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YORWORT.

]i:ﬁ wiebt Arbeiten, bei welchen der Verfasser von Anfang an eine ganz bestimmte
Aufgabe sich stellt, durch Schwierigkeiten, die im Voraus bekannt sind, dieselbe durch-
fithrt, und am Ende mit dem befriedigenden Gefiihl abschliesst, dass er ein Ziel erreicht
habe, iiber dessen Natur und Tragweite er sich keinen Augenblick wnklar gewesen sei.
Ein derartiges Wandeln nach einem unverviickten Ziel ist mir bei der. im Folgenden mit-
getheilten Untersnchung nicht vergiinnt gewesen, wnd es mag vielleicht zur Lrklirung und
zur Rechtfertigung meines gegenwiirtizen Unternehmens dienen, wenn ich darlege, wie ich
allmiihlig in dasselbe verwickelt worden hin.

Ich habe vor 2': Jahren eine kleine Sehrift geschriehen, welche der Ausbildung der
Remak'schen Keimblattlehre gewidmet war. ') Die schrift hatte zum Zweck, die Hinder-
nisse zn beseitigen, welche einer durchgreifenden Anwendbarkeit jener Lelire auf die Histo-
logie im Wege standen. Das damals gesteckte Ziel vermochte ich indess nur theilweise zn
erreichen. Wohl hatten sich manche, nicht unfruchtbare Verallzemeinerungen ergeben, allein
in einem Punkt liess mich die materielle Beobachtungshasis m Stich.  So wenig, als einem
meiner Vorgiinger wollte es mir néimlich gelingen, anf dem Wege der Beobachtung. Einheit
in die Entstehungsgeschichte des Nervensystems zu bringen, und ich vermochte der Bildungs-
geschichte der Ganglien nicht anders, als auf dem indireeten Wege der Schliisse beizu-
kommen. Das Hinderniss fiir entscheidende Beobachtungen sehien in der mangelhaften
Technik zn liegen, umd dies hat mich weiterhin veranlasst, die Teclnik zur Herstellung
feiner Durchschnitte miglichst zu vervollkommmen., Dies ist mir dureh den Zopsammentuss
verschiedener giinstigzer Umstiinde in befriedigender Weise gelungen.  Allein aneh die newe
und tadellosere Teclmik schien Anfangs dem gegebenen Problem gegeniiber villip machtlos
bleiben zu sollen. In der Richtung wenigstens, in der ich die Lisung suehte, war eine
solche durchaus nicht zu finden.  Ieh sah mich gendthigt, auf immer frithere Entwickelungs-
perioden zuriickzugehen, bis ich schliesslich da anlangte, wo ich Anfangs zu suchen nicht
gewagt hatte, beim unbebriiteten Ei.  Dureh das Zuriickgehen auf die frithesten Zustinde
der befruchteten Keimanlage wurde ich nun mit einem Schlag zu Thatsachen gefiibrt, welche

') Dhie Hiate wnd Hoblen des Kirpers.  Akad Progeamm. Tasel 1865,
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nicht allein der Lehre von den Keimblittern eine andere Wendung zu geben, sondern die
auch in iiberraschender Weise die Einheit fiir die Entwickelung der zusammengehirigen
Gewebe herzoustellen schienen.

Dhe Frkenntniss zweier Keime von getrenntem Ursprung und von ganz  differenter
Entwickelungsfiihigheit, sowie der Einblick in die merkwiirdig complexe Beziehung, in welche
von friith an die beiden Keime zu einander treten, mussten mich bestimmen, die Entwickelung
der ersten Kiorvperanlage im Zusammenhang durchzuarbeiten.  Ieh habe diese Aufgabe haupt-
siichlich mit Hiilfe ununterbrochener | Schoittserien  zu  bewiiltigen  gesucht.  Eine Ueber-
sicht iiber grissere Schnittserien lisst sich aber fast nur an der Hand von zahlreiclien, nach
bekanntem Maassstab entworfenen Zeichnungen gewinnen.  Dei der successiven Betrachtung
der Schnitte unter dem Mikroscop erscheinen leicht unwesentliche Dinge als wesentlich,
withrend wichtige Verhiiltnizse ilives nnscheinbaren Anfangs halber der Beachtung sich ent-
zichen. Ich musste mich demnach entschliessen, mit Hiilfe der Camera lucida Hunderte von
Schnitten zu zeichmen, und neben einander zu stellen.  Es war dies eine, Zeit und Geduld
raubende Arbeit, allein ich bin dafiic reichlich belohnt worden, denn ich erhielt dadurch eine
canz unerwartete Einsicht in die Bezichungen von Form und von Wachsthum, zugleich
gewiihrte sie mir spiiter die Moglichkeit, unter Beihiilfe von Herrn Dr. Ziegler eine plasti-
sche Reconstruction der Formen zu versuchen.

Das Vorhandensein zweier Keime, und die Zuriickfithrbarkeit aller Gestaltung auf ein
allgemeines Grundgesetz des Wachsthums, das sind nun die beiden Principien, welche gegen-
wiirtige Schrift festzustellen sucht. ') Frsteres Princip erscheint als eine Consequenz der von
Remak zuerst angebalmten Verkniipfung zwischen histologischen und embryologischen
Gesichtspunkten, und mit ihm wird aueh, wie mir scheint, ein fiir alle Mal die Stellung der
Bindesubstanzen zu den iibrigen Gewebscategorien fixirt. — Fiir das zweite Princip dagegen
finden sich einzelne Keime bei verschiedenen friiheren Embryologen, bei C. Fr. Wolff, bei
Hathke und vor Allem bei dem tiefblickenden Forscher, dessen Namen ich mir erlaubt
habe, an die Spitze dieser Schrift zu setzen. Noeh wiihrend langer Zeit wird die Embryo-
logie kaum ¢inen fruchtbringenden Gedanken erstehen selien, fiir welchen die Saamenkiirner
nicht schon in v. Baer's grossartigem Werke niedergelegt wiiren.

Der Abschluss, den ich meiner Arbeit gereben habe, ist ein gewaltsamer, und ich
filkle wohl, dass sie als eine, nach allen Seiten unfertige ans meinen Hinden geht. Fs hiitte
mir obreleren. beim Hiihnehen selbst die Entwickelungsvorgiinge weiter zun verfolzen, als
dies geschehen ist, ich hiitte suchen miissen. die fiir den Vogel aufgestellten Entwickelungs-
principien bei anderen Thierklassen zu constatiren, ich hiitte dem histologischen Detail mehr
Aufmerksamkeit zuwenden sollen, und endlich wiire es nithig gewesen, die, in den theore-
tischen Capiteln gegebenen Ableitungen auf weit breiterer Basis aufzubauen. Dass ich trotz
aller dieser Miingel mit dem Vorhandenen an die Oeffentlichkeit trete, das hat einen

Y1 Yon den beiden Principien habe ich das erste im Sommer 1966 vor der schweizerizchen naturforschenden Gesell-
schaft in Newcoburg, das zweite im Beginn des Jahres 1567 vor der baslerischen naturf, Gesellschaft besprochen, Beide
Mittheilungen sind in den Verbandluneen der baslerischen natorf. Gesellschaft aboedruckt, sie tragen indess, besonders
binsichtlich der angenommenen Terminologie, noeh einen ansdricklich provisorischen Character,
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wesentlich  persinlichen  Grund. Mit unwiderstehlicher Gewalt, wie nie ein  anderer
Gegenstand hat mich der hier bearbeitete erfasst, und ich bin von demselben wihrend voller
zwei Jahre so lebhaft absorbirt worden, dass es mir je LEinger je schwerer wurde, Anderes
zi thun, und zu denken. Auf die Dauver soleh’ einseitiger Richtung zu folgen, war mir nicht
oestattet, und ich musste, uwm wieder Freiheit zu gewinnen, einem, wenn anch verlinfigen
Abschlusgs zueilen.  Ieh durfte dies wm so eher thun, als bei dem gegenwiirtizen Stand der
Sache eine erspriessliche Bearbeitung der anfgeworfenen Fragen woll leichter durch die ver-
cinigte Arbeit mehrerer, als durch die Bemiihungen eines einzelnen Forschers sich wird er-
reichen lassen.

Da ich von Anfang an die Ausdelnung der Arbeit unterschiitzte, so hat sich auch
dic Herausgabe ilber Voraussicht verzigert. Laut der ersten Verabredung mit dem Herrn
Verleger sollte sie Ostern 1567 stattfinden.  Der Druck der ersten Tafel fillt daher schon
in das Jahr 1866, cbenso die Abfassung der ersten Textbogen. Wir mussten den "T'ermin
successive weiter schieben, begannen indess mit dem Drock des Textes im September vorigen
Jahres. Hierans erkliiven sich die Widerspriiche, die ein anfmerksamer Leser zwischen ver-
schiedenen auf die Jalreszeit der Abfassung beziiglichen Bemerkungen entdecken  kann.
Leider war es mir aus dem angegebenen Grunde anch nicht mehr miglich, die Arbeiten zu
benutzen, welche Hoppe-Sevler mit mehreren seiner Schiiler iiber die Constitution des
Hithnereies angestellt hat. — Ieh kann hier nicht mmhbin, dem Herrn Verleger fiir seine
Langmuth, sowie fiir sein sonstiges, in jeder Hinsicht so fremndliches  Entgegenkommen
herzlichst zu danken.

Inwieweit es mir gelungen ist, in der Darstellungy klar zu sein, mag die Folge er-
geben,  Die in der Geschichte der Embryologie immer wiederkehrenden Klagen iiber Nicht-
verstehen und iiber Nichtverstandensein zeigen, wie schwer es ist, durch das blosse Wort
die complicirten riiwmlichen Verliiltnisse verstimdlich zu wachen, wm die es sich in dieser
Wissenschaft handelt. Dureh zablreiche Durchsclmittsbilder habe ich cesucht, das im Texte
Gresagte miglichst zu veranschaulichen, und, wenn nicht iinssere Griinde dagegen gesprochen
hiitten, so hiitte ich in der Hinsicht gern noch ein Mehreres esethan.  Wesentliches  kann
wohl durch die Modelle erveicht werden, welche Herr Dr. Ziegler demniichst in den
andel geben wird.,

Hinsichtlich der Terminologie habe ich mich miglichst an meine Vorgiinger, heson-
ders an v. Baer und an Remak gehalten, indess konnte ich doeh nicht vermeiden, eine
Reihe neuwer DBezeichnungen vorzuschlagen.  Ieh habe mich bemiiht, sie miglichst einfach
g wiihlen. Viele der dlteren Bezeichnungen begiehen sich auf die Flichenansicht der Keim-
scheibe, und es erscheint im Allgemeinen zweekmiissig, ein Fliichenbild, und das demselben
zn Grunde liegende Objeet aus einander zn halten. — Eine nicht geringe Sehwierigkeit fiir
die Darstellung liegt darin. dass in den friiheren Entwickelungsstadien iiberhaupt gar keine
sclint :lllgrgl‘.’itmhrll Gebilde existiven. indem j.‘-l alle ﬁll]“][‘]'l"]:_l" erst _-f":niihlig vor sich g{i]ﬂ_
Manche Schilderungen wnd die grosse Mehrzahl der Abbildungen friiherer Stadien  leiden
daran, dass sie Destimmtlicit in Verhiiltnisse bringen wollen. in welehen solehe noch gar
nicht erkennbar ist.
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In mehreren, zum Theil wichtizgen Punkten habe ich Anschauungen verlassen miissen.
welche ich in friiheren Schriften, so besonders in dem oben erwiihnten Programm vertreten
hatte. Eine leitende Ueberzengung wird man indess hier, wie dort wieder finden, die Ueber-
zeugung. dass anf dem Boden der Entwickelungsgeschichte noch Schiitze tiefer Erkenntniss
ruhen. deren Hebung Ordnung und ungealntes Licht in die unermesslichen. von Tag zn
Tag mehr sich anfspeichernden Massen anatomisch-physiologischen Finzelnstoffes bringen
wird. — Migen nur recht krdiftipe Hinde an der Hebung dieser Schiitze sich betheiligen!

Basel, im Mai 1568,

WILHELM HIS.
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I. Das unbebritete Ei und der Eierstock.

Der belruehiete unhebriitete Eierdotter.

Die Dotterkugel des gelegten Hithnereies wird vom umgebenden Eierweiss durch eine diinne gliin-
zende Membran geschieden, die sogenannte Dotterhaut. Nach innen von dieser Haunt finden sich drei
Bestandtheile:

die Keimscheibe,
der weisse Dotter,
der gelbe Dotter.

Von diesen erscheint am frischen Fi die Keimzeheibe als gine, meist 31 mm. im Durclimesser
fassende, dimne Platte, welehe bei horizontaler Lagerung der Axe des Fies stets den hiichsten Theil der
Kugel einnimmt.  Der Mitteltheil der Keimscheibe ist fiher ciner mit Flissigkeit gefitllten flachen Hihle,
der Keimhihle, ausgespannt, der Band dagegen rubt auf weisser Dottersubstanz anf.  Bei der fussern
Betrachtung crseheint daher der Rand der Keimscheibe undurehsichtiz und von weisslicher Fiivbung, das
Centrum aber durchscheinend, Area opaca und Area pellueida. )

Die weisse Substanz breitet sich in dilnner Lage unter der Dotterhaut aus, und scheidet diese
durchweg von der, dic Hauptmasse der Dotterkugel bildenden gelben Substanz.  Im Bereieh der
Keimscheibe schiebt sich die weisse Substanz unter deren Rand, und liegt ihr in einer schmalen Strecke
unmittelbar an.  Sie bildet o einen ringférmigen Wall, den wir den Keimwall nennen wollen; weiterhin
verlisst sie die Keimscheibe, bekleidet den Boden der Keimhihle und sendet endlich von dessen
Centrum ans einen lingeren Fortsatz ab, der in der Mitte der Dotterkugel mit einer kolbigen An-
sehiwellung endigt. 2)

Die Consistenz des weissen Dofters ist eine weit geringere, als die der Keimscheibe und als die

N Hehon ©0 Fro Wo lTf hat beim anbelaoiteten B den Gegensatz der beiden Arens gekannt und abgebildet | Theoria
Gienerationiz, Ausgabe von 1774 taf. IL © und § 174 0. 1750 Awch v, Bacr gieht an, der Gegensatz von donkler Periplierie und
hellem Centrwm sei oft schon vor dem Legen eingeleitet (Entwickelungsgesch. 10 68, Ven neweren Antoren machi Allen
Thomson cine biesher bezigliche Bemerkung (Art. Ovum p. 69.), die Uebrigen lazsen alle die Scheidung der beiden Hife
als Folge der Bebritung eintreten,  Iel habe am befruchicten, wnbebeteten und frischen Fi den Gegensatz der beiden Hife
mie vermisst, wobl aber fohlt er an Eiern, die nicht befruchtet gelegt warden, oder am solchen, die zwar befruchted, aber
durch langes Liegen unbebrithar seworden waren.

i) Keimschight neont v Bacr 1L 220 die gesammibe weisse Substane, die von der Keimscheibe bedeckt wird o, b,
also dag, was wir Keimwall nennen eliensowohl, alz den weisgen Boden der Keimbable. | Die Keimsclicht, sogt er, kleld an dem
Rand des Keimes an, in der Mitte stebt gie von ihm alb und f;m Abstand ist etwas Flassickeit mit Klimpehen weissen Stoffos =

His |



der gelben Substanz.  Jene bildet eine znsammenbiingende elastische Platte, diese ist in hitherem Grade
giihflilssiz, wiihrend der weissen Substanz eine verhiilinissmiissiz geringe- Ziihigkeit zukommt. Wird das
Fi gekoeht, so gerinnt der gelbe Dotter zu einer compacten melligen Masse, wiithrend der weisse Dotter
fliisgiz bleibt. Der centrale weisse Fortsatz zeigt sich daher unter diesen Verhiiltnissen in Form eines,
in eine runde Hihle auslaufenden Kanals (Dotterkanal und Dotterhiihle der Autoren).

Die gelbe Dotterkugel zeigt am erhiirteten Ei eine concentrische, der Dotterhiihle und dem Dot-
terkanal parallel laufende Sehichtung; dem  entsprechend lassen sieh anch  diinuere oder dickere
Platten von il ablisen. Meekel v. Hemsbaeh, Leunckart und Allen Thomson behauptent), dass
diese Schichtung durch eine Aunfeinanderfolze zelber und' weisser Substanzlagen bedingt sei. So sehr
mir diese Angabe von vorn herein eingelenchtet hat, so bin ich bei verschiedenen auf den Punkt gerich-
teten Untersnchungen an erliirteten Eiern nicht im Stande gewesen, die so charakteristischen weissen
Diotterelemente zwischen den gelben aufzufinden.

Als Elemente des zelben Dotters erscheinen die grossen, mit Kirnern dieht erfillien Kugzeln, welche
bereits vielfach besehrieben worden sind,  In ilrem Durechmesser variiren sie von 25 bis 100 u.  Die
Kugelzestalt zeigen sie blos im isolirten Zustand; in ihrer natiiclichen Avordnung im Ei besitzen sie
durel gegenseitige Abplattung krystalloide Gestalt. Der ganze gelbe Dotter besteht nur aus diesen Ele-
menten und enthilt keine zwizehen ihnen befindliche I"It!:-;s,'i;,r-l-wit, Dass die Elemente dilnnwandige Blasen
sindl, wird einestheills ans ilirer Entstchungszeschichte, anderntheils aus ibrem Verhalten beim Platzen
nmd aus der Art, wie sie ihre Kirner ergicssen wabrscheinlich.,  Jedenfalls ist die vorhandene Hiille
Husserst leicht zerstirbar, sie erliest dem Drack cines Deckglases meistens sofort.

Kerne finden sich in der gelben Dotterkugel bekanntlich keine, dagegen schr grosse Mengen von
feinen, missig stark das Licht brechenden Kornern,  Diese sind, wie aus ihrem Verhalten gegen Rea-
gentien hervorgeht, albumintger Natur.  In Aether und Alkohol sind sie unlislich. In Salzlizungen
(Kochsalz, Salmiak, Salpeter uw. s, w.) lisen sich die gelben Dotterkugeln mit sanvmt ihrem Inhalte,
ebenso in schr verditnnter Salzsiiure (Viooo). Bei Zusatz der letzteren sicht man die Liisung der Kor-
ner an einem Ende der Kugel beginnen, von da rasch weiter schreiten. Die Kugel selbst quillt dabei
stark aunf, wird gallertartiz durchsichtiz und zieht sieh bei mechanischem Druck in lange Fiiden, hald
beginnt indess anch sie vom Rand her einzuschimelzen und sich spurlos zu lisen.

Der mit Salzlisung zusammengebrachie Dotter enthiilt die ungelisten weissen Dotterelemente, die
sich dureh Filtration frennen lassen.  Dasz Filtrat, im concentrirten Zustand gelblich und opalisirend, giebt
beim Eintropfen in Wasser wieder einen weissen, feinkiirnizen, meist in Fadennetzen sich  zusammen-
orduenden Niederschlag, welcher in Salzlisungen, in sehr verdiinnten Siinren und schr verdiinnten Alkalien

sich 1ost, und der in zeinem ganzen Verbalten am meisten den Serumeasein Panum’s gich ansehliesst.?)

Y Meckel v. Hemsbaeh, Zeitsclirift £, Zool, 11T 426 und Leunckart Artikel Zeapung im Hdwh 1V, 759 Allen
Thomson Art. Ovam in Toedd’s Cyel. V. p. 72

i Lehmann (Zoochemie 252 deutet die Kérner der gelben Dotterkugeln als cin alkalifreies Casein und spricht von
cinem zweiten in der Intercellnlar- (richtiger Intergrannlar-y Flissipheit gelisten Albuminat, Hoppe (chemizsche Analyse p. 364)
vergleieht den Eiwevisskirper des Eidotters mit dem Kolne'sehen Myosin, von dem er ibn indoss docch die Nichifallbarkeit dareh
gopulvertes Kochsalz woterzcheidet,  Soweit ich beortheilen kapn. st der in der Intergranuladliszigkeit der Dotterkumel me-
liste Eiweisskdrper identisch mit dem kirnig ansgeselicdenen , wenigstens findet durch Wasserzusatz zum pelben Dotter eine
wiitere Ausfallung kivmizer Masse im Tnnern der Dotterelemente statt, die sich gchon fior das hlose Ange dorch die eintretends
weisse Firbung kund gicht., Umgekebet findet im Vedaof der Eebrittung eine Lisung der vorhandencn Kormer und allmihlize
Avthellong der melben Dotterkugeln statt.  Die Kormer scheinen sonach nur der Ueberschuss des Albuminates zo sein, e dessen
Lozung die in der Intergrannlariiissickeit enthaltenen Salze wsd freien Alkalien niclt ausreiclen,
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Bekanntlich enthalten die gelben Dotterelemente anch reiehliche Menzen von Fett, sowie Protagon,
Cholestearin und einen gelben Farbstoff; diese Stoffe gehn mehr oder weniger vollstiindig in den iitheri-
schen Auszug iber. Was den Farbstoff betrifft, so soll er nach den Angaben der Chemiker eisenhaltig
gein, er mag somit mit dem Blutfarbestoff in Verwandtschaft stehen. Im Speetralapparat untersucht zei-
gen indess scine dtherischen Lisungen keinerlei scharf hervortretenden Streifen, somdern eine diffuse
Verdunkelung des violetten Endes des Spectram.t)

Gelist scheint der gelbe Dotterfarbstoff hauptsiichlich dureh seine Verbindung mit Fett.  Liisst
man Eidotter Lingere Zeit in Alkohol licgen, so scheiden sich neben feinen, in Aether unlislichen Kry-
stallliischeln grosse, meist in den Zwischenviinmen der Sehichten sich ansammelnde Fetttropfen aus, welehe
intensiv gelb gefiirbt sind.

Auf das Vorhandensein des Protagons weist ein Theil der Zersetzungsproducte des Eidotters hin,
Liisst man die iitherische Dotterlisung in sehlecht verstipseltem Glase eine Xeit lang stehen, so bleilt
gehliesslich ein weigser sehleimiger Rilckstamd von etwas ranzigem Gerneh und von stark sanrer Reaetion,
der neben Buscheln nadelfirmiger Krystalle (Palmitinsiure?) die elegantesten Myelinformen zeigt, concentrische
Kungeln, Pseudonervenfagern u. 8. w. Wasszerzusatz  bringt diese zum Quellen und Eigst ihre Contouren
gehiivfer hervortreten.  Durch welches Lisungsmittel das Protagon und die Fette in der Intergranular-
flissizgkeit der Dotterkugeln gelist erhalten werden, das erscheint miv zur Zeit villlig riithselhaft.  Wird
die Salzlizung des Eidotters so lange wit Wasser verdilnnt, bis ein weiterer Zusatz keine Trithung mehr
erzengt, so ist dadureh die Flissickeit ihrer sfimmtlichen Albuminate beranbt worden.  Wihrend sie zu-
vor beim Kochen eoagulivte, hat sie pun dies Vermigen verloren, und auch die iibrizen Reagentien auf
Albuminate ergeben negative Resultate, — Wird die, immer noch etwas opalisivende Fliissigkeit mit Aether
geschiittelt, so fiirbt sich dieser etwas gelblich, und anf die Griinzfliiche tritt eine flockige Ausseheidung
ein, welehe Protazon zu sein seheint; der Aether hinterlisst beim Abdunsten Fett,

Die anatomizche Sehilderung des gelben Dotters bietet keinen grossen Divergenzen Banm, um so
mehr Verwirrung dagegen herrsehit in der Litteratur hinsichtlich des weissen Dotters. Ucher die histo-
logische Stellung desselben stehen sich die Ansichten diametral gegeniiber und selbst scine Aushreitung,
obschon von dilteren Autoren richtig geschildert, ist manehen Neueren nur wnvollstindig bekannt geblie-
ben.  Meistens hat man sich auf die Schilderung der centralen weissen Substanz, oder allenfalls noch
derjenigen vom Doden der Keimhihle beschriinkt, withrend die weisse Dotterrinde von Einigen nur sehr
beiliinfig, von Anderen gar nicht beachtet worden ist

Unsere erste zepanere Kenntnisz des welszen Dotters stammt von Purkinje. In scinen Symhbolae gichd
dicser Forscher bereits eine gufe Deschreibung von dessen Elementen?l  Der weissen Rinde am gelegten
Ei erwiibnte znerst und zwar ganz beiliinliz v. Baer®), Bpiter lat Reiclhertd) die letztere eisehiliert.
Von den Zellen der Dotterhiible sprechend, sagt er: Auch werden sie noch in immer weiterem Umkreis
rings uwm dic Keimanlage dicht nnter der Dotterhant angetroffen.  Ob sie auf letztere Weize die ganze
Dotterkugel cinschlicssen, bin ich ansser Stand mit Bestimmtleit anzigehen, obwoll die spitere Iaortent-
wickelung dafiiy spricht.®

BEemak® in seiner anfinglichen Schilderung dez unbebriiteten Eies erwithnt der weizsen Dotterrinde

iy Lant einer neaeren Mittheilung von Staedeler (Maolegsehott Unterzsuchongen Bd. X. 450 soll der Farbstoff
des Eievgelbes amateidin sein, in dem Falle werden auch die Angaben iber seinen Kisencchalt mn revidiven sein.

% Bymbolae ad ovi aviem historiam. 2. Ausgabe pag. 7.

I v. Bacer, Entwicklungsgeschichte, 11, 25,

S leichert, Entwicklungsleben im Wirbelthierreich. p, o,

) Remak, Untersuchungen tiber die Entwickelung der Wirhelthiere, p. 1 w p. 3.
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gar nicht und lisst den Hand der Keimscheibe unmittelbar anf gelbem Dotter anfruben; avsdriicklich De-
schriinkt er dabei das Vorkommen weizgzgen Dotters anf den Boden der Keimhihle, den Dotterkanal und die
Dotterhihle, Es tritt somach Remak Anfangs wieder hinter v, Baer zoriick, welcher bereits seine Keim-
schicht dem Rand des Keimes hatte ankleben lassen.  In der spiiter erschienenen Einleitung zur 3ten
Periode schildert Remak das Vorhandensein einer durchweg vorlandenen weissen Rinde, er spricht aber
ihren Elementen die Zellennator, sowie iiberhanpt jegliche Betheiligung am Kérper des Embryo ab.') Remak's
beilinfig mitzetheilie Beobachtung wivd cbenso beiliinfiz von Kolliker?) citivt, welcher ilr so wenig
Bedentung beigelegt zu haben scheint, dass er, entgegen der ihn sonst auszeichnenden Gewolnbeit, sich
nicht einmal die Mihe genommen hat, das Factum selbst zu verificiven. — Die ilbrigen Autoren, wic z. B.
Ecker in seinen Icones, Funke in seinem Lebrbuch und selbst Coste in seinem so wmfasgenden Werk
gedenken der weissen Dotterrinde gar nicht.

Nichts ist leichter als der Nachweiz von der Ausbreitung des weissen Dotters um die ganze gelbe
Eugel herum.  Zu dem Behuf braucht man blos vom rohen oder vom gekochten, oder anderweitiz erhiir-
teten Ei ein Stiiek Dotterhant an beliebiger Stelle abzuzichen; man wird dasselbe stets mit charakte-
ristischen Elementen besetzt finden, die von denen des gelben Dotters anf den ersten Blick zu unter-
seheiden sind.  Bereitet man sich von der Oberfliche des erhiivteten Fies cinen senkrechten Durchsehnitt,
g0 iiberzengt man sich anch von der mehriachen Schichtung der weissen Dotterelemente und yon ihrer
unmittelbaren Auflagerung auf diejenigen des gelben Dotters.

Die Elemente des weissen Dotters (taf. [ fiz. 3), isolirt betrachtet, sind Kugeln, die nach
Ausgen von ciner scharfen Contounr nmsiinmt sind, ihre Grisse svariirt innerhalb sehr bedentender Breite,
die kleineren gehen bis zu 4 g und selbst noch weiter herunter, die griszseren steigen biz zn 75 p.
Sie liegen so dicht gedringt an einander, dass sie, dihnlich den gelben Dotterelementen, an einander
gich abplatten. Imtercellularfliissigkeit scheint viillliz za fehlen.  Die weissen Dotterclemente sind mit
einer dentlich nachweisharen Membran umgeben, jedes enthiilt einen oder einige, die grissseren selbst
sehr viele kuglige Inhaltskirper von ziemlich starkem Lichthrechungsvermiigen. Diese Inhaltskirper be-
diirfen einer einliisslichen Besprechung, weil auf ihrer Beurtheilung die ganze Deotung beruht, die man
iiberhaupt den weissen Dotterelementen geben kann.

Der Erste, der die Inhaltskirper der weissen Dotterkuzeln diberhaupt erwiilmt, ist v. Baer %), er
nennt sie kleine ronde Kirnchen oder Blizsehen.  Einlisslicher schildert gie dann Sehwann 4 ond  bildet
gie ab.  Die weissen Dotterelemente sind nach ihm vollkommen runde Kugeln mit ganz glatten Riindern,
welehe in sich eine kleinere, chenfalls ganz ronde Kugel enthalten, die sich durel ilhre scharfen Con-
touren auszeichnet und wie cin Fetttvoplen anssieht.”  Weiterhin findet er dieselben Elemente im Dotter
unreifer Fier, Fir die Kernmatur des Inhaltskérpers fiihet er sein Aufquellen in Essigsiiure an, wodurch
er von Fetttroplen sich unterscheide nmld den sonstizen Zellenkernen sich anreibe.  Auch Reichert hilt
die weissen Dotterkugeln  fite anzweifelbalte Zellen, ihee fotttropfenibnliche Inhaltskirper fiie Kerne it
filbrt dafiir hanptsichlich deren fernere Entwickelune an. Beiclhert® nimlich nimmt an, dass die weissen
Zellen des Dotterkanals und der Dotterhiohle an der Bildung des Embryo sich betheiligen, indem sie unter
Umwandlung ilires Inhalts in kirnige Masse denen der Keimanlage gleich werden, sich dann an die un-
tere Fliche der zur Umbiilllongshant werdenden Keimhant anlezen unid nun gneceasiv die Anlage des Cen-
tralnervensystems, der Wirbelzaite und Membrana intermedia und der Sehleimbaut liefern.  (Merkwilediger
Weise ignorict dabei Reichert vollstindig die sehon Eingst beschrichene Keimhihle, die allerdings als ein
Hindernizs filr seine Theorie der Dotterausscheidungen sich erwicsen liitte,)

Wie Sehwann und wie Reiehert spricht Coste®) den weissen Dotterelementen die Bedeutung von

Yoabid. p. 52

o Kalliker, Entwickelungzgeschichte der Menschen n. der hoheren Thiere. p. 25.

% Entwicklungsgeschichte 11 20

 Behwann L ¢ p 56 w £ Abb, fig 2 u. 3

) Reichert, Entwicklungsleben p. S0,

") Coste, Histoire du Développement p. 46 w. [ w. Erklirung zur taf. 11 fig. 3 4. Huhns.



kernhaltigen Zellen zu; er weiss, dass die Keene solid sind, einen strahligen Broeh besibzen, nnd or zeich-
net sogar die, in deren Innerem anftretenden Kernkdeper ab. Anch Meckel v. Hemsbael in seinen
bekannten Artikel!, obwohl er die fraglichen Inhaltskugeln Tropfen nennt und sie nicht file Kerne ansicht,
bringt verschicdene Thatsachen bei, die gegen deren Fettnatur sprechen , ilre Fivbbarkeit dureh Jod, ihren
strabligen Bruch, ibre innern kleinen Flecke; er glanbt sie bestinden ans | Fett-Eiweiss-Seife.” | Thre Ent-
stehmngzgesehichte schildert er gerade verkelrt, sic sollen nimlich ans den gelben Kugeln dureh Confluenz
der kleinen Korner hervorgelen.  Zuletzt hat Klebs filr die Kernnatur derselbe sich ansgesprochen.?)
Das starke Lichtbrechungsvermigen verleitete indess allen gegentheiligen Erfalirongen zom Trotz cine grosse
Zall von Beobachtern zur einfachen Erklivung, dass jene Kngeln Fetttropfen seien; so macht Lenckart®)
die etwaz eigenthilmliche Angabe, die Zellen des weissen Dotters enthalten statt des Kernes einen einfachon
Fetttropfen von  ziemlicher Consistenz and  strabligem Broch.  Remak spricht in seiner Einleitung (§ 4)
einfach von ciner fettibnlichen Kugel, spiiter (§ 113 von Innenkdrpern, die die lichtbrechende Eigen-
gchaft des Fettes zeigen, niemals aber die Begrensung und den Inbalt, wie er den Kernen der Embryo-
nal-Zellen eigenthimlich sei.  Aclnlich sagt Allen Thomson sie seien ,not exactly similar o noelei, but
rather like oil globules® und nennt sie abwechselnd oil like globules ond eil globnles.  Noeh wenizer re-
gervirt sagt Ralliker von den Elementen des weissen Dotters einfach aos, dass sie helle Flissigheit ond
einen grisseren Fetttropfen fibren, andere enthalien nach ilim eine gewisse Zabl grissere und kleinere Feit-
tripfehen, und wie mehrere seiner Vorgiimger glanbt K. Uebergangsformen awischen den znletat erwiilmten

Bildungen und den gelben Dotterkugeln annelmen zo diicfen.

Die starke Lichtbrechung der kugligen Inhaliskiirper ist es, welche stets den Grund zur Ver-
gleichung oder zur Idemtificicung derselben mit Fetttropfen Veranlassung gegeben hat.  Das Lichthrech-
ungsvermiigen sehwankt nun offenbar innerhall gewisser Griingen, bald findet man bei gleicher Grisse
die Kugeln etwas dunkler, bald etwas blasser. So dunkel contourirt, als iichte Fetttropfen fand ich sie nie;
dagezen hat es wir geschienen, als ob gerade die Elemente der Dotterhishle dunklere Inhaltskirper be-
slissen, als diejenigen der Rinde und dez Bodens der Keimbible, Zielt man ein Stiick Daotterhant ab
und legt es in einen Ueberseliusz von Cliloroform oder Aether, o findet man nach Monaten noch die an-
haftenden weissen Dotterclemente mit ganz unveriinderten Inhaltzkugeln. Die letztern widerstehen auch
dem kochenden Gemisch von Aether und Alkokol. Man kimnte allenfalls die Einwendung machen, dass
die Lisung der Inhaltskugzeln durch die Hillen gehemmt werde. Auch dieser Einwand Eisst sich indess
durch nachfolgende Form des Versuches leicht hescitigen.  Bringt wman Eidotter mit einem Ueberschuss
von 5 bis 109 Salmiaklisung zusammen, so lésen sich die gelben Dotterkugzeln und die weissen verlie-
ren ihre Hiillle, Wird die gelbliche, opalisivende Flilssigkeit mit Aether geschiittelt, so list sich das Fett.
Bei mehrmaliger Behandlung triibt sich die Fliissigkeit und nachdem sie villiz triih geworden ist, zeigt
das Mikroskop: 11 eine feinkirnige in Salmiak leieht sieh wicder lisende Substanz (ausgeschiedener Ei-
weisskiirper), 2) zablreiche, meist in Klumpen zusammengeballte Kerne von weissen Dotterkugeln.  Die
lezteren erseheinen nunmehr blaszs, leicht zranalivt, ilee I{&rnki]r]mr treten ungemein dentlich hervor wmd
sie firben sich anch jetzt noeh dureh Jod gelly, durch Ueherosmiwmsiiure braun, durch ammoniakalische
Carminliisung roth.

Wice sehon durch die eben erwiilinten Versuche die Fettnatur der in den weissen Dotterkugeln
enthaltenen Kiorper heseitigt wird, so stimmen aueh manche ibrer sonstizen Eigenschafien durchans nicht
mit denjenizen von Fettiropfen @ibercin.  Sehon oben st iliver Firbbarkeit durvel Jod wnd dureh Carmin,
sowie ilres soliden Gefiiges gedacht worden,  Letzteres erkennt sich leieht aus dem strablizen Bruch, den

diec Kugeln zeigen, wenn sie vom Deckglas zequetseht werden.  Dureh Salzsiiure 1 per mille liist sieh

" Meckel v. Hemsbach, Zeitschirift £ Zool. 111 p. 426 u. taf. XV, 1.
# Klebs, Virchow's Archiv XXVIIL 327,
I Lene kart Art, Zengong, Hdwh. IV, 790
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die Hiille der weissen Dotterelemente, wiithrend die Inhaltskiirper erblassen und stark aufquellen.  Ein
weiterer sehr wichtizer Charakter der Inhaltskirper ist das Vorhandensein von kleinen Kirnern in ihrem
Innern, Diese, sehon von Meckel v. Hemsbach und von Cogte abgehildet, von den ibrigen Beobach-
tern aber itbersehen, finden sich meist in der Mehrzahl, nur in den allerkleinsten Kugeln treten sie zu je 1
oder 2 auf. Sie sind constant vorhanden und man sicht sie oline Schwierigkeit sehion am ganZ frischen,
blos mit etwas Jodserum befeuchteten Priiparat.  An Eidurchschnitten die wit Ueberosmimmsiiure behan-
delt und in Canadabalsam eingekittet sind, erscheint die ganze Kugel brauwn gefiirbt, wiilrend die in-
licgenden Kirner ungefiieht bleiben, s ist diez ein charakteristisches Yerhalten, daz bei der Verfolgung
der Entwickelung des bebriiteten Eies von nichit geringem Werth ist, weil es die fraglichen Elemente aus
allen sonstizen Gewebsbestandtheilen heraus sofort erkennen liisst.

Die ganze Reilie der bisher geschilderten Thatsachen weist auf die Deutung der weissen Dotter-
clemente als Zellen und ihrer Inhaltskirper als Kerne.  Die vollstindige Entscheidung ergiebt sich, wenn
man die Geschichte der fraglichen Gebilde nach vor- und nach riekwiirts verfolzt. Ueber beides werden
wir im weitern Verlauf der Arbeit referiven, hier soll nur soviel erwiilint werden, dass, wie die Elemente
des weissen Dotters nachweishar aus den Zellen der Granulosa hervorgehen, sie anderseits nach stattge-
habter Bebriitung sich, durchaus analor andern Zellen vermehren und weiterhin in eigenthiimlicher Weise
beim Aufbau des Organismus sich betheiligen kiimnen. Die weissen Dotterelemente diirfen wir sonach
unbedenklich noch Zellen nennen, auf die gelben Dotterkugeln dagegen, obwohl sie in niichster geneti-
scher Bezichung zu den weissen stehen, passt die Bezeichnung von Zellen nicht mehr, weil sie mit ihrem
Kern aueh die Haupteizenschalt einer lebenden Zelle, die Entwicklungsfihizkeit verloren haben.

Die stiirkere Lichtbrechung der Kerne der weissen Dotterzellen scheint mit einem relativ grossen
Gehalt an festen Bestandtheilen, vielleicht auch mit ilrem Protagongehalt zugammenzahiingen '), andern-
theils kommt aber in Betracht, dass der iibrige Inhalt der Zelle schwach lichtbrechend und vollstiindig
klar ist, ein Verhiilinizs, das wir sonst bei Xellen nor avsnabmsweise treffen.  Die Fellen des weissen
Dotters sind im Allgemeinen, wenn man von den vorhandenen Kernen absieht, wasserklar, nur die grisse-
ren vielkernigen Formen kiunen neben den Kernen noch feine Kirner eingelagert enthalten. IThre Mem-
bran ist einestheils an der doppelten Contour erkennbar, anderntheils aber wird sie anch bewiesen durch
das Verhalten ilires Inhalts. Dicser niimlich ist sehr leicht fliissiz, Strémungen in der die Zelle umge-
henden Flilssigkeit gentizen, wn auch den Inhalt der Blasen in Bewegung zun setzen. Dabei heobachtet
man, dass, wenn ein Strom gegen eine grissere Dotterkugel anprallt und an ihr sich theilt, die Kerne
und allfillizen Kirper unter der Oberfliiche eine mit dem Strome gleichsinnize Bewegung zeigen, wiih-
rend in der Mitte der Kugel cin Biekstrom stattfindet, Die Lebhaftigkeit dieser wirbelfirmigen Bewegung
wiichst und fillt mit der Gesehwindigkeit des anprallenden Stromes.

Dureh Alkohol, ehroms, Kali und andere die Albuminate zur Gerinnung bringende Substanzen wer-
den auch die weissen Dotterkugeln etwas getriibt, indess bildet sich keineswegs ein compactes Gerinnsel,
sondern ein feines Geriist von kirnigen Fiden.

Die Grisse und der Kerngehalt der weissen Dotterkugeln variirt, wie schon oben bemerkt, in

W Der Protagongehalt der weissen Dotterkerne golit ans iheem Verlalten gegen concentrivte Scliwefelsinre hervor,
sie farben sich duvch dies Reagens intensiv orange, spiter carminroth.  Auch die gelben Dotterkugeln werden, obwohl scliwi-
cher, durch Schwefelsinre roth gefirbt.  Die Kogeln losen sich dabei und es bilden sich eigenthimliche Myelin-alinliche Flissig-
keitsfiden.
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giemlich breiten Griinzen,  Als Hauptformen kiinnen wir aufstellen 1) die einkernigen Kleineren von
4—8 g (taf. L fig. 3 a), 2) die grisseren cinkernigen Formen wie sie taf. 1L fig. VII a aus dem FEier-
stocks-Ei dargestellt sind, und 3 die grossen vielkernigen Formen (taf, 13, bu. ¢ und taf, Il VI b u. e).
Bei letztern kimmen wieder die grisseren Kerne priivaliren, oder es kann eine Unzabl von kleineren
big zu 1 g und darunter (aber immer noely mit dentlichen Kernkirpern) auftreten.  Diese verschiedenen
Formen kommen zwar zum Theil untermiseht vor, indess findet man doch, dass je nach den Loealitiiten
die eine oder andere Form das Uebergewicht hat. 5o sind der Keimwall and der Boden der Keimhihle
vorwiegend der Sitz der kleineren einkernigen oder der griisseren kleinkernigen Formen, wibrend die
cinfach oder mehriach grosskernigen Formen welr in der Dottervinde und im Dottereentrum  anfiveten,
Ein cigenthiimliches Verhalten, von dem unten die Rede sein wind, zeigt der weisse Substanzsawm, der
dic Keimseheibe unmittelbar nmgicht,

Wir gelangen nun zur Keimseheibe und ihrer niichsten Umgebung,  Die eigentliche Keimseheibe,
eine diinne, kreisrunde Platte, von einer gewissen Festigkeit, liegt, wie dies bereits oben gezeigt wurde,
dieht wiater der Dotterhant und bt mit ibrem Gand auf dem weissen Dotter auf, withrend der mittlere
Theil frei iiber der Keimhohie ansgespannt ist.  Umsehneidet man die Keimscheibe und hebt sie sorg-
filtiz mittelst eines Deckglases ab, so folgt nicht nur sie selbst, sondern auch die anbaftende weisse und
hiinfig anch noch ein Theil der gelben Dottermasse dem Zug, es list sich cin ganzer Substanzkegel ans
dem Ei, der in seinem Innern die Keimhithle winsehlicsst,  Lisst man ihn erbdivten wnd bereitet senk-
rechte Durchselmitte, so erhiilt man Bilder wie sie fiz. 1 taf. I wicdergicht, an denen sich leicht eine
Gesammtiibersicht von der Umgebung der Keimbiihle sewinnen lisst.  Man sicht den e, 200 g dicken
Keimwall, d. h, jeme weisse Substanzschicht, anf welcher der Keimscheibenrand aufrabt, foerner den
Uehergang des Keimwalls in den, gleiehialls weissen Boden der Keimkishle, den von dessen Centrum ab-
gehenden centralen Fortsatz und die gelbe Masse, welehe scitlich von jenem Fortsatz unter der diiunen
weissen Bodenplatte zum Vorzehein kommt,

Spitlt man die, mit ihren Anhiingseln vom frischen Ei abgehobene Keimscheibe sorgfiltiz mit
Jodserum ab, so kann man es durel einen passend geleiteten Flissigkeitsstralil leicht dazn bringen, dass
die anhaftende gelbe Substanz wit sammt dem Boden der Keimhithle vom Ucbrigen sich trennt.  Es leibt
die cigentliche Keimscheibe mit dem anhaftenden Keimwall zuriiek, die wun, von der unteren Seite ge-
sehen ein dGilmliches Bild gewiihrt, wie zuvor am wneriifneten Ei von oben, nimlich ein durchscheinendes
Mittelfeld mit umgebendem weissen Rande.  Filrt man fort, einen sehwaclien Flissigkeitsstrabl iiber die
Scheibe zu leiten, oder priparirt man diese unter Fliissigheit sorgfiiltiz mit Nadeln, so gelingt es oft-
mals den Keimwall in toto von der cigentlichen Keimseheibe zun trenwen.  Fr ostellt sich daon als ein
sehr weicher Substanzring dar, der nach Aussen wie nach Innen blos von wolkizen Contouren umgriinzt
ist. Fsz izt die wnseharfe Umgriinzung awch leicht verstiindlich, da der Keimwall naeh Innen vom Pnlen
der Keimlishle, nach Anssen von der weissen Dotterrinde musste ahgerissen werden, wm isolivt sich dar-
wustellen.  Nicht immer gelingt die Abhebung des Keimwalls in toto, zaweilen ist die ibn bildende weisse
Subsianz so wenig cobifivent, dass sie sehon beim Ansteehen der Dotterhant in's Flicssen kommt und bei
den naehfolgzenden Operationen des Abspiilens  thren ?.Il:a:un::m-:n]]uni: verliert,  Ist einmal auf eine oder
die andere Weize die Keimselieibe vom anhaftenden Keimwall befreit, so besitzt sie in ihrem peripheren
Theil ziemlich dieselbe Durehseheinbarkeit wie im centralen (unbedentemle Unteraehiede, die vorkommen,
werden wir unten bespreehen .

Dier Keimwall ist in seinem innern Thetl jm Allzemeinen dicker, als i Hussern, daher bei der
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Betrachtung des unverletzten Fierdotters der inmere Absehnitt der Zona opaca vor dem iussern durch
intensivere weisse Firbung und grissere Undurchsichiigkeit sich auszeichnet.

Im ganzen Keimwall, besonders aber in dessen iiusserem Ring finden sich kleine kreisrunde,
durchsichtige Fleeken von 50 bis 150 ¢ Dm. Es sind dies mit Flussigkeit gefillte Lilcken im weissen
Dotter, welehe bald dieht uwnter der Keimseheibe liegen, bald von dieser durch eine diinne Substanzlage
getrennt bleiben.  Wir kimnen sie als Dattervacnolen bezeichnen. Am unbebriiteten Ei hat ihrer
noch Niemand gedacht, obwohl sie hier constant vorkommen und fiir die Loupenbetrachtung meistens
sehr prignant hervortreten.  Dagegen beschreibt Pander diese Bildungen als nicht selten auftretende
Folge der ersten Bebriitung.)

Diie Dottervacuolen sind nicht anf den Keimwall beschriinkt, sondern sie treten auch im Boden
der Keimhihle (vergl, taf. 1 fiz. 1), sowie in der Umgebung der Keimscheibe auf.  In der unmittelbaren
Nachbarschaft der letzteren sind sie meist so dieht gelagert, dass die weisse Substanz bis auf schmale
Zwischenbriicken verdeiingt wird.  Fir die Betrachtung mit blogem Auge oder mit der Loupe Hussert
sich dies Verhiiltnizs dureh das Auftreten eines durchscheinenden gelben Ringes um die weisse Keim-
scheibe herum.?) Der Ring seinerseits stisst nach Aussen wieder an eine undurchsichtigere weisse Sub-
stanzlage (fig. 2. Nieht selten kann man am frischen Ei mehrere solehe concentrische Zonen verfolgen
mit einer von Innen nach Aussen abnehmenden Deutlichkeit.  Die weisse Substanz ist in dem an die
Keimseheibe unmittelbar anstogzgenden Saume eigenthiimlich modifieivt.  Gegen die Vacuolen durch seharfe
Contouren abgegriinzt, zeigt sic innerhalb der schmalen Briicken, die zwischen den Vacuolen liegen, keine
Sclieidung in einzelnen Zellen mehr, sondern sie besteht hier aus einer Anhiiufung sehr kleiner Korner,
von denen wenigstens die grisssern in ihrem Innern noch Kernkirper zeigen, die wir uns also durch den
ungemein weit gehenden Zerfall der herne entstanden zu denken haben.

Inwiefern Vacuolen auch im weissen Centrum der Dotterkugel auftreten, vermag ich angenblicklich
nicht anzugeben, die reichliche Anhiinfung von weisser Substanz einerseits, sowie das Vorhandensein
einer centralen Fliissigkeit im gekochten Ei anderseits, lassen mich vermuthen, dass sie allda ziemlich
entwickelt sein milzen.

