspriinglichen Zustand recht
bald verstreichen lasst.

Der Ort des ersten Auftretens der Riechplakode
ist das vorderste EEnde des Kopfes, in der nachsten
Nachbarschaft woder vielleicht an der Stelle des
letzten Zusammenhanges des Gehirnrohres mit dem
Ektoderm (Neuroporus ant.). Es diirfte auf diesem
Zusammenhang auch die Tatsache beruhen, dass die
Riechschleimhaut neben Epidermiszellen auch echte
Nervenzellen einschliesst.

Die Riechplakode hebt sich durch die Machtig-
keit 1hres Epithelpolsters von der benachbarten
flachen bis kubischen Epidermis deutlich ab. Durch
weitere Wucherung des Epithels wolbt sich in das
anliegende Mesenchym eine solide oder hohle
Knospe, die Anlage der Riechgrube, vor (Taf. 49,
Fig. 2). Die weitere Ausbildung des Geruchorganes
bei den Fischen, welcher ja ohne Durchbruch in
die Mundhohle wverbleibt, besteht in Faltenbildung
des Epithels (Taf. 49, Iig. 1) und mn partieller Ver-
klebung zweier ]lppElhll‘IIg{jI' Wiilste der ausseren
Umrandung der Grube, wodurch zwel getrennte Zu-
trittoffnungen zu jeder Riechgrube entstehen.

Die Amphibien schliessen sich bereits den
hoheren Wirbeltieren an, insofern als bei ihnen die
als Blindsacke entstehenden Riechgruben ziemlich
frithzeitig in die Tiefe, dem Kopfdarme entgegen-
wachsen und in denselben durchbrechen; es ent-
stehen dadurch echte Choanen, welche durch leisten-
artig vorspringende Auswiichse der ,,Gaumenfalte®
zum Teil iberdeckt werden.
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Tab. 49.

‘Fig. 1. Schnitt durch die Riechgrube eines Se-
lachierembryo. Das Riechepithel unterscheidet sich noch
nicht von der Epidermis. Epithelfalten.

Fig. 2. Riechgrube eines Tritonembryo. Das Epi-

thel 1st ausserordentlich machtig, deutlich radiir ange-
ordnet.

Fig. 2, B = Blutgefisse, G = Gehim, Ol
Olfactorius, P = Pigment, R = Riechgrube.

Die Bildung des Geruchorganes der Amnioten
bringt neue wichtige Momente mit sich, indem die
bereits bel1 Amphibien auftretenden Choanen bei
Amnioten mit der Bezeichnung der ,,primitiven* be-
legt werden miissen, ebenso wie der Boden — der die
primitiven Nasenhohlen bildende Gaumen — eben-
falls nur ein primitiver oder provisorischer ist. Die de-
finitive Ausgestaltung der Nasenhohle wird vielmehr
erst durch Hervorwachsen horizontal gestellter, von
den Oberkieferfortsatzen ausgehender Gaumenleisten
oder Platten durchgefiihrt (Taf. 50), welche gegen die
Medianebene vorwachsend und in derselben partiell
(Sauropsiden) oder vollstandig (Sauger) verwachsend
einen Tell der Rachenhohle zum Bestandteil der
Nasenhohle stempeln und als Miindungen der
letzteren in den Rachenraum die definitiven Choa-
nen schaffen.

Es kommen ausserdem als neue Momente die
innere Ausgestaltung der Nasenhohle durch soge-
nannte Muscheln und die Bildung der dusseren Nase
bei den Saugern hinzu.

Wir wollen etwas genauer auf die Entwickelungs-
vorgange des Geruchorgans der Sauger und speziell
der Menschen eingehen.

Die erste Anlage des Riechorganes, die Riech-
plakoden, sind ziemlich friihzeitig, vor dem Sichtbar-
werden eines Linsengriibchens zu erkennen (Taf. 41,
Fig. 2). Die flachen Felder vertiefen sich- bald zu
Gruben und schliesslich zu tiefen Taschen, den primi-
tiven Nasenhohlen. Die Nasenlocher, welche noch
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weit lateralwirts liegen, werden durch einen breiten,
stark vorgetriebenen Stirnfortsatz voneinander ge-
trennt. Indem die Rander der Nasenlocher sich
wulstartig erheben, zeichnen sich dieselben bald als
medialer und lateraler Nasenfortsatz aus, welche mit
thren unteren Randern zur Verschmelzung kommen.

Die wulstartige Begrenzung der Nasenlocher so-
wie der Nasenhohlen selbst wird iibrigens erst durch
Hinzutritt der Oberkieferfortsitze vervollstandigt.
Verfolgt man nun die pri-
mitiven Nasenhohlen iIn
die Tiefe, so sieht man,
dass sich dieselben gegen
die Mundhohle richten und
bei threm Vordringen bald
nur noch durch ein ganz

diinnes Hautchen, die

e liiainintine
-

‘\
)
/

! N Membr. bucco-nasalis, von

s \  letzterer geschieden blei-

(s _; ben (Abb. 176 und 177).
Mbn. S : Reisst auch diese ein,
Abb. 176, so 1st die Verbindung

Frontalschnitt durch den Kopf eines der Nasenlocher mit l'.l{_il"
9mm langen Kaninchenembryo. Rachenhohle durch die
M. b.n. = Membrana bucco-nasalis; AT o
f]—ﬂbtrklefﬂrh}rtsntz, Tr — Tri- ,,primitiven’’ Choanen voll-
A= Smﬁfﬁﬂ}““”"m (aus zogen. Es schliesst sich
nun die Bildung des sekun-
diren Gaumens an, indem wvon der Innenseite
der Oberkieferfortsiatze sagittal verlaufend horizon-
tal gestellte Gaumenleisten vortreten, welche bis
tief in den Pharynx hinab reichen. Die Gaumen-
platten verschmelzen im grossten vorderen Teil
in der Mittellinie miteinander (Taf. 50) und bilden
den spateren harten und weichen Gaumen bis
zur Uvula. Der hintere Teil der Gaumenplatten
bleibt als Gaumenbogen bestehen. Indem nun von
der Medianlinie der Schidelbasis ecine sagittal ge-

stellte vertikale Leiste als Septum narmum herunter-
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Tab. 50.

Fig. 1 u. 2. Zwei Frontalschnitte durch den Vorder-
kopf eines Schafembryo von 1,5 cm Lange. Die Bil-
dung des definitiven Gaumens 1st in den vorderen
Partien im Gang, mehr nach hinten vollendet. Et =

Ethmoidknorpel, G = Anschnitt der Hemispharen, Ga
= (aumenplatten, DS = Ductus Whartonii, Ja =
Jacobsohnsches Organ, Mc = Meckelscher Knorpel, Ma
Mandibularknochen, Mu = Muschel, N = Naht der
Gaumenplatten, Ro = Regio olf., Se = Septum narium,
Uk = Unterkiefer, u. Na = unterer Nasengang, Z =

Zunge,

wachst, sich zum Teil (vorne) zwischen den Gau-
menplatten einkeilt oder mit dem bereits fertigen
Gaumen verschmilzt, wird die Sonderung der defini-
tiven Nasenhohlen wvollzogen. Die Grenze zwischen
primarer und sekundiarer Nasenhohle lidsst sich beim
Menschen durch eine vom vorderen unteren Winkel
des Keilbeines bis zur Nasenoffnung des Canalis
incisivus gezogene Linie bestimmen. Was die Bil-
dung der letzteren betrifft, so entsteht derselbe beider-
seits seitlich vom Septum durch Bestehenbleiben
eines epithelialen Stranges, welcher jede Gaumen-
platte durchsetzt, nachdem die Verschmelzung beider
Gaumenplatten untereinander mit dem Septum bereits
vollzogen und das Oberflachenepithel dieser Gebilde
geschwunden ist.

Zur definitiven Ausgestaltung der Nasenhohlen
gehoren die Anlage des sackartigen Jacobsohnschen
Organes, welche ausserordentlich friihzeitig auf-
tritt (Taf. 50) und die Bildung der Muscheln. Das
Wesen des letzteren Vorganges besteht nicht nur in
einer Oberflachenvergrosserung der Schleimhaut der
Nasenhohle, sondern vor allem in einer Erweiterung
der Hohle selbst. Die die Muscheln trennenden
Nasenginge werden somit durch aktives Vordringen
des Epithels in das Massiv der lateralen Wande der
Nasenhohle aus demselben herausmodelliert, die
Muscheln selbst sind somit Reste des ursprung-
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lichen Bestandes der Wand. Die erste Andeutung
dieser Modellierungsarbeit dussert sich im Auftreten
einer tiefen, Y-formigen Furche (Legalsche Furche),
durch welche aus der lateralen Nasenwand drei
Wiilste, das Maxilloturbinale, das Nasoturbinale und
das zum Teil auf die mediale sagittale Wand iiber-
greifende Ethmoturbinale (Basiturbinale) abgeglie-
dert werden.

Auf dem Ethmotrubinale erscheinen 4 bis 6
schenkelig geknickte Furchen. Da die ersten Mu-
schelanlagen nur noch M

aus Weichteilen be- y:
stehen und erst nach-
traglich ein knorpeliges,
resp. knochernes Ske-

lett erlangen, werden A =
die definitiven Verhalt- £

nisse erst durch Re- v
sorptionsvorgange oder &
Ausgleichungen und S0

Verwachsungen einiger
Furchen erzielt. Die Be-
ziechungen der defini- Abb. 177.

tiven Bestandteile der Sagittalschnitt durch den Kopi eines
1 1 N d 8 mm langen En}hr}-n der Fledermaus
ateralen ASENWar . (Vespertilio murinus); H =— Hinterhirn;

= * L=Labyrinth; M = Mittelhirn; M.b.
zu den 'Dbf?ﬂ EI’WEI.hﬂl’EIl_ Membran bucco-nasalis; O — Oberkiefer-
Anlagen sind fﬂlgendﬂ; fortsatz; ? "é" 1|;’I-::-li;.'lrchII-Juirri (nach

: . Schultze).
es entstehen die

Concha inferior aus Maxilloturbinale,

Concha media — Ethmoturbinale I. Furche,
Concha super. — Ethmoturbinale II. Furche,
Concha supr.— Ethmoturbinale III.u. IV.Furche,
Agger nasi — Nasoturbinale.

Das Antrum magxillare entwickelt sich aus dem
unteren Teil der I. Furche, der Sinus frontalis aus
dem oberen Teil des Pars ascendens der I. Furche
des Ethmoturbinale.

Auch bei diesen Bildungen handelt es sich um
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ein Vordringen einer Epitheltasche und Usur der

bereits knorpeligen Wand der Nasenhohle. Das An-

trum sphenoidale ist nur das abgeschniirte hinterste
NVt

Ch

Abb. 178,

Modell der Nasenhohle eines Kaninchenembryo von 13,5 mm Linge von der

medialen Seite, nach Wegnahme der Septum narium; Ch = Choane; Et —

Ethmoturbinale; Ja = Jacobsohn’sches Organ; Mt = Maxilloturbinale ; Nt —
Nasoturbinale (nach Geberg, aus Peter).

Stiick der Hauptnasenhohle (der aus dem septalen
Teile entstehenden Partie der Ethmoturbinale).

(Ueber die Ausbildung der dusseren Nase ver-
gleiche Schidel.)

Entwicklung des Gehororgans.

Im Einklang mit seiner Zusammensetzung aus
heterogenen Bestandteilen im fertigen Zustande zeigt
das Gehororgan auch im Laufe seiner Entwicklung
ein Nebeneinanderlaufen mehrerer vonemander un-
abhangiger formbildender Prozesse, wie sie sonst im
Laufe der Organogenese kaum aufzutreten pflegen.
Der wesentlichste und fiir alle Wirbeltiere kon-
stante Teil des Organes, das hautige Labyrinth (das
innere Ohr) allein ist ein Sinnesorgan. Es folgt dem-
nach der allgemeinen Regel und legt sich aus dem
Ektoderm, dhnlich wie Riechepithel, die verschiede-
nen Hautsinnesorgane, das Nervensystem samt der
Retina und — obwohl kein eigentliches Sinnesorgan
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— die Linse an. Das mittlere Ohr, die Paukenhohle

mit Tuba und 1threm Inhalt,

den Gehorknochelchen

und Muskeln, 1st als Produkt der Kiementaschen und
Kiemenbogen zum Teil entodermaler, zum anderen

Abb. 179.

Frontalschnitt eines 2 mm langen Ka-'

ninchenembryo. A =— Ganglion acusti-

cum; H = Hvinterhim mit Neuromeren;

J = Vena jugularis; L = Labyrinthblis-

chen; M =— Mittelhirn; T — Trigeminus-
ganglion.

mesodermaler Herkunft.
Das aussere Ohr wird
als Erzeugnis der ausse-
ren Korperdecke aus
Ektoderm und Meso-
derm zusammengesetzt.
Aus der zunachst para-
dox erscheinenden Tat-
sache, dass das am tief-
sten gelegene Labyrinth
ektodermal ist, folgt die

Notwendigkeit seiner
ursprunglich sehr ober-
flachlichen Lage, un-
mittelbar unter der Epi-
dermis, wvon welcher
sich dasselbe abschniirt.
Erst nachtraglich schie-
ben sich die Bestand-
teile der Kiementaschen
und Kiemenbogen zwi-
schen Korperoberflache

und Labyrinthanlage
und drangen letztere
von ersterer ab.

