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VORWORT.

N och ist erst kurze Zeit verflossen, seitdem ich den Versuch
gemacht habe, die Entwicklung des Primitivstreifens der Wirbel-
thiere auf einen herrschenden Grundplan zurickzufibren
kaum der Versuch beendigt, auch die Pathologie des Primitiv-
streifens mit Riicksicht auf Doppel- und Dreifachbildungen der
Wirbelthiere unter demselben einheitlichen, ungezwungen sich
eroffnenden Gesichtspunkte begreifen zu lernen; als schon ein
heftiger, dem iusserlichen Scheine nach mit dem Gepriige exact
wissenschaftlicher Arbeit versehener Angriff die Berechtigung
einer solchen Anschauungsweise zu lengnen und die Grundlagen
einer solchen Auffassung mit allen Mitteln zu erschiittern sich
bemiiht hat.

Das Princip meiner Auffassung war und ist,
das Dotterloch der Autoren, den Urmund, Bla-
stoporus der Wirbelthierkeime in genetische
Beziehung zu setzen zur Primitivrinne und
Medullarrinne; die Substanzriander des Ur-
mundes aber ebenso in genetische Beziehung
zu setzen zum Primitivstreifen, so dass die
Primitivrinne als ein Abkommling des Urmun-
des, der Primitivstreifen als ein solcher der
Substanzrinder des Urmundes erscheint, Eine
derartige Entwicklungsweise der Wirbelthiere
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habe ich 1876 in einer spiaterhin noch 6fter zu
berihrenden Arbeit als stomatogene bezeichnel.

Bevor diese hiermit in Kirze angegebenen fundamentalen
Verhiilinisse abschliessend untersucht sind, kann die so viel-
faltig ventilite und nicht iberall mit Recht in den Vorder-
grund gestellte Frage der Blitterbildung und Ableitung der
Gewebe aus den embryonalen Blittern als von geringerer Be-
deutung ruhig” im Hintergrunde ihrer weiteren Losung harren,
wenn sie nicht etwa zugleich mil in das Bereich der Be-
trachtung gezogen werden wollte.  Die Blitterbildung (Phyllo-
genese) und Histogenese vor und ohne Lisung jenes Pro-
blems zur Enlscheidung bringen zu wollen, diirfte sich mehr
und mehr als ein vergebliches Unternehmen herausstellen und
zeigh es sich zur Geniige in den bis jetzt vorliegenden Angaben
iiber die Bildung des Mesoderm, wie sehr die Aufmerksamkeit
zunidchst auf jene zuerst genannte Aufgabe zu concentriren sei.
So beabsichtige ich in der That, die Mesodermfrage nicht hier,
sondern anderweitig zu behandeln.

Mit Verwunderung diirfte aber Mancher nach der Ursache
sich umsehen, welche gegen meine oben ausgedriickte Auf-
fassung so eifrigen Widerspruch hervorzorufen im Stande war.
Liegt die Ursache etwa, wie noch zu untersuchen sein wird,
in der Nothwendigkeit der Abwehr bedenklicher lrrthiimer ;
liegt sie vielleicht auch i der Unméglichkeit einer inhalt-
vollen Entgegnung und geberdet er sich darum um so eifriger;
oder entspricht die Schroffheit angeblicher Einwiinde eines
angesehenen Embryologen der geahnten Bedeutung des Gegen-
standes: nur um die Darlegung des Gegenstandes selbst hat
sich die folgende Abhandlung zu bemiihen, sowie sie auch
nur die sachliche Kraft von Einwinden zu erwiigen hat.

Die folgenden Untersuchungen vermeiden es, im Eingang
mit dem Ausdruck der Friedensliebe zu prunken, um hinterher
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desto ungehemmter in  langen, unziemlichen  Erglissen sich
befriedigen zu wollen; sie vermeiden allen falschen Schein und
suchen nur auf das Wesentliche auszugehen. Sie weisen aber
eben darum die von gegnerischer Seite in Anspruch genom-
mene sonderbare Praetension kurzer Hand zuriick, als ob nur
aul ihrer Grenze ein tieferes Streben nach Wahrheit vor-
handen sei und vorausgesetzt werden miisse; als ob die andre
Seite darum nur leichthin und oberflichlich behandelt oder
beliebiz beniitzt werden dirfe und als ob es jener darum
gestattet sei, ihr Verfahren ganz nach willkiirlichem Bemessen
und nicht nach rubhiger Ordnung einzurichten.  Nichts desto-
weniger werden die folgenden Blitter etwa geschehene Ueber-
ariffe kaum beriihren, etwa vorhandene Versuche ausheutender
Praktiken mit Schonung behandeln, ohne anders als mit sach-
lichen Grinden zu kimpfen. Auf diese Weise einerseils be-
strebt, #chte wissenschaftliche Wiirde za wahren, sind sie vor
Allem bemiiht, das genannte wissenschaftliche Gebiet nach
Kriften zu erweitern, ausgedehntere Grundlagen zu gewinnen
und die schwankenden Meinungen zu kliren. Firwahr, das
fragliche wissenschaftliche Gebiet birgl der grossen Gesichts-
punkte genug, um von ihnen allein angezogen und fir die
thnen gebiithrende Zeit von ihnen beherrscht zu sein.

Im Folgenden referire ich, was Knochenlische, Batrachier
und Vigel betrifft, nach eigenen Beobachtungen. Auch von
den Haien und Siugethieren besitze ich zom Theil hierher-
gehiriges Material.  Ueber Amphioxus, Neunaugen und Ganoiden
referire ich nach den Angaben der an Ort und Stelle zu er-
wiithnenden Autoren. Die beigefiigten Holzschnitte sind, wo es
irgend anging, mit Absicht aus denjenigen Arbeiten gewihlt,
welche zuerst das Richtige gesehen hatten.

Die Figuren 1, 13 und 14, 22 bis 32 sind Originalien ;
3, &, 11,12, 15 bis 18 Copien nach Kowalevsky: 6 his 10
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nach M. Schultze: 19 bis 21 nach Lereboullel: unter welchen
bisher inshesondere die letzten am wenigsten bekannt und ge-
wiirdigt worden sind.

Das Hauptstreitobject bildet das unter allen Thieren am
[rithesten und andauerndsten untersuchte Hihnehen, Noch
immer kann man vernehmen, dass dasselbe eine Art Ausnahme-
stellung inne habe. Wenn einerseits die ibrigen Wirbelthiere
schon deshalb i Betrachtung gezogen werden mussten, um
den Blick fir die Yorkommnisse beim Hiithnchen zu schiirfen,
so geht andrerseits die Axe der vorliegenden Schrift, wel-
cher spiterhin ja ausgedehntere Ausfithrungen zu folgen haben
werden, nicht allein durch das Hiihnchen, sondern es st der
gemeinsame Plan  der Wirbelthierentwicklung in das Auge zu
fassen. :

Der erste Abschnitt, monoradiale Entwicklung, behandelt
die normale, der zweite, pluriradiale Entwicklung, die patho-

logische Neurula. :
Leipzig, November 1877.
A. Rauber.









1. Monoradiale Entwicklung.

Jeder. der die fritheren Arbeiten ither Wirbelthierentwicklung an
seinen Blicken voriiberziehen lisst, wird nieht olme Verwunderung die
anffallende Wahrnehmung machen. dass, wiiivend so vieles Andere
eingehend berficksichtigt und vergleichend betrachtet worden war, eine
vergleichend entwicklungsgeschichtliche Untersuchung des Primitiv-
streifens in keiner Weise hervorgetreten ist. Auch das der Bildung des
Primitivstreifens vorausgehende Entwicklungsstadium entbehrte bis
vor wenigen Jahren der vergleichenden Untersuchung. Arbeiten der
letzteren Art besitzen wir gegenwiirtiz. Von der zunehmenden Erkennt-
niss der Entwicklung der Wirbellosen auns fiel ein Lieht auf jene frii-
here Entwicklungsstufe der Wirbelthiere , die man seitdem nach Ernst
Haeckel als Stufe der Gastrula zu bezeichnen pflegt. Seit jener Zeit
hat sich die Erkenntniss Bahn gebrochen, dass die Wirbelthiere in allen
ihren Abtheilungen ein Stadium durehlaufen, welehes den Gastrula-
Formen vieler Wirbellosen mehr oder wenig innig, zum Theil vollkom-
men . gich anschliesst. Es wiirde zu weit gegangen sein, wenn man’
behaupten wollte, schon jetzt seien sfimmtliche Einzelnheiten der Ga-
strulation aller Wirhelthierreihen mit jener Vollendung durehforseht und
auf jene Vollkommenheit der Erkenntniss gebracht, wie sie wiinschens-
werth erscheinen muss und in der Folge allmiilig anch erreicht werden
wird ;: an der Thatsache der Durchlaufung einer Gastrulaform von Sei-
ten aller Wirbelthiere selbst liigst sich nieht mehr zweifeln. Was die
im Einzelnen noch vorhandenen Mingel betrifft, so treten dieselben
heispielsweise deutlich zu Tage bei der Betrachtang der Furchung der
Kunochenfische und selbst des Hiihnehens, mit hesonderem Ih:zug‘ anf
deren Furchungshihle und die mit letzterer nicht zusammen zn wer-
fende Keimhishle.

Sehon bei einer andern Gelegenheit habe ich ein intercellulares
Ur-Saftliickensystem im dorehfurehten Keim des Enteneies beschrieben
und ein solches aneh am durehfurchten Hiihnerkeim wiedergefunden.

Dieses nefzformige, der spiiteren Bliitterscheidung vorausgehende Ka-
Kaouber, Primitivetreifen. 1
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nalwerk entwickelt sich. wie ich finde, selbst erst auf Grundlage einer
vorhergehenden platten, wenig ausgedehnten Centralhiihle, der eigent-
lichen Furchungshithle des Hithnerkeims, die man hier wie ander-
wiirts in physiologischer Hinsieht als ersten, primordialen Saftranm des
Embryo betrachten kann.

Fig. 1 des untenstehenden Holzgehnittes zeigt einen Meridionalschnitt
dureh den Hiihmerkeim der ersten Furehungsstadien. Die untere Keim-
schieht ist von einer etwa gleichdicken oberen Schicht an etwas excen-
triseh gelegener Stelle dureh eine kleine Furchungshiihle geschieden.
Die obere Keimschicht zeigt 3 Durchfurehungen, demnach 4 Furchungs-
stiicke, von ungleicher Grijsse. Die untere Schicht ist noch vollstindig
ungefureht. Die horizontale Spaltung setzt sich jenseits der Furchungs-
hithle noeh eine kurze Strecke fort, ohne beide Keimsgehichten viillig
von einander abzuspalten. Nichtsdestoweniger unterseheiden sich beide
Sehichten sehr deutlich von einander dadurch. dass die untere sehr
kisrnerreich, die obere dagegen feingranulirt ist. Unterhalb des mitt-
leren Theils beider Schichten findet sich die erste Anlage der Keim-
hishle. Vollstiindig ansgebil-
dete Kerne sind nicht vorhan-
den, eme genanere Auseinan-
dersetzung weiterer Einzelnhei-
ten hier nicht am Platze.

Von Knochenfischen hat
Jiingst van BambelkeV) die Fur-
chungshihle des Leuciscus rn-
tilug beschrieben und abgebil-
: s i det, mit der Bemerkung, dass

Fig. 1. Huahnerkeim, Eileiterei, 1), ¢ Forchunge- 1 b ]
F::Ih.:e Li;;:;;:;::':_lnbrdll_ sie vollstiimdig wieder schwinde
und also nur eine transitorische
Bildung sei. Obere und untere Keimsehicht sind hier zur Zeit des Be-
gtehens der Furchungshishle hereits in eine sehr grosze Anzahl von Zel-
len zerlegt. W His?) bildet ein friilhes Furchungsstadium des Lachs-
keimes ab, dessen Copie ich in Figur 2 wiedergegeben habe.

Es wird die Aufgabe von Speecialarbeiten sein miissen, iiber diese

Hishlen sowohl als aueh die Zusammensetzung ihrer Wiinde weitere

1) ». Bambeke, Recherches sur 'embryologie des poissons ossenx. Bruxelles
1875. P 3, F.1,2.

2) W. His, Nene Untersuchungen ete., Zeitschrift fiir Anatomie u, Physio-
logie, 1577, 8. 180, — Man vergleiche anch Oellacher, Entwicklung der Knochen-
fische. Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, Bd. XXTI, Tafel XXX, Fig. 24
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Erfalirungen zu sammeln und die sich daran kniipfenden Fragen znr
Erledigung zu bringen.

Was nun aber die Gastrula der Wirbelthiere betrifit, so kimnte ich es
im Hinblick auf die bekannten Auseinandersetzungen von faeckel sowie
einer Reihe neuerer Arbeiten vielleieht ganz unterlassen, diese Entwick-
lungsstufe , so genau wir sie kennen, in den Rahmen unsrer Betrach-
tung zu ziehen. Wemn es trotzdem geschieht, soweit es nothwendig
erscheint, so liegt der Grund einfach im Interesse der Deutlichkeit.
Denn die Gastrulation ist die Vorstufe der Primitivstreif- und Primitiv-
rinnenbildung, die Vorstufe der Neurulation, um das Verhiltniss
mit kiirzerer Bezeichnung auszudriicken.

Wiihrend man nun den Primitivstreifen als eine villig neue. von
der Vorstufe seheinbar unabhiingige . nnvermittelt einem Deus ex ma-
china gleich anftretende Erseheinung auffassen und als solehe mit leib-
lichem Ange erblicken zn miissen glaubt, erkennen wir jetzt den eng-
sten materiellen Zusammenhang beider Stufen. Ieh will dabei noch
ganz absehen von der Beobachtung Wolliker's, der Excentrieitiit des Fur-
chungsmittelpunktes beim Hithnehen, Kupffer's bei den Knoehen-
fisehen, Balfowr's und Selulizs bei den Haien. Dennoch erweist
sich der noeh anseinanderzusetzende Zusammenhang beider Stufen als
ein neunes Beispiel, dass die Entwicklung keine Spriinge mache , son-
dern dass ein Glied an das andre sich folgerecht anschliesse. Es sei
hier gestattet, auf einen trefflichen , theilweise schon hei von Baer vor-
findlichen. in sehiirferer Fassung von Bergmann und Lewckart!) aus-
gedriickten Satz hinzuweisen, der neuerdings vielfach mit Enthusiasmns
gebraucht. beziiglich seines Ursprungs aber um so weniger beachtet
wird. Es ist der folgende: «Erscheint uns aber die Annahme nicht mehr
fremdartig, dass zwischen den Eiern aller Thiere sich wichtige . wenn
auch zarte matenelle Verschiedenheiten finden, wissen wir ferner, dass
auch die Samenfiidchen des miinnlichen Samens die mannigfaltigsten
Verschiedenheiten wenigstens der Form darbieten, so wird uns anch
die Ansicht nicht so sehr absehrecken, dass in einem jeden Dotter nach
der Befruchtung die Nothwendigkeit, zu einem Individuum einer be-
stimmten Thierspecies zu werden in der Qualitit seiner Materie hegriin-
det ist. Jeder einzelne Entwicklungsmoment istdie noth-
wendige Folge des vorausgegangenen und die Bedingung
des tolzgenden. Es ist wie bei einer nach bestimmten Gesetzen e~

1) Bergmann und Lewckarf, Vergleichende Anatomie und Physiologie des
Thierreichs. Stuttgart 1851, 8. 19,

ll-
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zogenen Linie. z. B. einer Spirale. Die Spirallinie kann nach den
mannigfaltigeten Verhiiltnissen gebildet werden, aber der kleinste Theil
einer gegebenen Spirale enthiilt die Formel in sich : wir miigen diesen
Theil vom Anfange oder von irgend einer andern Stelle hernehmen,
stets ist mit ihm die Nothwendigkeit einer bestimmten Richtung gege-
ben, wenn die Linie weiter fortgefithrt werden =oll, einer Riehtung,
welehe in einer langen Strecke mit den Richtungen anderer Linien fast
rusammentallen, allmiilig aber dennoch immer weiter und deutlicher
von ihnen abweichen kann .

Vou den beiden grossen Gruppen der Wirbelthiereier, der holobla-
stischen und meroblastischen Groppe , ist zuniichst die erstere in Be-
trachtong zn ziehen. s soll hierbei keineswegs schon jetzt die Beur-
theilung jedes ecinzelnen Keimes angeschlossen werden ., sondern es
ist die Zusammenstellung des fiir den vorliegenden Zweck wichtigsten
thatsiichlichen Materials die allerniichste Aufzabe. Nach Erfiillung die-
ser letzteren wird in besonderem Abgchnitt die Beurtheilung des That-
bestandes, die Vergleichung der Entwicklungsweisen des Primitivstrei-
fens gegeben werden.

Bemerkung., Um eine durchgreifende Bezeichnung zu besitzen, ist der Um-
schlagstheil der oberen in die untere Keimschicht im Folgenden iiberall
Keimring genannt. Er entspricht dem » Randwulst« der Knochenfische,
Haie. Beim Hiihnehen hat man sich gewiihnt, unter Randwulst blos den ver-
dickten Theil der nnteren Keimschicht zun verstehen:; Randwualst 4 be-

deckendes Eetoderm = Keimring. Der Keimring der Frissche z. B, ist der
die Rusconi'sche Spalte iiberragende Wulst des Blastoderm.

A. Eier mit totaler Furchung.

1. Amphioxus'). Fig. 3 und 4.

Ueber diesen so vielbesprochenen Fisch geniigt es sich kurz zu
fassen. Nach geschehener Einstiilpung der einbliittrigen Keimblase
verengert sich die Einstiilpungsiffnung allméilig mehr und mebr und
riickt anf die hintere Seite, wiihrend zugleich der Embryo sich bedeu-
tend in die Liinge zieht und seine obere Fliiche sich abflacht. Die Riin-
der des abgeflachten Riickens fangen an sich zu erheben. es entsteht
die Riickenfurche. Die Riinder der Einstiilpungsifinung gehen nnmit-
telbar iiber auf die Rinder der Riickenfurche. wiihrend die Einstiil-
pungsifinung allmiilig anf den Riicken gelangt. So entsteht ein un-
mittelbarer Zusammenhang zwischen dem Darmrohr und dem Nerven-

1) A Kowalevsky, Entwicklungsgeschichte des Amphioxus laneeolatus. Pe-
tershurg 1867, Und Maxr Sehulize’'s Avchiv Bd. X111 Heft 2.



5
vohr, weleher mit dem endlichen Versehluss der Einstiilpungsifinung
schwindet. Die Substanzriinder der letzteren aber hilden demgemiiss
das hintere Ende der Medullarplatten. Das Mesoderm entsteht durch
Abspaltung von der unteren Keimsehicht. Fig. 3 zeigt einen Embryo
von 9, Fig. 4 einen solchen von 12 Stunden: es ist die eine Seite des
letzteren hereits ahgeflacht.

A7 71 os TEE \N\\V¥
2 ST

Fig. 3 und 4. Anphisxusembryones von 3 und 12 Stonden, T Meridionalschnitd,

2) Petromyzon Planeri!) und fluviatilis?]. Fig. 5—10. /.

Die beiden ersten Furehungslinien am Ei von Petromyzon Planeri
haben dihnlich dem Verhalten des Amphioxus, bei natiirlicher Stellung
des Eies, meridionale Richtung und es tolgt nun eine dritte, fiquatoriale
Furche, welche das Ei in eine obere und untere Hiilfte scheidet. Die
folgenden Furchungslinien treten nun immer zuniichst in der oberen
Eihiilfte auf und wiederholen sich erst langsam nachfolgend in der un-
teren. Der niichste Einschnitt ist ein fquatorialer in der oberen Ei-
hiilfte und folgen daselbst noeh 2 nene derselben Art. bevor anf der
unteren Hilfte eine Parallelfurche mit aller Deutlichkeit sichthar ge-
worden ist. Wenn die obere Hilfte bereits 64 Abschnitte zeigt, hat die
nntere deren erst 16. Eier ans dem 5. bis 6. Furchungsstadinm besitzen
schon eine wohl ansgebildete Furehungshihle, deren Wandung ringsum
aus einer einschichtigen Lage ungleichgrosser Zellen hesteht. Diese
einschiehtige Lage verwandelt sich durch Theilung der Zellen sowaohl
der oberen als unteren Hiilfte in eine mehrsehichtize. Die obere Eihiilfte
dehnt sieh indessen dureh Vergrissernng der Furchungshiihle aus. so
dass sie die untere an Volumen iibertrifit: sie beginnt allmiilig die un-
tere zu iiberwachsen.

1) Max Schulize, in Naturkundige Verhandlungen der holliindischen Gesell-
schaft der Wissenschaften zon Haarlem. Zwilfter Theil. Haarlem 1856,

2] Ph. Owgjannikow, in Bulletin de I'Aead. imp. de St. Pétersbourg. T. XIV,
1570,
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Die Umwachsung geht nicht gleichmiissig vom ganzen Rand
der Aequatorialfurche ans, sondern riickt ungleich vor, ohne einen
seharfen Rand in der einen, rascher itberwachsenden Hiilfte zu erzen-
gen, wiihrend der gegeniiberliegende Rand durch Verdickung sich
etwas anfwulstet. Dieser gewulstete Theil, der nach den Seiten hin all-
miilig sich verdilunt, ohne sich villig zu verlieren, ist der Keimring
der Cyelostomen zu nennen. In der Mitte des anfgewnlsteten Randes
erhebt sich der letztere etwas hither, withrend in dem angrenzenden
Theile der unteren Eihiilfte eine Vertiefung entsteht, die bald ziemlich
geharfe Riinder erhiilt und sich als eine runde Oeffnung zu erkennen
gibt, die in das Innere des Eies fiihrt. Der aufgewulstete Rand der
oberen Hiilfte erhebt sich immer mehr helmartig und riickt dabei iiber
die untere gelbliche Eihiilfte vor, wiihrend gleichzeitig die Vertiefung
an der Grenze beider immer ansehnlicher wird. Der helmartige Vor-
sprung der oberen Hiilfte gleieht sieh daranf mehr ans und nach fast
vollstiindiger Umwachsung stellt das Ei einen ovalen oder birnfirmigen
Kirper dar, an seiner nrspriinglich unteren, jetzt aber bei natiirlicher
Lage der Eier mehr nach oben gewendeten Seite mit einer Vertiefung
versehen, welche nach der oberen Seite hin von einem wallarti-
gen Rande umgeben ist, nach der anderen dagegen allmiiliz ans-
linft. Die in das Innere des Eies fiihrende Vertiefung entsprieht dem
Ruseoni'schen Loche des Froseh-
eies; sie wird zor Analifinung
des Embryo. Durch das Ueber-
wachsen wird die Nahrungs-
hiithle gebildet. Mit zunehmen-
der Nahrungszhihle verkleinert
gich die Furehungshishle immer
mehr, um schliesslich ganz zu
verschwinden. Zur Zeit der
verschwindenden  Furchungs-
hishle besteht deren Deek e ans
3 —4 Zellenlagen, deren obere
gich leicht abliizen lisst.

Die  Embryobildung ge-
schieht nun weiter dureh Erhe-
bung der Riickenwiilste. Diese

Fig. 6. Petromyzon Pl, 69 Stunden nach Befr, . e : "
Fig. 9. 10, . Tade 1. hutars lanfen an der Analiffoung in

unid vordere Ansicht. * i . ; g
E‘ig..ﬁ.F.h'.L‘mwm;hrmngsrinden-mnchieﬂﬂmr sia-  CINEM  =pitzen Winkel znsam-
i roni aehe Oeff . ¥ Knimring, oi g
dirm. o R erb o reend, 5 ™ men, weichen nach dem andern
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Eipole hin mehr auseinander und vereinigen sich am spiiteren Kopfende
des Embryo bogenfirmig. Die Riickenwiilste niihern sich darauf schnell
cinander und lassen nur noch eine feine Furche, die Primitivrinne, zwi-
schen sieh, die nach einigen Stunden geschlogsen wird , wiihrend sich
das spiitere Kopfende des Embryo immer mehr aus der Ebene der Ei-
oberfliiche erhebt. Die Analtffnung verkleinert sich immer mehr: ein
Zusammenhang zwischen dem von ihr ausgehenden hinteren Ende der
Darmhiihle und dem vorderen Theil der letzteren konnte indessen nicht
direct gesehen werden. '

Entsprechend verhalten sich die Flussnenmangen, wie aus der An-
gabe von Owsjannikow hervorgeht. Auch hier soll die Rusconi'sche
Oeffnung in die definitive Analiiffnung iibergehen.

Figur 6 zeigt das Ei von Petromyzon Planeri, 69 Stunden nach der
Befruchtung. Die Umwachsung der unteren Eiliilfte durch die obere
ist im Gange . der Eingang in die sich bildende Nahrungshihle deut-
lich. Fig. 9 und 10 zeigen den Embryo vom 8. Tage n. B.; am Kopf-
ende hat sich die Primitivrinne geschlossen, in das Schwanzende ist
das Buseoni'sche Loch mit cingezogen. Fig. 7 und 8 stellen Umwach-
sungsriinder spiterer Stadien dar, als Fig. 5 und 6.

Das Aussehen des Umwachsungsrandes dindert sich demgemiiss in
auffallender Weise. An der hinteren, der Einstiillpungsifinung entspre-
chenden Eifliche ist der zugehirige Umwachsungsrand anfiinglich
Fig. 5 hogenfirmig, wird alsdann (Fig. 6) winkelig mit nach
aufwiirts gerichteter, abgerundeter Winkelspitze und abwiirts convexen
Schenkeln. Spiiter (Fig. 7, 76 Stunden n. B. und Fig. 8, 93 Stunden
n. B.) sehiirft sich der anfiinglich stumpfe Winkel mehr und mehr zu.

Vergleichen wir hiermit den Einstiilpungsrand des Amphioxus in
seinen verschiedenen Stadien his zum endlichen Versehlusse der Ein-
stillpungsiiffnung . so haben wir hier, so weit die vorhandenen Ahhil-
dungen einen Schluss gestatten, bestiindig ein hogenférmiges Vor-
rilcken der Substanzriinder, ausgenommen in der letzten Periode der
Verwachsung '). Da auf die Form des Vorriickens der Substanzriinder
hei der Betrachtung aller folgenden Eier besondere Riicksicht zu neh-
men ist, so kinnen wir schon hier eine Praeceessio arcuata (hei Am-
phioxus) von einer Praecessio angularis (bei den Cyclostomen) unter-
scheiden.

Eine besondere Beachtung verdient weiterhing dass bei den Neun-

1) Ieh muss an dieser Stelle lebhaft bedauern, iiber die beiden Eier mich

bisher durch eigene Anschauung nicht haben unterrichten zu kimnen. Die we-
sentlichen Verhiiltnisse iibrigens kiinnen an den Figuren gesehen werden,
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aungen die Einstillpung oder Ueberwachsung beginnt in der dquato-
rialen Gegend des Eies. Die allmiilige Verengerung der Einstiil-
pungsiffnung hei Amphioxus beginnt nach geschehener Einstiilpung
gleichfalls vom griissten Parallelkreise ans, dem Aequator, oder einem
(lem letzteren nahe kommenden, wie es scheint sogar dorsalwiirts lie-
genden Parallelkreise (s, Fig. 3],

Bei der Praecessio arenata kann man von der Bildung einer in der
Mitte der verschiedenen hinteren Bogenhiilften herablanfenden Naht
ohne fernere Untersuchung fiiglich noch nieht sprechen. Waohl aber ist
dies gestattet bei der Praecessio angunlaris, indem hier deutlich wird,
dass die seitlich von der Winkelspitze gelegenen - correspondirenden
Substanztheile allmiilig nach der Medianlinie zusammenriicken und da-
selhst sich miteinander verbinden. Dieser Vorgang liisst anf ein ent-
sprechendes Verhalten bei Amphioxus Riickschliisse machen und wird
hieriiber noch spiiterhin zu berichten sein.

3) Stire. Fig. 11 und 12,

Wir besitzen iiber die Entwicklung des Stirs eine von Kowalevsky,
Owesfannikow and Wagner ' ansgegangene, mit Figuren versehene Mit-
theilung. ans welcher das Folgende zn entnehmen ist.

Die Stisve bilden in Betreff ihrer Entwicklung einen Uehergang von
den Knochenfischen und den Nennaugen zu den Amphihien. Das reife
Fi hat ovale Gestalt, ist stark pigmentirt wie das des Frosches nnd ent-
hiilt viele Dotterpliittehen. Es sind 2 Hiillen vorhanden. An einem Pol
liegen 7 Mikropylen: die eine liegt in der Mitte und sechs nmgehen
dieselbe in Form eines Kreises. Die Segmentation ist eine vollkom-
mene. Zuerst theilt eine Meridianfurche dasg ganze Ei in zwei Theile ;
dann durchkreuzt eine zweite Furche dasselbe. An dem Pol. an wel-
chem die erste Theilung begann, fingt eine Aequatorialfurche an und
theilt den Dotter in nene Segmente. Die Theilung geht viel rascher auf
der oberen MHiilfte des Dotters vor sich. als anf der unteren; wihrend
dort der Dotter schon in kleine Zellen zerfallen ist, finden wir auf der
unteren Fliiche noch sehr grosse Zellen. Wiihrend dieser Theilungen
indert sich die Farhe der Eier: die obere Hilfte wird hellgrau, die un-
tere dunkelgrau. selbst schwarz.

Sohald am oberen Pol 6—8 Segmente gebildet sind, entstehit schon
die Segmentationshihle. Am Ende des ersten Tages beginnt die Bil-
dung des Ruseoni'schen Loches: an der Grenze der kleinen und grossen

1) Entwicklungsgeschichte der Stire. Bulletin de ' Acad. de 8t. Pétershourg.
T. X1V, 1870, :
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Furchungszellen zeigt sich zuerst eine Aequatorialfurche , die an einer
Stelle eine grissere Einkerbung bildet. Der obere Rand der Furche
ragt etwas iiber den unteren vor und bildet einen wallfirmigen Rand.
Erist als Keimring zn bezeichnen.

Nachdem die Furchungshihle ihr Maximum erreicht und fast den
eanzen oberen Pol des Eies eingenommen hat, beginnt die Bildung der
Darmhihle. Oberhalb des genannten Walles zeigt sich der Em bryonal-
sehild , als Anlage des Embryo. Die Zellenschicht der oberen Eihiilfte
heginnt nun allmiilig sich auf die untere zu verhreiten und sie zu iiber-
wachsen . so dass zuletzt nur ein kleiner Theil grosser dunkler Zellen
unbedeckt bleibt. Die Darmhihle. die nm den Pfropf des Rusconi'schen
Loches liegt. nimmt immer mehr an Umfang zn.  Auf dem linglich
gewordenen Embryonalschild zeigen sich seitlich zwei concentrische
Linien: nach innen liegt die Anlage der Medullarplatten, die am hinte-
ren Ende das Rusconi'sehe Loeh wellenfirmig nmgeben : nach aussen
zehen sich die Rinder des verdickten mittleren Keimblattes zn erken-
nen. In der Mitte des Embryonalschildes liegt die Primitivrinne. Sie
endigt in dem Reste des Ruseoni'schen Loches, welches nunmehr die

testalt einer engen Spalte oder Ritze angenommen hat, wiihrend die
Keimhiihle nm diese Zeit verschwindet.

Fig. 11 und 12, Ei des Stérs. Fig. 11, vom Ende des |, Tages n. B, k Keimsireifen =Keimring: &' Keim-
straifon der Embryonalanlage; o Dotterpfropf; b Blastadern, zunachat Ectoderm.

Nach der Furchung hesteht die Decke der Keimhiihle aus einem
oheren diinnen. aus kleinen Zellen bestehenden Blatt. Nachdem sich
die Darmhishle gehildet hat, besteht die Decke der letzteren ans zwei
Bliittern, einem oberen und einem unteren. Sie gehen beide am Rand
des Ruseoni'schen Loches ineinander iiber. Nun trennt sich von dem
unteren Blatt eine nntere Zellenreihe . um das Darmdriisenblatt zu hil-
den: diese Zellen gind reich an sehwarzem Pigment und werden nach
unten grisser. Jener Theil . welcher nach Bildung des Darmdriisen-
hlattes iibrig gebliehen ist, hildet das mittlere Blatt. Dasselbe zerfillt
sehr frith, noeh vor der Bildung der Riickenfurche in eine mediane Zel-
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lengruppe , die Chorda dorsalis und in die seitlieh liegenden Urwirbel-
und Seitenplatten. Wenn das Ruseoni'sche Loch sich sehliesst und der
Ecker'sche Pfropf sich zurtickzieht, entsteht eine freie Communication
zwigchen dem Darm und dem Riickenmarkskanal. In anomalen Fillen
wird der Pfropf, anstatt sich in den Driisenkeim zuriickzuziehen , nach
aussen gestossen und gelangt anf diese Weise in den Riickenmarkskanal.