Die Umgriinzung der Dottervacunolen geschieht durch eine scharf contourirte, zoweilen selbst in
Falten sich legende Membran. Auch die Keimhishle, welehe ibrem Wesen naeh mit den Vaenolen in eine
Reihe gestellt werden muss, zeigt sich zoweilen yon einer scharfen membranihnlichen Contour umsiinmt,

Die Elemente, aus welchen die Keimseheibe sieh aunfbaut, sind seit v. Baer und seit Sehwann
hereits vielfach beschrichen worden. Letzterer, obwohl er nicht im Stande war mit Sicherheit eine Membran
an ihnen nachzuweisen, bezeichnete sie als Zellen wegen ihrer Umbildung zu den spiitern, deutlich mem-
branhaltigen Bildungen der bebriiteten Keimbaut.®)  Beim gegenwiirtigen Stand der Zellenlehre fiillt jeg-
liches Bedenken gegen die Bezeichnung jener Kirper als Zellen dahin.  Es besitzen die Zellen der
Keimscheibe entschieden keine selbstsfindigen Membranen, sie bestehen ans einer sehr ziihsehleimigen
Grundsubstanz wit zahlreich eingelagerten, stark lichtbrechenden Kivnern von Ys bis 1 u Dm. (fig. 4.)

den sog. Dotterkiirnern. Letztere betheilizen sieh, wie wir spiiter sehen werden, schon an der Bil-

Yy Pander, Beitrige zur Entwickelungsgesch, d. Hibnchens p. 6. Nicht selten kommen am Rand der Keimhant
einige regelmassige rande Blischen oder Licherchen vor, welche, indem jene sich vergrissert, bald nach avssen geschoben wer-
den.*  Weniger deutlich erscheint die anf Pander Besue nehmende Stelle bei Bemak § 5.

% Diese durchacheinende Zone hat schon C. Fe. Wolfi beobachtet und abeebildet. 1 c. I fig. 1 d.
N Sechwann ), ¢ p. 63,
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dung des primitiven Eierstocks-Eies und zie gehen beim Ablanf der Dotterspaltung in die suecessiven
spaltungsproducte ither.  In Aether und Alkohol sind diesclben wnlislich, desgleichen in verdimten
Siuren und Alkalien, sowie in Salzlisungen: dureh Jod firben sie sich intensiv gelb, durch eoncentrivie
Selowelelsiore earminroth.

Jede Keimscheibenzelle enthiilt einen centralen hellen Fleck, dessen Griinzen dureh die Ueherlage-
rung mit den undurehsichiizen Dotterkiienern verwiseht sind.  Dass dieser Fleek von cinem Zellenkern
herriihre, Lisst sich anf verschiedene Weisen geizen,  Goldehlorid firbt ilin und bringt ihn zom ﬁ-]mnupl'l‘u,
Salzsiinre Yiooe lst den nmzebenden Zellkiivper mit Ausnalune der Dotterkener, der Kern guillt dabiei aol
unid =cine Griimgen treten sehard hervor: chepsaao geigen sieh seine Griingen dewtlich bei Anwendung von

Kalilosung 40 %5, — Die Regel ist, dass sich in jeder Zelle nur ein heller Kern findet, nach den Deo-

bachtungen Eemak’s sollen sich zuweilen deren zwei finden,  Mehrkernige Zellen, wie im weissen Dotter
kommen wolil nie vor,

Die Elemente, welehe die Keimscheibe wusammensetzen, werden von verschicdenen Forschern in
wesentlich derselben Weise heschirieben, dagegen herrscht weit geringere Uebercinstimmung in den Schil-
dernngen ilirer Anordnung.

Panderty betrachtet die Keimbant vor der Bebrittung alz eine einfache Schicht zuzammenhingender
Kirmer, wnd Lisst erst etwa aor 120 Bebritiongzstunde  deren Spaltung in 2 Lagen erfolgen.  Achnolich
fasst anch v, Baer die Sache anf?, da er die Sonderong in zwei Blitter als erste Folge der Belriiung
schildert, wilremd Reiehert die cigenthiimliche Dehauptang anfziellt: es liegen die Kugeln olne alle
Ovidwung neben cinander, platten sich one hiehst selten gegenseitiz dureh Drenck ab und es kinne  da-
her von einer Hant oder Membran nicht die Bede sein®,. Remak 1) zoerst, und nach ihm Kalliker
lagsen die Keimscheibe von Anbeginn an aus zwei Blittorn bestehen, von denen das unters ans grisseren,
das ebere ans kleineren Rugeln sich snsammenseizt.

Meine eigenen, auf diesen Punkt gerichteten Beobachtungen haben mich zu folgendem Ergebniss
gefithrt.  Eine dicht gedriingte, mehrfache Schicht kleinerer, durch gegenseitigen Druck polvedrisch sich
abplattender Zellen bildet eine villiz ununterbrochene Platte von 20—35 u Dicke, das obere Keim-
blatt. Die Zellen, welche die Platte zouznmmensetzen, messen 7— 15 u im Durchmesser, die des een-
tralen Theiles sind kleiner als dicjenigen der Peripherie und mehrefach geschichtet.  Die Platte selbst
besitzt ihre grisste Dicke im Centrum und verdilnnt sich etwas gegen die Peripherie hin. %)

Ein zousammenhiingendes unteres Keimblatt ist in der Regel vor der Debriitung nicht vorhanden

=] = = Y
dagegen finden sich statt geiner, zablreiche, von der unteren Fliiche des oberen Blattes abgehende Striinge
und zapfenfirmige Fortsiitze, welche netzfirmig unter einander verbunden sind (taf, L fig. 1, 5, 6).  Diese
Anhiingsel des obern Keimblattes bexeichnen wir als subgerminale Fortsiitee. Sie bestehen aus

2 =
grisseren, kirnerreichen Zellen von weistens 12—15 g Dm., die bald in einfachen bald in mehr-
fachen Beilien zusammengeondnet sind,  Puweilen finden sieh aueh Kugeln bis an 200 ja bis 2o 30 umd
= = .
35 p D Vielfaeh heben sich die subgerminalen Fortsiitee briickenartiz von der unterem Fliche des
¥ = ]
shern Keimblaites vin Lieke A i Gt dor Ketmhslils @ 5
2 Ll [~ b
obern Keimblattes ab wind umschliessen ein Lickennetz, das nach unten frei mit der Keimbihle eommu

nieirt.  FEs ergiebt sich davans, dass die, demselben Fortsatz angelirigen Zellen in verschiedenen Ebenen

) Pander L. ¢ p. 5
v, Baer L e 1. 9.

I Reichert L. c. 55,
' Remak 1. ¢. 2

% Der Dickenunterschied ist zor Zeit noch nabetvichtlich, i einem Fall wass ich im Centeam 25 o, am Bapd 26 w,
in cipem andern Fall im Controm 35 e, am Rond 25 40 0, 8w,
His, £
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liegen kimnen. Die am tiefsten gegen die Keimhihle vorragenden pflegen meistens auch die griiss-
ten zu sein.

Die subgerminalen Fortsiitze sind nieht anf die Area pellucida allein besehriinkt, sondern sie fin-
den sich in ganz analoger Aushildung aueh im Bereich der Area opaca, wo sie in das weisse Keimwall-
sewebe vordringen.  Spiilt man den Keimwall weg, so treten jene Fortsiitze an der Fliichenansicht gleich
deutlich hervor, wie im Centrum, ebenso kann man sie jederzeit am senkrechten Durchschuitte beobach-
ten (taf. I fig. 1). Es kionnen dicselben vom Rande des Keimwalles aus gezen den Boden der
Keimhhle vordringen und diesen mehbr oder weniger weit iiberzichen,  Zellen, welche als Abkimmlinge
subgerminaler Fortsfitze zu betrachten sind, finden sich zuweilen aveh vereinzelt am Boden der Keim-
hihle neben grissseren Kugeln des weissen Dotters. Von diesen unterscheiden sie sich vor Allem durch
den Membrammangel und dureh das Vorhandensein des hellen Kernes,  Die Dotterkiorner bilden kein
Unterscheidungsmerkmal, weil sie von den kleinsten Kernen weisser Dotterzellen nicht wesentlich ver-
schieden sind. ')

Das Vorhandensein der subgerminalen Fortsitze fussert sich fiir die makroseopische Betrachtung
der Keimsehieibe in einer weisslichen, netzfirmizen Zeichnung, welehe oft sehr deutlich hervortritt,  Sind die
grossen Kugeln stirker entwickelt, so gewinnt die Area pellueida das Anschen, als ob sie mit Mehlkir-
nern bestiiubt wiire.  Nicht immer wird man indess dies Bild finden, oft wird es verdeckt derch den
Pander'zschen Kern, oder e fehlt aus andern gleich zn betrachtenden Griinden.

Niehts ist iiberhaupt schwankender, als das fdvgzere Angehen der Cieatrienla?) nnd, wenn man gich
die Mithe nimmt, zu verschiedenen Zeiten eine grissere Zahl villig frischer Eier dorauf zn untersuchen,
so wird man kanm je zwei tlbercinstimmend finden.  Das Verhiliniss ist desshalb wichtiz, weil die Diffe-
renzgen im dnssern Anselen mit Unterschieden der innern Organisation znsammenfallen, und so wollen wir
hicr beides im Eusammenlang besprechen.

Der Durelimesser der Keimscheibe bleibt sich bei verschiedenen Eiern ziemlich constant, er hetrlizt,
wie oben angegeben worde, meist 30y mm., selten steigt er bis 4 oder 43 v Normale kleinere Keim-
seheiben sind wiv nie begegnet,  Der Band der Seheibe st stets doreh eine seharfe Contourlinie markirt,
die mit der Loupe selbst da awfrefunden wird, wo wezen sehre reiehlicher Entwickelung der Vacnolen, oder
wegen geringer Dicke des Keimwalls der Rand der Cieatrienla bedentende Durchsichtigheit hesitzt.  Ver-
inderlich erweist sich die Breite und Abgrenzung der Zona opaca.  Bald ist sie anf einen schmalen Ring

von Kanm 'z mm. Dm. redoeirt, der cine weite Area pellucida uwmschliesst, bald erveieht ihr Durchmesser
Va, ¥ ja selbst | mm. wnd dem entsprechend st anch der durvehsichtige Froehthof verkleinert, Zuweilen

ist ihr fnnerer Rand scharl abgeschnitten und von intensiverer Firbung als der Rest, in andern Fillen
geigt er sich wolkig verschwommen, oder buchtig erodirt; ja es kimmen zuweilen flockenartige, bewegliche
Anhiingsel bis weit in die Keimhible vorspringen.  Eine scharfe Abgrinzung Gillt znsaonmen mit dem Vor-
handensein eirculiver subgerminaler Fortsitze . welehe auf den Boden der Keimhihle dibergehen (g, 1,
witlirend die wolkize Abgrimzung da sich findet, wo der Keimbihlenrand als einfacher Riss in die weisse
Substanz sich darstellt, und wo letztere mit zugezeliivftem Rand noch den S8anm der Area pellueida iiber-
schreitet (hgz. 6.

Ebenso  wie die innere varirt amch die finssere Umgrinzung der Area opaca.  Oftmals markirt
gich dieselbe als scharfer weisser Rand von einer intensiveren Firbung, als die nach Innen folgende Zone,
andere Male dagegen wind die Grinze dadurch wenig in die Angen springend, dass der Rand der
Cicatricnla selr durchsichiig, beinahe ebenso durchsichtiz, wie die daranf folgende Aussenzone ist, oder
dadureh, dass ein dichteres Netawerk weisser Substang vom Bamd ansgehend in die Umgebang ansstrahlt,
mm hier allmiliz in der ibrigen weissen Rinde sich zn verlieren.  Als Rezel erweisst gich ibrigens durch-

" Remak L e, § 3 schildert bereits beiden Formen von Kugeln.

) Noch dem Vorgang v, Baer's (Le. 1L 21 wende jeh die Bezeichnung Cicatricula oder Habhnentritt fiie die
gesammte Angicht des weissen Fleckes an, ohne weitere Bestimmuong der Theile, die die Ansicht erzeagen.  Die Cieatricula
nmfasst also die Anzicht der Keimscheibe, des Keimwalls und des Bodens der Keimbhihle,
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weg prissere Durchsichtigheit des Randes der Area opaca gegenilber von ilrer Innenzone, s hingt dies
einestheils von der geringeren Dicke der weissen Substanzschicht ilberhanpt, zum Theil von der gedringten
Anordnung der Vaenolen ab.  Die Vacvolen selbst, obwoll sie kanm je zu fellen scheinen, treten mit sehr
verschiedener Dentlichkeit  hervor.  Zoweilen schon fiir das blose Auge bemerkbar, simd sie in anderen
Fiillen der fnssern Betrachinng  sane enfzogen und treten blos anf dem mikroseopischen Durehsehnitt 2o
Tage.  Neben ihrer Grisse wird natiivlich anch die Menge von weisser Substang in die sie cingebeitet
sind, anf iheer Walirnehmbarkeit Einflnss haben.

Weelselnd erweist sich besonders das Ansehen der Area pellucida.  Die Schwankungen  sind
theils dureh das Verhalten der Keimscheibe selbst, theils durch dasjenige der unterliegenden weissen
Substanz bedingt,  In den meisten Fillen zeigt sich im Centrum der Area pellueida ein mehr oder weni-
ger intensiv weisser Fleek, der Pandersche Kern des Hahnentritts!).,  Dieser Fleck ist bedingt,
durch die Ansicht jemer weissen Substanzmasse, welehe den Anfang des eentralen Fortsatzes hildet.
Wiihrend im peripherischen Theil der Keimhishle die, den Boden bedeckende weisse Substanzlage dilnn
ist und die gelbe Unterlage durchschimmern Lisst, sehen wir im Centrum die Basis einer Lingeren, aus
derselben Substanz gebildeten Siule, die zudem meist noch etwas gegen die Keimhihle vorspringt. Je
nachdem die Keimhiihle mehr oder weniger tief, und je nachdem der Uebergangseonus zwischen centralem
Fortsatz und Bodensubstanz mehr oder weniger steil ist, wird anch der centrale Kernfleek mehr oder
minder scharf umschricben hervortreten.  Die Probe, dass der Kernfleck der Auvsdruck des gemannten
Verhiilinisses sei, ergiebt sich durch die Isolation der Keimscheibe. Die isolirte Keimscheibe wird im
Bereich der ganzen Area pellucida durchscheinend, wiihrend der weisse Kern der abgelisten Boden-
platte folgt.

In sweiter Linie muss der Durchsichtizheitsgrad der Keimscheibe das fiussere Anschn der Ciea-
tricula beeinflussen.  Je entwickelter die subgerminalen Fortsiitze, um 2o undurchsichtizer wird die Keim-
seheibe und um so mebr sehwindet die Anzicht des Panderschen Kernes, — Oft finddet man schon am
unbebriteten Fi, dass die subgzerminalen Fortsiitze in der hinteren Hiilfte der Avea |11']|u|'j{|.'|. dichter steben,
oder dass sie selbst eine zusammenhiingende Platte bilden. Dies filbrt zur Bildung einer Triibung, deren
eigentlicher Charaeter dureh die Wosg fusserliche Betrachtung der Cieatrienla kawm zon enthiillen ist.

Die ungleiche Entwickelung der Keimscheibe uwnd ihrer subgerminalen Fortsiitze hiingt aunf das
innigste zusammen mit der Ungleichheit ihrer Ausbildung im Beginn der Bebriitung.  Es ist eine hekannte
Erfahrung Aller, die sich mit Britversuchen befasgst haben, dass die Entwickelune der bebriiteten Eier mit
sehr ungleicher Geschwindigheit vor sich gelt, daher es wenigstens in den fritheren Perioden unmiiglich
ist, ein bestimmtes Stadivm  der Entwickelung auf die Bebriitungszeit zu bezichn, Wir werden unten
auf diege Thatzache zuritck kommen und untersuchen, in wieweit sie von fiusseren Bedingungen, vor Allem
von der Bebriitungstemperatur sich abhiingig erweist, hier aber milssen wir schon eines Verbdltnissces
gedenken, das nicht minder als dussere Verhiiltnisse die Entwickelungsgeschwindigheit beeinflusst, es ist
dies die Anfangsentwickelung des zu bebriitenden Eies,

"1 Die Eigenschaften, welche Pander seinem Kern ertheilt, passen nicht genan auf dasgelbe Object.  In der Deschre
Dung der abgelisten Cieatricnla nennt er den Kern ein Klimpehon, welehes der Keimhant ionie aplofte, so dass jene Dedm Abs
lisen leicht zerrissen wende.  Tier meint or also aneweifelbaft dic gesammte  weisse Substanz, welele den Boden der Kefme-
Bihle bildet and so bat thn auel v, Baer verstanden.  In fig. 1 der Tafeln wird aber als Kern cin im Centrum der Avea
pellucida liegember Fleek gezeichnet, welcher patordich Blos dem Centrum des Bodens der Keimhiohle entsprechen kann.  Letz-
tere Deniong gielt Remak dem Kern; ich habe der Bequemlichkeit halber den Nomen des Panderschen Kerns in dieser Le-

schranktern i:ﬂlf'lll!l.n:; beibehalten, Pander hat die Keimhiohle nicht gc—'l-:-_nmt und dies muosste m die Pi”_'il(‘"l“l; o Theile,

wilche dicse umgeben, einize Verwievung brinsen.



Nachdem das Ei vom Eierstocke sich gelist, und im obersten Theil des Eileiters die Befruchtung
erfahren hat, beginnt in ihm =ofort die Reihenfolzge jener Vorgiinge, alz deren weiteres Glied die Anlage
dez Embryonalkirpers selbst betrachtet werden muss,  Diese Vorgiinge schreiten voran, s=o lange die
finsgeren Bedingungen es erlauben, . L. so lange das Ei im Mutterleib sich befindet, sie erleiden aber
cine plitzliche Unterbrechung dureh den Uebergang in ein niedriger temperirtes Medinm, den dag Ei beim
Legen erfiibrt.  Der Nullpunkt der Entwickelung fillt also fir das Ei nicht in den Moment, da wir
dasselbe in den Briitofen legen, szondern er liegt wm jenen Zeitraum weiter riickwiirts, der verfliesst
gwischen der Befruchtung wnd dem Legen des Eies.  Dieser Zeitrawm ist sicherlich individuellen Schwan-
kungen unterworfen, die sich auf mehrere Stunden belanfen mizen, und so erseheint es ganz verstind-
lich, wenn von 2, von verschiedenen Hilmern gleichzeitiz gelegten Eiern, das eine in der Entwickelung
der subgerminalen Fortsiitze weiter forteeschritten ist als das andere.  Nach den Bestimmungen Coste's!),
davert der Durchgang des Eies durch den Eileiter 4—6 Stunden, der Aufenthalt im Fruehthalter etwa
24 Stunden.  Eine Verliingerung dieser Zeit um wenige Stunden muss schon ganz merkliche Unterschiede
der Entwickelung bedingen.  Wie wir spiiter sehen werden, so sind die subgerminalen Fortsiitze die
Vorgehilde des untern Keimblattes, Die Vereinizung derselben zn einer mehr oder minder zusammen-
kiingenden Platte muss daher, gegeniiber ibrem isolivten Auftreten als ein weiter fortgeschrittenes Ent-
wicklungsstadium angeschen werden.  Am aoffallendsten war es mir zu finden, dass unter den letzten
im Herbst gelegten Eiern sich solehe fanden, die bereits ein vollstindiges, vom oberen im Zusammenhang
ablishares unteres Keimblatt besassen.  Ieh hatte das Gegentheil erwartet, denn diese spiiten Eier un-
terschieden sich vor den Sommer-Eiern gerade dadurch, dass sie bei gleicher Bebriitungstemperatur un-
remein viel langsamer fortschritten.  Der Grund der weitergehenden Entwicklung liegt aber, wie mir
scheint, eben darin, dass die Eier am Ende der Legesaison in grisssern Intervallen sich folgen, was eines-
theils zwar anf langsame Ablisung vom Eierstock, anderntheils aber auch auf langsameres Durchlaufen
ter Leitungzsbahnen hinweist.

Die Zeit, welehe em Ei im Eileiter gubringt ist nun aber nicht das eingige Moment, welcher fiir
die Aushildung der Keimseheibe entscheidend ist, es kommen noch andere Verliilinisse in Betracht, die
zum Theil schwerer zu durchschaven sind, als jenes, Ieh will nur 2 namhaft machen, deren Finfluss
wan kaum bestreiten wird, 1) das Alter des befruchtenden Samens und 2) die Ausstattung, die das Ei
Seitens der Mutter erhiilt. ]

Naeh den Bestimmuongen Coste’s erstreekt sieh der Einfluss einer Begattong beim Hubne auf
diec 5—06 Eier, welche withrewd der folgenden 11— 17 Tage gelegt werden.?) Harvey dehnt diesen
Einfluss sogar anf 20 Fier aus.”)  Bei Untersuchungen iiber den Bau der Keimseheibe des unbefruchteten
Fies bin ich zn Resultaten gelangt, die mit denen von Coste ithereinstimmen,  Von Hithnern, welche vom
Habm getrennt waren, erhielt ich noch bizs zwm 8. Tage Eier mit einer villiz normal gebauten Keim-
scheibe, — Diirfen wir anmehmen, dass alle diese Eier gleichzeitiz im Eierstock schon befruchtet worden
gind ? Coste vermuthet es, aber, wie ich laube, mit Unrecht.  Wirden befrnchtete Fier wirklich noch
14 Tage und dariiber im miitterlichen Organismus verweilen, so ist durchaus nicht einzuschen, wesshalb
sie nicht in dieser Zeit sich weiter entwickeln, und als halbbebriitete zur Welt gebracht werden sollten.

Gewiss viel niiler liegt es anzunehmen, dass der Same des Hahnes, so lange er in dem Eileiter verharrt,

' Coste, Histoire do developpement L p. 253 n, £
)l Coste, L e. T 9w L.

% Harvey, Exercitationes de Generationes, cp. 349,
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seine Vitalitiit beibehiilt, und suecessive die in den oberen Theil des Eileiters tretenden Eier befruchiet.
Wir miizen nun aber die conservirenden Eigenschafien des Beldilters noch so hoch anselilagen, =0 werden
wir doch unmiiglich annelmen kinuen, dass der Samen, der 14 Tage lang im Eileiter verweilt hat,
genau die Figenschaften des frisch eingetretenen besitzt, Der Eine wird auf das Ei etwas anders ein-
wirken als der Andere, und dadurch Kaon wiederum der Grund zo individuellen Entwickelungsverschie-
denheiten gelegt werden,  Die Henne, welehe permanent mit dem Halm lebt, wird Samen verschicdener
Empfingnisse neben einander in ihrem Eileiter bergen, und es wird vielleicht von Zufilligkeiten abliingen,
ob die Befruchtung jeweilen dureh Giltere oder dureh frischere Elemente ausgefithet wird.

Ein anderes, fir die individuelle Entwickelungsfihigkeit des Eies fiusserst wichtiges Moment liegt
in der Ausstattung, die das Ei Seitens der Muotter erhiilt.  Dass in dieser Hinsicht erbebliche Unter-
schiede vorkommen kimnen, das zeigt die wikroscopische Untersuchung versehiedener Keimscheiben.
Bei den einen finden wir die Zellen von Dotterkiirnern reichlich vollzepfropft, bei den andern sind diese
nur sparsam vorhanden.  Auflallend war mir bei meinen Untersuchungen des Jahres 1866 der Unter-
schied, weleher zwischen den Eiern des Herbstes (Fnde September und erste Hiilfte Oktober) und denen
des Hochsommers vorhanden war.  Letztere, sehr reich an Dotterkiimern, entwickelten sich ungemein
rasch, withremd erstere, durch langzame Entwickelung gich ausecichnend, anch cine ungemein kiirg-
liche Ausstattung der Zellen mit kirnizem Inhalt zeigten. Dabei war ihe oberes Keimblatt schr diinn.
Die langsame Entwickelung dieser Herbsteier war wm so anffallender, als dieselben fast durehwez sehon
im unbebriteten Zustand ein unteres Keimblatt besassen.  Allerdings war dieses ungemein zart wd durch
die leiseste Misshandlung zerstirbar.

Die Anhiinfung von Dotterkiirnern in der Keimseheibe fihet, wie wir unten zeigen wernden, nicht
nothwendig anf Vorgiinge im Eierstock zuriick, sic kann auch im Eileiter erfolzen. Dasselbe Moment,
welches vielleicht eine Verzigerung des Durchganges des Fies dureh den Eileiter herbeifithrt, bedingt
auch eine verminderte Bildung von Dotterkiirnern, und so kann das langsam wandernde Ei in einer Rich-
tung vor dem raseh wawdernden einen Vorsprung gewinmen, wiilrend ez in anderer Bezichung hintoer
ihm zuriiekbleibt,

Bei der grossen Complication aller, bei der Eibildung conewrrirenden Vorgiinge wird ez wohl noch
eme Weile gehen, bis wir die Einflisse der Jahreszeit, der Erniihrong, des Alters u, s. w. werden klar
durehschanen kimnen.  Einzelnes ist zwar einer rationellen Experimentation zugiinglich, allein bei der
bedeutenden Zahl von Variabeln kann nur eine ungemein grosse Zahl planmiissiz angestellier Versuche

zu cinem sicheren diele fihren, 1)

Von den Eiern, die in Folge langen Liegens oder in Folze mangelnder Befruchtung
nicht entwickelbar sind.

- " . o . n & ] ] ]
Es haben die Verfinderungen, welche die Eier bei langem Licgen erfahren, insofern

ciniges Interesse, als sie zum Theil mit denjenigen ibereinstimmen, die wiilirend der Belirlitung auftreten.

"' Yon Interesse wiirde ez 2, 15 sein, die Keimscheiben aller der Eier zu untersachon, welche oin und dasselbe ulioa
im Laofe cines Jahres legt.  Ehense winle der Einfluss des Befruchtunssterming aonf die Entwickelunzsfihigheit, der Einfluss
der Jahveszeit anf die Kraftigkeit der Generation und anderes mehr der Untersnelnng zuganglich sein.
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An einigen Eiern, die ich im Spitherbst untersuchte, und die durch ihren bedentenden Luftranm
das lange Liegen beurkundeten, traf ich folgenden Befund: bedeutende Dilnnfliissigkeit des Eierweiss, dunk-
lere Fiirbung des Dotters und Sehlaffsein der Dotterhant,  Ferner fanden sieh constant griissere umed
kieinere, durchscheinende Flecken unter der Dotterhaut, welehe beim Anstechen eine opalisirende, gelb-
liche Liisung entleerten, einer Salzlisung gelben Dotters dlmlich.  Diese Flilssigheit stimmte auch darin
mit einer solchen Lisung, dass die Kerne der weissen Zellen frei in ibr umherschwammen. Die gelben
Dotterkugzeln, soweit sie nicht gelist waren, zeigten eine fhnliche Verarmung an kirnigen Bestandtheilen,
wie nach mehrtigiger Bebriitung; ihre Kirner waren weit sparsamer und deren Anbiinfung zum Theil
durch grissere, kiirnerfreie Lilcken unterbrochen.

Diese verschiedenen Veriinderungen des Dotters finden ihre einfachste Ableitung unter der An-
pahme, dass von dem, durch Verdunstung wasserarm werdenden Eierweiss ein Theil der Salze in den
Dotter tiberdiffundirt, und hier die fragliche Lisung der Kirner der gelben, und der Hiilllen der weissen
Kugeln bewerkstelligt.  Worauf die zunchmende Dilnnfliissigkeit des Eierweiss zurtickzufithren ist, ver-
mag ich fir den Aungenblick nicht ﬂll:ill;:ﬂﬁfll.

Die Cieatrienla #Hlterer Eier ist hiinfig verkleinert, ein paar Mal fand ich ihren Durchmesser bis
zu 1': mm. heruntergegangen. Sie zeichnet sich auf den ersten Blick dadurch aus, dass der Gegensatz
von Area pellucida und opaea fehlt und dass die Mitte im Gegentheil undurchsichtiger erscheint, als die
Peripherie, weleh' letztere von zablreichen Liicken durchbrochen zu sein pflegt. Sehr leicht hebt sich die
kleine weigse Scheibe vom iibrigen Dotter ab uwnd zeigt sich alsdann in der Mitte betriichtlich verdiekt.
Ssenkrechte Durchschnitte ergeben, dass dicselbe aus cinem, die frithere Keimhishle erfilllenden, unregel-
missigen Gerlistwerk grisserer Zellen besteht.  Es findet also beim lingern Liegen in niedriger Tempe-
ratur eine Art von Weiterentwickelung der Keimscheibe statt, die darin mit der normalen Entwickelung
iibereinstimmt, dass sie im Centrum am intensivsten erfolgt; allein das Product dieser Entwickelung ist
ein verkritppelter Substanzklumpen, aus welehem in der Folge nichts Weiteres mehr zu werden vermag.

An Eiern, welche unbefruchtet gelegt wurden, fand ich die Cicatricula meist etwas kleiner
als normal, auszezeichunet sehon fiie die Loupenbetrachtung dureh den mangelnden Gegensatz von Area
pellucida und A, opaca, sowie durch das veichliche Durchsetztsein mit Vacuolen der verschiedensten
Grisse.  Auch bei diesen Eiern zeigt die abgehobene Scheibe ihre grissere Dicke im Centrum, und sie
besteht aus feinkirmiger Masse, welehe in Folge der reichlich eingeschobenen Vacuolen die Anordnung

cines Balkengerlistes erhalten hat.

Der Eierstock des jungen Huhnes,

Schon in der Siugethierklasse tritt der Grundplan des Eierstockbaues beim jungen, noch nicht
geschlechtsreifen Thiere sehir viel schiirfer hervor, als heim erwachsenen: dasselbe gilt in noch erhihtem
Maasse von den Vigeln. Beim legenden Hubn ist es ungemein schwer, dem, mit Eiern aller Grissen trauben-
artig besetzten Organ behufs der Formanalyse eine Seite abzugewinnen; beim jungen, noch nicht zum
Legen gelangten Vogel dagegen ist nach Form und Organisation das Ovarium fusserst einfach angelegt,
und es bieten sich hier die unmittelbarsten Vergleichspunkte mit demjenigen des Siugethieres.

Ieh gebe zuniichst die Sehilderung vom Eierstock eines 3—4 Monate alten, noch geschlechtsun-
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reifen, im Spiitsommer getidteten Hulnes; an diese Schilderung ankniipfend, kinnen wir dann die
tibrigen Entwickelungsstadien nach vorwiirts verfolgen.

Beim jungen Siugethier bildet das Ovarialparenchym ecine gebrochene Platte, welehe mit ihren
beiden Lippen, einer Lingern oberen und einer kiirzern unteren, einen flachen, aus dem Mesovarium hervor-
gehenden fibrissen Kern, den Triger der zufiihrenden Blutgefisse umsehliesst 't Ein durchaus fihnliches
Grundverhiiltniss finden wir im Ovarium des jungen Huhnes oder der jungen Taube, Das linke Ovarium,
fiber dem obern innern Theil der linken Xiere wnd dicht neben den grossen Gefissstimmen des Unter-
leibs liezewd, stellt sich dar als eine Einglich vierseitize Platte, die durch ein sehr knrzes Mesovarinm
an der hintern Bawchwand befestigt izt. (taf. 11, fig. 1.} Die Liingsaxe des Organes stelit vertikal. Wir
unterseheiden an ihm 4 Rinder, von denen beim jungen Houln besonders der innere und der obere su-
geschiirft sind, wiihrend der finssere und der untere mehr gerundet erseheinen. Diese Riinder sind sfimmt-
lich frei tam wenigsten der wntere, am meisten der obere), so dass das Verbiiltniss derselben zor Be-
festigungsstelle sich iilmlich, wie etwa bei der Zunge gestaltet.  Die Oberfliche des Ovarinm ist leicht
hisckerig, mit einigen theils tiefen, theils seichten, meist quer verlaufenden Einkerbungen verseben.  Die
vordere Oberfliiche sowohl als die hintere, soweit diese frei ist, ist vom eigentlichen Parenchym be-
Eleidet, welehes in Form einer, an den 4 Bindern wmgebogenen Platte die aus dem Mesovarinm zich
entwickelnde Lage grisserer Gefigee (das Hilusstroma) umgicht,

Daz Mesgovarium geht nach Innen unmittelbar in die Adventitia der grossen Unterleibsgefiisse
iiber, nach Aunsgen umschlicsst es einen gelbbriunlichen Kiorper von etwa 3—4 mm. Durchmesger, und
von lockerem Gefilge. Es ist dies der Rest des Wolff'sehen Kiirpers, oder wie wir ilm auch nennen

kimnen, das Parovarinm. 2

Dras  Parovarinm  besteld ans  gewnndenen  Zellenstriingen von 50—30 n Do, die zom Theil

offene Lamina, imdess keine Membrana proprin zeigen.  Ein Theil der Stringe wind von blassen, noch
dentlich kernhaltigen und mit reichlichem feinkdrnigen Fett erfilllten Zellen gebildet, von 8—12 o D, und
von meist cckigen, oder kolbigen Formen: ein anderer Theil dagegen besteht ans rothbrann pigmenticten
Lellen.  Beiderlei Bildungen, obwohl ven differentem Auvssehen gehiiren zusammen; nicht nor stimmen die
braunen Zellem mit den blasgen in Form und Grisse diberein, sondern es findet sich anch Continuitit der
beiden Arten von Striingen nmd  gelbst stellenweise Einschiehung  kleiner rother Zellengruppen in blasse
Striinge. Die in der Umgebnng  des Organs befindlichen  Blutgefizze  sind von  dicken Muskellagen
umgeben wnd sehr verengt.  Zwischen den Kandlen treten als die fast einzigen Reprisentanten einer Zwi-
schensubstanz grosse mit Blot gefillte Venenriume anf.

An den pigmentivien Theil des Parovarinms  selliesst sich naeh wnten ein Absehnitt von blassrith-
licher Firbung, der in der Regel die Gestalt einer, mit sh'i_'L:Hnl:'[l."l_luhlpl'}_:'n|;-.s1=|| Hickerchen besetzten Leiste
besitzt.  In diesem blassen Absclmitt des Parovariums zeigen diec Wolffsehen Kanile noch dureliweg ein
offenes Lumen wmil gic gind in ein dichtes, ans glatten Muskelfazern gebildetes Gewele eingehettet.  Der
Dorchmesser dieser Kaniile betrfigt 70—100 g Pigmentirang pflegt an den Zellen derselben keine anf-
zutreten , dagegen Fettansammlung in Form feiner Tripfehen.

Was die spiitere Metamorphose der Waolffschen Kirper betrifft, so kann sie, soweit ieh sah, wver-
gehieden sich gestalten,  Die Zellen in den Kandlen des mwskulisen Theiles scheinen siel am wenizsten
zn verdndern,  Aus cinigen, bis jetet allerdings fragmentarischen Beobachtungen muss ich fedess die Mig-
lichkeit entuehmen, dass sie vielleieht zeitlcbons Keimstdtten nener Eibildung sind,

Der  pigmentirte Theil des Parovarvinms st im Allgemeinen  beo  erwachszenen Thieren  gefiiss-
drmer als bei jumgen.  Bei einigen, fm Herbst getddteten, feblten die Gefisse gwischen den Zellsivingen

" Vergl. Meine Schillerung vom menschl, Fitnsovariom in M. Sclnlze’s Arehiv 1. 152, sowie die Abbildungen Schrins
in Zeitschrift £ w. ool Bel XIL taf, XXII u. XXIV,

% Das Opgan wird seipem olwrn Theil pach gewdholich als Nebenniere beschrichen. Lage und Bau sprechen e die
oben angenommene Devtung; Hinsichtl der Lage vergl. man die fig, | mit der fig. 2 taf, %1 im 1 Bd. von M. Schulze’s Archiv.
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gang,  Die Zellen zeigen in manchen Fillen noch dieselben Eigenschaften, wie sie oben geschildert wurden.
In anderen Fillen jedich beobachtete ich eine wellergehende Verfimderung, eine Arvt von Verklisung,
hedentendes Schrompfen der Strédnge, Auftreten von grossen Fettropfon, von Grappen kleimer prismatiseler
Krystalle, und von stark lichtbrechenden cckigen Kernen im Innern der Zellen, mit gleichzeitizem Abblassen
des Pigmentes,

Es ist hier vielleieht der Ort, anch des rechten Ovariums zn gedenken, dessen Schicksale nicht olne
Interesse sind.  In seiner ersten Anlage verhilt ez sieh wie das linke, our dass letztercs in der Godsse
Jenem bald voranseilt.  Mehr oder wenizer anggebildet, findet man, den Angaben von Emmert, B, Wagner
. Anderen zu Folge, das rvechie Ovarinm bei verschiedenen Raubviigeln, so wic zuweilen bei Papageyen.
el der grossen Mehrzahl der Vigeel verkiimmert es aber bekanntlich sehr fribzeitiz. Lol habe hei eimigen
Hiilnern wmd Tanben anf dasselbe specieller geachiet wnd folzende Ergebnisse erbalten: bei einer jungen
Tanbe Dildete das Organ eine diinne 9 e lange ond 3 mm breite fache Zunge, deven vordere Fliche
mit seharfen, etwaz kerbigen Rindern in die hintere dem Hilos zngekehrte Seite dlberging.  Das Gekrise
enthielt nur sparsame und feine Gefisse, Das ganze Organ zeigte schon bei schwacher Vergrizsernmg eine
feine weissliche Streifune, die fm Allzemeinen vom Hilons gemen die inder ansstrahlte.  Die Streifung piilirtie
von dicht gedvingten Ailgen glatter Muskelinzern her, ans denen das Chrgan gang und gar bestand,  Im innern
Theil Falen sich Wolifeche Kandle in die Muskelmassen eingebettet, in der finssersten Rinde Follikel von
nur 20—30 D, deren Eier destliche helle Keimblischen omd sparsame Anldinfungen kleinerer Dotter-
kirner enthiclten.  Achaliche Verléiltnisse, wie die hier ,'__{1'::1'||i|||1~rh'n, habie el bl versehiodenen Hiilmern
wiedergefunden: in einem Fall jedoch bin ich bei ciner erwachsenen und bereits Eier legenden Henne
anl’ ein reehtes Ovarinm von weitergehender Aushildung zestossen,  Dazaelbe  bildete nimlich ein nnregel-
miissiz lappiges Organ, dessem 2 —3 grisste Lappen je Erbsengrisse besassen,  Diese griisseren Lappen
waren dureh Flissigheit (Lymphe) ausgedelnt wid ihr dinsseres Blatt enthielt zallreiche Follikel der Klein-
sten Art.  Im Innern der Lappen fanden sich etwas grissere Follikel bis zn 1 mm Dime und selbst darfiber.
Auch dieg Organ zeigte sich, abgeschen von den Follikeln, wesentlich ans glatten Muskeln gebildet, welehe
in Giestalt eolossaler Gefissseheiden angeordnet waren.

Wie schon die bisher geschilderten Formverhiiltnisse grosse Uebercinstimmung zwisehen jungem
Vogel- und Siingethiereierstock ergeben haben, so bestitigt sich diese auch darin, das beim Vogel, wie
heim Singethiere die mindest entwickelten Follikel dicht unter der Oberfliche licgen, wiihrend die weiter
ausgebildeten dem Hilus zugekehrt sind itaf, 11, fig. 2. Dies Verléiltniss erhiilt sich so lange, als die
inncren Eier ein gewisses Maass des Wachsthums nicht iberschreiten. Sobald sie aber im weiteren Verlauf
der Entwickelung grisser werden, driingen sie sich iiber die Oberfliiche vor, indem sie die minder reifen
Follikel bei Seite sehicben. Wie man in der Wand des reifen Graafschen Siingethierfollikels solche mehr
oder minder verkilmmerte Formen constant nachweisen kann, o trifit man sie aneh im Stiel und in der
Theka des bereits sich absehniirenden Hilbmereies, Sie liegen da gruppenweise beisammen und treten
w0 mehr in den Stiel zuriiek, je grisser das Ei. An Follikeln von 3 bis 5 mm. Durehmesser beobach-
tet man sie mit Leichtigkeit, wenn man von der Theka die fiussersten Schichten sorgfiltiz ablist und
isolirt hetrachtet.

Die Michtigheit des Ovarialparenchyms ist am bedeutendsten im Mitteltheil der vorderen Platte,
am zeringsten an den, dem Mesovarium zugekehrten Enden der wmgeschlagenen Lippen. Dem entspricht
auch eine ungleiche Entwickelung der Follikel, diese sind im Allgemeinen auf der Vorderseite weiter
fortgesehritten, als auf der Riiekseite.

Die Blutgefisse, die in den Hilus eindringen, erfabren im Bereich des, von weiten Lymph-
liicken durchsetzten Hilusstromas ihre gritbere Theilung, dann treten sie zwischen die inneren Follikel,
diese mit einem diehten Netzwerk ziemlich weiter Rihren wmspinnend (die Réhren des Endnetzes messen
ewisechen 12—40 g Die innige Bezichung zwischen Gefiss- und Follikelentwickelung tritt sehr priig-
nant hervor, die subeortikale Zone erhiilt nur vereinzelte Gefiissreiser, ihre unreifen Follikel liegen in

cinem derben zelligen Stroma eingebettet, das ihnen jedenfalls sehr mittelbaren Bezug von Emiilirungs-
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flilssizkeit westattet.  Das Stroma der tiefer gelegenen Parenchymzone zeigt dagegen ein weit lockeres
Geflize.  Es besteht niimlich aus Blutgefiissen, die je von dicken Adventitien longitwdinal verlaufender
Spindelzellen umkleidet gind.  Die Spindeln tragen die Charaktere glatter Muskelzellen, spiiter kimnen
gich diese Charaktere verwischen, und da es gleichwol] niithiz erscheint, die ganze, genetisch zusammen-
gohiivige Gewerhsformation mit einem semeinsamen, indifferenten Namen zu bezeichnen, so will ich hier-
fiir den Namen Spindelgewebe wiiblen. — Die spindelgewebizen Adventitien, indem sie den Ver-
gweigtingen der Geflisse folzen, #ehen unter cinander reichliche Verbindungzen ¢in, nmd lassen dabei ein,
voi einer Endothelsehicht ausgekleidetes Litekensvstem gwischen sieh frei, fir den Abzug der Lymphe.
Wesentlich dasselbe Verhiiltniss trefien wir in den, blitterartiz ablisbaren, fiusseren Schichten der Follikel-
theka, sowic im Hilusstroma. — Ganz kelossale Erweiterung erfahiren die intertrabekularen Lymplriinme,
wenn der Eierstock in die Periode sciner physiologischen Leistungsfihigkeit eintritt; ein Durchsehnitt
durch denselben gewiihrt alsdann die grisste Uchereinstimmung mit demjenigen des cavernisen Gewebes,
nur dasz es statt der Venen- die Lymphriiume sind, welche die miichtize Entwickelung zeigen.

Die unreifen Randfollikel des jugendlichen Hithnercierstockes variren in ibrem Durch-
messer von 35 —50 g, sie enthalten je das Primordialei, bestehend aus dem Hauptdotter (Arehilecith)
und dem Keimbliisehen') Ersterer ist umgeben von einer 5=10 g dicken Lage von Granulosa-
zellen, Nieht selten finden sieh im gleichen Follikel 2 oder selbst 3 Eier, welche zway seharf von
cinander abgegriingt und je mit besonderem Keimbliischen' versehen, aber von gemecinsamer Granulosa-
hillle wimgeben sind,  Die Keimbliischen messen in den Kleinsten Follikeln 25—30 g, sie zeigen schon
cine dicke, doppelt eontourirte Membran, einen feinkirnigen, in der Regel zu einem Klumpen zusammen-
seballten Inhalt, aber keinen Keimfleck.,

Dier Hauptdotter besteht aus einer gallertartiz durchseheinenden Grundsubstang, in weleher blasse
ud dunklere Kimer eingebetiet sind.,  Letetere, die eizentlichen Dotterkirmer, in Acther und Alkolol, kalt
angewendet, unlislich, in koehendem Gemiseh dagegen lislich und dureh S0y sich orange und spiiter
earminroth Girbend (Protazonreaction), wmzehen zuniiehst das KeimbBigchen, wnd breiten sich in abneh-
mender Menge zezen  die Peripherie der Felle ans, I:c}mrrﬂgt wird der kiirmige Dotter von einem
selimalen, durchsichtizen Substanzsaum, der nach funen ciner scharfen Absriingunz entbelirt, da scin
innervster Theil gleichialls woeh feine Kadrner enthiili, Es ist diez der Saom, der von Meekel v, Hems.
bach, von Allen Thomson und nenestens von Gegenbaur besprochen worden ist. Wir kilunen
ilm als Zonoidsgehicht bezeichnen,?)

Die Umsiinmung der Follikel nach Ausgen von der Granulosa ist cine schr seharfe, indess Lin ich

doch nie im Stande gewesen, eine Membran propria anfaufinden, sondern bei genavem Zusehen mit Hillfe

1 he oben gewalite “l".f.L"‘i:'lII!t‘II!l;‘ cimes Hlaw Ihlllul!ﬁ:rg [\'nlspriph[ msofern dem Bildungsdetter der neueren
Antoren., ak sie den Hll!’]rﬂ' der ]'lL'iII1|'.r1'l|i::I|1'|| Eizolle nmfasst, welchor apuiter den Furchungsvorsang durchmaelht.  Die Bezeich-
nung Bildangsdotter besagt deshalb za viel, weil das feagliche Gebilde por einen Theil der I-:.|;||||;|'_l.'u|1:‘|1:‘|'|p|,:|gr|' liefert  DMiejenioen
Massen, welche im Eierstock dem Hanptdotter siclh beimesellen, nenne ich Nebendotter oder Paralecith, es siml Pro-
duktioen der Gronulosa, nwd zwar theils kernlose, theils kernhaltige Kirper, gelber und weisser Dotter.  Der gelbe Dotter ist
reiner Xabrumgsiotter, vom weissen dagegen kommt cin Theil als Nebenkeim beim Anfon des Kovpers divect zur Ver-
wiendomz, der Rest lat oleichialls die Bedeutung von Nahmogzdetter

fMeckel 1 e opo 422 spricht von der fraglichen Schicht als von einer Zona, welche oft cine geringe Consistens
umld Dicke bat*  Allen Thomson, der L e p 35= 75 deren Bildungsgeschichie sehr einlisslich schildert, sagt sebr zi-
treffend it seemed rather like a portion of the albuminous basis of the yolk substance, nearly bnt wot gquite deprived  of the
granules . which are thikly deposited in the reste Gegenbanr bespricht und zeichoet die Schicht antinglich als ausserst
Zehicht des ]"ull-'r]:rnm|-|.-|-|4|:|'>_, wttier Ian lnsst er ans il dic Dottermembran E|.|'-r-|,|_|rg|x'|||-|:, L. ¢ 514 w. . u 1 -

i :
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stiirkerer Vergrisserungen habe ich mich stets von dem Herantreten gedriingter spindelfirmiger Stroma-
zellen, bis dieht an die Follikelhiihle heran, iberzengt. Es besteht néimlich das Stroma in den fusseren
Lagen des Fierstockes vorwiegend ans gekrveuzten Ziigen spindelformizer, mit ovalem Kern verschener
Zellen.  Sparsam treten zwischen denselben Repriisentanten jener Bildung auf, die ich s Z. im Siingethier-
Eierstock unter dem Namen von Kornzellen, als Vorliiufer der M. folliculi interna heschrieben habe.
Fs sind dies etwas griizsere, rundliche oder ovale, Kirnerreiche Zellen, welche in kleinen Gruppen von
2 bis 3 oder in Liingsziigen, nirgends aber in grizseren Anhiinfangen vorkommen ).

Yom iussersten Rand des Ovarialparenchyms nach Innen vordringend , stosgsen wir auf Follikel-
formen, die in allen ilhren Bestandtheilen an Durchmesser gewonnen haben, olhine dass die Complication
des Baues eine cntsprechend grissere geworden wiire, Wir kiinnen sie als Follikel II. Ordoung be-
zeichnen. Sie besitzen einen Duarchmeszser von 200500 g, thre Keimblizchen sind biz zn G0 — 1200 n
angewachsen, ihr Hauptdotter zu 150—350 g, ibre Granulosa zu 20—30 g, Letztere ist zwar, nach
Aussen sowoll als nach Innen, scharf begriingt, die einzeluen Zellen aber, ans denen sie sich zusammen-
setzt, und die in mehrfacher Lage sich iiberdecken, sind eckig, zum Theil in Spitzen ansgexogen. Der
Kern von 5—06 ¢ Durchmesser fiillt den Zellkirper griisstentheils aus, der ansserdem ans etwas kiirniger
Substanz ohne umbiillende Membran besteht.  Die dunkeln Kirner des Hauptdotters zeigen bereits dieselbe
schalenfirmige Anordoung, die spiiter noch weit auffilliger sich auspriigt. Sie sind in den Follikeln I1. Ord-
nung weit zahlreicher, als in den Randfollikeln.  Naeh Aussen von ilmen liegt die Zonoidschicht, nach
Innen das Keimblischen nebst einer durchscheinenden feinkirnigen Masse.