Die Anlage des La-
byrinthes gehort topo-
graphisch in die Gegend
des Nachhirnes. In ana-
loger Weise wie bei der

Anlage der Riechgrube und der Linse tritt hier in
der Epidermis eine verdickte Hohrplatte auf, welche
durch Einsenkung in die Tiefe sich zu einer Hohr-
grube und schliesslich zu einem Hohrbliaschen um-
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gestaltet. Sehr friihzeitig wird der medialen Wand
desselben ein machtiger Zellhaufen, die erste Anlage
des Ganglion acusticum, ziemlich innig angelegt. Die
Stelle der letzten Abschniirung des Gehorblaschens
von der Epidermis scheint bei ‘der Mehrzahl der
Wirbeltiere von besonderer Bedeutung zu sein, in-
dem die Wand des Blaschens sich an dieser Stelle
fingerformig auszieht und die Anlage des Recessus
oder Ductus endolymphaticus, welcher ziemlich be-
deutende Dimensionen erreicht, bildet (Abb. 180, 181).

Eine Eigentiimlichkeit der Labyrinthbildung,
welche allein den Selachiern zukommt, besteht darin,
dass der Ductus endolymphaticus seinen Zusammen-
hang mit der Epidermis nicht verliert, die Laby-
rinthhéhle somit dauernd mittels eines feinen Ganges
mit der Aussenwelt in Verbindung bleibt.

Durch bedeutende Ausdehnung der lateralen
Wand des Hohrblaschens wird der Ductus endo-
lymphaticus auf die mediale obere Seite des Ge-
bildes verdrangt.

Ziemlich frithzeitig kommt es zur weiteren Aus-
gestaltung der Konturen des Gehorblaschens, imndem
die Anlagen der Bogenginge, bei den Sauropsiden
und namentlich bei Saugern auch der Cochlea, sich
bemerkbar machen.

Mit Ausnahme der Amphibien und Teleostier
gehen bei samtlichen Wirbeltieren die Bogenan-
lagen durch Taschenbildungen aus der Wand des
Gehorblaschens hervor. Indem in bestimmten Rich-
tungen flache, mit freien convexen Randern ver-
sehene Taschen aus der Labyrinthwand ausgesandt
werden und die Epithelwandungen des zentralen
Teiles desselben sich aneinanderlegen, verschmelzen
und schliesslich einreissen oder resorbiert werden,
entstehen aus ersteren die Bogengange (Abb. 181).
Was speziell die betreffenden Anlagen der Sauger
betrifft, so wird eine besondere Tasche fiir den hori-
zontalen und eine gemeinsame fiir die beiden verti-




317

kalen angelegt. Letztere liegen somit anfangs in
einer gemeinsamen Ebene, aus welcher sie erst all-
mahlich abgelenkt werden. An der Basis der Bogen-
giange bilden sich allmahlich die Ampullen aus.
Die Eigentiimlichkeit der Bogenbildung der Te-
leosteir und Amphibien dussert sich darin, dass an
Stelle des Aussendens der Bogentaschen aus der
sphiarischen Labyrinthwand ein umgekehrter Vor-
gang stattfindet und durch Einwuchern bestimmter
Teile der Labyrinthwand im Innern und Durchlochern
derselben schliesslich die Bogenginge allein aus den
urspriinglichen Konturen bestehen bleiben.

Abb. 180.

Sagittalschnitt durch den Kopf eines Selachiers. Von dem Gehirn nur ein
Stiick des Rantenhirnes (R) getroffen. L — Labyrinth; M — Mandibula;
N — Nasengrube; K — Kiemenbigen.

In der Entwickelung des ventralen Teiles des
Labyrinthes machen sich innerhalb der Wirbeltier-
reihe sehr weitgehende Verschiedenheiten geltend,
die den sehr bedeutenden Divergenzen dieses Or-
ganes im ausgebildeten Zustande entsprechen. Erst
bei den Amnioten kommt es zu vollstindiger Tren-
nung der einzelnen als Utriculus, Sacculus und La-
gaena oder Cochlea zu unterscheidenden Abschnitte.
Eine echte Cochlea von 1—4 Windungen kommt nur
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Tab. 51.

Figg. 1—3. Drei Schnitte aus einer frontalen
Serie durch das Gehororgan eines Schafembryo von
1,5 cm Lange. Fig. 1 Der vorderste Schnitt trifft die
Anlage der Schnecke in ihrer grdssten Ausdehnung und
den Hammer. Fig. 2 den Ductus reuniens, Steigbiigel
und Amboss. Fig. 3 den Utriculus mit den Ampullen
und Bogengangen,

Die zukiinftige Paukenhohle ist durch einen engen
spaltformigen Raum _vertreten, dessen Winde sich nur
an einer Stelle dem Hammer innig anlagern. Im iibrigen
sind die Gehorknochen noch allseits im Mesenchymge-
webe eingebettet. Der Adussere Gehorgang existiert als
Hohlgebilde nur in seinem aussersten Teil (Fig. 3, Taf. 51).
Mehr in die Tiefe ist er durch einen soliden, platten
Epithelzapfen vertreten.

Fig. 1. Aeg = ausserer Gehorgang, Bc = Basis
cranili, Dc = Ductus cochlearis, Gg 5 = Ganglion Gasseri,
Ggs = Ganglion spirale, H = Hammer, KL. = Labyrinth-
kapsel, Ph = Paukenhohle, Rek = Reichertscher Knorpel.

Fig. 2. A = Amboss, Chty = Chorda tympani, O =
Ohrmuschel, St == Steigbiigel.

Fig. 3. M = Macula acusticus, Cs = Canalis semi-
circularis, W = Wirbel.

bel Saugern zur Ausbildung. Indem bei letzteren
das Bindegewebsseptum als trennende Scheidewand
des Sacculus und Utriculus besonders tief einschnei-
det, wird durch dieselbe auch die Basis des Ductus
endolymphaticus in zwei Schenkel gespalten, die nur
noch allein eine Kommunikation zwischen den beiden
grossen Abschnitten des hautigen Labyrinthes' ver-
mitteln.

Was die histologische Ausbildung der Wand des
hautigen Labyrinthes betrifft, so machen sich schon
relativ frithzeitig die spateren spezifischen Nerven-
endorgane, die Maculae, Cristae und das Cortische
Organ durch Hoherwerden bestimmter Epithelbe-
zirke merkbar; gleichzeitig erfolgt auch die Sonde-
rung der michtigen einheitlichen Ganglienanlage in
die einzelnen Bestandteile derselben. Dendrite der
Ganglienzellen wachsen unter weiterer Verzweigung
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in das Epithel hinein una kommen mit den spezi-
fischen Sinneszellen in Beriihrung.

Die erste Anlage des Cortischen Organes
tritt als eine am Eingang der Cochlea auftretende
Papilla basilaris auf. Indem die betreffenden LEpi-
thelzellen 1im Gegensatz zu den benachbarten sich
abflachenden immer hoher werden, sondern sie sich
in einen grossen und einen kleinen Epithelwulst. Aus
letzterem entstehen die beiden Pfeilerzellen, die Hohr-
zellen und die Deitersschen Zellen, aus dem sich ver-
kleinernden grossen Wulst die Ubrigen Bestandteile
des Cortischen Organes. Die Cortische Membran
ist eine cuticulare Ausscheidung von der Oberfliche
der das Cortische Organ zusammensetzenden Zellen.

In die definitive Ausgestaltung des hautigen La-
byrinthes greifen die in den umgebenden mesen-
chymatosen Teilen sich abspielenden Prozesse em.
Es zeichnet sich in der Umgebung des hau-
tigen Labyrinthes immer schirfer eine aus em-
bryonalem Vorknorpel bestehende Kapsel aus, die
zur Schadelbasis, zum sogenannten Primordialkra-
nium hinzugehort. Die Knorpelkapsel hat eine im
Vergleich zum hautigen Labyrinth sehr geraumige
Hohle. Dem hautigen Schlauch liegt somit unmittel-
bar nur ganz lockeres Mesenchymgewebe an. Indem
nun innerhalb desselben ein Verfliissigungs- und De-
generationsvorgang einsetzt, entsteht ein ziemlich
schnell sich erweiternder perilymphatischer Raum,
welcher innerhalb des Schneckenteiles des Laby-
rinthes der Unterfliche der Schneckenwindung ent-
lang lauft und die Anlage der Scala tympani bildet.
Etwas spater entsteht durch einen ganz analogen Ver-
flissigungsvorgang die Scala Vestibuli. Die pert-
lymphatischen Raume der iibrigen Labyrinthab-
schnitte werden ebenfalls in analoger Weise angelegt.

Die Entwickelung des mittleren Ohres steht in
engster Beziechung zu den Kiemenbogen und Schlund-
taschen. Wie im Kap. VI iiber Schidelentwickelung
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des naheren auseinandergesetzt wurde, sind die Ge-
horknochelchen Derivate des axialen Teils des ersten
und zweiten Kiemenbogens; sie liegen als solche zu-
nachst in der dichten Gewebsmasse der Kiemenbégen,
die eigentliche Paukenhohle ist dagegen eine spitere
Bildung (Taf. 51). Die Paukenhéhle entsteht durch
Ausbildung und Umgestaltung der ersten Schlund-
tasche und der angrenzenden Teile der Rachenhéhle.
Indem die Tasche sich lateralwarts immer mehr
ausbreitet, ithre Abgangsstelle von der allgemeinen
Rachenhohle dagegen durch
das herandrangende machtige
Labyrinth eingeengt wird,
kommt die Gliederung der-
selben in die Tuba Eustachii
und die eigentliche Pauken-
hohle 1mmmer scharfer zum
Ausdruck. Die weitere Aus-
breitung der Hohle der
Schlundtasche bringt ihre
Schleimhautwandungen in
immer naher werdende Nach-
barschaft zu den Gehorkno-
chelchen. Es schieben sich
die Ausbuchtungen der Pau-
kenhohle zwischen die ein-
zelnen Knochen durch, wo-
bei letztere aus ihrer ur-
Sprﬁngli{:hen mesench}rmatﬁ- Modell des hiutigen Labyrinths

eines Kaninchenembryo (von der

sen Einbettungsmasse gewis- lateralen Seite aus gesehen). A —

. : Ampullen; De == Ductus cochle-
sermassen  herausprapariert 33R'Beml ictas endolymphas

werden und von einem 1mmer ticus; es — Anlagen der cana-

les semicirculares; der obere

unbedeutender werdenden st in der Entwickelung weiter

Polster derselben und dem N e G P
Schleimhautiiberzug der Pau-

kenhohle umkleidet, in die Paukenhohle selbst

zu liegen kommen. Der Hammer wird durch

die herandringende Paukenhohlenschleimhaut aller-

Abb. 181.
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dings nur zum Teil umgeben, sein Griff und kurzer
IFortsatz bleiben dauernd in Verbindung mit der me-
senchymatosen Lamelle, welche die Paukenhohle von
der Korperoberflache trennt und den Mutterboden fur
die Entwickelung des Trommelfells liefert. Von der
Aussenflache macht sich die Anlage des Trommel-
fells friihzeitig durch eine kleine grubenartige Ein-
senkung der ersten Kiemenfurche merkbar; es bildet

Abb. 182.

Schnitt durch die Anlage der Schnecke eines Schafembryo. K — Knorpe-

liges Labyrinth. In den Windungen der Ductus cochlearis lassen sich als

Epithelpolster (C) die Andeutung des Corti'schen Organes, als diinne Epithel-

lamelle (R) die Reissner’'sche Membran erkennen. Ggl. = Ganglion spirale:
A =— Nervus acusticus.

sich durch Vertiefung dieses Griibchens ein feiner
horizontal gestellter Spalt, der dussere Gehorgang aus,
welcher sich in die Tiefe ventral von der Paukenhdohle
vorschiebt und wvon letzterer durch eine Substanz-
lamelle, der Anlage des Trommelfells, getrennt bleibt
(Taf. 51). Das Trommelfell liegt demnach zunachst
fast horizontal, bildet gewissermassen einen Teil des
Bodens der Paukenhohle und richtet sich erst all-
mahlich bis zu seiner definitiven schriagen Lage auf.

Gurwitsch, Embryologie. 21



Innerhalb dieser Substanzlamelle entsteht als
reiner Deckknochen der Annulus tympanicus.

Die Ohrmuschel entsteht aus der wulstartigen
Umgrenzung der ersten Kiemenfurche. Es legen sich
in derselben sechs runde Hocker an, von denen drei
dem Mandibular-;, drei dem Hyoidbogen angehoren.
Hinter den Hockern wachst eine Hautfalte hervor,
welche zur Bildung der Muschel selbst wesentlich bei-
tragt. Durch Verschmelzung des zweiten und dritten
Hockers entsteht das Crus helicis, der erste und
sechste Hocker werden zum Tragus und Antitragus,
der vierte bildet die Anthelix.

Entwicklung des Sehorgans.

Am Aufbau des Sehorganes sind das Ektoderm
und das Mesoderm beteiligt.
Indem sich hierin die fur alle
Sinnesorgane geltende Regel
bestitigt, bietet die Beteiligung
des Ektoderms in diesem Fall
insofern eine Eigentumlichkeit
von welttragender Bedeutung,
als sich dasselbe sowohl mit
seinen unmittelbaren Erzeug-
nissen, den Derivaten der Epi-
dermis beteiligt, als auch auf
ganz anderem Wege zur Ver-
wendung kommt, da ja der

wichtigste Bestandtell des
Sehorgans, die Netzhaut, ein Abb. 183.
Derivat des:  (Gehirnes =  ist., DmbIyo undilEEEEE e

scheibe eines Selachiers.