4) Batrachier. Fig. 13 und 14.

Was den Rhythmus der von Prévost nnd Dumas entdeckten Fur-
chung des Froscheies betrifft, so hat Remak') zuerst die anffallenden
Versehiedenheiten hervorgehoben, welehe sich zwischen der oberen und
unteren Eihiilfte in Bezug auf die Schnelligkeit der Furchung bemerk-
bar machen. Die erste Meridianfurche entsteht, wie er bemerkte , mit
Blitzesschnelle in der oberen dunkeln Hiilfte des Eies: die Fortsetzung
dieser Furche im Bereich der nnteren, weissen Eihiilfte schreitet dage-
gen s0 langsam fort, dass zuweilen eine halbe Stunde und dariiber ver-
geht. Die zweite Meridianfurche , senkrecht auf der ersten, erscheint
in derselben Weise. Darauf folgt die in versehiedener Weise ablanfende
Aequatorialfurche. In der Folge betrifft die Furechung zuerst die obere
Hiilfte. Wenn im Ganzen 64 Absehnitte vorhanden sind, furcht sich die
obere Hiillfte zweimal hintereinander, so dass sie 128 Abschnitte dar-
hietet, wiithrend die untere nur32 ziihlt. Fortan ist hiermit eine Ungleich-
heit beider Hiilften in Zahl und Griisse der einzelnen Abschnitte gegehen.

Schon naeh beendigter Aequatorialfurchung hildet sich die Fur-
chungshihle. Sie liegt mit weiterer Aushildung in der oberen Eihiilfte
und nimmt bald ungefiilir '/, des ganzen Eies ein.

Die niichste Veriinderung besteht in der Bildung der Ruseoni'schen
Oeffnung. Nachdem die dunkle Eihiilfte sich nach abwiirts etwas ver-
grissert hat, durch Pigmentirung angrenzender weisser Zellenlager,
zeigt sich, wie Ruseoni gefunden, eine dem Laufe eines Parallelkreises
folgende 30—10% unterhalb des Aequators liegende Rinne auf der einen

seite desEies; bald daranf eine klei-

4 5 :
SR = /{’7 = nere , ergiinzende anf der andern
£ de :\ II|.ii Seite. Von jener aus beginnt die
" .\:xﬁ. \ Bildung der Nahrungshiihle , nach
: 1 1l
f‘) ' ! Lemak’s Ausdrock durch eine Ein-

G ik Bl - . :
J Yy k; ._4/ stiillpung von unten her. Der die

e Ruseoni'sche Spalte iiberragende

Fig. 1% und 14. Ei des Frosches kurz nach Baginn . . y .o F
|||I1i|1 -..-q;..;"|lll..:~mlLrhhlp:ymr!_er Umwachsung. o Hnt[m. Keimtheil stellt den Keimrin g

ni‘sche Oeffnung; wm Rickenwilste; r Keimring. dlar.

1| Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere. Berlin 1855,




Anfangs eine platte, wenig geriinmige Hihle, vergrissert sich die
Nahrungshihle mit zunehmender Umwaehsung nach vor- und riick-
wiirts und verdriingt sehliesslich die Farchungshithle.  Der oberhalb
der Rimne gelegene Theil ist gewulstet. Remak unterscheidet hier 5
Schichten, cine iiussere und mittlere grane, kleinzellige: und eine
innere weissliche grosszellige. Letatere geht in den Boden der Fur-
chungshihle, ecrstere in deren Decke iiber. Am freien Rand biegen
die iiussere braune und innere weisse ineinander nm, das mittlere,
blindendigende . zwischen sieh fassend. Dem Schwinden der Fur-
chungshiihle und der damit zusammenldingenden vorderen Erweiterung
der Nahrungshiihle folgt in der Regel die Verschliessung der Rusco-
ni'schen Oeffnung ; zuweilen bleibt letztere noch liingere Zeit offen, bis
sur Evhebung der Medullavplatten, selbst bis zur Sehliessung des Me-
dullarrohrs.  Mit dem Schwund der Furehungshihle dindert sieh die
Lage des Eies im Ranm, indem das untere Ende sich hebt, das obere
sich senkt. eine Rotation von etwa 450" vollziehend.

Die Medullarwiilste umkreisen das Dotterloch . welches zum Ver-
schluss sich anschickend, nur eine spalt- oder trichterfirmige Oeffnung
darstellt, in welche das Ende der Primitivrinne miindet. Eine freie
Communieation zwischen Medullarkanal und Darmkanal entsteht, wie
owalersky hetonte, wenn die Spalte sich schliesst und der weisse Dot-
terptropt’ sich zuriickzieht. In anomalen Fiillen kann der Pfropf, statt
gich in den Darmdriisenkeim zuriickzuziehen ., nach aussen gestossen
werden und gelangt anf diese Weise in den Riickenmarkskanal.

Fine Abbildung des Embryo von Pelobates fuscus, welche das
Hereinziehen der Ruseoni'sehen Oeffnung in das Bereich der Medullar-
platten deutlich zeigt, findet sich hei Bambeke!). Von der Unke hestii-
tigte es A. Goefte? . — Von einer genauneren Evirterung der Abkunft
des Mesoderm soll hier abgesehen und nur erwithnt werden, dass nach
Stricker?) die Deecke der Keimhihle an der Bildung des Mesoderm
unbetheiligt ist: letzteres bildet sich vielmehr aus Zellen, die vom Bo-
den der Keimhihle zur Decke heransteigen. Aueh Goette leitet das
Mesoderm von der unteren Keimschicht ab, wiihrend van Bambele sich
Remak niihert : selbst das anter der Axenplatte liegende Entoderm ist
nach ihm amgehogene Decksehicht des Ectoderm.

e ——————

11 Recherches sur les développement du pélobate brun. Mém. eonronués, T,
XXXIV I868.

2l Entwicklungsgeschichte der Unke. Leipzig 1875, 8. 174,

4] Lehrbuch der Histologie.
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Fig. 13 zeigt das Ei von Rana eseulenta kurz nach dem Beginn der
Ueberwachsung; Fig. 14 dasselbe Ei kurz vor dem Sehlusse der Rusco-
ni'schen Oeffnung. von welcher die Primitivrinne ansgeht.

Verfolgen wir das Vorriicken des Randes der oberen Keimschicht
iiher die nntere am Li des Stirs und des Frosches, so fillt die grosse
gegenseitige Uebereinstimmung der Form des Vorriickens in die Angen.
Bis in die Niihe des Verschlusses der Rugconi'schen Oefinung haben wir
eine Praceesszio arcnata jenes Randes. Erst ganz zuletzt ist die Ruseo-
ni'sche Oeffnung sehlitz- oder spaltfirmig und versehliesst sich demge-
miiss durch Vereinigung der Seitenriinder. Letztere Form ist nichts
anderes als eine aus immer grosserer Zuschiirfung des Winkels der
Praecessio angularis hervorgegangene Form und als Praee. longitudina-
lis der angularis an die Seite zu stellen. Eine Abbildung der schlitz-
artigen Endform des Urmundes des Frosehes findet sich in meiner Ab-
handlung Primitivreinne und Urmuond.

5] Sdingethiere.

Am schwierigeten liegen die Verhiiltnisse fiir jetzt bei den Siinge-
thieren. Nach den bekannten Untersuchungen von Bisehoff ') entsteht
die Embrvonalanlage daduareh. dass ein Theil der Furchungskugeln
nicht zur Bildung der Keimblase aufgebrauncht wird, sondern an einer
hestimmten Stelle der Keimblase als rundlicher Hanfen von Furchungs-
kngeln liegen bleibt.

Nach van Beneden's?) neueren Untersnchungen wiire jene rundliche
Gruppe von Furchungskngeln die gesammte untere Keimsehicht, welche
urspriinglich von den Zellen der Keimblase eng umschlossen war. Die
letzteren , kleineren Zellen werden als das Ectoderm anfgefasst, wel-
ches durch allmilige Umwachsung (Epibolie; die andere Zellengruppe
eingeschlossen hat. Vor vollendeter Umwachsung wiirde demgemiiss
ein Rusconi'sches Loch . ein Pfropf desselben vorhanden sein, wie bei
den vorhergenanuten Thieren. Die Keimblase kommt nach san Bene-
den so zn Stande, dass an dem, jenseits des Rusconi'schen Loches gele-
genen Eipol, zwigchen Eetoderm und der Entodermkugel | seriige Fliis-
sigkeit in steigender Menge sich ansammelt. wobei zuletzt die Ento-
dermkugel abgeplattet und wandstiindig wird. Schon die beiden ersten
Furchungskngeln wiirden verschiedene Bedeutung besitzen : Die eine,

1) Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere; die verschiedenen Monogra-
phien desselben Verfassers. _

2) La maturation de 'oenf, Ia fécondation et les premiéres phases du déve-
loppement embryonnaire des mammiféres. Communication préliminaire. Extrait
des Bulletins de I'Acad. roy. Belgique 11. série, T. XL, No. 12, 1875,
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obere, grissere, sieh rascher theilende, stellt das Eetoderm, die andere
das Entoderm dar. Tm Anschluss an die Bezeichnungen Haeckel's nennt
van Beneden. den zar Bildung der Embryonalanlage filhrenden Vorgang.
weleher an den der vorherbesehriebenen Eier sich allerdings genau an-
schliessen wiirde, die Bildung einer Metagastrula.

Fiir die Genanigkeit der hierbei gebrauchten Untersuchungsme-
thoden spricht, dass, wiihrend simmtliche neueren Beobachter am run-
den Fruehthof des 5 tiigigen Kanincheneies nur zwei ilm zusammen-
setzende Keimblitter erwiihnen, van Beneden mit Recht schon zu dieser
Zeit bestehende drei Keimblitter beschreibt, so dass eines derselben
von den iibrigen Beobachtern iibersehen worden ist. Unabhiingig von
seinen Angahen bin ich, gleichfalls 1575, zu demselben Ergehniss ge-
lanzt und habe eine beziigliche Abbildung gegeben . Wiihrend aber
jene ithersehene jfusserste Keimsehicht von dem genannten Forscher
gerade als das Ectoderm des Kaninchens gedeutet wird, glaubte ich
in derselben nur eine Decksehicht des Eetoderm zu erblicken.

B. Eier mit partieller Furchung.

6) Haie.

Die Furchung bei Haien beginut nach Balfowr= und Sehwlfz? an
der Oberfliiche des kngeligen Keimes etwas excentriseh unid sehneidet
znerst nur aut die halbe Dicke des Keimes ein.

Unter den iiber die erste Entwicklung der Haie vorhandenen ['n-
tersuchungen nelhmen diejenigen HNowalevsky's eine hervorragende
Stelle ein. Das Erseheinen dieser Arbeit!) in russischer Sprache hat
ihr Bekanntwerden sehr verziigert, theilweise verhindert. Aus dieser
ist das Folgende hier zu bemerken.

Die ersten Entwicklungsstufen bei Mustelus nnd Acanthias
sind einander so dihnlich . dass die an dem ersteren beobachteten Vor-
giinge bei letzterem sich wiederfanden. An dem Ei unterscheidet man
wie bei den Viigeln eine Keimseheibe und einen Nahrungsdotter. Die
Keimscheibe ist von einer kiirnigen Masse ningeben . welehe , wie der
weisse Dotter der Viigel . als nicht ganz entwickelte Dotterplatten auf-
wefasst werden kilmmen : beide gind Nahrunggmaterial und nehmen kei-

I Sitzungsberichte der naturf. Gesellschaft zu Leipzig, 1575, 4. Heft,

21 Preliminary account ete.; Journal of Anat. X; A comparison of the early
stages in the developpment of Vertebrates; Quart, Journal of wicrose. Se. 1575,

40 Archiv f. mikrosk. Anatomie von M. Schultze, Bd. XIIL.

4 Sitzungsberichte der naturf. Gesellsehaft in Kiew 1570,
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nen direeten Antheil an dem Autban des Embryo. Nur die Keimscheibe
unterliegt der Segmentation.

Beobachtet wurde am Mustelus ein Stadium mit 3, eines mit 4 Fur-
chungskugeln. In einem folgenden Stadium befanden sich 9 grissere
Furchungskugeln im Umkreis um 3 kleinere gestellt. Am Ende der Fur-
chung besteht die Keimseheibe aus einer sehr grossen Zahl von Zellen
und erinnert an jene Form der sich total furchenden Eier, die als Maul-
beerform bezeichnet wird. In dieser Stufe liegt der Keim unmittel-
bar dem Nahrungsdotter auf. Mit weiterem Wachsthum erscheinen die
Riinder der durehfurehten Keimscheibe dicker und dunkler und be-
ginnt eine an die Keimhihle der Viigel erinmernde, fliissigkeiterfiillte
Hiihle unterhalb der verdiinnten Keimmitte aufzutreten. Letztere ist,
wie sieh an Querschnitten ergibt. einschichtig, der Rand (Keimring)
hingegen bestelit ans zwei unmittelbar ineinander fibergehenden Sehich-
ten: folglich entsteht das untere Blatt entweder durch Delamination
oder durch einfaches Umbiegen des Blattes; eine directe Beobachtung
war hier nieht mijglich. Nach Befunden an einigen Knochenfischen, bei
welchen der verdickte Rand durch Umbiegung entsteht, scheint bei
Mustelus ein dibnlicher Vorgang angenommen werden zu kiinnen. Der
verdickte Rand wiichst in Form einer soliden, zelligen Platte nur an
Jener Stelle eentripetalwiirts, die dem Ewmbryonalschilde entsprieht.
Weiter der Mitte zu wird der Zusammenhang der Zellen des unteren
Blattes lockerer: ebenso wandern sie ringsum in diinnen Reiben der
Mitte zn und treffen gich hier. Wiihrend dieser Zeit wiichst die Keim-
scheibe sehr rasch und
nimmt der Durchmesser
fast um das Doppelte zu.
Nur die mittlere Partie des
vom Rande ausgehenden
Vorsprungs, des Embryo-
nalsehildes, wird zum Auf-
ban des Embryo verwen-
det.

Im weiteren Fortgang
der  Entwicklung bildet
sich im vorderen Theil des

Fig. 15—18. Entwicklnpgesiadien vom lai. » vorders Embryoe- "y .
palaglage = & Blastoderns, zonfichst Eetoderm: k Keimstreifen Ellllil}'{'ll'l!l]ﬁ{‘!h]hl{}ﬁ._. yor
oder Keimring; & Keimgtraifen der Embryonalanlage; p Primi-

tivrinne; r Randkerbe. dem Auftreten eines Pri-
mitivstreifens eine kurze.
meridional verlaufende Rinne. die Primitivrinve. Sie erstreckt sich als-
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bald bis zum hinteren Rand der Keimseheibe. Gleichzeitig fiingt der vor
der Rinne liegende Theil des Schildes an sich zu erheben und guznschiir-
fen. Ist nun die Rinne bis zum hinteren Keimscheibenrand angelangt, so
erscheint der Embryo wie eine Falte des Keimrings. Dazu friigt
der Umstand bei, dass die Rinne sich sogar bis unterhalb der Scheibe er-
streckt. Der vordere, abgehobene Theil des Embryo wiichst nun weiter
nach der Mitte der Keimscheibe zu: es erheben sich seitwiirts und riiek-
wiirts die Medullarplatten, deren Biegung nach abwiirts am hinteren
Rand der Keimseheibe dentlich wahrzunelimen ist. Hier ist bereits die
Chorda zu bemerken als ein vom finssersten vorderen bis zum hintersten
Ende sich erstreckender Stab. Davauf beginmt die Rechtskriimmung des
Vorderendes des Embryo. In dem Winkel der Kriimmung oder etwas
weiter hinter demselben gelangen die Medullarplatten am friihesten
zum Versehluss. Diese stiirkere Erhebung der Medullarplatten erstreekt
gich rasech mach vorn und etwas langsamer nach hinten. Da die
Riickenrinne auch unterhalb der Keimscheibe eine Strecke weit ver-
linft, o klaffen die Medullarplatten an der Umbiegungsstelle am wei-
testen. Endlich schliesst sich auch dieser hintere und untere Theil.
Indem aber dieser letztere sich nach unten um die Chorda umbiegt, ist
ein unmittelbarer Znsammenhang der Medullarplatten und des Medullar-
rohres mit dem Darmrohr gegeben unid communiciren heide Rihren mit-
einander.

Das mittlere Keimblatt entsteht ans dem priméiren unteren durch
Abspaltung. Auch die Chorda ist ein Abkiimmling des primiiren unte-
ren Blattez. Im Keimring kommt die Verdickung aut Rechnung des
vercinigten unteren und mittleren Keimblattes.

Aus dieser Darstellung ist zu entnehmen und hervorzuheben , dass
Kowalevsky eine seitliche Verwachsung der umgebogenen Theile des
Keimringes. die nach ihm in die Medullarplatten aufgenommen wer-
den, constatirt und die betreffende Streeke des Keimes zum embryona-
len Leib aueh hinzurechnet.

Auch Balfouwr) schildert diesen Verwachsungsvorgang und lisst
gleichfalls die zusammengewachsenen Hiilften riickwiirts in die Em-
bryonalanlage eintreten. 1. His? nimmt eine etwas ansgedehntere

——

1) Die Stelle ist folgende: Next the two sides of the bay coalesce, the bay
becomes obliterated and the effect produced is exactly as it the blastoderm had
grown round the yolk at the point corresponding with the tail of the embryo as
well as every where else.

3 Zeitsehritt filr Anatomie u, Entwicklungsgeschichte 1876,
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Verwachsung an, indem aunch weiter vorwiirts gelegene Keimringtheile
in die Embryonalanlage eintreten.

Die Ableitung des Mesoderm aus der primiiren unteren Keim-
sehieht wird von den versehiedenen Beobachtern mit grosser Ueberein-
stimmung angegeben. Die excentrische Lage des Furchungsmittel-
punktes tritt anch an Kowaleesky's 3 ersten Figuren deutlich zu Tage.

Fig. 15—15 stellen anfeinanderfolgende Stadien der Entwicklung
von Mustelus laevis dar, die vor dem Versehluss des Dotterlochs liegen.

7 Knochenfische.

In Hinsicht der Furchung verdient zuniichst eine Angabe von
Hupffer' bemerkt zu werden, nach welcher bei Spinachia, Gasterostens
n. 8. w. die beiden ersten FFurehen sich zwar in der Regel im Centrum
der Keimseheibe kreunzen, aber doeh nieht immer, indem bisweilen die
zweite Furche exeentriseh aunftritt.  In seltenen Fiillen erscheinen zwei
Parallelfurchen nacheinander.

Ueber das Auftreten der Furchungshiihle und ihr Verhiiltniss zur
keimhihle wurde schon Eingangs das hierher Beziigliche hervorge-
hoben.

Wiihrend die Umwachsung des Dotters durch die Keimseheibe er-
folgt, an deren Rand beide primiiren Keimschichten in einander nm-
hiegen, treten besondere Bildungen innerhalh der Keimseheibe auf,
welehe die erste Anlage der definitiven Kiirperform bewerkstelligen.

Naeh Lerebouliet ), dessen Angaben hier voranznstellen sind, sieht
man beim Heecht die ersten Spuren des Primitivstreifens zur Zeit, als
die Keimhaut auf dem Aequator der Dotterkugel angelangt und ihr
Rand in einen Wulst angeschwollen ist, als dickere und undurchsich-
tigere Stelle der Keimhaut unmittelbar iiber dem Wulste, mit dem
ihre breite Basis unmittelbar zusammenhiingt. Diese Embryvonalanlage
bildet den Embryo mit Ausnahme der Schwanzregion, welehe von dem
gum Verschlusse sieh anschickenden Wulste gebildet wird.

Neuere Angaben? desselben Autors schildern den Entwicklungs-
vorgang beim Heeht folgendermassen :

Der freie Rand der Keimblage (sac blastodermigue unterscheidet
gich bald dureh seine Dicke von dem iibrigen Theil. Er bildet einen
Ringwulst, welcher seiner Bedentung nach embryogener Wulst bonrre-

1, Beobachtungen iiber die Entwicklung von Knochenfischen, M. Schulize's
Archiv Bd. IV, 1868,

2) Embryologie comparée du brochet ete.; Mémoires présentés T, XVII.

4 Recherches sur les monstruosités du brochet : Annales des sciences nat,
1V. série, Zoologie T. X1X.
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let embryogéne) zu nennen ist. weil derselbe allein das den Embryo
erzengende Organ darstellt. 5. Fig. 19 u. 20, Und weiterhin:

Wenn die Keimblase sich zum Verschlusse anschickt, oft sehon
wenn sie kaum den Aequator iiberschritten hat, sieht man an einem
Punkt des embryogenen Wulstes eine Zellenanhiintung sich bilden, die
anfangs wenig vorspringt. aber bald raseh an Ausdelmung gewinnt.
Dieser Vorsprung ist im Sinne des Eimeridians gerichtet: er erzeugt
einen linglichen Krper, der vorn olivenformig verbreitert ist und des-
sen Substanz sieh nach riieckwiirts in den embryogenen Wulst fortsetat.
— Es ist leieht zu sehen, dass dieser Embryo ein Produet des embryo-
genen Wulstes ist; denn jener zeigt sich nicht sofort als Ganzes auf der
Keimhant, wie man es nach den Beschreibungen annehmen kimnte.
sondern er entstelit nach und naeh . immer am Wulst beginnend ; da
diese Leistung aber raseh vollzogen wird, so entzieht sie sich leicht der
Beobachtung.

Besondere Beachtung verdient noch eine Angabe Lereboullef's, die
gich auf Misshildungen des Hechtes bezieht. S, Fig, 21.

In einer fiinften Kategorie beschreibt er niimlich scheinbare Doppel-
bildungen mit Einem Kopf, Einem Sehwanz, aber zwei Korpern dazwi-
schen. Die Mitte besteht aus zwei Armen, welehe einen elliptischen,
melr oder weniger offenen Raum mit dem Reste des Dotterloches |:._rg;
einschliessen. Bei genauerer Befrachtung findet er jedoch, dass jeder
Arm nicht einen ganzen Kiirper, sondern nur die Hiilfte eines regel-
miissigen Kirpers bilde. Jederseits ward ein nerviiser Strang. eine
Chorda und eine einfache Reihe von Urwirbeln gesehen. Vorn und
riickwiirts treten beide Arme zusammen. Sie machen ihm den Eindruck
der Liingstheilung eines einfachen Kirpers in zwei symmetrische Sei-
tenhilften. In einzelnen Fiillen verschwand der eine Arm al Imiilig und
gelangte zur Resorption.

In diesen Fiillen, glauht Lereboullet verlingere sich der aus dem
embryogenen Wulst stammende Primitivstreifen nieht und der Rand-
wulst trete viearirend ein.  So sei also der Ringwulst zu betrachten als
eine Anhitufung, ein Magazin organisatoriseher Lebenselemente . der
Ausgangspunkt aller Embryonalbildungen , der regelmiissigen wie der
unregelmiissigen . und darum embryogener Randwulst zu nennen.

Wenn auch diese Wahrnehmungen noch nicht das Ganze des that-
giichlichen Entwicklungsmodus enthalten, so enthalten sie doch bereits
den grisssten Theil desselben : inshesondere erbringen sie unbewunsster
Weise vom pathologischen Felde her den von der Natur vollzogenen

experimentellen Beweis des thatsiichlichen Entwi{tl-:lunggn-
=

Al Zes
Raunbear, Primitivetreifon, -

2
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und sehien es gegeniiber den noeh bestehenden theilweisen Differenzen
der Anschauungen verschiedener Autoren von hesonderem Interesse,
die noch zu besehreibenden Fiille von mir sogenannter Hemididymi an
einem Beispiele vorzufithren. Denn wenn nichts Anderes, so beweisen
diese Fiille man vergleiche Fig. 21 organologiseh unwiderleglich,
dass der embryogene Wulst dieEmbryonalanlage selbst sei, und

Fig. 19 0. 20, Zwei anfeinanderfolgende Enlwicklnngsstadien vom Heeht.
Fig. 21. Hemididymus vom Hecht. Dis Randwulsthilften odor Keimstreifen k sind nicht zur Yorsinigung
gelangt, baben aber Urwirbel entwickelt.
Fig. 22, Keim des Barsches, Scitenanzicht, & Blastoderm, zunichet Ectoderm: k Keimstroifon oder
heimring ; K vordere Embryonalanlage; d Dotterloch, Urmond ; & Dotterhant,

dass beide Hiilften desselben. wenn sie an ihrer Vereinigung gehindert
sind , fiir sich selbst die ihnen zukommende Differenzirung durehma-
chen, Urwirbel entwickeln u. 8. w.

Wenn aber schon Lereboullet den vorderen und hinteren Kirper-
theil aus dem Keimring des Knochenfischeies hervorgehen liess | wiili-
rend er seine Verwendung fitr den mittleren Kirpertheil iibersah , so
driickte sich Awpffer!) iiber die Bildung des Primitivstreifens bei Kno-
chenfischen folgendermassen ans

Bei den Gasterosteis erfolgt die Anlage des Embryo im engeren
Sinne, bevor die Keimhaut die halbe Dotterkugel iiberzogen hat. So-
bald die Keimhaut so weit ausgedehnt ist, dass ihr freier Rand etwa
45" vom oberen Eipol absteht, tritt ein Unterschied hervor zwischen den
Zellen des Randes und der Keimhaunt, es entwickelt sich der » Keim-
ganme.  Yon ihm geht die Embryonalanlage aus: an einer Stelle he-
oinnt der Saum sich zungenfirmig gegen den Pol vorzusehieben, in das

1) Beobachtungen iiber die Entwicklung von Knochenfischen. M, Sehulfz's
Archiv Bd. IV, 1568,
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helle Mittelfeld hinein und dieser Fortsatz wiichst bis zum Pole vor, so
dass die Axe desselben in einem Meridian des Eies liegt. Gleichzeitig
wulstet sich der Keimsaum stirker in dem Abschmitte, von dem jener
Fortsatz seinen Ausgang nimmt . wiihrend am entgegengesetzten Um-
fange die Wulstung abnimmt. Die Hauptmasse der Zellen des Saumes
sehiebt_sich nach der Stelle hin, wo die neue Bildung ihren Ausgang
nimmt,

Zu derselben Zeit, fiihrt Kupffer fort, wo die Keimhaut weiter
wachsend mit dem freien Rand ilves Saumes an den Aequator ge-
langt, hat der Embryonalsehild den Pol erveicht, der nicht iiberschritten
wird. Das Lingenwachsthum der Anlage istnunmehr blos
von dem weiteren Vorriicken der Keimhaut gegen den
entgegengesetzten Pol hin abhiingig. So bei Gasterosteus und
Spinachia. Am Ei der Gattung Gobius beginnt die Aushreitung des
Keimes nicht mit gewulstetem Rand, sondern in diinmer Sehicht : sobald
aber der Rand dem Aequator der Dotterkugel sich nihert, idndert sich
las Verhiiltniss raseh.

Die bisher in der Polge g end angehiinfte Hauptmasse der Zellen
driingt zum Rande hin, verdickt denselben betriichtlich, wiihrend die
keimhaut am Pole von nun an bis zur vollendeten Umwachsung sich
stetig verdiinnt. Unmittelbar naehdem der Sawm sichtbar geworden ist,
heginnt eine Verschiebung seiner Zellen ; bis dahin ringsum in gleicher
Miichtigkeit liegend riicken sie nach der einen Seite zusammen, ver-
dicken aber nicht blos den Rand bei entsprechender Verdiinnung der
entgegengesetzten Seite, sondern die Aubiinfung beginnt sofort sich
gegen den Keimpol vorzusehieben: die Bildung des Embryonalschildes
ist eingeleitet. Um dieselbe Zeit bedeckt sich das noch {reie Segment
des Dotters. =o trat die Bildung des Embrvonalsehildes bei der einen
Gruppe am Beginn, bei der zweiten amn Schlusse der Umwachsung autf,
dort in der Niihe des Kopfpols des Eies, hier vom entgegengesetzten
Pol aus.

Die folgenden Beobachter iiussern sich in versehiedener Weise.
S0 ist nach van Bambele!) das Vorriicken der Keimhaut iiber die Dot-
terkugel ein allseitiges, wiilirend Oellacher? denselben Vorgang an
der Forelle als einseitigen auffasst, so dass die Umwachsung regen

| = =
Jene Stelle vordiiinge, an welcher der Embryo sich bildet. Van Bam-

1) Recherches sur 'embryologie des poissons ossenx. Bruxelles 1875,
1) Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Knochenfische. Zeitschrift fiir
wissensch. Zoologie Bd. XXII, 1572.

?n
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beke lisst iibrigens vom Randwulste einerseits die primitive Embryo-
nalanlage, andrerseits den Candaltheil des Fisches hervorwachsen.
Lereboullet hierin sich anschliessend. Jene aunch von Geetfe ! unter-
suchte verdickte Stelle des Randwulstes nennt der letztere den Embryo-
naltheil des Randwulstes, da sie spiiter in die Embryonalanlage herein-
gezogen werde, Die Ursache der Dotterumwachsung erkliivt Goette in
einer centrifugalen Zellenverschiebung und glaubt, dass dieselbe nach
der Seite der zukiinftigen Embryonalanlage am stirksten wirke, so
dass mehr als die Hiilfte der urspriinglichen Zellenmasse des Keimes
in diesclbe ecingeht. Nach W His? Erfahrungen an Lachs- und Fo-
rellenkeimen ist die Lingsverwachsung ausgedehnter, als sie von Lere-
boullet und selbst Hupffer constatirt worden war, indem die erste
Embryonalanlage blos den Kopf erzeugt, an welchen riickwiirts die
rusammentretenden Randwulsthiilften sich anschliessen.

leh selbst habe mich bereits oben iiber die Entstehung der Em-
bryonalanlage des Hechtes in gleichem Sime ansgesprochen und
denselben Bildungsmodus auch bei der Forelle bestiitigt gefunden. —

['nter den Knochenfisehen liefern nun Heeht, Forelle, Lachs Eier
von verhiiltnissmiissig grossen Dimensionen und es ist fraglich. ob das-
selbe Yerhiiltniss ohne Weiteres anf Eier mit kleinen Dottern tibertra-
cen werden diirfe.  Aueh sind die von Kwpffer angegebenen Unter-
schiede der Randwulsthildung bei verschiedenen Gruppen wenig geeig-
net, Verallgemeinerungen das Wort zu reden. die als verfriihte bezeich-
net werden miissen, so lange sie nicht dazu dienen, zur Untersuchung
selbst hinzudriingen und aunfzufordern.

In letzterer Beziehnng nun erlanbe ich mir auf Figur 22 hinzuwei-
sen, welche die Seitenansicht des Keimes vom Barsgeh kurz vor dem
Versehluss des Dotterloches wiedergibt. Die Umrisse des Eies und der
Embryonalanlage sind mit dem Prisma an dem in Chromsiiure erhiir-
teten. beider Eihiillen entledigten Ei anfgenommen. Auf diese Weise
treten die Grenzen der verschiedenen Abschnitte noch deutlicher her-
vor alg im frischen Zustande. Eine Primitivrinne oder Riickenfurche
ist noch nicht vorhanden: die Embryvonalanlage, der Primitivstreifen.
ceht in den breiten, den Urmund umsiiumenden Keimring ohne Unter-
brechung tiber. Die Embryonalanlage ist vielmehr nichts anderes als

1) Der Keim des Forelleneies. Max Schultze's Avchiv 1573,
2 Unters. fiber die Entw. von Knochenfischen., Zeitsehrift fiir Anatomie n.
Entwicklungsgeschichte 1575,
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eine hithere, gegen den oberen Eipol sich erstreckende Stelle des Keim-
ringes selhst. Der Urmund ist noch nieht geschlossen. Je mehr er sich
sum Verschluss ansehickt, um so deutlicher tritt zu Tage, dass nicht
blos jener Vorsprung des Keimringes, sondern der letatere in seiner
Totalitiit die Embryonalanlage ausmache und in sie anfgehe. Der Ver-
schluss geschieht in der Weise, dass er von derjenigen Seite ausgeht,
anf weleher der Vorsprung liegt, indem dieser durch das seitliche Zu-
sammenriicken der restienden Keimringhilften nach abwiirts immer
mehr an Linge gewinnt, olme dass lings der Mitte der Oberfliche des
Vorsprungs sehon jetzt cine Riickenfurche oder Primitivrinne auftritt.
(ianz nach demselben Plan entsteht nun auch jener Vorsprung
selhst: nicht dureh Vorwiirtsschichen einer Zellenmasse von hinten
her, sondern durch eine ritckwiirts lanfende doppelseitige Zellen-
verschiehung um eine fixe, schon mit der Bildung des Randwulstes
vorhandene dickste Stelle des letzteren selbst, mit gleichzeitig dadureh
vor sich gehender Umfassung der Dotterkugel und Verschliessung des
Urmundes. Jene fixe Stelle ist die vordere Embryonalanlage. Irgend
eine Abgrenzung zwischen der Anlage des Kopfes und Halses lisst
sich jedoch weder zu Beginn der Keimringbildung. noch selbst in dem
vorgeriickten Stadinm der Figur 22 finden und diirfte gerade in die-
sem Mangel einer schiirferen Abgrenzung der den gesammten Rand-
wulst bildenden Zellenlager das wesentliche unterscheidende Merkmal
dieser von der vorhergenannten Gruppe enthalten sein. Je spiiter es
hei einem Ei in Bezug auf den Umfang der Dotternmwachsung zur
Keimringhildung kommt, um so rascher wird einerseits die Bildung
der gesammten Embryonalanlage sich vollzichen, um g0 weniger aber
werden andererseits Differenzirungen und Gliederungen innerhalb der
(resammtanlage gofort sich bemerklich machen. Hiermit istaber zugleich
schon gesagt. dass ein principieller Gegensatz zwischen den Ent-
wicklungsformen der bekannten Knochenfischkeime nicht besteht,
sondern dass der Entwicklungsplan seinem Wesen nach einer und der-
selbe sei.