Von diesen Formen ist nur ein kleiner, durch viele Uebergiinge vermittelter Schritt zn den Fol-
likeln II. Ordnung, (taf. 11, fie, LI}, Diese nimlich unterscheiden sich von den oben besehriebenen durch
das Auftreten ecines Nebendotters wn den Hauptdotter herum.  Das Bild, welehes die tiefer liegenden
Follikel von ':—3; mm Dm. gewiihren, ist im Allzemeinen folgendes: Der Hauptdotter hat sich im
zrisseren Theil des Follikelumfanges von der Wand zuriickgezozen, und es wind der 50—200 ¢ Dm.
breite Raum von durchsichtigen Kirpern verschiedener Grisse (20—200 u) eingenommen,  Die Grund-
form dieser Kirper ist die Kugel, grisstentheils aber haben sie durch gegenscitigen Druck an einander
sich abzeflacht. Die griisseren Elemente kimnen sich durch einen grossen Theil, oder selbst durch die
sanze Breite des gegebenen Zwischenraumes erstrecken, die kleineren dagegen liegen gruppenweize zu-
sammengedriingt, entweder in den Interstitien zwischen dén grisseren, oder sie breiten sich in flacher
Lage an der inneren, oder an der finsseren Abgrinzungsfliche der ganzen Bildung ans. Wo die grissseren
Elemente im Ueberzewicht sind, da pflezen sic eine radiiire Anordnung ihrer Liingsaxen zn zeigen.
Es sind die geschilderten Gebilde michts Anderes, als die Vorliufer der gelben Dotterkugeln und sie
unterscheiden sich von diesen hauptsiichlich durch den Mangel an jener dichten Kornermasse, von der die
letzteren im reifern Zustand erfiillt zu sein pflegen. Wir kimnen sie vorlinfiz als kernlose Nebendotter-
kugeln bezeichnen.

Besonders auffallend ist das Verbiiltniss jener Elemente zur Gramulosa. In vielen Fillen liegt
letztere, wie gewdhnlich, der Follikelwand uwnmittelbar an, und die blasse Paralecithmasse schieht sich in
den sehaligen Zwischenvaum zwischen ilir und dem Hauptdotter cin ifig. T1L a). In anderen Fillem da-
segen verhilt sieh's gerade umgekehrt.  Die Granulosa hafiet dem Hauptdotter an und die Paralecith-

kugeln finden sich zwisehen ihe und der Foliikelwand (fig. 1IL b), oder es 1=t dieselbe von letzterer nur

'y Dieser Gebilde erwabnt auch Klebs und will sie dem Lymphsystem zoweisen. Virchow's Archiv, XXV 312,
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stellenweise abgehoben, stellenweise haftet zie ibr an. Endlich kommt es vor, dass sowoll der Haupt-
dotter als die Follikelwand von einer zusammenhiingenden Granulosa bekleidet sind, zwischen welehe
beiden Lagen der belle Nebendotter cingesehoben ist.  Geht man auf die minder ausgebildeten Follikel zu-
rlick, die den Uebergang zu denen der 1L Ordnung bilden, so trifit man ganz fihnliche Verschiedenheiten
der Bilder, entweder einen schmalen halbmondfrmigen Saum zwisehen Granulosa und Hauptdotter, oder
cingelne in letzteren eingedriingte Kugeln (fig. 111 ¢), oder endlich Auftreten von zolehen ansserhalb der
Giranulisa.

In allen Fillen also selien wir, dass die Granulosa der ndichste Ausgangspunkt flir die Neben-
dotterkugeln ist, da diese nach Aussen von jener sowohl, als nach Innen, ja selbst in deren Dicke anf-
treten kimnen,  Die Grawulosa ist nicht (berall gleich dick, sondern stellenweize verbreitert, und an den
verbreeiterten Stellen ist ilre Contour uneben, wmit kleinen spitz vortretenden Zellfortsiitzen besetzt, und
ihr Gefiige anfgelockert.  In der Umgebung dieser anfgelockerten Stellen fimden sich statt grissserer,
Blasser Elemente Groppen von kleinen Nebewdotterkugeln  angehiiuft, von denen die kleinsten ans-
schen, als ob sie tropfenartiz ans der Granulosa hervorgequollen wiiren.  Die Granulosa sclbst enthiilt
an solehen Stellen neben den gewilmlichen zranulivten und membranlosen Zellen solehe, die seharl eon-
tourirt, mehr oder weniger stark aufgequollen und durehsichtiz sind.

Wir begniizen uns zuniichst Lier mit dem allzemeinen Ergebmiss, dass die beschriehenen Ele-
mente des Nebendotters zn denen der Granulosa in naber Beziehung stehen, da wir die genavere Art

dicser Beziclhung unten nochmals einliisslich werden zun diseutiren hahen

Gesehlechisreiler Eierstoch,

Kennt man cimmal fiir den jugendlichen Vogeleierstock den Bauplan, so ist es nicht 2o sehwer,
diesen auch im Organ des geschlechisreifen Thieres wiederzufinden, Die grissere Complication, die wir
hier treffen, lisst sich anf 2 Momente soeiickiihren: 1) niimlich anf das Hervortreten der reifenden 1al-
likel iiber die Oberfliche und ibre zunchmende Abschoiirung, 2) auf eine Vergrisserung der Parcn-
chymplatte, weleher das Wachsthum des Mesovarium nicht Sehritt gehalten hat. In Folge des letzteren
Momentes erfithet der |’:|1'l:|ll‘|lj’:|1!l|Il.*1'| des (wvarimm  eipe krausenartige Faltung, dic hauptsichlich in
transversaler Richtung sich geltend macht.  Schoeidet man das reife Vogelovarium senkrecht auf seinen
Anheftungsrand dureh ., so erkennt man leicht alle jene Verhiiltnizsse wieder, die wir oben geschildert
haben: die geknickte, wmit ihrer Innenseite dem Hilusstroma zugekehrte Parenchymplatte, wnd die Fol-
likel verschiedenster Entwickelung, von denen die wnreifsten Formen dicht unter der Oberfliiche und
awar am reichlichsten in dem hinteren Theile des Parenchyws liegen.

Daz Stroma des veifen Eierstockes enthilt dieselben Bestandtheile in wesentlieh derselben An-

ordnng, wie sie friiher schon vom jingeren Orzan geschildert worden sind. Der eminent vasenlive

) o - - = * ' a 5
oder cavernise Charakter tritt noeh weit mehr in den Vordergrund, Gefiissrinme und Gefiisswandungen
sind die einzizen Bestandtheile, die sicl jetzt unterscheiden lassen.  Bis beinahe dicht zor Oberfiiche
setzt sich das Stroma susammen ans vetzfirmiz verbundenen Stefingen von 30—200 n D Dieselben

Iq'lﬁﬁl'" l'i" WEeles F‘\I.‘ili']ll Vi 1.\'|.|.|. llll“l'l\l‘“ '.I'.“'if'";'l:ll'“ F“'Il l’n"i- -.F1."I].t'l‘ ?"ll'ﬁ.l o rl-i.llnl- [!1 Ii;—-- I“ | en II““ i'"
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seinem Innern Bluigefiisze, und zwar ist die Regel, dass in der Axe eine Arterie verliuft, die zuniichst
von einer dicken Lage von Ringmuskeln uwmgeben ist. An diese Lage schliesst sich cine noch weit
miichtigere, schranbenfirmig oder longitudinal verlaufende Schicht von Spindelzellen, deren urspriingliche
Muskelnatur zum Theil in den stibchenfirmigen Kernen hervortritt,  Dieselben Striinge, welche die Ar-
terien uwmachliessen, enthalten in ihrem peripherischen Theil auch die Venen, welche somit von Liings-
muskeln, nieht aber von Ringmuskeln umzeben sind.  Einzelne Striinge enthalten nur Venen und keine
stiirkeren Arterien.  Die den Lymphriinmen zugekehrte Oberfliche der Geflissstidinge ist von einem zn-
sammenhiingen Endothel bekleidet, dessen Zellen auch olme Silberbehandlung leicht zo erkennen sind.
Fasriges Bindegewebe findet gich in den Striingen keines, dagegen enthalten sie, vorzugaweise in ihrem
peripherischen Theil, in der Umgebung der Venen kleine Anhiiufungen von kirnigen DBindegewebszellen.
Neben den verschiedenen Endothelien und den unten zu besprechenden Kornzellen sind dies die ein-
gigen sparsamen Repriisentanten der Bindesubstanz im Ovariom.  Letztere tritt sonach hier in fihnlicher
Weise zuriick wie im Siugethier-Eierstock, dessen Stroma, wie wir wissen, aueh nichts Anderes, als
maodificirtes Gefiisszewebe st 1),

Follikel. Das Ovarium der thiitigen Leghenne ist bekanntlich it Follikeln der versehieden-
sten Entwickelung ausgestattet.  Ausser den im Stroma eingebetteten  kleinsten Formen, die fiir die
makroskopische Besichtizung ansser Betraehtung fallen, kimnen wiv folgende, iiber die Oberfliiche empor-
tretende Entwickelungsstufen ans cinander halten:

1} Follikel von granem, trithen Ausschen und von geringem Durchmesser (0,5—=1.5 mm,

2y ptwas grissere Follikel tvon 2—5 mun D) mit durchscheinendem, unzefiivbtem ITnhalt,

3 Follikel mittlerer Gritzse (von 5—10 mun Do) mit eiteriihnlichemn, ;:{']lrli.l'h weigsen Inhali,
b griissere Follikel {von 10—35 mn Dm.) von gesdittigter, gelber Fiirbung, mit breiigem Inhalt.

Die verschiedenen, hier aufgeziiblten Pollikelformen anterscheiden sich nor wenig dureh das Ver-
halten des Primoedial-Eies, das sehon in den sl Noo | bezeichneten, kleinsten Formen nahesu reif er-
scheint,  Der bedewtende Unterschicd  der Follikel in Grizse nnd Beschaffenhbeit eithet von den Figen-
schaften des in ihuen sich ansammelnden Nebendotters her. Schon der beim Anstechen sich entleerende
Inhalt “giebt hieriiber einige Fingerzeige. Die kleinen, granen Follikel entleeren ansser dem Primordial-
Ei kirnige, membranlose Zellen von 1012 p D, (taf, I, fig. V. b, Aus den durchscheinenden Follikeln
erhitlt man grissere Mengen von durchsichtizen, meist mit einem stark lichtbrechenden Kern und durch-
wer mit Membran versehenen Kogeln (taf, 1L fiz. VI a).  Dieselben Kngeln neben reichlichen Nestern von
kernreichen Formen bilden den Inbalt der eiterfarbizen Follikel mittlever Grisse taf, 1, fiz. VI b u. e)
und in den Follikeln grisseren Kalibers endlich findet man ueben diesen Blasen iiberwiezende Mengen
jener kirmerreichen Elemente, die wir frither als zelbe Dotterelemente ansfidhrelich besprochen haben,

Bevor wir die Umwandlung dieser versehiedenen Follikelformen in einander verfolzen, beginnen wir
mit der Betrachtung des zur Erdffnung reifen Follikels und seines Inhalts: Das primordiale
Ei (taf. 11, figr. VI hildet in dicsem bekanntlich eine Ii.]l'iI]L', weisse Scheibe von 20 —3 2 o D, in weleher
schon nach dem Abzichen der dfiusseren Follikelhant die Stelle des Keimbliisehens als heller, durch-
sichtiger Fleek erkennbar ist.  Letzteres zeigt sich an Durehsehnitten erhiirteter Eier als ein abgeflach-
ter Kirper von ganz homogener Beschaffenheit, an welchem ieh zwar an Eiern zwischen 10—235 g Dn.

eine seharfe Grimzeontour gegen den Kirnigen Dotter, niemals aber jene dicke, doppelt eontourirte Mem-

Y Yergl m. Schilderuns 1. ¢ 170,
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bran walimehmen konnte, die an jiingeren Eiern so augenfiilliz hervortritt, Die Durchmesser des Keim-
bliischens bestimmte ich an ecinigen reifen Eiern 350 auf 110, 350 anf 120, 410 auf 100 &, was resp.
Voluminibus von 00076, 0,0086, 00006 Cubikmillimeter entpricht, wenn man der Berechnung die Formel
des Rotationsellipsoides zn Grunde legt.

Von manchen Autoren wird angegeben, dass das Keimbliischen schon inmerhalb des Eierstocks
gehwindet, eine Bebauptung, die in dieger Fagsung offenbar zu weit geht, Dasg Felilen des Keimblischens im
Ei des Eileiters, sowohl nach stattzehabter, als nach nieht stattzebabter Befruchtung hatte schon Pur-
kinje erkannt. ) Purkinje nahm an, es werde beim Eintritt in den Eileiter zerdriickt. Ihm teat
danm von Baer mit der bemerkenswerthen Angabe entgegen, dass das Keimblischen schon im Eierstock
sehwinden kimne. Ieh habe,” sagt dieser Forscher?), ,schon zweimal in villiz veifen, dem Aostritt
eanz nahen Dotierkugeln von Vigeln das KeimbBischen nicht finden kimuen, obgleieh die Licke in der
Keimschicht, in weleher das Keimbliischen seinen Sitz hat, noch zu erkenwen war, aber wie mir sehien,
kleiner und mit unregelmiissiz  zerrissenem Band, als ob das Keimbliischen sochben geschwunden, die
Liicke aber noch nieht ausgrefiillt wiire.®  Achnlich driiekt sich Allen Thowmson ans3: Yon Fiern, die
dem Legen nabe sind, sagt er; we may find some diffieulty in isolating the vesicle of Purkinje from the
granular dise; for by this time the vesicle has become flaceid, weak and flattened down, and hazs begun
to be softened and dissolved, preparatory to its complete disappearance, which generally oceurs about
the time when the stigma of the capsule opens.® Weiterhin spricht dieser Antor vom villigen Schwinden
des Keimbliischens im Eileter und sagt: Sometimes it is already gone before the opening of the ovarian
capsule. The cicatricula then presents an irregular broken appearance in consequence of the want of sup-
port from the wall of the vesicle and the diffusion of the contents of the vesiele over the swrface of
the proligerons dise.* Ieh habe die beiden Stellen wirtlieh angefithet, weil diese Auwtoren jedenfalls als
die Haupt-Gewiihrsminner fur dag Schwinden des Keimbliisehens im Eierstock anzusehen gind.  Wie
man sicht, o hamdelt es gieh aber zuniichst nieht um cin witkliches Sehwinden des Organes, somdern
in erster Linie blos um ein Schwinden seiner membranisen Umgriinzung,  Mit der Beseitizung  der
Memwbran aber fallt eine Schranke, welehe den Inhalt des Keimblischens bis dahin vor divsserer Ein-
wirkung geseliitzt und welche wobl aneh Theilungen oder sonstige weiter gehende Metamorphosen des-
selben gehiemint hatte.  Natiirlich ist cs kein zufilliges Zusammentreffen, dass die Substanz des Keim-
bliischens anf’ e¢hen den Moment hin frei wird, da das Ei dem Contact mit dem Samen enigegen geht. —
Es erinmert das ganze Verbiiltniss der Keimbliischenmembran und  ihres Schwindens an die Kapselbil-

dungen, die im nicdern Pllanzenreich vielfiltiz anftreten und die durehbrochen werden wiissen, che die
im Tunern licgenden Gebilde, Sporen u. dergl. ilre Wirksamkeit entfalten kiunen.

Der Ha Il]ltlliltll'r des veifen Eierstocks-Fies umgiebt als flach ausgebreitete, kisrmige Masse den
Rand des Keimblizchens und schieht gieh auch etwas nuter dessen Rand, Naeh Aussen von ilim liegt cine,
den Granulosazellen nebst der Dotterhant entsprechende, zusammenhiingende Schicht, welehe nach Innen
sowolil wie nach Aussen mit scharfer Contour sich absetgt, Zwiselien diese Sehicht wnd den Haupt-
ilotter l]!'ii!!','l gich in Follikeln von 15 =25 " 1hm. ecine |,:|g1_l vior kleimen, blassen, 2w Thel kernlosen

er beim Eierstoek des  jungen

Kugeln cin.  Es sind dies Nebendotterelemente, wie wir sie selon frit
Hulines besprochen haben, und auf die wir unten nochmals einliisslich werden suriickkommen miissen.
"hep 4
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Nach Innen rubt der Hauptdotter aufl weissem Dotter unmittelbar anf.  Die weissen Dotterzellen
sind meist cinkernig und zwar enthalten sie wm so kleinere Kerne, je diehter sic am Hauptdotter liegen.
Auch die kleinsten von diesen Kernen enthalten noch die, fiir die weissen Elemente so charakteristischen
Kernkiirperehen,  Die innere Seite des Keimbliischens wird in ilrer Mitte gleichfalls von weissen Dotter-
clementen kleinster Art beriibrt, und ebenso bilden diese einen ringfiormigen Sauwm wm die Cieatrieula
herwn,  Vaenolenartize Bildungen kimnen vereinzelt vorkommen, erveichen indess nie eine bedeutende
Eutwickelung.

Die Kugel des gelben Dotters wmschliesst bekanntlich sehon im Eierstoek cine Hohle mit weisser
Substanz, wnd zwar ist diese in den kleineren Eiern absolut und relativ betriichtlich griisser, als in den
viilllig reifen. Nach Aussen ist die gelbe Rinde nicht von jener Schicht griisserer, weisser Elemente um-
zeben, die wir im gelegten Ei, und auch sehon im Ei des Eileiters treffen, sondern es ist die iiusserste
Dotterschicht von sehr Kleinen, gelben Elementen von 6—10 u D, und dariiber gebildet, in welehen in
der Regel die Kerne bereits geschwunden, oder doch durch die reichliche Einlagerung feiner Kirmer-
masszen verdeckt sind (taf, 1L fig. VII. Die Grisse dicser Elemente nimmt von Aussen nach Inmen zu.
Zwigchen den gelben, kirnigen Elementen liegen meist auch weisse, kisrnerlose und kernhaltige Kugeln,
entweder einzeln oder in kleinen Nestern.  Zusammenhiingende ausgedelntere Sehichten derselben sind
mir zu der Zeit nie vorgekommen.

Die Membran des reifenden Follikels wird gewilmlich gesehildert als aus 2 Schiehten be-
stehend, von denen die innere sehleimbautilnlieh sei.  Es lLisst sieh in der That eine finssere Schicht
anf weite Streeken, selbst iiber die ganze Theka abzichen. Der Grund dieser leichten Ablisharkeit liegt
nieht im Vorhandensein einer differenten, der Submueosa vergleichbaren Gewebssehieht zwisehen innerer
und fiwsserer Haut,  DBeide Hinte  bestehen  aus denselben  gefiissfithrenden  Spindelzellenstriingen
mit zwischenlicgenden Lymphliicken.  Diese Striinge sind aber im dinsseren Umfang der Theka nur lose
verwoben und lassen grosse, flache Lymphsinus frei, welehe der Trennung ihren Weg vorzeichnen, Auch
die sog, innere Haut lizst sich in coneentrische Blitter zerlegen, deren Gefilge wm so dichter ist, je
weiter sie nach Inmen liegen.  1ie :::J'E'n.sm*]':- Dichtigheit und das Vorwiegen der, die Geflisse begleitenden
Spindelzellstriinge  iliber Elemente bindegewebiger Natur bedingt den Gegensatz zwischen der Intima
des Singethierfollikels und derjenigen des Vogelfollikels, In jener finden wir neben einem sehr ent-
wickelten Capillarsystem veichliche und iippig erniibirte Bindegewebszellen, die, wie ich an einem anderen
Ort gereizt habe, von den dem Eierstock cigenthibmlichen Korngellen abstammen. Es sind dies dieselben
Zellen, welehe nach Erviffnung des Follikels durch ihre mdichtize Wucherung die Bildung des Corpus
lutewm eisleiten. — Beim Vogel fehlen die analogen Bildungen nicht ganz, aber sie sind im reifen Fol-
likel sebr verkiimmert, Die Kornzellen sind in jingeren Folikeln von 0,5—5 g Dm. am ausgebildetsten,
wo wir sie nachher noch werden zn schildern haben. Im reifen Follikel finden sich zwischen den
iibrigen Schichten dilnne Lagen von sternfGrmig verzweigten, kiornerhaltizen Bindegewebszellen, die in-
dess im Allzemeinen klein und saftarm sind,  Am meisten entwickelt sind sie nach Aussen von der,
unter der Granulosa sich ausbreitenden Capillarsehicht.

Was die Spindelzellen betrifit, welehe die Hauptmasse der Follikelwand bilden, so tragen die-
selben in den fussern Schiehten die wnzweidentigen anatomisehien Charaktere des glatten Muskelgewebes;
in den innern Schichten der Follikelwand bleibit wwar ihr Verhiiltniss zu den Blutgefiissen dasselbe, so
dass man nicht zweifeln kann, genetisch dicselben Elemente vor sieh zu haben, dabei aber erseheinen

die einzelnen Spindeln mebr und mebr verkitmmert und zu feinen Fiiden mit ditonen Kernen umgewandelt.
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Als Motiv dieser Verkilmmerung miehte woll die bedeutende, der Erniilhrung unglinstige Spannung anzu-
schen sein, welehe diese innersten Sehichten in Folze des rapiden Dotterwachsthums erfahren.  Stellen-
weise scheinen die Spindelzellen sogar zn streifigen Lamellen, iihnlich den in den Arterien auftretenden,
sich zu verbinden, so in den innersten Follikelsehichten iiberhaupt und besonders im Stigma.  Hiermit
stebt auch die grosse Brilehigkeit dieser Theile in Uehereinstimmung,

Von Interesse ist das Verhalten der Follikelgefisse: Die Avterien treten, dichotomiseh sich thei-
lend, in wenig geneigtem Verlauf durch die Schichten bis nahe zn ihrem Uebergang in die Capillaren,
gie sind an ihrer Ringmuskulatur kenntlich.  Ihre Endausbreitung finden sie in einer dilinen Capillar-
schicht, welehe sich an der Innenseite der Intima ansbreitet. Die Capillaven, deren D, 12—15 o he-
teiigt, zehen aus Seitenzweige der letwien Arterieniistchen hervor, und sie eonvergiren strahliz gegen die,
i Abstiinden von '2 bis 1 mm liegenden Venenanfinge (taf. IL fig. IN w. fig. VIII.  Die Venen sind
cleich von Anfang an sehr weit und durehibohren die Schichten der Innenhaut unter nabezn rechtem Winkel,
um nach Aussen von jener in flach verlaufende Stimme einzomiinden.  Das Bild, dass die Venenwur-
zeln von der Fliche her gewiihren, ervinmert, der strahligen Anordnung der Capillaren halber, an das-
Jenige der Wirbelvenen der Chorioidea. — Hat man an einem reifen, frisehen Follikel die Aussenhaunt
entfernt, so zeigt sich die inmere wie von kleinen Blutpunkten besiiet, wiihrend Flachschnitte der Innen-
haut einfach von runden Lichern von 40—120 g Din, besetzt sind.  Fs sind dies eben die Venen der
Inmenhaut; Ringmuskulatur besitzen sie keine; sie werden von bogenformiz an ilmen  vorbeizichenden
Spindelzellziigen umhiillt.  Nach Aussen vom Endothel finden sich in ihrer Wand kleine Nester von kiir-
nigen Bindgewebszellen,

Dag eigentlilmliche Bild, unter dem die Venen der Innenhant sich darstellen, ist anch schon frilheren
Forschern aufgefallen. Purkinje nennt sie corpusenla minuta, fors glandunlosa ant vasenlornm ampullae.
v, Baer spricht von Kleinen hellen Stellen, die die Oeffonngen der Blotgelzisse zu sein seheinen wnd er
stellt die Vermuthung anf, dass die Dotterkugeln doreh nnmittelbaven Zutritt des Blotes ernilet werden. )
Allen Thomzon endlich crwibmt derselben Fleeken und bildet sie ab unter dem Bemerken, dase er and
Sharpey sie auerst fir Drisen gehalten hiitten.s)

Die Capillarschicht ist an reifen Follikeln nur lose mit der ithrizen Intima verbunden, wnd kann
schon durch bloses Abstreifen mit einem Pinsel abgelisst werden. Um die Capillaren hernm und nach Aussen
van ilimen |'it'{;l cine |.:I:_','n von rundlichen, mit kuregen Ausblinfern verselienen !"i‘lllll:':_j'ls'l.'l.'irlm'r:l*"ll:u, welele
wie die librigen Gebilde gleicher Natur ziemlich reich an starklichtbrechenden Kirnen erscheinen,  Am
frischen, senkrechten Durchzehnitt craeheint die Schicht wegen ihres Kornerreichthums dunkel und un-
durchsichtiz.  Ferner findet man in der Capillarschicht ein Gewebe vielfach sich durehkeenzender, feiner
Faserzilge, die im Allzemeinen strahliz von den Venenwwrzeln ang sieh ansbreiten.  Nach Innen von
den Capillaren bildet dies feine Fassergewebe eine zunsammenbiingende, dimue Platte, die wir als M.
supracapillaris bezeichnen wollen.  Es ist die innerste, sm meisten verkilmmerte Lage von Spindelge-
webe und zugleich die Abgriinzung der festen Follikelwand gegen die Granulosa.  Bemerkenswerth ist
3, dass im reifen Follikel die Kerne der innern Capillaren  gleichfalls verkiimowern und die Wand
dieser letateren dadwreh eine. der am Meisten eharakteristisehen Eizenthinnliehkeiten einbiisst.  Der
mnern Fliehe der ..“'lll]nr.-u-:lpi“:ll'i:& ]ii‘;_fl die selon oben erwilinte ;.«;1|s:l;n|||r11i:|iill;fl‘i11!1' Seliicht auf, welehe

aus der Dotterhaot und aus dew mit ihr ilmi;: verbundenen Granulogazellen hesteli,
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Bildung des Nebendotters. Die Verfolgung der Nebendofterbildung hat mit ganz unge-
witlmlichen Sehiwierigkeiten zo kiimpfen, wie schon daraus ersichtlich ist, dass von den vielen Forschern,
die den Vorgang studirt haben, kaum zwei itber denselben iibereinstimmend sich aussprechen.  Die Frage
erhiilt dadurch ihre erbihte Wichtigkeit, dass von ihr bekanntlich die Deutung abhiingt, die man dem
Vogelei im Vergleich mit dem Siugethierei zu geben hat. — Sehen wir ab von zablreichen Deuntungs-
modificationen im Einzelnen, so haben zwei Hanptansichten allmiibliz bei der gefiihrten Diskussion sich
fester formulirt. Die Eine, die in ihrem Ursprung auf v. Baer, auf Meckel v. Hemsbach und anf
Coste zuriickfithet, parallelisirt blos die Cieatricula des reifen Vogeleies mit dem Ovulwm des Siugethiers.
Ihre priciseste Gestaltung hat die Ansieht durch Allen Thomson erhalten, dem auch Ecker sich
anschliesst. Hiernach ist der gesammte weisse und gelbe Dotter als eine Production des Follikelepithels
anzuschen, die allmilliz um das primordiale Ei sich hernm lagert.

Dieser Auffassung steht diejenige gegeniiber, welehe anf dem Boden der Sehow anw'schen Zellentheorie
gich entwickeit hat, und die dureh B. Wagner, Leunekart uo A, newerdings durch Kélliker und
zanz besonders durch Gegenhaur verfochten worden ist.  Nach derselben entspricht das ganze Vogelei
dem Siugethierei, und sind dessen kugligen Elewente nur als etwas hishere Entwickelungsstufen  der
Dotterkiirmer anzoschen, Gegenbaur speziell hat den Versuch gemacht, das Hervorgehen der Dotter-
kuzeln aus den Kiornern des primordialen Dotters wabrscheinlich zu machen, wiilrend Klebs, in mehr
vermittelnder Riehtung, ein im Ei seeundiir entstehendes Epithel als Ausgangzpunkt der Dotterbildung
atatuirt hat.  Fiie meine Person schilaze ich mich entzehieden aof die Seite von Allen Thomson.
Bevor ich indess das Beobachtungsmaterial schildere, das mich hierza bestimmt, muss ieh mit einigen
Worten die zeitlichen Verhiilinisse der Dotteranlage diskuotiren.

Schon oben wurde hervorgehoben, dass die Reifung des primordialen Eies uwnd diejenige des
Nebendotters zwei Vorgiinge sind, die zeitlich ans einander fallen. — Die Reifung des primordia-
len Eies erfordert aller Voraussieht nach zu ihrer Vollendung selr lange Zeit. — Das verschiedene
Verhalten der inneren und fusseren Eier im| Eierstock jiingerer Thiere zeigt, dass beim Vogel wie
beim Sdngethiere die Entwickelung der Primordial-Eier von dem Verhalten der Blutgefiisse nicht ganz
unabliingiz ist, insofern alz in den Follikeln, die den, von Innen naeh Aussen vordringenden Blut-
eefiissen am niichsten liegen, die Eier auch am frithesten zur Reife gelangen. Wo die Erniihrungszufuhbr
schr diirftig ist, da kann sogar die Entwickelung des Eies auf lange Jahre villig sistirt bleiben und das
kitmmerlich entwickelte Ei in einer Art latenten Lebens verharren. Schon eine milssige Blutzufulir zum
Follikel scheint indess zur Reifung der Eier viillig zu genfigen, und wir treffen daher die Primordial-
eier zu einer Zeit ansgebildet, da die Bildupz des Nebendotters noch kaum begonnen hat. An den im
Frihjahr untersuchten Ovarien von geschlechtsreifen Hennen findet man, neben den nachher zu bespre-
chenden grisseren Follikelformen, eine grosse Zahl kleinere, eben nur iiher die Oberfliiche hervortretende,
deren Durelmesser nur ': bis 1 mm betriigt. Das in diesen Follikeln liegende Ei, kirnig von Anschen
und von einer 3 bis 4 g breiten Zonoidschicht vmgeben, enthilt bereits ein Keimbliischen von 210 his
260 ¢ D, Dies ergiebt ein Volumen von 0,0045—0,0092 Cubikmillimeter, es hat somit schon in diesen
kleinen Follikeln das Keimbliischen fast zanz oder ganz die Grisse erreicht, die ez in den zur Aus-
stossung reifen Eiern besitzt.  Es ist dabei von einer 1| — 2 u dicken, radifirstreifigen Membran umgeben
und hesteht, soweit sich aus dem Verhalten gezen Druek benrtheilen lisst, aus einer zallertartizen Sub-
stanz.  Der an dic Membran stossende, peripherisehe Theil ist durehsichtiz, wiihrend der centrale Theil

hlasskirnize Massen in netziiimizer Anordnunz eincelazert enthilt.



Die kirnige Masse des Hauptdotters liegt bei den Eiern fraglicher Grisse an der Peripherie und
stiigst unmittelbar an die Zonoidschicht an; cinzelne Kirner treten in letztere selbst ein, und verwischen
g0 die seharfe Abgrinzung derselben. Das Centrum der Eier erscheint zu der Zeit 'Imil: am Durchschniit
zeigt sich zuweilen ein deutliches Hervortreten kleiner rundlicher Felder.  Isolit man das Ei durch
Zerreissen des Follikels und zendriiekt es, so entleert dasselbe ans seinem hellen Centrom Massen von
kleinen, kernhaltigen Zellen von 10—12 g Dm., oder woll auch kernlose Kugeln von ungefiibhr denselben
Dimensionen, ein Verhalten auf das wir bald werden zuriickkommen miissen, — ZAonoidschieht und kiir-
niger Hauptdotter bleiben an den zerdriiekten Follikel-Eiern meist an einander haften, und sehwimmen in
grisseren  oder kleineren Fetzen auf dem Objeettriiger wmher.  Von einer radifiven Streifung  ist an
der Zonoidsehicht nichts wahrzunehmen.  Abgesehen von den eingelagerten Kiornern ist sie ganz strue-

turlog, ibre Consistenz scheint derjenizen einer weichen Gallerte vergleichbar.

Wiihrend wir in jedem Ovarivm erwachsener Hennen eine grosse Zahl von Follikeln der eben
beschrichenen kleinen Art mit nahezu reifen Primordialeicrn vorfinden, so ist hekanntlich die Zall der,
der Reife entgegengehenden, gelben Follikel auch bei der thitigsten Leghenme eine sehr beschriinkte.
Als Beispiel fithre ich die Messungen und Volumsberechnungen an, die ich fir die Fiersticke von drei
No.o i

iDie Volumina sind wnter der Voranssetzung

Hennen ausgefithet habe, von welchen No. 1 alle Tage, No. 2 und No. 3 alle zwei Tage legien.
hatte erst seit kurzem wieder ibre Thiitigkeit begonnen.

berechnet, dass die reifenden Dotter des Fierstocks Rotationselipgoide sind.)

| gr. Axe kL Axe. | Volum. 18
. i a |3 mm. | 3N mm | 136 cco
s ‘ W, | X2 | 6 o
|2 , |18 - fir S
d|15 | K 1.3 .
ed 1 10 0.5% .
CIL a0 . [3 . (123 .
b | 22 21 & b
c| 11 il 06,
Il a | 32 mm. | 9% mm. | 13,04,
b | 27 2 .14,
e |21 (4] 397,
d |14 12 1,05,
4 9 | & b0,

Man sicht ans der kleinen Tabelle, dazs die .-'L'Lllliiufuug des Dotters cin Vorgang ist, der seiner
Rapiditit nach, viclleicht am chesten mit der Eiterungz verglichen werden kann, da derselbe in der
Hauptsache auf den Zeitrawm weniger Tage sich zusammendriingt.  Eotwerfen wir fir 1, 2 u 3 die
Wachsthumseurven unter der Voraussetzung, dass fir 1 der Zwischenraum des Legens je 1, fiir 2 und
3 je 2 Tage betriigt, so erhalten wir 3 Linien, welehe von einem flachen Aunfang an plotzlich sehr steil

md gegen die Abscissenaxe convex ansteigen.

') Das Volumen dreier Eierdotter von Hibnern derselben Zucht, wie die getodteten, bestimmte ich zo 44 ce., ibr Ge-
sammbgewicht betrug 47,8 gr.  Dies wiirde also fir den einzelnen Dotter 14.7 ce. Volumen, 15,9 gr. Gewicht ausmachen,  Selbst-
verstindlich variren diese Werthe ipnerhalb gg,-wissr.'r Granzen.

His. 4
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Fine mehr oder weniger grosse Beschleunigung des Prozesses der Nebendotterbildung, von indi-
viduellen und von Erniibrungsverhiiltnissen abhiingiz, ist matiivlich durchaus denkbar, dagegen scheint
eine Sistirmg desselben, mit nachheriger Weiterfilirung nicht vorzukommen. Wird aus irgend einem
Grund, etwa in Folge plitzlich eintretender mangelhafter Emiihrung, der bereits begonnene Process der
gelben Dotteranbiiufung unterbrochen, so zerfillt die gebildete Masse und wird resorbirt. Derart riick-
giingige Follikel findet man bei Hithnern, die voriibergehend schlecht gehalten waren, in verschiedenen
Entwickelungsstadien und zwar zeigt sich stets, dass an einem solchen Eierstock alle grisseren Follikel
collabirt sind. Es kann die gelbe Dottermasse erst in einen dligen Brei sich nmwandeln, spiterhin
wird sie villig resorbirt und die Follikel werden pun zu schlaffen, nur wenig Flissigkeit enthaltenden
Siicken.

Achuliche, wenn avch viel weniger tiefgreifende Riickbildungen miizen wohl awch an kleineren
Follikeln ablanfen, bei welehen die Nebendotterbildong in ihren fritheren Anfiingen sich befand.  Die
Follikel, welche hinsichtlich ihrer Grissse zwischen den eben besprochenen gelben und den kleinen unter
I mm. die Mitte halten, diirfen wir daher nicht ohne Weiteres als einer einzigen progressiven Reihe an-
rehirig betrachten. Es kiimnen miglicher Weise regressive Formen, oder regressive neben progressiven
Formen vorliegen. So werden z B, die Verhiiltnisse, die man im Herbst an Ovarien von Hithnern
findet, die zu legen aofochivt hatten, nur sehr bedingt zum Schlusse tiber die Dotterbildung verwendet
werden diirfen.

NMach den wenigen Vorbemerkungen iiber den zeitlichen Ablauf der Dotterbildung, kehren wir zu
ihrer histologischen Verfolgung zuriick.  Die mikroseopischen Elemente, welche man auszer den Granu-
losazellen, dem Keimblischen und dem kirnigen Dotter im Follikelinhalt zn verschiedenen Perioden
trifft, sind;

1) kernlose Blasen von 10 bis 50 p D,

2y einkernige weisse Dotterzellen und zwar sowohl kleine mit Kleinem, als mittlere
mit grozsem, oder grosse mit kleinem Kern; stets zeigt ihr Kern die frither beschriebenen
charakteristischen Kernkorper, wiithrend ihr Inhalt klar und diimnfliissig ist.

3) vielkernige weisse Dotterzellen, meist grisser als die vorigen. mit vielen, sehr
kleinen, oder mit einer Anzahl mittelzrosser Kerne.

1) kirnerhaltige, gelbhe Dotterkugeln.

Die verschiedenen aufzefithrten Formen szind zwar von fast allen Forsehern iiber Eientwicke-
lung geschen worden, hinsichtlich ihrer genetischen Verkntipfung aber sind sie schr verschieden ge-
deuntet worden.

Schwann und mit ihm die meisten spiiteren Antoren lagsen die gelben Kugeln ans den weissen her-
vorgehen, iiber das ,Wie* dussern sich indess nur Wenige. Leuckart?) lLisst die Kerne der weissen
Zellen sich ligem und durch feinkdrniges Fett epsetzt werden. Coste?) schildert die Bildung von Kernen
in kernlosen Blasen und spiiterhin ibren Zerfall in feine Kidrner, die Kirner der gellen Kugeln; von der
Kernansscheidung sagt er, sie sei eine Art von kugliger Krystallisation des gelosten Fettes. Auvch Ge-
genbaur?) lisst die Kdrner der gelben Kugeln durch Zerfall der angeblichen Fotttropfen der weissen ent-

N Loeo 794,

I Loe 72 und pg. 95 bis 95 und Erklirang zor Tafel 1. fig. 3. des Hubnes.
1. ¢ pg 506
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gtehen, die weissen Elemente aber ans kernlosen Blagen und  diese ans  ansgewaschsenen Dotlerkirmern.
Klelbs!y Léilt dic gelben Dodterkieper fir ansgewachsene Kerne von weizssem Zellen, wiilorend Meckel?)
merkwilrdiger Welse die Reibe mmkelvt wnd die weissen Zellen doreh einen Erwelchnngsprozess ans den
gelben ableitet.

Dass die gelben Elemente aus den weissen hervorgehen, das kann nicht im Geringsten bezwei-
felt werden. Nicht allein bilden diese fast den gesammten Imhalt des Follikels zu einer Zeit, da von
jenen noch gar Nichts vorhanden ist, sondern wir finden speciell die, von weissen Elementen erfiillte Dot-
terhithle in Eiern von 10—15 mm grisser, als in reiferen; ferner treffen wir an solehen, noch nieht viillig
gereiften Eiern vielfach Kleinere wnd grisssere Nester weisser Substanz in die gelbe ecingestreut, welche
spiiter giinzlich durch gelbe Substanz ersetzt werden, — Auch der Uchergang cinkerniger in vielkernige
Elemente ist nieht zu bezweifeln, denn letztere selien wir an denselben Loealitiiten wie erstere, neben
und nach ihnen anftreten.  Dabei sind im Allzomeinen die Kerne der vielkernigen Zellen Kleiner als die
der benachbarten cinkernizen,

Weniger haltbar erscheint die von ecinigen Forsehern versuchte Ableitung der Kirner der gelben
Kugeln von den Kernen der weissen.  Wenn man sieht, wie ein Zunchmen der Zahl und eine fortsehrei-
" tende Verkleinerung der Kerne in vielen Fiillen die Einleitung zur Anlage der gelben Kugeln hildet, so ist
man allerdings versucht, die Kerne der weissen und die Kirner der gelben Kugeln zo identificiren.  Allein
beide Bildungen smd von viillig differenter ehemischer Natur.  Die feinen Kiorer der gelben Kugeln
gind, wie frither gezeigt wurde, apsgefiillte Eiweiskirper, die in Salglisungen, in Alkalien und in ver-
ditnnter Salzsiiure leicht sich lisen. Die Kerne der weissen Zellen dagegen rezistiven gegen diese, sowie
gegen verschiedene andere Lisungswittel.  Wahrscheinlieh sind sie cin Gemenge versehiedener Stoffe,
unter denen, wie die Schwefelsiivrereaction zeigt, das Protagon sich mithefindet.  Der Zerfall und die
allmiihliche Lisung der wrsprimglich vorhandenen weissen Kerne und die Ausscheidung wngelister Ei-
weisskiirper in den gelben Kugeln sind zwei Vorgiinge, die neben einander hergehen und deren innere
Bezichung wir filr den Augenblick nicht feststellen kilmnen.

Als Abkimmlinge weisser, kermhaltiger Zellen sind nun aber aueh die durchsichtigen kern-
losen Kugeln anzusehen. Ein Hervorgehen der kernlosen aus kernhaltizen weissen Kugeln kann auf
verschiedene Weisen erfolgen.  Finmal haben wir sochen geschen, dass die kernhaltigen weissen Ele-
mente dadurch in gelbe cich wmwandeln, dass ihre Kerne sich lisen, wiihrend andererseits nene Aus
scheidungen im Innern der Blagen stattfinden.  Die beiden Vorgiinge brauehen nun nicht nothwendig
nehen einander zu erfolgen, sondern es kann die Lisung der Kerne der Kirneransscheidung vorauseilen.
Die kernlosen Blasen treten alsdann als Zwischenglieder zwischen weissen Zellen uwnd gelben Kugeln
auf,  Als solehe Zwischenglieder treffen wir sie vor Allem in den Follikeln jiingerer Thicre, in denen
die Nebendotterbildung chen erst ihren Anfang nimmt.  Ein weiteres Zwischenglied ist die kernlose Ku-
gel mit nur particller Kirneranfitllung,  Auch diese Bildung findet man im Ovarialei, so besomders in der
Umgebung der centralen Hohle von Follikeln im Uebergang zur villligen Reife (10—15 mm},

Wie die kirnerfreien Blasen in kiirnerhaltige sich umwandeln, so kann aueh wiedernm die umge-
kehrte Metarmophose stattfinden.  Man sieht im Laofe der normalen Entwickelung, ja selbst beim blosen
lingeren Liegen der Eier, dass die gelben Kugeln firmer an kirnigem Inhalt werden, und dass in eben

dem Maasse ihr Inhalt sieh anfhellt.  Ob solche Wiederlisungen auch innerhall des Ovariums aunftreten,

UR - 3310
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weiss ich nicht.  Allerdingz findet man in den hellen Follikeln von Herbstovarien kernlose Blazen, welche
sparsame, in lebhafter Molecularbewezung befindliche Eiweisskirmer enthalten (vergl. taf. 11 fig. 10).
Von diesen vermag ich indess nicht zu entscheiden, ob sie als retardirte progressive, oder als regressive
Formen anzuschen sind. Ieh michte Ersteres vermuthen, weil, wie wir oben sahen, die Rickbildung der
Follikel mit bereits angelegtem gelbem Dotter eine sehr tiefzreifende zu sein pflegt, und sich nicht auf
eine blose Verkleinerung der gelben Kugeln und partielle Liisung ilrer Kiorner beschriinkt.

Ein Ueberzang kernhaltizer, weisser Zellen in kernlose Elemente kann noeh in anderer als in
der oben besehriebenen Weise erfolzen.  Behandelt man einkernige, weisse Zellen unter dem Mikroseop
mit Wasser, so sicht man, wie dies auch Coste schon angiebt'), dass sie platzen, wobei sie aus den Riss-
stellen cinen Theil ihres Inhaltes, und mit einem Euck aueh ihren Kern ausstossen.  Der anstretende
Inhalt tritht sich kirnig beim Contaet mit Wasser, und dasselbe gilt anch von der, in der Blase zuriick-
bleibenden Flissigkeit,  Die Blase schrumpft nun biz anf ein gewisses Maass zugammen, behilt aber,
wenn dies Maass erreicht ist, ihre kuglige Gestalt bei.  Ein derartiges Platzen kernhaltiger weisser
Zellen kommt vielleicht aweh im Ionern der Follikel vor.  Es ist mir gerade bei den hellen Follikeln
mittlerer Griisse von Herbstovarien aofgefallen, dass oft grosse Massen von kernlosen Blasen vorhanden
sind, zwischen welchen kleinere, allem Anschein nach geschrumpfte Kerne in Reihen sich eingeschoben
finden, und es liegt nahe, dies Bild dureh einen dem obigen analogen Vorgang zu erkliren, Aunch hier
muss ich zweifelhaft lassen, ob die fraglichen Elemente spiterer progressiver Metamorphosen fihig sind.
In den Follikeln, awch in den hellen, von thiitigen Leghenmen gind die kern- und Kirnerlosen Blasen
jedenfalls eine Ausnahme, wiihrend sie in den Ovarien junger oder ilterer, unthiitiger Hithner oft in

sehr grossen Massen sich finden.

Die weissen Dotterzellen sind der obizen Ausfiibrung zu Folge die Muttergebilde der kern-
losen hellen Hﬂn‘ﬂhf, alz der I;i’ll'll{'l'h:lllig'r'n ;_rl-fh[-n I-..'u{_-'p]n_ Woher stammen aber gie? — Um die
besondere Schwierigkeit dieser Frage zu verstehen, milssen wir anf eine topographisehe Schilderung der
Follikel mittlerer Grisse (112 bis 5 mm.) eingehen. An diesen niimlich erhiilt man Bilder, deren Ver-
stiindniss ohne genaue Beriicksichtizung des Vorhergehenden und des Nachfolgenden kaum erreichbar ist,
An Follikeln von 1%: bis 2 mm. findet sich im hellen Centrum des Primordialeies eine Anhiinfung von
Nebendotterclementen, welehe von der kisrnizen Masse des Haunptdotters schaliz umschlossen wird, Letz-
teres Verbiiltniss erhiilt sich bis beinahe zur Leife des Eies. Noech in Follikeln von 3, 4, 5 mm. und
dariiber werden die weissen Nebendotterelemente von Aussen her umfasst von einer kirnigen Schicht,
die eben nichts Anderes ist als die ausgedelnte Masse des Hauptdotters,  Auf diese folgt cine 2—4 u
breite, durchsichtizge Lage (die Basalmembran einiger, die Dotterhaut anderer Autoren). Letztere Sehicht
ist offenbar villig identisch wmit der frither geschilderten Zonoidsehicht, von weleher sie sich durch die
sehiirfere, innere Ahgriinzung, durch das Schwinden der eingelagerten Korner und durch eine oft sehr
ausgepriigte, radifire Streifung auszeichnet.  Wir kimnen sie in diesem Entwickelungsstadium als Cuticula
bezeichnen. In den gelben Follikeln schwindet der Hauptdotter bis auf den Cumulus proligerus und es
schliessen sich nun, wie dies oben geschildert wurde, die Nebendotterelemente unmittelbar an die, die

Granulosa enthaltende Griinzschicht an.

4L e 9.
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In der kilrnigen Aussenzone der Follikel mittlerer Grilsse findet man runde Kirner, von ca. 1 &
oder etwas darliber Durchmesser, in grosser Menge cingestreut, welehe von den Kernen der guniichst
liegenden weissen Zellen nur dureh ihre Kleinheit sich unterscheiden.  Die innersten, noch innerhalb der
kisrnigen Zone liegenden Elemente sicht man bereits unzweifelbaft von cinem diholichen hellen Hof -
geben, wie er die weissen Zellen characterisit, und nimmt man nun hierzu noch, dass die Grisse der
weissen Zellen sowie ihrer Kerne von Aussen nach Innen wiiehst, so gelangt man allerdings zum Sehluss,
dass die in der Kirnerzone liegenden, kleinem Kugeln die Kerne von jlingeren weissen Zellen sind, die
spiiter sich vergrissern, und ans der kirnigen Zone dadureh heraunstreten, dass diese nach Aussen von
ihmen sieh vorschicbt. — Das eben beschrichene Bild ist von Coste sowohl als von Gegenbaur ge-
sehen worden, und sie haben beide darans geschlossen, dass die Dotterkiirner durch Anwachsen zu den
Kernen weisser Zellen zu werden vermiigen,  Der Sachverhalt ist indess der, dass die jungen weissen
Zellen von Ausgen her in die kirnige Zone cindrvingen, und diese ihrer Breite nach durchsetzen, wobei
sie allmiihlig an Grisse und Entwickelung zunchmen. Die Entseheidung hieriiber giebt vor Allem das
Studinm jiingerer Ovarien.