Alle Bestandteile des Sehappa- Spinalteil der Medullarrihre
x - nahe dem Verschluss, die Ge-
latﬂbj “"'E-'l(,l‘le elll (IEI’I] ﬁkl’ﬂ dCI‘ hirnp]atte noch weit klaffend.

: ‘ezentl ire 13 Die Rinder derselben weisen
Lichtrezeption direkt beteiligt regeln dssite Bl it

sind, sind ektodermal, die uibri- (Neuromerie). Au= Augen-
= l 1 h d gruben; S — Schwanzknospe

gen, ernahrenden, schiitzenden (vgl. Text . 321) (nach Locy

und bewegenden Organe des goakies e

Auges sind mesodermaler Herkunft.

A i
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Die erste Anlage des Sehorganes und zwar seine
ektodermalen Bestandteile und speziell seine Gehirn-
anteile lassen sich auf sehr frihe Entwickelungssta-
dien zurickverfolgen. Zur Zeit, wo der Kopfteil der
Medullarplatte, die Anlage des spateren Vorderhirnes,
noch weit offen und ganz flach vorliegt, machen sich
in einem bestimmten Bezirk derselben zwel mehr oder
weniger scharf ausgesprochene grubenartige Vertief-
ungen der Medullarwand merkbar (Abb. 183), welche
unter Umstanden, wie bei den Amphibien, durch
thren Pigmentgehalt besonders deutlich hervortreten.
Speziell bei Siaugern sind diese ,,Sehgruben* beson-
ders deutlich. Erfolgt nun der Verschluss der Medul-
larplatte zur Gehirnblase und die Abschniirung der-
selben von der Epidermis und betrachten wir das
Gehirn von aussen, so 1st es evident, dass die von
innen als ,,Sehgruben* aussehenden Vorstiilpungen
der Medullarwand wvon aussen betrachtet nun als
blasenartige Vortreibungen, als , Augenblasen* er-
scheinen (Taf. 11). Wir finden demnach schon in den
frithesten Stadien der Gehirnentwickelung in der ven-
tralen Halfte der Region der vorderen Hirnblase, des
Vorderhirnes, zwei seitlich vorspringende Blasen, die
,primaren’ Augenblasen vor. Indem dieselben 1n
schnellem Tempo weiter lateralwarts und zum Teil cau
dalwarts auswachsen, bleiben sie mit dem Vorderhirn
‘durch einen relativ diinnen hohlen Augenstiel in Ver-
bindung, reichen dagegen mit ihren ausseren (distalen)
Flachen dicht an die Epidermis heran. Die betref-
fenden Bezirke des Ektodermes reagieren nun ihrer-
seits auf die unmittelbare Nachbarschaft der Augen-
blase, indem sie durch eine plattenartige Verdickung
ihrer Zelhlge und allméahliche Einstiilpung derselben
den zweiten Akt in der Entwickelung des J'&ug.}c:a die
Bildung der Linse, einleiten (Taf. 22, Fl*r Abb. 85s).

Hand in Hand mit der Enﬁtulpunrr l;lu' Linsen-
platte und Entstehung des Linsensackchens geht auch
ein analoger Einstulpungsvorgang der distalen an-

21*
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Tab. 52.

Fig. 1. Frontalschnitt durch den Kopf eines Ka-
ninchenembryo von 4 mm Lange. Der Schnitt ist etwas
unsymmetrisch gefithrt, sodass auf der einen Seite das
Foramen Monroil noch beriihrt wurde, auf der anderen der
Schnitt hinter dasselbe fillt. Der hohle Opticusstiel ist
auf der einen Seite seiner ganzen Liange nach und der
Augapfel in einem Medianschnitt getroffen. An den Wan-
den desselben ist bereits der Dickenunterschied des Re-
tinalblattes und des Pigmentblattes erkennbar. Durch
den foetalen Augenspalt drmgt die Art. hyaloidea in den
Glaskorperraum ein.

Fig. 2. Frontalschnitt durch das Auge eines Huhn-
embry-:- Der Augenstiel ist im Schnitte nicht getroffen.
Zu beachten ist die relative Kleinheit der Vogellinse im
Vergleich zu entsprechenden Stadien des Saugerauges,
das vollstindige Fehlen aller korperlicher Elemente im
Glaskorperraum und Abwesenheit jeder Linsenmembran.

Fig. 1. A hy = Art. hyaloidea, H = Hemisphire,

M = Foramen Monroi, . = Linse, O = Opticussta;nm
Fip st — I'lplclermis G = Gehirn, I. = Linse.

—

licgcndi-:n Wand der Augenblase vor sich (Taf. 41,
Iig. 2). Man darf jedoch letzteren Vorgang nicht
etwa als passive, etwa mechanische Folge der Lin-
senbildung ansehen, schon aus dem Grunde nicht,
weil er in vielen Fillen der Bildung des Linsen-
sackchens um etwas voraneilt. Experimentelle Unter-
suchungen hal - im tibrigen ergeben, dass beide
Vorgange in k_.nem Causalnexus zueinander stehen.
Der ganze Bezirk, in welchem die geschilderten
Vorgange sich abspielen, ist zunachst vollstandig
mesodermfrei. Obwohl die Augenblase schon friih-
zeitig von ziemlich dichtem Mesenchymgewebe um-
geben wird, dringen Elemente desselben erst viel
spater in die Nahe der Linse und zwischen letztere
und Epidermis ein; bevor dies geschieht, spielen sich
an den beiden ektodermalen Organen des embryo-
nalen Auges wichtige formbildende Prozesse ab.
Zum Verstiandnis der nachsten Umbildungen an
der Augenblase muss hervorgehoben werden, dass
dieselbe wvon vornherein ihrem Stiele nicht sym-
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metrisch aufsitzt. Indem letzterer von dem stark ven-
tral gelegenen Recessus opt. des Gehirnes entspringt,
setzt er sich an die ventro-craniale Seite der Blase an;
letztere dehnt sich somit von ithrer Anheftungsstelle
am Augenstiele dorso-caudalwarts aus (Abb. 184).
Beginnt nun die Einstiillpung der dusseren Wand
der Augenblase, so macht sich diese urspriingliche
Assymetrie in noch héherem Masse geltend. Die
Umschlaglippe des ,,Augenbechers™ an der ventralen
durch den Augenstiel fixierten Seite der Augenblase
bleibt ganz flach oder fehlt vollstandig. Es wird, mit
anderen Worten, der ventralste Bezirk (vergleiche
Abb. 184) der distalen
Wand der proximalen
Wand direkt angelegt;
um desto weiter lateral-
warts muss naturgemass
die dorsalste Stelle der
Umschlaglippe vor-
ragen, was besonders
scharf bei1 Betrachtung
eines (Querschnittes
durch das Gehirn (eines
Vertikalschnittes durch
das Auge) zur Geltung
kommt (Taf. 41, Fig. 3,
e Abb. 184). Betrachtet

Plastisches. Modell des Auges eines”Ei- MAanN nun den Augen-
dechsenembryo, frontal halbiert und von becher auf diesem Sta-

innen dargestellt (nach Froriep). dium als GHHIE‘.S, so lasst
sich seine Form am ehesten einem tiefen Kochloffel
vergleichen, welcher gegen seinen Griff, den Op-
ticusstiel, etwa rechtwinklig abgeknickt 1st. Der
Opticusstiel ist urspriinglich annahernd zylindrisch
und besitzt ein ziemlich weites, axial gelegenes LLumen,
welches mit der Hohle des primaren Augenbechers
kommuniziert (Taf. 52, Fig. 1). Indem nun die
Entwickelung der Nervenfasern aus den urspriing-
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Tab. 53.

Fig. 1. Teil eines Meridionalschnittes durch das
Auge eines Schafembryo von 1,5 cm Linge. Der Um-
schlagrand des Retinalblattes in das Pigmentblatt des
Augenbechers. Die Linsenfasern sind noch deutlich nach
aussen konkav. Vordere Augenkammer und Irisanlage
noch nicht erkennbar.

- Fig. 2. Sagittalschnitt durch den Kopf eines Ka-
ninchenembryo von 2 mm Lange, um den foetalen Augen-
spalt zu demonstrieren.

Fig. 1. Ae = Aequatorialzone der Linse, Co =
Cornea, [ = Iriswinkel, P = Pigmentschicht, R — Retina.

- Fig. 2. Au = Augenbecher, As = Augenspalt, Kb =
Kiemenbogen.

lich epithelialen Elementen der Retina eingeleitet
wird und erstere von der Retina aus centripetalwarts
gegen das Gehirn vorwachsen, erweist sich der epi-
theliale Opticusstiel als ein rein voriibergehendes Ge-
bilde, dessen gewebliche Elemente von den andrin-
genden Nervenfasern des definitiven N. opticus immer
mehr verdringt werden. Der Vorgang wird durch eine
Rinnenbildung lings der ventralen IFlache des Opticus-
stieles eingeleitet. Diese Rinne, welche sich distalwarts
in die Hohle des Augapfels 6ffnet (Abb. 185), wird
durch die Nervenfasern mehr und mehr ausgefiillt.
Ein Querschnitt durch den Opticus auf diesem Sta-
dium ldsst in der ventralen Halfte des Querschnittes
ein Bilindel quer getroffener IFasern erkennen, welche
die epithelialen Zellen des Opticusstiels teils durch-
setzend, teils verdriangend, von denselben nur eine
dorsalwarts aufsitzende Kappe bestehen lassen. Auf
spateren Entwickelungsstadien verschwinden nun
auch die letzten Reste des epithelialen Stiels bis auf
einige in der Achse verbliebene Elemente desselben,
welche das Neurogliageriist des N. opticus abgeben.

Da der ventralste Abschnitt des Augenbechers
in seinem Wachstum durch seine Beziehung zum
Opticusstiel gehemmt wird, im iibrigen jedoch der
Augenbecher immer tiefer wird, muss es naturgemass
zur Ausbildung eines spaltformigen Defektes an der




—~CF e s il T =







327

ventralen Fliache des Augapfels, des sogen. fotalen
Augenspaltes kommen (Taf. 53, Fig. 2). Bel einigen
Wirbeltierklassen, so z. B. bei Selachiern wird der
Augenspalt zeitweise durch Ziuge des umgebenden
Mesenchymgewebes ausgefiillt, welches erst nachtrag-
lich durch andringende verwachsende Lippen des
Augenspaltes wieder verdringt wird. Bei Sauropsiden
wird ein kammartiger Bindegewebswulst beil dem Ver-
schmelzungsvorgang des Augenspaltes in das Lumen
des Augapfels miteingeschlossen und persistiert da-
selbst als sogenannter Facher. Die Verwachsung
des foetalen Augenspaltes beginnt an dessen proxi-
malem Ende und schreitet gegen den freien Rand
des Augenbechers fort. Ein als Hemmungsbildung
vorkommendes Ausbleiben der Verwachsung fuhrt zu
einem sogenannten Kolobom des Augapfels, welches
als Spaltbildung der Iris und zuweilen auch der
tieferen Partien des Augapfels erkannt werden kann.
Wenn wir die Beziehung des
Bilindels der Fasern des Op-
ticus in der Rinne des Opti-
cusstiels zum foetalen Augen-
spalt berucksichtigen, so wird
es evident, dass durch Ver-
wachsung der Lippen des
Augenspaltes der Opticus
stamm von der Wand des
Augenbechers rings um

schlossen wird und es den
Anschein gewinnt, als ob der

Abb. 185, Opticusstamm die Dicke des
Modell des sekundiren Augen- Allgilpf{;‘!lﬂ cdurchbohre.

bechers von der ventralen Seite =5
betrachtet. L — Linse; N = Wir wenden uns nun zur

Rinne des Augenstiels, welche o B R
von den Nervenfasern 1;113;.:L='Eiillt naheren BEE’]-“ L(,hl_ll'lg der
wird; St = hohler Augenstiel  Entwickelung der Linse
inach Froriep). : 2 -
welche in vielen Punkten
recht eigentiimliche Vorgiange in sich schliesst,