Den Ursprung des miftleren Keimblattes setzen Oellacker und
Goelte in die untere Keimschicht, ebenso W His: Kupffer lisst es
vom oberen heimblatt abspalten, ebenso van Bambeke: der letztere
sieht indessen zu seiner oberen Schicht das hinzu, was Andere die un-
tere Sehicht nennen: im Sinne der Uebrigen leitet er es demmach von
der unteren Schicht ab ; als wirkliches Entoderm gilt ilm dagegen die
»Conche intermédiaire « , desgleichen Hupffer . welcher die entspre-
chende Zellenlage unter dem Keim schon frither beobachtet hatte.
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Naeh Calberla ' entsteht das Mesoderm ans der unteren Keimsehicht:
ebenso bei Petromyzon und den Batraehiern.

S5 Huhn. Fig. 23— 25.

Die Embryometrie, wie man die Messung von Embryonen und
thren Theilen zu nennen sich sehon erlanben darf, ist zwar wie Jeder
andere Zweig der Mikrometrie zu keiner Periode der embryologischen
Wissenschaft vollstindig vernachliissigt worden. wie jeder Blick in
iiltere und nenere embryologische Schriften deutlich heweist. Man hat
die wichtigsten Verhiiltnisse gemessen und ist sich anch zu jeder Zeit
deg Werthes und der Bedeutung der Messung hewusst gewesen. Es ist
wwar die Lehrve vom Ei und der Furchung ohne embryometrischen Aunf-
wand entwickelt worden: es wurde das Dasein und die Bedeutung der
embryonalen Bliitter ohne Messung entdeckt und zu gleicher Zeit auch
der Faltenmechanismus dieser Blitter: ohne voraunsgehende Messung
ist die Descendenztheorie aufgestellt, die Theorie der Priifformation ge-
stiirzt: die Lehre vom Keimepithel, die mehrfirmige Gastrula und so
vieles Andere gefunden worden und wiirde es Unrecht sein. von der
Initiative der Zahlen in unsrer Wissensehaft zu hoeh gespannte Lei-
stungen zu erwarten. Die Zahl geht hier selten dem Gedanken vorans,
sondern der Gedanke hat der Messung vorauszueilen. Ist letzteres aber
der Fall, dann ist die Messung, wo sie iiberhaupt am Platze, eine niitz-
lichere Gefiihrtin, als man es hiinfig noeh zu glauben scheint und ihre
Vernachliissigung kimnte sich unter Umstiinden schwer vichen. Die
Embryometrie ist eine niitzliche Kunst. Mag ein Anderer lange zu-
vor die richtigen Ergebnisse erzielt, die grundlegenden Gedanken ent-
wickelt haben ; derjenige, welcher spiiterhin eine Reihe von Messungen
unternimmt, Additionen, Subtractionen, ja selbst Procentrechnungen in
Grappen anfstellen wird, der Embryometer, wird glauben, nicht blos
gemessen, sondern aunch gefunden und sogar bewiesen zu haben. Die
Embryometrie ist aber auch eine hequeme Kunst: denn nicht genug,
dass fiir den Embryometer ein Embryo erst dann zu existiren heginnt,
wenn bk gemessen ist, so ist die Messung ausserdem noch eine sehr
leichte, bequem zu vollziehende, wie aus dem Gesagten sehon erhellt
in kiirzester Zeit lassen sich ganze Colonnen soleher Messungen znsam-
menstellen.

Es erwiichst aber hieraus fiir Jeden die Aufgabe, sich selbst znm
Nutzen minder karg an Zahlenangaben zn sein, wenn er es bisher ge-

1) Zur Entw. des Medullarrohrs und der Chorda u. 8. w., Morphol. Jahrbuch
Bd. 111, Heft 3.
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wesen sein sollte: die Aufgabe . jedem embryologischen Capitel ein
embryometrisches folgen oder vorausgehen zu lassen. Wenn ich nun
selbst im Folgenden dieser Pllicht in geringerem Grade geniigen sollte,
s0 liegt die Ursache nicht darin, dass ich glauben wii rile , e= seien am
Embryo des Hithnehens schon alle wichtigen Messungen gemacht, he-
reits vorhanden und neue darum nieht mehr vonnithen: ich michte im
Gegentheil behanpten ., die wichtigsten Messungen an demselben seien
noch gar nicht hegonnen worden . hesonders diejenigen nicht, deren
Verfolgung iiber arithmetische Kenntnisse hinausgehen wiirde. Ich
werde vielmehr an anderem Orte eine Reihe von Zahlenangaben zu-
sammenstellen, da fur dieselben hier ein dringendes Bediirfuiss zuniichst
nicht vorliegt. Ein viel dringenderes Bediirfniss liegt dagegen vor, den
iibrigen Theilen der Embryologie des Hiihnehens , der Morphologie der
vielbeschriebenen Keimscheibe des Hiihnehens gewisser Entwicklungs-
stufen erneute Aufmerksamkeit zuznwenden, Primitivstreifen und Pri-
mitivrinne derselben wiederholt in das Auge zu fassen. Welche Rithsel-
inschrift wird sich darauf noch entzifiern lassen ? Teh glanbe die zunéichst
vorhanden gewesenen wesentlichsten Riithsel als endlich gelist betrach-
ten #u ditrfen.

Um zu erkennen. dass das Dunkel, welehes noeh vor Knrzem iiber
der Entwicklungsgeschichte des Hithnehens gelagert war, sich zu er-
hellen begonnen hat, bedarf es nur der Erinnerung daran, dass wir
gegenwiirtig die Bedentung der Primitivrinne und des Primitivstreifens,
ihre materielle Beziehung zum Urmund und den Substanzrindern des
'rmundes und demgemiiss die Ursache der Randstellung des Primitiv-
streifens und der Primitivrinne, fiir die keine Erklirung vorhanden war,
zu verstehen vermuthen diirfen: dass wir die Randkerbe der Keim-
scheibe zun deuten vermigen ., den Aussentheilen der Keimseheibe er-
hithte Aufmerksamkeit zu widmen streben, die Gastrula des Hithn-
chens erkennen: dassg wir in dem urspriinglichen Primitivstreifen nur
die »vordere Embryonalanlage« erblicken, weleher von riickwiirts die
hintere Embryonalanlage allmiilig sich ansehliesst: dass wir die Vor-
stufen des Primitivstreifens als mit dem Randwulst in unmittelbarer
Substanzverbindung stehende Lunula anffassen und die Lehre vom dop-
pelten Keim, die Theorie des weissen Dotters als des Keims der Binde-
substanzen perhorresciren.

Gregen diese Positionen ist kiirzlich von 7. His ein Anlauf unter-
nommen worden. Es werden hier die friitheren und neneren Bemiihun-
gen dieses Forschers um die Erkenntniss der Entwicklungsgeschichte
des Hiibnchens in Frage zu ziehen und einer Wiirdigung zu unterwer-
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fen sein. Manchem diirfte es vielleicht scheinen, als ob mit jenem An-
grift der Kampf um den Besitz des Hiihnehens zu neuer Flamme auf-
flackere. Ich selbst erachte dagegen den Kampf um das Hithnchen in
den genannten fundamentalen Punkten bereitz fiir entsehieden und es
michte nieht sehwer sein. in jenem Angriff nur den Versneh zu er-
blicken, dem im Wesentlichen beendigten Ringen eine andere Wendung
und ein anderes Ansehen zu geben.

Das Bestreben , iiber die Entstehung und Bedentong des Primitiv-
streifens und der Primitivrinne genanen Aufsehlusgs zu erhalten, ist
alt und reicht znm Theil in die fritheste Jugendgeschichte der Em-
bryologie hinein. Den ersten Fortschritt gegeniiber dlteren, unhestimm-
teren Angaben. finden wir bei von Beer'), der diesem Gehilde anch
den Namen gegehen. Er heschreibt ihn als einen um die 14. his 15.
Bebriitnngsstunde im durehsichtigen Fruehthof auftretenden mittleren
Streifen von 1'/, Linie Linge . bestehend aus einer Ansammlung von
ziemlich lose zusammenhiingenden Kiigelehen . die ihn iiber die nmge-
hende Fliiche der Keimhant etwas erhebt: zn seinen heiden Seiten er-
heben sich die Pander'seher Primitivialten, die von Baer Riickenplatten
hezeichnet ; diese und die Chorda entwickeln sich ans dem Primitiv-
streifen.

Dass zwischen den Bueer'sehen Rileckenplatten eine Rinne sich ent-
wickelt, hat znerst Keichert?) hervorgehoben und erkannt. dasg die obere
Sehicht der sogenannten Riickenplatte die Anlage des Centralnerven-
svetems, die Medullarplatte ist.

Hemalk®) hezeichnet als Axenplatte oder Primitivstreifen einen in
der Axe des Frnchthofes liegenden weissen Streifen. der hervorgeht ans
der Verwachsung des oberen und mittleren Keimblattes in der Lings-
axe. Er liegt bei seinem ersten Auftreten nieht genan in der Mitte
des Fruchthofs . sondern das hintere Ende der hinteren. zuweilen
schon zngespitzten Begrenzung des Froehthots weit niiher als das vor-
dere Ende der vorderen. So innig die Verwachsung anch ist, es lisst
gich auf Durchschnitten die Grenze zwischen oberem und mittlerem
Keimblatt immer erkennen. Das untere Blatt kann von dem mittleren
leicht ahgelist werden, wiihrend fritherhin diese heiden Bliitter eine
rusammenhiingende Schicht gebildet hatten.

Fine eigenthiimliche Auffassung des Primitivstreifens entwickelte

1) Entwicklungsgeschichte der Thiere. 8. 1216,
2! Entwicklungsleben im Wirbelthierreich, 8. 104—106.
Untersuchungen iiber die Entwicklung der Wirbelthiere,
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Drsy ') . Dier Primitivetreifen nimmt den hinteren Theil des Eﬂlh]':‘n'ﬂ-—
nalschildes ein. der Kopf entsteht vor dem Primitivstreifen in der vor-
deren Hiilfte der embrvonalen Anlage. Der Primitivstreif mit den zu
heiden Seiten liegenden Theilen des Embryonalsehildes stellt das hin-
tere Ende des Embryo dar. Zwischen heiden entwickelt sieh nach und
naeh der Rumpf, von vorn nach hinten fortschreitend.  Man sieht, Jur-
sy's Anffassung enthiilt den ersten Versuch. auns dem Primitivstreifen
und seiner niiehsten Umgebung nieht den gesammten Embryo hervor-
zehen zu lassen. sondern eine Gliederung der Keimseheibe anzngtreben.

Auch His? und Waldeyer® lassen den Kopf des Embryo vor dem
Primitivstreifen sich bilden . wiihrend der Rumpf dureh Differenzirung
innerhalb des Primitivstreifens selbst entsteht.  Auch Goeffe!) lisst
einen gewissen Theil des Embryo vor dem Primitivstreifen entstehen.
Kolliker ) hat nenerdings cine Aufstellung vertheidigt, die sich, abge-
sehen von der Herkunft des Mesoderm . an die Darstellung der zuletzt
senamten Autoren ansehliesst. Von grosser Bedeutung fiir die Kopf-
anlage erscheint hierbei ein geit Dursy bekannter vorderer Fortsatz des
Primitivstreitens, der seiner Abkunft nach dem Mesoderm angehiirt, der
Koptfortsatz des Primitivetreifens. Den Primitivetreifen selbst lisst
Kolliker im Gegensatz zu Dursy zur Darstellung der bleibenden Ge-
hilde anfgezehrt werden, es unentschieden lassend . ob nicht vielleicht
ein Theil des Halses zugleich mit dem Kopfe vor dem Primitivstreifen
sich entwickle. Was die Abkunft der Substanz des Primitivetreifens
betrifft, <o kommt nach Wolliker diese Verdickung anf Rechnung einer
medianen Wuoehernng des Ectoderm. von der ans das gesammte Me-
soderm sich bildet: dieselbe Abkunft hat der Fortsatz des Primitivstrei-
fens. als ein in die Peripherie sieh verschiebender Streifen des Me-
soderm.

Wie femak leiten aneh Hensen® und Dwursy das mittlere Keim-
blatt vom priméiren unteren ab: doch sehreibt Hewsen anch dem Eeto-
derm eine Betheilignng hei. Peremeschlo’) dagegen lisst das Mesoderm
von Zellen sich entwickeln, welche vom Rande aus zwischen Eetoderm

1l Primitivstreif des Hiithnehens., Lahr 1567,

2 Erste Entwicklung des Hiihnehens im Ei.

3/ Ueber die Keimbliitter und den Primitivstreifen. Hewle u, Pfeufer's Leit-
sehrift 1564,

11 Beitriige zur Entwicklungsgeseh. Mor Selultze’s Arehiv 1874

3 Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte, 1576,

G Ferchow's Archiv, Bd, 30,

71 Bildung der Keimblitter im Wiihnerei.  Wiener Sitzungsber, Bid. 57,
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und Entoderm einwandern: ebenso Oellachier!) und Klein?). Letstere
Zellen fasst dagegen Goefte als die Ursprungsstellen des Blutes auf,
withrend das iibrige Mesoderm von dem primiiren unteren Keimblatt
sich abspaltet. Nach Balfour und Foster®) bildet sich das Mesoderm
theils ans Zellen des primiiren unteren Blattes, theils ans einwandern-
den Zellen Pevemesehlo’s. Auch Durante V) spricht sich fiir die Abkunft
des Mesoderm aus der priméiren unteren Keimsehicht ans, ohne die Be-
theiligung cinwandernder Furchungskugeln villig aunsznschliessen.
Nach W. His5) entsteht das Mesoderm aus Ectoderm und Entoderm,
sowie aus Kugeln des weissen Dotters, welche dem Blut und den Bin-
desubstanzen den Ursprung geben,

Nach dibnlicher Richtung. wie der Primitivstreifen, ist hisher anch
die Primitivrinne bearbeitet worden. Fast siimmtliche dariiber zu
Tage getretenen Anschauungen drehen sich um einen einzigen Punkt,
nm ihr Verbiiltniss zur Medullarrinne. Bei 1. His findet sich noch die
Angabe . dass ir Boden antbreche und Elemente des oberen Keim-
blattes wum mittleren austreten lasse. Eine riihmliche Ausnahme ma-
chen Balfour und Foster, indem sie in der Primitivrinne, die sie freilich
ginzlich hinter dem wachsenden Embryo verkiimmern lassen, ein un-
hrauchbhar gewordenes Erbstiick von Almen vermuthen, in deren Kirper
sie eine wesentlichere Rolle zu erfiillen hatte. Einen anderen Weg der Er-
klirung der Primitivrinne betritt Ao/liker, den mechanisehen. Die Fur-
chung Liuft, wie er gezeigt hat, asymmetrisch ab. der Furchungsmittel-
punkt liegt excentrisch. Die excentrisch in der Furchung bevorzugte
Stelle dentet misglicherweise sehon zu so frither Zeit die excentrische Lage
des Primitivstreifens an; zu beiden Seiten von dessen Lingsaxe erhebt
sich darauf doreh stiivkeres Wachsthum hierselbst je eine leichte Falte,
und zwischen ihnen liegt alsdann eine Furche, die Primitivrinne.

Zwisehen die angegebenen Arbeiten nun und eine nenere von 117,
His®, deren bereits gedacht worden ist, fallen meine eigenen entwick-
lungsgeschichtlichen Stadien.  Ieh suche mit den letzteren zum Theil
den nmgekehrten Weg einzuhalten, wie er in den genanunten Arheiten

Furchung und Bliitterbildung im Hiihnerei.  Stricker’s Studien 1570,
Jap.
Dag mittlere Keimblatt. Wiener Sitzungsberichte. Bd. 63,
Entwicklungsgeschichte, iibers. v. Klemenbery. Leipzig 1876,
Ricerche fatte nel laboratorio di Anat. normale di Roma 1872,
. Entwicklungsgeschichte des Hiihnchens im Ei, 1568,

t, Neue Unters. iiber die Entw. des Hithnchens, im Archiv fiir Anat. u.
Phys. 1577 ; desgleichen in Form eines Programms, 1576,

_—_"-_'-Mu"—
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an Tage tritt, indem ich vor Allem auf die Erkenntniss des ﬂllh"‘-’-m{"i“:“"
Grundplans der Entwicklung ausgehe und alles Besondere nur in die-
sem Sinne heniitze. Ieh bin dabei bemiiht, dem eingehendsten Studinm
der histologisehen Struetnr der verschiedenen Keimtheile, ihrem Weeh-
sel, den histogenetischen Fragen keineswegs aus dem Wege zu gehen,
sondern ihnen alle Aufmerksamkeit zu widmen : ohne in der Erkennt-
niss derselben zundichst gerade mein erstes Ziel , sondern Mittel zum
Ziel zu erblicken. Ueher den wesentlichen Inhalt jener Studien wird
alshald genauer zu berichten sein. Vorerst erscheint es von Interesse,
die genannte Arbeit von W7 His in Betrachtung zu ziehen.

Die angewendeten Untersnchungsmethoden erfabren in ihr mit
Recht eine genane Sehilderung und ist nach derselben fiir den Zoweek
der Hiirtung neben der Chromsiiure inshesondere Salpetersiure von pas-
sender Concentration verwendet worden.  Anfiinglich michte die Niitz-
lichkeit der Anwendung ciner so starken Siiure vielleicht Bedenken er-
wecken, indessen ist dieselbe schon von Huseoni mit Nutzen fiir die
Untersnchung der Entwicklung des Frosches verwendet worden. Auch
ist e hekannt, dass Remak gleichfalls ein kriiftiges Hirtungsmittel,
eine Kupfervitriolmischung von freilich schwiicherer Wirkung vortheil-
haft und vielfach verwendet habe. Chromsiiure wird von His ans dem
Grunde verworfen, weil sie die normalen Verhiiltnisze des weissen Dot-
ters zerstimen und Artefacte desselben erzeugen soll. Nach meinen
eigenen Erfahrungen miichte ich gerade eine schwache Chromsiinre-
lisung, die man nicht iiber 24 Stunden einwirken liisst, als ein vortreff-
liches Hiirtungs- nnd Conservirungsmittel nicht allein des Keimes, son-
dern anch des weissen Dotters erkliiven und empfeblen. Wenn ich die der
Arbeit beigegebenen Tafeln beriicksichtige und jenes nene Mittel anf
seine Leistungsfihigkeit daran priife, so werde ich in meiner Meinung
sehr hestiirkt,. Was Keimtheile selbst betrifft. so erscheint insheson-
dere der Randwulst spiiterer Stadien in den Zeichnungen sicherlich als
Artefact und zeigt nieht entfernt die histologischen Einzelnheiten des
Zellengeftiges . welche an Chromsiurepriiparaten auf das Deutlichste
zur Erscheinnng gebracht werden kiimnen, so dass weder Kerne noch
Kernkiirperchen, noch Zellengrenzen. noeh iibriger Zelleninhalt ver-
migst werden. Das neue Mittel erscheint demnach wenig geeignet, das
dltere zu verdriingen. neuen Angaben. die etwa anf jenen fussen soll-
ten . einen Boden zn bereiten , oder etwa gar die Erfalrungen Anderer
iither den weissen Dotter in Schatten zu stellen.

Welches sind nun aber die neuen Ergebnisse, zu welchen W, His
gelangt ist?  Man wird um so grissere zu erwarten berechtigt sein, als
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in den einleitenden Bemerkungen sich die Angabe befindet, es liege
ein dringendes Bediirfniss zu ernenter Untersnchung vor. Aus einer
griggeren Reihe von Zahlenzusammenstellungen wird nun als einziges
positives Ergebniss der Schluss gezogen, die Keimscheibe habe in ihrer
hinteren Hiilfte ein klein wenig stéirkeres Fliichenwachsthum als vorn?).
Dieses unhedeutende Verhiiltniss zeigt sich iibrigens schon aunf einigen
frither von mir gegehbenen Figuren. Verschiedene Abschnitte der Keim-
haut erhalten ansserdem einige nene Benennungen. ohne sachliche Er-
weiternng des Gehietes zu bringen .

Wenn nun aber hierin die positiven Ergebnisse enthalten sind, so
erfordert es die PHlicht der Selbstvertheidigung. hinzuzufiigen, dass in
jene Arbeit ein ganz bedentender Uebergang nicht von W7 His her-
rithrender Thatsachen stattgefunden habe. So kennt dieser Autor ge-
genwiirtig. nm nur Einiges anzufiithren, den Randwulst der Keim-
scheibe, welchen er frither?] verhiingnissvoller Weise fiir weissen Dotter
gehalten, Keimwall genannt und wesentlich daraut seine ganze Theo-
rie des rzweiten Keims« errichtet hatte: eine Theorie, die neben dem
Faltenmechanismus Pander's * den Hanptinhalt der gritgseren und klei-
neren Schriften des genannten Forschers bildet und deren wir nach sei-
ner in der letzten Abhandlung wiederholten Versicherung noch mehrere
erwarten diirfen. In Betrefl der Weissdottertheorie scheint indessen ein
Ritekzug sich einleiten zu wollen, indem meine Angabe bestiitigt wird,
der weisse Dotter werde von den Randwulstzellen anfgenommen.

1) Neuwe Untersuchungen 8. 120,

2| Entwicklungsgesch. des Hiihnehens im Ei, 1565,

4 Das von mir ansgegangene Hereingichen der Perstnlichkeit Panders in die
Disenggion des » Faltenmechanismus « Pander's, das unvermeidlich geworden war,
wenn willkiirlicher Entstellung und unziemlicher Ausbeutung der Weg verlegt
werden sollte, hat 17 His zn dem Ausspruche gefiihet, die Discussion iiber das
Hiihnehen sei « griindlich vergiftet» worden (Neue Unters. Seite 115). In der Lage
von W. His lin seinen Briefen au einen befrenndeten Naturforscher, die wesent-
lich den Faltenmeehanizmus zum Object haben und die Korperform total im Pog-
der'sehen Sinne erkliiren, ist von der Prioritit Panders kein Wort enthalten) ist
ein solehes Urtheil begreiflich. Indessen sind Reelamationen genannter Art
gegeniiber W His nieht vereinzelt. Erst kiirzlich hat ¢, Bisehoff in seinen
» Historiseh kritischen Bemerkungen u. = w. Miinchen 1877« eine entschiedene
Reclamation an dieselbe Adresse gerichtet und die von His ausgegebene Theorie
der mechanizschen Wirkung des Samens anf das Eials sein Eigenthum be-
ansprucht. Die Angelegenheit gewinnt einen heiteren Anstrich dadurch, dass
His sich nicht entblisdet hatte, o. Bisehoff des v Aufgreifense zu beschuldigen.
Von iihnlichen, aber indirecten Beschuldigungen wird leider auch spiiter noch die
Rede sein miisgen. Meiner Auffassung zutolge sind daranf erhobene Reclamatio-
nen aber als griindliche En t giftungen zu beurtheilen,
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Als unmittelbaren Vorliufer des Primitivstreifens besehriel ich eine
mehrsehiehtige, die hintere Hiilfte der Area lucida einnehmende, das
primiire Entoderm darstellende Zellenlage, welche in der Liingsmitte
etwas diehter sei. nach vorn allmiilig sich verdiinne und zu einer ein-
schiehtigen Zellenlage auslaufe: riickwiirts hiinge jene, die Lunula en-
todermalis. mit den Zellen des Randwaulstes unmittelbar zusammen, in
der spiteren Liingsmitte aber sei diese Lunula mit dem Ectoderm
keineswegs fester verbunden als seitlieh, sondern ein glatter Spalt
grenze das Ectoderm ab!). Wiibrend man friiherhin gerade auf eine
schon anfiingliche axiale Verbindung Gewicht legen zn miissen glaubte,
findet sich in der genannten Abhandlung nunmehr genau dieselbe An-
gabe 8. 129: o In der Niihe der zukiinftigen Liingsaxe liegen die Zel-
len etwas dichter gedriingt, doeh bilden sie keinen irgendwie ausge-
priigten axialen Strang, und es muss betont werden, dass noch jede
stiirkere Einbiegung des Eetoderm lLings der Axe fehlt und dass hin-
sichtliech der Abgrenzung und des Charakters der Sehichten das Axen-
gebiet nieht merklich von den daneben liegenden Strecken unter-
schieden ist. «

Auneh die Gastrula des Hiihnehens und der Knochenfisehe findet
Anfnahme. Es ist bezeichnend. zu vergleichen. in weleher Weise frither
dieser Gegenstand von 7. His anfgefasst worden ist? .

In seinen » Briefen an einen befreundeten Naturforseher« (Leipzig
1875 finden sich folgende Stellen (5. 192 Lieber Freund! Du hast
Dich wohl aus meinem letzten Briefe tiberzeugt, dass von einer Ueber-
einstimmung in den frithesten Formen embryonaler Wesen jedenfalls
nur eum grano salis gesprochen werden darf. Von einem Amphioxus-
stadinm z. B. bei einem Knochenfischembryo zu reden, wiirde geradezn
icherlich klingen, denn das erste was iiberhanpt am Knochentisehkeim
von Formanlage hervortritt, sind die Anlagen des Gehirns und der
Augen. d. h. von Organen, die dem Amphioxus zeitlebens fehlen (1),
Auch miissten wir, um die Erfahrungen iiber Knoehenfischentwicklung
mit denen iiber den Amphioxusbau phylogenetiseh zusammen zu rei-
men, »Filschungeno der Miller' schen Regel anmehmen, die selbst das

1) Primitivrinne und Urmund, Morphologisches Jahrbonch Bd. 11 5. 560—5461,
Taf. XXXVII Fig. 2 u. 3.

2, W. His irrt, wenn er die Angabe macht, ich habe die Gastrula des Hiihn-
chens je anders aufgefasst, als sie in meiner Schrift »Stellung des Hiihnehens im
Entwicklungsplan, Leipzig 1876« geschildert ist; ein genaueres Durchsehen wird
dies zeigen. — Im Uebrigen glaube ich voraunssetzen zn kimmen, dass gerade
friihere Gegner der Gastrula durch Messung dieses Gebiet besonders fiir sich in
Anspruch nehmen diirften.
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aut’ diesem delmbaren Boden erlaubte Maass weit iiberschreiten wiir-
tden. Hitte ich Dir hier iiber phylogenetische Untersuchungen zu be-
richten, so wiirde ich mich daher aueh in Betreff der Fische mit dem
Gestiindniss begniigen, dass mittelst der jetzt ghiltigen Methoden das
Aussehien der » Urfische« nicht feststellbar sei. «

Es folgen hieranf Beschreibungen einiger weit entwickelter Siinge-
thierfiitusse mit bereits vorhandenen Extremititen, das Einzige., was
iiber Siugethierentwicklung tiberhaupt sich vorfindet. Der betreffende
Mangel wird aber fiir den oberfliichlichen Leser verdeckt dureh reich-
hich ausgestrente Austiille gegen Ernst Haeckel . welcher die grosse
Aelulichkeit von einigen Wirbelthier-Embryonen hervorgehoben hatte.

Eine andere zur Gastrulatrage gehiirige Stelle findet sieh S. 190
»Wirfst Du noch einmal einen Blick anf die eben betrachteten drei For-
men von Fischentwicklung, vergleichst Du sie untereinander und mit
der frither betrachteten Entwicklung des Hiihnehens, so siehst Du, wie
gerade einer der fundamentalsten Entwicklungsvorgiinge, die Abglie-
derung des Embryonalleibes ans dem Ei. in verschiedenster Art vor
sich zu gehen vermag. Mit allem Aufwande Deiner Phantasie hiittest
Du bei einem Versuche, aus der Amphioxusentwicklung diejenige des
Petromyzon oder des Salmens abzuleiten, sicherlich Schiftbruch ge-
litten. «

Sehr viel anders lautet heunte sein Urtheil iiber die Gastrula der
Wirbelthiere (Neue Untersuchungen u. 8. w.): »Der an und fiir sich nicht
fern liegende Gedanke an eine derartige Zusammenstellung ist mir,
wie ich zur Vermeidung jeglichen Missverstiindnisses hervorhebe, weder
durch Haeckel noch dureh Rawber bheigebracht worden. Er trat mir
entgegen unmittelbar nach Durehlesung der ersten Kowalevsky'sehen
Abhandlungen itber die Entwicklung der Rippenquallen . der Ascidien
und des Amphioxus. Sehon im Jahre 1867, im Frithjahr 1569, im Friih-
jahr 1870 u. 8. f.a.

['nd dennoeh darf sich dieser Autor bisher ungeahndet erlanben,
alle Naturforscher, die den Faltenmechanismus Pander’s nicht ange-
nommen hatten, mit der Bezeichnung » Naturschulmeister und Faeul-
tiitsdoctores « zu bezeichnen! (Briefe 5. 144 u. 214,

Statt mich weiterhin mit der Darstellung und Aufziihlung von ge-
schehénen Urtheilsinderungen aufzubalten, habe ich vielmehr noch
einer dritten. in den » Nenen Untersuchungen « zahlveich zerstreuten In-
haltsportion zu gedenken, welche polemischer Art ist und gleichfalls
hemerkenswerthe Leistungen enthiilt.

Das Wesentliche der Polemik richtet sich gegen eine von mir aus-
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gegangene Angabe . die Embryonalanlage des Hilhnchens liege ran d-
wiirts. Aufeinem etwas schematiseh gehaltenen kurzen Beriehte ') fus-
send — . mit Hintansetzung meiner spiiter gefolgten ausfithrlichen , mit
Tafeln versehenen Abhandlung seheint nun 1. His meine frithere An-
eabe in der Weise zu fassen. als hiitte ich die Aufstellung gemacht, die
Embryonalanlage des Hithnehens liege am Rande des Randwul-
stes! Dies habe ich nicht hehauptet. sondern. wie die massgebenden
Figuren zeigen 2, eine Randstellung der Embryonalanlage schon an der
Keimseheibe des frischgelegten Eies in der Weise constatirt, dass ich
dieselbe nach riiekwiirts in das Gebiet des Randwulstes mit unbestimm-
barer Grenze hineinreichen lasse. Seine Gegenbehanptungen richten
sich demgemiiss nicht gegen Wirklichkeiten, sondern gegen seine eigene
Auffassung. Die von W. His gegebene Schilderung der Randstellung
bringt weiterhin nichts Neues . sondern lehnt sich vollstindig an meine
frither gegebene Darstellung an. iiber welche alsbald noch genauer zu
berichten sein wird. Ebendaselbst wird die mir entgegengehaltene Be-
hauptung ihre Widerlegung finden, ein conjunetives Moment im
Wachsthum des Primitivstreifens des Hithnehens, das ieh als vorhanden
und fiir unwiderleglich riehtig erkliirt hatte . sei » zuniichste nieht con-
statirbar.