Schon oben haben wir zezeigt, dasz in den Ovarien junger Herbst-Hiliner dic Nebendotterblasen
auf beiden Seiten der Granulosa auftreten, dass sie sogar diese in 2 Schichten trennen kimnen, und dass
mit ilrem Aufireten eine particlle Anflockerung der Granulosa und eine Umhiilllung und Aufquellung eines
Theiles von deren Zellen Hand in Hand gzelit, Man findet an solehen Ovarien ebensowoll, wie an den-
jenigen von jungen Friihjabrshithnern versehiedene Uebergiinge der Nebendotterelemente in den kiirnigen
Hauptdotier; bald sind es Kugeln, die zum Theil noch in der Zonoidschicht, zwn Theil im Hauptdotter
liegen, bald solehe, die in die Kirnermasse des letateren sich villlig eingebettet haben, bald endlich sind
sie in das Centrum der kirnigen Kugel vorgedrungen.  Sehr hiiufig ist auch das, fiz. 3. e, wiedergege-
bene Bild, bei welehem die kiirnige Kugel von den hellen Blasen ringsumher besetzt erscheint.

Dass es dabei wirklich win ein Findriieken der Kugeln sich handelt, geht u. A. daraus hervor,
dass man hei Sehnitten erbiivteter Ovarien hiinfig den Hauptdotter kleinerer Follikel isolirt, und mit den
entsprechenden runden Ausschnitten versehen, wmherschwimmen sieht.  Die Sache scheint bei jilngeren
Thieren deshalb viel handezreiflicher sich zu gestalten als bei thitizen Leghennen, weil die Umbildung
der Granulosazellen langsamer erfolgt und weil somit die Blasen noch ausserhalb des Hauptdotters eine
betriichtlichere Grisse erreichen kimnen. DBei jungen Frithjahrshithnern fand ich noch an Follikeln von
mebreven Millimetern Durehmesser kernhaltige Gebilde mit allen Attributen weisser Dotterzellen, welche
in der Granulosa selbst und nach Aussen von der Cuticula lagen.

Die Granulosazellen branchen nicht nothwendig alle die Metamorphoszen zu weissen oder #n kern-
losen Elementen durchoemacht s haben, bevor sie in das Tunere des Primordialeies eindrinzen, sie
kiimnen den Weg auch in ilver primitiven Form antreten.  Wir haben oben bereits geschen, dass Fier
von "z bis 1 mm, Durchmesser innerhalb ibrer kirnigen Dotterrinde ganz vollzepfropft sein kimmen
von kleinen Zellen, welehe mit den Granulosazellen villig ibereinstimmen.  In Eiern von noch grisserer
Kleinheit findet man bei thiitizen Hennen massenhaft runde Kémer von 6 =% g Dine, welehe ihirem Auos-
achen und ibrer Reaetion zu Folge gleichfalls nielts Anderes sind als Keme von einwandernden, oder
von cingewamlerten Zellen,  Fs ist itherhanpt sehiwer, genAn U sagen, Wann umd wo dieser Einwande-
rungsprozess beginnt, aber dass er ziemlich frithzeitiz anfingt wnd bis zur Beifung der Follikel an-
davert, dafiir spricht die ganze Reihe der zu heohachtenden Erselicinungzen.

Der ganze Prozess der Nebendotterbildung gestaltet sieh dem bisher Mitzetheilten zu Polge also:
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Von den Zellen der Granulozsa, welehe fortwiilhvend sich vermehren, erfiilbrt ein Theil eine Umhiillung;
zugleich mit Bildung der Hillle 16st sich der kiirnige Inhalt und, unter gewissen Bedingungen sofort auch der
Kern.  Schon bevor diese Metamorphose begonnen hat, oder bald nachher treten die Zellen in das Innere
des Hauptdotters ein, hier kimnen sie noch bedentend aunfquellen unter gleichzeitigem Wachsthum ihres
Kernes,  Spiiter zerfiillt der einfache Kern in mehrere, zuletzt in sehr viele und es bildet diese Theilung
der Kerne die Einleitung zu ihrer Lisung.  Noeh withrend der Kernzerfall erfolgt, oder mehr oder
weniger lange nachher erfiillen sich die hellen Blasen, unter gleichzeitigem Aunselhwellen mit dichten, feinen
Kirnermassen, deren Verhalten dagjenize unlislich gewordener Eiweiskiirper ist.  Dabei wird die Masse
des Dotters weit reicher an festen Destandtheilen als zuvor.')  Langsam beginnend, erfilirt der Prozess
der Nebendotterbildung eine zumelmende Beschleunigung, so sehr, dass in der letzten Zeit vor der
Follikeleriffuung das Anwachszen der Dottermasse von Tag zn Tag, oder von 2 Tagen zu 2 Tagen je
in geometrischer Progression steigt.  Demerkenswerth ist es, dass die Anhiinfung von Kornern in den
weissen Kugeln erst von der Zeit an beginnt, da der kitrmige Hauptdotter nieht mehr zwischen sie und
die cigentliche Granulosa sich einschiebt.

Die Einwanderung der Granulosazellen in das Primordialei maz wohl fiir die unveriinderten
Elemente eine active sein, fiir die bereits wmbhiillien weissen Zellen scheint mir eher ein passives Heinein-
gepresstwerden angenommen werden zn miissen.  Es felilt den weissen Zellen gerade das eigentliche
Protoplasma, und zudem sind meines Wissens bis jetzt noch keine spontanen Lokomotionen an mem-
branhaltizen Zellen beobachtet.

Die von versehiedenen Autoren diseutirte peripherisehe Lagerung des Comulus proligerus hiingt,
wie man sieht, damit zusammen, dass von der Zeit an, da die Einwanderung der weissen Dotterzellen
beginnt, der kirnige Hauptdotter stets der Peripherie des Follikels zustrebt.

Es treten dureh den Comulus aveh dann noeh weisse Elemente hindurch, wenn im fibrigen Be-
reich die Nebendottermasse schom allenthalben bis dieht zur Follikelwand reicht, daher trifft man anch
gerade unter dem Cumulus, wie dies frither erwiilmt wurde, massenhaft weisse Zellen kleinster Art,

sowie solche m zusammenhiingender Schicht aueh ber dem Cumulus, zwischen ihm und der Granulosa

eingekeilt sich finden.

Nachdem wir den Ursprung der weissen Zellen und ilre Umbildungen im Ovarialei verfolgt
haben, wird uns nun auch eine merkwiirdige Bildung zugiinglich, die wir frither in der Umgebung der
Keimscheibe des gelegten Eies kemnen lernten, ndimlich die Vacuolen. Wir sahen, dass die Vacuolen
als von heller Flissigkeit erfillte und von einer Membran umsinmte Hihlen im weissen Dotter sich
darstellen, welehe besonders im Keimwall und im Boden der Keimbiihle, sowie an der Peripherie der
Keimscheibe reichlich sich vorfinden.  Es sind dies Lokalitiiten, an welehen neben anderweitigen weizsen
Zellen aueh miichtige Kugeln it sehr zahlreichen kleinsten Kernen vorkommen, und specicll am Keim-
scheibenrand fanden wir, dass die zwischen den Vacuolen iibrig bleibende weisse Masse dureh einen
fusserst weit gehenden Zerfall der Kerne ausgezeichnet ist.  Im Laufe der Entwickelung nimmt die

Menge der Vacuolen betriichtlich zu und sie kinnen zu grizseren Hohlriumen confluiren, wovon spiiter
einliisslich die Rede sein wird,

W Kach Lehmann, Zoochemic 252, betragh der Wasscrgehalt reifer Eierdotter nnr 48—G65 %5,
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Hilt man die cben angefilhrien Eigenthiimlichkeiten der Vaeuolen zusammen mit dem, was wir
oben von der Umbildung der weissen Zellen  erfahreen haben, so zelangt man zum Sehluss, dass die
Vacuolen nichts Anderes sind, als grosse weisse Blagen, deren Kerne siell gelist haben, ohne dass es
#n nachiolgender Ausseheidung kisrniger Masse gekommen ist.")  Dafile spricht ihve kuglige Form, ilire
membraniize Umgriingung, der weitgehende Kernzerfall mancher angriinzender weisser Elemente, sowie
der Umstand, dass auch wiihrend der ferneren Entwickelung der Prozess des Kernzerfalls und der Kern-
lisung an einem ganzen Theil der weissen Zellen sich verfolgen Eisst.  Die Keimhihle selbst michte als
aus confluirten weissen Blasen hervorzezangen anzusehen sein.  Sonach kimnen im Ei, «daz den Eier-
stock verlassen hat, zwar die einleitenden Sehritte zur Umbildung weisser Kugeln in gelbe stattfinden,
aber obme dass die Anbiinfung der kivmigen Eiweissvorrithe nachfolgt.  Der Grund fiir das Ausbleiben
des letzten Schrittes licgt nnpweifelhaft darin, das nach dem Austritt aus dem Fierstock anch die miieh-
tige Stoffzufubr wegfillt, welehe in der letzten Periode der Eibildung die Anhiiufung der gelben Dotter-

masse miglich gemacht hatte,

Ieh habe in der ganzen bisherigen Davstellung der Dotterhaut nieht anders als im Vorbeigehen
erwiihnt und zwar deshalb, weil die complicirte Geschichte dieses Gebildes nur im innigen Zusammen-
hang mit der Geschichte des Nebendotters verstindlich wind, — Soviel in allen Arbeiten iiber das Fier-
stocksei des Vogels von der Dotterhaut die Rede ist, so herrseht doch @iber die Lage und iiber die Ent-
stehungsgeschichte derselben Niehts weniger als Klarheit.

Purkinje?® schildert die Membran also: Quamdin vitellns in ovario haevet, membranae ovuli externae,
relate ad vitellinam, adomedum fenevam adeo crassae sunt, ut opera tantum pertinacissima a wembrana vi-
telli penitus anferri possint, gquin haee lacdatar.  Operae pretinm esset inguirere, guale commercinm inter
hane membranam et internam fciem membranae externae vasenlosae in ovalo ovarii intercedat, gquo fiat wl
samguis secretioni substantine vitelli inserviat,  Hoe certom est, tune membranae vitellinae paginam internam
omnem esse globnlis acgualibug pellueidiz ol songuinesrnm  formam  aecedentibng obdoetam, gquos facile a
globulie oleosis vitelli distingnas,  Aus diesem ganzen Passus geht hervor, dass Purkinje als Dotterhaut des
Ovarfaleies cine diinne Schicht ansieht, welche naeh Anssen von den Granulosazellen liegt.  Da er von
einer allerdings mithsamen, aber doch vollstindig miglichen Priparation der Dotterhant sprieht, so liegt die
Vermuthung nahe, dass er die dilone Capillarschicht nebst der Supracapillaris mit zn seiner Dotterhant
geziihlt habe,  Diese Schichten niimlich lisen sich zur Zeit der Reife so lefeht vom iibrigen Follikel, dass
man sie von lmmen schon dureh einen Pinzel abstreifen kann, und anch von Aussen lassen sie sich mit
ciniger Sorglalt am reifen Follikel frei pripariven. Zieht man sie mit einer Pincette von ilrem Inhalt al,
so pilegt an ihrer lnentliche die Schicht der Grannlosazellen haften xzu bleiben. Wie Parkinje, so ver-
steht auch v. Baer unter der Dotterhant des reifen Ovarialeios eine, nach Anssem von der Granulosa lie-
gende verdichtete Gewebzsehicht. Er drilckt sich hierilber duvchans unzweidentiz ane,  Die Dotterhant ist
nach ihm nirgends mit der Kapsel verwachsen, hat beim reifen Dotter keine Orgzanization mmd . von ihrem
l‘-lli“l"I'L'II :'.F-ll!-'tiil'lll 1III ;Ii'll';.,"Tl']I Ei ll|“|':|':l1'|||'i.|||.'! sie ﬁil.‘ll I:['.Iﬂll:!’l‘llr qi;;ﬁg an ihrer mneren |_"|_:'|'1:]|¥“ el dichiere
Schicht von Dotterkilzelehen eng anliegt.  In unreifen Dotterkngeln ist die Dotterhant dicker, es sind
viele Kirnchen in ilie eingewachsen und bilden eine innere Schicht von ihr.  In gzang kleinen Eiern ist
statt einer ditnnen Oberbaut eine dicke, ganz ans kleinen Kigelehen bestehende Schicht and es seheint
daher, dass diese Sehicht sich erst allmibliz in die bekleidende oberhantilinliche Dotterhant und in jene
Lage von Dotterkugeln theilt, welehe man fm gelegten Ei, durel weisse Farbe aunsgezeichnet, dic ganze
Magse des Dotters diberzichen sicld,®

Wilrend Parkinje noch rein anatomizel diec Dotterhant deg Flerstocksfollikels beschreibt, =0 ancht,

't Schon Remak scheint etwas derartiges geahnt zn haben, vergl. § 3.
I Purkinje, I, . p. 5
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wie man sicht, v. Baer bereits iiber ilive Entstehungzgeschichic einiges festzustellen und wie nahe er darin
der Wahrheit gekommen ist, das wind ans dem Spditeren zieh erzehen.

Seit Sehwann ist nun der histologisehe Begriff einer Zellmembran mit demjenigen der Dotterhaut
vermengt worden und woll kanm zum Vortheil einer raschen Verstindigung., Schwann selbst verlegt
noch die Dotterbant nach Awssen von der Granmlosa, deotet sie indess bereitz als  Zellmembran., 1y —
Meckel v. Hemsbach?) lisst am reifen Follikel die Dottermembran ans geschichteten Zellen bestelen
iSupracapillarschicht), nach inmen von ilr folgt als zwsammenbdngende, irisirende, steife Falten werfende
Achicht eine Lage enbischer fellenm (Granmlosal.  [Der aus Zellen gebildeten Dotterhant stellt Meckel eine
Schieht entgegen, die vor thm nichi beachtet worden war, die er Zona nennt und als die eigentliche, aber
vergiingliche Eizellmembran ansieht (Zonoidschicht).  Diese gleiche Schicht beschreibt Gegenbanr und
sehildert ilre I_'mljilchmg in die Dotterhant, welehe letztere er pach Innen von den Grannlosazellen ver-
legt (Cutienla).®)  Letztere Behanptung theilt anch Hover. — Klebs?) dagegen unterscheidet eine nach
Aunzgen von dem Grannlosazellen liegende Dotterhant vom der nach Ionen licgenden Bazalmembran (der
Cutienla).  Erstere nimmt er gleichwoebl noch als Zellmembran in Anspruoch. Kdlliker *) wiederum sprichi
von einer nach Innen von den Gramnlozsazellen liegenden Dotterhant, wihrend Allen Thomson®) in ST
vortrefflichen Artikel diber daz Ei die Dotterhant als eine spiitere Bildung um Dofter und um Granulosa
herwm anfireten Lisst.

Ueber einen Hauptpunkt, mit dessen Erledigung wir beginnen wollen, iiber die Beziehung néim-
lich der Granulosa zur Dotterhaut im reifen Ei giebt die Untersuchung des Eies im Eileiter
canz entscheidenden Aufschluss,  Hier sieht man nimlich die innere Fliche der Dotterhaut mit einer
sehicht polyzonaler Zellen belegt, von welchen im obern Theil des Eileiters die meisten klein (nur von
812 u Dwm.) sind, wiihrend einzelne grissere zwischen ihmen bervortreten. (taf. 11 fig. X1) An den
Orten, wo die Zellen abgestreift sind, zeigt die Membran eine gefelderte Zeichnung, von kleinen, kiirnigen
Leisten herriihrend, welche zwischen die Zellengriinzen eingeschoben waren, Die wenigsten der Zellen
sind einkernig geblichen, der griissere Theil enthiilt 2, 3 oder auch viel mehr Kerne, die durch starke
Lichthrechung sich auszeichnen, und man hat dicht beisammenliegend alle Uebergangsformen von den
kleinen, einkernigen Granulosazellen bis zuden grossen, vielkernigen und seharfumgriingten Elementen des
weissen Dotters.  Hilt man damit zusammen, dass im gelegten Ei eine mehrfache Schicht griisserer,
weisser Zellen den gelben Dotter iiberzieht, von welehen im reifen Eierstocksei nichts vorhanden ist, so
ergiebt sich der Schluss, dass 1) zur Zeit der Follikeleriffnung die Granulosazellen nach
Innen von der Dotterhaut liegen und dass sie 2) wihrend des Durchganges des Eies
durch den Eileiter sich zu jener Schicht weisser Elemente entwickeln, die am geleg-
tem Ei den gelben Dotter umgeben,

Welches ist nun aber die Entstehungsgeschichte der Dotterhaut im Ovarinm und
wie stellt sie sich zu der aus der wrspriinglichen Zonoidschicht hervorgegangencen Cuticula?

Untersucht man griissere, gelb werdende Follikel, so findet man, dass mit dem Sehwinden des
kirnigen Hauptdotters aueh die Caticula als selbststiindige Sehicht sich verliert,  In Follikeln von 10—
33 mu. stossen die innersten Elemente des gelben Dotters unmittelbar an eine Gewebsplatte von 5—8 u

Dicke an, welche von jenen ebenso leicht wie von der Supracapillarschicht sich ablist. Jene Platte

' Bchwann, L ¢ 59. Hoyer (Mallers Archiv 1857 pg. 52) lisst Schwann behaupten, die Epithelsehicht lisge nach

Aussen von der Dotterhant und bleibe beim Austritt des Eies zurick. Hievon sagt Schwann das gerade Gegentheil.
H Meckel v. H, I & 425

% Gegenbaur, L ¢ 515 u. fig. 2. ¢
Y Klebsg, L c. 329, und fig. 11 u. 12
f Killiker, Entwickelungspesch. .
" Allen Thomson, L ¢ 79
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enthiilt eine einfache Lage niecdriger Granwlosazellen, wnd aof dem senkreehten Durehschnift erhdivteter
Follikel hat es leicht den Anschein, als ob sie ganz aus diesen gebildet wiire, Man erkennt indess bei
zenauer Betrachiung, nach Innen sowohl wie nach Aussen, einen schmalen, durchsichtizen Substanzsaum,
der die Zellen fiberragt. — Da nun die Zellgriingen selbst anf senkrechten Durchschnitten etwas verwischt
eracheinen, und da die ganze Membran fest zosmmmenhiingt, so ist zu schlicssen, es seien die Xellen in
cine durchsichtize Substanzmasse eingebettet und duveh diese mit einander verkitiet.

Streift man am reifenden Follikel die innere Wandfliiche ab, so erhiilt man zriiszere Fetzen einer,
in steife Falten sich legenden Membran (von 3—35 w Dm.y, an devem Innenfliiche die polygzonalen Granu-
losnzellen festhaften. Nach dem Abwischen der Zellen, was nach einiger Maceration leieht mielich ist,
geigt die Membran eine feinkiirnige Zeichnung, welche hiiufigz mit grosser Bestimmiheit die Zellenfelder
wiedergiebt, Dies, sowie die Lagerung der durchsichtigen Haut an der Aussenseite der Granulosazellen
lisst keinen ZAweifel, dass wir es mit der Dotterbant zu thun haben.  Zuweilen konnte ich an frischen
Flichenpriiparaten noch it voller Bestimmtheit cine zusammenliingende, leieht granulirte und scheinbar
weiche Lage erkennen, welehe die innerve Oberfliiche der Zellen Uberzoz wad die jeh somit fiie die Cuti-
cula halten musste.

Dem Gesagten zufolge ist die Dotterhaut im reifen Eierstocksfollikel schon vorhanden als cine
durchsichtige, etwas steife Membran, an deren Innenseite die Granulosazellen eingebettet sind.  IThr erstes
Auftreten seheint in die leteten Tage vor dem Legen des Fies zu fallen, da man sie mit Sicherheit erst
in den gelb werdenden Follikeln nachweisen kann, —

Es fragt sich non, wolier dic Dotterhant stammt, — Eine Zeitlang glaubte ich, sie sei die innerste,
ans Spindelgewebe gebildete Schicht der Follikelwand, die Supracapillaris.  Es bestimmte mich zu der
Amnahme die Beobachtung, dass die Dotterhaut des gelegten Eies ein verfilates Faserwerk zeigt, dem-
jenigen nicht ganz uniilnlich, dass auch in der Supracapillavschicht vorhanden ist. Indess ist die Aehn-
lichkeit doch nur eine oberféichliche und vollends bin ich von dieser Annalime zuriickgekommen, als
ich sah, dass an frisch eriiffoeten Calices die Supracapillaris noch intact erhalten ist. — Man kiinnte
hiernach die Dotterhaut von einer Ausscheidung der Granulosazellen ableiten, etwa in dem Sinn, dass
man anniibme, es finde sich etwas plastisehe (fibrinogenhaltize) Lymphe an der Peripherie des Follikels,
welehe durch eine von den Zellen ausgeschiedene, fibrinoplastische Substanz congulirt werde.  Auch
bierfiir liesse sich Manches anfiibren, besonders die Eigenschaften der feinen Dotterhautfasern, die mit
denen von Fibrinfasern am wmeisten Bbercinstimmen. Es giebt aber noeh cine weitere Miglichkeit, niim-
lich die, dass die Dotterbaut die erbéivtete Cotienla sei,  Diese Miglichkeit ist meines Frachtens die
wahrseheinlichste.  Ieh denke mir ni#imlich, dass wie die weissen Dotterzellen allmiihlich dureh die weiche
Cuticula hinduwrch in den kirnigen Hauptdotter und durch diesen in das Innere des Eies vordringen, so
anch die letzten Granulosazellen denselben Weg antreten, und dureh die Cuticula sich durchdriingen.
Letztere gelangt aladann an deren Aussenseite und in dichte Beriibirung mit der .‘-'uu]nr'.u'upili:lri:a, Hier-
naeh erhiiriet sie endlich in vollstiindizer Weise, nachdem bis dahin ilbre Consistenz zwar zugenonnnen,
aber doch immer noch eine geringe (eine zihschleimige?) geblieben war.

Mit der oben gegebenen Aufiassung von der Abstammung der Dotterhaut findet, wie man sicht,
das allmiiblize, die Reifung des Follikels begleitende Schwinden der inmern Cutienla secine Erkliirung.
Ebenso wird dadurch die so vielfach postulirte Uebereinstimmung zwischen der Dotterbaut des Vogel-
und des Siingethiercies hergestellt. — Mag indess dem sein, wie ihm will, so ist soviel sicher, dass die

Cutienla, so lange sie tiberlaupt naeh Innen vom der Grannlosa vorlanden ist, weich bleilst il dem
His= i



gleichfalls weichen, kiirnigen Hauptdotter innig anhaftet, und dass sonach weder die eine noch die andere
von den beiden Sehichten den durehtretenden Zellen ein Hinderniss in den Weg zu legen vermag.
Inwiefern die Dotterhaut im Eileiter fiussere Verstiivkungen erfilrt, vermag ich nieht mit Sicher-
heit zu sagen.  Inilren fiusseren Sehichten pflegt sie am gelegten Ei gribere Fasernetze, oft anch Eingere
doppelt contourirte Streifen zo zeigen, die miglicher Weize gecundiire Auflagerungen sind.  Mehrmals
beohachtete ich in gelesten Eiern kleine, der Dotterhant innig anhafiende Blutherde, in cinem Fall
waren ihr sogar entschieden orgarnisivle Gewebsfetzen aufzelagert. Diese Dinge kimvnen aus den Ful-

likeln selbst oder aus dem Infundibonlun des Eileiters hinzogekommen sein.

Wir haben friberhin das Verhiiliniss des Nebendotters zn der Granulosa verfolgt und es bleibt
uns tibrig, auch diec Beziehungen der Granulosa zu den Bestandtheilen der Follikelwand
zn studiren.

An den kleinsten, mur Bruchtheile von Millimetern messenden Follikeln bietet, wie wir frither
sahen, die Wand wenig besondere Eigenthiimlichkeiten, sie besteht aus dichigedriingten Spindelzellen,
und Blutgefiisse dringen nur sehr vereinzelt in sie vor. Die Granulosa aber wird durch mehrfach ge-
schichtete, kleine, eckige und granulirte Zellen gebildet.  Mit dem Wachsthum der Follikel sieht man
ihr Gefiisssystem sich entwickeln, gleichzeitiz aber auch jene merkwiirdigen Kornzellenstriinge, deren schon
mehrfach Erwiihnung gesehehen ist.  Am anffilligsten sind letztere an Follikeln von 1—3 mm. ent-
wickelt (taf. II. fiz. XIV), sie pflegen hier 20—40 g breit, aus doppelten oder mehrfachen Xellenlagen
gebildet zu sein und netzfirmige Verbindungen unter einander einzugehen. Zwischen den Striingen zer-
strent liegen anch vercinzelte Kornzellen.  Es sind die Kornzellen nichts anderes als selr kiirnerreiche
Bindegewebszellen, welehe dadurch so eigenthiimlich hervorstechen, dass s=ie in das ganz andersartige,
weit durchsichtigere Spindelgewebe eingeschoben sind.

Der genetische Gegensatz zwischen Spindel- und Kornzellengewebe ist noch weit schiirfer, als
ich ibm in meiner Arbeit iiber den Siugethiercierstock und auch in meinem Programm iiber die Hiiute
annahm.  Das Spindelgewebe niimlich ist ein mehr oder weniger verklimmertes glattes Muskelgewebe,
dieses aber, wie wir spiiter entwickeln werden, stammt von einer ganz anderen Embryonalanlage als die
Bindesubstanzen. Spindelgewebe und Kornzellen sind somit nicht nur etwa ihrem fiusseren Habitus nach,
gsondern auch nach ihrer Geschichte vollstindig auseinander zn halten.

An die, hauptsiichlich in der fiusseren Follikelsehicht zu runden Striingen zusammengeordneten
Kornzellen, schliessen sich im innern Absehnitt der Follikelwand flache Lagen von kiirnigen Bindege-
webszellen, die mit den Zigen von Spindelzellen alterniven. Ddie innerste und zugleich die entwickeliste
dieser Lagen breitet sich, wic wir frither sahen, unter der inmern Oberfliiche des Follikels aus, in der
Schicht, in weleher die Capillaven ihre Endanshreitung finden. Fs ist leicht, sich zu liberzengen, dass
die Masse der Kornzellen zu der Zeit hesonders iippig sich entwickelt, da auch die Anhiinfung des Neben-
dotters beginnt, d. h. in Follikeln von 1—35 wm., wihrend sie in den grisseren, der Keife nahenden
Follikeln wiedernm mehr und mehr verkiimmern,

An Follikeln zwischen 3 und 10 mm. pflegt die Granulosa nach Innen und nach Aussen seharf
sich abzugriinzen.  Die Zellen besitzen eine gestreckte Gestalt und stelien mit ihrem lingsten Durch-

messer senkrecht zur Wand.  Die Liinge der einzelnen Zellen ist im Allgemeinen der Dicke der ganzen
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Zellenschicht gleich, indess macht sich auch jetzt noch eine Andeutung von Schichiung in der Ineinan-
derkeilung und reihemweisen Schichtung der Zellkirper bemerkbar. Sebr scharf tritt an den fraglichen
Follikeln die Cuticula hervor als ein 2—4 u breiter, durchsichtiger Saum. Die Granulogazellen haften der
Cuticula zu der Zeit fest an, und folgen ihr meist in weiter Ausdebnung, wenn der Follikelinhalt ent-
leert wird. Anderseits haftet aber die Cuticula auch am kiirnigen Dotter an, und meist erhilt man an
feinen Durchselmitten Bilder, wie das fig. XIL taf. 1I. abgebildete, wo die streifige Granulosa, die Cuticula,
der kiirnige Dotter und die innerste Schicht des weissen Dotters eine im Zusammenhang sieh auslisende
Gewehsschicht bilden. Bei jemer Figur ist ein weiteres Verhiiltniss abgebildet, das man hiufigz genug
trifft, und welches beweist, dass die Granulosazellen anch nach Auszen in inniger Dezichung zur Nach-
barschieht stelien. Man sicht niimlich, dass beim Ablisen Jder Granulosa ein Theil der Zellen an der
Follikelwand haften bleibt, chenso bemerkt man bei den abgelisten Zellen kleine Zacken an der nach
Aunssen gekehrien Grundfliche,

Halten wir nun zusammen, dass die Granulosazellen in frither Zeit von den Kornzellen weder
durch Form noeh dureh andere Verbiilinisse sich unterscheiden, dass sie weder in threr Form noeh in
ilirer Anordnung die Charactere eines fichten Epithels theilen, dass ferner dic Kornzellen eben zu der
Zeit aunf das reichlichste sich entwickeln, da die Bildung des Nebendotters eine vegere wird, dass ihre
innerste, in der Capillarschicht gelegene Ausbreitung von der Granulosa nur durch die dilnne, aus Spin-
delzellennetzen gebildete Supracapillaris getrennt ist, dass wir endlich keinen Grund haben, diese Schicht
als Durchgangshinderniss anzusehen, 0 kommen wir zun folgendem Schluss: Es ist die Granulosa
mit den Korngellen in eineReihe zu stellen, sie ist im Grunde nichts Anderes, als die
innerste und compacteste Schicht von Bindegewebszellen, welche tiber das Flechtwerk von
Spindelgewebe in den Follikelranm sich vordriingt, fholich wie dies fiir die Endothelien an den inneren
Gefissilichen sowohl, als an der Peritondialfliche statt findet,

Was mich in dieser Annaline bestiirkt, das ist das Verhalten der Follikel nach der Entleerung
des Eies. Da sieht man niimlich sehr bald die Bindegewebszellen massenhaft iber die innere Follikel-
oberfliche emporwuchern, besonders aus der Umgebung der radialen Venenstimme. In dem also cnt-
stehenden Granulationsgewebe entwickeln sich weiterhin Blutgefiisse, und der sich vascularizirende Binde-
grwehaplropl schliesst binnen Kurzem die Follikelhiilile .

Iehi habe oben den Prozess der Dotterbildung nach seinem  zeitlichen Ablauf mit der Eiterung
verglichen; ans den eben gemachten Auscinandersetzungen geht hervor, dass zwischen beiden Prozessen
noch eine ticfere Usbercinstimmung bestelit, insofern beide auf massenhaftes Auftreten junger Bindege-
webszellen  hinauslaufen;  diese machen im Follikel des Vogel-Ovariums eigenthiimliche Metamorphosen
durch, die wir an Eiterzellen nicht zo beobachten pflegen, die aber mit der ganz besonderen Bedingung
des Zusammentrefiens der Granulosazellen mit dem Ei in Beziehung stehen mijgen.  Wollten wir ubrigens
etwas weiter geben, so kimnten wir in der Kernlisung und der gleichzeitigen Firbung der Siugethier-
blutkiirper einen Vorgang finden, der wenigstens nach gewissen Seiten der Bildung den gelben Dotter-
kugeln sich anschlicsst,

Wovon hiingt nun aber die ippige Proliferation der Bindegewebszellen im Follikel ab?  Hier
miissen wir auf ein physiologisches Princip kommen, dass ich schon s. Z. in meinem Programm hervor-

gehoben habe ') und dessen Allgemeinheit mir dureh  zablreiche neune Beobachtungen villig hestii-

% L ocop. 31 his 33.



N

tigt worden ist, es ist dies das Princip der Einwirkung von Zellen verschiedenen Ursprungs
auf einander. Wie die wachsenden Epithelien, wie das sich entwickelnde Nervensystem und die sich
bildenden Muskeln das Bindegewebe ihrer Umgebung zu Vegetationsvorgiingen anregen, als deren Produkt
wir unter Anderem die umgebenden Capillarschichten treffen, so kann auch daz Ei alz ein Vegetations-
reiz auf seine Nachbarschaft wirken (wohl durch Erzeugung gewisser in die Uwgebung diffundirender
Umszetzungszprodukte), wnd so erfolgt die Bildung von Gefissen und von massenhaften jungen Bindege-
webszellen.  Biese Production wiichst in eben dem Maasse als durch Eriiffuung der zufilhrenden Gefiiss-
balmen das zum Wachsthum erforderliche Erniihrungsmaiterial zur Verfiizung gestellt wird. So lange das
Fi in den fliissickeitsarmen Schichten des Ovarinm steckt, so bleibt die Reizung ziemlich latent, hat aber
cinmal dies Verhiiltnizss sich gelindert, so steigert sich der ganze, vom Primordialei angeregte Neubildungs-
vorgang mehr und mehr, bis er endlich dureh Sprengung des Follikels sich selbst ein Ende sctzt.  Nur
kurze Zeit fiberdavert die Produktion ven Bindegewebszellen und Gefiissen jene Episode und liefert
noch das Granulationsmaterial zur Ausfiilllung des geborstenen Kelehes. )

Beim Siingethier schen wir denselben Neubildungsprozess im Bindegewebe des Follikels die
Reifung des Eies begleiten, offenbar Eiuft er aber micht mit der ausserordentlichen Rapiditiit ab, und
dies mag der Grund sein, wessalb statt der Anhiinfung massenhaften Nebendotters die Bildung einer reich
vaskularisirten Haut, der tunica intima in den Vordergvoand tritt.

Fiihren wir den Ursprong des Nebendoiters anf das Bindegewebe zuriick, so verliert der viel ver-
spottete Vergleich, den Meckel v. Hemshach zwischen gelbem Dotter und Corpus lutewm angestellt hat,
viel von seinem Paradoxen.  Obwoll der Vergleich natiiclich nur mit vielen Bestrictionen kann aofrecht
erhalten werden, so liegt ihm doeh die richtize Betrachtung zu Grunde, dass dasselbe gelb pigmentirte
Fett in den Zellen des Corpus lutenm und der innern Follikelbaut der Siugethiere, wie in den gelben
Dotterkugeln des Hubmes vorkommt, welchen Bildungen noch diejenigen angereilt werden Konnen, aus

welchen beide ihren Ursprung zichem, die Kornzellen des ovarialen Stroma.

Reeapituliren wir nochmals in kurzen Ziigen die Verhiiltnisse des Vogelovariums, so haben wir
im Stroma zwei Elemente, das bindegewebige, dureh die Kornzellen und die Gefiissendothelien repriisentint,
und das museuliize durch die eigentlichen glatten Muskeln, die verkiimmerten Spindeln und die streifigen
Lamellen vertreten,  Tm Innern des Follikels treffen wir das, aus Keimblischen und Hauptdotter bestehende
Primordialei und den Nebendotter, nebst der Granulosa. Letatere, von den Kornzellen des Stroma ab-
stammend, liefert den weissen Dotter, ans welehem durch eine fernere Metamorphosze der gelbe sieh
bildet. — Entleert wird der gesammte Inbalt des Follikels mit sammt der Granulosa und mit der, nach
Aussen von lefzierer liegenden Dotterhaut. Die Elemente der Granulosa, welehe zur Xeit der Ausstossung

') Heitdem obiges geschrichen wurde, ist in Viechow's Areliv (Bd. XL p. 1) die wichtige Arbeit von Cohnheim er-
sehignen, welche den Eiter ans dem Blat ableitet.  Obige Darstellung Fisst sich mit leichien Modifleaticnen den newen Begriffen
anpassen. — Ucbrigens wird es jetzt miglich sein, die von mir gegebene Bildungzgeschichte des Nebendotters experimentel] zu
prifen. Der strenge Beweds fie ilwe Richtigheit wird daon geleistet sein, wenn es gelingt, Farbstofkdruer, die in die Cirknla-
tien eingefihrt wurden, im lonern der Dotterelemente wisder aufzafinden,  Leider erlanbt mir die Jalweszeit niclt, den Versuch
sofort anenstellen,
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noch vorhanden sind, wandeln sich wiihrend des Durchgangs des Fies durch den Eileiter zu den weissen
Zellen um;, die man am gelegten Ei dicht unter der Dotterhant findet.
Der Vergleich mit dem Siiugethiereierstock ergiebt iibercinstimmend :

1) die erste Bildung der Follikel hei heiden Klassen, das Aoftreten der mehrfach geschichteten
Granulosa um das Primondialei herom, die Zonsammensetzung des Stroma aus modificivien
muskuliisen Gefiisswandungen und das Auftreten von Bindegewebsclementen in Form von
Eornzellen.

2) die urspriinglich dichte DBeriithrung des kimigen Hauptdotters des Primordialeies mit den

Granulosazellen, wnd das spiitere Auftreten einer kirnerlosen, durchsichtigen Zwischensehicht,
Diese, beim Siingethier zu ciner festen Mewbran erstarrend, scheint, wenn auch spiter,
beim Vogel dieselbe Metamorphose durchzumachen.

3) Nach den, durch die Abbildungen von Bischoff und von Coste!) unterstiitzten Beobach-

tungen Pfliigers?) treten beim Siugethierei Elemente der Granulosa dureh die Zona hin-
durch bis zam Hauptdotter, und bilden nach Aussen von diesem eine diinne Sehicht von
Nebendotter.  Beim Vogel findet derselbe Durchtritt von Granulosazellen statt, allein er
zeht hier viel weiter und fiihrt die ecingewanderten Elemente in's Innere des Hanpidotters
gelbst.  Dieser wird sehlicsslich durch die massenhbaft cingetretenen Elemente zersprenzt und
zicht sich zn einer kleinen, der Nebendottermasse anflicgenden Scheibe zuzammen.

A Bei beiden Thierklassen wind der gesammie Follikelinhalt auszestossen.  Bei den Vigeln,
bei welehen anch die letzten Granulosazellen durch die Zona durchireten, wird von dieser,
resp. von der ans ihr hervorgegangenen Dotterhaut der gesammte Follikelinhalt zusammen-
gehalten, und erbidlt sodann beim Durehtritt durch den Eileiter weitere secundire Hillen.
Beim Siugethier dagegen zerstreuen sich die, lose ausserhalb der Zona liegenden Granu-

losazellen, und bleiben allewm Ansehein nach fir die fernere Entwickelung olne Bedentung.

" Bischoff Entwickelunr des Kanincheneies taf. L u. taf, II o Coste, 1. c. Kaninchen taf, 1L
* Piliger, Eiersticke. - p. 82 u. taft ¥ fig. 68 .



[1. Die Entwickelungsvorginge bei eintretender Bebrutung.

Die embryonalen Keime und ihre Verwendung,

Wir haben im Bisherigen den Bau des gelegten Fies und die Geschichte seiner Bildung im Eier-
stock verfolgt. — Jeder Follikel in sciner clementarsten Form wmschliesst neben der primordialen Eizelle
¢ine Schicht von Granulosazellen. Die Erstere besteht aus dem kirnigen Hauwptdotter und dem Keim-
bliischen, welehe beiden Bestandtheilen langsam aber stitig anwachsen.  Weniger gleichmiissig, aber weit
miichtizer entwickelt sich die Masse der Granulosazellen und von ilmen lisst sich mit groster Wahr-
scheinlichkeit darthun, dass sie von bindegewebiger Abstammung sind. Ihre Hauptwucherung fiillt auf
die Zeit der eigentlichen Follikelreifung. Massenhaft dringen die neugebildeten Zellen in das primordiale
Ei ein und, indem sie eine Leihe cigenthliimlicher Metamorphosen durchmachen, entwickeln sie sich zu
den Elementen des Nebendotters, den weissen Dotterzellen und den gelben Kugeln. Der Hauptdotter,
Anfangs durch die eintretenden Elemente zur Hohlkugel ansgedehnt, zieht sich spiiter zu einer, das Keim-
bliisehen umschliessenden Scheibe %usammen, und diese wandelt sich nach stattzehabter Befruchtung
beim Durchgang durch den Eileiter zu der aus getrenunten Zellen bestehenden Keimscheibe um.  Den
Vorgang selbst dieser Umbildung habe ich nicht geschildert, obwohl ich c¢ine Anzahl von Eiern aus dem
Gileiter untersucht habe, weil ich zor Zeit Nichts zu geben im Stande bin, was der schinen Darstellung
von Coste irgend wie kimnte an die Seite gestellt werden.

Wiihrend die Hufﬂlc]]llmg im II.'luphl.ultu]' Vorgiinge ganz neuer Art anregt, gehen im Nehen-
dotter keine Verfinderungen vor sich, die nicht schon vor der Befruchtung, oder anch ohne diese in ganz
analoger Weise ihren Ablauf fiinden.

An dem Aufbau des embryonalen Kirpers betheiligt sich dureh directen Uebergang der morpho-
logischen Elemente ausser der Keimscheibe ein Theil des weissen Dotters, niimlich der Keimwall und
cin Theil der Dotterrinde. Der Best des Nebendotters kommt blos als chemisches K:l.llmugslliitm] £ur
Verwendung, filr ihn kimnen wir daher mit Keeht die wubliche Bezeichnung cines Nahrungsdotters
beibehalten,

Die Keimscheibe und die an dem Kirperaufban Theil nelmenden weissen Zellen finden nicht
dieselbe Verwendung., — Aus der Keimscheibe entwickelt sich das gesammte Nervenge-

webe, das Gewebe der quergestreiften und der glatten Muskeln, sowie dasjenige der
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(ichten) Epithelien und der Dritsen. Aus den Elementen des weissen Dotter s geht das
Blut hervor und die Gewebe der Bindesubstanz. Wir kiinnen jene erste Anlage als Haupt-
keim oder Archiblast von der letzteren dem Nebenkeim oder Parablast unterscheiden. Wollte
man die beiden Keime nach ihrer physiologiseh hervorragendsten Leistung bezeichnen, so kiinnte man
den einen den Neuroblasten, den anderen den Himoblasten nennen.

Es wind zweckmiissiz sein, schon hier die ticfen Gegensiitze hervorzulieben, in welchen die Pro-
duktionen beider Keime zeitlebens su einander stehen. )

Anatomiseh und physiologiseh bildet jede der beiden grossen Gewebs-Gruppen ein Ganzes, das
dem Andern scharf sich gegenitherstellt.  Wir kimnen uns die siimmtlichen Bindesubstanzen aus dem
Kiirper entfernt denken, und es bleibt ein Geriist iibrig mit Gehirm und Rilckenmark als Axe, mit Mus-
keln, Driisen und Epithelien als fiusserer Umkleidung und wmit den peripherischen Nerven als verbin-
dendem Astwerk.  Alle Theile dicses Gangzen stehen zum Nervensystem in nilherer oder entfernterer Be-
zichung, Willirend die Muskeln und Driisen von ilim zo ihren Leistungen bestimmt werden, erscheinen
die Epithelien als die Triiger der letaten Endorgane centripetalleitender Fasern.  Wie weit in diesem
Gesammtsystem cine wirkliche Continuitiit der zusammensetzenden Elemente hergestellt ist, das lisst sich
beim jetzigen Stand unserer histologischen Kenntnisse nieht mit Sicherheit aunssagen, Zwischeu Gehirn,
Hilckenmark wnd Nerven ist eine solehe Continmitiit unzweifelhaft in weitester Aushildung vorhanden.
Zwischen Nerven und Musgkeln, zwischen Nerven und Driisen, sowie zwisehen Nerven und Epithelien
besteht wenigstens iiberall die innigste Juxtaposition und neuere Beobachtungen weisen bekanntlich daranf
hin, dass mancherorts die Beziehung cine noch tiefere ist, und das wenigstens cin Theil der Epithelial-
und Driisenzellen die letzten Enden der Nervenfasern geradezu in gich aufzunchmen vermag, — Ander-
seits fehlt es unter den Produkten des Hauptkeimes auch nicht an solchen, welche frither oder spiiter
in cine gewisse Unabhiingigkeit vom Ganzen sich setzen.  Dahin gehiren die verhornten Theile, die
allerdings mit der Verhornung auch ihre Lebenseigenschaften verloren, dahin ferner die Linse, zu der
sich bis jetzt wenigstens keine Nerven haben hin verfolgen lassen. — Die Beziehungen zwischen den
Elementen des archiblastischen Kérpergeriistes bilden sich grossentheils erst seenndiiv ans.  Secundir
treten die aus dem Medullarrohr hervorsprossenden Nerven zu den Muskeln, secundiir treten sie zu den
verschiedenen empfindenden Fliichen und zn den Driisen, und secundiir wachsen sie auch von den sen-
sibeln Ganglien ans in's Medullarrohr hinein,  Auf die Gliederungen und vollstindigen Trennungen, welche
im Bereich des Hauptkeimes frithzeitiz sich geltend machen, folgt die Anknilpfung never Verbindungen
wwischen den bereits geschiedenen Theilen, und so treten diese sehliesslich in jenen inneren Verband,
weleher die ausgebildetste Centrirvung aller ihrer Leistungen miglich macht.

Wie wir uwns cin zusammenhiingendes Geriist von den diusseren Formen des Kirpers denken

kimnen, welehes nur ans archiblastischen Geweben besteht, so kitnnen wir uns aneh cin solehes vor-

i Die nachfolgende Ausfubirung schliesst sich an diejenige an, welehe ich in meinem Programm ober die Hiate pg 9
u. f. gegeben habe. Tch hatte dort das mittlere Keimblatt den beiden Geinzblittern gegeniber gestellt und dabei war das Ver.
hiltnizs aufallend geblichen, dass die Muskeln gleichen Ursprunges scin sollten, wie dic Bindezubstane. — Die Lehre vom mitt
leren Keimblatt, wie ich sie dort, in weiterer Ausfibirung B emakscher Principien gegeben babe, ist fortan nicht mele halt-
bar. Ein mittleres Keimblatt als einheitlichies Elomentarorgan existirt zu keinor Zeit, Das, was spezifisch auf seine Rechnung
geseizt warde, die Erzengung der Bindesubstanzen (inclus, des Blotes) fallk dem Nebenkeim go, wibrend die Chonda dorsalis, die
Urwirbel und die Remak®schen Scitenplatien Produktionen des Hauptleimes, und zwar theils von dessen oberem, theils von deszen

unterem latte sind.
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stellen, das einzig aus den parablastischen Geweben sich aufbant.  Es bildet das letztere den inneren
Augguss von jenem. Muskeln, Drilgen, centrale und peripherische Theile des Nervensystems, Schleimbant
und iinssere Haut, sie alle besitzen ein parablastisches Skelett uwnd zum Theil parablastische Umbiillun-
gen, welche je nach dem Grad wnd der Form ilrer Entwickelung mehr oder weniger ausgepriigt die
Eigenschaften des hetreffenden Organcs bedingen helfen.

Die¢ dinssere Continuitiit des parablastischen Kiorpergeriistes ist vollstindiger als die des archi-
blastisehen. Wilirend aber ber diesem zu dem Nnhuucim’m:lorlii';:f:n der elementaren Bestandtheile noch
grossentheils cin innerer Verband hinzukowmt, so tritt bei jencm zoleh cipe innere Continuitiit sehr zo-
viiek. Grossentheils sind die Zellem nwe fiosserlich zusammen gehalten dureh festere oder weichere, ja
selbat fllssige Intereellularsubstanzen, oder wo sic unter cinander in Verbindung trefen, wie in gewisscn
Bindegewebsformen, da haben wir keinen Grund, dem Verband eine irgendwie ticfere physiologische Be-
dentung zuzuschreiben.  Die verschiedenen Abschnitte des parablastischen Geriistes hiingen unter einan-
der zusammen aus demselben Grande, aus dem die Zweize und Aeste eines Banmes mit dem Stamm
gnsammenhiinzen, weil immer ein Theil aus einem vorher t].'lgmrlc::t'ﬁn‘ll gich hervorbildet, und weil in
diesem, durch successive Apposition sich mehrenden Fachwerk niemals andere als histologische Gliede-
rungen sich geltend machen.

So immig im Ganzen und in allen einzelnen Theilen archiblastisches und parablastisches Kirper-
geriist gieh durchdvingen, so treten zie doch nirgends in eine andere Verbindung, als in die des Neben-
einanderseins.  Wir Kilnnen uns in Gedanken das cine Geriist auf das sauberste aus dem andern herans-
gelist denken, ohne Verletzung einer Continuitiit.  Am cinfachsten gestaltet sich die Sache bei den ner-
viisen Centralorganen wnd bei der Retina, wo die, das parablastische Geriist einzig reprisentirenden Ca-
pillaren 50 lose in die Maschenriiume der archiblastischen Gewebsmasse eingefiizt sind, das sie wie
die Finger aus einem Handschuh heransziehbar sind,  Fiie. die fibrizen Orgawe macht aich die =Sache
meist complicirter, aber das Princip der Iuxtaposition bleibt diberall dasselbe.