Bei1 der iiberwiegenden Mehrzahl der Wirbel-
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tiere lauft die Linsenanlage das Stadium eines nach
aussen offenen Linsensackchens durch (Taf. 41,
Fig. 3). Eine Ausnahme davon machen zum
Teil Fische und Amphibien, bei welchen die
Linsenanlage sich als ein zunichst solider Zapfen
nach innen emsenkt. Ist nun die Abschniirung
des Linsensickchens von der Epidermis erfolgt,
so stellt die Anlage derselben eine allseits ge-
schlossene, kugelige oder ellipsoid abgeplattete epi-
theliale Blase dar (Taf. 52). Das Epithel ist sehr
hoch-zylindrisch, aber einschichtig (sog. mehrzeiliges
Epithel, in welchem die Kerne in verschiedenen
Hohen liegen). Die Wand der Linsenblase bleibt fiir
kurze Zeit in der ganzen Ausdehnung annahernd
gleich stark, worauf sich jedoch ein immer schirfer
werdender Gegensatz in der Hohe der proximalen
und distalen Halfte der Linsenblase ausbildet, indem
das Epithel der letzteren,nach aussen gewandten Seite
eine Tendenz zur Abflachung aufweist, die Zellen
der proximalen inneren Halfte dagegen in kurzer Zeit
ausserordentlich an Ho6he zunehmen. Die sagittal
gestellte Aequatorialzone der Linsenblase bildet einen
Uebergang zwischen den beiden scharf gesonderten
Wianden. Schon auf diesem frithen Entwickelungs-
stadium der Linse kann man die Wahmehmung
machen, dass 1m Gegensatz zu den Elementen
der inneren proximalen Linsenwand die Zellen der
Ausseren Wand und namentlich der &aquatorialen
Zone sich in lebhafter Proliferation befinden. Man
kann von nun an deutlich zwischen zukiinftigem
Linsenepithel, als aus der dusseren Wand entstehend,
und Linsenfasern, welche durch Umwandlung der
hohen zylindrischen Epithelien der mneren Wand
sich ausbilden, wunterscheiden (Taf. 54, Fig. 2).
Indem letztere im schnellem Tempo bedeutend an
Hohe zunehmen und ausschliesslich distalwirts
wachsen, erreichen sie bald die innere Flache des
Linsenepithels und verdriangen die Hohle des Linsen-
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sackchens bis auf geringe spaltférmige Reste. Die
Kerne dieser Linsenfasern bleiben noch langere Zeit
erhalten, verlieren aber immer mehr und mehr an
Farbbarkeit und verschwinden schliesslich in den zen-
tralen Partien der Linse vollstindig. Die dicht zu-
sammengefligte Masse der langen schmalen Linsen-
fasern hat auf dem betreffenden Stadium etwa das
Aussehen einer in der Mitte zusammengeschniirten
Garbe, indem die Fasern in der Aequatorialzone am
schmalsten sind und von den dichtgefiigten Kernen
der Aequatorialzone gewissermassen enggefasst er-
scheinen, gegen die beiden Pole zu bedeutend an
Breite zunehmen und dadurch divergent erscheinen
Glab 53 Kig: 1)

- Das Weiterwachstum der Linse geht sowohl
durch Volumzunahme der bereits vorhandenen FFasern
als durch Apposition neugebildeter von der Aequa-
torialzone aus. Die Umwandlung der relativ kurzen
zylindrischen Zellen der Uebergangszone in die pris-
matischen Elemente des Linsenkorpers ldsst sich
daher ganz allmihlich verfolgen. Indem im weiteren
Verlaufe des Linsenwachstums die altesten, zentral
gelegenen Linsenfasern in ihrem Wachstum immer
mehr und mehr zurtickbleiben, werden sie von den
viel langeren Elementen der neueren Generationen
allseits umfasst und von dem vorderen und hinteren
Linsenpol ins Innere des Linsenkérpers verdrangt,
wo sie den sogenannten Linsenkern bilden. Die ur-
spriinglich nach aussen konkave Kriimmung der peri-
pheren Linsenfasern @dndert nun allmahlich ihren
Charakter, indem immer mehr und mehr die Konver-
genz der beiden Faserenden gegen die beiden Linsen-
pole sich merkbar macht. Die jeweilig letzte Faser-
generation hiillt nun den Linsenkorper schalenartig
ein und es stossen die freien Enden der Linsenfasern
an beiden Polen zusammen und bilden eine linienfor-
mige ,,Linsennaht™ (Taf. 55). Es ist nun evident, dass
unter Vioraussetzung gleicher Linge aller Linsenfasern
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Tab. 54.

Fig. 1. Ausschnitt aus der Retina und dem Glas-
korper eines Schafembryo von 3 cm Liange. Die Retina
zelgt noch keine Differenzierung der einzelnen Schich-
ten, ldasst jJedoch eine innere kernfreie Zone erkennen,
welche der spateren Nervenfaserschicht entspricht. Eine
scharfe Begrenzung des Retinalblattes nach dem Glas-
korper zu ist nicht vorhanden. Es gehen von der Ober-
fliche des ersteren feinste Plasmafortsatze hervor, welche
miteinander verschmelzend eine kontinuierliche Lage — die
ausserste Schicht des Glaskorpers bilden. Der iibrige
(Glaskorper besteht aus dhnlichen, geschichteten struktur-
losen, wohl von der Retina ausgeschiedenen Lamellen;
innerhalb desselben sind Zweige der Art. hyaloidea er-
kennbar.

Fig. 2. Meridionalschnitt durch die Linse eines 4 mm
langen Kaninchenembryo (vgl. Fig. 1, Tat. LII). Das Epi-
thel der inneren Wand des Linsensiackchens nimmt schon
zum Teil den Charakter von Linsenfasern an. In der
Hohle des Linsensidckchens einzelne degenerierende Zellen.

Fig. 1. Ahy = Art. hyaloidea, Li = Membr. limitans,
Re — kernlose Retinaschicht.

==z

derselben Schicht, das Zusammentreffen ihrer Enden
nicht in einem Punkte, dem Pole der Linse, son-
dern in einer lingeren Naht erfolgen muss. Fallt
das freie Ende einer bestimmten Faser in die
Nidhe des hinteren Poles, so bleibt fiir die andere
Linsenfliche nur ein kurzes Stiick der betreffenden
Faser iibrig; ihr anderes Ende muss somit in den
periphersten Punkt der anderen Oberflache, in das
Ende der Naht fallen und umgekehrt. Es ergibt
sich aus dieser Betrachtung ohne weiteres, dass
die aus der Gesamtheit der Faserenden resultieren-
den Nihte der Vorder- und Hinterfliche sich recht-
winkelig kreuzen miissen. Es ist auch in der Tat
z. B. in der Kaninchenlinse die hintere Naht eine
horizontale, die vordere eine vertikale Linie.

Bei der Mehrzahl der Wirbeltiere, die kleinen
Sauger mitbegriffen, bleibt es zeitlebens ‘bei einer
linearen Naht. Die Linse der grossen Sauger und
der Menschen besitzt dagegen eine drei- bis fiinf-
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schenkelige Naht, welche durch allmdhliche Umwand-
lung, Verschiebungen der Linsenfasern aus der em-
bryonalen, linearen, entsteht.

Die Linsenentwickelung der Sauger bietet einige
Eigentimlichkeiten, welche derselben eine Sonder-
stellung einraumen. Bel sehr vielen Siugern (u. a.
Mensch) scheiden sich an der freien Oberfliche des
Linsensackchens Zellen aus dem epithelialen Ver-
bande aus, welche eine Zeitlang fortwuchernd einen
ziemlich ansehnlichen Zellhaufen innerhalb der Lin-
senhohle bilden und erst allmahlich degenerieren.
Ueber die Ursache und Bedeutung dieses Vor-
ganges lasst sich vorlaufig nichts aussagen (Taf. 41,
Fig s 2vund" Taf. 54, Fig. 2).

Von viel grisserer Bedeutung ist die zweite
Eigentumlichkeit des Sdugerauges: sie betrifft die
Ernahrung der wachsenden Linse. Schon ihrer An-
lage nach als reines Epithelgebilde tragt die Linse
in sich weder Blut- noch Lymphgefisse. Da nun
ausserdem 1hre Anlage und erste Ausgestaltung in
einen Zeitpunkt fallt, wo der ganze zwischen Epider-
mis und ﬁugenblaet gelegene Bezirk vollig meso-
dermfrei ist, so bleibt clle Lm’-ae der meisten Wirbel-
tiere mit Ausndhmﬁ der Sauger auch weiterhin von
jeder mesodermalen Umgebung fern und schwebt
gewissermassen ganz frei in einem zellfreien Medium
am Eingang in die Hohle des Augenbechers (Taf. 52
Fig. 2). Die Linse besitzt somit in diesen Fillen
weder Blutgefasse noch ein ernihrendes Organ,
wodurch 1hre Volumzunahme und Wachstum zu
einem interessanten Problem werden.

Ganz anders verhalt es sich mit der Linse der
Sauger, bei welchen das frithzeitig sowohl in das
Innere des Augenbechers mit emmem Blutgefiss
(Taf. 52, Fig. 1), als auch zwischen Linse und Epi-
dermis vordringende Mesenchymgewebe die Linse in
eine sogar sehr gefiassreiche Tunica vasculosa ein-
hillt. Die Tunica vasculosa wird namentlich von Ver-
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Tab. 55.

Schnitt durch das Auge eines Schafembryo von
3 cm Lange (vgl. Fig. 1, Taf. LIII). Der freie Rand des
Augenbechers ldsst die beginnende Differenzierung der
Pars ciliaris erkennen. Das der Aussenfliche des Pu-
pillenrandes anliegende Mesenchymgewebe ist als erste
Andeutung der Iris erkennbar. Die vordere Augenkammer
als unregelmissig begrenzter Spalt angelegt. Die Linsen-
fasern zeigen im Gegensatz zu fritheren Stadien (Fig. 1,
Taf. LIII) die ersten Spuren der beginnenden Convergenz.

An der Aussenfliche der Pigmentschicht ist eine Lage
kleiner Blutgefiasse, als erste Anlage der Chorioidea, zu
beachten. (Die freien spaltférmigen Riaume zwischen Linse
und Augenbecher sind durch Priparation erzeugt.)

~ Ch = Gefasschicht der Chorioidea, Cv = Corpus
vitreum, Co = Cornea, I = Ins, L = Augenhd, Mp
= Membrana pupillaris, P = Tapetum pigmenti, Pc =

Pars ciliaris, Re = Retina, V K = Vordere Augenkammer.

zweigungen der spater zu schildernden Art. hyaloidea
gespeist und muss ganz besonders zur Ernahrung
und Wachstum der Linse beitragen. Es erreicht
auch dementsprechend die embryonale Linse der
Sauger schon frithzeitig einen relativ und absolut
sehr grossen Umfang.

Die Tunica vasculosa schwindet normalerweise
in den letzten Schwangerschattsmonaten vollstandig ;
doch kommt ausnahmsweise eine langere Persistenz
ithrer vorderen die Pupille verschliessenden Halfte,
der Membr. pupillaris, vor.

Die sogenannte Linsenkapsel ist eine homogene,
strukturlose, die Linse unmittelbar umgebende Cuti-
cula, welche wohl als Ausscheidung der Linsentasern
angesehen werden muss und micht mit der Tunica
vasculosa verwechselt werden darf.

Wir wollen nun die weiteren Ausbildungsvor-
gange an dem embryonalen Auge betrachten. Der
ventralwarts sich spaltformig eroffnende Augen-
becher i1st zweiblittrig, wobeil schon sehr friithzeitig
der Unterschied in der Beschaffenheit der beiden
Blatter ein recht auffallender wird. Das Epithel des
ausseren Blattes verdiinnt sich immer mehr und mehr
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und die Zellen werden zu gleicher Zeit mit
feinkornigem Pigment dicht ausgefiillt; dies Blatt
liefert das Tapetum pigmenti der Retina (Taf. 53,
Fig. 1). Das innere Blatt des Augenbechers ge-
winnt sehr bedeutend an Dicke und wird schon
auf jungen Stadien zu einer machtigen epithe-
lialen Lage mit ausserordentlich dicht gefigten
Kernen und einer zunachst noch schmalen kernlosen
innersten Zone. Der Umschlagrand der beiden Blatter
zeigt einige Ueberga nffachqm]\tc,r{* indem das Pig-
lTlLIltE‘pl[hCl wesentlich hoher wird, das innere Blat
an Dicke bedeutend abnimmt. Der freie Rand des
Augenbechers gestaltet sich dadurch auf enem
Schnitt im ’l”‘ﬂ"ll'lt‘lﬂtfl"l annahernd schnabelartig. Ist
nun L'll’ltLl‘dL‘bHLIl r:l::-.r Verschluss der fotalen Augen-
spalte erfolgt (s. S. 325), so finden wir die Pupille von
der voluminosen Linse fast vollstandig ausgefullt.

Wir haben nun einen Zeitpunkt in der Entwicke-
lung des Auges erreicht, in welchem die Beteiligung
der mesodermalen Elemente an der weiteren Ausge-
staltung des Sehorganes sich immer merkbarer macht.

Das im Beginne recht lockere Mesenchymgewebe
dringt in dichten Massen immer mehr zwischen Epi-
dermis und vordere Linsenfliche vor, umhillt auch
gleichzeitig das ektodermale embryonale Auge und
bildet besondere Anhaufungen in der Nihe der Pu-
pille. Die Apposition der kompakten Mesoderm-
massen an die Rander des Augenbechers wird an
dieser Stelle besonders innig und bildet den Aus-
gangspunkt der nun auftretenden Neugestaltungen
Das Retinalblatt des Augenbechers, welches bis dahin
in seiner Dicke ganz allmihlich nach vorne abnahm,
lasst nun eine durch plotzliche Verdiinnung ihrer vor-
deren Partien sich dussernde Sonderung in eine Pars
optica und Pars ciharis erkennen. Die Grenze beider
Zonen, die Verdiinnungsstelle des Epithels, tragt den
Namen Ora serrata. Indem die Pars ciliaris sowohl
durch Wachstum als durch Verdunnung ihrer Ele-
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mente an Ausdehnung bedeutend zunimmt, bildet sie
die ektodermale Unterlage fiir den Corpus ciliare, so-
wie fiir die Iris. Die definitive Ausgestaltung beider
letzterer Organe hangt jedoch wesentlich von den
Wucherungsprozessen des gefassreichen anliegenden
Mesodermes ab, welches wulstartig ins Innere des
Augenbechers vordringend, die beiden Blatter der
Pars ciliaris Retinae in Falten legt und somit das Cor-
pus ciliare hervorgehen ldsst, nach vorne dagegen sich
dem freien Rande des Augenbechers anlegt und mit
demselben zusammen die Anlage zur Iris bildet. Das
mesodermale Polster der Iris schliesst jedoch mit
dem Rande des entodermalen Bechers, der Pu-
pillar6ffnung nicht ab, sondern iiberzieht in einer
diinnen Schicht auch die ganze Pupille, oder was
dasselbe ist, die Vorderflaiche der Linse, bildet so-
mit die sogenannte Membrana pupillaris (Taf. 55).
Erst gegen das Ende der Entwickelung schwindet
schliesslich dieses dinne Hautchen und der Iris-
rand schneidet ganz scharf mit seinem stark pig-
mentierten ektodermalen Teil ab.