Unannehmbar ist anch folgende gegen mich gerichtete Stelle. so-
weit sie deren Sehlugs betrifft (in der genannten Abhandlung 5. 159
ans einem Programm eitirt : »Nach R.'s Angaben '1874) reicht in der
unbebriiteten Keimscheibe die Embryonalanlage big an den Rand. Es
erscheint dies nach Analogie der Knoehen- und Haitisechkeime. sowie
ang anderen, bald niiher zu besprechenden Grinden nicht wnwahr-
scheinlich : immerhin ist zu beachten, dass im Gegensatz zum Hai-
fischkeime die Fliichenbetrachtung der izolirten Keimseheibe keine ent-
scheidende Anschannng dafiiv ergibt.  Den Primitivstreifen sieht man
zn keiner Zeit bis zum hinteren Ende der Keimscheibe reichen: auch
da, wo er die Area pellucida tiberschreitet, geschieht dies stets nur anf
kurze Strecken. K. selbst bespricht die Beobachtungen nieht, die ihn
zu seiner Angabe veranlasst haben, und es ist méglich. dass letz-
tere zuniichst anf einem Analogiesehlnss heruhte,

e e —

1) Dieser sowie mehrere andere kurze Beriehte sind nicht vorliiufige Mit-
theilungen im gewiilmlichen Sinne, sondern siimmtlich Sitzungsberichte iibier in
der naturforsch. Gesellseh. zu Leipzig gehaltene Vortrige. Der von His hieran
cekniipfte Tadel richtet sich damit von selbst.

2) Morphologisches Jahrbueh Bd. 1T, Taf. XXXVIIL Fig. 12 uw. 13,
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Fiir geradezn unwiirdig muss ieh weiterhin folzende mir gemachte
Unterstellung betrachten 5. 157 » Der Gedanke longitudinaler Kirper-
verwachsung erscheint bei R. zum ersten Male in einem im Januar dieses
Jahres (1577, gehaltenen Vortrage« (Nervencentra der Gliederthiere
und Wirbelthiere : Leipziger Situngsberichte 1577, Welchen Antheil
W, His an der Erkennung longitudinaler Kirperverwaehsung der Kno-
chenfische und Haie habe. geht aus dem Friiheren zur Geniige her-
vor und ergibt sich hieraus, dass partielle longitudinale Kirperverwach-
sung hei knochenfischen und Haien schon von den Vorgiingern von
His comstatirt worden ist. Was aber die iibrigen Wirbelthiere betrifit,
80 hat H. hiertiber keine Angaben gemaeht und steht es fiir einmal Je-
dem frei, weiter zu gehen, als H. gegangen ist: andrerseits ist es irr-
thiimlich . behaupten zu wollen, erst im Jahre 1877 habe ich dilnliche
Gedanken beziiglich aller Wirbelthiere entwickelt. Aus dem Jahre
1576 stammt meine Abhandlung »Primitivrione und Urmund « welehe
titr alle Wirbelthiere das Prineip entwickelt, Urmund und Primi-
tivrinne einerseits, Randwulgt und Primitivstreifen andrer-
geite in genetizche Beziehungen zu setzen; eine solche Entwicklungs-
weise nannte ich zu gleicher Zeit eine »stomatogenec'. 1. His,
der fiir seine Gastrulakenntniss vom Jahr 1867 u. . w. Glauben bean-
sprucht, geht so weit, Zweifel anzuregen, von welchem Monat des
Jahres 1576 meine Abhandlung stamme ; als ob das nieht ganz gleich-
giiltig wiire. Sie triigt dag Datum der Einsendung, des Monates Angust
und ieh michte fast W7 His anffordern. bei der Redaection deg mor-
phologischen Jahrbuehs sieh die beziigliche Kenntniss zu verschaffen
und das Resultat ehiestens im Arvehiv fiir Anatomie und Physiologie zu
verifientlichen. Nun habe ich aber iiberdies in der genannten Ab-
handlung nieht zum ersten Mal jene genetische Beziehung ausgespro-
chen ex wird spiter noch ausfilhrlich iiber alle diese Verhiltnisse die
Rede sein), sondern schon in meiner im Frithjahr 1876 erschienenen
Sehrift » Stellung des Hithnehens im Entwicklungsplan«® . Aber nicht
genug: schon in einem Vortrage vom Februar 1576 » Ueber die erste
Entwicklung der Vigel und die Bedeutung der Primitivrinne«® ist jene
genetische Beziehung klar gelegt und ich selie mich veranlasst, die be-
treffende Stelle in extenso hier wiederzngeben

1) Morphologisches Jahrbuch Bd. IT; Seite 565 bis 574

2) Stellung des Hiithnehens im Entwicklungsplan: Leipzig. W. Engelmann.
1576, Seite 17, Bemerkung und Ergebnisse.

3 Ritzungsberichte der naturf. Ges. zn Leipzig 1576, Januar bis Miirz.




34

»Von den Vogeln ist es hekannt, dass die Axenplatte und die ihrer
Bildung nachfolgende Primitivrinne , ebenso und noch viel ausgespro-
chener, die erste Embryonalanlage der Knochenfische im perip heri-
schen Bezirk der gesammten Keimscheibe liege und von hier aus
wachse. Eine Einsicht in den Sinn dieser merkwiirdigen Wahl des Platzes
scheint indessen von keinem Exbryologen erstrebt worden zu sein. Man
begnilgt sich aufzustellen, dass eben an diesem Orfe eine Zellvermeh-
rung oder nach diesem Ort hin eine Zellverschiebung stattfinde und dass
in Folge dessen auch eine Furche auftreten miisse, die Primitivrinne
und spiiterhin die Medullarrinne. Diese Auslegung ist aber natiirlich
nur eine Paraphrase und nichts weniger als eine Erklirung. Hier ist
nun eine Stelle, an weleher die Gewalt des phylogenetischen Principes
sehr eindringlich an das Licht tritt. Bei Amphioxusund vielen Wir®
bellosen wurde von Kowalevsky nachgewiesen, dass die Medullar-
rinne eine Fortsetzung der Entodermeinstiilpung aut den Riicken der
Keimblase und des Embryo sei. Wir sehen demnach die Rickenfurehe
in directer Verbindung mit der Umrandung der Einstiilpung , mit dem
Urmund. Dasselbe Verhiiltniss hob er hervor bei dem Frosche, bei
dem Stiir. Aber aueh bei den Knocehenfischen und Viigeln muss
die Umrandung der Keimseheibe als der Urmund einer invaginirten
Blase betrachtet werden, deren beide Blitter die Keimseheibe darstel-
len. Und so fiillt denn sofort ein helles Licht anf die Bedeutung der
Primitivrinne und den Ort der ersten Embryonalanlage in der Peripherie
der Keimseheibe. Die Primitiveinne . Medullarrinne, Rilckenfurche
u. 8. w. ist nichts anderes, als die Fortsetzung der Entoderminvagination
auf den embryonalen Riicken und beginnt deshalb randwiirts. Die
Primitivrinne igt, wie woll transitorisch, das wichtigste Gebilde der er-
sten Embryvonalanlage o.

Diesen Bericht hatte nun I, ffis bereits zur Hand , als er seine
» Neuen Untersuchungen« und ebenso seinen frither erwiihnten Aufsatz
tiber Haifisch-Embryonen sehrieh. Denn in beiden Aufsiitzen finden sicl
die beiden letzten Siitze des soeben wiedergegebenen Citates : aber diese
beiden Sitze werden daselbst, als ob ihnen gar keine weitere Erkliirung
voranginge . von W. His hartniickig als zu lakoniseh und unverstind-
lich erkliirt. Mein Aunfsatz Primitiveinne und Urmund, der die niiheren
Belege und Erlinterungen gibt und sich anf den genannten Berieht so-
wohl wie aut Howalevshy's betreffende Angaben, die darin vollstindig
citirt werden, bezieht, wird zu verliumden gesucht. Derartigen Um-
triecben und Verdrehungen gegeniiber ist das Reeht nachdriicklich zu
wahren und weiterhin iiber dieselben hinwegzugehen. Meine Anschau-

Hanber, Primitivetraifen, b |
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ungen von wissenschaftlicher Wiirde and dem Werthe wissensehaftli-
cher Disenssion stehen aber von denjenigen meines Gegners sehr viel
welter ab, als W, His anzunehmen geneigt sein miichte.

Wie von den iibrizen Wirbelthieren eine Beschreibung der fiir
unseren Zweek wichtigsten Entwicklungsstufen vorauszoschicken war,
um das gesammte fiir die Benrtheilung in Betraeht kommende thatsiich-
liche Material in Bereitschaft zu haben, so ist diese Aufgabe noch fiir
das Hiihnelhien zn erfiillen tibrig.  Die untere Grenze, von welcher ans
die Betrachtung aufzunehmen ist, bestimmt gich dureh die niichste Vor-
stufe des Primitivetreifens; die obere Grenze st gekennzeichnet dureh
die beginnende Erhebung der Medullarplatten zum Sehluss des Nerven-
rolirs.  Die Gastrula des Hithnehens ist schon im frischgelegten, be-
fruchteten Ei ansgebildet. welehes aueh bereits die entodermale Lunula,
als eine mit den Zellenmassen des Randwulstes direct zusammenhiin-
gende, mehrschiehtige Lage des primiiren Entoderm, in der hinteren
Hiilfte der Avea lueida enthiilt; nach vorn Linft dieselbe in eine diinne,
meist netzfirmig durchbrochene Lage aus, num ihrerseits gleichfalls in
den Randwulst iberzugehen. Die ganze Keimscheibe hat schwach
elliptische Form. Doch erst der Keim des mehrstiindig bebriiteten Eies
ist es, weleher genauer in das Auge zu fassen ist. Ieh stiitze mich in
der folgenden, gedriingten Darstellong wesentlich auf meine in den ge-
nannten Abhandlungen niedergelegten Erfahrungen. Aug einer seitdem
ansgefiihrten speciellen Untersuchung des Mesoderm ') sind nur we-
nige in dag Bereich fallende Sitze aufzunehmen.

Eier. welehe 4 — Gstiindiger Bebriitung ausgesetzt worden sind,
zeigen die Lunula des Entoderm in einem nicht etwa riickgiingigen,
sondern in einem weiter fortgebildeten Stadium begriffen. Thre Fli-
chendimensionen haben sich im Zusammenhang mit der geringen
Fliichenvergrisserung der ganzen Keimscheibe nur wenig, und zwar
etwas nach vorwiirts, vergrissert. Auch ihre Lage und ihr Zusammen-
hang mit den iibrigen Theilen der Keimseheibe sind dieselben geblie-
ben. Ein Bliek anf 5. 37 stehende, bei durchfallendem Licht gezeich-
nete Figur 21 verdeutlicht diese Verhiiltnisse. » bezeichnet den Rand-
wulst, als ein die Peripherie der Area lucida (/4 e/] umsiiumendes,

‘1) Einen kurzen Bericht (iiber den Ursprung des Blutes und der Bindesub-
stanzen! aus einem in der naturf. Ges, zu Leipzig gehaltenen Vortrag geben die

Letr. Sitzungsberichte, Juni 1577,
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dickes Zellenlager des Entoderm; von dessen hinterer Peripherie geht
die Lunula (/) aus, sich nach vorn erstreckend; sie wird vorn und
seitlich umsiiumt vom diinneren Theil der Area lueida, welehen man als
compensatorisches Stiick zur Lunula mit dem Namen Antilunula (af]
bezeichnen kann. Beide Abtheilungen der Area Iucida, die Lunula und
Antilunula stehen hinsichtlich ihrer Grisse wiihrend der ganzen Dauer
ihres Bestehens in einem gewissen Gegensatz zu einander: mit der all-
miiligen Vergrisserung der Lunula verkleinert sich das Gebiet der Anti-
lunula und gesehieht die Verkleinerung dadurch, dass die Liicken des
Zellenmetzes von hinten nach vorwiirts und seitlich nach und nach sieh
ausfiillen. Der Uebergang der einen in die andere geschieht immer
ganz allmiilig. Ein vorderer und seitlicher diinnerer Saum nmgibt die
Lunula indessen wiihrend der ganzen Zeit ihres Bestehens, so dass
beide Abtheilungen gleiche Dauner ihrer Existenz besitzen, bis andere
Bildungen ans ilmen hervorgehen und den Platz beherrsehen. Wenn
man unter dem Namen Randwulst den verdickten Ring des Entoderm
bezeichnet, so ist Randwulst und Area opaca nicht dasselbe, indem die
Area opaca zowohl den Randwnulst als das ihm autliegende Ectoderm
umfasst. Die Area opaca stellt den Keimring dar.

Zerlegt man Keimscheiben dieser Ausbildungsstufe in Querselnitte,
um sich iiher die Zusammensetzung und den Zusammenhang der einzel-
nen Abtheilungen zu nnterrichten , besonders auch, um zuznsehen, ob
etwa im Bereich der Lunula nunmehr ein Axentheil in irgend einer
Weise gegenither den Seitentheilen ausgepriigt sei, so ergibt sich, dass
ein goleher Axentheil noeh in keiner Weise gich ausgebildet hat, son-
dern dass zunéichst das Ectoderm ohne Verdickung platt iiber das Ento-
derm hinwegstreicht, von welehem es dureh einen feinen Spalt getrennt
ist. Die Wichtigkeit, welche man friiherhin einem von Anfang an vor-
handenen dichteren Zusammenhang der beiden primiiren Keimbliitter
in der spiiteren Liingsaxe des Embryo beilegen zn milssen glaubte,
fillt hiermit zusammen und erledigt sich von selbst. 8. Fig. 23.
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Fig. 23, Mittlerer Theil eings Querschnittes durel die Lunula von 6 Stunden Bebrbtung. ),
i) Eetoderm. b) Primares Enlodorm,

Querschnitte dureh die Antilunula lassen ein dilunes . stellenweise
noch durehbrochenes Entoderm sehen ; solehe dureh die Mitte der Lu-
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nula zeigen ein Entoderm, welches mittelwiirts aus einer gedriingten
Schicht von 3 bis 4 Zellen Miichtigkeit besteht und seitwiirts ganz all-
miilig in eine zwei bis drei- oder zweischichtige, plitzlich in den Rand-
wulst iibergehende Lage sich verdiinnt. Alle diese Zellen des primii-
ren Entoderm sind tibereinstimmend beschaffen, von ovaler Form und
zeichnet sich inshesondere die unterste Lage in nichts von der dariiber
liegenden aus. Diese wie jene liegen mit ihrem Lingeren Durchmesser
parallel den Fliichen der Keimscheibe, senkrecht zum Liingsdurchmes-
ser der pyramidalen Zellen des dichter gewebten, glatthegrenzten, zwei
bis dreischichtigen Ectoderm. Die beschriebenen Quersehnitte sind ab-
gebildet im morphologisehen Jahrbueh Bd. 11, Taf. XXXVII.

Mit 9stiindiger Bebriitung endlich pflegt sich das Bild der Embryo-
nalanlage in entschiedener Weise gefindert zu haben. In der inzwi-
schen vergriisserten Keimscheibe tritt der Primitivstreifen anf, als ein
im frischen Zustand sehmales weisses Feld die Area lueida von einer
Randstelle aus bis in die Niihe ihres Centrums durchziehend. ohne letz-
teres anfinglich zu erreichen.

An gehiirteten Keimscheiben und auf dem Fliichenbild untersucht
erscheint der Primitivstreifen bei schief anffallendem Licht als ein leicht
iiber die Keimscheibentliche sich vorwilbender, geradlinig verlanfen-
der Liingswulst, dessen vorderes Ende steiler oder stumpfer abgerandet
ist. Die Breite des Streifens bleibt in geiner ganzen Liinge anniihernd
dieselbe , mit Ausnahme des hinteren Endes, welches an Breite znse-
hends gewinnt, sich dabei abflacht und in dieser Weise den Randwulst-
bezirk der Keimscheibe nicht allein beriithrt, gondern, wie Querschnitte
ergehen, noch eine Strecke weit in diesen hinein sich fortsetzt. Oefters
gewinnt es den Anschein an dem bei auffallendem Lieht untersnehten
Primitivstreifen, als laufe derselbe mit seinem hinteren Ende in zwei,
mittelwiirts iibrigens znsammenhiingende Schenkel aus, welche sich
jederseits an den vorbeistreichenden inneren Randwulstbogen anlegen,
Fiir letzteres Verhalten gibt die Beriicksichtigung von Querschnitten
die genligende Erkliirung , indem die Seitentheile des Primitivstreifens
alsdann abwiirts verdickt erscheinen. ohne dass eine Primifivrinne be-
reits vorhanden wiire. Die Zellen des gesammten, das Vorderende des
Primitivetreifens nmgebenden Feldes der Area lucida pHegen sowohl
jetzt als aunch bei weiter fortgeschrittener Entwicklung eine deutlich
ausgesprochene, radienformige Grappirung zu zeigen.

Bei derselben Betrachtungsweise der Unterfliche der Keim-
gcheibe (mit auffallendem Lieht) erscheint der Primitivstreifen gleich-
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falls als Lingswulst und zwar deutlicher ansgesprochen als hei dorsa-
ler Ansicht.

Bei durehfallendem Licht, am aufgehellten, ausgeschnittenen
Priiparat wird der Primitivstreifen als eine hinten sich verbreiternde
und in convexem Bogen abschliessende dunklere, dichtere Platte wahr-
genommen.

Ist einmal der Primitivstreifen gebildet, so folgt unmittelbar dar-
anf die Bildung der Primitivrinne. Sie durchzieht den Primitivstreifen
anfiinglich als leichte Furche, einen griisseren Abschnitt seines hinteren,
einen kleineren seines vorderen Endes freilassend. Nach vorn sah ich
sie ifter ahgeschlossen wie durch eine leichte Querfurche . in deren
Mitte sie einlief. Der vor dem Vorderrand der Primitivrinne liegende
vorderste Theil des Primitivetreifens, ein » vorderer Sehlngshogen o ist
die erste Spur und die Basis eines allmiilig in griisserer Liinge auftre-
tenden Fortsatzes, des «Kopftortsatzese des Primitivetreifens. Man ver-
gleiche beistehende Figur 25. 5. Morph. Jahrb. Bd. II, Taf. XXXVIIL.

Fig. M. Keimschoibe dos Hihnehens von 6 Stondoen, #).
Fig. 25. Area lucida einor Keimscheibe von 15 Stunden, mit dem hintersn Theil des Keimrings, Iy
Fig. 36. Area lucida elner Keimscheibe von 36 Stunden. M. In allen Figuren bedeutet » Keimring;
rk Kandkerbe. Der Pleil deutet die Beziehung zur Primitiveinne an. »p Randplatte des Primitivstre.
fens. Die Grenze der Area lucida ist punktirt, letztere nach hinten einen Zawachs erhaltend, p Primi-
tivrinne mit den Seitentheilen des Primitivstreifens; ¢ Kopffortsate des Primitivstreifens , nach vorn
an Falten grenzend; ol Antilunula der Ares lucida; ! Lunula derselben; i eingeschnfirte Stelle der
sandobrfirmigen Area lncida,
Fig. 27. Schema des Hihnchens. b Blastoderm; p Primitivrinne; k Keimstroifon = Keimring (Kand-
wulst mit Ectodormtheil); ¥ Keimstreifon der Embryonalanlage.

Aber nicht blos diese vordere Liingenzunahme des Primitiv-
streifens , deren Ursache noeh zu hesprechen sein wird , ist anffallend -
viel bedeutender und iiher eine viel grissere Zeit sich ansdehnend ist
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die Verlingerung des Primitivstreifens und der Primitivrinne naeh hin-
ten. An dieser Verliingerung hat natiirlich das intussusceptionelle
Wachsthum des Primitivstreifens einen gewissen Theil. Von weit grijs-
serem Belang aber ist das von mir sogenannte associative Wachs-
thum des Primitivstreifens. darin bestehend. dass von hinten her immer
neue Bezirke der Keimscheibe dem Primitivstreifen sich anfiigen, so
dass der letztere sich schliesslich iiber ein weit grissseres Gebiet er-
streckt als anfiinglich. Unter associativem Wachsthum (Association)
verstehe ich demgemiiss das Eintreten nener Gebiete in die Genossen-
schaft des Primitivstreifens.

Dies Verhiiltniss zeigt sich schon an Fliichenbildern mit grosser
Deutlichkeit. An Keimseheiben von sechsstiindiger Bebriitung (Fig. 24)
grenzt der hintere Rand der Lunula an den zu dieser Zeit noch voll-
kommen ringfirmigen Randwulsthogen. Bis jetzt liisst noeh nichts
erkennen , dass ein Theil der Embryonalanlage sehon jetzt im Rand-
wulsthezirk enthalten sei, wie es sich doch bei Beriicksichtigung fol-
gender Stadien mit Nothwendigkeit ergibt. Denn mit der Bildung des
Primitivstreifens entwickelt sich aus den anstossenden Theilen des Rand-
wulstes die von mir sogenannte Randplatte des Primitivstreifens,
d.i. derjenige Theil des Primitivstreifens, welcher das Randwulstgebiet
einnimmt und aus dessen Ectoderm und Entoderm sich gebildet hat:
alsbald aber iiffnet sich auch die bisher ringfirmige inmere Randwulst-
linie in der hinteren Fortsetzung der Liingsaxe des Primitivstreifens
die hier gelegenen Zellenmassen des Entoderm weichen zu beiden Sei-
ten auseinander und es entsteht anf diese Weize ein hinterer Anhang
der Area Iucida . dessen abgerundete Spitze nach riickwiirts gerichtet
ist . dessgen Seitenriinder mit denen der Area luecida znsammenhingen
und in dieselben fortlaufen. Hierdurch gelangt zogleich ein Theil der
Randplatte des Primitivstreifens in die Area Ineida hinein, von einer
Liinge . welehe der Liinge des hinteren Anhangs der Area luecida ent-
spricht. ” Der hinterste Theil der Randplatte liegt dagegen immer noch
im Bereich der Area opaca. Man vergleiche in dieser Beziehung Fig. 25,
'8 bezeichnet af, wie frither in Fig. 24, die Antilunula, ¢ den Kopffort-
satz des Primitivstreifens, p die Primitivrinne, in der Axe des Primitiv-
streifens gelegen. Dessen hinteres, verbreitertes Ende ist die Rand-
platte des Primitivstreifens. FEin Theil der Randplatte liegt bereits in
der nach ritckwiirts hirnformig erweiterten Area lueida; » ist Keimring.

Bevor man nun gewisse Besonderheiten in das Auge fasst, ist es
zweckmiigsig, sofort ein weiter entwickeltes Hiihnehen in das Auge zu
fassen. Fig. 26 zeigt (wie Fig. 25 zwilfmal vergrissert) ein Hithnehen
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von 36 Briitstunden: die gesammte Area opaca ist als zu ausgedelnt
weggelassen und allein die Area lucida mit ilrem Inhalt sichtbar. Aber
beachten wir zuniichst die G renzlinien der Area lucida und beziehen
dieselben anf Fig. 25, so erkennen wir auf das Deutlichste noch die
frithere Grenze der Area lucida an der Einsclmiirungsstelle <. Das
grosse, hinter ¢ gelegene Gebiet der Area lucida (das Secundiirgebiet
derselben konnte man es nennen), ist jetzt an die Stelle des kleinen
hinteren Anhangs der Area lueida der Fig. 25 getreten; aber keines-
wegs wesentlich durch eigenes Wachsthum dieses Anhangs, sondern
dadureh , dass derselbe Process, welcher jenen hinteren Anhang der
Area lucida in Fig. 25 erzeugte, immer weiter riickwiirts und seitlich
greift und auf diese Weise eine neue Strecke der primiiren Area lueida
von riickwiirts anfiigte , die an Ausdehnung das primire Gebict nahezu
erreicht. Fig. 25 und 26 sind wmit ihren vorderen Enden, wie es sich
gehiirt, in eine Linie gestellt. so dass die hintere Verlingerung der
Area luecida zweifellos zu Tage tritt.

Aber nicht blos die Area lueida verlingerte sich, auf eine gleich
niiher zn betrachtende Weise , sondern in iilnlicher Ausdehnung auch
der Primitivstreifen, indem an seine Randplatte gich von hinten her
neue Strecken anschlossen, ohme dass dabei eine Verlingerung durch
Intussusception vollstindig ausgesehlossen wiire !, Wiihrend nun frii-
her der hintere Theil der Randplatte noch in der Area opaeca lag, ist
in Fig. 26 der Embryo durch die fortschreitende und zuletzt iiberho-
lende Verliingerung der Area lucida jetzt in das Bereich der letzteren
getreten und nur seine hintersten Ausliiufer deuten noch auf seine frii-
here Randstellung hin, Zugleieh wird deuntlich, dass der Primitivstrei-
fen der Area lueida, vor der Aushildung des Kopffortsatzes, nur die
Anlage des Hinterkopfes und Oberhalses 5—7 Urwirbel) abgrenze.
Diese Lunula und der Primitivstreifen der Arvea lucida ist darum als
svordere Embryonalanlage« zn bezeichnen und ihr die hin-
tere Embryonalanlage als ein erst allmiilig sich abgrenzendes
Gebiet gegeniiberzustellen.

I} Abmessungen auf der Keimscheibe friiher Stadien haben wegen mangeln-
der scharfer Grenzlinien der zu messenden Gebiete wenig Verlockendes. Ein
associatives Wachsthum der Embryonalanlage naeh riickwiirts durch Messung
erst nachweisen wollen, hiesse Eulen nach Athen tragen.

. His scheint anzunehmen, dass Ausziehung das Meiste an der Verliinge-
rung hewirke und glaubt in der Verdiinnung des Ectoderm hierfiir die Stiitze zu
finden. Aber riickwiirts gelegene, spiiter in den Primitivstreifen eintretende
Strecken des Ectoderm sind schon von Hause aus diinn und bediirfen nieht mehr
iles Ausziehens.
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Wie mit dem Primitivstreifen, verhiilt es sich bei zunehmender
Entwicklung mit der Primitivrinne, ansgenommen im Kopffortsatz
des Primitivstreifens, der hijehstens sehwache Andentungen einer Rinne
in seinen hinteren Theilen hier und da erkennen lisst. Anech sie ver-
lingert sich nach riickwiirts mit dem Uebergreifen des Primitivstreifens
auf hintere Keimseheibentheile, tritt selbst anf die Randplatte iiber und
tritt mit ihm endlich wieder in die Area lucida ein. An das Rand-
wulstgebiet anstossend , findet man sie auf gelungenen Priiparaten be-
kanntlich selbzt noch bei Embryvonen vom dritten Briittage.

Die wechselnde Tiefe der Primitivrinne kann nur an Querschnitten
nachgewiesen werden. Ihr hinterer Abschnitt weicht nicht selten etwas
zur Seite aus und zeigt auch hiinfig mehr oder weniger zahlreiche zick-
rackfirmige Biegungen. Sie wird nach riickwiirts allmiilig seichter
und breiter; mehreremal sah ich sie in einer anf dem Randwulstgebiet
liegenden flachen und runden muldenfirmigen Vertiefung endigen. Bis
zum finssersten Saum der Keimscheibe konnte gie in keinem Falle ver-
folgt werden, sondern sie verliert sich je nach der Ausbreitung der
Keimseheibe von deren Sanm wenig oder weiter entfernt. Auf eine
merkwiirdige, wenn auch selten vorkommende Einkerbung des Keim-
scheibenrandes hat schon Pander ') aufmerksam gemacht und zwei Ah-
hildungen derselben gegeben. Sie befindet sich dort, wo die in Gedan-
ken nach hinten fortgesetzte Primitivrinne den Keimscheibenrand sehnei-
det und ist dementsprechend von mir als Randkerbe bezeichnet und
abgebildet worden. Sie stellt das ideale hintere Ende der Primitiv-
rinne vor und stimmt ihre Existenz vortrefflich zu der von mir vorgetra-
genen Ansicht iiber die Bedeuntung der Primitivrinne.

Im Voraunsgehenden wurde der Primitivstreifen nur an Flichen-
hildern untersueht, wodurch ither seine innere Beschaffenheit nichts
zu erfahren war. Es ist darnm Zeit, uns anch der Beriicksichtigung von
Sehmitten zn bedienen. Was ist der Primitivstreifen., von welehem
Keimblatte geht seine Bildung aus, welche Leistung kommt ihm zu,
dies sind die Fragen, welche zuniichst sich geltend machen. Alsdann
hleibt zu untersuchen, auf welche Weise die Verliingerung der Area ln-
gida nach riickwiirts hervorgebracht werde.

In dieser Beziechung stelle ich den Satz voran, der Primitivstreifen
als Verdickung ist das zn beiden Seiten der longitudinalen Kérperaxe
sich anlegende Mesoderm. Esist klar, dass die heiden wesentlich-
sten Blitter. Ectoderm und Entoderm, iiberall anch da vorhanden sind,

1) Beitriige zur Entwicklung des Hiihnchens im Ei. 1517. Tafel I Fig. 3, 4.
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wo ein Mesoderm nicht siehthar ist, and dass der Primitivetreifen nichts
anderes als den Ort der Mesodermanlage hezeichne . iiber die Ausgdeh-
nung der spiiteren Embryonalanlage selbst aber nichts aussage, sei es
in longitudinaler, sei es in querer Richtung: Embryonalanlage und Me-
sodermanlage sind nicht miteinander zu verwechseln. Erstere kann
Strecken fiberspannen . die weit jenseits der anfiinglichen Mesoderm-
anlage des Primitivstreifens hinausreichen: die Mesodermanlage kann
sich zuriickziehen zwischen Eetoderm und Entoderm. sie kann sich
andrerseits zwischen ilmen weiter peripheriewiirts hinausschieben,
als die Embryonalanlage reicht und thut es aunch spiterhin.

In der Nichtheachtung dieser Bedeutung und Leistung des Primi-
tivstreifens . der als soleher, als Verdickung gar nieht vorhanden wiire
ohne die Mesodermanlage , ist es zumeist hegriindet . dass so seltsame
Hypothesen iiher das Wachsthum der Embryonalanlage aus dem » Pri-
mitivstreifen « anfeestellt werden konnten, wie sie zu Beginn dieses
Absehnittes tiber das Hiihnehen mitgetheilt worden sind.

Diege Mesodermanlage nun ist mit der Ausbildung der Primitiv-
rinne , zu deren Seiten die Zellenmassen des Primitivstreifens liegen,
als bilateralsvmmetrisehe Anlage erkennbar: riickwiirts, im Gebiet der
Randplatte des Primitivetreifens, hiinfig schon ohne Gegenwart der Pri-
mitivrinue, worauf bereits bei Betrachtung der Fliichenbilder hingewie-
gen wurde. Man erhiilt niimlich ifters Bilder, welche zeigen . dass der
Primitivstreifen riickwiirts wie in 2 symmetrische Sehenkel auslanfe ;
herrithrend von seitlieher Anhiinfung der Zellenmassen des Primi-
tivstreifens nm die Liingsaxe.

Die Frage. woher diese Zellenmassen des Primitivstreifens stam-
men , hat von jeher die Beobachter vielfaeh besehiiftigt und dennoch
gehr verschiedene Lissungen erfahren, wie gleichtalls bereits erwiihnt
worden ist.  Dass sie sehwierig mit Sicherheit zu entscheiden =ei. hat
Jeder erfahren, der sich damit heschiiftigte. Es handelt sich vor Allem
darum, sich tiber die Griinde klar zn werden, welche es gestatten, diese
Anlage entweder dem einen oder dem andern primiiven Blatt zuzu-
schreiben. Hier igt zu betonen , dass man auf eine secundiive innige
Verbindung des Eetoderm mit dem iibrigen Theil des Primitivstreifens
vielfach ein Gewicht gelegt hat. welches dieser Verhindung nieht zn-
kommt: dass man die secundiire Verbindung als eine primiire Evschei-
nung anfgefasst hat, ond dementsprechend den Ursprung des Mesoderm
auf das Eetoderm verlegte. So gelangte auch ich frither dazun, Entoderm
und Eetoderm das Mesoderm hilden zu lassen, indem ich iibrigens aus-
dritcklich diese Angabe als keine abschliessende bezeichnete.
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Aufsehluss gewiihrt die Untersuchung der Vorstufen des Primitiv-
streifens an Schuittreihen und verweise ich auf die iiber dieselben oben
gegebenen Mittheilungen. Wir fanden daselbst im Bereiche der Lunula
das primiire Entoderm als eine 3 — 4 schichtige , seitlich sich etwas
verschmiichtigende Zellenlage und ist an jener Stelle auch auf die
beziiglichen Figuren hingewiesen worden. Mit weiterer Aushildung
schieben sich nun von beiden Seiten her die oberen
Zellenlagen des primiiren Entoderm gegen die Lings-
axe zusammen und bhilden hier einen medianen, dureh
die alshald folgende Primitivrinne bilateralen Zellen-
strang, die Mesodermanlage. Das unter digsem Zellenstrang liegende
secundiire Entoderm ist zn dieser Zeit noch nicht abgegrenzt von der
dariiber liegenden Zellenanhiinfung. Was die Beziehung des Eeto-
derm zu diesem bilateralen Zellenstrange betrifit, so besitze ich gegen-
wiirtig Sehnitte aus den ersten Stadien der Primitivatreifenbildung , in
welchen selbst aus dem Gebiete der Lingsmitte das Ectoderm glatt
iiber den Zellenstrang hinwegstreicht, ohne verdickt, ohne verdiinnt zn
sein; vom vordersten und hintersten Theil des Primitivstreifens stam-
mende Schnitte zeigen ohnedies bestindig das Eetoderm ohne innere
Verbindung mit dem Zellenstrang.