Der grisste Gegensatz besteht zwischen der physiologischen Dignitit der beiden Gewebssysteme.
Auf das System der archiblastisehen Gewebe sind alle jene Leistungen coneentrirt, die, wenn wir ung so
ansdriicken diirfen, um ihrer selbst willen da sind, die Leistungen, die jedem Geschipf sein spezifisches
Gepriige geben, die es zn dem machen, was es eben ist.  Wir kimnen uns die siimmtlichen parablasti-
schen Gewebe durch irgend andere passende Finlagen von flnlichen mechanischen Eigenschaften ersetzt
denken, es wind die spezifische Natur des Geschiipfs dadurch nicht veriindert, es behiilt dieselben psychi-
schen Eigenschaften, diesclbe Kraft und Leichtigkeit seiner Bewegungen, dieselbe Leistungsfihizkeit
seiner Sinne.  Nehmen wir nun aber einem Kirper sein archiblastisches Geriist weg, so bleibt eine Masse,

die fitr sich allein keinerlei Bedentung mehr hat.  Gegenliber dem archiblastisehen Kirper repriisentirt

der parablastische vollstindiz das untergeordnete Prineip.  Alle seine Leistungen behalten ihren Sinn
nur so lange, als sie zu den Leistungen der archiblastisehen Theile in Bezichung gedacht werden.  Die
Knochen, die Knorpel, die Biinder, die Sehnen, sie kinnen nur so lange verstanden werden, als wir sie
uns mit den Muskeln in Verbindung denken, das ganze reich verzgweigte Rihrenwerk der Gefissriume
verliert von dem Augenblick sein Interesse, wo wir ihm das arbeitende Herz entzichen, und wo wir uns
dasselbe ausser Verbond denken mit den zu ernfibirenden, archiblastischen Geweben.  Die Herstellung
stittzender und verbindender Gerlistmassen, die Bereitung, Aufspeicherung und Fortleitung der Erndihrungs-
fliizsigkeiten, des Blutes wad der vom ihm sich abspaltenden Transsudate, das sind die [Funetionen

der parablastischen Gewebe.  Diese repriisentiven daber fiir die ithrizen Gewebe, das was Bern ard jlingst



mit einem selr treffenden Ausdruck das innere Medium genannt bat, d. h. die Bedingungen zur Ent-
wickelunz und Erhaltung ihres Lebens.!)

Die Unterordnung der parablastischen Gewebe unter die archiblastischen findet ihren Ausdruck
anel im gesammten Gang der Entwickelung,  Von Anbeginn iibernimmt der Hauptkeim die Oberleitung
bei der Bildung des Kiérpers.  Durch das Wachsthwn und die Gliederung  seiner Produkte wind der
Kirper zuniichst nach seinem Hauptplane angelegt, und sccundiir erst wachsen von der Peripherie her, in
der spiiter zu betrachtenden Weise die Produkte des Nebenkeimes in die Lilckenriume hinein, welche
im Gebiinde des Hauptheimes ausgespart bleiben.  Dies Verbiiliniss erbiilt sich auch spiiter, sceundiiv
wachsen die Gefiisse zwischen die Lippehen der sich bildenden Driisen, seeundiir in die vorhandenen
Hohlriume von Wirm wed Rickenmark, secondiic femer in dicjenigen der Retina,  Wenn el daher oben
idas parablastizche Geriist cinen innern Ausguss des archiblastischen zemannt habe, so ist damit mehr als
cin rein topographisches Bild gegeben, es driickt jene Bezeichnung aueh das genetische Verhiiltniss aus,
nach welchem uns iiberall die Anlage des Hauptheims als das Frithere, die Bildung des Parablastgeriistes
als das Spiitere erscheint,

Ueberall sind es die Gefiisse, (oder richtiger gesagt die Endothelauskleidungen derselben), welehe
als die ersten Pioniere der Bindesubstanzentwickelung auftreten, an sie schliessen sich spiiter mehr oder
minder miichtize Adventitien an, welche zn Bindegewebe, zu Knorpel und zo Knochen gich sondern.
Welches die besonderen Bedingungen dieser Sonderung simd, das werden wiv spiiter zo ermitteln snchen,
undd ehensgo werden wir genaver feststellen miiszen, wie allenthalben die archiblastischen Gewebe direct
dic Entwickelung der parablastischen becinflussen.

Vou den beiden Keimen repriizentivt nur der Archiblagt daz wnmittelbare Produkt der Xeugung.
Seine Bildung izt an das Zustandekommen einer wirksamen Befruehtong gebunden, withrend die Elemente
ies Nehendotters, wie diez sehon oben hervorgehoben wurde, dieselben sind im Eierstoek, wie im geleg-
ten Li, Wenn wir spiiter =chen, dass aus dem Nebenkeim Gefiisse, Bindegewebe, Knorpel unil Kuochen
gich bilden, Dinge, dic im unbefruchicten i selbst bei der Bebriitung nicmals cntstehen, so haben wir
ilarin allerdings anch cinen Einfluss der Befruchtung, allein dieser Einfluss ist nur ¢in indiveeter, wod er
wird durch die besomdere Form der Entwickelung bedingt, die der Hauptkeim nimnt.  Der Nebenkeim
ist daher im Gegensatz zum Hauptkeim eine rein miltterliche Mitgift, ¢in Material, das dem Gelde dihnlich,
zu Vielem verwendbar erscheint, dessen besondere Verwendungsweise aber bei der Entstehung nicht vor-
geschen ist, sondern nach den bezonderen Dedingungen, unter denen die Verwendung erfolzt, bald so,
bald anders sich gestaltef.

Der Stoss, den das primordiaie Fi im Aete der ?.l."llglmg erhiilt, beherrselit die ganze nachfolgende
Fotwickelung arvchiblastischer Gewele bhiz gum Lebensende,  Dicse Entwickelung, in Abliingigkeit von
inneren und dusseren Medien stehend, wird bald mehr, bald minder eingreifende Hemmungen erfaliven kiinnen,
allein =chen wir von dieser relativ gufiillizen \'Prltiiistiillllllllg -ﬂll, a0 fiillt, wie dies am rtl'lll;lgi'llifsti'll
die Erblichkeitsverhiilnisse zeigen, die ganze Reilenfolge von Bildungsvorgfingen im Hauptheim anf jenen
ersten Reiz zoriiek, den der Samen bei einmaliger Bevithrung auf das primordiale Ei ansgetibt hat.  Be-
lichige fussere Reize, die aufl den einmal ansgebildeten Nerven, auf den Muskel, anf die Drilsenzelle

cinwirken, veramlassen in diesen augenblicklich gewisse moleculiive Vorgiinge, die bei jedem der genann-

ten Theile ihren eigenthiimlichen Character besitzen, niemals aber sehen wir, dazs solel’ ein Beiz Pro-

W EL Bernard, lecons sur les tissns p. 54 ou f.
His I
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duktion newer Nervenzellen oder Nervenfasern, oder auch nur newer Muskelelemente nach sich zieht.
Dieser beschriinkten, und durch den Zengungsaet bestimmt vorgeschrichenen Productionskreaft des Arehi-
blasten gegentiber, ist diejenize der parablastischen Gewebe eine unbegriinzte. Jeder aunf ein parablasti-
sches Gewebe wirkende Reiz macht dieses in kilrzester Zeit zum Sitz lebhafter Zellenneubildung, an
welehe sich die Bildung vom Gefiissen oder von Dindegewebe w. dergl. anreihen kann.  Die Wirkung
eines golchen Reixes ist aber eine, der Zeit nach kurze, nach wenigen Tagen erlischt sie, wie wir z. B.
an dem typischen Ablanf einer jeden Entziindung sehen. Nor dadurch kann sonach die Produktion der
parablastischen Gewebe fort und fort voranschreiten, dasgs aueh fort und fort an den betreffenden Loka-
litiiten die Bedingungen der Reizung selbst sich erneuern.

Die gesammte Bildung des paraplastischen Korpergeriistes fithet sieh, wie mir kaum zweifelhaft
erscheint, auf die immer sich erncuernden Reize zuriick, welche SBeitens der archililastisehen Gewehe anf
ibre parablastizche Nachbarschaft ausgelibt werden.!)  Gerade die frither geschilderte Geschielite der ova-
rialen Follikel giebt fiir diese Abhiingigkeit parablastizcher Gewebe von archiblastischen Zellen spreehende
Belege, denn wie wir sahen, so schliesst die 20 massenhafte Produktion parablastischer Zellenmassen fast
in demselben Momente ab, da das einem fremden Kirper Gilnlich witkende Ei den Follikel verlassen hat.

Sind pun aber die beiden in ilver Entwickelung so differenten Keime zo irgend eciner deit der-
sellien Quelle entsprungen? Ieh habe oben gezeigh, dass mit griister Walirscheinlichkeit die Zellen der
Granulosa nichts Anderes sind, als die innerste Schicht von Bindegewebszellen, welche die aus Spindel-
gewebe gebildete Follikelwand iiberschritten haben.  Aus den Gramulosazellen zeht nun aber der ge-
sammie Nebendotter, also auch der Nebenkeim hervor.  Wir hiitten sonach in der That zwei Gewebs-
familien, von welehen jede seit der Zeit der ersten Entstehung in geschlossener Reihenfolge sich fortze-
pllanzt hat, jeweilen mit der anderen Familic zn gemeinsamem Baun sich vereinigend, niemals aber dem
Charakter ungetren werdend, den sie einmal erbalten.  Es ist :Iig-:;, wie man sicht, cine I"runp]il'.'ll'tml
auf cinem Gebicte, aul welchem die neveren Arbeiten iber die Entstehung ovganischen Lebens sie am we-
nigsien hiitten erwarten lassen.  Nieht jede Zelle kanmn zu Allem werden, sondern der Einen ist dieser,

der Andern cin anderer Kreis von Entwickclungsmiglichkeiten erschlossen.

Das Wachsthum und die primiire Gliederanz der Keimseheibe,

In dem chen abgesehlossenen Capitel tiber die Rolle der beiden Keime habe ich versehiedentlich
den nachivlgenden Specialbeschreibungen vorgreifen miissen. Ieh werde dag anch in diesem, der Mecha-
nik der ersten Entwickelung gewidmeten Absehnitte nieht vermeiden kimwen. Die Menge der zu betrach-
tenden Einzelvorgiinge ist zu gross, ilre Schilderung zu umstindlich, als dass es nicht wiinschenswerth
wiire, zur Erleichterung der Uehersicht einize leitende Gesichitspunkte vorausgnsenden,

Mit dem Eintritt der Bebrittung vimmt das obere Blatt der Keimscheibe an Umfang und an Dicke
zu.  Die ihm anbaftenden subgerminalen Fortsitze vergrissern sich gleichfalls, sie verbinden sich unter

cinander immer inniger, und es entsteht durch ihre Vereinigung eine zusammenhiingende Zellenlage; diese

'y Yergl, hicriber m. Progromm p. 32 w 33 and M. Schultze’s Archiv L 197,
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list sich, zundichst im Bereich der Area pellucida, vomr oberen Keimblatt ab,  Die Keimscheibe bestelt
somach jetzt in ibrem eentralen Theil aus zwei Blittern, cinem oberen, dickeren und ecinem unteren,
dilnmeren.  Die Litsung beider Blitter erfolzt nieht iiberall eugleich, sie sehreitet innerhalb der Area
pellucida von vorn nach rilckwiivts und von Aussen nach Innen fort.  Eine feste Verbindung erbiiit sich
lings eines schimalen Streifens, weleher in der Richitung der kiinftigen Kirperaxe vom Centrum der Keim-
seheibe nach hinten sich ervstreckt, Das Flichenbild dieses Streifens ist der Primitivstreif v. Baer's
oder Axenstreif, wie man fhn auch, in Beriicksichtigung der vielen Missdeutungen nennen kann, die
v. Baers Begeichnung erfaliven hat.  Die Zellenmasse, welehe die Verbindung zwischen beiden Blittern
herstelit, mag der Axenstrang heissen.

Daz obere Keimblatt liefert daz ecerebrozpinale Nervensystem, die animalen Muskein, die
Wolifsehen Kiérper nebst den von ilmen abstammenden Sexualdritsen uwnd bleibenden Nieren, sowie die
Epidermis mit ihren Abkbmmlingen wid wmaittclharen Fortsetzungen (Epithel und Driisen der Mundhishle
und der Kloake).

Das nntere Keimblatt nebst dem Axenstrang liefert die Chorda dorsaliz, das Svstem
des N, syvmpathicus, die gesammte glatte Muoskulatur, sowie die Epithelien und Drilsen der inneren
Schilennbiiute.

Mit Riicksicht anf die hiichsten Leistungen beider Blitter, die Bildune nsimlich von Nerven wmd
Muskeln, erscheint es durchans geveehtfertizt, aul dic Bezeichnungen animales wnd vegetatives Blail
zuriickzukommen, welehe v, Bacr eingefiihet, Remak wicdernm verdedingt hat.y

Bei der Bildung von Organen kimnen sich die Produkte beider Keimbliitter mannigfach combi-
niren, o tritt das animale Nervensystem mit dem vegetativen in Verbindung wnd gewinnt die Oberherr-
schaft Giber dicses, so treten in Begleitung der Gefiisse organische Muskeln und organische Nerven in
fast alle Organe des auimalen Lebens, so wird das Herz als ein, seiner Anlage wach animaler Muskel,
veetativ fnnervivt n. = w.

Zwisehen dem oberen wnd dem unteren Keimblatte erfolgen weitere Fliichenseheidungen.  An der
unteren Fliiche des oberen Keimblattes bildet sich die obere Nebenplatie, oder wie wir sie nach
ihrem spiiteren Schicksale nennen kimnen, dic animale Muskelplatte. Der iiber ilbr befindliche Theil
des animaler Blattes maz das obere Griinzblatt heissen. Ebenszo entsteht an der oberen Fliiche des
unteren Blattes die untere Nebenplatte eder vegetative Muskelplatte, die wir nunmehr von
dem daronterlicgenden unteren Grinzblatt, dem Darmdrisenblatt Remak's 2o unterscheiden
haben.  Aucl die Muskelplatten lsen sich nieht mit cinem Male: sie bleiben sowohl mit den anstossen-
den Grimzblittern, als unter einander, stellenweise noch withrend gerawmer Zeit, in Verbindung, Sie
bilden sich blos in dem Theile der Keimseheibe, welcher spiiter zom Embryvo wird,  Wir unterschei-
den diesen Abselnitt als Keimzone von der ibn nmgebenden Aussenzone des Fruchihofes. — Von
den beiden Muoskelplatten wird die obere bald viel wiichtiger, als die untere, und mit zonehmendem
Wachsthum schielt sich ihre Griinge weiter nach Aussen vor, als die der letsteren.

Das Darmdritsenblatt wird ziemlich frithe von seiner Nebenplatte dadurch geschieden, dass das

Gefiissblatt gwischen beide sieh eimdringt. Das Gefiissblatt niimlich izt das Produkt des Nebenkei-

1 Belbstverstamilich sind die Bezeichnongen animal wnd vegetativ, ader organiseh in jenem Sion 2u nelimen,
der ihwoen seit Bichat conventionell zukommt, wonach man die Ovgane des bewossten Lebens animal, die des unbeswussten
vegelativ neant, in dem Sinn also, in welchem man von vegetativen Nerven nud von vegetativen oder arganisehien Muskeln sprichi.

L*
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mes. Seinen Anfang im Keimwall nebmend, schieht es sich allmiihliz iber den Rand der Area pellucida
gegen dic Keimzone, und gegen den in dieser liegenden Axenstrang vor.  Die Babm, auf welcher ez guerst
die Keimzone erreiehit, ist der eben bhezeichnete Zwischenranm swisehen dem Darmdrilzenblatt und seiner
Muskeiplatie. Von da aus riiekt es im ferneren Lauf der Entwickelung weiter, schickt seine Ausliinfer
zwischen die sich bildenden Urwirbel, sowie zwisehen animale Muskelplatte und oberes Griinzblatt, und
es kleidet schliesslich alle die Zwischenriinme aus, die die cinzelnen Theile des Hauptkeimes zwischen
gich frei zelassen haben,

Gleichzeitiz mit der ersten Blitterspaltung bezinnen an der Keimscheibe Falten aofzutreten, die
sich sodann bald weiter entwickeln und die spiiteren, weitergehenden Gliederungen einleiten.  Anfangs
ziemlich regellos vertheilt, nehmen die Falten allméibliz cin bestimmteres Gepriige an, und es bilden sich
nun 2 longitudinale und 2 transversale Svsteme ans, die sich je mit einander kreuzen.  Die Reihenfolge
der Falten in jedem der 4 Systeme ist cine gegebene, dagegen ist die guantitative Entwickelung der
Falten in den verschicdenen Systemen cine verschiedene,  Die beiden longitudinalen Systeme sind symme-
triseh mit Bexng anf eine Lingsaxe, die beiden Transversalsvsteme dagegen entsprechen sich zwar in
der Reihenfolge mit Bezug auf cine centrale Queraxe, dagegen sind gie von gebr ungleicher Aushildung,
indem je die vorderen Falten miichtiger sind, als die hinteren.  Alle Falten entwickeln sich in den
hitheren Schichten mehr als in den ticfeven, sie entwickeln sich am betviichtlichsten in dem oberen Griing-
blatte, weit weniger in der oberen Muoskelplatte, noch weniger in der unteren wnd am wenigsten im
Darmdriisenblatt,

Indem wir von der zeitlichen Reihenfolze der sich bildenden Falten abschen und blos aof die
diumliche Rieksieht nehmen, kimnen wiv fir das obere Griingblatt folgendes Schema aunfstellen:  Zwei
seichie Rinwen kreuzen sich im wrsprimglichen Centrum der Keimscheibe und scheiden die Area pellucida
in 4 Quadranten, von welchen die vorderen frithzeitiz breit und kurz, die hinteren lang und sehmal
wenden,  Die centrale Querrinne bezeieluet die Griinze von Kopf und von Rumpftheil, withrend die
lomgitudinale die Seheidung von rechts und links angiebi. Die hintere Hiilfie der longitudinalen Central-
rinne vertieft sich zu einer scharfen Furche der Primitiveinne. Die Kelmzone zweiet sich von der
Aussgenzone durch die beiden vorderen und die beiden seitlichen Griinzrinnen ab. In der Aussenzone
erhebt sich das ebere Griinzblatt za 4 Falten, den Aussenfalten, von welehen die beiden seitlichen
gpiiter das Amnion bilden. Die Gesialt der Keimzone, wic die des manzen Fruchthofes wird mehr und
mehr eine langgestreckt-cifirmige, wod man kaon in ihr einen mittleren Absehnitt, die Stammzone
von einem peripherischen, der Parietalzone unterseheiden.  Den Abschnitt des animalen Blattes, welcher
der Stwnmzene angehiict, nennen wir mit v, Baer die Riickenplatte, den der Parietalzone angehiirigen
dic Banchplatte. Jede dieser Platten besteht nach dem frither gesagten aus einer hiher liegenden
und aung einer tiefer legenden Schieht, die Rickenplatte ans der Medullarplatte und dem Stamm-
theil der oberen Muskelplatte (obere Urwirbelplatte), die Banchplatte ans der Hautplatte
v. Baers (Hornblatt von Kemak), und aus dem Parietaltheil der oberen Muskelplatte (obere
Seitenplatte).

Die Medullarplatte erfiibrt eine doppelte Biegung von vorn nach hinfen und von einer Seite zur
anderen.  Die transversale Biegung erzengt den bekannten oberen Schluss der Medularplatte zum
Medullarrohr.  Die longidutinale Biegung dagegen bedingt eine vortibergehende Hebung von Kopf- und
Sehwanzende des Stammes, anf welehe spitter eine Aby dirtshengung dieser Theile folgl.

Nach Aussen von der Medullarplatte teitt cine schmale, friibzeitiz sich schliessende Rinne auf,
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diec Zwisechenrinne.!) Der Theil des oberen Griinzblatts, aus dem sie besteht, mag der Zwischen-
strang heissen,  Von den Liingsriindern der Rinpe kann man den inneren die Medullarnaih, den
finggeren die Nath des Hornblattes nennen.  Die Zellen des Zwischenstranges wenden zur An-
lage der semsibeln Ganglien, zur Substanz des Rolando, zum Gebirbliischen und zur Auwskleidung der
Riechgruben.,

Aug dem Griimgblattantheil der Bauchplatten geht die epitheliale Bekleidung der  gesammten
Hant wnd der zuniichst angriinzenden Schleimbiinte hervor; avs der ticferen Schichit dagegen entwickelt
gich die Muskulatur des Herzens, der oberlliichlichen und tief liegenden Theile von Gesicht und Hals, der
Rumpfwand, der Extremititen, des Beckens und der unteren Schwanziliche.  Wihrend sonach im Stamm-
theil des animalen Blattes die zum Nervensystem verwendeten Gebilde préivaliven, tritt in der Parietal-
gone das Muskelsyvstem miiehtiz in den Vordergrond.

Die Parietalzone des animalen Blattes bildet ursprilnglieh vier Berglalten, welehe in ihren ver-
schiedenen Abschoitten ungleich stark entwickelt sind.  Weiterhin sehlagen sich diese vier Falten unter
den Stammtheil des Keimes, zuerst die vorderen, spiiter die seitlichen nud die hinteren.  Die Umlezung
der parictalen Falten liegt der Absclniirung des Embryo zu Grande, v, Baer vergleicht diesen Yorgang
mit der ringférmigen Abschniirung, welche sich an einem, wmit verschiebbarem Inhalt verschenen Sack

durch Umfassen mit der Hand oder wit cinem Bindfaden erzengen Bisst.?)  Dies setzt vorans, dass eine

elif. 5
il .“’*.

e, L. centrale  Limgsrinne, in der
hingeren  Iilfte  der Keim.
geheibe zur

Fr. Primitiveinne sich vertiefend.

e Qr.  centrale (Juerrinne.

St 2 Blamzone,

Pz, Parietalzone.

Az Anssenzone.

v. PL vordere Keimfalte.

h. PI.  hintere  ,,

| s. Pf.  geitliche .. 4,
| AL Aussenfaltew, von welchen die
N beiden seitlichen  @nm Amnion
i sieh sehliessen.
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ringfirmige oder eifirmize Zone an der Uchergangsstelle von der Leibeswand zur Ammionplatte im Wachs-
thum zuriickbleibe, oder reradezn sich verkleinere.  Es ist diez cine Aullassung, welche ;-;[iIEr-:rth'igi_']ll:I

von der meisten seitherigen Forschern schieint angenommen worden zu sein; das Bild das man imdess

Y Es ist dies die Rinne, die ich bei einem fritheren Anlazzs bercits ::|||I'E-'|‘-Eq|_r|d|r-||‘ und als Urnierenfalie bezedebnet
liabe (M. Sehultze, Archiv I 1610; ich lasse dicsen Namen forion fallen, ebenso die etwas lioze und hybride Bescichnong
von Paramedullarrinne, welche ich in meiner Notiz an die Basler naturf, Gesellsch. provisoriscl beniitzt Liatte,

3y Lo 15, 45,
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dadureh vom Abschnilrungsvorgang erhilt, ist ein ungenaues. Eine richtigere Vorstellung gewiihrt der
Vergleich mit der Faltung eines Bricfes.  Dabei ist nur hervorzulhieben, dazs hei dem sich absehniirenden
Embryo die Umschlagsriinder nicht gestreckt verlanfen wie beim Brief, sondern gebogen, indem der Stamm-
theil nach vorn sowohl als nach hinten die Seitentheile der Umsehlagslinie oiberragt. — Die Art der
Zusammenfaltung  bedingt dag Zustandekommen ciner Beilie von Duplicaturen, deren Kenntwiss filr die
Bildungsgeschichte des Gesichtes, des Halses, der Extremititen sowie der Beeken- und Sehwanzgegend
von grigster Bedentung st

Umstehender Holzsehnidt gieht cine schemaiizivie Davstellung der Zonen nwnd der hauptziichlichen Falten
der Keimscheile, Er passt insodern nicht auf ein cinzelnes Priparat, als manche der hicr gezeichneten
Bildungen niclt neben, sondern nael einander ersehelnen; so tretem vor Allem i hinteren Leibesabschnitt
die verschicdenen Fonemsringen erst devilicl an Tage, wenn die vorderen bereits weitergehende Verschie-
bungen erlitten haben.  Anch ist in der Zelclmung aul die spiter zun hesprechends Eingchmiirong des mitt-
leren Leihesabschnittes keine Riicksicht genomine,

Die ersten vielligen Pondsments der Lebree von den Keimblittern sind bereils von C. Fr. Wolfrl
wileet worden,  Niche allein hat dicser schariblickende Foracher die Hanptmoments der I'Cl'i-L'lrltr.'l.I:m:IrltilruI]g
ail daz Einlisslichste geselildert, sondern es fBodet sich Lei ihm kiae der Satz avsgesprochen, dass von
den primitiven Kdarperaysiemen ein jedes seine besondere Anlage besitzt, die von der Anlage der iibrigen
Systeme nicht merklich sich unterscheidet. Es scheint, so sazt Wolfl an ciner Stellel), als wiirde zn
verschiedenen Zeiten, und mebrere Male hinter cinander nael einem und demselben Typus verschiedens
Byvsteme, anz welchen donn ein ganees Thice susammengesetst wird, gebildet, und als wiiren diese darom
einander iilmlich, wenn sie gleich ihrem Wesen uach verschieden sind.  Das System, welches zoerst erzengt
wird, zuerst eine bestimmie eigenthiimliche Gestalt annimmi, st das Mervensystem.,  Ist dieses vollendet,
so bildet sich die Fleischmasse, welehe cigentlich dem Embryo ansmacht, nach demselben Typus, beinahe
wie ein zweites in Hinsicht aof die dinszere Gestall dem ersten flmliches Thier durch Wicderholung des-
golben Zengungsactes.  Daenal erscheint ein drittes, das Gefi=zavatem, das gewisz, ungeachiet ich zeiner big
Jetzt micht gedaclt habe, dem crsteren nicht so unilinlich ist, dass nichit die, als allen Systeme gemeinsam zo-
kommend beachriebene Form in thm leicht erkannt wilede,  Anf dieses folgte das vierte, der Darmkomal,
der wieder nach demselben Typus gebildet wird und als ein vollendetes, in sich geschlossenes Ganze den
drei ersten filmlich erscheint.  Wolll wiirde vielleicht die Blitterlehre sofort in ihrer spiiteren Gestalt hinge-
stellt haben, wenn er die alleversten Entwickelungsstadien mehr in den Bereich seiner Untersuchung gezogen
hitte. Dies scheint indess wenig gesehehen zn sein. Wolffs priicisere Angaben datiren alle crst vom
Ende des ersten Tages ab, . b, von der Zeit, da die Absclnilrong des Embryo bereits begonnen hat.

Dureh Pander ist die von Wolff gelassene Licke wenigstens zom Theil ansgefillt worden und von
ilm datirt bekanntlich die eigentliche Aushildung der Keimblattlebre. Nach Pander besteht die Keimscheibe 4
urspriinglich avs einer cinzigen Schicht zusammenhiingender Kirner, auf ilwer Anssenfliche entsteht eine
gweite ditnmere und durchsichtigere, welehe Pander als serdses Blatt dem zuerst vorhandenen Sebleim-
blatt gegentiber stelit.  Von dem Ende des ersten Tages ab bildet sich zwisehen diesen beiden Blitiern
eine newe Schielt, ans kleinen, durchecheinenden Kigelchen bestehend, die Geldgssehicht, ans welcher das
Blut und die Anfangs wandungslosen Gefisse entstelien, sowie spiterhin das Herz.  In Folge einer Reile
vonr Faltungen entwickelt sich ans dem serdsen Blatt der Kopf, die fussere Wand des Leibes, der Brust,
deg Banches, des Deckens und das Amnion. Doz Sehleimblatt aber in Verbindong mit dem Gefisshlatt
bildei die Gedirme and das Mesenierinm,

Die unter grossem Aufwand von Mitteln angestellten Wilrzburger Untersuchungen licferten der Eut-
wickelungzgeschichte ein glinzewdes Gerilste, das nun noeh einer eben so glingenden inneren Fiillung be- ||l
durfie.  So ansgezeiclnel méimiich Lei Pander die versehiedenen Yorgiinge dargestellt sind, welche zor

G : Lt A 5 ]
Sondernng des Embryo von der Keimhant fihven, so ist doel die specielle Ableitung der primitiven Organe '

noch etwas mager, und versehiedentlich hinter Wolf{ surilckgeblichben.  Das Rilckenmark, die Urwirhel, das )

) {

'} Bildung des Darmkanals, deutsche Ausgabe 145, der ganze Abschuitt vou pg. 144— 150 ist dusserst wicltig, beson- [

ders aber die Vergleichung awischen Entwickelung von Planzen und Thieren, sowie die Anwendung der gewonnenen Principien !
anf e anstomizcle S!.'stqmullli-ln'q! (149 . |50, X




Herz sind mit einem Mal da, wnd mon sucht vergebens nach ilrer Zuriiekfithrung anf die versehiedenen
Blitter.  Im Ganzen machen die beiden Panderschen Scheilten beinahe den Eindrock von vorlinfigzen Mit-
theilungen, und man Kaun gich kanm der Vorstellung erwehven, es sei darvin erst oin Theil von allen den
vielen Erfahrongen mitgetheilt, welehe die deei verbiimdeten Forscher bei ihren Untersochungen mussten ge-
wonnen haben,?) — In um so reicherer Ansstattung erscheint uns dagegen die Fatwickluongzgesehichts
v. Bacr's, ein Werk, das als die mittelbare Frocht der Wilrzburger Untersuchungen langsam zwar reifte,
dafiic aber anch zn einer Vollendung gedich, die selbst unter den gristen Leistungen der physiologiselien
Wissenschaften fast einziz dastelt,

Die Gestalt, welche die Keimblattlehre water den Hinden v. Baer’s erhalten hat, ist folzgende: 25 die
Keimscheibe, Anfangs aus wenig zesammenbingenden Kdrnern bestehend, erfibret im Beginn der Belriitung
eine Differenzitung von oberer und unterer Fliche, Erstere wird glatter, in sich zusammenhiingender, wiili-
repd letztere weich und uneben bleibi; noch simd keine gotrennden Blitter 'l-'ll-I.']I:‘l.iulHlJ bald aber fAndet cine
Scheidung statt in eine obere und in cine untere Sehicht. Fwisehen beiden bleibt eine, Anfangs imlifferente
Massze, die fndess welterhin so sich sondert, dass eine Bchicht dem oberen Blatt sich anlegh, die amdere
dem unteren, jene wind dunkier, diese heller und in e entwickeln sich die Gefisse.  Von den beiden
immeren Schichten heisst v. Baer die obere die Fleischsehicht, die noters die Gefisschicht, Die
beiden Grinzbbitter nennt er die Hantsehicht und die Sehleimbantschicht.  Beide inwere Schichten
reichen wichi soweit als die einsehliessenden,  Die Gefissschicht reiclt bis sur Mitte des andurchsichiigen
Hofes,  Die Fletschachicht dagegen nur bis zar Griimge des Embryo, ond sie hiingt hier mit dey dariiber
liegenden Hantsehicht znsmmmen, :

Mit der Blitterelicdernng combinirt sich die nach der Fliche ; die Axe des Embryo wird bezeichnet dureh
dem zoerst anltretenden Primitivstveifen, nm welchen herom der Embryo als Einglicher Schild sieh anlegt,
Drer Primitivsiveifen seheidet zich in die Chorda dorsalia und die Rickenplatten, letztere enthalten e
Hantaehichi wnd die Fleisehsehicht,  Indem ihee Rinder nach anfwdrts sich biegen, ond  anfer cinamdoer
verwachsen, enfsteht der Riieken: der cingeschlozssene Theil der Hantzebicht bast sich von der Fleiselsehicl
ab wmd bildet, an Dicke vasch zonchmem), die cenfrale Nervenrdhee % Diese seheiden sich spiiter in die
Hiinte wmd in die Markplatten,  Der fibrige Theil der Hantselicht wird awr Hant des Rickens, die Fleisch-
sehicht aber der Rilckenplatten wandelt sich zue oberen Fleiselodbee des Kirpers am, welehe dic Wirbel-
giinle, nebst der ihr auflicgenden Muzkulatur umfazst,  Nach anssen von den Rickenplatten, zeigen sich
als dumkle, der Wirbelséinle paraliel herabilanfemde Biinder , die Banchplatten,  Diese zerfallen, vom
dritten Tage ab, in einen oberen und in cinen unteren Theil, von welchen jener als eigentliche Bane h-
platte, Koochen, Muskeln nnd Nerven der Banelwiinde (inelns. Brust- und Halawand), aleo mit anderen Wor-
ten die animale Leibeswand bilde:, wibrend die untere, rascher nach abwiirts sich biegende Lage mit dem
Sehleimblatt die vegetativen Organe des Rompfes bildet.  Die antere Lage der Danchplaite gebirt dem
Gefisshlate am, wiilvend ez jm Betrefi der | ecigentlichen Banchplatte®, d. h. dez animalen Absclhinittes awei.
fellindt gilasaen wird, ob sie neaprimglich nicht anch ans dem Gefiszblatt hervorgegangen sei,t)  Der innere,
atfivker siels verdickenmds Theil der materen wind 2o den L‘it:kersj;l:n,[h-. . der dinzsere, dinners betheiliz
sich an der Bildung der Darm platten. Jene wachsen sich wnter der Wirbelsinie in der Mittellinie ent-
gegen,  Indem sie das Schleimblait vor sich hertreiben, bilden sie schliesslich jene vertikale, blos vom Ge-
fasabiatt gebildete Scheidewand, welche den Darm an der Wirbelginle befestigt,  Die Darmwand bildet siel
ang dem Darmplatten, welche ans dem Schlcimbautblatt omd anz dem dosseren Theil der onteron Banch-
plattealage  sich  znsunmensetzen. Wir laben also, nach Vollendung der Spalting  den Embryo heste-

hemd ang einem dusseren animalen Blaft ond elnem inneren verpectativen, Beile hiimgen Eings des
stammes wnter cinander zusammen.  Jenes bildet eine obere umd cine nntere Biohre (Ricken- wod Baoseh-

" Aensserst anziehend ist die Schilderupg, welche v. Baer in seiner Bingraphie von dem Fntztelien aod Verlanf der
Wilraburger Untersuchnngen, sowie von ihver ersten Anfnalime beim gelehrten Pablikum gicht, — Das Balmbirechende, was darin
Ing, iritt vielleielit am seldrfsten auns der Writk Oken’s hervor (I8iz 15017 pao. 1525, wnd es ist eigenthomlich, o sehen, wie
Oken, nachidem seine Einwendungen dureh Pand er alle beseitigt worden waren, am Ewie darvanf himnoskommt, er habe stets
dasselle bebauptot (Isis 1515 p 2 Die Pander'sehe Replik in der Tsis ist in manehen Punkten etwas detaillivter als die
[Mzseriation und als die Beitvige.  Ebenso ist die beipefigte Durelischninstafel weit cinliszlicher, als die der Beitrige.

3

Lo L8 o £ bes anch Bemerkung za 1 20, ferner 1L 67 u. f
F Diese pricisere Angabe dindet sich Loe 11 soow. 102, wihrend i ersten Band p. 25 das centrale Nervenrobr noch
ans einer an der Inneafiche der Riekenplatte cutstebenden tnitben Alsondering abgeleitet wird,
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rishre), dicses eine ecinzige.  Jedes der beiden BRlitter ist ferner zweiblitieriz.  Das animale besteht ans
der Hantschicld umd ans der Fleischselicht, liervon liefert, wie wir salen, die Hantsehicht anch das
centrale Nervensystem.  Das  vegetative Blatt aber besteld ans der Gefissselicht und ans  der Selileim-
hantschicht.

Il habe die v. Baersche Darstellimg der Keimblattlehve etwaz susfilirlicher mitgetheilt.  Vergleicht
man  dieselbe mit der oben gegebenen Darstellong, =0 wird man finden, daszs ieh in allen wesentlichen

Punkten auf dieselbe zuriickeekebet bin, e hanptsichiichsten Differenzen sind bedingt durch die schibr-

fere Ansscheidung des vom Nebenleim abstammenden, eigentlichen Gefisshlaties wnd seiner Produkie.  Das,
was v. Daer Gefisshlatt nennt, wmfasst meine vegetative Muskelplatie mit sammt dem Gefissblatt des Ne-
benkeimes.  Die Zusammenfagssung bleibt aneh jetzt noch iosofern nichl olme Berechtizgung, alz die orga-
nischen Muskeln dorch die ganze Entwickelimgsperiode wnd avch im spiiteren Leben speciell den Geliissen
gigeordnet sind ond  mit ihnen  sich anshreifen. Abstrahiven wir von den Produkien des Nebenkelmes,
deren Geschichte biz jetzt ilberbanpt nor sele anvollkommen bekannt war, so lisst sich die mitgetheilic
v. Bacrsehe Keimblattlehre aneh jetst noch st wirtlich beilehalten.

Die Darstellung, welehe v. Baer von der ersten Scheiidung des Emloyvo gegeben, warde zwar von
der Mehrzahl der nachfolgenden Schrifisteller adoptivt, indess sollle sie nicht olme Opposition bleiben.  Unter
der Aegide dder nen weschaffenen Zellenlelre trat im Jahre 1540 Reichert geren dicgelbe anf ond Be-
mitlite sich @ zeigem, dass die Lelore von den, dureh Spaltong der Keimscheibe entstelenden K eimblitiern
anlaltbar sei. Naeh Reiehert entztchen dic Embryenalanlagen einzeln ans dem Dotter selbst, uml zwar
durch Metamorphose von den weissen Zellen der Dotterhahle , die allmibliz denen der Keimseheibe gleich
werden.  Dic Keimscheibe fiir welehe Reichert den bisherizen Namen verwirft, wind zur Anlage der
Umhiillungshaut, einer Membran, deren cinziger Zweck der Schntz des Embeyo ist.  Unter der Um-
Teiillumgrshaut entzfehien  nun zandchst aus dem Dotter die beiden Urhélften des Centralnervensy-
stemes, und etwas spiter zwizchen ilmen dic Wirbelsaite. Die Anlage des Nervensystemes soll vou der
Umbsiilhumgshant seh abzelhaben lagsen!y und anch weit dunkler anssehen als letztere,  Zwischen ihnen ver-
tieft sich die Umbilllungshant zor Primitiveinne. Naeh der Ausscheidung des centralen Nervensystems
bilidet sich unter ihm, gleichialls ans dem Dotter, cine derbe, consistente Membran von keeisrunder Ab-
grimzung, die sogemannte Membrana intermedia, sie himgt mit der Umbiillingshant im Bereich  won
Wirbelsaite und Primitiveinne zussmmen, sonst aber ist gie von jener villiz getrennt.  Ans ihr entwickeln
sich das Wirbelaystem, das Hantsvsiem, das Blutsystem nmd das ]_),-wml::ml.i}':.-lu_-|n, Ide Membrana inter-
media dberragt vorn die Urbiilften des Centralnervensystems, und willivend diese sich anfwirts biegen und
in der Mittellinie einander entgegentreten, biegt sich der vorderste Theil der M. infermedia naeh ahwiicts
und zweigt eine Grobe ab, die Kopfvisceralhihile, Erst Jetzt, nachdem dic Abschniivung des Embryo
begonnen, scheidet sich eine nene Membran vom Dotter ab, welehe der Membrana intermedia von untenber
sich anlegt.  Dies ist die Anlage dder Darmschleimbant.  Sie ist eben ansgespannt, und breitet sich
iiber den Zngang znr Ropivisceralhible flach ans, spiter verkiimmert sie an dieser Stelle, so dass sie an
der Auskleidung jener Hihle gar micht sich hetheiligt. — Die Sondernngen im Bereich der Membrana in-
termedia denkt sich Reichert alzo: Zn beiden Seiten der Chorda dosalis lisen sich zwel membranartize
Sehichten von der Membrana intermedia ab, die Ur platten des Wirbelsystems, die sich bald in die
Wirbel sondern. Der Ropftheil des Wirhelsystems wird zur Schidelkapsel, und sendet nach abwiiris die
Visceralfortsitze zur Umhbilllung  der Kopfvisceralbihle, wihrend vom Wirbelsystem des Rumpfes analoge
Vizeeralplatten in die Leibeswand eintreten.  Beitlich ven den Urplatten  des Wirhelzsystems entstehen die
Anlagen des Hantsystems, die spiter als M. reuniens superior das Wirbelsystem iberdecken, und
als M. reuniens inferior den unteren Schiluss bilden,  Im vorderen Abschnitt der M. infermedia enistehi
idas Merz mit den Aortenbogen, diber welchen allmihliz das Gelirn sgich nach vorn sehiebi. Die arteriellen
Bluthalimen entstehen durch den Stoss des sich confrabivenden Herzens als wandlose Rinnen, die venizen
durch dessen Zogkraft.  Die Leibeshihle Lildet sich dadwrvel, dass die Membrana reuniens infervior, wolche
nach aussen in die Amnionplatte sich fortsetzt, von dem tiefer licgenden Theil der M. intermedia sich ab-
spaliet; von letzterem schliesst sich der mittlere Theil als Darmhant mit der inne liegenden Schleimhant
zim Darm zusammen.  Der peripherische Theil evhilt siclin der Ares vazseuloss.  Aws der Membrana inter-
media bilden sieh endlich anch die WolfTschen Kaorper, die Allontoiz, die Leber, der Pankreas vnd die

Lungen.

Dics die Grondzilge des Reichertschen Systems, Kiolliker sieht darin einen wesentlichen Fortschritt

I Reichert, Entwickelungslehen p. 106,
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semen V. Baer and zwar soll der Fortzchritt in der seldivferen Sonderung der Schichien ond in der Einfiihrang
histologizeher Betrachtungen licgen.'s — Teh kann diese Ansicht KGlliker's nicht theilen.  Dureh das Ge-
kiinstelte seiner theoretischen Verkwiiplingen nicht minder, als durel die viel geringere Pricision seiner
Beobaclhinngen fritt Reichert, soviel ich an benrtheilen vermag, weit hinter v. Baer goriick.  Von Zeflen s

allerdings viel bei ilbm die Rede, zllein die Einfiihrong wirklich histologischer Gesichtspunkte vermisst man
in seinem Werke, was um so aofiallender ist, als die Elemente zu denselben schon in der ohen eiticten Glie-

derong von Wallf, sowie in der dor

hans amalogen v, Baers anf das priicisesie hervortreten,  Die
vier Syvsteme, welche Wollf wnd v. Baer anscinanderhalten, Nervensystem, Muskelsyetem, Gefilsssystem
wind Drarmsystem lasgen sicls mit verhiilftmiissiy geringen Correcturen den Anforderongen der heutigen Gewebe-
lelive ampassen. Wir haben in ilien dic Aulage zwm Nervengewebe, zum Muskelgewebe, 2o den Bindesob-
stanzen nebst dem Blut ond 2w dem Gewebe der Epithelien und  Driisen,

Reielert selbst bat allendings bei Abfassung seines Werkes v, Baer als cinen villig itherwundenen
Atandpenkt angesehen wmil e widmet  dessen Lelire cine Art von entzehnliligendem Nachenf, weleher mit
den Wortem sehliesst:  Mit der Tendenz des literarizchen Zeitgeistes geivet zn haben, thoi der Wikede des
Mamnes keinen Eintrag: entebrend ist nnr, mit eigener Schinld fm Irethon zn verbarren® — Die seitdem
vierflossenen 27 Jabiee haben entsehieden, anf welcher Seite die anabhingige und bleibende Forsclinmg stand,
auf welcher die vergiingliche, wnter dem Eindrock der Leliren des Tages gemachte.

Eine davermde Verbindung zwischen der Histologie und der Entwickelmmosreachichte hergestelit 2o
haben, st das grosse Yerdienst vom Hemak,  Diegser hegabte Beobachter, indem er die Keimblattlehre
wiedernm zn vollen Ehren brachis, hat in durchgreifender Weise dargethan, dass die Entstehnngsgeschichie
cimes groszen Theiles der Kirperorgane cine suzammengesctzte ist, indem gewisse histologische Bestand-
theile von dem einen, gewizse anders von einem andern Keimblatt geliefert werden,  Es war dies ein ent-
seheidender Fortzehritt, der gich besonders frnehtbar erwies fir die Anffazzang der Haote vl der Driisen,
sowie [ir diejenige der Simmesorgane. v, Baer hatte zwar sehon die Analogie hervorgehoben, welche
ewischen der gogenannien priméven, oder Blattersondernng ond der histologiselhen Somderong besteht, aber
er war noch gendthigt gewesen, eine selbststindige histologizehe Sonderung innerhall der bereits gebildeten
anznnehmen.  Die Nervenriboee @ B bildet zieh ibre Gefisshant onabhiingie von dem arsprilng-

lichen Gefissblait, desgleichen entsiehen die Moskeln und die Nerven je an den Stellen, an welchen man
sie spiter iriff.?y — Dei Reichert findet sich cine Entdeckung, deren Benuntzung diesen Beobachier be-

reits zu den Principien Remak’s hiite leiten kimnen., Reichert ndmlich G, dass die von ilhim soge-
nannte Darmschleimbant das Matervial aom Cylinderepithel des Darmes liefert, wiilvend die gefissfiilremnde
Unterlage wvom der M. intermedia  sbstammt.  Allein sehon der Gedanke, anch die Schleimhantdriisen
vom dlem untersten Blatt abzoleiten, hal Reichert forne gelegen und so Lsst er sie, wie die dlbrigen
Diviigen . wie die Mugkeln opd wie die simomtlichen Bindesubstanzen anz seiner Membrana intermedia her-
vorgehen.

IRemak's Keimblattiehre st bekanot: Sechon die Keimacheihe des anhebriiteten Eies besteht ans zwel
Blattern, von welehen das uniere nach Einieiit der Belritung sich spaltet. Vom den alse gegebenen drei
Blittern liefert das mittlere Keimblatt, dag motoriseh germinative, wie ez Remak nennt; daz Material
znr Bilding des gessmmten locomotoriselion Apparates, der Knochen, Knorpel, Binder nnid Muskeln, ferner
idaz gelissfihronde Gevitst der Hamt, aller Schleimbiute oond aller absondernden Driizen, die Lymphdriizen
il verwandie Gebilde, Milz, Thymns und Peyersche Driisen, endlich die |:u‘I'i|r||1'ri-ﬂ'hl']'| Nevven, die Nelhen-
nieren, die Urnieren wnd  die Geschleehtzdviizen,  Fribeeitip sondert siel dez mittlers Keimblatt in die
Chorda dorsaliz, in die Urwirbelplatten umd in die Seitenplatten, von welchen letatere, der Fliche naeh sich
apaliemd, die Leibeshihle swizchen sich Lilden.  Aus dem oberston Keimblatt entstehen die Centraloreane
s Nervensystems und die Linse; ansserdem liefert es mit dem unteren Keimblatt die Epithelialiberaige
der Hant, und der sdimmtlichen Schileimbéinte, sowie das zollize Parenchym aller aul der Hant und anf Schleim-
hitmten ausmiimdenden Drizen, wit Avzoalone der Geselilechtsdrizen und der Urnieren.  Diese Vertheilung
der Hollen der Keimblitter witrde istologiseh villiz durchgreifen, wenn sie nicht einize merkwiicdige Ia-
radoxa enthielte, wie die Entstehung der Sexuabdriizen, der Wolfechen Kiérper nnd der peripherischen
Nerven ang dem mittleren Keimblatt, wnd den Ursprung der Choricidea und der Gefisse von Centralnerven-
svstem umd Refinag ang dem oberen Keimblatt,  Einige von diesen ||:|L-;uiuﬁq-u Verbdlinissen sind im Lanfis
der Zeit dovel die Bemiilbungen verschiedener Forscher beseitigt worden, allein dies gill aiclt von Allen.