Zwischen der Vorderflache der Linse und dem
Ektoderm liegt nun eine kompakte Mesenchymmasse,
welche seitlich ohne scharfe Grenze in die nur
schwach differenzierte Anlage der Iris und des Cor-
pus ciliare und das noch véllig indifferente Anlagen-
material der Chorioidea und Sklera tibergeht (Taf. 53,
Fig.1). Die vordere Kammer fehlt noch vollstandig
und legt sich erst jetzt an durch das allmahlich immer
scharfer werdende Auftreten eines Spaltes in der Me-
senchymmasse, welcher letztere in.zwel sehr ungleich
dicke Lagen sondert. Die dickere distale Lage wird zur
Cornea ausgebildet, die der Linse anliegende gefass-
haltige proximale ist identisch mit der schon erwahn-
ten Membrana pupillaris. Das Gewebe der Cornea
erhilt erst viel spéter ihr eigentiimliches, regelmassig
geschichtetes Geflige und ihre glatte, regelmassig
konvexe Konfiguration. Das Ektoderm der allge-
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meinen Korperdecke wird naturgemiss zur Con-
junctiva Corneae. Indem die Begrenzung der spalt-
formigen vorderen Augenkammer gegen die Cornea
zu immer scharfer wird, ordnet sich die innerste me-
senchymatose lLage der letzteren zu einem regel-
massigen, epithelartigen Blatt, die Membrana Des-
cemeti, an. Die vordere Augenkammer bleibt noch
lange Zeit relativ seicht und ist es auch noch beim
neugeborenen Kinde.

Indem auch an der Peripherie des Vorderkammer-
spaltes die Demarkation gegen das umgebende Me-
senchymgewebe immer praziser wird, kommt es zur
definitiven Ausgestaltung der Iris und der Cornea.

Der Differenzierung der mesodermalen Schich-
ten des Augapfels, der Chorioidea und der Sklera,
geht eine reiche Vascularisation des die Aussenflache
des Tapetum nigrum umgebenden Mesenchyms vor-
aus (Taf. 55). Aus diesem Gefissnetz bildet sich die
Gesamtheit derjenigen Blutgefdsse aus, welche als
,,aussere’’ bezeichnet u.mdf:n konnen (Vasa ciliaria
longa et brevia). Die Gefissversorgung der Retina
geht auf speziellem Wege vor sich; schon zur Zeit
des epithelialen Opticusstieles und des offenen Augen-
spaltes dringen durch den letzteren in das Innere des
Augapfels Gefasse ein (Taf. 52, Fig.1), welche dem Op-
ticusstiel ventralwirts angelagert, ihren Verlauf inner-
halb der Nervenfaserbiindel nehmen und von letzterem
schliesslich allseits umschlossen zu den Vasa centralia
retinae werden. Das Verbreitungsgebiet dieser Gefisse
mnerhalb des embryonalen Auges tbertrifft jedoch
das definitive Verhalten derselben, insofern als das Ge-
biet des Glaskorpers und namentlich die Tunica vascu-
losa der Linse durch das System der Art. hyaloidea
eine ausgiebige Vascularisation erfahren (Taf. 54,
Fig. 1), welche erst auf spateren Entwickelungssta-
dien emer definitiven Riickbildung anheimfallt.

Die Entstehung des Glaskorpers ist durch neuere
Forschungen in neues Licht getreten. Bis vor kurzem
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fast allgemein fiir ein rein mesodermales Gebilde, ein
Derivat des mit der Art. hyaloidea ins Innere des
Augapfels eindringenden Mesenchyms angesehen,
erweist sich derselbe als ein eigentiimliches Erzeug-
nis der innersten Schicht der Retina. Die Epithel-
zellen derselben senden schon frithzeitig von ihren
freien Fliachen feine lange Fortsatze aus, welche sich
immer weiter ausspinnend miteinander vielfach ana-
stomisieren und das eigentimliche, zellfreie, eng-
maschige Substanznetz des Glaskorpers liefern, wel-
ches in vielen Punkten an das embryonale Neuroglia-
geriist des Zentralnervensystems, den ebenfalls kern-
freien Randschleier erinnert (Taf. 54, Fig. 1, Taf. 46).
In analoger Weise, als Ausscheidungsprodukt der an-
lhiegenden Zellschichten werden auch die struktur-
losen Lamellen der Zonula Zinu gebildet. Diesen
ektodermalen Bestandteilen des Glaskorpers werden
jedoch auch die mesodermalen, mit den Vasa hya-
loidea eindringenden Elemente hinzugesellt.

Entwicklung der Haut und ihrer Derivate.

Die beiden Hauptschichten der eigentlichen
Haut, Epidermis und Corium, sind verschiedener Ab-
stammung. Die Epidermis ist selbstverstandlich
ektodermal und in threr Anlage auf die friihesten
Entwickelungsstadien des Keimes, die erste Keim-
blatterbildung, zuriickzufiithren. Die Korperumhiillung
des Keimes verbleibt lingere Zeit auf diesem wur-
spriinglichen Stadium als diinnes Epithelhautchen
ohne jeden organischen Zusammenhang mit den dar-
unterhegenden Schichten. Die bindegewebige Grund-
lage der Haut, das Corium (die Lederhaut), legt sich
in der Tat relativ sehr spat an; als einzige Quelle
desselben muss das dussere Blatt des Mesoderms,
die Somatopleura, angesehen werden. In-besonders
deutlicher Weise lisst sich das erste Auftreten der
Coriumelemente in der dorsalen Hilfte des Rumpfes,
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im Gebiete der Somiten verfolgen (Taf. z7, Fig. 1).
Die dussere Wand derselben verliert allmédhlich ihr
rein epitheliales Gefiige und lockert sich zu einer
mehr oder weniger dichten Mesenchymlage auf,
welche erst auf viel spiteren Entwickelungsstadien
sich zu einem kompakten, faserigen Gewebsblatt ge-
staltet und in 1nnige Beziehungen zur Epidermis
tritt. In ganz analoger Weise bildet sich das Corium
der ventralen Korperhalfte von dem Somatopleura
der Leibeshohle aus. Das Gewebe der Extremitaten
ist von vornherein dicht mesenchymatés und be-
zieht aus dieser Quelle 1hre Coriumelemente.

Die Epidermis des Men-
schen lasst schon friih-
zeitig als Andeutung ihrer
spateren Sonderung in das
Str. corneum und Str. ger-
minativum, eine aussere
Lage von ganz flachen po-
lygonalen Zellen und eine
innere aus zylindrischen
Zellen bestehende, erken-
nen. Die Schuppenbildung
und partielle Verhornung
der ersteren geht schon

ziemlich friithzeitig vor
sich, wobei1 bei manchen
Saugern auf spiteren Em-
bryonalstadien die ganze
oberflachliche, abgestor-
bene dussere Hormschicht
als dunnes sogenanntes
pEpitrichum® 1m  Zusam-

menhange abgestossen
wird.
Ablb: 186, Die Haare sind reine
Haaranlage vom Schafembryo. Epidermisabkﬁmmlinge;

P = Papille; H =— Andeutun : - :
Mles Haarschates. & ihre Entwickelung wird

Gurwitsch, Embryologie. 22
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durch Wucherung von Fortsitzen des Str. ger-
minativum in das Corium hinein eingeleitet. Der
anfangs kolbenartige Abschluss der Wucherung
wird sehr bald durch entgegensprossendes Binde-
gewebe in eine mit Blutgefassen versehene Haar-
papille umgestaltet. Indem nun innerhalb des
soliden, zundachst nur aus gleichformigen Zellen be-
stehenden KEpithelzapfen sich dieselben Differenzie-
rungsvorgange abspielen, welche zur Ausbildung von
Hornschicht und Keimschicht in der Epidermis
fithren, entsteht durch Verhornung in der Achse des
Stammes der junge Haarschaft, welcher jedoch von
der Bindegewebspapille durch ein verdicktes Lager
aus saftigen, lebhaft proliferierenden Zellen, die Haar-
zwiebel getrennt bleibt. Die Ausseren nach der Ver-
hornung verbleibenden LLagen der Haaranlage werden
nun zur ausseren und inmeren Wurzelscheide. Durch
stindigen Nachwuchs von der Haarzwiebel aus wird
der Haarschaft nach aussen geschoben und dadurch
das Wachstum des Haares hervorgerufen.

Die Anlage der Nigel 1st zuerst als eine unbe-
deutende Vertiefung an der dorsalen Seite der End-
phalanx, das sogenannte Nagelfeld, erkennbar,
welches rings von einem Nagelwall, resp. nach vorne
von einem Nagelsaum umgeben wird. Die Verhor-
nung geht von dem eigentlichen Nagelfeld aus und
greift auch in den Nagelwall hinein. Der freie
Rand des Nagels erscheint beim Menschen im
sechsten Monat.

Abgesehen von verhornenden Derivaten liefert
die Epidermis der Sauger Talgdriisen, Schweiss-
und Milchdriisen.

Die Talgdrisen entwickeln sich im Anschluss
an die Haaranlagen, mit denen sie ja dauernd ver-
bunden bleiben, als solide Sprossen der Epidermis.
Auch die nachtriaglich hohl werdenden Schweiss-
drisenanlagen legen sich zunachst als solide, von
der Epidermis in die Cutis sich einsenkende Epi-
thelzapfen an.
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Die erste Anlage der Milchdriise ist etwas ver-
schieden, je nachdem es sich um Bestehen einer
Reihe von einzelnen Driisen (wie bei Nagern, Car-
nivoren usw.) oder um eine einzelne grosse handelt.
Im ersteren Fall lisst sich die allerfrithste Anlage
des Milchdriisensystems als eine kontinuierliche von
der Wurzel der vorderen zur hinteren Extremitat
ziechende Epithelleiste, die Milchleiste, erkennen.
Nach kurzem Bestande verstreicht dieselbe, um einer
Reihe einzelner knospenartig vorspringender solider
Epithelknospen, den primitiven Zitzen, Platz zu
machen. Die Zitzen flachen sich allmiahlich, von der
Oberflaiche betrachtet, ab, indem sie tiefer in die
Cutis eindringen und schliesslich sogar unter das
Epidermisniveau einsinken und eine dellenartige Ver-
tiefung derselben erzeugen. Die wallartige Cutisbe-
grenzung der letzteren ist als die zunachst noch
flache Anlage der Brustwarze zu betrachten.

Von der rundlichen, ungegliederten ersten An-
lage der Driise sprossen nun plumpe, die einzelnen
Lappen andeutende Zapfen hervor, welche sich bald
darauf zu verzweigen beginnen.
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Wiener medizinische Wochenschrift:

Sowohl der praktische Arzt als der Student empfinden gewiss
vielfach das Bediirfnis, die Schilderung des Krankheitsbildes durch
gute, bildliche Darstellung ergiinzt su sehen. Diesem allgemcinen
Bediirfnisse entsprechen die bisherigen Atlanten und Bildwerke wegen
ihrer sehr erheblichen Anschaffungskosten nicht. Das Unternehmen
des Verlegers verdient daher alle Anerkennung. Ist es doch selbst
hel eifrigem Studium kaum miglich, aus der wirtlichen Beschreibung
der Krankheitsbilder sich allein eine klare Vorstellung von den
krankbaften Veriinderungen zu machen. Der Verleger ist somit zu
der gewias guten ldee zu begliickwiinschen, ebenso gliicklich war
die Wahl der Fachmiinner, unter deren Aegide die bisherigen Atlanten
erschienen sind.
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anschaulichsten Darstellungen des Geburtsaktes, die wir in der Fach-
literatur kennen.
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Wiener klin. Rundschau No. 40 vom 4. X. 1903. Hink.
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Die Tafeln sind zum grissten Teil neu bearbeitet und bedeutend vermehrt,
Wir mdchten ganz besonders die reiche Auswahl und gliickliche Wiedergabe
der luetischen Erkrankungen der Mundhihle, des Rachens und der Nase her-
vorheben und als einen Hauptvorzug des ‘Werkcs die w uhlg‘elungenm mikro-
skopischen Tafeln bezeichnen, die wir fiir ein richtiges Studium nicht missen
méchten, — Der Text gibt ganze, kurz gefasste Krankheitsgeschichten mit
den wichtigsten Notizen, wodurch die ganze Darstellung des Stoffes gewinnt,
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Diese zweite Auflage ist ganz wesentlich umgestaltet, Die farbigen Tafeln,
sowohl die makroskopischen als die mikroskopischen sind zum grossen Teil
durch neue ersetzt worden, Jeder Facharzt, aber auch der praktische Arzt
und der Student wird gerne diesen Band erwerhen, zumal der Preis ausser-
ordentlich niedrig ist,

Die Therapie der Kehlkopftuberkulose

mit besonderer Riicksicht auf den
galvanokaustischen Tiefenstich und A&ussere Eingriffe.

von Dr. L. Griinwald, Bad Reichenhall-Miinchen.