Darauf. wenn die Primitivrinne und spiiter anch der Kopffortsatz
zur Aushildung gelangt sind, ist das Verhiiltniss der Bliitter folgendes :
Am Kopffortsatz folgt das Mesoderm dem Entoderm, welehe dicht mit
einander verbunden gind. Liings der Primitivrinne erfolgt eine innige
Vereinignng des Eetoderm mit dem mesodermalen Zellenstrang, es ver-
lieren sich die seharfen Grenzen des Eetoderm gegen die unteren Zel-
lenlagen , die Radiiirstellung der Ectodermzellen um die Primifivrinne
ereift anf die niichst unterwiirts liegenden Zellenreihen nicht selten
iiher. Das secundiire Entoderm sondert sich im Bereich des Primitiv-
streifens als einzellige Sehicht friither oder spiter von der gesammien
Zellenmasgge. Hinter der Primitivrinne folgt das Mesoderm weder
allein dem Eetoderm noch allein dem Entoderm, sondern liegt breiter
oder schmiiler dicht zwischen beiden in der Mitte, ohne dass ein leerer
Zwischenranm vorhanden wiire und in der Weise, dass alle drei Lagen
deutlich von einander abgegrenzt sind.

Ob nun im Bereieh der Primitivrinne ectodermale Elemente dem
Mesoderm oder mesodermale Elemente dem Ectoderm zugefithrt werden,
liisst sich alg Beobachtungsresultat nicht entseheiden. Es ist vielleicht
jene innige Verbindung , die dem Kopftheil ahgeht, eine rein mecha-
nische Erseheinung nnd treten spiterhin die urspriinglichen Lagebe-



43

ziehungen und Grenzen wieder auf. Eine theilweise Beimischung ecto-
dermaler Elemente zum Mesoderm wiirde ich erst dann als vorhanden
eraehten, wenn bei nahestehenden, leichter zu untersuchenden Thieren
eine solche Mischung direet und klar heobachtet wiire.

Der Primitivstreifen ist, um es mit einem erst spiiter deuntlich wer-
denden Ausdruck zu bezeichnen, ein Conjunetionsphinomen.
Desgleichen die Primitivrinne und Randkerbe. Ob dabei eine active
oder passive centripetale Verschichung der oberen Zellenreihen des
primiiren Entoderm stattfinde , ist sehwer zu sagen, aus vergleichenden
Griinden ist es wahrscheinlicher. dass eine passive vorliege, nicht
actives Wandern der Zellen die Erscheinung verursache.

Welehes aber ist der Bildungsmodus des Kopffortsatzes des Primi-
tivstreifens? Ist er. gleich den iibrigen Theilen des letzteren, ebenfalls
eine conjunctive Erscheinung und das Ergebniss einer Zellenverschie-
bung von den Seiten zur Lingsaxe, oder das Ergebniss einer nach
vorn sich ansdehnenden Wucherung ans dem fritheren Kopfende, dem
Schlusshogen des Primitivstreifens 7 Man kiimnte geneigt sein, fiir den
Koptfortzatz keine besondere Bildnngsweise gegeniiber dem iibrigen
Primitivstreifen anzunehmen. Das spiitere Auftreten am Vordertheil
des Primitivstreifens wiirde dieser Amnahme nicht hemmend in den
Weg treten. Doeh auch die andre Ansicht ist schwer zu bestreiten.

Was ferner die Entwicklungsweise der Randplatte des Primi-
tivstreifens betrifft, so entstehen die sie aushildenden, hiinfig von An-
fang an deutlich bilateralen mesodermalen Zellenanhiiufungen einfach
dureh Abspaltung, durch Differenzirung auns dem primiiren Ento-
derm des Randwulstes, ganz ehenso wie ja auch der iibrige
Theil des Mesoderm dureh Sonderung und Verschiehung aus dem pri-
miiren EKntoderm. der Lunula entstanden ist. Eine von den Seiten nach
der Medianaxe gerichiete Verschiechung des Mesoderm der Randplatte
kann aber bei der Dieke des Randwulstes viel schwieriger erfolgen.
als im Bereich der Lununla: in Folge dessen sehen wir das Mesoderm
der Randplatte und demgemiiss itherhanpt die Randplatte des Pri-
mitivetreifens in Form einer breiteren. mit abgernndeten Riindern ver-
sehenen Substanzplatte auftreten. Sowie aber allmiiliz die Area lucida
nach hinten sich erweitert, macht sich das conjunctive Moment aunch
hier geltend und die in die Area lucida eintretenden Strecken des Pri-
mitivstreifens verlieren an ibrer ehemaligen Breite, wiihrend sie an
Dicke eine gewisse Zeit lang zunehmen.

Auf welche Zeit hinans eine Differenzirung von Randwulstzellen
(der gesammte Randwulst ist ja primiire untere Keim schicht) in Me-
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soderm und secundiires Entoderm stattfinde . ist eine bisher noch nicht
gestellte I'rage. Man kinnte sich etwa vorstellen, diese Sondernng
greife peripheriewiirts immer weiter im Gesammtgehiet des Randwulstes.
Doch stehen dieser Annahme directe Beobachtungsergebnisse gegen-
fiber, insofern schon sehr friihzeitig alles peripherische Mesoderm als
directe Wuecherung des im Primitivstreifen angelegten Mesoderm er-
scheint, sowie etwa noch der spiirlichen Zellen, welche hier und da das
secundiire Entoderm noch decken. Mit anderen Worten ., die Sonde-
rungsfiihigkeit des primiiren Entoderm (Randwulst eingeschlossen) in
Mesoderm und secundiires Entoderm dauert beim Hithnehen nur kurze
Zeit und erlischt alsdann. Sowohl von dem Mesoderm des Primitiv-
streifens der Area lueida, als aueh von dem in der Randplatte eine
gewisse, verhiiltnissmiissig zur gesammten Embryonalentwicklung sehr
kurze Zeit hindureh ang dem primiiren Entoderm differenzirten Meso-
derm bheginnt darauf jene merkwiirdige und bedeutende Wucherung und
jenes centrifugale Vordringen desselben zwischen die heiden andern
Bliitter, welches zuerst mit voller Bestimmtheit von Aolliker gesehen
und heschrieben worden ist.

Als eine seltsame und nur vergleichend entwicklungsgesehichtlich
verstiindliche Erscheinung fillt dabei auf, dass zusammenfallend mit
der Sonderung des primiiren Entoderm in secundiires Entoderm und Meso-
derm zuniichst eine centripetale Verschiebung nach der zukiinftigen
Liingsaxe stattzufinden hat, wie sie inshesondere im Bereich der Lunula
sich geltend macht, nnd dass erst auf diese hin jenes grosze nnd ausge-
dehnte centrifugale Vordringen des Mesoderm zwischen den beiden
iibrigen Blittern hindureh sich vollzieht. Die Anhiinger der Annahme
einer Mischung eetodermaler mit mesodermalen Elementen werden nicht
verfehlen, in jener eentripetalen Verschiebung den Zweck jener genann-
ten Mischung zu erblicken. Indessen ist eine solche Annahme keine
Nothwendigkeit, wie sich noch deutlicher ergeben wird.

Werfen wir nach dieser Schilderung der Herkunft des Mesoderm
einen Blick auf die von ihm abstammenden Organe, so ist es nur die
Frage iiber den Ursprung des Blutes und der Bindesubstanzen, die hier
heriihrt werden soll. Blut und Bindesubstanzen stammen aus dem Me-
soderm, nicht ans dem weissen Dotter: alle Gewebe sind von einem
Hauptkeime abzuleiten, ein Nebenkeim (W7, His) existirt nicht. Zur
Hypothese des Nebenkeims gelangte TF. His nur durch Verkennung
des Randwnlstes, des gewaltigeten Keimtheils, den er fiir weissen
Dotter gehalten ; letzteren gab er darnm als gewebebildend aus.

Das Blut, ein Organ, welehes wie die itbrigen Organe urspriinglich
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als ein zusammenhiingendes Zellengewebe auftritt, sondert sich zngleich
mit den Gefiissanlagen als unterstes Stratum von dem mesodermalen
Zellenlager, nachdem letzteres iiber die Grenzen des embryonalen Lei-
bes und der Area lucida in das Randwulstgebiet betriichtlich sich aus-
cebreitet hat.  Peripheriewiirts erstreckt sich diese horizontale Abglie-
derung soweit als das Mesoderm, eentralwiirts bis zur Gegend der Ur-
wirbelanlagen. Von hier aus sprosst nun dieses vierte Blatt sowohl
medianwiirts als dorsalwiirts zwischen die Organanlagen hinein, ihn-
lich der Weise, wie es von anderer Seite fiir den weissen Dotter ange-
geben worden. So sieht man z. B. die Anlagerung der Bindesubstanz
um Medullarrohr und Chorda deutlich von den Gefiissanlagen ans-
gehen, nicht aber von den Urwirbeln. Eine genauere Darstellung dieser
Verhiiltnisse liegt nicht im Plane dieser Untersuchung und geniigt es
hervorgehoben zu haben, dass das Blut mit allen Bindesubstanzen den
iibrigen Organen des Kirpers gleichwerthig sei und in letzter Linie von
Farchungskugeln abgeleitet werden miisse !). Wie man sieht, ist diese
Angabe der frither von Remak vertretenen nahe und kisnnte , um jeden
Anklang an weissen Dotter zu vermeiden, die genannte Anlage als
Desmoblasgt von dem fibrigen Theil des Mesoderm getrennt werden.

Kehren wir wieder zum Primitivstreifen als Ganzem zuriick, so
wurde schon erwiihnt, dass derselbe iiber die Abgrenzung des embryo-
nalen Leibes auf der Keimscheibe als solcher nichts aussagen kimne.
Eine solche , wiewohl nicht definitive , sondern vorlinfige Abgrenzung
wird, wie zuerst von Pander abgebildet, an schematischen Lings- und
Querschnitten gezeigt und beschrieben worden ist, erst erreicht durch
Faltenbildnng im Umkreis des Primitivstreifens. Aber auch diese weni-
zen Falten schreiten welleniihinlich nach aussen fort und ziehen neue
Strecken der Area lueida in das Kirpergebiet des Embryo hinein, welches
seine definitive Abgrenzung anf der Keimscheibe erst erfiihrt durch die
Nabelbildung. Das associative Wachsthum des Embryo erstreckt
sich also weit in die embryonale Entwicklungszeit hinein.

Letatere Verhiiltnisse mit einigen Worten gekennzeichnet zu haben,

1) Auch die von A. Guoette als blutbildende Zellen beschriebenen grossen
und kleinen Dotterkugeln gehiiren nicht der Bluthildung an. Man findet diese
von mir sogenannten Lenkosphiiren, grissere und kleinere, kernlose, weissen
Dotterkugeln iilnliche Gebilde, schon zu Anfang sowohl im primiiren Entoderm
der Area lucida, als auch im Randwulst des frisch gelegten Eies; ebenso aber
auch, neben lichten, kernhaltigen Zellen, auf dem Boden der Keimhihle. Daselbst
nehmen sie anfiinglich an Zahl zu, werden selbst zur Zeit der Blutbildung noch
wahrgenommen, um allmiilig zu versehwinden, Sie dienen als Erniihrungsmaterial,
indem sie schliesslich zerfallen. (Vergl. Stellung des Hiilnehens u. s. w. Tafel 1.)
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ist zuniichst hinveichend und bleibt es jetzt zu priifen, in welcher Weise
der Randwulst an seiner inneren Peripherie auscinanderweiche, um die
Area lucida ans der runden in die birnformige und sehliesslich sand-
ubrfirmige Gestalt iiberzofiihren. Dieses Zuriick- und seitliche Ausein-
anderweichen der inneren Peripherie des Randwulstes in der Gegend
der Randplatte des Primitivstreifens geschieht dadurch, dass der um
die Mesodermanlage der Randplatte des Primitivstreifens verdiinnte
Randwulst mehr und mehr nach riick- und seitwiirts von der Embryonal-
anlage sich loslist und unterminirt wird, wiihrend zugleich ein secun-
diires Entoderm sich ausbildet und in Verbindung mit dem Entoderm
der Area lucida verbleibt. Die unterminirten iiberhiingenden Randwulst-
strecken, die am frischen Keim leicht als flottirende Witlste zu sehen
sind, debnen sich nun nach abwiirts, ziehen sich ans und machen damit
den Zugang frei. Die abgeltsten Zellenmassen verstiirken sehliesslich die
Seitentheile des einspringenden Randwulstwinkels, an welchem selbst der
Unterminirungsprocess alsbald weiter fortschreitet. Hervorzuheben ist,
dass auch diese Randwulsttheile positiv aus fichten Keimzellen beste-
hen, nicht aber aus weissem Dotter, wie eine andere Annahme lautet !).

Hiermit ist das Gebiet iiberblickt, welches am Hiibnehen zu kennen
unsre Aufgabe war. Wie oben an den Keimen holoblastischer
Eier die Praceession des Keimrings iiber die untere Eihiilfte betrachtet
worden ist, so ist es an der Zeit, derselben Erscheinung auch bei den
meroblastischen Eiern unsre Aufmerksamkeit zuznwenden.

Diese Praecession erscheint beim Hithnehen als eine bogen-
firmige, ausnahmsweise (bei Randkerbenbildung) iiber eine gewisse
Strecke hin als winkelige, mit hinterer Oeffuung des Winkels. Der
endliche Versehluss des Urmundes geschieht nach wechselnden, meist
ovalen Vorformen in einer zur Liingsaxe des Embryo queren Richtung?),
den Endstrang oder Endstreifen erzengend.

1) Gegeniiber verneinenden Angaben muss ich fortfahren zu behaupten, dass
unterhalb des Randwulstes, in dem von mir sogenannten Dotterwall, sowohl in
den eraten Briitstunden, als noch an Keimscheiben von 9—12 Briitstunden, fichte
Zellenkerne vorkommen. mit Histen feinkiirnigen Protoplasmas. Sie erinnern
vollstindig an die von Kupffer, can Bambeke und Anderen an Knochenfischen
gemachten Erfabrungen. 5. Morph. Jahrbuch Bd. 11, 5. 569.

2) In dem Berichte iiber einen in der hiesigen naturf. Ges. gehaltenen Vor-
trag (abgedruckt Centralblatt 1574 Nr. 50) steht Liings richtung ; ich habe dieses
Versehen in meiner Schrift »Stellung des Hiihnehens im Entwicklungsplan «
frither selbst verbessert. W, His aber hat es sich nicht entgehen lassen, jenen
Fehler in seinen »Neuen Untersuchungens zu urgiven. Und dennoch vermichte
ich zum Gfteren selbst in einer und derselben Schrift von H. enthaltene stiir-
kore Versehen anzufithren.
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Bei den Haien ist die Praecession anfiinglich bogenférmig,
wird bald winkelig und daranf longitudinal. Ueber den letaten
Versehluss des Dotterloches selbst habe ich keine Beobachtung.

Bei den Knochenfischen ist sie zuerst, nach der Grisse des
Eies withrend Lingerer oder kiirzerer Zeit, bogenfirmig, schliesslich
rasch winkelig und longitudinal.

Das letzte Ende des Sehlussstiickes ist vielleieht in allen Fiillen
bei Knochenfisehen voriibergehend ein rundliches Griitbehen: an holo-
blastischen Eiern ist das Gleiche zu bemerken.

Beurtheilung der Primitivrinnen und Primitivstreifen.

Den hohen und unersetzlichen Werth der Vergleichung embryolo-
gischer Formenbildung sprechen alle neueren Untersuchungen durch
sich selbst oder mit besonderen Worten aus. Nichts Anderes lisst das
Wesentliche vom Unwesentlichen sicherer und rascher unterscheiden,
nichts Anderes die Bahn der Untersuchung bestimmter voraushezeich-
nen. Mit Unvecht fiir bedentungsvoll Gehaltenes fiihrt sie anf seinen
wahren Werth zuriick : das ohne ihre Filhrung Zuriickgebliehene und
Verhiillte erhebt sie in ungeahntes Licht. Anfiinglich selbst absichts-
los dem muatiirlichen Drang entsprechend thiitig, sueht sie alsbald
hewusste Verwendung. Sie stellte immer neue Riithsel, die sie selbst
wiederum der Lisung entgegenfiihrt. Unsre eigene Gestalt wird sie
anseinanderlegen und wir werden sie verstehen lernen. Ihr verdankt
die Embryologie die gegenwiirtizge Hihe und Bedeutung.

Wenn ich mich dieser fiir denselben Zweck bei anderer Gelegen-
heit von mir ausgesprochenen Worte hier bediene, so gesehieht es nicht,
ohne auch der Gefahren zu gedenken, welche die Vergleichung beglei-
ten. Selbst das Festhalten an rein morphologischer Verwandtschaft
birgt die Misglichkeit in sich, das Erkennen morphologischer Verwandt-
schaft in Nebendingen aufgehen zu lassen, wiihrend in Wirklichkeit die
Grundziige des Entwicklungsplanes verschieden wiiren. Eine andre
Gefahr wiirde die sein, wirklich vorhandene morphologische Verwandt-
schaft nieht zu erblicken und an unwesentlichen , dureh gewisse Ver-
hiiltnisse bedingten Modifieationen des Grundplans sich anklam-
mernd, jene Verwandtschaft zu Fiugnen.

Zwischen beiden Gefahren hindureh wird gelangen . wer sich be-
miiht zu sehen, was denn wohl das Wesentliche der morphologisehen
Verwandtschaft im Bereich der Entwicklungsgesehichte sei. Die Defi-
nition kimnte von Verschiedenen miglicherweise versehieden gegeben
werden. Wenn man aber auch versuchen wollte, Arbeitsleistungen
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nach demselben Kriifteplan, Producte desselben Gestaltungsgesetzes
fir morphologiseh verwandt zu erkliiren, so wiirde man vorerst Sophis-
men noch allzuviel ausgesetzt sein, als dass es nieht besser erscheinen
sollte , Definitionen ganz zu unterlassen und sich an das Thatsiichliche
zu halten. Von der Gefahr einer allzugrossen Verallgemeinerung und
allzuleichten Uebertragung fiir eine Abtheilong wichtiger Verhiiltnisse
kann nicht die Rede sein, da blos zwisehen bereits bekannten Abthei-
lungen Vergleiche angestellt werden sollen.

Aus der anf den vorausgehenden Bliittern enthaltenen iibersichtli-
chen Darstellung wird klar, dass trotz gewisser noch zu beriicksichti-
gender Verschiedenheiten ein gemeinsamer Plan der Bildung des Pri-
mitivstreifens und der Primitiveinne . oder sagen wir gleich der Bil-
dung des Rickenrohrs, ebenso aber aueh des Darmrohrs, zu Grunde
liege. Nur insofern erscheint es zweckmiissiger, den Primitivstreifen
und die Primitivrinne, die serste Embryonalanlages, vorzngsweise in das
Auge zu tasgen, weil bei der Mehrzahl der Wirbelthiere diese Bildun-
gen zu einer bestimmten Entwicklungszeit als erstes auftilliges Zeichen
besonderer Gestaltungsvorgiinge zur Erscheinung gelangen.

In historischer Darstellung voranzustellen ist eine kurze Angabe
von Kowalevsky, die ich hier wisrtlich anfiihre. In seinen Riickblicken
und Vergleichen in Bezug auf die Entwicklung der Wiirmer sagt der-
selbe '): » Meine nenen Studien (iiber die Aseidien) ergaben nur, dass
die Einstitlpungsifinung sich aul den Riicken des Eies begibt und die
giech nm dieselbe bildende Rinne zur Riickenrinne sich schliesst: aus
der dureh Einstitlpung  gebildeten Zellenschicht entsteht das Darmrohy
und aus der auf den Riieken sich ziechenden Fortsetzung derselben das
Nerven- oder Sinnesrohr. — Beim Amphioxus geht die Einstiilpungs-
iffoung anch aunf den Rieken iiber und die sie umgebenden Riinder
schmelzen mit den Rindern der Rickenrinne zusammen, so dass ein
numittelbarer Zusammenhang zwischen dem Darmdriisenblattrohre und
dem Nervenrohre entsteht. was von mir anch bei den Plagiostomen
unid dem Frosehe gefunden wuarde und sich auch fiir die Aeecipen-
seriden als richtig erwiese.

Aehnlieh in folgender sStelle (Weitere Studien iiber die Entwick-
lung der einfachen Ascidien, M. Sehwultze's Avehiv, Bd. VILI, 1871): »In
dieser verhiiltnissmiissig unbedentenden Ausbreitung der Nervenrinne
weichen die Ageidien bedeutend von den hiheren Wirbelthieren ab,

1) Dieses Citat bereits abgedruckt in » Primitivrinne und Urmund« Morpho-
logisches Jahrbuch Bd. 11, 8. 572,
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stimmen aber fast vollstindig mit der sehr filmlichen Bildung und Aus-
delnung der Riickenfurche beim Amphioxus iiberein. Der Zusammen-
hang der Hihle des hinten schon geschlossenen Nervenrohrs mit der
darunter liegenden Hihle des Darmes kann jetzt gar nichts Befremden-
des mehr haben, da ich diesen Zusammenhang schon an vielen Wirbel-
thieren hesehrieben habe. Niimlich beim Amphioxus, bei den Plagio-
stomen, heiden Acipenseridenund Axolotln und nach meinen
noch nicht gedruckten Beobachtungen iiber die Knoehenfisehe
gehen bei denselben die verdickten Riinder der Keimhaut, — Keimwall
Kupffer) — welche das Dotterloch oder den Rusconi'schen After um-
geben auch in die Medullarwiilste iiber. — Naeh meinen Beobachtungen
iiber die Knochenfiscehe besteht der Keimwall (Keimring aus zwei
Bliittern — oberen und unteren — welehe an den Riindern in einander
libergehen. Aus dem oberen entwickelt sich Haut- und Nervensystem,
aus dem unteren Darmdriisenblatt und wmittleres Blatt. Das Lumen des
sich sehr spiit sehliessenden Darmkanals geht in dag Lumen des Ner-
venrohrs iiber. Nach der Bildung des Anus geht das Stiick des Darm-
kanals, welches zwischen dem Anus und hinteren Ende des Sehwanzes
liegt, zu Grunde durch Verfettung «.

Die Vergleichung weiter fithrend gelangte ich in dem soeben an-
gezogenen Aufsatz zu folgendem Ergebniss: » Von Wirbelthieren sind
fiir jetzt zn einer Vergleichung verwendbar Vertreter aller Klassen mit
Ausnalhime der Singethiere. Es liegen jedoch bereits Anzeichen vor,
dass auch letztere einem homologen Plane folgen.

Auf die bedentende Uebereinstimmug der wichtigsten Verhiiltnisse
mit den Knochenfischen ist schon iifters hingewiesen worden, Die Rand-
stellung der Embryonalanlage , Primitivstreifen- und Riickenturehen-
bildung findet sich in wesentlich gleicher Anordnung auch bei den Se-
lachiern, wie Balfour’s Untersuchungen nenerdings hestiitict haben.
Bei den Knochenfischen ist die Randstellung in gewisser Beziehung eine
danernde, insofern die sich schliessenden Urmundriinder mit dem hin-
teren Kisrperende in Verbindung bleiben , in dasselbe tibergehen. Bei
den Selachiern dagegen list sich das hintere Ende des Korpers von den
Urmundriindern ab, lange bevor der Sehluss des Urmundes erreicht ist,
sie stimmen in diesem Verhalten anffallend mit dem Hiihnchen iiberein :
auch bei diesem fand sich die Randstellung der Embryonalanlage und
die spiiter folgende allmiilige Loslisung vom Rande.

Beim Frosche sehen wir die Primitivrinne und mit ihr die Embryo-
nalanlage in directer Verbindung mit dem Urmund, der Rusconi'sehen
Oefinung ; desgleichen bei den Cyelostomen. Hier wird es schon deut-

KRanber, Primitivstreifon, 4
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lich, dass es nicht sowohl die Randstellung der Embryonalanlage ist,
auf welcher der Schwerpunkt ruht, sondern dass ein tieferliegendes
Prineip zn Grande liegt, dessen Durchfithrung unter hestimmten finsse-
ren Verhiiltnissen die Randstellung im Gefolge hat.

Man kann dasselbe anf zweierlei Weise ansdriicken. Mit Bezug auf
Hohlen und Furchen macht es sich geltend als Fortsetzung der En-
todermeinstiilpung oder Urdarmhihle anf den Riicken des Keimes ; mit
Bezng auf die Substanz dagegen als Ueberfiihrung der Urmundlippen
{Urmundsiinder) anf den Riicken des Keimes, zur Gestaltung des Em-
bryo. Eunaxes einerseit2, Asecidien und Amphioxus andrerseits geben
die reinsten Bilder des ganzen Processes.

Es bedart in der That nur eines kurzen Riickblickes anf das Hiihn-
¢hen, um die Durehfiithrung desselben Planes auch hier zu erblicken.
Die Randstellung der Embryonalanlage erscheint sofort in einem andern
Lichte. Was zuniichst die Primitivrinne betrifft, so ist die Niihe ihres
hinteren Endes am Rande der Keimscheibe , dem Urmund, begreiflich
genng. Jene oben schon beachtete Randkerbe der Keimseheibe er-
hiilt einen bedentungsvollen Werth und weist darauf hin, dass nicht
blos ein idealer Zusammenhang zwischen Primitiveinne und Urmund
unter allen Umstiinden anzunehmen sei, sondern dass er sich selbst,
wenn auch in selteneren Fiillen , thatsiichlich auspriigen kinne. Der
Zusammenhang mit dem Urmund schliesst aber auch den Zusammen-
hang mit der Urdarmhihle, der Baer'sechen Keimhihle, selbstterstiind-
lich in sich ein. Wiire die Keimscheibe des Hiihnehens minder flach,
so wiirde der directe Uebergang der Rinne in die Hishle wahrscheinlich
viel avftfallender sein. Man kann also gagen, die Primitivrinne, weiter-
hin aber auch die Medullarrinne des Hithnehens ist nichts Anderes, als
die Fortsetzung der Urdarmhishle auf den Riicken der Keimscheibe: da
diese Fortsetzung nur von einer Stelle der Peripherie der Keimseheibe
aus erfolgen kann, muss die Primitivrinne randwiirts liegen.

S0 verhiilt es sich mit Bezug auf Rinne und Hishle. Was aber die
Substanzrinder der Rinne und der Héhle betrifft . so ist durch den
Zusammenhang zwischen diesen [(der Rinne und Hiihle) auch der Zu-
saminenhang jener |der Substanzriinder der Rinne und Hohle) consta-
tirt. Mit andern Worten, die Primitivrinnenvinder, die man sich bei
vollkommen big in die Keimhiihle und vom Rande bis zum Vorderrande
cespaltener Primitiveinne vorzustellen hat, sind eine Fortsetzung der
Urmundrviinder; aber nicht allein dies. sondern sie sind vielmehr ein
nach vorn gezogener Abschmitt des grossen urspriinglichen Urmund-
randes, zu dessen Peripherie auch sie gehiren. Beim Hithnehen witrde
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demnach nur ein Theil des Urmundrandes als Embryonalanlage auf-
treten. Direet nachweishar ist auch in dieser Beziehung, selbst noch
zur vorgerlickten Zeit der Ausbildung der Primitivrinne , die iiber cine
Lingere Zeitstrecke hin fortdauvernde Uebernahme hinterer Keimsehei-
benbezirke in die Embryonalanlage. Die Primitivrione erscheint nun
verhiiltnissmiissig spiit; das erste Auftreten des Primitivstreifens ist
aber schon gewissermassen zusammengetretener Urmundrand. Je wei-
ter wir in der Entwicklung zuriickgreifen, sei es bis zum Keim des
frischgelegten Eies oder endlich zur Furchung zuriick, um so einfa-
cher und anschaulicher werden die Verhiiltnisse und darf man sich
nur die Entstehung der Primitivrinne in Gedanken auf eine etwas frii-
here Zeit verlegen. Man kann diese Entstehungsweise des Embryo als
stomatogene bezeichnen.

Der Vergleichung ist es nur vortheilhaft, wenn man vorziehen
sollte, statt der Urmundlippen das ganze Randwulstgebiet (s. oben
Fig. 27) einzusetzen. Die ja unnleugbar vorhandenen Differenzen be-
treffen in beiden Fillen nur Nebensiichliches, lassen also das typische
nnberiihrt.

Der Primitivstreif des Hiithnehens wiirde demmach zu deuten sein
als Embryonaltheil des Urmundrvandes: die Primitivrinne, gegeniiber
der ErkEirung Kolliker's als Embryonaltheil des Urmundeingangs. Beide
Erklirungen aber sechliessen sich nicht aus, sondern ergiinzen sich
gegenseitig.«

Den gleichen Gedankengang entwickelte ich daranf in einem, der
Vergleichung der Nervencentra der Gliederthiere und Wirbelthiere ge-
widmeten Aufzatz! und benutzte ibm anch zur Erkliir‘lmg der Doppel-
monstra, iiberhaupt der Mehrfachbildungen 2. Er legt mehr Gewicht auf
das Aeunssere der Erscheinungsformen, wiihrend das Wesen selbst in der
fritheren Weise anfgefasst wird. Aunch zur gegenwiirtizen Zeit noch,
nach vielfacher und reiflicher Ueberlegung, muss ich jenen Gedanken-
gang festhalten und bediene mich der gleichen Fassung desselben, in
weleher er dort dargestellt ist.

Weiterhin verweise ich auf die im Vorausgehenden gegebenen Fi-
guren. Was man in allen diesen Fiillen als Urmund . Dotterloch oder
Blastoporus zn bezeichnen habe, bedart keiner Auseinandersetzung,
ebensowenig, was man als Urmundriinder, Properistom zu bezeiclmen

1) Dem Gediichtniss an Karl Erost e. Biir. Sitzungsberichte der naturf Ges.
zu Leipzig. Januar 1577,

2) Die Theorien der excessiven Monstra. Firchow's Archiv, Bd. 71, Heft 1.
4.
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habe. Der Keimring ist in den meisten heziiglichen Figuren, um seine
Beziehung zur » ersten Embryvonalanlage « von vornherein zu kennzeich-
nen, keimstreifen &) genannt, ebenso jede der beiden Hiilften der sersten
Embryonalanlage « selbst (4).

Ueberblickt man nun diese verschiedenen Entwicklungsformen, so
wird man an ilmen eine zweifache Form der Bildung des Primitivstrei-
fens unterseheiden , welehe als digjunetive diazeuktische, und con-
junetive [(synzeuktische Form aunseinandergehalten werden kann.
Densellien Unterschied kann man alsdaun aunch fiir die Bildung der
Primitivrinne annchmen. Die Primitiveinne, wo sie nicht von Anfang
an als Riickenfurche oder Medullarfurche auftritt, bestimmt aber auch
die Bildung der Mednllarfurehe und insofern gilt der Untersehied auch
fiir diese.

Der beziigliche Vorgang selbst ist nach seinen beiden Formen in
dem einen Falle eine Conjunetion Synzygie), in dem anderen Falle
eine Disjunetion Diazygie) von Zellenmassen, Aunsdriicke, auf deren
niihere Erliinternung sofort einzugehen ist.

Die digjunetive Form der Primitivetreitbildong ist die, bei welcher
eine zusammenhiingende Substanzplatte, welche mit ihrer Basis an den
Urmund und Keimring grenzt und amit ihrem vorderen abgerundeten
Ende sich vom Keimring mehr oder weniger entfernt, durch eine der
Liingsaxe der Substanzplatte entsprechende, auf den Keimring senk-
recht gestellte , mehr oder minder tiefgreifende Einfaltung oder Rinne
in zwei symmetrisch gelegene Keimstreiten sich trennt. Der Zu-
sammenhang zwischen beiden Seitenhiilften wird dabei nicht aufgeho-
hen. Iun allen Fillen greift die trennende Einfaltung, die Primitiv-
rinne, auf das vordere Ende der Substanzplatte, die den Primitiv-
streifen darstellt, nicht iiber. Da aber der Primitivstreifen mit seiner
Bagis an den Keimring grenzt und in diesen sich fortsetzt . der Keim-
ring aber den Urmund uwmfasst und die Primitivrinne nur als eine Fort-
setzung des Urmundes anf den Primitivstreifen erscheint, wie letzterer
als eine Fortsetzung des Keimringes, so greift die Trennung aueh nicht
auf den hinteren entgegengesetzten Keimringtheil iiber. Beide Seiten-
hiilften, die Keimstreifen, gehen demgemiiss an ibrem vorderen und hin-
teren Ende bogenfiirmig in eivander iiber. So lisst sich am Primitivstrei-
fen ein- vorderer und hinterer Scehlussbogen unterscheiden. Der
vordere umsiinmt das Vorderende der Primitivrinne, der hintere ihr
wirkliches oder ideelles hinteres Ende, den Urmund. Die Primitiv-
rinne erscheint hier als das die vorgich gehende Trennung des Primi-
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tivstreifens in zwei Keimstreifen und damit zugleich die Bilateralitit
der Embryonalanlage signalisirende Moment.