W Kalliker, Entwickelangsgescl. p. 15
%) log IL 93,
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Ein besonderer Stein des Anstosses bleibt die Entstelmngsgeschichte des Nervensyatems, welche bis jetat
nicht anf cin einheitliches Princip sich hat zoviickfiihren lassen,

In meinem mehrfach citivten Programm ither die Iinte und Hihlen des Kiorpers habe ich, wvon
Remalk's Keimblattlehre ansgehend , gesucht, die nothwendige Uehereinstimmung zwischen Entwickelungs-
geschichte und Histologie zn vervellstindigen, indess ist es mir dort nicht gelwmgen, das gesetete Liel gang
gn erteichen,  Hinsiehtlich der zgurviickbleibenden Ineongroenzen gwischen histologizschier und embryologischer
Scheidong war ich znr Alternative gelangt?), dass wir entweder noch nicht den vollen Auwsdruck des Schei-
dungsgesetzes gelunden haben, eder dass das anfstellbare Gesetz zwar richtig, die Beobachitung aber lilcken-
haft sei. [eh glanbte damalz das letztere, die Folge hat indess file das Erstere entachicden.  Das mittlere
Keimblatt Kemak's ist cben keine embryologische Einheit, sondern es setzt sich zusammen aus dem vom
Nebenkeime abstammenden Gefigsblatt und ans den Intermedifvgebilden des Hanptkeimes, den Muskelplatten
und dem Axenstrange. Da dieze Theile schon von der zweiten Hillte des ersten Tages an untereinander
in Verbindung treten, so erkldrt sich anch leicht, wie Remak zn seiner Aunfstellung des mittleren Keim-
blattez gelangen, und wie diesez bei den nachfolgenden Beobachtern so allgemeine Anerkennung zewinnen
konnte.

Ieh kann die Darstellung der Remak sehen Lebre nicht abschliessen, ohne dem persinlichen Anden-
kem hres so frih dahin geschivdenen Urhebers eimige Worte zn widmen, — Alg ich vor nunmehr 16 Jahren
in Berlin studivte, hatte fch das Glilek bei Remak eine Vorlesung diber Entwickelungsgeschichte zu hiren.
Wir waren cin kleines Collegium von nur dreien beiganmmen.  Der Mehrezabl der Mediciner geniigte das
einstilndige Publienm , welehes Johannes Mialler im gleichen Sommer iiber denselben Gegenstand  las,
undd in welehem dieser grogse Lelrer in michtigen Zigen cine Ueberzicht iber die gesammbe damalige
fengungs- wnd Entwickelungslelirs entwarf.

g bei Kemak sogebrachten Stunden sind miv, neben den unvergesslichen Vortriigen von J. Miller
das Lichste und das Anregendste geblichen, was mir in Berlin zu Theil geworden ist.  Trotz der kleinen
Zohirerzahl gab sich Remak die grisste Mihe, uns grindlich in die von ihm vertretene Wissenschaft ein-
gnfithren, und bei den, in sciner Wolmung abeehaltenen Vortrigzen wonden Hekatomben von Eiern und von
Krebsen geopfert, um ung eine reichliche Selbstanschanung zn verschaffen.  Ieh habe damals in Remak
nicht allein den geistvollen, und wnermiidlich vorwirtsstrebenden Forseher, sondern vor Allem auch den
aufopfernden Lelrer kennen und liehen gelernt, wnd ich mache mir uwm so mehr z2or Plicht, an dieser
Stelle meinen Gefithlen persimlicher Hochschitzung  und Dankbarkeit Ansdenck #n geben, alz Bemak's
persimliches Wirken im Ganzen fast melr Verkennung, als Anerkennung gefunden hat. Remak war eine
eigenthiimlich bewegliche nnd bowegte Natur.  Mit sprodelnder Lebhaftighkeit und olne Rickhalt sprach er
jeweilen die ilm bewegenden Ideen avs, vnd or hat sich durch dies Verhalten wiihrend scines Lebens
manche unbillige Beartheilung zugezogen.  File cinen Kopf von der sehipferisehen Begabung Remak’s
mag es nicht immer klug sein, den gpanzen Mechanizmns seines Denkens offen preis zn peben, Es st ein
aolcher Kopf anf seinem Wege zum Ziel zu manchen Krenz- und Querziigen genithizt, die dem oberflich-
lichen Zuschauer als Abwege erscheinen kimnen,  Wie sehr es aber Remak mit der Ersirebung grosser
Liele Ernst war, daz wird die Geschichte der Wissenzehaft jederzeit ans den Fordschritten entnehmen, die
durch ihn anf versehiedenen Gebicten, vor Allem anf dem der Embryologie sind sngebalmt worden.

Eine durchgreifende Umgesialiung  der Keimblattlehre izt seit Remak nicht erfolgt,. Kialliker in
seiner Entwickelimgsgeschichte hat sich bekanntlich ganz an Bemak angesclilossen.  Hensen?), sowie
Stricker und seine Schiiler®) apponiven BEemak in einzgelnen, mehr oder weniger wichtigen Punkten, ohne
indess cine newe Basia herzustellen.  Der wichtig=te Versnch einer Nencrung ist die von Strieker vor-
geschlagene Trenmung des Remak'schen Hornblaties in ein Nervenblatt und in ein Epithelblatt, fir welehe
bei den Batrachicrn sich Belege finden lassen.  Der neneste Avbeiter endlich anf dem Gebicte der Ent-
wickelungsgeschichte DNursy 4 kehrt allenlines Bemak den Ricken: so weit ich ihn verstehe, scheint er

B Loe G
% Hensen, YVirchow's Archiv Bd. XXX, 176,
I Stricker, Schenk, Barkan, Téardak und Afanasieff in verschiedencn klsinen Aufsitzen, in der Zeitschrift

fir wissenschaftl. Zoologie, Bd. XI, 315, Archiv £. Physiologie (%64 p. 52 und in den Sitzungsberichten der kk. Akademic d.
Wissensch, in Wien Jahrgiinge 1566 u. 1567,

4 ]'lurn:r, Primitivstreifl des Hiahnehens, Lahre 1967, — Die Sprache Dursy’s Lisst zi winschen abrig: wenn Dursy

von o Meister Remak spricht, der in die Falle gebt, 50 st dies cin Ton , der eines wissenschafilichen Werkes kaum wiir-
dig erscheint, am wenigsten einem Manne gegeniber von den Gedentenden Verdiensten Bemaks
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iberhaupt anf die Keimblitter wenig Gewicht zn legen, wie ihm denn die histologischen Gesichitspunkie
visllig fern liegen. Dursy lisst Anfangs zwei Keimblitter, das obere und daz mittlere gegeben sein,
denen spiter erst das untere sich zogesellt.  Der verdickte Mitteltheil jencr beiden bildet den Embryonal-
achild, ans welchem die Ricken- wmd die Eanchplatten hervorgehen.  Den hinteren Theil des Embryonal-
sehildes nimmt der Primitivstreifen cin, dessen vorderes Ende snceessive die Axengebilde des Embro hildet.
— Hchiirfer als irgend einer seiner Yorginger hebt Dursy die Thatsache hervor, dass die ganze vordere
Hilfte der embryonalen Anlage dem Kopf angehied, auch einige andere Einzeln-Beobachtungen sind Lei ihm
nen.  In seinen Dentungen dagegen ist Dursy meines Erachteng nieht glileklich, hauptsichlich deshall, weil
er zu wenig die Durchsehnittshilder und die Flichenbilder mit einander combinirt hat.  (Eigenthiimlich
erscheint besondera die Vorstellung, wonach Kopf- nnd Schwanzende dez Embryo sich arspriinglich beriilren,
und dann doreh den dazwischen anfiretenden Bumpf keilfirmig anscinander getricben werden sollen.)

Es ist wohl sweckmiissiz, an die eben gegebene erste Uebersicht der cmbryonalen Gliederungen
und Absclmiirungen sofort cinige Worte iiber ibre Bedingungen anzukniipfen,

Schon C. Fr. Wolff stellte Entwickelung, Wachsthum und Erniihrung susammen?), und mit iiber-
zengender Klarheit hat weiterhin C. E. v, Baer dargelegt, wie die Entwickelung des Embryo aus dem
Keime im Wesentlichen nichts Amderes st als der Anfang des Wachsthums, das zouerst unter etwas anderen
Formen erfolgt als spiiter.  Beide Forscher haben auch schon versucht, cinzelne Gestaltungs- und Lager-
ungsverhiilinisse auf besondere Wachsthumshedingungen zuriickzufiibren,  So erlintert z. B. Waolff die
suecessiven Umwiilzungen des Embryo anf mechanischem Wege?), so leitet ferner v. Baer die Liings-
kritmmungen, die der Embryo erleidet, von cinem ungleichen Wachsthum der Rileken und der Bauchseite
ab. — Der Versuch auf ein allgemeines, aller Gestaltung zu Grunde licgendes Gesetz  zurlickzugehen,
findet sieh indess weder bei dem einen noeh bei dem anderen der beiden grossen Forscher, obwoll die
Aufzabe wenigstens v. Baer klar vor Augen gestanden hat.  , Naeh welchen Gesetzen, sagt er, die ur-
spriinglich wenig verschiedenen Elemente sieh in die Mannigfaltigkeit der Organe umwandeln, ist eine
wohl noch kaum in's Auge gefasste, aber doch fiir eine wahre, eindringende Erkenntniss des organischen
Baues gang unabweisbare Aufzabe, denn o5 muss emst erforseht werden, welche allzemeinen Verlidiltnisse
alle Einzelnheiten bestimmier Thierformen erzeugen,

Remak, dem wir hinsichtlich der histologischen Entwickelengsprineipien so wichtige Verallge-
meinerungen verdanken, ist auf die Anfzabe, ein allzemeines, meehanisches Gestaltungsprineip aufzusuchen,
nicht cingegangen.  Nach seiner Darstellung enisteht bei der Kirperhildung hier eine Falte, dort eine
solide Anlage, hier cine Trennung, dort eine Verwachsung, wie es cben die Natur des zu bildenden
Organes mit sich bringt und alles das geschicht nach complexen Gesetzen, deren innern Zusammenhang
wir nicht ecinmal zu almen vermizen,

Wir kiinnen es woll als einen feststchenden Grundsatz ansehen, dass, wo nur immer in der Natur
cin vielgliederiger Vorgang unendlich biiufig in wesentlich derselben Weise abliuft, die Grondbedingungen
desselben durchaus cinfach sein milssen.  Je complexer die Bedingungen, uwm so hiiufiger, wnd in um
so breiteren Griimzen muss der daraus resultirende Yorgang variren, — Wenn wir nun sehen, wie in dem

ganzen grossen Reich der Wirbelthiere, bei allen spiiteren Gestalt- und Grissenverschiedenheiten die ersten

"} Man vergl. z. B dic Pracmonenda der Theoria generationis. €12 —17, sowie das Capitel de vegetatione,
i Theorie der Generation, deutzche Auggabe p. 215—16
W v. Baerl ¢ II. 85
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Kirperanlagen in wesentlich derselben Weise sich gliedern, vl wie in Uehereinstimmung  damit gewisse
Corundziige des Bawes auch fiie das ansgebildete Thier durchweg dieselben bleiben, so milssen wir uns sagen,
dass mit Nothwendigkeit die ersten Bedingungen der Gestalthildung von der allereinfachsten Art gein miissen.

Die Mechanik der Gestaliung lisst zich nun wirklich awf ein einfaches Problem zurliekiihiven,
auf das Problem wiimlich von den Formveriinderungen einer nngleich sich dehnenden,
elastischen Platte.

Es sei eine ebene, elastische Platte gegeben, die sich ans irgend ciner Ursache ansdehnt, so wied
dicselbe nur g0 lange eben bleiben, alz sie in allen Punkten genan in demselben Maasse wiichst. st
dics nicht der Pall, so wird sic sich krllmomen, und sie wird zogleich an verschiedenen Stellen ungleich
dick werden. Die besondere Form, die die Platte annimmt, wird abhiingig sein, einmal von dem Gesetw
ihrez Wachzthums, anderntheils von dem Gesetz, nach welehem die elastisehen Kidifte in ibr vertheilt
gind.  Ausser mannigfachen Verbiezungen umd Knickungen wind aber eine solehe sich delinende Platte
auch Continuititstrennungen, seien es Flichenspaltungen, seien es Lings- oder Querspaltungen erleiden
kimmen. Die Formveriinderungen der Platte werden niimlich vielfiltize Spannungen zoar Folge haben,
welchen die Festigheit des Gewebes nicht durchweg das Gleiehgewicht zu halien vermag.

Die Keimseheibe stellt nun in der That eine elastische Platte mit ungleich vertheiltem Wachs-
thum dar. Sie wiichst im Centrum rascher als an der Peripherie.  Die Peripherie bildet sonach fiir den
Mitteltheil der Scheibe einen Ausdehnungswiderstand und die Folge davon ist, dass die Scheibe sich
blagenartiz wilbt und uwach bestimmten Biehfungen sich faltet.

Das Gesetz, nach welchem in der Keimscheibe l'[slia" Wachsthum voranschreitet, seheint cin ver-
hiiltnissmiissiz cinfaches zu sein und file die Wissenschaft stellt sich die Aufzale, dasselbe festzustellen,
nnd aus 1bm, gowie aus dem Gesetz der Elasticititsvertheilung die, suwecessiv entstchenden Formen abzu-
leitem, — Eg ist cine Aufzabe, die, wie man sieht, mathematiseh gich formuliren Kisst, und alz deren
letzte Liisung awch eine mathematische Ableitung mnss angesehien werden.  Ieh vermag nieht zo beur-
theilen, wie viel von dieser Aufgabe die analytisehe Mechanik zu losen im Stande sein wird, indess
seheint ¢8 mir, als sollte ¢s miglich sein, unter Zohiillienalie gewisser einfacher Voraussetzungen wenig-
stens einige Grundpliinomen der Gestaltbildung abazuleiten.  Das Ziel, das ich mir in der vorliegenden
Arbeit steeken muss, ist auch weit bescheidener, als das eben bezeiehnete.  Ieh werde mieh begniizen
zu zeigen, dass die Riehtung der in der Keimseheibe erfolgenden Verdinderungen im Allgemeinen mit den-
jemigen Gibereinstimmt, welche aus den erkennbaren Eizensehaften des Wachsthumsgesetzes abileithar sind,
und in Ermangelung strengerer Beweise werde el suchen, dureh einfache Experimente die gegebenen
Ableitungen zu erliiutern. Upbrizens sollen an dieser Stelle zuniiehst nur die elastischen Fizensehaften
der Keimseheibe und das Gesetz ibres ersten Waehsthums zur Sprache kommen, alle speziellen Ablei-
tungen migen aufl den speziellen Theil verschoben bleiben,

Der Keimscheibe kommt sehon ziemlich friihe ein gewisser Grad von Elasticitiit zn, das Auftreten
mehr oder weniger regelmiissiz gekribmmter Falten beweist dies auf das bestimmteste.  Oft treten ganze
Beiben ven Kleineren Falten auf, die weiterhin in eine einzige, srissere zusammentliessen, ferner verdin-
dern gegebene Umbiegungsstellen allmiblig ihren Ort u. dergl. melir,  Selbstverstiindlich ist die Elastici-
tiit der Keimscheibe weder sehr gross, noch sehr vollkommen, am chesten lisst sie sich vielleicht ver-
gleichen mit derjenigen von etwas weichem oder von befenchtetem Papier.  An manchen Stellen, welche
stiirker gespannt sind, sieht man Knickungen eintreten, welche sich nie wieder ausgleichen, sondern mit

der Zeit nur sehiivfer sich auspriigen oder selbst zu wirklichen Continvititsstorungen fiihren,  Die meisten



der sogenannten Abschniirnngen, die Absehniivung der Chorda dorsalis, des Medullarrohres, der Linsge il
anderer Theile mehr gehisren dahin,  Es ist klar, dass der Biegungswiderstand in verschiedenen Abselnit-
ten ecin versehiedener sein wird, ein grisserer im dicken Centrum, ein geringerer an der verdiinnten Peri-
pherie, dass er ferner mit zunchmendem Waehsthum und mit eintretender Gliederung fiir jeden Absehnitt
fortwiihrend sich dindert. Beim unteren Keimblatt ist er von Anfang an geringer, als beim oberen, und
die Bildung von Falten erreicht bei jewem zum Theil aus dicsem Grunde, zom Theil anch wegen des
ceringeren Wachsthums niemals die Entwickelung wie bei diesem.  Mit diesen wenigen und  wenig
bestimmten Andeutungen liber die elastischen Eigensehaften der Keimscheibe milsgsen wir uns vorliiufig be-
nligen, da es uns fii's Brste an Mitteln gebricht, etwas schiirfere Resultate zo gewinnen.  Etwas frucht-
barer erweist sich das Studinm des Wachsthumsgesetzes, obwohl es mir anch hier nicht miglieh ist, der
Aufzabe in ibrer cigentlichen Strenge gereeht zn werden.

Die Keimscheibe wiichst durel Vermehrung und YVergrisserong  ibver Zellen. Zeregen wir ihr
Wachsthum in dagjenize aller der einzelnen Zellen, aus denen sie wu emer gegebenen Zeit, etwa beim
Beginn der Bebrlitung bestelt, so ist klar, dass ans ciner cinzelnen, kuglizen Zelle nach einiger Heit ein
Hanfen kann hervorgegangen scin, der pach seiner Grisse und nach sciner Form selir bedeutende Ver-
schiedenbeiten zeigen kann, Es wind sich die Form desselben wm g0 mehr von der wrspriinglichen
Kugelgestalt entfernen, je mehr in dem Zellenhaufen das Wachsthum nach verschiedemen Richtungen un-
gleich vorangeschritten ist. — Ferner izt klar, dass die Grisse des Wachsthwns fiie die Zellen derselben
Abstammung mit der Xeit sich fndern kann, und dass sie anel verschieden sein kann fir Xellen, die
anf verschicdenen Punkten der Keimscheibe und in verschiedenen Hihen derselben liegen. Die Form-
und Volumsiinderung, welche die ganze Scheibe erfiibrt, ist aber abliingig von dem Gesammtgesetz, wel-
ches alle die nach Ort und Zeit wechselnden Waehsthumsgesefze wmfasst.

Die Abhiingigkeit des Gesammiswachsthums von den Partialwachsthilmern complicirt sich noch
dadurch, dass ein ungehemmtes Wachsthwm itberhanpt zu keiner Zeit erfolgen kann,  Es sind sonach
die Dimensionen der Keimscheibe in geseliener Richtung nicht der wamittelbare Ausdrock der nach der
Richtung entwickelten Wachsthumskrifie. Bei relativ feststehender Peripherie miissen die in derselben
tichtung fortwachsenden Theile sich sesenseiliz hemmen, und zwar win 0 mehr, mit je grosserer Kreaft

wer erwiibnten  Formveriinderungen  der ganzen Keimscheibe

das Wachsthum erfolgt.  Ausser den frii
miissen anch Formverinderungen and Verschichungen der einzelnen Zellen stattfinden.  Die Aunsdehnung
der Zellen wird vorzugsweise in der Riehtung des geringsten Widerstandes crfolgen, und in dersclben
Richtung werden sie anch theilweise an cinander vorbei gleiten. Die Deobachtung senkrechter Keim-
seheibenschuitte zeigte das Vorhandensein derartiger Vorgiinge it grisster Sehiirfe, zuerst im oberen
.'-i]l-iili:" auch im unteren Keimblatie, In ersterem sind die melrfach geschichteten Zellen vor der Be-
britung dieht znsammengedeingt, so dass sic an cinander sich abplatten, aber noch iiberwiegt kein
Davehmesser merklich iiber die brizen.  Aenzzere und innere Oberfliiche der Gesammtplatte simd glatt
und  scharf abgegriingt (wohl in Folge des durch die Dotterhant bedingten radialen Druckes). In den
subgerminalen Fortsiitzen, deren Zellen rings von Flissigkeit umspult sind, besitzen diese grisstentheils
eine koglige Gestalt. Mit zunehmendem Wachsthum der Keimzcheibe nelimen dic Zellen im Centrum
des oberen Blattes mehr und mehr langzestreckte Formen an, und ihre I,Eli||;_;;.-.-¢I|u-¢-.h1||r':a.-;r:r glellen  sich
senkreeht zu seiner Oberfliiche, sie werden dabei keilfirmig in cinander gefiigt.  Weiterhin riicken sie an
gewissen Stellen sehichtenweise auseinander und losen sieh schliesslich villiz in getrennte Lagen auf.

= 5 ak - - - "
Aehnliche Form- und Lageveriimderungen treten an den Zellen des unteren Keimblattes weit spiiter, aber
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dann in ganz dlnlicher Weise anf. An der Peripherie des oberen Blattes flachen sich wegen des Ueber-
wiegens des radialen Druckes die Zellen nach Art von Plattenepithelien ab, und in der zwischen Centrum
und Peripherie gelegenen Aussenzone pflegt kein Durchmesser der Zellen iber den anderen zn iiber-
wiegen, die Zellen sind kuglig oder polygonal von Gestalt.

Wo an einer Stelle in einem frither gespannten Abschnitte dez oheren Keimblattes eine Knickung
eintritt, da fillt mit cinem Male die Wachsthumsbesehriinkung weg, und nun kisnnen anch wiederum die
Zellen die Form annchmen, die ibrem watiirlichen Waehsthumshestreben entsprechen.  Solehes beobach-
tet man z. B. an der Knickungsstelle der Primitiveinne, an derjenigen der Zwischenrinne und anderwiirts
mehr.  Es zeigen diese Erfahrungen, wie selir man sich hiiten muss, die Formverhiilinisse der Zellen als
maassgebendes Unterscheidungsmerkmal anzuschen, Eine Zelle, als weicher Kirper, kann unter dem Ein-
fluss fimsserer Krdifte sehr verschiedene Formen annehmen, obne dass dadurch ibre innere Natur braucht
geiindert zu werden,

Eine seharfe Feststellung des Wachsthumsgesetzes wird wohl immer ein frommer Wunsch bleiben.
Fir unsere nachfolgenden Betrachtungen kann indess die Kenntniss von einigen sciner Eigenschaften ge-
niigen, und diese kimnen wir fiir dic ersten Zeiten der Entwickelung aus den Verschiedenheiten in der
Diicke der Keimscheibe eninehmen.

Die Betrachtung senkrechter Durchselmitte zeigt, dass vom Beginn der Bebriitung an die Keim-
scheibe in ihrer Mitte am -dicksten wird, von da nimmt ihre Dicke gegen die Peripherie hin stitiz ab,
allein nach  verschiedenen Richtungen ungleieh rasch. Am raschesten verjiingt sich die Scheibe nach
vorn, langsamer, aber symmetrisch nach den Seiten, am langsamsten nach hinten. Es gilt dies Verhiilt-
niss filr die Keimscheibe als Ganzes, es gilt ferner file das vollstindige animale, oder das vollstindige
vegetative Blatt. Fiir die Muskelplatten allein dagegen erleidet es gewisse Modifieationen. Dieselben ver-
Jungen sich ndimlich allerdings an der Peripherie, dagegen fiillt ilire grisste Michtigkeit nicht in das
Centrum der Keimscheibe, sondern in den innern Band der Parvietalzone. Das Wachsthum schreitet anch
nach der Tiefe mit abmehmender Intensitit fort, es simd die Produkte des unteren Blattes schwiicher,
als die des oberen, und sie erreichen an der Peripherie ihr Ende frither, als jene.

Nach den frither gegebenen Auscinandersetzungen diirfen wir die Dicke der Keimscheibe nicht
als ein genanes Maazs des Gesammtwachzthums ansehen, weil die Dicke der Keimsceheibe ¢ine Funetion der
Widerstiinde ist, welche sich dem Flichenwachsthum entzegen stellen.  Nichtsdestoweniger besteht ein
zewisser Parallelismus zwischen dem Dickenwachsthum und dem Gesammtwachsthum, letzteres steigt
und fiilllt (wenigstens in der ersten Zeit der Entwicklung) je in gleichem Sinn, wie jenes. Die Stellen
grisserer Dicke in der Keimscheibe diirfen sonach anch als diejenigen des intensivsten Wachsthums
iberhaupt angeschen werden., ;

Gehen wir von dem chen dargelesten Prineip aus, so ergiebt sich fiir die Keimscheibe, dass Anfangs
das Maximum ihrer Wachsthumsintensitit in das Centrum fillt, von da nimmt die Wachsthumsintensitit
nach allen Richtungen ab, aber nach verschiedenen Richtungen ungleich, symmetrisch nach den Seiten,
unsymmetrisch nach vorn und nach hinten.  Somit izt das Wachsthum der Keimseheibe eine
Funetion von Ort und Zeit, welehe zn rerebener Zeit riiumlich nur ein Maximum
hesitzt; von diesem, dem Waehsthumseentrum auggehend, nimmt die Funetion nach
allen Richtungen stetig ab, und 2 war symmetrisch mit Bezug auf eine durch das Cen-
trum gelegte Axe (die Lingsaxel, unsymmetrisch mit Bezug auf zwei andere, senk-

recht zu einander und zu jener gestellten Axen (die Queraxe und die Tiefenaxe).
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Indem die Mitte der Keimscheibe am raschesten sich ansdelnt, wilbt sie sich iiber die Ebene
empor, in welcher der Randtheil liegt, und da das Wachsthum vom Centrum aus nicht nach allen Rich-
tungen gleieh raseh fortschreitet, so kamn auch die Form der entstehenden Wilbung nicht eine nach
allen Richtungen symmetrische sein.  Es entsteht ecin langgestreekt eifirmiger Schild, weleher mit Bexug
auf eine Lingsaxe symmetrisch und zugleich vorn breiter ist, als hinten; derselbe wmgiebt sich weiter-
hin mit einer Reihenfolge dfibnlicher Falten, deren Verlauf im Allgemeinen den Curven gleicher Platten-
dicke folgt,

Es ist hier noch nicht der Ort, die specielle Ableitung der successiven Formen der Keimscheibe
zu versuchen, wir werden uns dieser Aufzabe spiiter unterzichen miissen,  Dagegen miehten wir, um
des zanzen weitern Verstiindnisses halber, hier schon auf das ausdriicklichste betonen, dass ein ver-
hiilinissmiissig einfaches Wachsthumsgesetz das einzige Wesentliche bedi der ersien
Entwickelung ist. Alle Formung, bestehe sie in Bliitterspaltung, in Faltenbildung
oder in vollstindiger Abgliederungz, gcht als cine Folge aus jenem Grundgesetz her-
vor. Hierdurch wird es verstiindlich, wie die Blitterspaltung in verschiedenen Eegionen der Keimseheibe
cine verschiedene Reihenfolge befolgen kann, es wird ferner verstiindlich, wie das Aussehen der Keim-
gtheiben oder dasjenize jlngerer Embryonen von einer und derselben Entwickelungsstufe so ausser-
oridentlich variven kanm, wiihrend doch schon vom 3. oder 4. Tag an ¢in Embryo fast gemau aussicht,
wie der andere. — In der Zeit, da die Faltungen der Keimscheibe ihren Anfang nehmen, treten nicht
allein kleinere Falten von ganz temporiirer Bedeutung auf, sondern es kilmnen auch von Reihen paralleler
Falten bald die einen, bald die anderen in den Vordergrumd treten. Das ecine Mal entwickeln sich zuo-
erst die centralen, das andere Mal die peripherischen, das eine Mal besteht vollkommene Symmetrie, das
andere Mal ist diese verwiseht, das eine Mal erscheint eine Falte nach obenm econvex, die das andere
Mal nach unten sich ansbiczt u. s w. Alle diese Variationen, obwoll sic das Aussehen der Keimscheibe
auf das auffallendste beeinflussen, sind fiir die Entwickelung selbst von viilliz untergeordneter Bedeutung.

Nichts ist aueh misslicher, als die Dentung der Flichenansiehten der Keimseheiben aus einem
der ersten Entwickelungsstadien,  Sclbst nach dem Studium zahlreicher Transversal- und Sagittalsehnitte
wird man fwner nocl ut thun, im s]mq-iq-]h'n Fall der Vorsicht sich zu befleizsen. Was ung in unsercm
Urtheile vorzugsweise lenkt, das sind die verschiedenen Grade der Durehsichtigheit; nun gicht man aber
leicht, dass z. I cin dunkler Streif ebensowohl von der Aufrichtung eines der Keimblitter, als von einer
Verdickung desselben, oder von einer Anlagerung von Substanz an dasselbe herriiliren kann.  Das Bild,
das eine gegebene Falte gewiihrt, wird zanz verschieden ausfallen, je machdem ilire Riinder mehr
oder weniger steil ansteizen; in dem einen Falle wird ilr Fliichenbild von scharf geschunittenen dunk-
len, im andern Fall von breiten blassen Streifen, mit verwasehenen Riindern begriingt sein.  Nehmen wir,
wie dies selbst nenere Autoren gethan haben, tiberall da eine Blastemanhiinfung an, wo die Keimscheibe
dunkel erscheint, so kimnen wir nicht anders, als zun irethUmlichen Schliissen gelangzen.

Das Wachsthwn der Keimseheibe ist, wie wir oben sahen, cine stetige Funetion, es macht mit
anderen. Worten  keine Spriinge.  Alle Substanzanbdinfungen, welehe den Ansehein lokaler Wueherung
darbieten, miissen zuriiekfiihrbar sein anf die besondere Art der Keimscheibenfaltung, ehenso miissen die
lokalen Verdiinnungen, dic Abschniirungen u. s, w. ihre mechanische Erklirung finden in den Zerrungen,

welche einzelne Abzehnitte der gefalteten Platte erfahren,

I Man vergl, hieraber v. Boer I 143
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Alle Anlagen archiblastischer Organe sind in der weapritnglichen Seheibe vorbanden; soweit sie
derselben Schicht angehiiren, liegen sic flach ausgebreitet neben einander, uwml wir wiissen suchen,
einestheils fir jedes Organ den seiner Anlage correspondirenden  Absehmitt der Scheibe zu  finden,
anderntheils die Stellung jedes Zellencomplexes der Scheibe im spéitern Organismus zn ermitteln.  Die
Griigse, welche ein Organ spiifer erreicht, ist nicht allein davon abhiingiz, wie gross die ursprilngliche
Anlage war, sondern auch davon, ob diese wespriingliche Anlage einer Zone intensiveren oder minder
intensiven Wachsthums angehint hat. — Wenn das Princip des sietigen Wachsthums einestheils die Auf-
gabe der Eniwickelungsgeschichte compliciet, so bietet es anf der andern Seite cine wichtige Compen-
sation durch die Miglichkeit einer festen Countrolle, einer Controlle, welehe mit der Zeit verspricht, die
Lelive von der Bildung der Leibesform zu einer Wissenschaft von beinahe mathematizcher Prilcision zn
erhehen. -

Eine weitere Folzerung aus dem Prineip des stetigen Wachsthums ist die, dass der Organismus
auch nach seiner anatomizchen Seite nur als ein Ganzes angesehen werden darf, in welchem dic Eat-
stehung und Ausbildung cines jeden Theiles gur Enistehung und Ausbildung aller iibrigen Theile in noth-
wendiger Bezichung steht, weil die Bildung Aller auf ein und dasselbe einfache Grundgesetz des Wachs-
thums sich zuriickfithrt,  Scheinbar zusammenhanglose Bezichungen, wie z. B, die Beziehung der Orga-
migation des Nervensvstems  zur Entwickelung  der Haare wnd  der Hawt, missen dadureh ihre end-
liche Begrimdung finden. Ebenso ergiebt sich die Stellang jener Organe, denen, wie der Hypophysis
und der Schilddriize, bis jetzt keine physiologische Rolle sich hat sutheilen lassen; es simd embryologische
Lesiduen, den Abfillen vergleichbar, welehe beim Zuschneiden eines Kleides auelh bei der gparsamsten

Verwendung des Stoffes sich nielt villiz vermeiden lassen. ¥)

Madien der ersten Entwickelung,

Nach den bisherigen einleitenden Capiteln gehen wiv mun zur speciellen Verfolzung der ersten
Entwickelungsvorgiinge ither.  Zuvor sind noch die Stadien zu fixiren, nach welchen wir diese eintheilen
wollen. Die Aufstellung von Stadien hat verschiedenecs Missliche; einmal bleiben die Griinzen stets
etwas willkiihrlich, da ja die Fntwickelung sellst steti voransehreitet; sodann kommen auch gerade in
der ersten Zeit Schwankungen vor hinsichtlich der gleichzeitizen Vorginge an verschicdenen Punkten
der Keimseheibe, Schwankungen, welche die olnehin schwer su fixirenden Griinzen noeh mehr verwischen,
Trotadem ist die Stadienaufstellung Kawm zu entbeliren,  Sie allein erlaubt uns, die in derselben Entwicke-
lungsphase befindlichen Embryonen versehiedener Wirbelthierklassen unter cinander zu vergleichen, und
uns von den Zeithestimmungen wnabhiingig zu machen, welehe uns, selbst innerhalb derselben Spezies villig

im =tich lassen.

I Dhe Vorstellung, daszs die I‘il-ll']i"-‘l'l-'-lhllilll_:.' alz win ]'\:||1II|:_|.I::i||-|'|;-;-'1":u_-, anzusehen sci, 15t wobl durch Pander am schirf-
sten ausgesprochen worden. Pei v. Booer tritt sie sehon weit weniger in den Vordergrond und sie hat sich spiiter noch mehr
verwischt.  Merkwirdip erscheint in der Hinsicht die gegen Beiclert gerichiete Stelle bei . Wagner, Lelrbuch d. Phy-
siologie, 3. Aunflage L 69:  Niemandem wird o5 cinfallen, sich die drei Blatter der Keimbant wie die Blatter eines Buches zu

denken, Niemawd wird der mechanisehen Vorstellung hulligen, als entstinde der Embrye durch cine Falicubildung dicser
dred Blitter ®




ISR

iz zur Bildung des Dotterkreislanfes lassen sich 6 Stadien leidlich scharf scheiden.® Die
Charakteristik dieser Stadien ist folzende:

1. Stadinm. Bildung des unteren Keimblattes aus den sobzerminalen Fortsiiizen und Bezinn
seiner Lisung.

2, Stadium. Erste Faltung der Keimseheibe, Bildung der Primitiveinne, der centralen Querrinne
und der Keimfalten,

3. Stadium, Schiirfere Sondernng von Keimzone und Aussenzone, Scheidung der Muskelplatten,
beginnende Organisation des innern Keimwalles,

1. Stadium. Beginnende Abselmiirung des Kopfendes des Keims, Scheidung der Keimzone in
einen Stammtheil und einen Parietaltheil, Erhebung der Medullarplatte und Bildung der ersten Urwirbel,

G, Btadinm.  Fortsehreitende Abzelntirung des Keimes, weitere Schlicssung des Medullarrolira
umd Gliederung von Urwirheln, Bildung de: Herzenz, Hereinwachzen der Produkte des Nebenkeims in
die centralen Abschnitte der Keimseheibe.

G, Stadium. Vollendung des ganzen primitiven Gefiisssystems, beginnende "Thitigheit des Her-
zens, Billung des Urnierenganges, Hervortreten der Aungenblasen.

Will man die Stadiencintheilung  noch weiter filliven, =0 kamn man  folgende weitere Stufen
festhalten.

7. Stadium,  Glicderung des  Gehirms, Absehniirung  der Angenblasen, Bildung der Gehir-
bliischen , Seitwiirtskriimmung des Herzens, Umwachsung des Kopfendes des Embryo durch das Amumion.

. Stadinm.  Eintritt der Kopfkriimmung, Bildung des Trichters und der Linse, beginnende
Eriffuung der Sehlundspalien.

9. Stadium. Bildung der hinteren Schlundspalten und der Aortenbogen, vollstiindiger Schluss
des Amnion, beginnende Abschniirung des hintern Leibesendes,

10, Stadinm. Erstes Erscheinen der Allantois wid der Extremitiiten, Bildung der Leber, des
Pankreaz und sclbstatiindiges Hervortreten der Lungen.

Fine scharfe, zeitliche Fizirung der cinzgelnen Stadien Lisst sich, wie bereits oben erwiihnt wurde,

beim Hithnehen nielt geben, wegen der bedeutenden in der Hinsicht vorkommenden Schwankungen.

i Remak scheidet ganz dholich, wor definirt er ciwas anders.  Bis zum Degion der Terzbildung, die er auf den
Anfang des zweilen Tages setzi, nimmt or 5 Stadien an:

1. Stufe; Sonderung der Keimscheibe in deei Blaiter,

o Centrale Yerdickung der Keimacheile.

Eildung der Axenplatie,

i Sonderung der Axenplaite in Medollarplatie, Urwirbelplatte nnd Clhorda.

Billung des Medullarroliees, der hopidarmbihle, der ersten BElmgefusse unil der ersten Urwirbel.

Uebier den ersten Tag hinons bhalt Remak keine Unteraltheilungen mebe fest. Voo den geselenen Characteristiken
der b Entwickelungsstufen ist besonders die erste wnbalthar, denw, wie dies neaerdiogs wiedernm Hensen und Dursy gezeigt
haben, =o sind wibrend geraumer Zoit nur zwei Keimblitter za anterscheiden,

Mit den oben festgehaltenen ersten Stadien stimmen anch dicjenizen vorteeflich dberein, welehe Pander in seiner
Digzertation aufgestellt und mit idealen Zeitbezcichnungen verselien hat,  Fr schildert die 5, 12, 16, 0., 20, $0., 346, 42, und
1% Bewitungsstonde.  Die Beschreilong ergiebt, dass seine 5, Stunde snserem evsten, seine 12 Stonde unserem 2. Stadiom
entspricht ; erst zur 120 Stamde sind 2 getrennte Tlatter nachweisbar,  Die 16, Stunde entspricht genan dem 3., die 200 dem 1.,
die 24. dem 5., die 30, dem Anfang, die 36, dem Ende unseres 6. Stadivms.  bn Allsemeinen zeichnen sich die yon Pander
& . Ot gegelbenen Beschreibungen durcl grosse Klacheit und Pricision aus

Im Atlaz von Erdl entsprechen die Abb von fof. 1V unserem 3., die von taf. V onzerem 4., von taf. V1 unserem 5.,
die von taf. VII vnsercm 6. Stadiom.

His. 5
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Ich halte es sogar nicht einmal fiir zuliissig, Mittelwerthe zu berechnen, falls die Berechnung nicht liber eine
sehr grosse Zahl von Beobachtungen sich erstreckt, welehe wiihrend einiger Jahre, durch die ganze
Briitesaison  hindurch, und unter genauer Deriicksichtigung  der Temperaturverhiiltnisse  fortgefilhrt
worden sind. ')

TIeh habe mir die Mihe genommen, aus meinen Versuehsprotokollen die Beobachtungsergebnisse
vom 100, in der Zeit vom Juni bis October 1866 und vom Mirz bis Juli 1567 bebriteten Eiern susmmmen
g stellen. Die Bebrittungsdaver der bentitzten Fille schwankt zwischen 2 Stunden 40 Minuten und 46
Stunden. Eine vollstiindize Wiedergabe der Tabellen scheint mir olne Inferesse, da sich doch keine
festen Gesetze daraus ableiten lassen; nur hinsichtlich der Oscillationsbreiten der Entwickelung mag
Einiges hier mitgetheilt werden.

Im 1. Stadium befinden sich die meisten, wilirend der ersten 6 Standen eriiffneten Fier; indess
kommt innerbalb dicser Zeit auch schon das 2., ja in einem Fall unter 15 sozar das 3. Stadium vor.
Das letzte im 1. Stadinum befindliche Fi fallt auf die 9 Belrlitungzstunde.

Daz 2. Stadium findet seine Hanptvertretung von der 8. bis zor 16, Stunde.  Das friiheste, dem
Stadinm angehirige Ei finde ich mit 2%3 Stunden, das spiiteste mit 22 Stunden.

Dag 3. Stadiwm fillt vorzugsweise in die Zeit von der 150 bis 23, Stunde, der fritheste Repriisen-
tant war 4, der spiiteste 30 Stunden bebriitet.

Daz 4. Stadivm scheint cine geringe Daner za besitzen, wie oo A, auch darans hervorzeht, dass
man beim absichtlichen Aufswehen dasselbe sehr leieht verfehlt. Es fillt nwm die 24, bis 25, Stunde
herum; der fritheste Vertreter begegnete mir mit 18 Stunden, der spiiteste mit 21 Stunden. (Ein sehr
verkiimmerter, diesem Stadiom angehiviger Keim, fand sich sogar mit 42 Stunden.)

Die Hauptvertretung des 5, Stadiwms tritt zwischen der 26. und 30, Stunde anf, die des 6. zwischen
der 20, und 40, Stunde.  Den frithesten Embryo aus dem 5. Stadinm fand ich (mit Beiscitelassung cines
nachher zu erwiihnenden besonderen Falles) nach 23 Stunden, den spiitesten nach 42 Stunden. Den
friithesten Keim ans dem G, Stadium ;:']l‘.il']JI‘:L][:g in der 22 Stunde, den spittesten mit 56 Stunden (hei un-
rezelmiissiger Temperatur).

Ihe Emflilsze, welehe anf die Baschheit der I':.||t1.l|'i_:"[-w]uu_r_.{r aiich ;_-L*.Itqlurl machen, hat schon
v. Baer?) besprochen und dem von ihm Mitgetheilten kann ich, trotz mancher auf den Gegenstand ver-
wendeten Awnfmerksamkeit kawm Wesentliches beifiizen.  Versehiedentlich zlaubte ich feste Regeln ab-
strahiren zu kinnen, und stets wurde ich durch spitere Erfabrungen wieder von der grossen Unsicher-
heit auf diesem Gebieie belehrt.

Der FEinfluss der Beby itungstemperatur ist am unzweifelhaftesten.  Die unterste Fuot-
wickelungseriinze liegt, soweit ich erschen kann, bei 35 biz 360 ., die oberste bei 429 Ob die eine
und die andere Griinztemperatur von den sich entwickelnden Eiern anf die Dauner ausgehalten wird,
weiss ich nicht, da sich meine Bebriitungen fmmer nur auf den Zeitranm wenizer Tagze erstreckten.

e Pesthalbung  ciner constanten Temperatur im Britofen ot hekanntlich zewisse Schwierizkeiten,

' In penester Feit hat Moleschott (Untersnchungen zur Katurlehre Bd. X, 1) Messungen belofs Feststellung der
aeithchien Eotwickelupgsverhilltnizse des bebriiteten Hiabnercies veraffentlicht.  Auffallender Weise hat aber dieser Plhysiologe
unterlagsen, irgend welche nihere Mittheilung @ber die Bebritung der von ilim beniitzten Fiern zo geben, ob die Bebritung

kipstlich oder mnaticlich war, bei weleher Temperatur sie im orsten Falle statt fand , in welchen Monaten die Versuche ange-
stellt warden n. = w,

- He B 1 R
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uned erfordert bei Anwendung der Ocl- oder Spivituslampen anhaltende Anfsicht,  Hei Anwendung von Gas
wird die Anfsicht noch millzamer, da ja bei gegebenem Brenner die Stivke der Flamme mit dem Dreock
varirt.  Dicsen aber pilegen die Gasfabriken innerhalb der 24 Stonden 2o verschicdenen Malen sehr rapid
zn dindern.  Man kann doreh Anwendong der im Handel erhiltlichen Drnckregnlatoren dem Uchelstand
der ailzn raschen Denckschwankungen etwas bhegegnen, immerhin bleibt die Correctur anr cine anvollstin:
dige.  Schliesslich habe ich kein anderes Mittel gefunden, mich von der Fabrik unabliingiz za machen, als
die Anschaffung eincs bezonderen  kleinen Gasemeters (von e 15 Cobikinez Gelalti: derzsellbe worde alle
24 Stunden von der Hanptleitung ans zefilli.  Ieh erhielt aul diese Weise die Begulivung des Gasdrockes
in meine Hand,  Dadorel nmd doreh gleichzeitize Anwendung cines  Bunsen-Desaga’schen Temperaturregu-
lators izt ez mir schlicsslich gelungen, eine sehr regelméissize Temperatur im Briitofen herzustellen, welehe

Tagelang nur vm Lelmtheile von Graden geschwankt hat.

Fine nicht zn nmgebende Stirung in den Gang der Temperaturenrve bringt jedesmal die Einlage
eines nenen Eies.  Ein cinziges Ei kann die Temperatur des Ofens nm 5—8% Grad herontertreiben, eine
Stirung, die sich Stunden lang nicht villiz ansgleicht.  Im Allgemeinen habe el wenn ieh mich von dem
regelméissigen Gange der Maschine iiberzengt hatte, jeweilen Morgens, vor Einlage frischer Eier, die Tem-
peratur notirt. — Wollte man genan messende Versuehe machen, so milsste man entweder registrirende Ther-
mometer anwenden, oder noch besser, das Temperaturchronometer, das anf einigen astronomizschen Ohser-
vatorien gebrancht wird, om den Einiluss der Temperatur anf gewidhnliche Clironometer zn controlliren.
Leh witede mich  wohbl zur Hervstellomg der einen oder  der anderen Einvichtung  entschlossen haben,
liatte icl mich nicht bald iibergengt, daszs die variabeln Eigenzehaften der Eier genane Versnche ilber den
Temperatureinfluss ganz ansserordentlich ersehweren.

Bebriitungen, bei welchen sieh die Temperatur an der untern Griinze hiilt, liefern im Allgemeinen
Keime, bei welchen das peripherizsche Wachsthum und die Entwickelung des Nebenkeimes zuriickbleibt, bei
imen ist der Duwrehmesser der Keimseheibe gering und die Area pellucida bleibt lange klein und
rund, dabei kann gleichwohl das centrale Wachsthum  verbiiltnissmiissiz  weit fortgeschritten  sein. —
Es scheint aunch die Regelmiigsigheit der ersten Formung der Keimscheibe in  einer gewissen Ab-
hiingizkeit von der Bebritungstemperatur zn stehen, in der Weise, dass eine mittlere Temperatur der
regelmiissizen Formung am forderlichsten ist, wiihrend die Grinztemperaturen leichier Unregelmiissigheiten
erzetugen.  Indess kann ich aoch auf diesen Pankt nur “die Aufmerksambkeit lenken, ohne ihn absolut
sicher festzustellen.

Niichst der Temperatur hat die Jahreszeit den entschiedensten Finfluss auf die Raschheit der
Entwickelung. Dieser Einfluss ist selbstverstiindlich zurtickzufibiren anf den Einfluss, den die herrschende
Lufttemperatur einestheils anf die lezende Henne, und anderntheils aof das gelegte Ei ausiibt.  Der Ein-
fluss der Jahreszeit anf die Henne sellist ist leicht zu constaticen; man findet, dass friseh gelegte Eier,
bei somst gleichen Bedingungen zo verschiedenen Zeiten des Jahres sehr wngleich rasch sich entwickeln,
und zwar ist dabei nicht etwa der Monat maassgebend, sondern die herrschende Tewmperatur.  Die am
langsamsten in der Entwickelung voranschreitenden Eier teaf ich im verflossenen Jabr gegen Ende Sep-
tember wnd Anfangs October,  Auf diese folzen aber in der geringen Entwicklungsgeschwindigkeit sofort

"
fliec Fier vom kalten und regnerischen Monat Jusi dicses Jahres, 1)

Auch der Einfluss der Lufttemperatur anf das gelegte Ei seheint nicht gelingnet werden zu kiin-
nen.  Es haben schon verschiedene Forscher auf die Miglichkeit einer beginnenden Entwickelung der
Eier beim blosen Liegen in der Sommerwiirme aufmerksam gemacht, und meine Erfahrungen sprechen

gleichialls dafiir.  Nicht allein beobachtete ich nngewihinlieh rasche Entwickelung von Eiern, welche ich im

I Aus cinem soehen erschiencnen Aufzatz von Dorsy erseheicl, dass auch dieser Beobachtor den bedentenden Finfluss
der Jahreszeit anf die Enwickelungspesehwindigheit erfabren hat. (Honle v, Plenff Zeitsclr, 3. Serie XXIX, 220

i
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Hoehsommer gekanft hatte, und die somit schon einige Tage oder Wochen alt sein mochten, sondern ez
ist mir wiederholt die bedeutende Grisse awfzefallen, welche an solehen Eiern die wabebriiiete Keim-
scheibe besitzen kaun,  Erst Kiivzlich eriffucte ich withrend der grossen Aungusthitze einige Eier, von
denen ich sicher wuosste, dass sic nicht angebriitet waren; ich fand in mehreren eine Keimschcibe von
4%, in einem sogar von 6ls mm. Dim., mit ciner Andentung des Axenstreifes. (Ob letzteres Ei noch be-
briithar gewesen wiire, erscheint mir zweifelhaft,)

Die rascheste Entwickelung fand ich an einer Serie von Eiern, welche ich in der heissen feit vom
dumi 156G bebritete,  Leider babe ich damals noch kein Protokoll gefithrt, und sur dorch die onge-
wiilinliche Raschheit der Entwickelong anfmerksam gemacht, habe ich mir einige Zohlen notict, die ich in
der untenstehenden Tabelle sob o, mittheile.  Es handelte sich nm Fier, die ich als angeblich (rizeh ge-
legte gekanft hatte, die indezs immerhin $—14 Tage bei heissem Wetter migen gelegen haben,  Die Be-
briitungstemperatue war eine sehr hohe, 41 bis 42%, beim Herauznehmen des Eiee Xy, 1 zogar 42,56%  Es
waren somit alle Bedingungen erfilllt, welche die Raschheit der Enmtwickelung beglinstigen,  Nichtsdestowe-
niger wilrde ich an einen Febler in meiner Anfeeichnung glanben, wire mir micht gang hestinmt in Erin-
nernng, dass g jener Zeit alle Eier ungewiilmlich rasch sich anshildeten, stammben ferner die 3 Awfeeich-
nungen nicht von & anfeinander folgenden Tagen wml wiren gie nicht 20 specicll zu dem Zweek gemneht
worden, cine Thatsache nmmerizeh zn belegen, anf welehe ich olme nuwevisehe Aufzeichnung anfioerksam
geworden war,  Auwch an cine voranggeganzene Anbritung jener Eier st nicht zn denken,  Eine Unord-
nung in meiner Britmaschine onterbrach mie leider die damale begonnene Beobachtungsserie,

Zu den bis dahin erwilnten Einflissen kowmnen noch die, schon frither erdrterten individuellen
hinzu, deren Vorhandensein daraus erkennbar wird, dass zwei gleichzeitiz emgelegte Eier verschiedener
Hennen gich ungleich rasch entwickeln kimnen; ich habe sub o cine solche Parallelbeobachtung als Bei-
spicl mitzetheilt.