147 Seiten gr. 8° mit 9 farbigen Abbildungen auf 4 Tafeln und
3 schwarzen Figuren im Text.

Preis geheftet Mk, 5.—, gebunden Mk. 6.—.




J. F. LEHMANN’s Verlag in MUNCHEN.

e
E

Lehmann’s medizinische Handatlanten.
Band V.

Atlas und Grundriss

der

Hautkrankheiten

Von

Prof. Dr. Franz Mracek in Wien

Mit 7 farbigen Tafeln nach
Originalaquarellen von  Maler
J. Fink u. Arthur- Schmitson
und 50 schwarzen ‘Abbildungen,

Preis schén u. dauerhaft geb,
Mki ]6‘-_1

Lepra.

y Dieser Band, die Frucht jahrelanger wissenschaftlicher und kiinst-
lerischer Arbeit, enthidlt neben 77 farbigen Tafeln von ganz hervor-
ragender Schinheit noch zahlreiche schwarze Abbildungen und
einen reichen, das gesamte Gebiet der Dermatologie umfassenden Text.
Die Abbildungen sind durechweg Originalaufnahmen nach dem lebenden
Materiale der Mracek’schen Klinik.

Band VI:

Atlas der Syphilis

und der

venerisechen Krankheiten

mit einem

Grundriss der Pathologie und Therapie derselben

von

Professor Dr. Franz Mracek in Wien.

Mit 71 farbigen Tafeln nach Driginalaquarelleh
von Maler A. Schmitson und 16 schwarzen Abbildungen.
Preis des starken Bandes eleg. geb. Mk. 14.—

Nach dem einstimmigen Urteile der zahlreichen Autoritdten, denen
die Originale zu diesem Werke vorlagen, iibertrifft dasselbe an Schin-
heit alles, was auf diesem Gebiete nicht nur in Deutschland, sondern in
der gesamten Weltliteratur geschaffen wurde.




J. F. LEHMANN’s Verlag in MUNCHEN.

Atlas und Grundriss der gesamten
Augenheilkunde.

Professor Dr, O. Haab

in Zirich.

""rrullﬁtilndig in 3 Bianden zum Preis von jc Mk. 10—
(jeder Band ist einzeln kéuflich).

Band 1. Band II.
Atlas der Atlas und Grundriss

ErKrankungen des AUOBS  ophthalmoskop. Diagnosie

nebst Grundriss ihrer Pathologie
und Therapie.

3. stark vermehrte Auflage. Mit 149 farbigen und 7 schwarzen
Mit 86 farbigen Abbildungen auf | Abbildungen,

46 Tafeln nach Aquarellen von Maler :
Johann Fink und 13 schwarzen Ab- Preis eleg. gﬂblmdﬂl‘l Mk. 10.—

bildungen im Text.

4. verbesserte Auflage.

Preis eleg gEbUIldEll Mk. 10 (Lehmann’s medizin, Handatlanten
‘ " ' Sk Bd. VII,
(Lehmann’s medizin, Handatlanten )
Bd. XVIIIL)
Band III.

Atlas und Grundriss der Lehre von den
Augenoperationen.

Mit 30 farbigen Tafeln und zahlreichen schwarzen
Abbildungen.

Elegant gebunden Mk. 10.—
(Lehmann’s medizin. Handatlanten Bd. XXXI.)

Dieses Werk des bekannten klinischen Lehrers und Ophthalmologen
steht unter den gegenwiirtigen Augenoperationslehren zweifellos an erster
Stelle, wenn es gilt, sich in Kiirze iiber die Ausfilhrung einer Augenoperation
und iiber alles, was dabei von Wichtigkeit ist, zu orientieren.

Da die blosse Beschreibung, selbst wenn sie so mustergiiltig und alles
Praktisch-Wichtige berilicksichtigend, wie hier, bei operativen Eingriffen zur
Klarle gung des Vorgehens in der Regel nicht ausreicht, so ist die Beifiigung
der 30 farbigen Tafeln und 150 schwarzen ausgezeichneten Abbildungen be-
sonders dankbar zu begriissen,

Lentralblatt fiir innere Medizin®* in No. 6 vom 11. Februar 1905,



J. F. LEHMANN’s Verlag in MUNCHEN.

Lehmann’s mediz. Handa_tlanten.
Band X.

Atlas und Grundriss der Bakferiologie

Lehrbuch der speziellen bakteriolog. Diagnostik.

Von Prof. Dr. K. B. Lehmann in Wiirzburg
und Prof. Dr. R. 0. Neumann in Heidelberg.

Bd. I Atlas mit za. 700 farbigen Abbildungen auf 79 Tafeln,
Bd. IT Text mit vielen schwarzen Bildern.

4. vermehrte und verbesserte Auflage.
Preis der 2 Binde eleg. geb. Mk. 18.—.

Miinch. mediz. Wochenschrift 1896 No. 28. SiAmtliche Tafeln sind mit
ausserordentlicher Sorgfalt und so naturgetreu ausgefiihrt, dass sie ein
glinzendes Zeugnis von der feinen Beobachtungsgabe sowohl, als auch
von der kiinstlerisch geschulten Hand des Autors ablegen.

Bei der Vorziiglichkeit der Ausfilhrung und der Reichhaltigkeit der
abgebildeten Arten ist der Atlas ein wertvolles Hilfsmittel fiir die
Diagnostik, namentlich fiir das Arbeiten im bakteriologischen Labora-
torium, indem es auch dem Anfinger leicht gelingen wird, nach demselben
die verschiedenen Arten zu bestimmen. Von besonderem Interesse sind
in dem 1. Teil die Kapitel iiber die Systematik und die Abgrenzung der
Arten der Spaltpilze. Die vom Verfasser hier entwickelten Anschauungen
iber die Variabilitdt und den Artbegriff der Spaltpilze migen freilich bei
solchen, welche an ein starres, schablonenhaftes System sich weniger
auf Grund eigener objektiver Forschung, als vielmehr durch eine auf der
Zeitstrimung und unerschiitterlichem Autorititsglauben begriindete Vor-
eingenommenheit gewihnt haben, schweres Bedenken erregen. Allein
die Lehman n’schen Anschauungen entsprechen vollkommen der Wirk-
lichkeit und es werden dieselben gewiss die Anerkennung aller vor-
urteilslosen Horscher finden. — —

S50 bildet der Lehmann’sche Atlas nicht allein ein vorziigliches
Hiltsmittel fiir die bakteriologische Diagnostik, sondern zugleich einen
bedeutsamen Fortschritt in der Systematik und in der Erkenntnis des
Artbegrifies bei den Bakterien. Prof. Dr. Hauser.

__ Allg. Wiener medizin., Zeitung 1896 No.28. Der Atlas kann als ein sehr
gicherer Wegweiser bei dem Studium der Bakteriologie bezeichnet werden.
Aus der Darstellungsweise Lehmann’s leuchtet iiberall gewissenhafte
Forschung, leitender Blick und volle Klarheit hervor.

Pharmazeut. Zeitung 1896 8. 471/72. Fast durchweg in Originalfiguren
zeigt uns der Atlas die prachtvoll gelungenen Bilder aller fiir
den Menschen pathogenen, der meisten tierpathogenen und sehr vieler
indifferenter Spaltpilze in verschiedenen Entwicklungsstufen. :

Trotz der Vorziiglichkeit des ,Atlas® ist der ,Textband* die
eigentliche wissenschaftliche Tat.

Fiir die Bakteriologie hat das neue Werk eine neue, im ganzen
auf botanischen Prinzipien beruhende Nomenklatur geschaffen und diese
muss und wird angenommen werden. C. Mez-Breslau.




J. F. LEHMANN’s Verlag in MUNCHEN.

Lehmann’s mediz. Handatlanten.
Band XI/XIL

Atlas und Grundriss der patholog. Anatomie.
Von Ober- e S

medizinalrat »” ; e
FProfessor

Dr. 0. v. Bollinger,

In
130 farbigen
Tafeln nach
Originalen
von Maler
A. Schmitson.

2. stark
vormehrto
Auflage.

Preis
jedes Bandes
eleg. geb.
Mk. 12, —

Korrespondenz -

Eblgl;f:f:airzual; ; Aktinomykose
Aerzte 1895, 24 - _ des Unter-
Die farbi 5 1\\ . kiefers (nach
i- i N ks :
gen Tafeln des - 1 Jllich)
vorliegenden \

Werkes sind

geradezu mu-

stergiiltic aus-

gefiihrt. Die

komplizierte Technik, welche dabei zur Verwendung kam (l5facher Farben-
druck nach Original- Aguarellen) lieferte iiberraschend schiine, naturgetreue
Bilder, nicht nur in der Form, sondern namentlich in der IFarbe, so
dass man hier wirklich von einem Ersatz des natiirlichen Priparates
reden kann., Der praktische Arzt, welcher erfolgreich scinen Beruf aus-
iiben soll, darf die pathol. Anatomie, ,diese Grundlage des iirztl. Wisscens
und Handelns®* (Rokitansky) zeitlebens nie verlieren. — Der vorliegende
Atlas wird ihm dabei ein ausgezeichnetes Hilfsmittel sein, dem sich zur
Zeit, namentlich wenn man den geringen Preis beriicksichtigt, nichts
Aehnliches an die Seite stellen liisst. Die Mehrzahl der Tafeln sind reine
Kunstwerke; der verbindende Text aus der bewihrten Feder Prof. Bol-
lingers gibt einen zusammenhingenden Abriss der fiir dem Arzt wich-
tigsten path.-anat. Prozesse. — Verfasser und Verleger ist zu diesem
prichtigen Werke zu gratulieren. E. Haffter.
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Lehmann’s mediz. Handatlanten.
Band XIII.

Atlas und Grundriss der Verbandlehre

fiir Studierende und Aerzte von
Dr. Albert Hoffa,

a. o, Professor der Universitiit Berlin, Geh. Medizinalrat, Direktor
der Universitats-Poliklinik fiir orthopadische Chirurgie.

. 3. vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 148 Tafeln nach Originalaquarellen von Maler Joh. Fink.

Preis gebunden Mk. 8.—.

Band XVI.
Atlas und Grundriss

chirurgischen Operationslehre

von -

Dr. Otto Zuckerkandl

Privatdozent
an der Universitit Wien.

Dritte, vermehrte

und verbesserte Auflage.
Mit 46 farb. Tafeln nach

Originalagquarellen

Yon .
Maler Bruno Keilitz und = N8
Maler G. Hammerschmidt =~ =
und 309 schwarzen Abbil-

dungen im Texte.

Preis geb. Mk, 12.— Meloplastikx nach Kraske-Gersuny,
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Lehmann’s mediz. Handatlanten.
Band XX /XXI.

Atlas und Grundriss

der

pathologischen Histologie.

Spezieller Teil.

120 farbige Tafeln nach Originalen des Universititszeichners C. Krapf
und reicher Text.

Von Professor Dr. Hermann Dirck in Miinchen.
2 Bande Preis geb. je Mk. 11.—

T P ARk ok Band XXII.
Atlas und Grundriss

der

fillgemeinen pathologischen Histologie

von Professor Dr. Hermann Diirck in Minchen.

Mit 77 vielfarbigen lithographischen und 31 zum Teil zweifarbigen

Buchdruck-Tafeln nach Originalen von Maler K. Dirr und Uni-
versititszeichner C. Krapf.

Preis geb. Mk. 20.—

Durch die farbenpriichtigen Abbildungen dieses Werkes fiililt sich
_il;tin:r1 der es betrachtet, vor ein Mikfu:—_‘.hup verselzt, durch das er meisterhaft
hergestellte, frisch und schon gefirbte Schnitte betrachtet.

Jeder Tafel steht voran eine knappe, klare Erliinterunge der cinzelnen
Bilder, withrend sich darunter ein fortlaufender Text befindet, aus dem alles
Wissenswerte iiber die entsprechende Krankheit und iiber die allgemeinen
krankheitsursachen kurz aber klar zu ersehen ist.

Das Werk wird vielen Gelegenheit geben, sich die Bilder aus der
Studienzeit wieder in das Gediichtnis zuriickzurufen, Vielen wird es auch
cine willkommene Erginzung der Lehrbiicher der allgemecinen und der ein-
gehenderen Lehre von den Krankheiten sein, deren Abbildungen grisstenteils
nicht so sprechende Naturtreuc besitzen, weil sie meist zu Lehrzwecken
entweder zeichnerisch wereinfacht oder aus mehreren Bildern zusammen-
restellt sind, ;

D, hat die Abbildungen mit grossem Verstindnis und gliicklichem
Griffe ausgewithlt und fir ihre naturgetrene Wiedergabe dureh einen be-
rufenen Zeichner, sowie durch sorgfiilltigen Abdruck Sorge getragen.

S0 wird denn diesem Werke eine freundliche Aufnahme in weiten
Kreisen beschieden sein,

Scluridi's Fakrbiicher der gesamien Medizin, rgoo.
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Lehmann’s medizinische Handatlanten.
Band XXIII.

Atlas und Grundriss

orthopﬁdiscl;én Chirurgie

von Privatdozent Dr. A. Liining, Ziirich
und Privatdozent Dr. W. Schulthess, Ziirich.

Mit 16 farbigen Tafeln und 366 Textabbildungen.
Preis schén und dauerhaft gebunden Mk. 16.—.