Soweit die Wirbelthierentwicklung bis jetzt bekannt ist, erscheint
die disjunetive Form der Primitivstreifhildung fiberhaupt nicht rein und
ungemiseht, sondern die eonjunetive Form bildet einen mehr oder
minder ansgedehnten hinteren Theil des Embryo. Beide Formen stellen
demnach keine absoluten Gegensiitze dar, sondern genen unmittelbar
ineinander iiber.

Als die besten Beispiele der disjunetiven Form sind die Vigel, und,
soweit es sich combiniren Lisst, die Siiugethiere vorerst zu nennen.

In griisserer Reinheit tritt bei gewissen Klassen die conjunective
Form der Primitivstreifenbildung auf und sind als Beispiele vor Allem
#u nennen die Knochenfische und Haie.

Sie besteht darin. dass zwei vorher getrennte , unter Umstiinden
weit von einander abliegende Keimstreifen durch Zugsammenriieken
| Kowalevsky, sich miteinander verbin d en und dureh diese Verbindung
den Primitivstreifen darstellen. Die Primitivrinne erscheint hier im
Gegensatz zur vorhergehenden Form als der Ausdruck der fritheren
weitergehenden Trennung.

Auch hier greift die Primitivrinne weder anf den vorderen, noch
anf den hinteren Rand des Primitivetreifens iiber. Vielmehr sind bei
dieser wie bei jener Bildungsform des Primitivstreifens aie Keimstreifen
anfzufassen als ein Substanzgiirtel, welcher Primitivrinne und Urmund
zwischen sich fasst,

Hiermit ist in Kiirze das Schema angegeben. anf welches der Ab-
lauf der Primitivstreifbildung bei sfimmtlichen im Vorausgehenden be-
schriebenen Wirbelthieren mit Sicherheit bezogen werden kann, welches
andrerseits aug den Thatsachen des Entwicklungsablaufs selbst abge-
leitet worden ist.

Um ebensowohl die bestehende Uebereinstimmung als andrerseits
die vorkommenden Verschiedenheiten genauner beurtheilen zu kiinnen,
ist es nunmehr erforderlich, jede einzelne der beschriehenen Thierfor-
men hingichtlich des zn erwiigenden Entwicklungsvorgangs an dem ge-
nannten Schema und nmgekehrt das letztere an jenem zu messen, um
sodann, nachdem dies geschehen ist, die grundlegenden Stitze der Wir-
belthierentwicklung znsammenznfassen.

Denn wenn kurz zuvor die Vigel als Beigpiele der einen. die
Knochenfische als Beispiele der anderen Form genannt worden
gind, so ist weiterhin das Folgende hinzuzufiigen:

Betrachten wir die in Fig. 24—27 Seite 37 wiedergegebenen Sta-
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dien der Entwicklung des Hithuchens, und zuniichst das in Fig. 24 wie-
dergegebene erste Stadium (von 6 Stunden), so kann man den Keimring
7} als die Keimstreifen bezeichnen '), von deren hinterer Vereinigungs-
stelle die Lunula (7 ansgeht. Letatere ist aufzufassen als ein wiihrend
der Ausbildung der Area lucida und des Randwulstes dicker geblie-
bener Theil der Area lucida oder Mittelscheibe, der mit seiner Bagis in
die Zellen des Keimringes oder Keimstreifens unmittelbar auslioft.
Diese hintere Verdickung der Area lucida besteht, wie oben niher ans-
einandergesetzt wurde, aus einer mehrschichtigen, vorwiirts allmiilig
sich verdiinnenden Entodermanlage. In diesem Sinne erscheint die Lu-
nula wie ein Vorsprung des Keimringes in die Area lueida hinein.

Dem blogsen fiusseren Ansehen nach lisst sich als serste Embryo-
nalanlage« nur jene nach allen Seiten unbestimmt abgegrenzte Lunula
wahrnehmen. Nichts verriith, ob und wieweit die Embryonalanlage
riickwiirts anf den Keimring sich erstrecke; als Embryonalanlage be-
reits sichthar ist sie nur als Lunula, was man festhalten muss.

Sehrbald, nachwenigen Stunden Mehrbebriitung aber zeigt es sich,
dass ein nener Theil der Embryonalanlage auf dem Keimring selbst
erscheine: ein neuer Theil, zu welchem freilich die Anlage selbst, das
Material selbst schon im fritheren Keimring von 6 Stunden enthalten
war, hat sich innerhalb des Keimrings als zur Embryonalanlage gehiirig
differenzirt, die Randplatte des Primitivstreifens. So gelangen wir all-
miilig zn dem in Fig. 25 abgebildeten Stadium von 15 Stunden mit
der Randplatte »p.

Das Schema fiir dieses Stadium gibt Figur 27. Wir erkennen den
Keimring . d. 1. die Keimstreifen £, im Umkreis der diinnen Mittel-
gcheibe 4. Durch eine dorsoventrale . soehen erst enttandene leichte
Einfaltung oder Impression im Bereich der Liingsaxe des Primitivstrei-
fens hat sich die Primitivrinne gebildet, zu deren beiden Seiten nun-
mehr die beiden Keimstreifen liegen, die =ich selbst wieder nach vorn
in den vorderen, nach hinten in den, den Urmund umgreifenden hinteren
Schlusshogen fortsetzen.

Weiterhin gewinnt auf Kosten des Keimrings die Area lucida
nach riickwiirts an Augdehnung und es erscheint allmiilig die Birnform
der Area lucida, mit hinterer Spitze. Diesen und die folgenden hinteren
Zuwachsstrecken der Area lucida kann man auch als Randstiick der

1) Mit dem Namen Randwulst ist im Folgenden, wie frither, der Entoderm-
wulst, dieser in Verbiodung mit dem ihn deckenden Eetodermtheil aber Keim-
ring bezeichnet.
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Area lucida bezeichnen; dieses Randstiick dehnt sich, wie Fig. 26
zeigt, s0 sehr nach hinten aus, dass es an Liinge dem primiiren, vorderen
Theil etwa gleichkommt; etwas geringer ist seine Breitenausdehnung.
Aber nicht blos die Area lucida erhiilt eine hintere Verlingeruug auf
Rechnung des Randwulstes, sondern es riicken vom Keimring aus immer
nene Strecken der Keimseheibe an den bereits vorhandenen Theil der
Embryonalanlage an und verlingern il nach riickwiirts. Der mif dem
ersten Auftreten des Primitivstreifens gegebene Theil der Embryonal-
anlage ist demnach nicht die totale Embryonalanlage, gsondern nur
die vordere Embryonalanlage und wurde es bereits oben he-
merkt , dass diese blos Hinterkopf nnd Oberhals des fertigen
Embryo bezeichne. An diese tritt die hinfere Embryonalanlage erst
ganz allmiilig heran und fillt bekanntlich die Heranziehung des hinter-
sten Kirperendes , des Krenz- und Caudaltheiles auf eine sehr spite
Zeit!. Diese allmiilig vor sich gehende Verlingerung der Anlage nach
hinten kann wan als dureh Conjunetion (Synzygie) bewirkt dem
iinsserlich in disjunctiver Form auftretenden anfiinglichen Theil des
Primitivstreifens gegeniiberstellen. Dass, wie bei den Haien, so anch
beim Hithnehen. nicht der gesammte Urmundrand in die Embryonal-
anlage aufgehe . wurde bereits frither hervorgehoben. Ebenso wurie
auch schon frither bemerkt, dass das conjunctive Moment selbst bis an
den dussersten Keimseheibenrand seine Einwirkung erstrecken kimne,
durch die geltene Bildung der Randkerbe Fig. 25 k).

So ist einerseits gewiss, ddass der hintere Rumpftheil keineswegs
hervorwaechse ans dem vorderen, sondern dass die ibm bildenden
Elemente allmiiliz von hinten her an die vordere Embryonalanlage her-
antreten, mit einem frither gebranchten allgemeinen Ausdruek durch
Assoeiation ihn verliingern. Conjunction ist eine specielle Form der
Association, welehe Wachsthumsform als eine der Intussuseeption gegen-
fiberzustellende der Apposition am niichsten kommt. Ebenso gewiss ist
es aher auch, dass der Kopf nicht ans dem Rumpf hervorwachse,
sondern seine blattfirmige Anlage auf der Keimscheibe hereits hesitzt,
eine Anlage, deren Liingsausdehnung erst mit der Heraunshildung des
Kopffortsatzes des Primitivstreifens unter dem Ectoderm her, besser
aber durch eine demniichst erscheinende Falte, die bereits Pander
zeichnet, bestimmt wird. (S. dessen Beitriige, Tafel d. Durchschnitte. |

1! Es wurde bereits oben bemerkt, dass 77 His die Verliingerung zum Theil
auch durch Ausziehen hervorgehen lasse. Aber selbst wenn es sich so ver-
hielte, so wiirde dieser Vorgang dem Begriff der Conjunction nicht einmal wi-
derstreben. Doch so verhiilt es sich nicht.
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So fasse ieh denn also als Conjunetionsphiinomene beim
Hiihnehen anf'!)

1} Den allmiiligen Anschluss der hinteren Embryonalanlage an
die vordere und die hiermit sich ergebende enorme Verliingerung der
ersten Embryonalanlage nach riickwiirts. [Es versteht sich von selbst,
ass intussusceptionelles Wachsthum wiihrend dessen gleichfalls hesteht.
Aber die vordere Embryonalanlage wird nicht zur totalen Embryonal-
anlage dureh intussuseeptionelles Waehsthum jener, sondern durch den
Anschluss neuwer Bestandtheile zur Embrvonalanlage . ans einem mit
derselben in Verbindung stehenden, aber noch nieht zn Theilen der
Embryonalanlage gewordenen Bezirk des Keimrings.

2] Die Bildung des Primitivstreifens selbst: es wurde oben ge-
sehildert, dass die mediane Verdickung seitlich der zukiinftigen Lings-
axe hervorgehe aus dem Zusammenriicken des sich aus dem pri-
miiren Entoderm differenzirenden Mesoderm von den Seiten nach der
Mitte hin. Ja man kimnte die Bildung der Primitivrinne selbst nach
dieser Seite hin anffassen und wird spiiter hieriiber noch ausfithrlicher
die Rede sein.

3) Die Bildung der Randkerhe.
4] Die Randstellung der Embryonalanlage.

Aus dem Angegebenen geht zugleich hervor, dass anch beim Hiithn-
chen ein Theil des Keimringes embryoplastisch sei. um einen frither
von mir gebrauehten Ausdruck zu verwenden und dass dieser em-
hryoplastische Theil des Keimringes den gesammten
hinteren Rumpf vom Mittelhalse riieckwiirts zur Entwick-
lung bringe. Was Haie (Fig. 15—17, Seite 14) und Knochen-
fische (Fig. 19—22, Seite 18] betrifft, so bediirfen dieselben keiner be-
sonderen Besprechung nach dem soeben Eriirterten. Mit einer Stelle
des Keimringes in Zusammenhang tritt die vordere Embryonalanlage
auf und differenzirt sich bei grisseren Knochenfischeiern in Bezug
auf Dotterumwachsung friithzeitig als Kopfanlage. Die beiden symme-
trischen Hiilften des Keimringes, die beiden Keimstreifen, schliessen
sich durch eine von vorn nach hinten ablanfende Conjunetion an die
svordere Embryonalanlage« als hintere Embryonalanlage an. Primitiv-

1) Man erkennt auch hier, dass eonjunctive und digjunctive Form keine
Gegensiitze bilden, und ein Widerspruch gegeniiber der vorhergehenden Angabe
nicht enthalten ist. Die eine basgirt auf den fusseren Anschein, die andere auf
die inneren Verhiilinizsse. Ide Verschiedenheit des Gesichtspunktes bedingt die
eine oder andere Angabe; vorerst verdienen beide berlicksichtigt zu werden.
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streif und Primitiveinne des Kopftheils entsteht anf disjunetivem
Wege.

Bei kleineren Knochenfischeiern verwischen sich die Grenzen der
vorderen zur hinteren Embryonalanlage, indem hier der gesammte Ver-
sehluss des Urmundes, die gesammte Dotterumwachsung in rapider
Weise abliiuft md Zeit zu Differenzirungen inzwischen nicht gelassen
wird ; der Typus aber erleidet dabei keine Verfinderung.

Bei den Haien schniirt sich die hintere Embryonalanlage von dem
Keimring ab, hevor die Umwachsung der Dotterkugel vollzogen ist:
bei den Knochenfischen dagegen findet die totale Verwendung des
Keimringes statt: bei beiden entsteht der griisste Theil der Embryonal-
anlage auf conjunctivem Wege. Trotzdem kann die Primitiviinne
erst eine Weile nach gesehehener Conjunction, muss nieht sofort mit
der Conjunction auftreten . indem der Anschluss beider Keimstreifen
anf mehr verdeckte Weise, unter Ausbildung einer Randknospe u. . w.
vor sich geht.

Hier kniipft sich nun, wiewohl einem total sich furchenden Ei an-
gehirig, das des Stiirs und weiterhin ebenso das der Batrachier
und Cyelostomen aufs Engste an. Ein vergleichender Blick auf die
Figuren 11—12, 13 —14, 5—10 lLisst sofort die bedentende Ueberein-
stimmung erkennen. Es ist nur zu beriicksiehtigen, dass der Nahrungs-
dotter der Meroblasten als ein unterer Appendix der nuteren Keim-
schicht selbst zu betrachten ist und statt innerhalb der Zellen der
unteren Keimschicht ansserhalb derselben zn liegen kommt ; wiih-
rend die Holoblasten alle ihre Nahrong in Keimzellen ¢i nschliessen.

Bei den Stiéren, Fig. 11 u. 12 erscheint der Kopftheil der Em-
bryonalanlage als ein breiterver, hisherer Theil des Keimringes. Sie ver-
liingert sich, wie Fig. 12 zeigt, nach riickwiirts dadurch, dass die Keim-
ringréinder von beiden Seiten des Kopftheils aus mehr und mehr zu-
gammentreten, wodnreh der Urmund von vorn und von den Seiten her
gich verengert, wiihrend das Ei zugleich eine Drelhung erfiihrt, so dass
der Kopftheil mehr nach oben gelangt.

Bei den Frissehen ist die vordere Embrvonalanlage , sobald sie
als ein Besonderes auf der Oberfliiche des Keimes giehthar wird, schon
von grisserer Liinge. Diesem Abschnitt fiigt sich jedoch der den Ur-
mund umkreisende Theil des Keimringes gleichfalls allmiilig an. Doch
ist beziiglich der Linge der vorderen Embrvonalanlage daran zn erin-
nern, dass sowohl bei dem Frosche, sowie bei den Stiiren und den
sofort zu betrachtenden Cycelostomen die Umwachsung der unteren
Eihiilfte durch die obere schon in der Gegend des Aequators des
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Fies beginnt und nicht erst mit dem Sichtbarwerden der Ruseoni'schen
Spalte ; dass sie schon vor dem Auftreten begonnen haben muss. Hier-
ans wird es wahrscheinlich, dass die Kopfanlage hei diesen 3 Formen
den Aequator als Sehlusshogen dorsalwiirts iiberrage und nur sie
die vordere, disjunctive Embryonalanlage darstelle. An sie schliesst
gich die hintere dureh Conjunetion allmiliz an, so dass hier wie hei
den Knochenfischen die totale Aufhranchung des Keimringes fiir die
Embryonalanlage statt hat. Bei den Frischen und Stiiren gelangt
der sich sehliessende Urmundrand in das Bereich der Medullarplatten,
wie bei den Knoehenfisehen; beiden Neunangen soll dies nicht
der Fall sein, wiewohl die gegebenen Abhildungen (s. Fig. 9 es wahr-
scheinlich machen. Dieser Punkt also bedarf ernenerter Untersuchung,
obwohl schliesslieh die Miiglichkeit nicht geliingnet werden kann, dass
die definitive Analiffnung aus dem Rest des Urmundes sich entwickle.
Denn bei den Haien, dem Hiihnehen entwickelt sich die definitive Anal-
iffnung sogar oherhalb des endlichen Urmundverschlusses.

Eine disjunctive Form des Primitivstreifens entwickelt der
Amphioxus, wenn wir vom Stadium des sich schliessenden Urmun-
des ansgehen. Indessen ist hier ein Anderes zn beriicksichtigen. Man
wiirde nur mit Unreeht blos den letzten Rest der Einstiilpungsiffoung,
wie er kurz vor dem viilligen Verschluss beschaffen ist, zur Vergleichung
heranziehen. Der Urmund ist vielmehr, entsprechend den voraunsge-
hend beschriebenen Eiern der Stiire, Frische nnd Neunaugen, in jenem
hilchsten Stadinm seiner Existenz zur Vergleichung heranzuziehen, in
welechem er einen griissten Kreis umspannt: ja er scheint zu einer
gewissen, in dieser Beziehung wichtigen Zeit. selbst dorsalwiirts des
fritheren Eiiiquators zu liegen [s. Fig. 3, die ihn mit nach rechts gewen-
deter Oefinung im optischen Meridionalsehnitt zeigt, . Erst allmilig wird
er enger, wiihrend die doppelbliitterige Blase zuniichst Kugelform an-
nimmt. Dann erst verliingert er gich in der Richtung der Urmundaxe der
Blase sehr bedeuntend, wie Fig. 4 ergibt, flacht sich zugleich dorsalwiirts
ab wiithrend die Urmundtffnung gieh anf den Riicken begibt. Es erheben
gsich die Seitenriinder der dorsalen Abflachung zu den Medullarwiilsten,
welehe den Urmund zwischen sich fassen. Legt man jene dorsalwiirts
des Aequators liegende Urmundperipherie und dementsprechend seine
Substanzriinder zu Grunde, =o erscheint es gar nicht unmiglich, vom
Rande des Urmundes aus eine conjunetive Form der Primitivstrei-
fenbildung zu construiren, wie es oben beziiglich der Praecession sehon
hemerkt wurde. Das Zusammenriicken der vorderen Theile des »Primi-
tivstreifense (um aunech hier dieses Wort zn gebrauchen, wiirde nur durch
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die allmiilige Urmundverengerang gewissermassen verdeckt und der
directen Wahrnehmung sehwerer zugiinglich gemacht werden, withrend
das Wesen principiell mit den Storen u. s. w. iibereinstimmte ')

In Betreff der Siiugethiere lisst sich fir jetzt nur soviel ange-
ben, dass das Vorderende der Embryonalanlage vom Urmunde abge-
wendet, das Hinterende demselben zugewendet sein miisse.  Ob jedoch
die Primitivrinne der Stingethiere zu irgend einer Zeit der Entwicklung
in den Urmund einmiindet, ob die Medullarplatten, wie bei den Stiiren,
Frichen, den Urmund umkreisen, oder der Rest des letzteren jen-
seits der Embryonalanlage unverwendet liegen bleibt, wie bei den
Haien, Vigeln und wahrseheinlich den Reptilien, muss als eine fiir jetat
noch nicht mit Bestimmtheit zn entseheidende Frage hezeichnet werden.

Allgemeine Folgerungen.

Nachdem hiermit das Material vergleichend betrachtet worden ist,
diirfte es sich unsechwer erkennen lassen, dass sich wirkliche und seharfe
Grenzen zwischen den heiden Formen des digjunetiven und eonjuneti-
ven Primitivstreifens nicht aufstellen lassen, dass vielmehr die conjune-
tive in die disjunctive Form und letztere in erstere iibergehen und ein
wesentlicher Unterschied sich nicht begriinden Lisst. Die Ursache der
hestehenden Verschiedenheiten seheint sehliesglich mehr auf finszerliche
Verhiiltnisse bezogen werden zun miissen, hervorgerufen durch Modifi-
cationen der Furchung in Folge der Grisse des Nahrongsdotters, als
auf innere Verschiedenheiten des Grundplans der Organisation.

Denn beide Formen kommen ja in dem Kern des ganzen Vorgangs
itherein, die Urmundriinder, Keimringe, total oder partiell fiir die
svordere nnd hintere Embryonalanlageq, fiir die Herstellung der Primi-
tivetreifen allmilig zu verwenden, mit anderen Worten aus einem
Ringtheil des Eies einen Axentheil des Embryo zu machen.

In welcher Weise diese Erscheinung sich vollzieht, zeigt am hesten
ein Blick aunf die Formen der Keimringe und auf die Praccessionsfor-
men dieser Ringe.

Was die Formen der Keimringe betrifit, o hesteht jeder Keimring
aus zwei zusammenhiingenden Seitenhiilften, welche sich als in jeder
Beziehung einander entsprechende Gegenstiicke verhalten : er hesteht

1) Dieselbe Auseinandersetzung fiber den Amphioxus findet sich in aus-
fiihrlicher und anf die Wiirmer ansgedehnter Fassung in meinem Aunfsatz »Nerven-
centra der Gliederthiere und Wirbelthiere. Leipz. Sitaungsberichte Januar 1877,
W. Hiz bedient sich derselben in den «Neuen Untersuchungens, ohme die Quelle
zu pennen, oder meine frither vorhandene Angabe zun erwiihnen,
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ans zwel homotypen Keimstreifen., Eine vollstindige radiiire
Symmetrie ist am Keimring schon von Anfang an nicht vorhanden, in-
sofern als ein hestimmter, die »vordere Embryonalanlage« darstellender
Theil desselben sich vor den iibrigen auszeichnet. Im Allgemeinen
aber ist zu hehaupten, dass die Wirbelthiere sich aus ringfirmigem
Typus entwickeln, indem die randstindigen Ringhiilften zu zwei paral-
lelen Streifen mit vorderem und hinterem Schlussbogen in mehr oder
weniger verdeckter Weise sich zusammenschliessen. So geht die Bila-
teralitiit des Wirbelthierkirpers ans ringfirmigem Typug hervor. Im
Einzelnen gilt dasselbe fiir das Nervensystem , Muskelsystem, Darm-
system u. 8. w.

Der Keimring selbst, wit der Lunula, wie fiir alle Wirbelthiere
der gegen den diinneren Blastodermtheil vom Keimring aus vorspringende
Keimtheil genannt werden konnte, enthiilt im Innern die Anlage des
Mesoderm, wodureh er gewulstet wird: ausserdem natiirlich die
Axenstreifen des Ectoderm und Entoderm : demgemiiss nicht blos die
zn beiden Seiten der Lingsaxe liegenden Streifen des Eetoderm und
Entoderm, sondern auch die dem vorderen und hinteren Schlusshogen
zugehirigen Theile, die beiden Schlussstreifen. Ob der den Rand-
wulst deckende Ectodermstreifen in allen Fiillen blos die Anlage der
Medullarplatten darstelle . in dem einen Fall weniger, in dem andern
mehr, ist vorerst noeh nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden.

Die Lage des Keimringes und Urmundes igt in allen Fiillen anfiing-
lich eine untere, dem Boden zugekehrte. Dies gilt auch fiir das
Hithnehen, dessen Keimseheibe mit znnehmender Bebriitung sich horn-
hautihnlieh dorsal vorwilbt, so dass die Keimringe schon mehr
nnten liegen. Mit zunehmender Umwachsung der Dotterkugel lisst die
Deutlichkeit nichts mehr zu wiingchen iibrig. Aus dieser anfiinglich
ventralen Lage entwickelt sich dureh Drehung des Eies allmiilig eine
dorsale ; so beziiglich des ganzen Keimringes bei den holostoma-
len Keimen, beziiglich des embryoplastisechen Theiles des
Keimringes bei den merostomalen Keimen, dem Hai. dem Huhn,
wohl anch den Reptilien.

Was aber die Praecessionsformen noch betrifft, so sehen wir
iusserlich bei dem Amphioxus ein bogenfirmiges. endlich longitu-

dinales Vorriicken des Keimringes,
den Cyelostomen ein kurzes hogenfirmiges, dann winke-
liges, -
den Stiiren ein bogenfirmiges, endlich longitudinales,
den Batrachiern ein bogenfirmiges, endlich longitudinales,
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den Haien ein kurzes bogenfirmiges, bald winkeliges und
longitudinales,

den Knochenfischen ein bogenfirmiges, endlich winkeli-
ges und longitudinales,

den Hiilhuchen ein bogenfirmiges , ausnahmsweise auf
kurze Strecken ein winkeliges.

In dieser Weise verhiilt sich die Sache dem iiusseren Anschein
nach; dennoch ist das so hiinfig vorkommende bogenfirmige Vor-
riieken dem inneren Processe nach nicht nothwendig ein solehes . wie
aus dem Fritheren erhellt.

Denn so verschieden aueh die einzelnen Praecessionstormen zu
sein scheinen . so stimmen sie doch alle in dem genannten Grundzuge
iiberein, die Keimringe zu einer meridionalliegenden , bilateralsymme-
trischen Stammplatte zu vereinigen. Dieser Stammplatte gehiiren als
gleichwerthige Theile die beiden Sehlusshogen ergiinzend an, die ge-
miiss ihrer Anordnung und Bedeutung selbstverstindlich nicht erst der
Vereinigung zweier seitlicher Theile ihre Entstehung verdanken. Von
den beiden Sehlussbogen ist der vordere der bei weitem ansgedehn-
tere ; er bezeichnet in allen Fiillen mindestens die Kopfanlage.

Aber nicht allein durch ihre Ansdelmung und Lage unterscheiden
gich beide Schlussbogen von einander, sondern ebenso wesentlich dureh
die verschiedene Art ihres Zustandekommens. Der vordere Schluss-
bogen stellt urspriinglich denjenigen Theil der Zellenmasse des durch-
furchten Keimes dar, welecher in Bezug auf seine Umgebung die ge-
ringste centrifngale Verschiebung erleidet, wiihrend diejenige Zellen-
masse , welche das Material des hinte ren Schlussbogens enthiilt,
gerade im Gegentheil die griisste Wandernng anf der Eikugel zu voll-
fiihren hat: die Zellenmasse des kiinftigen vorderen Schlngshogens ist
durch das geringste Flichenwachsthum ausgezeichnet: sie bildet im
(regensatz zu der am meisten bewegten Zellenmasse des kiinftigen hin-
teren Schlussbogens den ruhenden Punkt des Keimes. Zwischen diesen
beiden Extremen folgen in allmiiliger Abstufung von der geringsten zu
der grisssten Bewegung die vom vorderen zum hinteren Schlusshogen
sich erstreckenden seitlich symmetrischen Zellemmassen. Der Zeit nach
wird also der unmittelbar vor dem hinteren Sehlusshogen gelegene Theil
des Keimrings am spiitesten zum Verschluss gelangen und mit ihm in
die Embryonalanlage eintreten.

Das Grissenverhiiltniss zwischen bejden Sehlussbogen und der
iibrigen Embryonalanlage, derIntereruralanlage, wie man sie nen-
uen kimnte, lisst sich bei einigen Wirbelthieren anniihernd bestimmen -
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so bei dem Hithmehen, den Haien. grisseren Knochenfischeiern. Bei
anderen fehlen schiirfere Abgrenzungen zwischen den einzelnen Theilen
und lisst sich nur soviel ersehen, dass die Interernralanlage bei Frii-
schen, Stiren, Cyclostomen etwa der Linge eines Quadranten des Ei-
meridians gleiechkomme , wiihrend die beiden Sehlussbogen zusammen
gleichfalls die Lingenausdehnung eines Quadranten einnehmen. Und
wiederum lisst sich auch von den iibrigen Groppen behaupten, das Ge-
biet der Sehlussbogen nehme etwa die Hilfte bis zu einem Drittel der
gesammten Embryonalanlage ein.

Fasst man aber die einzelnen Praccessionsformen, und damit auch
die Intereruralanlage, genaner in das Auge und beurtheilt sie nieht blos
nach der idusseren Erscheinung sondern ihrem inneren Wesen, so gab
schon das Ziel, welches die einzelnen Praecessionsformen erreichen,
einen bestimmten Hinweis fiir die Beurtheilung des Processes selbst.
Aber anch die directe Beobaehtung zeigt deuntlich eine innere Einheit
bei diusserer Verschiedenheit oder eine Einheit anderer Art, als sie
dusserlich zum Ausdruck zun gelangen scheint. Welcher bedeutende
Untersehied tritt der oberfliichlichen Betrachtung entgegen zwischen der
hogenformigen und longitudinalen Praecessionsform! Und
dennoch bildet einmal die letztere den Absehluss auch der anfiinglich
hogentirmigen Praecessionsformen : andererseits hat gich z. B. bei den
Knochenfischen die scheinbar vorhandene bogenfirmige Praecessions-
form geradezu als eine verdeckt ablaufende longitudinale herausgestellt
und erinnere ich hier an die Beurtheilung von Fig. 19 und 21, deren
letztere einen Hemididymus, d. i. einen Embryo darstellt, dessen Keim-
ringe nicht zur Vereinigung gelangt sind. Thnen schlogsen gich zundichst
Haie und Stire an.

Longitudinale und bogenfinmige Praecession, als die beiden fnsser-
lichen Extreme , zeigen sich weiterhin mit einander verbunden dureh
eing Zwischenform, die winkelige Praeeession, welche bei den
Nemnaugen hervortrat und sich alsbald auns der bogenfirmigen ent-
wickelte. Man hat nur nithig. eine grissere Reihe der durch diese
Form des Vorriickens gebildeten Winkel, wie dieselben mit dem weite-
ren Fortaehritt der Umwachsung aunfeinanderfolgen, in der Weise auf-
zutragen, dass die Spitzen auf eine gerade Linie fallen und die Schen-
kel der Winkel die natiirliche Lagerung erhalten. So sehen wir dent-
lich ein seitliches Zusammenriicken von Zellemmassen, welches der
longitudinalen Praecessionsform entspricht. In Fig. 6, 7 und 8 sind
drei solcher Winkel gezeichnet, welche aus dem Bogen der Fig. b her-
vorgehen.
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Beim Froseh kommt es erst ganz am Ende der Umwachsungspe-
riode zur Ausbildung eines Winkels und einer Liingsnaht, withrend zu-
vor ein bogenfirmiges Vorriicken statt hat. Man wird nun versucht
sein, den in Betracht kommenden Substanzbogen in seiner Wirkung
bei weiterem Vorriicken nicht anders aufzufassen, denn als einen stark
ausgerundeten Winkel, der ja schliesslich wirklich mehr und mehr sich
zuspitzt. Trotz bogenfirmigen Vorriickens erhalten wir damit ein nach
der Medianlinie gerichtetes Zusammentreten seitlich im Keimring gele-
gener Zellenmassen , ein Verhalten, das sieh hekanntlich im mesoder-
malen Antheil des Keimrings deutlich ausspricht, ohne dass eine me-
diane Naht zur Aushildung gelangt.

Was endlich das bogenfiirmige Vorriicken des Keimrings des Hithn-
chens betrifft, =o ist fiir das Zustandekommen einer Homologie durch-
aus nicht nothwendig, dass der Husserste Saum des Keimrings in den
embryonalen Leib einriicke ; es geniigt, dass ein an die Area lucida an-
stossender Theil des Keimrings diese Leistung tibernimmt: und es ist
iiberraschend genng, nicht allein die Bilateralitiit dieses Einriickens,
sondern auch nahezn vollstiindig die Ausdebmung der Leibesregion ge-
walrt zu finden, welche der Keimring zu liefern hat, da ja der ge-
sammte hinter dem Halse gelegene Rumpftheil seinen Ursprung aus
dem Keimringe herleitet: jener wichtige embryoplastische Theil des
Keimrings ist oben mit dem Ausdruck Randplatte des Primitivstreifens
bezeiehnet worden. Bei genauver Zihlung der Urwirbel ergab sich
sogar, dass nur 5—7 Halswirbel der nrspriinglichen Area lueida angehii-
ren. Die frither erwiihnte Randkerbe, obwohl die sie zuniichst umge-
bende Substanz in den embryonalen Leib nicht aufgenommen wird,
fihnelt dennoch der Randkerbe der Haie und Cyelostomen. Wie wiih-
rend und dureh den Ablauf der Praecession siimmtliche iibrigen Eier
allmiilig an Liinge gewinnen. so auch die Keimseheibe des Hiihnchens
mit der allmiiligen Ausbildung der hinteren Embryonalanlage ; sie wird
stiirker oval, alg sie vorher war.