Das genanere Studinm der Einflisse, welche die Entwickelungsgeschwindigkeit beherrsehen, kann
kanm nebenbei memacht werden, es verlangt anseedelnte, mit Plan anzeordnete Versuchsreiben,  Die
oben mitgetheilten Bemerkungen sind aus Versuchen hervorgegangen, die diesen Anforderungen kawm

entgprechen und somit kimnen zie nicht mehr als eine erste Orvientirong gewiiliren.

Nt | Eobrstungs- Eniw. Temperatur
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Erstes Stadinm.

Das erste Entwickelungsstadinm des bebriiteten Eies filbrt zur Bildung cines zusammenhiingen-
den unieren Keimblattes und zu dessen Scheidung vom oberen,  Ddes Stadium nach  riickwiirts 2o nm-
grinzen, ist nicht miglich, weil, wic sehon friher erwiihnt, die Eier ungleich entwickelt gelegt werden.
Auch scheint es, dass die, diegem Stadinvm angehiirigen Verdinderungen wiithrend des blosen Liegens der
Eier bei der Sommerwiirme sich cinleiten kinmen,

Nach Eintritt der Bebriitune wiichst die Keimscheibe durch Zunalime iheer Zellen und zwar he-
theiligen sich am Wachsthum sowohl das obere Blatt, als aunch die sabgerminalen Fortsiitze. Das
Fliichenwachsthum schreitet anfangs nur langsam vor. Von 3': mm. wiichst der Durchmesser der Seheibe
im Lauf der ersten 5—5 Stunden aof 4': bis 5 mm. dabei erscheint der Saum derselben in Folge ciner
Zunahme der Vacwolen des Keimwalles weistens auffallend durehseheinend.

Die subgerminalen Fortsiitze vergrissern sich, und indem sic der Fliche nach mehr und mebr
in Verbindung treten, bilden sie eine zusammenhiingende Schicht; diese legt sich an die untere Fliche
des oberen Blattes an, und steht noch durehweg doreh ewischenliczende Xellen mit diesem in \"{:rhimllmg,
Die Arca pellucida der Keimscheibe ist jetzt minder durchsiehtiz als  zuvor, und bei der Be-
trachtung des unverletzten Dotters ist vom Pander’schen Kern nichits mehr wahrzunehmen.  Fir die
Besichtizung mit der Loupe erscheint sie etwas kirnig, oder wie mit feinem, weissen Staub bestreat, —
Liist man die Keimseheibe ab und reinigt sie sorgfiiltiz von der, an ibrer untern Fliche haftenden Dotter-
masse, s0 erkennt man sofort dic schiviere Auspriigung eines, schon vor der Bebelitung  vorhandenen
Unterschicdes in der Ansawmlung der subgerminalen Fortsditze.  Diese liegen nilich im hinteren Ab-
schnitte der Area pellueida dichier beisammen als vorn, und sie vercinigen sich daselbst frither zu ciner
gusammenliingenden Platte, wiihrend  die Fortsiitze des vorderen und des seitlichen Abschuittes noch
Wetze mit grisseren Masehensiinmen bilden, — Die Stelle, an weleher die Fortsiitze dichter angeliinft
sind, charakterisitt sich i dweehfallenden Licht als ein etwas dunklercr, nach vorn abgerundeter Fleck
ohne seharfe Umgriinzung; der Lunula eines Fingernagels vergleichbar, sehiebt er sich vom hinteren Rand
iler Arvea pellueida aws bis fiber deven Centrum vor (taf. XIL fig. 1)

Auf die Bildung cines uonteren Keimblattes folgt bald anel dessen Abliisung vom oberen. Diese
Ablisung tritt nicht mit cinem Rucke, und im Bereich der ganzen Arvea pellucida anf, sondern zuniichst
nur an cinzelnen Stellen, dabei spannen sich anfangs die zellizen Verbindungshvitcken fadenfiivmiz zwischen
beiden Blittern ans, biz sie schliesslich durchreissen und den Zwischenvawm gane frei lassen,  (Taf. T,
fig. 7, taf. III, fig. I, 1—4 geben solehe Uebergangsbilder.)

Das Ablisungsmotiv ist ansserordentlich einfach.,  Die beiden Zellenlagen, die dichte obere und
die lockere untere vergriissern sich beide nach der Fliche, und wegen des meringeren Wachsthums am
Raunde erfaliren sie hier cing Hemmung, Die Folge davon ist, dass sie sich falten, und daszs sie in
derselben Weise aus cinander tretem, wic swei lose verklebte I’n]piq-rljlilﬂur, anfl welche wir vom Bande
her einen leichten Druek ausiiben.  Auweh bei diesen erfolgt die Lisung zuerst an einzelnen Punkten
und schreitet dann in der Weise vor, dass die anfangs getrennten Lilcken allmiibliz #u ciner griisseren gu-
sammentliessen.

Die ersten an  der Keimscheibe aofivetenden Falten sind noch  durehaus unvegeliniissiz  ver-
theilt, nur das Lisst sich bemerken, dass sie im Allzemeinen die Richtung von coneentrischen Kreisen

innehalten.
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Die Lissung der beiden Keimbliitter erfolgt am vollstindigsten innerhalb eines Gebietes , das wir
das Aussengebict, oder die Aussenzone nenmen wollen. FEs besitzt halbmondfGrmige Gestalt, ist vorn am
hreitesten (0,5—0,7 mm.), und nach hinten wmbicgend, verselmiilert es sich mehr und mehr. Den von der
Aussenzone umschlossenen mittleren und hinteren Abschnitt der Avea pellucida kiimnen wir seiner spiitem
Bedeutung halber die Keimzone nennen.  In der Keimzone geschieht die Blitterspaltung unvollstindig,
es erhalien sich einzelne Briicken zwischen oberem und unterem Blait, deren Menge von Vorn nach Hinten
und von Aussen nach Innen gunimmt.  Eine ionige Verbindung durch diehtgedriingte Zellemmassen bleibt
zwischen beiden Bliittern Lings der Mittellinie, und e= entsteht so ein Streif, welcher die Keimzone in zwei
Hiilliten theilt, der Axenstreif. Die zwischen beiden Blittern hier angehiufte Zellenmasse mag als
Axenstrang bezeichnet werden. Im durchfallenden Lichte dunkler, im auffallenden heller als seine
Umgebung, reieht der Axenstrang von etwas vor der Mitte der Area pellucida bis an das hintere Fude,
allwo er sieh bedeutend werbreitert ifig. 2 u. 2, taf. XIIL Y

Das untere Keimblatt erscheint gleich nach seiner Ablisung ausnehmend zart und dion; seine
Zellen zeigen noeh rundlich angeschwollene, nur an den Verbindungssiellen sich verjlingende Kiirper,
und sie enthalten je ecine gewisse Zahl von Dotterkirnern eingelagert. Die Dicke des untern Blattes
betrigt 10=—=15 . Wegen seiner Zartheit wird es bei einer irgendwie unvorsichtigen Behandlung der
Keimseheibe leicht zervissen.  Die Stellen, an denen es besonders leicht einreisst, sind natiielich die, an
denen es in grisserer Ausdehnung frei liegt, der vordere und die seiilichen Abschnitte. Die Fetzen des
abgerizeenen Blattes bleiben jeweilen an den Rindern des Eeimwalles wnd am Axenstreifen haften.
iman vergl. z. B. taf. XII, fiz. 3, sowie die Figuren V, 1 u. VII, 4 u. 5 der Tafel 111). %

Im oberen Keimblatte zeichnen sich, wenigstens bei der Fliichenansicht, die centralen Zellen
vor den peripherizchen durch bedeutendere Kleinheit ans, Ieh mass z. B, in der niichsten Umgebung
tes Axenstreifes Formen biz zu 5—7 o Flichendurchmesser, willivend derselbe Durchmesser bei den Zellen
der Peripherie 12—15 g betrligt.  Bereits sind an den wmittleren Zellen dic Folgen des, in der Fliiche
wirkenden Druckes bemerkbar. Dieselben sind melr oder weniger stark in die Linge gezogen, und
zwar in der Richtung seokrecht zur Fliche; dem entsprechend sind sie auch in einamder gekeilt. Thre
Schichtung scheint anniihernd eine dreifache zu sein. Die peripherischen Zellen der Keimscheibe sind noch
sriisstentheils Kugliz von Gestalt, und sie sind nur cinfach geschichtet. Die Dicke des oberen Keim-
blattes betriigt im Centrum 35—40 g, an der Peripherie geht sie bis auf 12 ¢ herab.

In der Area opaca nehmen die subgerminalen Fortsiitze gleichfalls zu, ohne dass es indess

schon jetzt zur Bildung eines unteren Blattes kommt. Von besonderem Interesse sind  die huginuunllﬁu

Y Man vergl. mit der Schilderung diejenige von Rathke (Entwickelungsgeschichte der Wirlelthiere p. 200, Auch
tathke lisst die Schichtenspaliung nur partiell edfolzen. da wo sich der Ricken des Embryo ausbildet, in der Mittelebene
desselben, bleiben die Schichten fur immer im Zusammenhane.

i Remak lisst bekanntlich das untere Keimblatt schon vor der Bebritung vorhanden sein, or nennt es dicker, wei-
cher, weniger durchscheinend, als das obere und es soll oft anf dem Boden der Keimbahle liegen bleiben.  Dhes lazst mich ver-
mothen, dass Remak den Keimwall mit der ilm anbafienden Bodenschicht der Keimhoble als den Anfang des unteren Keim-
blattes angesehen hat. Anf diesen Theil passt nimlich seine Beschreibung, nicht aber auf die oben beschrichene Bildung. Des-
gleichen nennt Pander (um die 12. Bebritongsstunde) dag innere Keimblatt dicker, Eiirniger und wndorchsichtiger, als das
dussere, in friher Zeit soll es leicht zerfliessen.  Auch diese Charaktere, besonders der der Zerfliesslichkeit, passen aul den Keim-

will. Pander drickt sich indess weiterhin dentlicher aus Dissert P 27) Ambae hae membranae totum blastoderma consti-

tuunt, ¢t ut in area pellucida, sic in area opaca adsuut, bac solum intercedente differentia, quod in area pellucida membrana

pituitoza longe tenerior ost, ne in zona opaca,
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Veriinderungen in der weissen Substanz des Keimwalles,  Schon oben wurde der Zunahme der Vacuolen
gedacht, einer Erscheinung, die schon Pander und weiterhin auch Remak awfgefallen war. Die Bil-
dung der Vacuolen haben wir in einem frithern Abschuitte auf den Zerfall und die Lisung der Kerne
weisser Dotterzellen zuriiekgefilhrt,  Neben ihnen und neben den Zellen mit grisseren, nicht zerfallenen
Kernen findet man im Keimwalle, am DBoden der Keimhthle nwd in dem, an die Keimscheibe angriin-
zenden Umkreis der Dotterrinde zalilreiche grosse Kugeln, welehe mit Kirnern von fiusserster Kleinheit
bis zu | g herab angefiillt sind. Im Allzemeinen zeigen alle die kleinen Inhaltskirner noch deutlich
ein inneres, seharf contourirtes Kérperchen, und sie dokumentiren sich dadurch als Abkimmlinge weisser
Dotterkerne,  Aneh in freien Anhiinfungen treten dieselben auf, und, was ganz hesonders bemerkens-
werth ist, sie finden sich in nicht geringer Menge im Inmern der Zellen der Keimseheibe. Hier sind sie
sowohl in den Elementen des unteren als des oberen Blattes enthalten, im letzieren besonders reichlich
an der Peripherie der Keimszcheibe. DBei genawer Betrachtung niimlich tiberzeugt man siech, dasg von
jenen stark lichthreehenden Kirnern, welche wir, dem Sprachgebrauch folgend, als Dotterkiirner begzeich-
net haben, die griisseren durchwegz einen oder selbst mehrere der so charakteristischen Kernkirper in
ibrem Inneren herzen.

Schon beim reifen Fierstocksei waren wir zum Ergebniss gelangt, dass kleinkernizge weisse
Dotterzellen dicht wm den Hauptdotter hernm sich anhiinfen, und dass es kanm miiglich  erscheint,
gwischen den kleincren weissen Kernen uwmd den Dotterkirmern eine seharfe Griinge zu zichen,  Ausser-
dem hatten wir gefunden, dass beiderlei Bildungen die Protagonrveaction mit coneentrirter Schwefelsiure
geben,  Ieh babe es an jener Stelle vermieden, die, olmedem so complicirte Frage nach der fiih'[::n;:
des Fierstocks-Fies durch neve Awischenfragen noch melir zo erschweren: wun aber, da uns ein ent-
scheidendes und unzweidewtizes Material vorliegt, kinnen wir an der Identitiit der Dotterkiirner wimd
der kleinsten Kerne des weissen Dotlers wicht mehr zweifeln, und es handelt sich darum, dies merk-
wiirdize Verhiiliniss zn crkliven.

Nach meinem Dafiirhialten ist die Sache einfach die, dass die Eizelle und die aus ihr hervor-
rehenden Fellen der Keimseheibe die kleinsten Kerne weizsgen Dotters in ihe Protoplasma aufnehmen,
Da wir wissen, dass farblose Blutkivperchen Carmin, ]mligf_u oider sonst fremdartige Festzelilde cinzu-
schliessen vermiigen, so kimnen wir uns anch durchans mieht wundern, dass das Primordialei und die
Zellen der Keimscheibe Komer in ibre Inneres anfuchmen, welehe in ilier niiehsten Umgebung dureh
Zerfall der fritheren Bildungsstitten frei geworden sind. Die also aufgenommenen Kirner sind nieht etwa
bestimmt, in den Keimscheibenzellen die Tolle von Kernen weiter zu spielen, sie kommen ganz einfach
als Nabrungsmaterial in Betracht, als selehes werden sie auch bald geliist und zu den ehemischen
Zwecken der Zellen verwendet,

Von den weissen Zellen des Keimwalles liefern somit dicjenizgen mit weitzehendem Kernzerfall
und die mit viilliger Kernlisung den Elementen der Keimscheibe cine, theils fliisgize, theils feste Nahrung,
Am Aufbau des Organismus aber betheiligen sich als Nebenkeim nur die weissen Zellen, bei welehen

die Kerntheilung ein gewisses mittleres Maass nieht iibersehreitet.
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Tweites Stadium,

Mit der Bildung und der theilweisen Lisung der beiden Keimbliitter, welehe wir als das Ergeb-
nisg des ersten Entwickelungsstadinms kennen gelernt haben, leitet sich, wie wir sahen, sofort auch die
Auspriigung einer finsserlich walirmehmbaren Axe ein.  Zuniichst ist diese nichts anderes, als ein Sub-
stanzstreif, lings dessen das obere und das untere Blatt ihren Zosammenhang beibehalten.

Die Flichenzunahme der Keimscheibe ist wiilrend des 2. Entwickelungsstadinms noch cine
miigsige. Der Durchmesser wiichst anf 5 bis 5': oder bis 6 mm, selten mehr. Die Arvea pellueida ist
Anfangs rund, gegen Ende des Stadiums fingt sie an, nach hinfen sich zu verlingern. Keimzone nud
Augsenzone sind noch undeuntlich geschieden (taf. XI1, fig. 4, 5 w. 6).

Die Keimgone erscheint etwas dunkler als die Aunssenzone, nnd von einer netzfirmigen Zeichnung
durchsetzt, welehe nach Innen sowoll als nach Hinten an Dichtigkeit zonimmt. Es wird die Keimzone
halbirt durch den Axenstreif, dessen vorderes Emde Gber die Mitte der Area pellucida nach vorn sich
verlingert, wiihrend das hintere Ende den Keimwall tiberschreitet und in der Area opaca sich verliert.
Die Limge des Streifens betriigt 1 bis 112 mm; spiiter, wenn die Arvea pellucida nach hinten sich ver-
grissert, wilehst sie aufl 2 mm. Seine Breite betriigt im vorderen Abschunitte '3 bis 1> mm.!') Grob-
kiirnig von Anschen, ermangelt der Axenstreif einer scharfen Abgriimzung, er gelt nach Aussen in das
oben erwiihute, dunkle Substanznetz der iibrizen Keimzone ither.  Da dieses nicht allein nach Innen,
sondern auch nach Hinten an Dieltigkeit bedentend zunimmt, so ergiebt sieh daraus eine, von vorn nach
binten zunehmende Verbreiterung des Axenstreifs.

Niichst dewe Axenstreif werden auf der Flichenansicht der Keimscheibe bald die erstem An-
deutungen von Falten walmehmbar. Eine zuverlissize Beurtheilung derselben lisst sich indess nur
an Durchsehnittshildern  gewinnen. — Sieht mwan zuniehst die auf taf. 11T mitgetheilten Quersclmitte
Junger Keime durch, so tritt einem sofort eine gewisse Mannigialtigkeit der Faltung entgegen. Bei den
cinen Serien, wie bei den fig. I, TIT u. V. dargestellten, ist die Gegend der Axe am stirksten gehoben,
bei anderen, wie bei den von fig. IV ist sie am stirksten cingezogen, wieder bei anderen, wie hei VII
w VIIT ist die Mitte vorn gehoben, hinten vertieft. — Bei den meisten Schaitten findet sich eine gange
Beihenfolzge kleiner, wellenfirmiger Erhebungen und Einzichungen. Bei fiz. 1 zeigt sich, dass die noch
unvollendete Lissung der beiden Keimblitter mit der Faltung in inniger Beziehung steht, indem je solehe
Stellen wechseln, an welchen die beiden Blitter gelizt und auseinander getreten simd, und solche, an
denen sie noch zusammenbiingen.  Noch uaregelmiissiger sind die Faltungen, welche die Keimscheibe
sehon vor der Bildung des unteren Blattes gleich in der allerersten Zeit der Bebriitung zeigt; taf. VI, fig. T
habe ich cinen diesem Stadivm entnommencn Durehschnitt abgebildet,

bz fragt sich in erster Linie, wio viel von den zn Tage tretemden Unregelméissigheiten anf Rechnung
der Priparationsmethode zun setzen sel. Die Frage gt nicht leieht zo entzeheiden.  Bevor die Keimseheibo

abgelist nmwd  vom anlifingenden Dotier gereimigt ist, kann wan, der ungecigneten Unterlage halber, das
feinere Detail der Area pellneida kanm sicher bewrtheilen.

Sowie aber die Scheibe abgelist nml abgespiilt

i5t, kann man aueh schon den ver

dermilen Einfluss - der amgewendelen Fliissizkeit .'I.Il#'lllllili,‘__'qfﬂ. Awel
Giefahren sind vorhanden; es kimnen eimmal, in Folge der Ablisung der Dotterhant #5 nmd der sonstigen
" In ddiczem frishesten Stadiom abgehildet, findet sich der Axensiveil bed Erd] daf. 11 fig i o 2

U Vallig wneweekmissiz ist es, dic Ablisung der Keimscheibe von der Dotterhaut zu nnterlassen. letztere zicht sich
durch Reagenticneinwirkung stets zusammen unid verunstaltet dabei dic aphaftende Keimscheibe,
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Manipulationen, sei cs an der ganzen Keimscheibe, sei o5 an den Schnitten, Yerbiegungen entsichen: anderer-
seits aber kinnen die zur Reinigung und zonr Erbiivtung angewendeten Flilssigheiten Quellang oder Sehromplang
bewirken, Yon diesen beidem Gefaliven ist die erstere geringer, weil gie bel ciniger Vorsicht vermieden
werden kann, und weil ihre Folgen meistens leicht zo bewrtheilen sind,  Weit bedenisamer ist die Gefabr
der Quellungen oder Schrompfungen dereh die angewendetenn Reagentien,  Dags in dieser Hinsicht  meine
Priiparationsmethode ziemlich vorwurfsfvei ist, dass schliesse ich aug folgendem. Ich habe mittelst der Me-
thode dic Keimscheibe dea anbebritteten Eies frei von jeglicher Faltung und Verzerrung crhalten, chenso
bat gic mir fite die spliteren, leicht controllicharen Stadien Bilder von der antadelhaftesten Vollkommenheit
geliefert, s wiire non villlig willkiihelich anzunelimen, dass eine Behandlungsweise, weleche die Keimscheibe
in ihreen allerjlingsten, sowie in ibren etwaz vorgeriickteren Stadien nicht merkiich veriindert, eine wesent-
liche Vernnstalinng der zwischenliegenden Stadien  herbeifiihren sollle. — Vor Allem kommt viel anf die
Reinizungaiissizgkeit an; als ich einmal zor Vermebrng meines kleiner werdenden Vorrathes an Jodzernm
diezen mit Waszer verdiiomte, konnte ich aweh von unbebriteten Eiern keine anderen alz faltige Keimzchei-
ben gewinnen, go lange bis jch wieder dos Reagens unvermiselt anwendete, —  Die Usberosminmsiinre in
der angewendeten Coneentration bewivkt micht allein keine Verzerrungen der Kefmscheibe, sondern sie hat
dadurch, dass sie einen gewissen Grad der Erbiivtung herbeifibret, zur Folge, dass aueh die nachfolgende
Alkoholbehandlnng unselddiiel bl

Die Ungleichmiissizkeil der ersten Faltenbildung, welele an der Kelmscheibe im ersfen umd 2wei-
ten Entwickelingsstadium hervortritt, gleieht sich aueli in den drei bis vier folgemden Stadien noeh nichi
viillig aus.  Die Erklirung die sich dafiir geben Fisst ist folgende: Im Anfang der Entwickelung sind
awischen den einzelnen Punkten der Keimscheibe die Differenzen der Elasticitit sowoll, als der aus dem
Wachsthum resultivenden Spannungen noch gering, oder richtiger ausgedriickt, es wiichst Aufangs der, mit
der Dicke zunchmende Biegungswiderstand allenthalben proportional der, von ungleichem Wachsthum ab-
hiingigen Spannung.  In einem gegebenen Moment werden die von den Seiten her gedriickten Theile an
sehr vielen Punkten gleichzeitig in labilem Gleichgewieht sich befinden.  Ort und Richtung der ersten
Ausbiegungen zind alsdann vom geringen Zofilligkeiten abhiingig. s werden einmal viele kleine, ein
anderes Mal wenige grisssere Falten sich bilden, cs wird ein gegebener Punkt cinmal nach dieser, ein
anderesmal nach jemer Richtung sich ausbiegen.  Noeh verbiltnissmiissiz spiit machen sich Differenzen
der Gestaltung bemerkbar, indess gleichen sich die Verschiedenheiten im Aussehen verschiedener Keime
um g0 mehr ang, je entwickelter sie sind.  Bei allen Keimen selireitet das Wachsthum nach demselben
Gesetz voran, bei Allen vertheilen sieh sonach auch Spannengen und Elastieitiit nach demselben Gesetz,
dies filhrt aber bei Allen zu derselben sehliesslichen Gestaltung.

S0 lange die Faltung der Keimselicibe noch in ibren ersten Anfingen ist, erscheint es kaum
milglich, bestimmte Falten mit besonderen Namen auszuzeichnen. Bald treten indess in longitudinaler
sowohl, als in tramsversaler Richtung einige Ein- und Ausbiegungen piiignanter hervor, welche als die
ersten. Spuren bleibender Faltensysteme cine bestimmtere Beaehtung beanspruchen.  Einestheils bildet
sich anl beiden Seiten der Keimzone und nach vorn (spiiter auch naeh hinten) von ihe je eine breite Furche,
welche sie von der Aussenzone trenmt.  Wir bezeichnen diese Furchen als die Griinzfurchen, oder die
Grinzrinnen, wnd unterscheiden zwei seitliche, cine vordere und eine hintere, (welche letztere Anfangs
noch in den Bereich der Area opaca fiillt.  Die Bergfalten, durel welche die Keimzone in die Grinz-
rinnen ibergeht, sollen die Keimfalten heissen. Zwei fernere Furehen treten anf, welehe im Mittelpunkt
der Keimseheibe sich kreuzen, und von welehen die eine in longitudinaler, die andere in transversaler
Richtung verlinft (die centrale Lings- und die centrale Querrinne.

Von grisster Bedentung fiir die Bildung der ersten Falten erscheint der Zusammenhang, weleher
lings der Axe zwischen oberem und unterem Keimblatt bestelit, Mag dic Axe Anfangs gehoben werden,

indem die seitlich von ihr liegenden Theile nach unten sich biegen, oder mag sie verticft werden, indew
His. H
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jene sich heben, so bildet sie doch stets fiir alle, der Quere nach durchselmeidenden Wellen einen ent-
sehieden hervortretenden Knotenpunkt,. In der Regel erhebt sich frihzeitiz das obere Blatt jederseits
vom Axcnstrang, und cz entsteht so die oben erwiihnte centrale Lingzfurche. Diese bleibt sehr seicht im
vorderen Abschoitt der Keimseheibe, withrend sie im hinteren Theill melr und mebr zo einer tiefen Rinne,
der Beichert’schen Primitiveinne sich nmwandell,

Die Biegungen, die das untere Blatt erfiibrt, sind bald gleichsinnig, bald entgegengesctzt gerichtet
denjenigen des oberen Blattes,  Eine zleichsinnige Aushiegung beider Bliitter kann, wie man leicht sieht,
dureh den Widerstand bedingt scin, den einzelne Zellenverbindungen der Zerreissung entgegensetzen, sie
kann aber auch obme dies #ussere Motiv stattfinden.  Faltet man durel scitlichen Druck zwei aufeinan-
derliegende Papierbliitter, so findet man, dass sie bald in derselben, bald in entzegengesctzter Richtung
gich biegen, I weiteren Futwickelungsverlanf wird cine Entfernung beider Bliltter von einander dadureh
51uI||1.'..'1:1|.|:|ig ]I{'lliu,"{t, daszz das Plichenwachethum des obeven beteichtlicher ist, alz das des unteren.

Wiilivend die centrale Lingsfurche die Keimzone in eine rechie und eine linke Hilfte scheidet,
trennt die eentrale Querfurche die vordere Hilfte derselben von der hinteren.  Diese Furche ist in den
Seitentheilen der Avea pellucida wur seicht, in der Mitte vertielt sie sich zu einer, das vordere Ende der
Primitiviione krenzgenden Grobe, anf deven Grund gleich wie auf dem Grund der Primitiveinne cine innige
Verbindung ewischen untercm und oberem Keimblati, als cine Art von korzer Queraxe sich erhiilt.  Sagif-
talschnitte dicht neben der Lingsaxe kimnen daher Bilder gewiihren, welehe mit Querschnitten eine grosse
Uebereinstimmung zeigen (. vergl, fal X, fiz. I w ). Der vor der Furche relegene Theil der Keimzone
wird zum Kopf nebst dem Herzen, der hintere zo Hals, Rumpl und Extremitiiden.

Yor der centralen Querrinme erhebi sich, allmiiblig ansteigend, die vordere Keimfalte nmd
vor dicser liegt, durch die Grinzrinne geschieden, die vordere Aussenfalte. DBei der Flichenansicht
characterisiren sich diese Bildungen durch einige Bogenlinien, welche den vorderen Theil der Arca pellu-
cida quer durchsetzen.  Die Zabl derselben kann variiven, im Allzemeinen werden wir ihrer dvei finden,
die hinterste entspricht dem vorderen Rand der Keimfalte, die 2. dem aufsteigenden, dic 3. dem abstei-
senden Rand der Aussenfalte.  Die Zall der sichtbaren Linien kann indess ebensowohl grissser als ge-
ringer erscheinen.  Steigen die Falten nur allmiibliz an, so sind sie fir die Flichenbetrachtung kaum
erkennbar, wiihrend sie bei steilem Ansteigen als seharf gezozene Linien sich darstellen.  Finden ferner,
wie dics oft der Fall ist, dic Aushicgungen des oberen unid die des unteren Keimblattes etwas versehriinkt
statt, 50 kimnen zu den vom oberen Keimblatt herriihrenden Bogenlinien noch einige weitere hinzukommen,
die dem unteren angehiren. ')

Der Theil der Keimscheibe, weleher hinter der centralen Querrinne liegt, zeigt gleichfalls cinige
wellenfirmige Biegungen, ther die indess jetzt noch wenig bestimmtes sich aussagen lisst. Wir werden
spiter auf dieselben zurlickkommen.

Die Michtigkeit, welche das obhere Keimblatt an seiner dicksten Stelle evrcicht, betriizt bis zo
4 g, Wach Linten nimmt seine Dicke schr langsam ab, am hinteren Ende des Axenstranges betriigt
sic noch 25—30 g, wibrend sie am vorderen Ende der Area pellucida aunf 12—15 p gefallen ist; fiber

dem Keimwall erreicht sic nur noch S—10 g, In tramnsversaler Richtung nimmt die Dicke des oberen

1} Dhie erste Erwahnung einer Bagenlinie am vorderen Fande des Fruchthofes findet sich bei Pander (Beiteige p. 9.
Pander sal sie indess nor in cingeloen Fillen.  Beanehbore Abbildungen Gwden sich bei Exdl, tak. IV, und bei Dursy, taf I,
fig 2 w. © Die abrigen Autoren erwilinen der Linien nielit
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Rlattes von der Axe aus erst langsam, dann aber gezen den Rand der Area pellueida hin ziemlieh rasch
ab, so dass sie beim Uebergang auf den Keimwall nicht mehr als etwa 10 g zu betragen pllegt.

Langsam schreitet die Blitterspaltung von vorn nach hinten und von aussen nach innen voran.
Die verbindenden Zellenbriteken spannen zich erst fadenfrmig ans, und reissen schliesslich dureh.  In dem
vorderen Abschnitt der Avea pellucida folzen sie fast ganz dem unteren Biatt, sie bilden aof dessen oberer
Fliiche ecine unregelmiissize Auflagerung, welche nachtriiglich zu einer zusammenbiingenden, diinnen
Sehicht sich gestaltet. Hier erseheint dalier die untere Oberfliche des oberen Blattes zrisstentheils slatt
und scharf begriingt.  Im  hinteren Absehnitt aber der Keimscheibe folgen die zwischen beiden
Blittern liegenden Zellen zum Theil dem unteren, zum Theil dem oberen Blatt.  Die cinander zugzekehr-
ten Oberflichen beider Blitter zeigen sich daher hier uneben wnd hickerig ivergl. taf. VI, fig. 1L, Je
mehr wir ung, von der Mitte der Keimscheibe ansgehend, dem hinteren Eand der Area pellucida niihern,
oder diesen iiberschreiten, um g0 unvollstindiger finden wir die Scheidung der Bliitter durehgefiihirt.
Anfangs weichen die letzteren in der Gréinzzone noch mehr oder weniger weit auseinander, wiihrend sie
in der Keimzone znsammenhiingen, dann aber fillt auch die finssere Spalte weg, obercs und unteres
Keimblait sind nun in ihrer ganzen Dreite dureh vielfache Briteken verbunden.  Aweh dann pflegt indess
noeh eine Gruppirung der Zwisehenmasse erkenubar zu sein, ein Theil derselben theilt sich dem oberen,
ein anderer dem unteren Blatt zu, und der Zwischenrawm zwischen beiden Massenschichien erscheint
gellendirmer.  Dabei fehlt Anfangs jegliche scharfe Trennung zwischen den beiden Griinghlittern nnd der
aphafienden Schicht.  Die ticferen Schichten des oberen Keimblattes sind anfzelockert und ihre Zellen
denen der anliegenden Schicht beizemengt, die Seheidung aber eines selbststiindigen, unteren Griinzblaties ist
noch gar nicht erfolgt.  Spiiter allerdings, wenn das Darmdriisenblatt sich gebildet hat, trennt es sich leicht
vom der darliber liegenden Sechicht, und bleibt nur dwreh feine, bald durchreissenden Fiiden wmit
dieser verbunden ') (man vergl, die Seriem von taf. 111, bes. fig. VIL)

]ﬁ;-;tu]ugisch bictet das 2. Entwickelungsstadinm weniz Bemerkenswerthes,  Dbe ans der wachsen-
den Zusammendriingung folgende Verschmilerung der Zellen des oberen Keimblattes nimmt im Centrum
der Area pellucida sichtlich zn, wibrend in den peripherischen Abschnitten des Fruchthofes die Zellen
noch grossentheils Formen hesitzen, die von der Kugligen nur weniz abweichen,  Die Dotterkiirner sind
Anfangs noch vorhanden, beginven indess gegen das Ende des Stadiwms zn sehwinden. — Wiclitige Yer-
finderungen gehen schon jetzt im Bereich des Keimwalles vor sieh, wir werden dieselben unten im Zu-
sammenhang wit spiiteren Vorgiingen besprechen und wollen hier nur hervorheben, dass der innere Theil
des Keimwalles, welcher in sieh weit zusammenhiingender geworden ist, vom oberen Keimblatt sich ab-
liist, wiihrend der fussere Theil noch an ihn baften bleibt.  Wir kinnen demupach jetzt einen inneren
und einen fonsseren Keimwall unterscheiden.  Ersterer geht am Rand der Area pellucida mit allmiib-

liger Verjiingung und olne scharfe Griinzen in das untere Keimblatt siber.

1 Dhie lockers, zwischen beiden Keimblattern liegende Masse wnd ihee Schetdune in cine dem oberen, und cine dem
umteren Blatt anbaftende Schicht hat schon v. Baer erkaont 1 e L 20 u, IL 65,
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Drittes Stadium,

Beim Uebergang in's dritte Stadiom zeigt die Keimscheibe, von der Fliche gesehen, folgendes
Verhalten: Der Fruchthof ist nach hinten etwas verkingert, im Allzemeinen unregelmiissiz begriinzt, und
mit buchtizen Riindern versehen. Nicht selten zeigt sich der inmere Rand der Area opaca vom einein
unfiirmlichen Litckensysteme durchsetzt, oder es zichen sich vom Keimwall aus einzeloe, leicht beweg-
liche Brilcken undurchsichtizer Substanz iiber den neu hinzugewaschsenen Theil der Arvea pellucida weg.
Im mittleren und hinteren Abschnitt der Area pellneida tritt die Primitiveinne als ein heller Streifen her-

vor, der nach vorn abgerundet aufhirt, und nach hinten an den Ramd des undurchsichtigen Hofes heran-

tritt.  Ringsumhber ist die Primitiveinne nmsiinmt von einem dunkeln Streifen.  Dieser ist der optische
Ausdruck ilirer steil ansteizenden Riinder  Nach Awssen von dem dunkeln Sawm und nach vorn von
ilm folgt cine, von vorn nach hinten breiter werdende, uwnregelmiissig abgegriinzte, kimige Zone. FEs
ist dies die Zone, innerhalb deven die Verbindungen zwischen oberem wnd unterem Keimblatt am reich-
lichsten sind, sie bildet den mittleren Abschnitt der Keimzone.  Der peripherisehe Theil der letzteren
bietet noch weniz Characteristisches dar und ist von der Aussenzone hiichstens dureh geringe Unter-
schiede der Durchsichtizkeit abgesetzt. — Im vorderen Absehnitt der Area pellucida, in einiger Entfer-
nung vom abgeruudeten vorderen Fade der Primitiveinne zeigen sich, in wechselnder Zahl und Schiirfe
die friiher erwiilhnten Bogenlinien, deren hintersie in das vordere Ende der Keimzone filli. Nach hinten
verliingern sie sich bald mehr, bald weniger weit; in einzelnen Fiillen crstrecken sie sich bis liber die
halbe Ligge der Primitivrinne hinaws. (taf. XII, fig. 5—7).

Im das eben geschilderte Bild bringen die Vorgiinge des 3. Stadiums einige Veriinderungen.  Von
diesen Vorgiingen sind die wichtizsten die Seheidung der Muskelplatten, die schiirfere Auspriizung zowisaer
Hauptsysteme von Lings- wnd von Querfalten wnd die Organisation des Keimwalles.

Der Gegensatz der Zonen, deren erste Andentung wir withrend des vorigen Stadinms hatten anf-
treten schen, bildet sich allmiihliz schiivfer ans.  Indem der Frochthof nach hinten sich verliineert, erkennt
man nunmehr an seiner ganzen Peripherie cine, dureh grissere Durchsichtigheit sich anszeichnende Zone,
die Anssenzone. Vorn bildet diesclbe jene borenfirmige Falte, welche wir oben schon als vordere
Aunsenfalte kennen gelernt hattem.  In ilir ist das ohere, von hinten nach vorn rasch sich verjiingende
Keimblatt gehoben, withrend das untere Blatt im Allzemeinen nach onten answeiceht,  Letzteres ist
dinn, und ohne Nebenplatte; noch im Bereieh der Falte geht es in den vorderen Rand des Keim-
walles liber,

Seitlich verlingert sich die vordere Aussenfulte, allmihlig niedriger werdend bis in den Bereich der
Area opaea, wiihrend sie nach hinten hufeisenfirmiz in die seitlichen Aussenfalten umbiegt. Diese
pllegzen vorn meist jetzt sehon wohl ausgepriizt zu sein, withrend sie nach hinten sich abflachen. Noch
umfasst eine jede der beiden scitlichen Falien ein ganzes System kleinerer, in den verschiedenen Blittern
unabhbiingig verlavfender Falten; welr oder weniger stark weiehen dabei das obere und das untere

Blatt auseinander. Die #Hussere Griinze der seitlichen Aussenfalte entspricht ungefihr dem Rand der
Area pelluecida, die innere Griinze wind durch eine bald mebr, bald minder ticfe Einbiegung des oberen
Keimblattes, die seitliche Grinzrinn e, bexeichnet.  Ist diese Rinne scharf ausgebildet, so verdith sich
dies fur die Flichenansicht in einer Lings verlanfenden Griinzlinie (man verzl, 2. B. die Abb. taf. IV,
fic. IV und taf. XII fig. 11 u. 12).



69

Die Aussenzone erstreckt sich bis in den hinteren Theil der Keimseheibe,  Hat die Area pellu-
cida ihre volle Griisse erreicht, so sicht man jene als schmalen, blassen Sanm deren unteres Ende um-
kreisen. Ist die Bildung der Area noch nicht soweit fortgeschritten, so erkennt man immerhin an Sagit-
talsclmitten den hinteren Theil der Awszenzonc,  Wie im vorderen Theil, zo sind anch in ihm nur zwel
Blitter unterscheidbar, ein dickes oberes und ein dilnnes unteres.  Letzterem haftet vor villliger Aushil-
dung der Area pellucida noch eine mehr oder minder grosse Menge weissen Dotters an.

Das Mittelfeld der Area pellucida wird von der Keimzone eingenommen.  In ihrem Bereich sind
die Keimbliitter am dicksten und zogleich liegen sie, ihrer wnvollkommenen Scheidung halber noch am
gedringtesten beisammen, demnach erscheint diese Zone undurchsichtiger als ihre Umgebung, und sie
stellt sich im durehfallenden Licht als dunkles Feld dar, Der leichteren Verstindigung halber unterschei-
den wir an ihr eine vordere und eine hintere [Eifte und legen die Geinzlinic durch das vordere Ende
der Primitiveinne.  Wie wir [vither saben, so wird diese Scheidung begriindet durch das Verhalten der
centralen Querrinne.  Die beiden Hillften sind von ungleicher Linge; die vordere 0,7 bis 0.9 mm lang
und in ilrem hinteren Absehnitt 0,9 bis 1,2 o breit, erscheint sanft abgzerundet.  Eine mehr oder weniger
rosse Verkirsung erfiibet ilve Flichenansieht dorch die starke Biegung ibres vorderen Endes.  Die
hintere Hilfte der Keimzone, dureh das Vorhandensein der Primitiveinne sich eharaeterisivend, ist vorn
am breitesten, nach hinten versehmélert sie sich mehr und melr, und am unteren Eade des Frochihofes
linft sie in eine stumple Spitse aus,  Die Primitiveinne erecicht dies antere Ende nieht, sondern sie endigt
etwa 's mm vor demselben.  Yon der Fliche geschen, erscheint die hintere Hiilfte der Ketinzone blasser
umd minder sehael wmgeiingt als die vordere, am allerhintersten Ende behilt sic noeh cine Zeitlang den
grobkiirnigen Character bei, der frither der ganzen Umgebung des Axenstreifes zukam.

Im Ganzen ist, dem Gesagten zn Folge, die Porm der Keimzone in der Flichenansicht und bei
miighehst vollkommener Aushildung die ciner ctwas langgezogenen Birne. IThre grisste Liinge betriigt
20y bis 2% mm, die Linge der Primitiveinne 13 bis 2 mm, Von den verschicdenen Abgriinzungen pilegt
die vordere, weren des meist ziemlieh raschen Abfalles der vorderen Keimfalte die schiirfste zu sein.
Sind aneh die scitlichen Falten zwizelhen Keim- und Anssenzone wolil entwickelt, so wird cine mehr oder
weniger langgzezogene und scharfe seitliche Griinzlinie die Folge davon sein.

In der vorderen 1lie der Keimpone sicht man in der Regel von der Fliiehe her cinen dunklen
und selomalen Streif, welcher der Mittellinic folgt. Nach vorn wird er blasser wnd creeicht das Ende
der Zone nieht ganz (taf. X1, fiz. 9, 11, 121" Der Streif wird, wie dies jeder Querschnitt zeigt, dadureh
hervorgebracht, dass der Axenstrang Uber das vordere Ende der Primitivrinne hinaus sich verlingert.
Am vorderen Ende der Keimzone st sich der Axenstrang vom oberen Keimblatt und folgt dem unteren,
in dessen verdiekten, mittleren Theil er iiberzeht.

Die Longitudinalfalten, welehe die Blitier im Bereich der Keimzone zeigen, sind im Allgemeinen
nur unbedeutend.  Das obere Keimblatt zeizt zuniichst neben der Primitiveinne eine, nach oben convexe
iiegung, welche an manchen Priiparaten bis zur seitlichen Geiingrinme reieht itaf, IV, fiz. 11D, In anderen
Fillen dagegen verliuft der finssere Theil desselben ziemlich ehen mit ecang geringen Wellenbiegungen,

oder er zeigt eine markirte Einzichunz, auf welehe cine entsprechende Erhebung des Eandtheiles folgt.

' Man vergl. auch dic Abbildungen dieses Streifes bei Endl, taf, IV, 1—4, uml bei Dursy, taf. I, 5—6.  Erdl halt
ihn fir dic Anlage von Medulla eblongata und Gebirn, wahrend Dursy seine Bedewtung fie die Dildung der Chorda dovsalis
richtiz crkannt bat.
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Dies ist der Fall, der die am weitesten fortgeschrittene Entwickelung bezeichnet, ond es pflegt sich da-
mit auch eine scharfe Priigung der Griinzrinne zu verbinden (taf. IV, fie. IL 4 u. 5 und fig. V, 1 u. 2). Im
inneren Absehnitte der Keimgone pflegen das untere Keimblatt und die Muskelplatten den Biegungen
des oberen Keimblattes zu folgen, wiihrend sie im finsseren Theil melr selbststiindig sich krllmmen.

Michtizer als die, zur Zeit noeh anbedentenden Lonsitudinalfalten entwickeln sich die Querfalten
der Keimzone., Drei Haupthiegungen sind es, welche in den Vordergrand treten: eine nach aufwiirts con-
vexe Biegung am vorderen Theil der Keimzone, die vordere Keimfalte; eine gleiche, etwas niedrigere
am hintern Theil, die hintere Keimfalte und cine concave Finzichungz der Mitte, die centrale
Querrinne. Zu diesen Hanptbiegungen kommen im hintern Abschnitie der Keimzone noch einige anter-
geordnete Faltungen hingu,

Wir gehen zundichst von der Querrinne ans.  Thre erste Entstchungsgesehichte haben wir oben
bereits verfolzt und geschen, dass sie eine transversale Wiederholung der Liingsrinne (Primitiviinne) dar-
stellt.  Durel sie wind die Keimzone in eine vordere und in eine hintere Abtheilung geschieden, deren
Abgriinzung gleiehfalls schon geschildert worden ist.

In der vorderen Hilfte der Keimzone findet sich statt der tief cingezozenen Primitiveinne nur
eine seichte Lingsfurche und aveh dicse kann in dem am hichsten ansteigenden Theil der vorderen
Keimfalte wegfallen, Wir stossen da anf einen Einfluss, welehen wir spiiter oft wieder begegnen werden,
und dessen Beachiung fiir das Verstindnise der Leibesformung von grissester Dedeutong ist.  Es ist dies

der Einfluss, welchen swei sich kreuzende Falten aul eipander ausiiben.

Ez #ei ein, ang einer festen, elastizehen Substanz gebildeter, bandactizer nnd flacher Streifen gegeben,
weleher dorch zwei, an den zwei Endpunkten angreifende, entgegengesetzt gerichtete Kriifte gebogen werden
soll.  Ein soleher Streifen setzt nun bekanntlich der longitndinalen Biegung den geringston Widerstand
entgegen, wenn die Biegungsehene mit seiner breiten Seite einen rechten Winkel bildet. Je kleiner dieser
Winkel ist, wm 20 mehr wichst der Biegungswiderstand, und derselbe erveicht schliesslich sein Maximum,
wenn beide Ebenen mit cinander zosammenfallen.  Der Biegungswiderstand riibrt davon her, dass auf der
coneaven =eife des Steeifens die Theile gusammengedringt, auf der convexen augeinander gezerret ‘ﬂ.'E:I“{'lEIIJ
und die darans  resultivenden positiven und negativen Epannungen miissen selbstverstindlich weit grisser
ansfallen, wenn der Streifen nach zeiner selumalen, als wenn er nach seiner breiten Seite gebogen wird. —
Wenn uun der zn bicgende Streifen anstatt flach zo gein, die Form einer Hoblrinne besitzt, so kinnen wir
ilm so betrackten, als ob er aus gwel schidly pesencinander gestellten Hilften bestinde.  Wind die Rinne
ilrer Lange mach wach aufwiirts (d. b gegen die offene Scite) gebogen, so lahen wir die grissten nega-
tiven Bpanmungen auf dem Grond der Rinne, die grissten positiven an derem Rindern, und das nmgekehrie
finel et slail, woenn dic Rinme nach abwiirts = [p||;q-r| wird, Unier diesen Umsztinden wirken nicht mehr alle
in Betracht kommenden Kriifie in der ];]1-};:.”:,,4" e EN den Ii.lll;_']tllliﬁll:lll']'l treten non auch transversale
Biegungen, welele modificirend auf die Gestalt der Hohlvinne wirken. Die grizstmigliche Ausgleichung
der Spammgen wind im Allgemeinen erreicht, wenn die Heoblrinne sich abilacht; diese Abflachung kann
aber einerseits durch daz Avseinanderweichen der Rinder der Rinme, andererseits durch ein niheres Anein-
anidervireten derzelben, ond durch die Umbildung ga einem flachen Kohr 1-r1'.;-'|q}|t werden ; dabei hiingt es von
der anfinglichen Stellung der Rimder der Rinne und von der Richtung der von Aussen wirkenden Krifte
al, ol die Umlagernng in dem einen oder in dem anderen Sinn goschicht, Stehen die Rinder einer nach
aufwirts sich biegenden Rinne nahezu vertikal, so kinmen sie bel gentgender Diegsamkeit des Materiales
jabotartig sich krimseln, ein Fall, dem wir spater gleiehfalls begegnen werden.  Endlich ist filr uns der
Fall von Wichfigkeit, wo ein bereits gesehlossencs Robr longitudinal gebogen wird. Usher diesen Fall
geben ung unsere Anfiingerversuche im Glishlasen Auskunfi. Es flacht gich, weun die Biegung irgendwie
vapid geschieht, das Robr an einer Stelle ab, es wird breiter, und indem seine concave Seite sich einkniekt,
riick? sie der stark gespannten convexen Seile emtgegen.,  Desitzen die Seitenwandunzen des Rolres eine
gewisse Festigheit, so kann, anstait einer Anniiherung von eonvexer und coneaver Rihrenwand, daz Robr
an seiner convexen Seite platzen, und die Rander weichen nun nach beiden Seiten auseinander. — Die
Gliederungen  des Medullarvobres wod die Eroffuung des 4. Ventrikels finden, wie wir spiter sehen




Tl = =

werden, ihre Erklirang als derartige Umformangen eines der Liinge nach sich biegenden gesehlossenen
Ralres,

Der vordere Abschuitt der Keimzone besitzt eine nach oben econvexe Biegung, welche ihrerseits
modificirend anf die axiale Lingsrinne wirkt, indem sie, besonders nach vorn diese mehr und mehr
ansgleicht.