Band XXIV.
Atlas und Grundriss

Ohrenheﬂilkunde.

Unter Mitwirkung von

Hofrat Professor Dr. A. Politzer in Wien
herausgegeben von

Privatdozent Dr. Gustav Briihl, Ohrenarzt in Berlin.

Zweite, umgearbeitete und er-
weiterte Auflage.

Mit 265 farbigen Abbildungen auf
47 Tafeln und 163 Textabbildungen
i nach Originalen der Maler G.
* Hammerschmidt, M. Lands-
berg und A. Schmitson.

Preis elegant gebunden
Mk. 12.—

Dieses Werk enthilt neben einem
vorziiglichen Grundriss, der alles Wis-
senswerte iiber Anatomie, Pathologie
und Therapie in klarer, knapper, aber
doch erschipfender Form zar Darstellung
bringt, einen Atlas von seltener Reich-
haltigkeit, Den pathelogischen Pripa-
raten sind meistdie normal anatomischen
gepeniibergestellt, sodass das Verstand-
nis ungemein erleichtert wird, Die Aus-
fiihrung der Tafeln wurde von den ersten
Autoritiiten als geradezu klassisch be-
zeichnet, Der Preis ist imVerhiiltnis zu
LEisblase fiir das Ohr, dem Gebotenen erstaunlich billig,
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Il

Lehmann’s medizinische Handatlanten.
Band XXV.

Atlas und Grundriss

Unterleidi;sbri‘iche

Yon

Professor Dr. Georg Sultan
in Berlin.

Mit 36 farbigen Tafeln und 83 schwarzen
Textabbildungen.

Preis elegant gebunden Mk. 10.—

Dieser Atlas bringt die Hernien in ge-
radezu einziger Art zur Darstellung. Die
vorkommenden Abbildungen, die farbigen
gsowohl als auch die schwarzen, sind wvor-
ziiglich ausgefithrt und machen das Buch
zu einem wertvollen Ratgeber fiir jeden Arzt
und Medizinstudierenden. Der Text des
Buches zeichnet sich durch klare und iiber-
sichtliche Behandlung des Stoffes aus. —
Der Atlasist ein Gegenstiick zu Helferich,
Frakturen und Luxationen, und es ist zu
erwarten, dass Sultan ebenso wie Helferich
bald in keiner medizin., Bibliothek fohlen. Beginnender Leistenbruch,

Band XXXIV.
Grundriss und Atlas

Allsemeinen Chirursie

VO
Protessor Dr. Georg Marwedel.

26 Bogen Text. Mit 28 farbigen Tafeln und 171 schwarzen Text-
abbildungen nach Originalen von Maler Arthur Schmitson.

Preis gebunden Mk. 12.—,

Das reichhaltige, ausserordentlich instruktive Bildermaterial ent-
stammt zum grossen T'eil der Klinik von Professor Czerny in Heidelberg.
1Jem illustrativen Teil des Buches steht ein ebenbiirtiger Text zur Seite.
Professor Marwedel, der es als Dozent in hervorragender Weise ver-
standen hat, den behandelten Gegenstand klar und anschaulich zur
Darstellung zu bringen, hat auch in diesem Lehrbuch gezeigt, dass er
den schriftlichen Ausdruck ebenso beherrscht, wie das gesprochene
Wort. Das praktisch Wichtige ist stets in den Vordergrund geriickt.
Aerzte wie Studenten finden in diesem Liehrbuch eine knappe, aber doch
alles Wichiige erschiipfend behandelnde Darstellung des gesamten Ge-
bietes der allgemeinen Chirurgie.
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Lehmann’s medizinische Handatlanten.

B d XX ML
Atlas und Grundriss

Histologie und
mikroskopischen Anatomie
des Menschen

VoI

Professor Dr. J. Sobotta in Wiirzburg.

17 Bogen Text. S0 farbige Tafeln und 68 Textabbildungen
nach Originalen von Maler W. Freytag.

Schon und dauerhaft gebunden Mk. 20.—

Die lithographischen Tafeln dieses Kompendiums sind mit
Hilfe von mehr als 30 wverschiedenen Farben ausgefiithrt. Die
IFiguren stammen grosstenteils von zwei Hingerichteten; die Pra-
parate wurden zundchst photographiert und in die Umrisse hinein-
gezeichnet, So wurden Abbildungen von grosser Naturtreue und bei
zenau bekannter Vergriosserung erzielt, Der Gang der Darstellung
schliesst sich dem in mikroskopischen Kursen gebriauchlichen an,
und wenn der Text auch im allgemeinen fortlaufend den Figuren
folgt, so ist er doch in sich geschlossen und von den letzteren
unabhingig. Fiir den heute Studierenden wird durch die farbigen
Abbildungen eine Reminiszenz an das unter dem Mikroskop Ge-
sehene hervorgerufen. Alle diese Umstinde zusammen mit dem
billigen Preise (20 Mk.) machen das Werk zu einem sehr geeig-
neten Repetitorium. Aber auch der praktische Arzt wird teilweise
vielleicht mit Verwunderung wahrnehmen, wie schin und instruktiv
sich die mikroskopische Welt heutzutage dem Mediziner darstellt.

Die Ausstattung ist brillant, wie man es bei Lehmann’s
ibrigen Handatlanten gewohnt ist, und wie diese kann auch Sobotta’s
Kompendium ohne Zweifel einer weiten Verbreitung sicher sein.

W. Krause (Berlin)
in der Hﬂfﬁmraﬁ'ssrﬁﬂ:ﬂf _fffr Anatomie und P;ﬁj’siﬂfﬂg‘fﬁ“.
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Lehmann’s medizinische Handatlanten.
Band XXVIIL

Atlas und Grundriss

der

Psychiatrie

Wilhelm Weygandt
Dr. phil. et med.

Privatdozent der Psychia-
tiie an der Universitit
Wiirzburg.

43 Bogen Text, 24 farb.
Tafeln nachOriginalen
von Maler Joh. Fink
und Maler W. Freytag,
276 Textabbildungen
u. eine Anstaltskarte.

Preis schon und dauer- 4 L U
haft gebund. Mk. 16.— Tiefstehender Idiot,

Band XXIX.

Atlas und Grundriss

er

Allgemeinen
Diagnostik und Therapie

der Nervenkrankheiten
von Dr. W. Seiffer,

Professor an der Universitit und Oberarzt an der Nervenklinik
der Kgl. Charité, Berlin.

Mit 26 farb. Taf. nach Originalen von Maler G. Hammerschmidt
und Maler M. Landsberg und 264 Textabbildungen.

Preis schon und dauerhaft gebunden Mk. 12.—
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Lehmann’s medizinische Handatlanten.
Band XXX.

Lehrbuch und Atlas der Zahnheilkunde

mit Einschluss der Mundkrankheiten

von Dr. med. et phil. Gustav Preiswerk, Lektor an
der Universitdt Basel.

Mit 44 farbigen Tafeln und 152 schwarzen Figuren nach Originalen
von den Malern J. Fink, M. Oser, P. Fiechter.

Preis schén und dauerhaft gebunden Mk. 14.—

Das ganze Gebiet der Zahnheilkunde ist hier erschopfend zur

Darstellung gebracht. Unentbehrlich fiir die Bibliothek aller Zahn-

drzte und vieler praktischer Aerzte, entspricht das Buch auch

besonders den Bedirfnissen der Studierenden, da es namentlich

zur Vorbereitung fiir das Examen vorziiglich geeignet ist. Der

Preis ist in Anbetracht der prichtigen Farbtafeln ein ausser-
gewdhnlich niedriger.

Band XX XIII.
Lehrbuch und Atlas der zahnirztlichen Technik

von Dr. med. et phil. Gustav Preiswerk, Lektor an der
Universitat Basel.

Mit 21 vielfarbigen Tafeln u. 362 schwarzen u. farbigen Abbildungen.

Preizs schin und daverhaft gebunden Mk. 14.—

Die vielen farbigen Tafeln und schwarzen (z. Teil farbigen) Abbildungen
machen das Buch besonders instruktiv; der Text ist iiberaus klar und iiber-
sichtlich und stiitzt sich auf die ausgedehnte eigene Erfahrung des Verfassers.
Ausser ganz neuen durch Preiswerk erprobten Briickenarbeiten bringt das
vorliegende Lehrbuch der Technik zum ersten Male einen Anhang iiber die
orthopidische Behandlung anormaler Zahnstellongen. Die geschilderten
Apparate sind meist vom Verfasser erdacht und vieljihrig in ihrer Wirksam-
keit erprobt worden,
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Lehmann’s medizinische Handatlanten.
Band XXXII.

fitlas und Grundriss der Xinderheilkunde.

Von

Dr. R. Hecker u. Dr. ]. Trumpp, Privatdoz. a. d. Universitat Minchen,

30 Bogen 8°. Mit 48 farbigen Tafeln und 144 schwarzen Text-
Abbildungen.

Preis schéon und dauerhaft gebunden Mk. 16.—

Phimosis, Dehnungsversuch mittels Kornzange,

Dlie Kinderheilkunde eignet sich wegen der Uebersehbarkeit der
Kirperformen und der grossen Zahl der auf der Oberfliche des Kdrpers sich
abspielenden Erkrankungen ganz besonders fiir die bildliche Darstellung. Die
beiden Autoren vereinigen in wissenschaftlicher wie in kiinstlerischer Beziehung
in hervorragendem Masse diejenigen Eigenschaften, die sie zu einer gedeih-
lichen Lisung ihrer Aufgabe befihigen. Wer die Schwierigkeiten kennt, die
bei der Herstellung solcher Tafeln zu iiberwinden sind, wird die grosse Mehr-
zahl derselben als ganz vorziiglich gelungen bezeichnen, — Dem Atlas ist ein
Text beigegeben, dem die Abbildungen gleichsam als Illustration dienen, Er
zeichnet sich durch eine klare, knappe und doch angenehm zu lesende Diktion,
sowie durch iibersichtliche Anordnung und Behandlung des Stoffes aus, Man
kann jedenfalls mit Genugtuung konstatieren, dass mit dem Erscheinen dieses
Atlasses ein dem Studierenden, wie dem praktischen Arzte und dem Kliniker
gleich willkommenes Werk geschaffen wurde, das einen bedeutungsvollen
Zuwachs der deutschen pidiatrischen Literatur darstellt,

Escherich-Wien, Miinchener med. Wochenschrift No. 48, vom 29. Nov, rgog.
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Lehmann’s medizinische Atlanten.

Neue Folge in Quartformat.

Band 1.
Atlas und Grundriss
der
fopographischen und angewandfen Anatomie

Dr. med. Oskar Schultze, Professor der Anatomie in Wiirzburg.

Mit /70 farbigen Tafeln, sowie 23 Textabbildungen nach Originalen
von Maler A, Schmitson und Maler K, Hajek.

Schén und dauerhaft gebunden Mk. 16.—.

Ein Prachtwerk, Auf die Details des Werkes, das sowohl
im textlichen, als auch bildlichen Teile auf der Héhe des Erreich-
baren steht, hier niher einzugehen, muss ich mir versagen, so ver-
lockend es auch wire, zu zeigen, wie die ,trockenste aller Wissen-
schaften®, von der Hand des Meisters kredenzt, sich priasentiert.

Mediz. Chirurg. Zentralblati, Wien.

Die Tafeln und Figuren bieten vortreffliche Darstellungen, der
Text ist klar, knapp und mit Riicksicht auf praktische Aufgaben
dargestellt, Der Verfasser ist offenbar nicht bloss ein tiichtiger
Anatom, sondern ein auch praktisch medizinisch, speziell chirurgisch
trefflich geschulter Fachmann,

Geheimrat Prof. Dr. Helferich-Kiel in der Zeitschrift f. Chirurgie.

Das wvorliegende Meisterwerk, welches sowohl im textlichen
als auch im bildlichen Teil die Grenzen des Mdoglichen erreicht,

muss aufs wiarmste empfohlen werden,
Mediz. Bldtter, Wien.

Es ist geradezu erstaunlich, was heutzutage geboten wird,
um unser Studium zu erleichtern, Wenn man den Atlas von
Schultze vor sich hat, ist es wirklich ein aufrichtiges Vergniigen,
Anatomie zu treiben. — Nach jedem grossen Abschnitt folgen
sogenannte Schlussfragen, die gewissermassen einen Repetitions-
kurs bilden und eine Kontrolle fiir uns sein sollen, ob wir das
Vorausgegangene auch wirklich und richtig in uns aufgenommen
haben, Vereinsblatt der pfilzischen Aerzte.
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[Lehmann’s medizinische  Atlanten.

Neue Folge in Quartformat,

Band II—IV.
Atlas der deskriptiven Anatomie des Menschen

von Dr. ]J. Sobotta,

ao. Professor und Prosektor der Anatomie und der anthropotomischen Anstalt
zu Wiirzburg.

I. Teil (Lehmann’s medizinische Atlanten in 4° Bd. 1I):

Knochen, Bander, Gelenke und Muskeln des mensch-

lichen Korpers.

Mit 34 farbigen Tafeln, sowie 237 zum Teil mehrfarbigen Abbildungen nach
Originalen von Maler K, Hajek und Maler A, Schmitson. Gebunden Mk, 20.—.

1. Teil (Lehmann’s medizinische Atlanten in 4° Bd. I1I):

Die Eingeweide des Menschen einschliesslich des Herzens.
Mit 19 farbigen Tafeln, sowie 187 zum Teil mehrfarbigen Abbildungen nach
Originalen von Maler K, Hajek. Preis schién gebunden Mk. 106.—.