Dasselbe conjunctive Moment, welches zur Darstellung der defini-
tiven Embryonalanlage der Wirbelthiere fihrt, hat mit der Erreichung
dieses Zieles noch nicht seinen Absehluss gefunden, sondern es wirkt
fort. Die folgende Erhebung der Seitentheile der Medullarplatten | ihr
Verschluss, die Bildung des Ammion, wo ein solehes vorkommt . sind
ein weiterer Ausdruck seiner Thiitigkeit.

Merkwiirdig ist, dass die beschriebene Conjunetion hervorgeht auf
Grundlage zines vorausgehenden Auseinanderweichens, einer Digpul-
sion der Zellen des durchfurehten Keimes: letztere gpricht sich aus in
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der Bildung einer Furchungshiihle , in der Bildung eines gewulsteten
Reimrings und eines diinnen von ihm umfassten Keimtheiles | in wel-
chen der vordere Sehlusshogen hineinragt. Die genannte Dispulsion
wiirde zu einer Conjunction fithren miissen sehon allein deshall, weil
die Aushreitung nieht iiber eine Ebene, sondern iiber eine Kugelober-
tHiiche zu erfolgen hat. In Wirklichkeit erfiihrt der conjunetive Vor-
gang dadureh eine Abiinderung, dass ein bestimmter Bezirk des
Keimzellenlagers als fester Punkt anftritt, wm welehen nach ritekwiirts
die iibrigen Zellenmassen symmetrisch zusammentreten. Dureh jenen
Bezirk der vorderen Embryonalanlage ist von Aunfang an die Nothwen-
digkeit gegeben, dass und in welcher Weise aus der vorhandenen Dis-
pulsion cine sehliessliche Conjunetion hervorgehe.

Musg man den Vorgang, welcher die totale Embryonalanlage zum
Ergebuniss hat, als auf einer Comjunction (Synzygie) der Keimringe be-
rahend erkliiren, o ist das Embryvonalstadium, welehes hegrenzt wird
von dem Beginn und dem Ende der definitiven Anlage des embryonalen
Leibes ein g0 wichtiges und wohlumsehriebenes, dass es eine berondere
Unterscheidung verdient: es ist das Neurunlastadium?, dem Ga-
strulastadium als unmittelbares und natiirliches Folgeglied gegeniiber-
gugtellen. Ein Embryo, der sich in jenem . aus der Gastrula hervorge-
henden Folgestadinm befindet, ist eine Neurula, Sie beginunt aus der
Gastrula mit der Bildung der Keimringe und vorderen Embryonalanlagen
und endigt mit der Erhebung nnd Versehliessung der Medunllarplatten.

Ist man so weit gelangt, wahrzunehmen, dass keine von den Wir-
belthierabtheilungen , deren Entwicklungsgeschichte wir kennen . sich
der Aushildung einer Neurnla entziehe , so kinnte es fraglich erschei-
nen, welehe von den beiden Formen der Neurulation, die partiell dis-
Junetive oder die partiell conjunetive Form, als die urspriingliche zu
betrachten sei. Bei genauverer Erwiignng wird man den ganzen Unter-
gehied nur alg einen graduellen anerkennen , denn die Conjunetion ent-
hiilt das Prineip. Im Uebrigen kann man geneigt sein, in der Neurulation
des Amphioxus den nrspriinglichen Modus zu erblicken. Welehe Grup-
pen der Wirbellosen, und in welcher Weise sich dieselben ansehliessen,
ist bereits an anderer Stelle dargelegt worden.

———— e

1} Meines Wissens wurde dieses Wort znerst von €. Jiger verwendet, doch
in abweichendem Sinne.




I1. Pluriradiale Entwicklung.

Es michte anf den ersten Blick vielleicht einem ganz fremden
tebiete angehirig und mit dem in dieser Sehrift abzuhandelnden Gre-
genstand gar nieht zusammenhiingend erscheinen, micht etwa radidir-
symmetrische Entwicklungsformen von Wirbellosen . sondern die Pa-
thologie des Primitivstreifens der.Wirbelthiere unmittelbar
an die normale Entwicklungsgeschichte desselben anzureihen. Und
dennoeh ist der Zusammenhang des im Folgenden zu iiberschanenden
Entwicklungsfeldes mit dem vorausgehend betrachteten ein so inniger,
dass beide sich fliglieh mit guten Griinden gar nicht von einander trennen
lassen. Die folgende Auseinandersetzung wird durch sich selbst diese
Annalme rechtfertigen.

Es sind die Mehrfachbildungen. die Doppel- und Tri-
pelmonstra, welche sich unmittelbar hier anschliessen.

Wohl verhalten sich dieselben wie die Aunsnahme zu der Regel.
Aber wenn schon diejenigen Monstra in neuerer Zeit ein gesteigertes
Interesse fiir sich in Anspruch nehmen konnten, deren Grundzug durch
gineg Hemmung der normalen Entwicklung, dureh ein partielles Zu-
riickbleiben anf fritherer Entwicklungsstufe gekennzeichnet ist, so
diirften die Mehrfachbildungen noch in hitherem Grade geeignet
sein, Interesse zu erweeken. Vielleicht allzusehr hat sich die Aufmerk-
samkeit von diesen seltsamen Bildungen abgewendet: wohl weil man
gie fiir so sehr abweichende Bildungen hielt, dass sie fiir die Untersu-
chung der Norm von keinem Belange mehr erschienen ;. oder weil die
Erklirnngsversuche sich daran ersehiipft hatten. Die intensiven Bezie-
hungen nachzuweisen, welche die Frage der mehrfachen Wirbelthier-
monstra nicht allein fiir die richtige Aunffassung der Norm, sondern
iiberhaupt zu gewissen grossen Fragen allgemeinerer Art besitat, Mildet
die Aufgabe des Folgenden.

Fiir mich selbst bildete ein Doppelhiihnehen, das ich schon seit eini-
gen Jahren besitze, sowie die Beobachtung von vier Forellenembryo-
nen mit mehr oder weniger weitgehender Axenduplicitiit den niichsten

Raunber, Primitivatreifen, 5
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Anlass, dieses Gebiet zum Ausgangspunkt einer Untersuchung zu ma-
chen. Die wesentlichen speciellen und allgemeinen Ergebnisse dersel-
hen sind an anderem Ort veriffentlicht worden!). In Bezng auf die
ausfiihrliche Beschreibung jener Doppel-Embryonen, die zum Theil an
Schnitten anf ihre genaneren Verhiiltnisse gepriift werden konnten; in
Bezug auf eine Zuswmmmenstellung der wichtigsten Mehrfachbildungen,
die bisher bekamnt geworden sind, in Bezug anf eine ausfiihrlichere
Darstellung der bisher iiber diese Bildungen zu Tage getretenen Theo-
rien kann ich anf jene Publieation verweisen und mich in dieser Rich-
tung hier also sehr kurz fassen. Es handelt sich hier me h r darum, an
einer einzigen bestimmten Gruppe ein genau zu besprechendes
Beispiel der Aufmerksamkeit zu empfehlen, als siimmtliche Wirbelthier-
abtheilungen . in welehen bisher Monstra der genannten Art bekannt
geworden sind, im Einzelnen zu durchmustern. Von der einen Reihe
aus gelingt es dann leicht, anf die iibrigen gleichsam als wohlbekannte
(rebilde hinzublicken, insoweit die normale Entwicklungsgeschichte
derselben, als die Grundlage aller pathologisehen Entwicklung, genii-
gend bekannt ist. Jene hier genauer zn betrachtenden Monstra sind
golehe von Knochenfisehen.

Was man iiber Mehrfachbildungen tiberhanpt gedacht hat, dariiber
gibt folgende Zusammenstellung einen kurzen Ueberblick.

Sehon Aristofeles?] kannte und untersehied Monstra, an welehen
Etwas fehlt oder Etwas zu viel ist. Doppelbildungen liess er aus ver-
wachsenen Keimen hervorgehen. C. Fr. Wolff'h) deducirte die Dop-
pelbildungen aus einer abweichenden Thiitigkeit der Vegetationskraft
und unterscheidet von ihnen verwachsene Individuen. Aunch Blumen-
bach ) erklirt sie aus einer Abweichung des Bildungstriebes und
Meckel ) ang zu grosser Energie der bildenden Kraft. Dagegen be-
streitet Meckel die von Leméry %) zuerst mit wissenschaftlichen Waffen
vertheidigte Theorie, dass Doppelbildungen ans Versehmelzung zweier
normaler Eier und Embryonen hervorgehen. Beide Geoffroy St. Hi-
laire?, hinwieder suchen alle Monstra als aus meehanischen Einfliissen

1) Die Theorien der excessiven Monstra, in Virchow's Arechiv fiir pathol.
Anatomie Bd. 71, Heft 1. Mit 4 Tafeln.

2) Ucher Zeugung und Entwicklung der Thiere. Ausgabe von Awhert und
W ogner. .

4 De ortn mongtrorum. Novi commentarii petropolitani. T. XVII.

4, Ueber den Bildungstrieb.

5) Pathologische Anatomie, Leipzig 1812u. 1816, — De duplicitate monstrosa.

) Mémoires de I'Aead. des sciences, 1748,

7) Philosophie anatomigue, Paris 1822, — Histoire générale des anomalies
de V'organisation, Paris 1552,
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hervorgehend zn erkliiven. Eher hemerkenswerth ist ihr Versuch, die
Monstra als organische Wesen eigener Art zu betrachten und sie dem-
gemiiss in verschiedenen Orduungen, Familien, Genera und Npecies
einzutheilen.

Bischoff') erkennt in einer urspriinglich abweichenden Bildung
des Eies die Ursache der vollkommneren Doppelbildungen : desgleichen
in der ungewihnlich energischen Entwicklung eines urspriinglich ein-
fachen Keims. Aehnlich Jok. Miller?): die Keime hitherer Thiere sind
nach ibm so lange theilbar und regenerationsfiihig, als sie noch aus
einer homogenen Substanz bestehen, welche die Kraft zur individuel-
len Organisation noch in allen Theilen gleieh enthiilt.

Leuckart?), ausser den Wirbellosen auch die Monstra von Pflanzen
und Krystallen beriicksiehtigend, vertheidigt die Ansicht. dass Mehrfach-
bildungen nicht aus einem doppelten, getrennten Keime hervorgehen,
sondern durch Spaltung eines einzigen. Die Neigung zur Spaltung ist
in allzu grossem Wachsthum enthalten. Den Foetus in foetu, welchen
Meckel als zengungsartiges Doppelsein, Bischoff als aus einem Ovum in
ovo hervorgegangen auffasst, glaubt er durch Sprossenbildung erkliiren
zu sollen. Jenachdem die Spaltung des Keims vorn, hinten oder ganz
durchgreift, entstehen die verschiedenen Formen der Doppelbildungen.

Allen Thomsont) gibt an, dass bisweilen 2 Cicatricnlae anf einem
Dotter (des Hilhinchens gesehen worden seien. Gleiches will Panwmn o)
und Dareste %) gesehen haben. Meckel v. Hemsback 7, Barkow S| halten
an der Verschmelzung zweier Eier fest, wiilrend £ Alton ") zwar der
monovistischen Theorie sich zuneigt, aher nicht blos den vollkommneren
Graden der Verdoppelung, sondern jeder Verdoppelung z. B. der Glied-
massen vollstiindig doppelte Primitivanlagen zu Grunde liegend erach-
tet. Falentin '), Spaltung eines einzigen Keims fiir die Ursache erach-
tend, glaubt selbst dureh kimstliche Spaltung von Hillmerembryoneu
Doppelheit erzeugen zu kimnen.

1) K. Wagner's Handwirterbuch der Physiologie, Artikel Misshildungen.

2] Lehrbueh der Physiologie.

4 De monstris eornmque ortu et caussis, Gottingae 1545,

4] The London andiEdinburgh mouthly Journal 1544,

5 Untersuchungen iiber die Entstehung von Missbildungen.

6] Archives de Zoologie expérimentale par Loeaze- Duthivrs. T. 111, 1574,

7) Ueber die Verhiiltnisse des Geschleehts, Miiller's Archiv 15850,

S} Monstra animalinm duplicia.

% De monstr. dupl. origine, Halis 1549 ; und De monstris, guibus extremita-
tes supertluae sunt, Halis 1853,

10} Valentin's Repertorium Bd. II. —— Ueber die Entwicklung der Doppel-
missgeburten, Archiv fiir Heilkunde, 1551,
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Die Anlage beider Kirperaxen glaubt B. Sehultze ') weder in einer
Spaltung noch Sprossenbildung erkennen zu sollen, sondern er hiilt die-
selbe fiir urspriinglich und gleichzeitig erfolgend. Die Bedingungen
hierzn miissen schon vor der Bildung des Fruehthofes vorhanden sein ;
es sind abnorme Eierstockseier, in welehen diese Bedingungen zu su-
chen sind.  Wie frither Simpson vom Keimfleek , so glanbt Sehultze,
dasg ein doppeltes Keimblischen solehe Eier auszeichne. Inclusion er-
tolgt durch Ueberwiiltigung eines zuriickbleibenden durch den normalen
Embryo einer Doppelbildung.

Reichert? und seine Sehiiler vertheidigen die Auffassung Meckel's,
indewm sie die Entstelung der Doppelmonstra durch ein Selbstindig-
werden der beiden Hiilften des bilateral - symmetrisch angelegten Wir-
helthierkirpers vor sich gehen lassen. Reiehert scheidet alle Doppel-
bildungen in solehe , bei welchen eine Keimspaltung in der Lingsaxe
und in solehe, bei deren Entstehung eine Keimspaltung in der Queraxe
vorausgesetzt werden muss. Die Spaltung wird in die Zeit nach der
Furchung versetet.

Foerster) kennt nur eine Lingsspaltung und widerspricht der
Miiglichkeit einer Querspaltung, dahin gerechnete Fiille fiir hihere
Grade der Liingsspaltung erkliivend. Das Missliche einer Quertheilung
suchen Seheuthawer V), Dittmers) und AAlfeld® dadurch zu beseitigen,
dass sie Drehungen des gespaltenen Keims auf der Keimseheibe be-
fitrworten.

Den Doppelbildungen stellte schon frither Rindfleisch 7] organopoié-
tische Geschwulstbildungen gegenitber, sich der Meckel' schen Ansicht
anschliessend , dass von einem einfachen Foetus eine Neubildung ans-
geht. Hypophyse und Steissdriise sind die Organe, von welchen solehe
Neoplasien mit ehaotischer Neubildung aller Gewebe stattfinden kiinnen.

Nach Bruck®) beruhen die Mehrfachbildangen auf der Theilbarkeit
des thierischen Organismus, die bei niederen Thieren bestiindig, bei hohe-

1) Ueberanomale Duplicitiit der Axenorgane. Virchow's Archiv Bd. 7, 1854,
2} Reichert's Archiv 1564,
4) Die Missbildungen des Menschen.
4) Pesther med. chir. Presse 1874,
3) Zur Lehre von den Doppelmissgeburten, Diss. 1574 ; und Retehert's Avchiv
1875, ©

6; Beitriige zur Lehre von den Zwillingen. Archiv fiir Gynaekologie 1874 u.
1874,

T Ein Fall von Foetns in foetu. Firehow's Archiv Bd. 0.

8] Ueber Dreifachbildungen. Jenaisehe Zeitschrift Bd. 7, Heft 2.
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ren vom Momente der Befruehtung an his zur Entstehung der ersten
Kirperanlage gegeben sei.

Auch Firchow Y| sehliesst sich der Theorie der Theilung an. Er
gedenkt dabei der Beobachtung Gegenbaur’s® an einer Limax - Doppel-
bildung. Die zahlreichsten Beobachtungen iiber Mehrfachbildungen
machte schon vor einer grisseren Reihe von Jahven, 1852—055, Lere-
boullet¥ an Heehteiern. Er theilt die von ihm gesehenen Kategorien
in 7 Kategorien, von welehen 5 auf unseren Gegenstand Bezug haben,
deren eine schon oben (Seite 17) geschildert und Seite 18 Fig. 21 ab-
zebildet worden ist. Dies ist indessen keine Doppelbildung , sondern
eine Hemmungsbildung, ein Hemididymus.

Alle jene Kategorien von Monstris erkliivt Lereboullel als unmittel-
har hervorgegangen aus Modificationen seines Bourrelet embryogéne.
Statt einer einzigen Embryonalanlage entwickelt derselbe deren zwei,
die mehr oder weniger von einander entfernt sind. Beide Anlagen kiin-
nen gleich von Anfang an mit einander verschmolzen sein, oder es
kann eine ungewiihnlich breite Anlage sich entwickeln, in welcher sich
2 Chorden entwickeln. Eine getrennte und versehmolzene Anlage kann
auch zugleich vorkommen: dann erhalten wir Tripelembryonen. In
anderen Fiillen kimne der Keimring selhst theilnehmen an der weiteren
Bildung des embryonalen Kirpers; hier entwickelt sich der Primitiv-
streifen nicht. man sieht nur eine sehr kurze Aunlage, die sich nicht ver-
lingert: Hier tritt der Keimring viearirend ein und bildet Zwillinge
mit einem Kopf und Sehweil nnd 2 Kirpern (unsre Hemididymi). Der
Keimring ist zu betrachten als eine Anhiiufung, ein Magazin orzanisa-
tovigcher Lebenselemente | der Ausgangspunkt aller Embryonalbildun-
gen, der regelmiissigen wie der unregelmiissigen und darum embryo-
cener Wulst zu nennen (a. a. 0. 8. 256),

Nach Beobachtungen von Oellacher, an Salblingembryonen leitet
derselbe die Doppelbildungen ab von der Theilung des Keims dureh
eine von unten nach aunfwiirts wirkende Gewalt und findet letztere in
vorspringender Dottermasse. Jenachdem der Durehbruch in longitudi-
naler und verticaler Richtung vorn oder riickwiirts oder in der Mitte der

1} Berliner klin. Wochenschrift 1870, Nr. 13 u. 14; und 1573 Nr. 9.

2} Wiirzburger med. Zeitschrift Bd. 11.

4| Recherches sur les monstruogités du brochet. Ann. des sc. nat. 1V. Série,
Zoologie 1563,

4 Terata mesodidyma von Salmo salvelinus. Berichte der kais. Akad
der Wiss. zn Wien. 1573, Math.-nat. Klasse.
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Embryonalanlage statt hat, wiirde nach Oellacher eine, vorn oder hin-
ten, oder an beiden Enden, oder in der Mitte doppelte Bildung hervor-
gehen.

Nachmeinen eigenen Erfahrungen nun kommt Lerebouflet der Wahr-
heit am niichsten, wenn er anch in Einzelnheiten irrte. Dieselbe Form
kehrt selbst bei den Haien, Viigeln und den Batrachiern wieder, von
welehen allein frithe Stufen von Doppelbildungen hekannt geworden
gind. Man kann die Arvt nnd Weisge, in welcher diese Mehrfachhildun-
cen entstehen . die Form der Kadiation nennen, die fiir diese Form
eintretende Theorie die Radiationstheorie der Mehrfachbildungen.

Wie normal, nach geschehener Furchung mit der Ausbildung
eines dilnnen Mittelfeldes und eines Keimringes eine vordere Embryo-
nalanlage an letzterem in die Erscheinung tritt, um welche der ge-
sammte Keimring nach riickwiirts allmiiliz sich anschliesst, so treten
im Falle von Mehrfachbildung mit der Ausbildung des diinnen
Mittelfeldes nnd des Keimringes zwei oder me hr vordere Embryonal-
anlagen an letzterem hervor: um sie sehliesst sich der einfache Keim-
ring nach riickwiirts zusammen.

Kiirzer und mehr bildlich kinnte man sieh folgendermassen aus-
tlriicken: Wie normal die vordere Embryonalanlage alg ein Vorstoss
des Keimringes auftritt, so gelangen bei Mehrfachbildungen mehr-
fache solche Vorstisse zur Aushildung.

Bei letzterer Fassung ist nur zn bemerken, dass mit dem Ausdrock
Vorstoss, des Keimringes nicht gesagt werden wolle, der Keimring
sende die vorderen Embryonalanlagen activ in dag helle Mittelfeld hin-
ein ; dies wurde schon bei Betrachtung der normalen Entwicklung zn-
riickgewiesen: sondern die Verdickung am Keimring, die alg vordere
Embryonalanlage auftritt, ist sofort mit der Aushreitung des durchfurch-
ten Keims in ein diinnes Mittelfeld und einen ‘Keimring gegeben: so
dass in Wirklichkeit eher an das U mgekehrte eines Vorstosses zu den-
ken ist. Der letztere Ausdruck bezieht sich also nicht auf die Entstehung
der vorderen Embryonalanlagen, sondern einfach auf ihre Lage an und
ihren Zusammenhang mit dem Keimring, an dem sie gewissermassen
Vorspriinge, Vorstisse bilden. -

1) Axenstellung.
Jene doppelten oder itherhaupt mehrfachen vorderen Embryonal-
anlagen kimnen nahe bei einander liegen oder entfernter voneinander ;
bei Doppelbildungen selbst an entgegengesetzten Enden des Keimrings.
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In letzterem Fall kommen ihre beiden Lingsaxen auf einen cinzigen
Meridian des Blastodermgewilbes zu liegen und stehen in einem Winkel
von 180" anseinander. Die Liingsaxen kinnen jedoeh auch in andern
Winkeln #zu einander stehen; welche Winkel mit Vorliehe von den
Mehrfachbildungen gewiihlt werden, lisst sich bis jetzt bei dem noch
seltenen vorliegenden Material nicht mit Sicherheit bestimmen. Die
beiden vorderen Embryonalanlagen von Doppelbildungen kinnen sich
“selbst g0 nahe liegen, dass =ie direct miteinander rusammenhiingen ; ja
es ist gewiss, dass die vorderen Embryonalanlagen nicht einmal in toto
doppelt vorhanden sein miissen, sondern dass in manchen Fiillen nur
ihre vorderen Enden selbst doppelt sind, wiihrend weiter nach riiek-
wiirts ein allmiiliger Uebergang in die einfache Anlage erfolgt. Liegen
die vorderen Embryonalanlagen nicht in einer solehen gegenseitigen
Niihe, dass sie unmittelbar einander stiren, so werden nothwendig ihre
Liingsaxen mit Meridianen zusammenfallen miissen, sei es bei Doppel-
sei es hei Mehrfachbildungen. In denjenigen Fiillen dagegen, in wel-
chen die vorderen Embryonalanlagen direet mit einander zusammenhiin-
zen, scheint eine Ausnahme von dieser Axenstellung stattzufinden: die
Axen liegen hier nieht mehr in Meridianen, sondern divergiven mit ihren
vorideren Enden betriichtlich. Was die meridiane Einstellung der Axen
in allen fiibrigen Fillen betrifft, in welchen die vorderen Embryonal-
anlagen geniigend weit voneinander entfernt liegen, um sieh nicht zu
stiiven, o hiingt Divergenz oder Convergenz selbstverstindlich allein
von dem Umstande ab, ob ihre vorderen Enden aufwiirts vom Eifiquator
liegen oder nicht. Die meridiane Lage der Axen ergibt zugleich, dass
sie auf dem Keimring und Urmunil senkrecht stehen, Dasselbe gilt ja
auch fiir die einfache vordere Embryonalanlage. Da bei Mehrfach-
bildungen die Axen der vorderen Embryonalanlagen in Meridianen ver-
laufen, so bezieht sich der oben gewiihlte Ausdruck Radiation nicht
auf die Lage der Axen der Embryonalanlagen, sondern auf deren Hiiu-
figkeit, indem sie der ganzen Bildung ein zwei-, drei- oder mehr-
strahliges Ansehen verleihen. Vergl. 8. 73 u. 83, Fig. 28, 30, 31,

Aug demselben Lagerungsverhiiltniss der Axen der Mehrfachhil-
dungen ergibt sich aueh, dass die Kipfe mit ihren vorderen Enden
gegen den oberen Eipol gerichtet sind und sich vom Urmund abwenden.

Die grisste bisher bekannt gewordene Zahl vorderer Embryonal-
anlagen bei gemeinschaftlichem Keimring betrug drei. Sie ist von
Lereboullet am Hecht beobachtet worden. Ob sich deren me hr als drei
noch einmal werden finden lassen, kann von vornherein nicht entschie-
den werden, indessen ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen.
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s liigst sich nun leicht bestimmen, in welcher Gestalt eine dop-
pelte vordere Embryonalanlage z. B. bei den Friischen, Ganoiden, Cy-
clostomen auftreten werde, bei welehen sie bis jetzt noch nicht beoh-
achtet worden ist. Statt eines einzigen Vorsprunges gegen den oberen
Pol werden in den Figuren 13, 11, 6 deren zwei anzubringen sein.
Es ergibt sich dabei anch sofort, dass der Platz fiir eine zweite Anlage
bei allen diesen Formen selir besehriinkt ist und dass Eier dieser Be-
schaffenheit ausserordentlich wenig dazu geeignet sind, Doppelbildun-
gen nicht sowohl anzulegen, als vielmehr zu irgend einer vorgeschrit-
teneren Stufe der Entwicklung zn bringen. Hieraus erkliirt sich leicht,
dass Frissche mit vorderer Axenduplicitiit anf spiiteren Entwicklungs-
stnfen schwer wahrzunehmen sein werden, da Stirungen im weiteren
Wachsthum nothwendig schon in allererster Zeit eintreten miissen und
das Absterben erfolgen wird. Absterbende oder vielmehr abgestorbene
Eier pflegen aber bei Bebriitungen naturgemiiss algbald von den iihrigen
nicht allein gesondert, sondern auch ohne weitere Untersnchung hesei-
tigt zu werden. Es ist denkbar, dass bei grisserer Beriicksichtigung
selbst abgestorbener Eier hie und da eine Doppelbildung anfgefunden
werden michte.

2) Fortschritt der Entwicklung.

Aus allen jenen Fillen, in welchen normal der gesammte Keimring
zur Bildung eines einzigen Embryo verwendet wird, wie hei den Kno-
chenfischen, Stiren, Batrachiern, Cyelostomen, ergibt gich ohne Wei-
teres und am Aunffallendsten, dass bei jeder Doppelbildung die eine
Embryonalanlage gegeniiher der anderen als eine entziehende er-
scheine. Dies ist minder in die Augen fallend bei den iibrigen Abthei-
lungen, die nur eine partielle Aufbranchung des Keimringes vollziehen,
wie sich sehon von selbst verstehen diirfte. Fiir alle aber gilt, dass die
fernere Gestaltung und gegenseitige Bezugnahme beider Anlagen einer
Doppelbildung (die wir als die einfachere hier benutzen kémnen sehr
verschieden aunsfallen miisse nach den Ranmverhiiltnissen des Eies
und jenen der Anlagen selbst. Sowohl jene als diese zeigen die bedeu-
tendsten Abweichungen bei den verschiedenen Abtheilungen und in
diesem Umstande ist es zumeist anch begriindet, dass die bestehenden
wegentlichen Aehnlichkeiten weniger bemerkt werden konnten.

Dies bringt lebhaft eine schon von Flunfer!) gemachte Angabe zur

———

1) Bemerkungen iiber die thierische Ockonomie. Herausgegeben von Schel-
ler, Braunschweig 1802,
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Erinnerung, dass jeder Thierart eine eigene Art von Misshildungen he-
sonders eigenthiimlich sei. Insoweit diese Angabe Wahres enthiilt, lisst
sich die veranlassende Ursache wesentlich auf die socben angedenteten
Unterschiede in der normalen Entwicklung zuriickfithren. Die versehie-
denen riiumlichen Beziehungen zwischen Ei und Embryonalanlage, die
Verschiedenheit in dem Maasse der Verwendung des Keimringes filr die
Embryonalanlage, das Vorhandensein totaler oder partieller Furchung,
diese Verhiiltnisse sind es, welche die wesentlichen Untersehiede auch
der Mehrfachbildungen der verschiedenen Wirbelthierabtheilungen be-
dingen, ohne dass das Wesen der Mehrfachbildungen dabei eine Aen-
derung erleidet.

Doch kehrenwir zuden Knochenfisehen zuriick und denken nns
an einem grisseren Knochenfischei. etwa dem einer Forelle oder eines
Salmens, vom Keimring aus zwei gleichansgebildete vordere Emhbryo-
nalanlagen in einer gegenseitigen Entfernung von 2 Millimetern in die
Area lucida vorspringend. Welche Folgen werden eintreten hei weiter
fortschreitender Entwicklung ?

42

Fig. 25 und 29, Schoma der Unppﬂ'lhilﬂllﬂfﬂﬂ iller Knochenfischa. Fritbores nnd spiteres Stadium. A, die
aine, #, dis zweite vorders l:’.m_hr_lrmml;m age ; #, innere Zwischenstrecke, g, inssers Ewischenstracke.
Fig. 32, Doppelbildung der Forelle mit bereits freiem hintern Kirperende.

In Fig. 28 ist die eine vordere Embryonalanlage mit A4, die zweite
mit B bezeichnet. Thre Basis grenzt an den Keimring, wit ihren vor-
deren Enden ragen sie in die diinne Area Incida vor. Dasg kleinere Ver-
hindungsstiiek des Keimringes zwischen heiden vorderen Embryonal-
anlagen, ¢, die innere Zwischenstrecke, hat unserer Amnahme
zufolge eine Linge von 2 Millimetern. Der iibrige, griissere Theil des
Keimrings, e, diefinssere Zwischenstrecke. verbindet die 1ate-
ralen, einander abgewendeten Hiilften heider vorderer Embryonalan-
lagen, wie die innere Zwischenstrecke die medialen. einander ZNZe-
kehrten Hiilften verbindet.

Bei weiterem Waehsthum ergeben sich nun hiehst merkwiirdige
Folgen fiir den Gesammtcharacter der Anlage. Sie resultiren einfach
aus dem normalen Bildungsgesetz.
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In Folge des conjunctiven Wachsthums des Keimrings zur Bildung
einer hinteren Embryonalanlage wird an jede der heiden vorderen
Embryonalanlagen das zu ihren beiden Seiten gelegene Keimringgebiet
allmiillig herantreten. Jene Keimringstrecke von 2 Mm. Liinge, die
innere Zwischenstrecke ¢, wird demgemiiss, einfach in Folge des Vor-
riickens des ganzen Keimringes iiber die Dotterkugel, sehr bald nicht
mehr als Keimring erscheinen, sondern in die beiden Embryonalanlagen
eintreten und deren einander zusehende Hiilften nach hinten um 1 Mm.
verlingern, zoweit es anf die urspriingliche Linge der inneren Zwischen-
strecke ankommt, die ja ihrerseits indessen durch Intussuseeption na-
tiirlich etwas linger geworden sein oder wenigstens an Substanz zuge-
nommen haben wird. Miglicherweise spielt auch hier Zeit und Ort des
Auftretens der ersten Embryonalanlagen, ob vor oder nach der Ueber-
schreitung des Ei-Aequators, eine gewisse Rolle; so dass inshesondere
in dem Falle eine stirkere Verlingerung der inneren Zwischenstrecke
vermuthet werden darf. in welechem der Aequator vom Keimring noch
nicht iitherschritten worden ist, wiihrend die innere Zwischenstrecke
zum Anschluss gelangte; so dass his dahin beide vordere Anlagen
selbst sich etwas von einander entfernen konnten.

Sicher ist, dass die anfinglich von einander entfernten Embryonal-
anlagen nunmehr, nach Aufbravchung der inneren Zwischenstrecke des
Keimrings, mit ihren gegenwiirtigen hinteren Enden hart nebeneinander
liegen miissen und mit ihren vorderen Enden in einem gewissen, nach
vorn offenen Winkel divergiren. Beide Embryonalanlagen sind also
nunmehr um 1 Millimeter Linger geworden. Eg liegt auf der Hand, dass
anch die ingsere Zwischenstrecke sich nm ebensoviel wie die innere
an der Verliingerung beider Anlagen nach riickwiirts betheiligen musste.
Gerade jene Ursache der Anniiherung vorher distanter Anlagen ist fiir
das Verstiindniss dieser Doppelbildungen von grissster Bedeutung. Mi-
gen die ersten Anlagen urspriinglich an nahezu diametral entgegenge-
setzten Stellen des Keimrings anftreten, die in diesem Falle fast gleich
grosse inmere und fussere Zwischenstrecke wird allmiilig an die beiden
embryonalen Vorderleiber herantreten und beide werden sich mehr und
mehr mit ihren hinteren Enden nithern, bis schliesslich die directe Ver-
bindung erfolgt. S. Fig. 29 auf voriger Seite.