IIl. Teil (I.ehmann’s medizinische Atlanten in 4° Bd. 1V):

Das Nerven- und Gefdsssystem und die Sinnes-Organe
des Menschen nebst einem Anhang: Das Lymphgefisssystem

des Menschen.

Mit 294 meist vierfarbigen ound zum grossen Teil ganzseitigen Abbildungen
und 1 lithograph, Tafel nach Originalen von Maler Karl Hajek,
Preis schin gebunden Mk, 22,—

Grundriss der deskriptiven Anatomie des Menschen.

Ein I'Ii-;l-ﬂfihl.'lth zu jedem Atlas der deskriptiven Anatomie mit besonderer Be-
riicksichtigung und Verweisungen auf Sobottas Atlas der deskriptiven Anatomie.
Von Dr, med. J. Sobotta.

1. Teil geheftet Mk, 4,—, Il. Teil geheftet Mk. 3.—, Ill. Teil gecheftet Mk, 6.—.
Teil 1—Ill zusammen in einen Leinwandband geb. (46 Bogen in 4%) Mk, 15.—.

So ist ein Atlas entstanden, dessen Abbildungen, was Naturtreue an-
langt, thresgleichen suchen, jedenfalls den in fritheren anatomischen Atlanten
reproduzierten Priiparaten weitaus iiberlegen sind, Insbesondere gilt letzteres
von den wundervollen Reproduktionen der Muskelpriiparate, die Referent
in gleicher Schinheit und Prignanz anderweitig sich nicht erinnert, je ge-
sehen zu haben, Allgem. mediz. Zentralzeitung. rgog. No. g.

Da gerade in den letzten Jahren wverschiedene, teilweise sehr pute
Atlanten dieser Art erschienen sind, musste man von vornherein etwas Her-
vorragendes von diesem neuen Werk verlangen, Es muss zugestanden werden,
dass dieses Verlangen reichlich erfiillt worden ist,

Dentsche Medizinalzeitung, Berlin. No. 5. 18 Fanwar roog.



J. F. LEHMANN’s Verlag in MUNCHEN.

Lehmann’s medizinische Atlanten.

Neue Folge in Quartformat.

Band V.

fitlas typischer Rontgenbilder

vom normalen )Menschen,

ausgewidhlt und erklirt nach chirurgisch-praktischen
Gesichtspunkten, mit Beriicksichtigung der Varietiten
und Fehlerquellen, sowie der Aufnahmetechnik.,

Von
Dr. med. Rud. Grashey,

Assistenzarzt am chirurgischen Spital links der Isar in Miinchen,

Mit 97 Tafelbildern (Autotypien) in Originalgrésse und 42 Kontur-
zeichnungen (davon 11 als Ueberdruck), ferner 14 schematischen
Figuren im Einleitungstext.

Preis gebunden Mk, 16.—.

Dieser Atlas entspricht einem wirklichen Bediirfnis. Schon seit ge-
raumer Zeit wissen wir, dass die Beurteilung der Rontgenbilder nicht so ein-
fach ist, vielmehr ein gewisses Studium und grosse Sorgfalt, hiufig auch Ver-
gleichung dhnlicher Aufnahmen erfordert, Das hier vorliegende Werk von
Grashey entspricht nun dem angedeuteten Bediirfnisse in vollkommener, alle
Regionen des menschlichen Skeletts beriicksichiigender Weise., 97 schone
Tafelbilder, sowie viele Zeichnungen in der Einleitung und in den Tafel-
erliiuterungen bilden den Inhalt des vortrefflichen Werkes, Schon beim ersten
Durchbliittern wird jeder, welcher in diesen Dingen nicht ganz unerfahren ist,
die Fiille der Einzelstudien und die hinsichtlich der Deutung einzelner Linien
und Schatten in den Bildern gemachten Fortschritte zu wiirdigen wissen, —
Das Ganze ist eine wertvolle, fiir jedes Rontgenkabinett wohl unentbehrliche
Arbeit, deren buchhiindlerische Ausstattung den héchsten Anforderungen ge-
niigt, nDentsche Zeilschrift fir Chirurgie®, rgos

Band VI.

Atlas pathologischer Rontgenbilder

vom Menschen.
Von Dr, med. Rud. Grashey.
In Vorbereitung.

Ay
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J. F. LEHMANN’s Verlag in MUNCHEN.

Anatomie.

Avbelten aus dem anatomischen Institute zu Minechen. Herausgegeben -.-{mr

K. v. Knpffer und N. Riidinger. (Miinch. mediz. Abhandl VII. Reihe)

Heft 1; Utschneider, A. Lendennerven der Affen und der
Menschen. 1892, 8" 32 8. Mit 1 Tafel. AR

Heft 2: Tettenhammer, Usber das Vorkommen offener Schlund-

spalten bei einem menschlichen KEmbryo. 1892, 8% 34 8

Mit 12 Abbildungen. o

Heft 3: Hofer, W., Vergleichend-anatomische Studien iiber die

Nerven des Armes und der Hand beim Menschen und bei

dem Affen. 1892. 8. 106 S. Mit 6 Tateln. M 4.—
Heft 4: Kupffer, K. v.,, Ueber die Entwicklung von Milz und
' Pankreas. 1802. 8. 17 5. Mit 7 Abbildungen. e
Heft 5: Kupffer, K. v., Ueber das Pankreas bei Ammocoetes.
1893. 8% 24 8. mit 7T Abbildungen. e

Heft 6: Kuithan, D. W., Die Entwicklung des Kleinhirns bei
=dAugetieren. 1895, 8% 40S. Text mit 24 Abbildungen. .# 1.60

Boegle, Dr. K., Die Entstehung und Verhiitung von Fussabnormitiiten.

16893. 8" 139 8. Mit 39 Abbildungen. Broschiert. ol 4. —
Boegle, Dr. K., Die Entstehung organischer Formen. 1895. gr. 8% 18 5.
Text mit 40 Abbildungen. A 1.20

Herzog, Professor Dr. W., Die Riickbildung des Nabels und der Nabel-
gefisse, mit besonderer Beriicksichtigung der Pathogenese der
Nabelhernien. Hine anatomisch-histologische Untersuchung. 1892,
gr B% 48 S. Mit 8 Tafeln. M 6. -

Plessen, J. v. und J. Rabinowicz, Die Kopfnerven wvon Salamandra
maculata im vorgeriickten Embryonalstadium. 1891, 4° 20 5. Mit
4 kolorierten Tafeln. Broschiert. M .-

Schaffer, 0., Untersuchungen iiber die normale Entwicklung der Dimen-
sionsverhiltnisse des fitalen Menschenschidels mit besonderer
Beriicksichtigung des Schidelgrundes und seiner Gruben. 1893. 4%

9l 8. mit 50 Abbildungen und Tabellen. Broschiert. T —
Schmitt, Dr. A., Die Fascienscheiden und ihre Beziehungen zu Senkungs-
abszessen. 18B93. 122 S. 8% 2 Tafeln. N4 —

Studien zur vergleichenden E_rif;viéklnngs-
geschichte des Xopfes der Xranioten

YOIl

C. von Kupffer.

Heft 1: Die Entwicklung des Kopfes von Acipenser sturio an
Medianschnitten untersucht.

Heft 2: Die Entwicklung des Kopfes von Ammocoetes Planeri.
Heft 3: Die Entwicklung der Kopfnerven von Ammocoetes Planeri.
Heft 4: Zur Kopfentwicklung von Bdellostoma.

Mit lithographischen Tafeln und vielen Textabbildungen.
Preis: Heit 1/2 je .# 10.—, Heft 3/4 je # 8.— geheftet.



J. F. LEHMANN’s Verlag in MUNCHEN.

Krankheiten und Ehe.

Darstellung der Beziehungen zwischen Gesundheits-
Storungen und Ehegemeinschaft.

In Verbindung mit hervorragenden Fachmiinnern bearbeitet und herausgegeben
von
(Geh. Medizinalrat Prof. Dr. H. Senator und Dr, med. S. Kaminer.

858 Seiten Lexikon-Format,
Preis geheftet Mk. 18.—, schén in Halbfranz gebunden Mk. 20.—.

[ —— e

‘Grundziige der Hygiene

unter Beriicksichtigung der Gesetzgebung des Deutschen Reichs
und Oesterreichs von

Dr. W. Prausnitz,

o. 0. Professor der Hygiene, Vorstand des hygienischen I[nstituts der Uni-

versitit und der staatlichen Untersuchungsanstalt fiir- Lebensmittel in Graz, -

Fiir Studierende an Universititen u. technischen Hochschulen,
Aerzte, Architekten, Ingenieure und Verwaltungsbeamte.
Siebente erweiterte und vermehrte Auflage.

gr. 8% 565 Seiten Text mit 234 Abbildungen.
Prels n'eheftet Mk 8.—, gebunden Mk. 9.—.

Der

Einfluss von Boden und Haus
auf die Haufigkeit des Krebses

nach Detailuntersuchungen in Bayern

von Dr. med. Karl Kolb in Minchen.

150 Seiten gr. 8°. Mit 9 Kartenskizzen.
Preis geheftet Mk. 4.—.

Kursus der fopographischen Anatomle

von Dr. N. Riidinger,

weil. o. 6. Professor der Anatomié an der Universitit Minchen.
Vierte vermehrte und erweiterte Auflage.
Bearbeitet von
Dr. Wilhelm Héofer,
Assistent an der chirurgischen Klinik, Miinchen.

222 Seiten 8° mit 82 zum Teil in Farben ausgefiihrten Abbildungen.
Preis geheftet Mk. 9,—, gebunden Mk. 10.—.




Redaktegr.;s Auflage 11000. FV?'IEE: :
Dr. Bernh I se L an :
oo 2= Minchener oo
Medizinische Wochenschrift

Herausgegeben von
0. v. Angerer, Ch. Bdumler, O. v. Bollinger, H. Curschmann,
H. Helferich, W. v. Leube, G. Merkel, J. v. Michel, F. Penzoldt,
H. v. Ranke, B. Spatz, F. v. Winckel.

Die Miinchener Medizinische Wochenschrift bietet, unterstiitzt
durch hervorragende Mitarbeiter, eine vollstindige Uebersicht iiber
die Leistungen und Fortschritte der gesamten Medizin sowie ube-
alle die Interessen des arztlichen Standes beriihrenden Fragen. Sie ist
jetzt das grosste und verbreitetste medizinische Fachblatt
deutscher Sprache.

Sie erreicht dies in erster Linie durch zahlreiche wertvolle
Originalarbeiten.

Unter der Rubrik ,,Referate“ werden Referate tuber aktuelle
wissenschaftliche Fragen, sowie Besprechungen wichtigerer Einzel-
arbeiten und neuer Erscheinungen auf dem Biichermarkte gebracht.
[nder Rubrik ,,Neueste Journalliteratur® wird allwéchentlich eine
kurze Inhaltsangabe der jeweils neuesten Hefte der gesamten in Be-
tracht kommenden deutschen periodischen Fachliteratur gegeben.

Die Literatur der medizinischen Spezialficher (z. B. Ophthal-
mologie, Otiatrie, Dermatologie und Syphilis etc.) wird za. viertel-
jahrlich unter Zusammmenfassung der praktisch wichtigsten Erschei-
nungen referiert. Die ausldndische Journalliteratur wird in
monatlichen Referaten besprochen. [Die kier besprockene Rubrik bietet
einen Ueberblick iiber die deutsche und auslindische Fournalliteratur,
wie e¥ in gleicker Ausdeknung von keiner anderen Zeilschrift gegeben
wird ; sie ersetzt dem praktischen Arzte ein reich ausgestattetes Lese-
zimmer; sie hat sich daher auch von ihrer Begrundung an grossen Bei-
falls seitens der Leser erfreut. Ddie Verhandlungen aller bedeuten-
deren drztlichen Kongresse und Vereine werden durch eigene Bericht-
erstatter rasch und zuverlissig referiert. Durch die Vollstindigkeit
und Promptheit ihrer Berichterstattung zeichnet sich die Minchener
Med. Wochenschrift vor allen anderen medizinischen Blittern aus.

Mitteilungen aus der Praxis, Feuillefons, therapentische und
tagesgeschichtliche Nolizen, Universitils- und Personalnackrichien.
drzitliche Vakanzen efc. geben ferner dem Inhalte der Miinchener
Med. Wochenschrift eine uniibertroffene Vielseitigkeit.

Eine Gratis-Beilage zur Miinchener Med. Wochenschr. bildet die
sOalerie hervorragender Aerzte und Naturforscher®; bisher
erschienen u, a, die Portrite v. Koch, v. Nussbaum, Lister, v. Petten-
kofer, v. Scanzoni, v. Helmholtz, Virchow, v. Volkmann, v. Kélliker,
Thiersch, v. Langenbeck, Billroth, v. Esmarch, Du Bois-Reymond,
v. Bollinger, Charcot, Haeckel, Joseph Hyrtl, H. v. Ziemssen, Carl
Ludwig u.s. w.

Der Preis betrdgt 6 Mk. vierteljahrlich. Bestellungen nehmen
der Verleger sowie alle Buchhandlungen und Postimter entgegen.

Probenummern stehen umsonst und postfrei zur Verfiigung,

). F. Lehmann’s Verlag, Miinchen, Paul Heyse-Str. 15a.