Die siussere Zwischenstrecke des Keimrings liefert weiterhin, wenn
einmal beide Embryonen, soweit sie eben jetzt schon als solehe zu be-
zeichnen, zusammengetreten sind und von innerer Zwischenstrecke also
nichts mehr vorhanden ist, den gemeingamen Kirpertheil. Dieser
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Umstand tritt in Fig. 29 deutlich zu Tage, indem hier die Bildung des
gemeinsamen Korpertheils gerade hegonnen hat. Es ist aber begreiflich,
dass die beiden Hiilften der fiusseren Zwischenstrecke gerade vor dem
Beginn ihres Zusammentretens zur Anlage des gemeinsamen Kirper-
theils auf ganz besondere Verhiiltnisse stossen, indem hier erst eine
hinter der Spitze der fritheren inneren Zwischenstrecke, des jetzigen
Endes der medialen Kirperhiilften, gelegene Liicke von etwa dreiecki-
cer Gestalt zu iiberwinden, besser auszufiillen sein wird. Die betreffende
Stelle ist in Fig. 29 kenntlich als Vereinigungsstelle der beiden Primi-
tivrinnen zu einer einzigen, die in der Fortsetzung des senkrechten Stri-
ches unter ¢ gelegen ist. Durch die Nothwendigkeit der Ausfiillung die-
ser Liicke ist vielleicht ein Moment gegeben, welehes eine stirkere
Divergenz der beiden Vorderleiber hetrifit. Ausserdem aber anch ein
Moment der Verzigerung des unmittelbar fortlaufenden ferneren Zu-
sammentretens der beiden symmetrisehen Hilften der dinsseren Zwi-
schenstrecke. Die Vereinigung erfolgt schliesslich dennoch und fliessen
demgemiiss, nach geschehener vollstiindiger Conjunetion, die beiden
lateralen Kirperhiilften der Doppelbildung nach riickwiirts in ein
gemeinschaftliches Kirperstiick von grisserer oder geringerer Liinge
gusammen , abhiingig von dem Umstande, ob die urspriingliche Distanz
heider vorderer Embryonalanlagen eine grisssere oder kleinere war.

Im Fall genan diametral entgegengesetzt auftretender vorderer
Embryonalanlagen und unter der Voranssetzung genanester Gleichheit
Je ihrer Hiilften miisste man erwarten. dass nach vollstindiger Vereini-
gung der symmetrischen Keimringhiilften Ein mittleres Leibesstiick,
welches in seiner ventralen Mitte das Rusconi'sche Loeh besass, an bei-
den entgegengesetzten Enden je einen Kopf triige. Ein solcher Fall ist
noch nicht sicher beobachtet und pflegt man frithere bejahende Anga-
ben in das Gebiet der Mirchen zu verweisen. Die Miglichkeit der Ent-
wicklung einer solchen Doppelbildung muss nichts destoweniger zuge-
geben werden: doch sind offenbar die Voraussetzungen, welche die
praktische Ausfilhrung bedingen. schwer zu erfiillen. Noeh in allen
Fillen, in welchen die vorderen Embryonalanlagen an entgegengesetz-
ten Enden des Keimringes zu liegen gesehienen hatten, fand nach einer
Seite hin eine Anniiherung heider Anlagen statt und die Folge war die
Ausbildung eines einfachen oder selbst doppelten Schwanztheils, wenn
auch nur von sehr kurzer Liinge, von welchem allerdings sehr stark di-
vergente Leiber ausgingen. Ein solcher Fall von einheitlicher Leibes-
mitte, mit je einer Kopfanlage an heiden Enden kimnte am ehesten zur
Beobachtung kommen als e¢in seheinbarer Hemididymus, da ein lin-
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geres Offenbleiben des Dotterloches , in Folge von Hemmungen wahr-
scheinlich und damit eine Aehnlichkeit mit jenen Bildungen gegeben
wiire. Noch weniger aber als wirkliche Hemididymi wiirden jene be-
sonderen Doppelbildungen irgend zu einer lingeren embryonalen Le-
hensdauner geeignet sein und sie darum um so leichter der Anfmerksam-
keit entgehen. Beziiglich der grossen Seltenheit solcher Bildungen, die
Jedenfalls anzunehmen ist, kann vielleieht daran erinnert werden, dass
ein senkrecht stehender gerader Stab von iiberall gleichem Quersehnitt
bei eentraler Belastung der Theorie nach eine Beugung nicht zeigen
muss ; die nothwendigen Voranssetzungen kiimnen aber weder auf Sei-
ten der Materie des Stabes noch auf Seiten der Belastung erfiillt werden
und die Biegung erfolgt, wenn anders die Belastung gentigt.

Unserer Annahme, dass das gemeinschaftliche Korperstiick einer
Doppelbildung da beginnen miisse, wo die innere Zwischenstrecke des
Keimrings anfhiirt, seheint zu widersprechen, dass Doppelbildungen mit
sehr geringer vorderer Spaltung, bei welcher die vorderen Embryo-
nalanlagen sogar von ihrem ersten Auftreten an miteinander verbunden
waren, nichtzdestoweniger eine sehr weit gehende theilweise Verdop-
pelung oder Verdoppelungsspuren zeigen kiinnen, die sich selbst bis in
das hintere Leibesende hinein erstrecken. Ieh selbst habe zwei derar-
tige Fiille abgebildet und genauer untersucht. Man wiirde aber mit
grossem Unrecht hieraus folgern wollen, dass denn doch vielleicht eine
Verwaechsung vorher getrennter Embryonen in solehen Fiillen statt-
gefunden haben miisse . dass die hier sogenannte vordere Embryonal-
anlage gleich den ganzen Embryo in sich enthalte, der sich aus ihr
selbst allmiilig entwickle. Nichts wiire verfehlfer. Diese Verhiiltnisse
erkliiren sich vielmehr viel einfacher in der Weise, dass bei dem Vor-
handensein zweier vorderer Embryonalanlagen, seien diese enger mit-
einander verbunden oder weiter voneinander entfernt. mit dem Ver-
schwinden der inneren Zwischenstrecke oder schon in voransgehender
Zéit, leicht Hemmungen fiir den unmittelbaren weiteren Anschluss
der iusseren Zwischenstrecke, zur Bildung eines gemeinsamen Kir-
pertheils, eintreten, worauf schon oben kurz hingewiesen worden ist.
In dieser Beziehung ist hier noeh das Folgende zn bemerken.

Schon bei normaler Entwicklung ist es die vordere Embryonal-
anlage . welehe mit Beziehung auf die Dotterumwachsung des iibrigen
Keimringes als eine gehemmte, oder vielmehr in Folge ihrer Masse
sich selbst hemmende Stelle des ganzen Keims betrachtet werden
muss. Sie behauptet ja, nachdem einmal das exeentrische Auseinan-
derweichen der Zellenmassen des durchfurchten Keimes in eine theil-
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weise diinne, theilweise, soweit eben die vordere Embryonalanlage he-
troffen ist, dickere Area lucida und in einen Keimring stattgefunden hat,
ihre Lage unverriiekt bei, wiihrend die iibrigen Theile des Keimrings
bilateral - symmetrisch zuriickweichen und um so grissere Bahnen
iiber die Dotterkugel heschreiben, je weiter sie von der vorderen Em-
bryoualanlage abstehen.

Bei anomaler Bildung von zwei vorderen Embryonalanlagen ist
eine zweite solehe gehemmte Stelle am Keimring gegeben ; aber nicht
blos dies, sondern aneh die niiehste Umgebung, die aﬂgreuzemlen
Strecken des Keimrings werden in grissere Hemmung versetzt werden,
als denselben Strecken ohne eine zweite vordere Embryonalanlage zu-
gekommen wiire.

Ein besonderer Ort, an welchem der weitere Ansehluss der fins-
seren Zwisehenstrecke zur Bildung des gemeinsamen Kirpertheils
verzigert werden kann, wurde kurz zuvor angegeben : er befindet sich
im Grunde des Divergenzwinkels beider Vorderleiber und ist zeitlich be-
stimmt dureh die Aufbravchung der inn e ven Zwischenstrecke zur Bil-
dung der medialen Kirperhiiliten. Nieht allein bei doppelten vorde-
ren Anlagen kimnen indessen Hemmungen des Anschlusses der symme-
trischen Keimringhiilften erfolgen, sondern anch bei einfacher Anlage
und ist hier eine Reihe von Ursachen denkbar, die bei Doppelbildun-
zen gleichfalls oder verstiirkt zur Wirkung gelangen kinnen.

In Folge solcher zeitlichen Hemmungen des Anschlusses nun wird
das Wachsthum der dusseren Zwischenstrecke des Keimringes eben-
sowenig sistirt, als die Differenzirung inmerhalb der Substanz der-
selben: Zellvermehrung , Vergrisserung junger Zellen , Differenzirung
laufen daselbst ununterbrochen fort, ob der Anschluss ilver symmetri-
sehen Hiilften aneinander zur riehtigen Zeit erfolgt oder versiumt wird
und ist in der That kein Grund vorhanden, anzunehmen, jene Processe
seien erst durch den Anschluss miglich. Jede Hiilfte wird dementspre-
chend zu einer gewissen Zeit ilirer eigenen Ausbildung aneh vor ilirer
Vereinigung mit der entsprechenden anderen Hiilfte eine halbe Chorda.
eine Seitenhiilfte des Markes, ja schliesslich auch des Darmes u. s, w.
zur Entwickiung bringen , eine Urnieren-. Eierstoeksanlage wird erfol-
gen kimnen. Erfolgt die Vereinigung sehr spiit oder fiherhaupt nicht
mehr, so wird die selbstindige Aushildung der nicht vereinigten Hiilf-
ten der iiusseren Zwischenstrecke den hiichsten Grad erreichen, ohne
librigens je in irgend einem Falle die normale Baschaffenheit eines re-
gelmiissigen Embryo zu erreichen. Ueberall sind es nur zu einem reWis-
sen Abschluss gebrachte Hiilften, in Folge einer Art von Heilongspro-
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cess zu Stande gekommen. Dauert die Verzigerung des Ansehlusses
beider Hilften der finsseren Zwischenstrecke an den Doppelkirper nur
kiirzere Zeit, so werden die Spuren der Hemididymie in dem gemein-
schaftlichen Leibestheil nur in geringerem Grade sich auspriigen, der
Anschein einer den ganzen Korper einnehmenden theilweisen Verdop-
pelung wird alsdann geringer sein. Er wird also stiirker oder sehwii-
cher ausgepriigt, anf kiirzern oder Lingern Strecken sich in dem ge-
meinschaftlichen Leibestheil vorfinden miissen, je nach der Lingeren
oder kiirzeren Daner der Verzigerung des Anschlusses. Kurz in dem
Keimring miissen wir, es liegen hieriiber directe Beobachtungen vor
(vergl. Fig. 21 Seite 18), nicht blog ein intussusceptionelles. sondern
auch ein organologisches Wachsthuom annehmen; die Ursache des letz-
teren kann nieht in dem Anschluss an die correspondirende Hiilfte,
sondern in den zeitlichen Bedingungen des Entwicklungsablaufs ent-
halten sein.

Der Ansehein einer weit nach riickwiirts sich erstreckenden Ver-
doppelung bei geringfiigiger vorderer Verdoppelung widerspricht dem-
gemiiss keineswegs dem eonjunctiven Bildungsmodus des gemeinschaft-
lichen Kirpertheils einer Doppelbildung.

Wenn aber dieser Bildungsmodus der thatsiichlich vorhandene ist,
20 miissten, alles Andere gleichgesetzt, in dem Fall einer fast den gan-
zen Kirper einnehmenden Verdoppelung. also in dem Fall einander
diametral entgegengesetzter vorderer Embryonalanlagen die beiden
Embryonen der Doppelbildung zusammen ungefiihr die ganze Liinge
eines normalen einfachen Embrvo, zur Zeit des Verschlusses des Dot-
terloches besitzen. Der Embryo einer solehen Doppelbildung von dem
genannten Stadium hat in Wirklichkeit zwar nieht die halbe Liinge
eines normalen. gleichalterigen; er ist aber wenigstens viel kiirzer als
der normale. Die Wachsthumsintensitiit einer Doppelbildung ist grijsser
als die einer Einfachbildung aber nie das Doppelte der letzteren.

Hierbei ist eine andere Betrachtung am Platze. Das Keimringgebiet,
welehes die zweite vordere Embryonalanlage einer Doppelbildung triigt,
liegt nothwendig an einer Stelle des Keimrings, welche, wenn gie nicht
die zweite vordere Embryonalanlage triige, zu einer ganz anderen or-
ganologischen Verwendung fiir die normale einfache vordere Embryo-
nalanlage gelangt wiire. Eine Stelle des Keimrings, die an der zwei-
ten Anlage z. B. Gehim und Augenblasen zur Entwicklung bringt,
wiirde, wenn die zweite Anlage nicht vorhanden wiire , z. B. ein weit
riickwiirts gelegenes Riickenmarksstiick zur Aushildung bringen helfen
miissen. Oder ein Theil des Keimringes, welcher bei der zweiten
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Anlage die Kiemengegend zu entwickeln hat, wiirde , wenn die zweite
Anlage nicht vorhanden wiire, vielleieht die Abdominalgegend zur Ent-
wicklung bringen miissen. Hemmt eine zweite Anlage die Ausbildung
derjenigen Organgruppe, deren Platz sie anomaler Weise einnimmt?
Niemand wird dies annehmbar finden: wir wissen vielmehr, dass die
Organgruppen, wenn auch nieht regelmiissig ansgebildet sein miissen,
doch zwischen beiden Embryonen regelmiissig vertheilt werden. Es
erhebt sich nun die Frage, welche Erscheinungsreihe wohl zu Tage
treten werde, wenn man kiinstlich versuchte, frilhzeitiz eine zweite
Stelle des Keimrings eines einfach angelegten normalen Keimes an der
Umwachsung der Dotterkugel zu hindern.

3) Ungleiche Ausbildung.

Da bei den Knochenfischen der gesammte Keimring in die Bildung
des embryonalen Leibes aufgeht, bei den Einfach- wie bei den Doppel-
bildungen . so erfolgt bei Doppelbildungen eine Theilung seines Ge-
bietes zwischen den beanspruchenden Embryonen. Bei den Doppel-
hildungen tritt. wenn beide Embryonen sieh gleichkriiftig entwickeln,
eine gleichmiissige Theilung ein. Der Fall ist indessen nicht sel-
ten, dass die eine vordere Embryonalanlage entweder von Anfang an
sehwiicher ansgebildet ist als die andere, oder dass die eine hinter der
andern bei weiterer Entwicklung zurtickbleibt, so dass die schwiichere
Anlage als Parasit dem iiberwiiltigenden Embryo anhiingt und mehr
oder weniger vollstiindig resorbirt wird. Ein sehr interessanter Fall
dieser Art ist vor Lingerer Zeit von Falentin') am Hecht wiihrend des
Lebens beobachtet, beschrieben und abgebildet worden.

4) Hintere Verdoppelung.

Das Schlussstiick des Keimrings, zum Theil den hinteren Schluss-
bogen der Medullarplatten enthaltend, bringt normal den hinteren
Rumpftheil und mit ihm den Schwanz des Fisehes zur Entwicklung.
Wie die vordere Embryonalanlage als ein Vorstogs des Keimrings in
das helle Mittelfeld der Keimhaut hetrachtet worden ist, so erscheint
die Aushildung des hinteren Kirpertheils als ein Vorsprung des Keim-
rings nach riickwiirts, tiber das Ei hinans, und zwar alg ein riickwiirts
gehender Vorstoss desselben im eigentlichen Sinne. Im Gegensatz zur
Verlingerung der svorderen Embryonalanlage«, die, wie wir gesehen
haben, wesentlich durch Conjunction des Keimrings erfolgt, geht die

I} Arehiv f physiologische Heilkunde 1851,
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rasche Verliingerung des hinteren Kirperabschnittes wesentlich dureh ein
hedeutendes intussusceptionelles Wachsthum- vor sich. Die Verlinge-
rung erfolgt dabei im normalen Falle nach einer Richtung.

In seltenen Fiillen aber entwickelt sich das hintere Schlussstiick
des Keimrings statt nach einer, nach zwei oder selbst drei Richtun-
gen, die im Allgemeinen der Lingsaxe des Kirpers entsprechend lan-
fen und nicht in grossen Winkeln divergiren. Solehe Mehrfachbildun-
gen des hinteren Leibestheiles kimnen sowohl an sonst einfach
gebildeten Embryonen vorkommen, sind aber anch sehon zu wiederhol-
ten Malen bei vorderer Verdoppelung beobachtet worden, ebenso bei
Hemididymis '),

Es scheint beinahe, alg ob die Spannung, die das Sehlussstiick
am Ende der Verwachsung zu liberwinden hat, in ursiichlicher Bezie-
hung von Bedeuntung sein kinne: insbesondere dann, wenn anf eine
stiirkere vorherige Spannung mit dem endlichen Verschluss eine grosse
Entspannung und damit einhergehend mehrfache Aushiegungen des
Schlnssstiickes zur Entwicklung kommen, an Stelle eines einfachen
Bogens. _

Dass die hintere Verdoppelung anch nach vorn hin ihire Riickwir-
kungen fussern miisse, scheint leicht begreiflich. Dass die hintere
Spaltung sich weit nach vorn erstrecke, ist fiir sonst einfache Bil-
dungen nicht anzunehmen. Dass bei eombinirter vorderer und hinterer
Verdoppelung je einmal ein Zerfallen der Doppelbildung in zwei viillig
getrennte Embryonen stattfinden kimne, ist gleichfalls wenig glaublich,
somdern wahrseheinlicher, dass die Doppelbildungen aller Thiere, die
kein Amunion entwickeln, bestindig unter einander zusammenhiingen,
0 lange ihre Lebensdauner sich erstreckt. Es miisste denn die Natur,
die an Hiilfsmitteln so reich ist, unter gewissen Voraussetzungen anch

hier eine endliche viilllige Absehniirung in bisher nicht beobachteter
Weise zn Stande bringen.

5) Ursachen der Mehrfachbildungen.

Hat man sich einmal gegen die Miglichkeit einer Entstehung von
Mehrfachbildung dureh Zusammenwachsen getrennter Keime ent-
schieden, go wird man entweder annelimen miissen, dass die Entwick-
lung von Mehrfachbildungen durch von Anfang an verwachsene Keime
veranlasst werde, oder dass ein einziger Keim in zwei oder mehr Stiicke
sich theile. deren jedes ein mehr oder minder vollstiindiges Individuum

1) Oellacher, Lereboullet, a, a. O.
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hervorbringt. Der Zusammenhang unter den einzelnen Keimstiicken
kaun ein mehr oder minder hetriichtlicher sein.

Im Uebrigen sahen wir die Theorien der Theilung auseinander-
gehen in eine Form, welche die Theilung des Keims ableitet als eine
Folge ibermiissigen Waehsthums einer einfachen Anlage ; eben-
dahin gehvrt die in einiger Bezichung hiervon verschiedene Form der
Theilung durch Sprossung. Als eine sich hieran anschliessende Form
der Theilung galt die Annahme der Entstehung eines Embryo innerhalb
eines andern durch Zeungung. Diesen spontanen Theilungsformen
steht gegenitber die durch dinsseren Druck bewirkte Theilung. Mit
ihrer Annahme pflegt verbunden zu sein die weitere einer Drehung der
anseinander gedriingten Anlagen. Die Zeit der Theilung pflegt hei allen
Formen entweder in das vor oder bald nach der Furehung gelegene
Stadium gesetzt zu werden. Die Theilung wird nur selten als go tief-
greifend angenommen, dass selbst die Continuitiit eines oder zweier
Keimbliitter anfgehoben wird. Nieht in allen Fiillen jedoeh gilt die sieh
theilende Aunlage als eine urs priinglich einfache, wenngleich die mei-
sten Annahmen dahin gingen: auch diejenige Anschanung trat hervor,
dass eine, anfiinglich einfach seheinende, wirklich doppelte Anlage erst
mit weiterem Waehsthum als doppelte erkennbar werde.

In weleher Weise nun zuniichst mehrfache vordere Embryonal-
anlagen auftreten, in welcher Weise sodann die hintere Embryonal-
anlage in mehr oder weniger ausgedelmter Strecke mebrfach oder ein-
fach sich anschliesst, ist im Voransgehenden an derjenigen Abtheilung
des Wirbelthierreiches auseinandergesetst worden, welche bis jetzt
weitaus das reichlichste thatsiichliehe Beobachtungsmaterial frith-
zeitiger Mehrfachbildungen geliefert hat. an den Knoehenfischen.
Inelusionsbildungen kommen hier nicht hervor und kann ich in Betreff
dieser anf meine oben erwiihnte Abhandlung verweisen. In welcher
Weise die iibrigen Wirbelthierklassen sich ansehliessen. ist oben kurz
erwiithnt und zugleich beriieksiehtigt worden, wie spiirlich nnd lieken-
haft das verwendbare Material zur Zeit hier noeh sei ).

Aber wenn uns an den Melirfachhildungen der Knochenfische his
hinauf zum Beginn der Neurulation die Thatsachen selbst den Weg ge-

1] Bei dieser Gelegenheit kann ich den Wunsch nicht unterdriicken, es mijeh-
ten diejenigen Beobachter, welche sich in dem Besitz von Mehrfachbildungen
friihester Entwicklungsatufen hefinden, sei es aus dem Reich der Wirbelthiere
oder der Wirbellosen, diesen im Ganzen ja so seltenen Besitz durch genaue Ab-
bildungen und Beschreibungen der allgemeinen Verwerthung miglichst zugiing-
lich machen.

Ruuber, Primitivsireifon. 6
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zeigt haben, so verlassen uns dieselben, wenn wir versuchen, die Mehr-
fachbildungen zuriickzuverfolgen bis zur Furchung und bis zum Ei. Es
ist das Gebiet der Speeunlation, das sich weiterhin eriiffnen wiirde. Die-
ses soll nur soweit betreten werden, als es fiir die zokiinftige Beobach-
tung gewinnbringend erseheinen kann.

simmtliche Fischeier , die Mehrfachbildungen anf dem Neuarnla-
stadinm beherbergten, waven nieht grisser als gewihnliche und unter-
schieden sich, abgesehen von der Mehrfachbildung selbst, in nichts An-
derem von den gewihnlichen, mit Einfachbildung versehenen; auch
wat der Dotter einfach. Man wird zuriicksehliessen diirfen, dass schon
vor der Befruehtung jene Eier von den gewdhulichen dureh ihre Grisse
gich nicht ansgereichnet haben. Zweitelhaft muss es bleiben, ob nicht
etwa der ungefurchte Keim jener Kier selbst etwas grisser gewe-
sen sei als normal. Aus den vorliegenden Thatsachen darf gefol-
gert werden, dass, wenn der ungefurehte Keim iiberhanpt grisser war
als ein gewbhmlicher . er letsteren nur nin Weniges an Grisse iibertrof-
fen haben Kimne.

Da die doppelte oder mehrfache vordere Embryonalanlage zugleich
mit der ersten Bildung des Keimrings, d.i. mit dem Aunseinanderweichen
der Furchungskugeln in einen dinneren Mittel - und einen dickeren
Randtheil hervortritt, sei es an gegeniiberliegenden Stellen oder in
unmittelbarer gegenseitiger Niihe , o gelangen zwar die vorderen Em-
bryonalanlagen erst um diese Entwicklungszeit zur dusseren Er-
scheinung, aber das Gesetz, welches diese Erscheinung hervorruft,
die Kraft, welehe dieser ‘Erscheinung zu Grunde liegt, muss schon zu-
vor im Keim enthalten gewesen sein. Da aber in demWesen der¥ur-
chung das Gesetz der folgenden Entwicklung hereits enthalten ist, so
muss die Furchung des Keimes einer Mehrfachbildung verschieden
sein von der einer Einfachbildung. Der Keim einer spiteren Mehrfach-
bildung muss den mehrfachen Kriifteplan, dessen Vollzug die Indivi-
dualitiit bedingt, entweder schon vor der Befruchtung besitzen, was das
Wahrscheinlichere , oder er muss ilin durch die Wirkung des Samens
auf das Fi erhalten. Um an unsere gegenwiirtigen Kenntnisse iiber
die Furchung anzukniipfen , so diirften sich vielleicht an einem Ei, das
zn einer Doppelbildung sich entwickeln wird, dureh einen gliicklichen
Zufall zwei excentrisch gelegene Furchungsmittelpunkte in den ersten
Stadien der Furchung nachweisen lassen, als erster sichtbarer Ausdruck
des doppelten Kriifteplans; fiir Dreifachbildungen miissten deren 3 an-
genommen werden,  Weiter in das specnlative Gebiet einzutreten, ist
nieht die Aufgabe der vorliegenden Untersuchung.



8) Systematische Stellung.

Wenn es auch ausser allem Zweifel zu liegen scheint, dass den
Mehrfachbildungen eine hohe wissenschaftliche Bedeutung zukommt,
dass sie unmittelbar an das normale Gebiet anstossen, so ist die Ent-
scheidung der Frage eine hiichst schwierige, wie sie sich iirer Bedeu-
tung nach zu dem normalen Wirbelthierreich verhalten, welehe Stellung
gie im Hanshalt der Nator einnehmen.

Ueber die morphologische Bedeutung der Mehrfachbildungen ha-
ben sich nur sehr wenige Beobachter ausgesprochen. Es sind hier drei
Auffassungen an den Tag getreten:

a) Doppelbildungen sind ein nicht gelungener Versueh der Na-
tur zu vollkommenen Zwillingen (Lewckart, B. Sehultze).

h) Sie sind ein nicht gelungener Versuch zur Herstellung eines
einheitlichen Individuums (Meekel, Reichert,.

¢) Sie sind zu beurtheilen als Geschopfe eigener Art (Geoffiroy
St. Hilaire, ich).

Es erhebt sich in dieser schwierigen Angelegenheit vor Allem die
Frage, ob die Natur mit der Herstellung von Mehrfachbildungen aunf
eine absolut neue, sonst nngewithnte Weise operire, oder ob sich die-
selben in ihrer Entwicklungsweise anderen Bildungen anschliessen
lassen.

Hier kann meines Erachtens ein Zweifel nicht bestehen und lenke
ich sehliesslich die Aufmerksamkeit anf die beistehenden seliematischen
Figuren, deren erste eine Dreifachbildung vom unteren, deren zweite
eine Dreifachbildung vom oberen Eipol aus gesehen darstellt. 4, B
und €' sind die drei Embryonalanlagen , die bereits Primitivrinnen er-

Fig- 30 v. 31. Schemata einer Draifachbildung vom untersn (30), vom oberen Eipol (31) aus gasehan.
A, B, € die 3 Embryonalanlagen; & Area lucida: o Dotterloch.

kennen lassen : d ist das noch nicht verschlosgene Dotterloch, & das Bla-
stoderm , zuniichst Eetoderm der Area Iucida, in welehe hinein die vor-
deren Embryonalanlagen Radien gleich vorspringen.
Ich will nicht soweit gehen, in den Mehrfachbildungen mit Axen-
: o
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vermehrung olhme Weiteres Riicksehliige auf radifirsymmetrische Ent-
wicklungsformen zn erkennen, nichts destoweniger ist der strahl-
thierartige Typus (zumal bei den Dreifachbildungen’ allzusehr ausge-
prigt, als dass er nieht in morphologischer Hinsicht hervorgehoben zun
werden verdiente. Ieh habe darnm die Norm der Entwicklung der
Wirbelthiere als monoradiale, die seltene Abweichung als pluriradiale
Entwicklung bezeichnet. Auch tritt mehr und mehr an das Licht,
dass grosse einheitliche Grundziige ebensowohl die normale als auch
die anomale Entwicklong der Wirbelthiere beherrschen.

So entwickelt gich also bei den Mehrfachbildungen aus einer ein-
fachen Gastrula eine mehrfache Neurula.

7) Experimentelle Beobachtungen.

Die Priifung der Wirkungsweise ungewihnlicher finsserer Einflisse
auf einen in der Entwicklung begriffenen Thierkeim befindet sich noch
in den ersten Anfiingen: gleichwohl sind nach gewissen Richtungen
hin, der Erzeugung von Hemmungshildungen, der Erziehung neuner
Arten bereits bedentende Erfolge erzielt worden und ist diesem Gebiet
wohl noch eine grissere Zukunft vorbehalten. Wag aber die kiinstliche
Hervorbringung von Mehrfachbildungen betrifft, so ist hieriiber
nur von misslungenen Versuchen zu berichten. Schon im verflossenen
Jahrhundert glaubte zwar Jucobi Doppelbildungen von Fischen kilnst-
lich erzeugen zu komnen. Spiiterhin glaubten Valentin, Selrole n. A
dureh kiistliche Keimspaltung zu einem solchen Ziele zu gelangen ;
aber ein beweisender Fall ist nicht hervorgebracht worden. Ebenso-
wenig gelangte Levebowllet zn gliicklichem Ergebnisse, trotz zahlreicher
Versuchsreihen. Es diirfte nicht unzweckmiissig sein, seine an Hecht-
eiern gemachten Erfahrungen!) hier mitzutheilen.

Seine Untersuchungen erstreckten sich anf Einfliisse der Befruch-
tung, auf mechanische und physikalische Einwirkungen verschiedener
Art. Die Wirkung sehr geringer Samenmengen liess keinen Einfluss
auf die Zahl der Monstra bemerken. Die letzten Eierstockseier sehienen
eine grossere Sterblichkeit zu besitzen als die vorhergehenden, aber sie
hatten keinen Bezug zu Missbildungen. Bewegung der Eier wiihrend
der Befrnchtung blieh ohne Einflugs:; ebenso mechanische Einwirkung
auf das Ei, wie Compression. wie das hiinfige Biirsten der Eier zum
Zweck der Reinigung. Abplattung der Eier dureh Druek, partielle Aus-
trocknung der Hiille bliehen ohne Erfolg. Kiilte erzengte Hemmungs-

1) Annales des sciences nat., V. Serie, Zoologie T. I, 1864,
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hildungen. z. B. Niehthildung des einen oder beider Augen, der Grehir-
labyrinthe, des ganzen embryonalen Kirpers, Magerkeit und Diinne des
Embryo. Ungeniigende Erneuerung des Wassers hatte fihnliche Ergeb-
nisse, ehenso eingeschlossene Luft. Welches aunch die Bedingungen
der Entwicklung und die iinsseren Einfliisse waren, es herrschte eine
griissere oder kleinere Aehnlichkeit unter den Anomalien derselben Be-
fruchtang. Bald sind es Doppelbildungen , bald einfache Monstra, die
vorherrschend waren, trotz der verschiedensten iusseren Einfliisse;
gleiche fiussere Einfliisse filhrten andrerseits die verschiedensten Er-
zebnisse herbei. Hiinfige Reinigung der Eier durch Biirsten schien giin-
stig auf die Bildung von Doppelmonstris einznwirken;; doeh erwies gich
letztere Manipulation unfiihig, Doppelbildungen hervorzurufen; die Rei-
nigung der Eier und ihre dadurch geschehene Versetzung in giinstige
Lebensbedingungen war hier das Wirksame. —

Soweit Lereboullet und wird es nach dem Vorausgegangenen nicht
Wunder nehmen diirfen. wenn die zahlveichen Bemiihungen um die
kiimstliche Erzeugung von Mehrfachbildungen versagten. Berficksichtigt
man, dass wir gegenwiirtiz gewisse Verhiiltnisse der normalen Knochen-
fischentwicklung klarer erkennen oder vielmehr richtiger zu deuten ver-
miigen ., so ergibt sich, dass einmal nicht alle zu wiinschenden, selbst
nicht einmal die wichtigeten Einwirkungen auf den normalen Keim,
mit der Absicht der Erzeugung von Mehrfachbildungen, schon ausge-
iibt worden sind : dass andrerseits trotzdem nur sehr geringe Aussicht
hesserer Erfolge zn erwarten ist. Unter jenen noch ansstehenden Ein-
wirkungen meine ich nicht diejenige von einem Ueherflusse an Sperma;
es wird vielmehr anf jedes einzelne Ei in der Art einzuwirken sein,
dass am beginnenden Keimring zwei im Flichenwachsthum gehemmte
Stellen sich ansbilden miissen, woraunf sehon oben hingedeuntet worden
ist. Man wird anch versuchen, normale Keime theils vor theils unmit-
telbar nach der Befruehtung durch Druck in zwei Portionen zu zerlegen
und eventuell in dieser Anordnung zu erhalten, ohne dass das Ei als
Ganzes Schaden erleidet. Durch passende Anlegung gecigneter, mit
Schraube versehener Ringe um griissere Eier habe ich kiirzlich versucht,
in der genannten Richtung zur Losung jener interessanten Frage beizu-
tragen und hoffe ich hei anderer Gelegenheit hieriiber Einiges mitthei-
len zn kinnen.