Im ganzen Bereich der vorderen Keimfalte ist das obere Keimblatt {'Iick, umed es verjlingt sich
von hinten nach vorn, und von der Axe nach den beiden Seiten hin sebr allmiihliz. Das untere Blatt
hiingt mit ilim Bings der Axe bis nieht zanz 2won vorderen Zonenrand zusammen.  Es erscheint das
untere Blatt blog in der Mitte verdickt, wiilirend es nach dem Seitem hin rasch sich verjiingt. Seine
axinle Verdickung erstreckt sich iiber die Verbindungsstellen beider Blitter hinaus bis in die vordere
Grimzrinne.

Die Erhebung, welche das obere Keimblatt durch die vordere Keimfalte erfilirt, erstreckt sich
seitwiirts bis in die Aussenzome, ja bis in die Area opaca hinein. Allerdings wird die Falte um so
niedriger, je weiter sie sich von der Liingsaxe entfernt und es verschiebt sich zugleich ihr Gipfel nach
riickwiirts.  Von der Fliche geschen, zeigt sich ibr Gipfelrand als eine gebogene Linie, welche in der
Mitte stark ecomvex, an den Seitentheilen mehr gestreckt verliuft (taf. XIL fiz, 9—12),

Die vordere Hiilfte der Keimzone lisst sich, dem Verhalten der Keimfalte gemiiss, in einen hin-
teren und einen vorderen, oder in cinen eentralen und einen peripherischen Absehnitt scheiden. Letzterer
stellt sieh mehr und mehr vertikal zur Keimblattebene, withrvend der erstere allmiilliz von der Querrinne
zur Hithe der Falte ansteigt und dabei meist ziemlich gestreckt verliinft. itaf. V, fig. I u. 1V.)

Am hinteren Abschunitte der Keimzone kann man gleiehfalls einen, durch die hintere Keimfalte
abgebogenen, kurzen Endtheil von dem lingeren Mitteltheil untersebeiden. Letzterer, von der Primitiv-
rinme seiner ganzen Linge nach durehzogen, verlioft nicht gestreckt wic der Mitteltheil der Vorderzone,
sondern er zeigt constant eine Beile von Wellenbiegungen, welche stellenweise in kurzen Abstiinden
hinter ecinander folgen kiimnen (man vergl. die fig. I=V von taf. V, hes. fig. 1T w. fig. IV, Wo diese
Biegungen schr scharf sind (wie = B. an dem Keime, von welehem fiz. IV einen Liingsschuitt ziebt), da
dinssert sich dies aneh fir die Fliichenansicht.  Es zeigen sich dann nimlich neben der Axe unregel-
milssig vierseitize Felder, welche eine sewisse Achnlichkeit mit Urwirbeln darbieten und die, wic wir
sehen werden, in der That auch als deren Vorliiufer anzeschen sind,  Sie teeten zuniichst in der Mitte
der hinteren Keimzonenhiilite auf, von der Stelle ab, wo dic Muskelplatte mit dem oberen Keimblatt noch
innig verbumden ist (taf. X1I, fiz. 9.

Die hinters Keimfalte erscheint selbst dann, wenn sie stark ausgepriigt ist, nie so stark gehoben,
als die vordere, und il Endtheil zeigt stets nur eine sanfte Neigung. Auch sie ist indess in transver-
saler Richtung bis in die Area opaea hinein zn verfolgen.

Reeapituliven wiv die Systeme  der Hanptfalien, welehe withrend dez 3. Stadinms  entweder
bereits  seharf sich amspriigen, oder doch in ilven ersten Anfiingen sieh skizziren, so haben wir
in longitudinaler sowohl, als in transversaler Richtung je eine axiale Thalfalte, zwei Paare von eon-
vexen und cin Paar von concaven Seitenfalten.  Von diesen gehiiren die inneren convexen Falten der
Keimzone, die finsseren der Aussenzone an, beide Zonen aber werden vorn zowohl, als an den Sciten
und hinten je durch cine Thalrinne, die Griinzrinne, geschicden. Longitudinale unid transversale Falten
krenzen sich wnd die Krenzung ergiebt gewisse, ausgezeichuete Punkte, deren Dedeutung wir spiiter

werden Kennen lernen.  Die beiden Axialfalten kreuzen sieh unter rechtem Winkel im Mittelpunkt der
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urspriinglichen Area pellucida, weleher zugleich der Punkt des maximalen Wachsthums ist.  Die Kreu-
zung der ibrigen Falten aber geschieht im Allgemeinen nicht genan unter rvechten Winkeln, weil alle
fingseren Faltensysteme geliogen verlaufen. Die vorderen Falten sind nach vorn, die hinteren nach hinten,
die scitlichen nach Aunssen eonvex, wnd zwar llt ihre grisste Ausbiezung duwrchweg in den Krenzungs-
punkt mit der sic schneidenden Axialfalte. Dies izt im Allgemeinen auch die Stelle ihrer griisten Er-
hebung oder Vertiefung.

Dass alle Faltensysteme ilre grisste Ausbildung in der Zone des intensivsien Wachsthums er-
reichen, ist leicht verstéindlich, wenizer selbstverstindlich erscheint die andere Thatsache, dass alle
Trasversalfalten vorn frither und stiirker sich ausbilden, und dass die sehiirfere Ausbildung der hinteren
Systeme im Grund erst von der Zeit an erfolgt, wo die vordere Keimfalte ganz umgekniekt und die vordere
Griingfalte biz wnter die Keimzone zuriickgeschoben izt. — Diese rasehere Entwickelung der vorderen
Faltensysteme biingt damit zusammen, dass die am vorderen und die am hinteren Ahsehnitte des Frucht-
hofes mit gleicher Biegsamkeit behafteten Strecken der Keimseheibe ungleieh lang sind.  Xach vorn ist,
wie dies jeder Lingsschnitt, ergicht, die venliinnte Strecke zwischen der Axe und dem funssercn Keim-
walle betriiehtlich Einger als hinten. Nun bringt aber dieselbe Kraft an einer langen, elastischen Feder
oder Platte eine stivkere Ausbiegung hervor, als an einer kurzen, und ebenso muss die Kraft, welche in
der wachsenden Keimscheibe im longitudinalen Sinn wirkt, die lingeren Strecken von leichter Biegsamkeit,
welche den vorderen Theil des Fruchthofes cinnehmen, stiirker falten, als die kitrzeren hinteren Abschnitte.
Die Nothwendigkeit dieses Vorganges kann man sich durch ein einfaches Experiment erliutern. Man
schneidet sich cinen Streifen von festem Papier und ertheilt diesem in einem Theile seiner Linge grissere
Steifigkeit durch Bildung eciner Liingsfalte, die beiden Enden lisst man ungefaltet, und giebt dem
cinen, wir wollen es das vordere nennen, cine grissere Liinge als dem andercn. Stisst man nun von
den beiden Enden her den Papierstreifen zusammen, so hebt sich der vordere Theil stets frither und
stiirker, als der hintere, und die hintere Falte fiingt erst dann an, sich sehiirfer auszubiegen, wenn das

voridere Ende vollstindiz unter den steifen Mitteltheil verschioben ist,

Bildung der Muskelplatten. Wir haben oben bereits der Zellen gedachit, welche zwischien
oberem wnd unterem Keimblatt vorhanden sind und welche entweder die Verbindung zwischen den bei-
den Bliittern frither hergestellt hatten, oder dieselbe zur Zeit noch herstellen. Von diesen Zellen ordnet
sich, wic wir salen, bei der fortschreitenden Blitterspaltung ein Theil dem unteren Blatt, ein anderer
Theil dem oberen Blatt bei.  Beide Schichten nehmen aber gu, die obere indem sie Verstirkungen aus
dem oberen Keimblatt seibst empfiingt.  Bei zunehmendem Wachsthum treten in einem Theil ihrer Aus-
debmung die beiden Sehichten zu einer Platte zusammen, welehe wir die vereinigte Muskelplatie
nennen kimnen.  Diese, Anfangs locker und netzfirmig durehbrochen, besteht sonach aus zwei Bestand-
theilen, welehe, schon von Anfang an unterscheidbar, spiiter wicder anseinander treten, v getrennte Ent-
wickelung zu verfolgen. Die untere, dem unteren Keimblatt gugeordnete Schicht niimlich liefert die orga-

nischen Muskeln, die obere, dem oberen Keimblatt zugetheilte die animalen. Jene kimnen wir daher

kurzweg als organische Muskelplatte oder mit indifferenter Bezeichnung als untere Nebenplatte,

diese als animale Muskelplatte oder als ohere Nebenplatte bezeichnen.  Beide Muskelplatten

besitzen seheinbar ungleiche Ausdehnung, die obere reicht his in die Geinzrinne: ihre Ausdehnung ist

daber dieselbe, wie die der Keimzone, die untere Muskelplatte erstreckt sich in Wirklichkeit kaum so
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weit, dagegen legt sieh ibr fiusserer Rand dem spiter zu besprechenden Gefiisshiatt an, und es entsteht
go dder Anschein, als ob sie bis in den Gefisshof sich verlingere,

Die obere Muskelpiatie ist im Allgemeinen michtiger als die untere.  In der Entwickelung der
beiden Platten kommen Gibrigens  rfiunliche Untersehiede vor, die wir, da sie erst mit der Zeit scharf
gich nuspriigen, spiiter betrachten werden.  Limgs der Axe erleiden beide Muskelplatten eine Unterbre-
chung darch den Axenstrang.

Die Muskelplatten lizen sich im Verlaul des 3. und der darauf folgenden Stadien gowohl vom
oberen, als vom unteren Griinzblatt ab; ihre eigene gegenseitige Verbindung, soweit eine solehe

besteht, pflegt dabei Anfangs noch erbalten zu bleiben, wm gich dann nachtriiglich gleichfalls zu heben,

Die versehiedenen Losungen stelien, wie die frither erfolgten, in inniger Bezichung @u den jeweilizen
Faltungen der Keimscheibe; die Stellen, an denen oberes und unteres Keimblatt stark sieh falten, und
auseinander weichen, sind zugleich dicjenizen, an welchen die Muskelplatten xuerst frei wenden, wo-
gegen an den Stellen, an denen das obere Keimblait gegen das untere sieli cinbiegt, auch die Verbindung
wit den Muskelplatten am Lingsten sich evhiilt. Ebenso sehen wir, dass durchweg der vollstiindigen Lissung
der Muskelplatten vom anliegenden Griinzblatt ein Stadivm vorausgeht, wilirend dessen die Sehichten zwar
anseinanderweichen, aber dureh ansgespannte Zellenbriicken verbunden sind.

Die Ablbsung der Muskelplatten geschicht in versehiedenen Abselmitten der Keimzone nach etwas
verschiedener Reihenfolge. Ihre Verfolzung wird hievdurch nieht unbetriichtlich erschwert, und kann bei-
nale nur mit Zubiilfenahme der Bilder ans spiiteren Stadien erveicht werden,  Das tvpisehe Verldiltniss,
des geschiedenen Ursprunges beider Platten tritt am priignantesten im hintern Theil der Bumpfhiilfte des
Keimes hervor, hier bleiben die beiden Muskelplatten blos im mittleren Absclmitt (dem Stammtheil) ver-

einigt. Die dinsseren (parietalen) Absehmitte ilrer Anlagen folgen dagegen den beiderseitigen Griing-
blittern, welechen sie zugeordnet sind.  Aw allerhintersten Keimzonenende, dem Schwanztheil gestaltet
sich sogar die Trennung o, dass animales und vegetatives Blatt vollstiindig auscinander weichen, oline
Beibehaltung einer axialen Verbindung, und mum bilden sich an den einander zugekehrten Flichen beider
Bliitter die zwei Muskelplatten, welche unter cinander nirgends in Vereinigung treten (iiber dies Verhilt-
niss, das allerdings erst in spitern Stadien gut zn durchblicken ist, geben die Abbildungen taf. 1X. fig.
13 und 14 und taf. X fig. VI, 1 und 2 die nithigen Belege.) —

Weit verwickelter gestaltet sich das Verldiltniss an der vorderen Hilfte (dem Kopfiheil) der Keim-
zone.  Hier bildet sich cine diinue, aus zwei iibercinander liegenden Zellenschichien bestehende Lage.
In dem an dic Axe anstossenden Stammgebiet hat die obere dieger beiden Zellenschichten unzweifelhaft
die Bedentung der animalen, die untere dicjenige der organischen Muskelplatte. Im peripherischen, oder
parictalen Gebiet dagegen setzt sieh die uutere Zellenschicht an das untere Gréimzblatt an, und versehmilzt
mit diesem. Dem entsprechend ist das letztere Aussen betriichtlich dicker, als ITnnen. Die obere Zellenplatte
spaltet sich in cine dilome und selr schmale obere, und in eine breitere wnd dicke uitere Sehicht.  Hier
bat man also 2 dbercinander liegende Muskelplatten, welehe beide animalen Charakter besitzen, wiihrend
die vegetative Platte tiberhaupt nicht zur Sondernng gelangt. Die untere von den beiden animalen
Platten liefert die guergestreifte Muskulatur des Pharynx und seiner Adnexen, sowie diejenige des Her-
gens. Die obere animale Platte, die Anlage der fiusseren Kopfmuskeln legt sich schon in der halben
Keimzonenbreite dem obern Griinzblatt an, wiihrend die wntere das untere Griinzblatt begleitet; zwischen
beiden bildet sich eine spaltfirmige Hihle, die Parietalhhle ans. (Man vergl, z. B taf. VI fig, 110, 2

w. fig. IV 2, taf. VII fig. I, 4 v, 5. u. taf. VII fig. I, 1.0
His. f
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Das Verhiiltniss, wie es sich am Kopftheil der Keimzone findet, setzst sich anch noch auf den
Anfang des Rumpfiheiles fort.  Weiterhin aber tritt eine, durch die ganze Breite der Keimzone reichende
vereinigte Muskelplatte auf, welehe aneh in ibren parietalen Abschnitten die organische Platte mit enthiili.
Diese vercinigte Muskelplatte liegt vorn im  Zwischenrawm zwischen oberem wnd unterem Griinzblatt,
von dem cinen, wie von dem anderen ungefibe gleichweit entfernt; etwas weiter hinter aber (ungefihre
von der Mitte des Bumpftheiles ab) legt sie sich dem obern Gréingblatt niiher an, und das untere entfernt
sich mehr oder weniger weit von il (man vergl. die Sagittalsehnitte taf. X fig. 1 bis I taf. V fig.
Vou VI und die Querschnoitte faf. VI I0L 3 u. 40

Der Abltsungsmodnz der oberen Muskelplatte vom oberen Gafinzblatt ist folgender: Es bildet
sich zuerst nach innen von der Griinzrinne, gwischen den beiden an einander liegenden Schichten eine flache
Spalte, welche sich der Mittellinie bis auf etwa 0,15 mm wihert.  Lings der Griinzrinne bleibt die Mus-
kelplatte s oberen Grinzblatt haften, und chenso erhiilt sich ibre Verbindung mit diesem an dem der
Axe zogekelirten Rand der Spalte, lings einer Livie, die wir fiir's erste dic Zwischenlinie nennen
wollen. Hier hildet sich wiihrend des nachfolgenden 4, Stadinms eine Liingsrinne ans, die Awischenrinne,
welehe die wielitige Seheidung von Stamm- und Parietalzone cinleitet, und von weleher unten cinliss-
licher die Bede scin wird.

“wischen der Mittellinie und der Zwischenlinie entstelit weiterhin eine nene, sehmale Liingsspalte,
durch welehe anch der innere Theil der Muskelplatte eine unvollstiindige Lisung erfibrt.  Wir haben
aomach zwischen der aberen “u:akl'l]n!:ﬂll: und dem ihr :III]EI"}_"I"IIII[‘II Grtpeblatt panpmehr 5 loeare Ver-
bindungen. - Die eine  derselben folgt dem Boden der Primitiveinne, zwei weitere verlanfen Lings der
Fwischenlinien, und die gwei finsseren liinzs der seitlichen Gréinerinnen.  Diese "l.'l:rilimilnu_'ll lissen  sich
nur sehe allmiihliz, und zwar in der Richtung von Anssen nach 11111;::u, und von vorn nach hinten.  Die
Verbindung lings der Griinzrinne ||tl|-;,:t-:«eiv1| vorn am [rithesten zu lisen, hinten dagesen erhbilt sie sich,
wie wir spiiter noch sehen werden, lange Zeit,  Auch die Scheidung der beiden an einander haftenden
Muskelplatten schiveitet von Aussen nach Innen vor,

Das untere Keimblatt, nachdem es sich von seiner Muskelplatte gelist hat, wird zu einem dilnuen,

glatten und ziemlich festen Hiotchen, dem Darmdriizenblatt Remak's.

Einige nicht unwichtige Veriindernugen zeigen sich withrend der 3. Periode im histologischen
Verhalten der Zellen der Keimseheibe,  Dieselben hellen sich nimlich auf, und man sieht nun ein vomn
Kerm ausgehendes Fadennetz den Gibrigen durchzichtigen Zellenkirper durchzichen. Es scheint, dass
dies Netz nicht sowohl aus Verlingerungen des cigentlichen Kernes, als vielmehr aus einer kirnigen

POtog g ehildet wird, welche von der tibrigen, woel sebleimigen, oder gallertartizen Zellkir-
Protoplasmamasse gebildet wird, welel ler tibrigen, b zelileimiz ler gallertartizen Zellkir
persubstanz scharf sich abhebt.  Es liegt nabe. das Bild nach Analogie der zang dhnlichen Bilder bei
manchen Pllanzenzellen auf protoplasmatische Saftstrimungen zu beziehen.

ie ersten Hellen, in welchen diese Metaymorphose vor sich geht, sind die in der Umgebung der

D ten Zellen, lel 1 Met pl h gelt, L d ler Umgebung o
Axe, von da schrei ie Dl e langzam in die Tiefe und zeren die Peri e yor. :
\xe, von da sehreitet die Umwandlung langsa lie Tief | zegen die Peripheric vor.  In den runden
archiblastischen Zellen des Keimwalles sind wegen der etwas bedentenderen Grissse der Zellen die Netze
besonders elegant (man vergl, . B, tal VI fiz. 9. Auch kaon man an diesen Zellen wahrnehmen, wie der

Aushildung des fraglichen Fadennetzes eine netafivmize Anordnung der Dotterkirner vorangeht (fig. 9, by




= 75 -

Wir wenden wns nun zu den Metamorphosen, welehe der Keimwall wiihrend des 1. his 3. Ent-
wickelungsstadinms erfihrt.  Schon im unbebriiteten Ei sieht man die untere Fliiche des oberen Keim-
Blattes im Bereieh der Area opaca in gleicher Weise wit subgerminalen Fortsiitzen bedeckt, wie in dem
der Area pellucida.  Dieselben vermehren sich naeh und nach, vereinigen sich zu einer mehr oder win-
der zusammenbiingenden Lage, und ihre Fortsetzungen erstrecken sich sogar auf die peripherischen Riin-
der des Bodens der Keimhiihle,  Im weiteren Verlauf der Bebriitung driingen sich nun aber Sprossen
dicser Forisiitze zwischen den weissen Fellem des Keimwalles dureh, bis an dessen innere Griinzfliche,
und bilden hier wiederum cine susammenhiingende Schicht von, Anfangs kugligen, spiiterhin der Fliiche
nach sich vercinigenden Elementen.  Wir finden also jetzt die weisse Dottermasse des Keimwalles zwischen
zwei Sehichten von archiblastiselen Zellew einzeselhlozssen, welehe unter einander dureh ein mebr oder
minder entwickeltes Zwischengeriist kinnen verbunden sein. Nach Innen hiingt dicse combinivie Gewels-
masse mit dem fdnsseren Saum dez: unteren Keimblattes zuzammen, nach Aunssen sehliesst sie sich an
golehe Partien des Keimwalles, in welchen die Durelwachsung eben erst ihren Anfang nimmnd.

Der metamorphosivte Theil des Keimwalles st sich, von Innen naeh  Aussen fortsclireitend,
vom oberen Keimblatt ab.  Auch dabei bleiben Anfangz woch Verbindungen dureh fadenfirmig sich auns-
gichende Zellen, welehe spiiter ganz durchreissen.  Soweit die Lisung vollendet ist, crscheint die Area

opaca von ctwas wolkiger Besehaffenheit, wir bekommen die erste Seheidung von Gefisshof und von

Dotterhof. Den abgelisten Theil des Keimwalles nennen wir den inneren, den nicht abgelisten den
dusseren Keimwall, Ersterer verliingert sich noch etwas  dureh Hinzunahme des Randstilckes vom
Boden der Keimhiihle, das, wie wir oben salien, gleiehfalls von subgerminalen Fortsiitzen durchwachsen
wird, Dies Zuwachsstiick zum inneren Keimwall besitzt zuweilen eine nicht wnbetriichtliche Liinge;
man erkennt daszzelbe an ciner Sfirmigen Biegung, die der innere Band des Keimwalles zu o zei-
zen plegt.

Der innere Theil des Keimwalles erfiibet cine weitere Spaltung, indem cine obere, dilnne Gewehs-
sthicht von einer unteven, dicken sich abhiebt.  Diese Scheidung geschicht zugleich mit der Abliizung
der unteren Muskelplatte vom unteren Griingblatt. Das sich ablizende Blatt ist das spiiter zo sehil-
dernde Geflisshblatt.  Sein innerer Rand schiebt sich beim Uebergang auf die Keimzone unter die
organische Muskelplatte, scin finsserer Band riickt nach und nach biz zn der Stelle, wo der Keim-
wall dem abern Keimbladt anmitielbar anliegt,

Nieht @iberall wird die weisse Substanz des Keimwalles in ilirer zanzen Dicke von den subger-
minalen Fortsiitzen durchwachsen.  Am finsseren und besonders am hinteren Rand des Fruchthofes bleibt
weisse Substanz eine Strecke weit woter dem sich  bildenden unteren Keimblatt fibrig, welche weiterhin
theils mechanisch abreisat, theils aoneh sich aoflost,  Auf diese Weise cerfiilivt die Area ]_Ii'"lll‘ill:t e
Vergriisserung, indem die Substanz, welche cinen Theil ihres Randes tritb erhidlt, beseitigt wird, (vergl.
taf, 11T, fie, I1, ITI. ¥V, VI w. VIII.) Die unregelmiissige Gestalt, welehe der Saum der Area 1w|1lll"ll:i:l
cecen Ende des 20wl im Beginn des 3. Entwickelungsstadioms reigt, sowie die durchsiclticen Lilcken
im Handtheil der Avea opaca vlilbren von der Ungleichmiissigkeit her, mit weleher die Ablisung des ansser-
halb liegenden weissen Dotters sich vollendet.  (man vergl, 2. B taf, X101 fiz. 10.)

Die Zellen des weiszcen Dotters, welche in das Innere der Keimscheibe gezoszen worden sind,
erleiden schr verschiedene Schicksale.  Ein grosser Theil derselben erfiilirt zuniichst cinen Zerfall der
Kerne, welchem entweder eine Liisung der letzteren, oder cine vorherige Losung der umbiillenden Mem-

bran folgt.  Im ersteren Falle bilden sieh die bekannten Vaeuolen, im letzteren Falle grissere oder klei-
1=



nere Aunbiinfungen der freien Kerne. Letztere lisen sich nach und nach gleichfalls, oder sie fallen, lant
den frither besprochenen Beobachiungen den archiblastischen Zellen als Nalrung ambeim.  Diese auf cine
Zerstirung hinauslaufenden Metamorphosen trefien in erster Linie die innersten, sowie die oberflichlichsten
weissen Zellen des Keimwalles, und man hat Mithe, der Vorstellung sich zur erweliren, als libten gerade
die intensiven 'ITEI.I"ILH]]II]|1$;\'::]'_I;,‘E§II§.:,'13 im “.‘ll.lllll-ll.,'illl aneh einpen besonders \'urﬁung{'nduu Einflugzg auf dic
Elemente des weizssen Dofters,

Auf einen Zerfall weizser Dotterzellen fithren sich anele jene bekannten, abwechselnd weissen und
durchsichtigen Zonen zurlick, welche die Keimseheibe von den ersten Stunden der Bebriitung an umge-
ben, und welche wman mit dem Namen der Halonen bezeichnet,  Die durchsichtizen Zonen entsprechen
dlen Stellen villiger Kernlsung, die undurchsichtizen solchen von weitzeliendem Kerngerfall.

Nieht alle Flemente des weissen Dotlers, welehe dem organisivten Keimwall einverleibt worden

sind, verfallen einer villizen Zerstirung,  Neben den Vacuolen und neben den Massen von molekoliven

Kernen findet man im inneren, wie im fusseren Keimwall eine grosze Zahl von weissen Zellen, welche je
war einen, oder einige wenige etwas grissere Kerne (von 8 — 15 ) enthalten. Diese Flemente sind so-
nach ganz fholich den einkernigen Zellen, wie wir sie in einem gewissen Stadivm der Entwickelung im

Fierstocksei go reichlich treffen.  Eine weitere Metamorphose leitet sich damit ein, dasgs die Kerne dieser

Zellen mit einem feinkirnigen Protoplasma sich wmbiillen,  Solange sie dabei noeh in der wrzpriinglichen
Hiillle cingeschlossen bleiben, kimunen sie diese entweder vur sehr partiell, oder aneh vollstindig aus-
flilllen. Ersterer Fall ist der hiinfizere, es liegt die kirnige, kernhaltige Protoplasmamasse inmitten der

klaren, durchsichtigen Substanz, welche den Rest der weigsen Dotterkugel einnimmt.

Viertes Stadinm,

Die Vorgiinge, durch welche das 4. Stadium haoptsiichlich sich eharacterisirt, sind : die Umlegung der
vorderen Keimfalte, die Scheidung von Stamwin- uml Parvietalzone, die beginnende Erhebung der Medullar-
platten, und damit im Zusammenhang die Bildung der ersten paar Urwirbel,  Tm Keimwall leitet sich die
Bildung der Blutinscln ein.

Wir verlolgen zuniichst die Fortsehritte der Faltung: Wiihrend des 3. Stadinms hatte gich die
Seheidung ciner Keimzone und einer diesclbe giirtelfirmig umgebenden Aussenzone vollendet.  Zweid trans-
versale und zwei ]lﬂl,‘._.fihlLliﬂil]L' Linnen, ddie lh'ii_||_:.-:|.'i]1||r]1__ bezeichnen wonmehr den i_'i_:fn"r;:m; der inneren
Zone in die finszere, und dem entsprechend erliebt sich der Rand der inneren, oder der Keimzone zu 4,
im oberen Keimblatt nach oben convexen Falten, Auwch zu Ende des 2. Stadinms ist indess die Frhe-
bung der Keimzone iiber die seitlich davon liegenden Absehnitte der Aussenzone unbetriichtlich; scharf
:.Ill:lg{‘riprm'_'h{:]'l ﬂug{‘g‘(‘ﬂ ist die .-".Ll:-:-l'hf.ttll_'__:' der vorderen Keimfalte Fezen dic davor Ii:-;_;mnlﬂl Thetle. In-
dem die vordere Keimfalie seitwiirts bis in die Area opaca hinein sich erstreckt, bildet sie eine quere
Leiste mit nahezu vertikalem voideren Abfall.

Die Umbiegungssielle der vorderen Keimfalte erleidet im Laufe der Zeit eine allmiiblige Ver-
schiebungz nack vorn.  Achuliche Verschichungen von Faltenbergen und Faltenthiilern werden wir spéiter
noch versehicdentlich treffen, und wie man sich an jedem Papierstreifen tiberzengen kann, =o hiingen sie.

mit der ganzen Mechanik der Faltung innig zusammen. Der Wanderung des Gipfels der vorderen Keim-
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falte wird schliesslich cin Ende gesetst in einem Punkt, auf dessen vielseitige Dedewtung fie die nach-
folgenden Gestaltungen wir spiiter zurlickkommen miissen,  Es ist dies daz vordere Ende des Axenstran-
zes, d. h. der vorderste Punkt, an welehem oberes und unteres Keimblatt unter einander znsammenhiingen,
Dieses vorderste Ende des Axenstranges fillt zu der Zeit, da die vordere Keimfalte sich umlegt, in deren
Umbiegungsstelle selbst,

Der axiale Abschuitt der vorderen Keimfalte ist, wie wir frilker schon sahen, zugleich der am
meisten nach vorn vergeschobene, ein Verhiiliniss, das sich unmittelbar daraus ableitet, dasz die Axe auch
die Linie des infensivaten Lingemwachsthwms ist,  Die Vortreibung des mittleren Theils der Keimfalte
und die Verbindung von oberem und unterem Keimblatt lings der Axe haben zor Folge, dags im Bereiel
des Mitteltheils der fraglichen Falte das untere Keimblatt zu einer Art von Kuppe sich erhebt,

Dias fortschreitende Waehstloon filirt im Beginn des 4. Stadinms zu einer Umlegung der vorderen
Keimfalte. Es riiekt der vordere Schenkel der Falte unter den hinteren, der Umbiegungsrand derselben
kehrt sieh nach vorn, uwmd fritt zozleich dem vorderen Ende des Froachthofes etwas niiher.  Diese
Umlagerung betrifft blos den Mitteltheil der vorderen Keimfalte, und es betheiligen sieh an ihr die simmt-
lichen Schichten der Keimseheibe; dic Randtheile der Falte gelangen nieht zur Umlegung.

Gleiehzeitiz mit der Umlesnng der vorderen Keimfalte erfolgt eine weit sehiirfere Eingichunz der
seitlichen Geingrivnen,  Vorn kann dicse schon jeteat soweit- gehen, dass die seitlichen Keimfalten gleich-
falls wmgelegt, und ilir scharfer Band nach Auszen gekeliet wind (taf. IV, fiz. S, o, ). Weit schwiichor als

vorn gestaltet sich die Eingiehung der seitlichen Griinzrinnen am hinteren Ende des Keimes, am schwiich-

sten tritt sic an dessen mittlerem, den Bereiel der Querrinne bildenden Theil hervor,

Nebatdem, dass die Gringviame stivker sich eingieht, bilden sich awei nene, nach oben convexe
Falten innerhalb der Keimzone, und hierdureh wind dicse in cinen inneren und in einen fusseren Abschnitt
gesehicden,  Jenen Abselinitt nennen wir dic Stammzone, diesen diec Parietalzone. Es betheiligen
gieh Anfangs an dieser newnen Faltung die siimmtlichen Schicliten, wenn auch in verschiedenem Maasse,
am stiivksten hebt sich das obere Keimblatt, am schwiichsten das watere,  Den nach Innen von dem
Faltengipfel liegenden Theil des oberen Keimblattes, toberes Griinzblatt nebst anhaftender Muskelplatte), nennen
wir mit der v. Baer'schen Bezeichnung die Rilekenplatte, scinen finsseren, der Keimzone angehiirigen
Theil die Baunchplatte. Jede dieser Platten bestelt aug einer oberen und ans ciner ticferen Schicht.
Die obere Schicht der Riickenplatte ist die Medullarplatie Remak’s, sie ist viel dicker als die zuge-
hiirige Muskelplatte.  Die obere Sechicht der Banchplatte ist Remak’s Hornblatt oder die Hant-
platte v. Baer's.  Die Rickenplatten heben sich mit ihren fiusseren Rindern melir und wehr, und sie
kimnen am vorderen Abschnitt des Keimes noch wiilrend des 4. Stadinms sich erveichen.  Die swisehen
ihmen awfiretenmle, Anfangs scichte Rinne ist die Medullarrinne. (Rickenrinne mehrerer Autoren.)

Der compensatorische Gegensatz zwischen den in derselben Riehtunz verlanfenden Faltensystemen
tritt anch _iI"l'.':T noch deutlich hervor,  Yon vier l:ll:l;_"l_:ﬁi_]lr derselben !":'I'lh\'iI"]U']H'I'I_'.'H“tl.l.fl' Jillgl'luull'i;_"l'n e cimen.
welche auf taf IV, fig. 6 bis fig. 9 abgebildet sind, zeigt jeder cin andercs Verhalten der Liingsfaltung.
Fig. 9 zeigt geringe Entwickelung der seitlichen Griinzrinmen, d. L. also seringe Abaclmiirong des Keimes
bei weit fortgeschrittener Einbiegung der Rilckenplatten, Fig. 7 und fiz. S5 zeizen starke Griinzrinonen und Ab-
schniirung des Keimes bei noch wenig gelhobenen Riekenplatten, bei fig. 7 sind sogar die Susseren Riinder
der Rilckenplatien tiefer als die inneren; fiz. 6 endlich zeizt sowoll die Hebung der Rtckenplatten als die Aus-
bildung der Geiinzrinnen in mittlerer Stiirke. Es ist klar, dass diese Vereehiedenheiten in der relativen Aushil-

dung der eingelnen, parallelen Faltensysteme auch das Flichenbild des Embryo wesentlich beeinflussen miissen.
-
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An der Uebergangsstelle der Rickenplatten in die Bauehplatten entwickelt sieh, bald melr bald
weniger scharf, eine schmale Lingsrinne, die wir die Zwischenrinne nennen.  Das Material, ans wel-
chem sie besteht, mag der Zwischenstrang heissen.  Die mechanische Bedewtung dieser Rinne liegt
darin, dass liings derselben die obere Muskelplatie inniger am oberen Griinzblatt festhaftet. (s, Seite 74.)

Von den eben skizzivten Vorgiingen wird man im Allgemeinen gencigt sein, die Umlegung der
vorderen Keimfalte als Folge des fortsehreitenden Lingenwachsthums, die Aushildung der Lingsfalten
als Folze des transversalen Waehsthions anzuselien.  Indess muss man sieh doeh hiiten, in der Hinsicht
allzu einseitiz zu schlicssen.  Die Richiung ndmlich, in welcher die Flichenversehichung zeschieht, ge-
stattet keinen unmittelbaren Schluss anfl die Riebtung der wespriinglich wirksamen Kraft.  Bei einer ela-
stischen Platte, von gekrlimmier, nicht eylindrischer Oberfliiche, wird ein in gegebener Richtung wirk-
wSIner |]r||{'i-'._, oder ?.'-llg 1||.'1.'I'.-arlfliil'ljllll:_:t'n der einzelnen Punkie nach mAnE versehiedenen Hiuhllmg'ﬂl,
und selbst nach Richtungen senkrechi zmr gegebenen bewirken.  Aneh die Lings- und Querverschie-
huugm] der Keitmseheilie _'_h_'w*sllfhrhr‘n patiirlich micht II1L;lh|iiin';ig von einander, wnd 51!1‘;.:]':11 liisst sich an
secigneten Modellen von Bleiblech zeigen, dass die Umlegung der vorderen Keimfalte eine Hebung und
vermelhrie I.’.ill_'?":-lf:lllllu,‘.': des vorderen Theiles der Ketmezone nach sieh zieben muss,

Einige spezielle Punkte zind wachzuholen. Das Ende des Axenstrangzes, welches, wie wir vorhin
sahien, in dem Umbiegungsrand der vorderen Keimialie Ii:t';'H__ hezeichnet keimeswegs das vordere Ende
der Keimzone liberhanpt.  Zun dieser gehirt anch noch der umgeschlagene Theil der Falte und der Boden
der vorderen Geiinzrinne.  Wir kinnen diesen  allervordersten Thetl der Keimzone als vorderen Pa-
rietaltheil bezeichnen. Seine Linge beteiigt zur Zeit der Umlesung etwa 0,2 bis 0,25 mim.

Thie :'I[l.:lill.":u'pl.'lltl' 1'1|J!tl‘t‘.'lgt die Axe pach vorn nur um ein l,:crin;::l'-,-a, Inidem =i rasch sich ver-
schmiilert, endigt sie vor dem Umbiegungsrand der vorderen Keimfalte. The hinteres Ende ist in diesem
und in den nfichstfolzenden Stadien nicht 2o erkennen, da zie in dem hinteren Abschnitt des Keimes
unr langsam von ihrer Umgebung sieh seheidet.  Sie ist an verschiedenen Stellen versehicden breit.
In der vorderen Hiilfte des heimes ist sie am breitesten, wnd nimmt nach hinten mehr und mehr ab, Eine
exacte Dreitenmessung lisst sich nichi durchfiihren, wenigstens giebt sie ziemlich schwankende Ergeb-
nigge (0,5 bis 0.8 mm vorn, 0,25 biz 04 mm hinten).  Einestheils ist, wie wir bereits sahen, die abgriin-
genide Zwischenrinne sehr ungleich entwickelt, anderntheils gseheinen zur Xeit aueh noch Verschichunzen
der die Medullarplatte abgriinzenden Falten statt zu finden. — Soviel ist fibrizens jetzt schon mit voller
Sicherheit zu erkennen, dass nieht allein die absolute, sondern auch die relative Breite der Medullar-
platte vorn weit bedentender ist als hinten.

Die Erhebung und Sehliessung der Medullarplatte erfolgt zuerst an einer Stelle, die vom vorderen
Ende der Axe uwm 0.3 bis 0.5 wmm entfernt ist. An der Umbiegungsstelle der vorderen Keimfalte wei-
clien die Rinder der Medollarplatte auscinander, nnd erst verhiilinissmiissig split vollendet sich hier der
Sehluss, Ill!'ﬁ,':‘,‘ll!il‘lli:ll iffnet sich die Medullarrinne nach riickwiirts oeren i Qﬂf"l'l'ill'll(‘. in deren Bereich
sie gich am bedeutendsten abllacht; in der hinteren Hilfte des Keimes vertieft sie sich wiederum, indem
gie in die Primitiveinne iibergeht.

Das Flichenbild, welches der Keim gegen das Ende des 4. Stadiums gewiihrt, ist folgendes
itaf. XII, fig. 161: Der Mitteltheil der wmgelezten, vorderen Keimfalte bildet einen, nach vorn und nach
den beiden Seiten scharf sich abzeichnenden, rundlichen Vorsprung, den wir von jetztab als das Kopf-
ende bezeichnen kinnen,  Dentlich treten im I:III:‘I'II".L;_’EI’.H:HI die beiden, durch einen schmalen Zwisclen-

raum geirennten Keimblitier hervor, ebenso erkennt man ihre axiale Verbindung, FEine quere Linie
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bezeichnet die Stelle, wo der untere Schenkel der Keimfalte wiederum nach vorn umbiegt, und in den
vorderen Griinztheil iibergebt. Der Kuppenartiz vorspringende Mitteltheil der vorderen Keimfalte wmfasst
nunmehr eine Hihle, die vorn und zu beiden Seiten geschlossen ist, withrend sie nach hinten ‘breit sich
iiffnet. Sie ist das vorderste Ende des Vorderdarmes, der Kopfdarm Bemak's, oder die Anlage
des oberen Pharynx,

Das Kopfende des Keimes wird nicht allein vom Stammtheil, sondern aneh vom Parietaltheil der
vorderen Keimfalte gebildet.  Wegen der starken Vorschiebung von jenem crscheint letzterer wie ein
fliigelirmizer Auhang desselben.  Seine Projection hat anndibrend die Gestalt cines rechtwinkeligen Drei-
ecks.  Die Hypothenuse des Dreiccks sicht frei nach vorn und auwssen, wiithrend von den beiden, ihrer
ganzen Liinge nach befestizten Katheten die cine nach Inpen, die andere nach hinten gekehrt st

Nach dem was frither liber den Verlauf der longitndinalen Falten gesast worden ist, sicht man
leicht ein, dass die vordere Keimfalie sich wit den verschiedenen Systemen longitudinaler Falten kreuzen
muss,  Der Einfluss dieser Kreenzungen st in der That in der Fliichenansicht erkennbar, und er wird es
poch welr in dem nachfolgenden Stadinum,  Im 3. Stadium und im Beginn des 4. ist der vorgewilbie
Mitteltheil der vorderen Keimfalte breit, or misst an seiner Basis 0,8 — 09 wm; bald sinkt aber seine
Breite anf 0,6, spiiter sogar anf 0,5 mm. Die Versehmiilerung erklirt sich cinestheils dureh die Anlage
und den Seliluss des Medullarrohres, anderntheils aber fiihet sie sich zorlick aaf die schon frither erwihnte
Zunahme in der Aushildung der seitlichen Griinzrionen.  In Folge dieses letzteren Momentes erfilbrt die
vordere Keimfalte jederscits vom Kopfende cine Eingiehung, welche fir die Flichenansicht dentlich her-
vortritt,  Das Kopfende hebt sich dadureh schiivfer als frither ab und es kann vortibergehend ganz das
Anschen einer mittelalterlichen Sturmbanbe gewinnen, Von der fraglichen Einzielmng (Kr. fig. 16) nach
riickwiirts sicht man cinen breiten, allmiihliz blasser werdenden Schatten lanfen (Gr. fiz. 16), der chen
dureh den vorderen Theil der seitlichen Griinzrinne ergeugt wird.  An der Bildung des Schattens sind
vorzugsweise die untere Sehicht der animalen Muskelplatte und das vegetative Blatt  betheiligt, welehe
den hither liegenden Scehichten in der Faltung vorauseilen.  Ein dem vorderen dilmlicher Schatten Lings
der hinteren Hilfte der Keimzone wird durch den hinteren Absehnitt der seitlichen Grimzrione hervor-
gebracht.  Vorderer und hinterer Sehatten gehen wicht scharf in einander iiber, sie werden im Ucber-
sangstheil von der vorderen zur hinteren Keimhiilite beide breiter und verwaselien.  Es rithrt dies von
der Verstreichung her, welehe die longitudinalen Geiingrinnen im Gebiet der Querrinne erfahven.

Die Rickenplatten zeizen sich bei der Flichenansicht alg zwei dunkle, kirnize Binder, welele
im Beginn des Stadiums nur undentlieh von der Parietalzone sich abheben, wiihrend gegen dessen Ende

ein dunkler und ein darauf folzender heller Streif die Seheidung zeharf bezeichnen.  Der helle Streif

vidhrt von der Zwischenrinne her, welche in der Regel auch an der Umselilagsstelle der vorderen Keim-
falte als eine kleine, winklize Einzielmng sich kund gicbt, Der Sehluss des vordersten Theiles des Me-
dullarrobres fnszert zieh dureh das Selhpdilerwerden der dunkeln BickenbGinder wnd dureh das Sicht-
barwerden ileer Umbiczungsidinder, — Wenn die Hebung der Riekenplatten chen erst iliren Anfang nimmt,
so pilegt cin Bild hervorzutreten, das desshalll einer begsonderen Erwiihoung verdient, weil es leiehit miss-
verstanden werden kann,  Es zeigt sich nitmlich ein Streif von 0,1 — 0,15 mm DBreite, welcher in der
Mitte bell, an den Bindern dunkel ist. Naeh vorn zeben dessen dunkle Siume bogenfirmig in cinander

ither, witlvend sie nach hinten auseinander weichen wd '.'l"m.‘ihlig gich verlicren (taf. XII, fiz 13, 14

und 15, Mdri.  Das Bild erscheint wie eine vordere '||'||'i|,u_|1_-r|“|'|u-||; der Primitiveinne, nml in der That

verdankt es auch seine Entstehung der Bildung einer sehmalen Binne,  Es treten niimlich bei der Hebung
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des vorderen Theiles der Medullarplatte zuniichst die unteren Absclnitte cinander entgegen; sie kimnen
streckenweise schon parallel za einander gestellt sein, withrend die oberen Riinder der Platte noch nach
Aussen divergiven (man vergl. z. B. taf. VI, fig. IV, 2, fiz. V, 2 u. 3 und taf. IV, fig. VIII, 2 u. 3). Man
gsieht, dasz bei einem solehen Verhalten der Gromd der Medullarrinne im Flichenbild schacd von deren
fnsserem Theil sich abhiehen muss,

Die Primitiveinne ist kiirzer als in dem vorangezangenen Stadinm, und ihe vorderes Ende
hat sieh nach hinten verseholen, wie man leieht doreh ,"I.ii.,':-'.:atl]];' constatiren kann.,  Diese \.‘E]"s't:llt]t‘rlmg
kommt, wie das Verstreichen der fibrigen Falten und Rinnen in dieser Gegend, aufl Rechnung der breiter
werdenden Querrinne.  Vom vorderen Ewde der Primitiveinne siebt man den vorderen Axenfortsats
nach vorn gich erstrecken.  Derselbe hat gezen friither an’ Breite abzenommen.  Endlich  treten nun,
gleichfallz vor dem Ende der Primitivrinme jederseits die ersten Urwirvbel anf.  Sie crseheinen als 2—3
schinale, mit ihrem Aussentheil etwas nach riickwiivts gervichtete Querstreifen.  Anfangs reichen sie genau
gleichweit nach Aussen, wie die Gesammirlickenplatten, spiiter erst, mit der fortschreitenden Hebung der
Medullarplatte, tritt ibr fiusseres Ende wnter dem RBande der letzteren hervor.  Die Umgriinzung dieser
ersten Urwirbel ist noch villiz wnregelmiissiz, hiinfiz aneh sind dieselben getheilt, und bestchen auns einem
inneren und diusseren Substanzklumpen.

Am hinteren Ende der Keimzone izt die hintere Keimfalte als querveranfender Schatten
sichthar. Anch an dieser Falte tritt der axiale Theil am stivksten vor, und bildet einen rundlichen Vor-
sprung gegen die blasse kintere Auszenzone.

Bevor wir das Fliehenhild des Keimes verlaszen, bleilt ons emdlich tibriz hervorzuliehen, dass
an der Krenzungzstelle der vorderen Keimfalte mit den seitlichen Auszenfalten die letzteren blasenartig sich
emporwlben, und dass ferner vor dem Keopfende des Keimes eine grubenartige Vertiefung sich findet, welche
dureh etwas grisszere Durehsichtigkeit von der Umgebung sich abhebt. Die Grube wird vorn von der vorderen
Aussenfalte, auf beiden Sciten von der Fortscizung der seitlichen Aussenfalten eingefasst. Vor derselben sicht
man meistentheils eine breite, wolkize Bogenlinie, die den vorderen Rand des inneren Keimwalles hezeielinet.

Seheidung der Urwirbelplatien und Bildung der erstem Urwirbel. Wir haben
frither gefunden, dass eine, aus zwel Schichten besichende Muskelplatie sich hildet, deren oberer Theil
gundichst dem obercn, der untere dem unteren Keimblait sugetheilt ist.  Beide Schichien der Platte beriih-
ren sich Anfanzs mit einem Theil ilirer Fliche, wiilirend sic anderwiirts zetreont bleiben. — Die Ver-

i v es oberen Griingblattes mit der oberen Muskelplatte st sich von vorm nach riickwiirtz, und
bindung des oberen | 8 rn rii 3

vonu Aussen uach Inmen.  Dabei Meiben aber, wie wir sahen, gewisse lineare Verbindungen bestehen,
welehe der Trennung grisseren Widerstand entgegenstellen.  Von den, anniiherend parallel verlaufenden
Verbindungslinien folgt die mittelste der Lingsaxe des Keimes, zwei andere folgen den Zwischenrinnen
und die beiden finssersten den seitlichen Griinzrinnen. Lings aller dicser Verbindungslinien macht das
obere Geiinzllatt eine nach abwiirts convexe I’-iv;tmg, umd man kann die Fr:l;_jt‘ ﬂ:lf\\'vrﬁzn, ol die Rinnen
cine Folge der festeren Verbindung, oder ob die festeren Verbindungen eine Folge der Rinnen seicn. Das Ab-
hiingigkeitsverhiiliniss seheint in der That ein doppeltes zn sein.  Zuniichst nimlich bilden sich aller-
dings Einbiegungen des oberen Blattes, die dieses gegen dic unterlicgenden Schichten fester andriingen,

dabei musz anch die Verwachsung der ancinander o

izenden Schichten eine innigere werden.  Wenn
nun aber beim zunchmenden Wachsthum die beiden Bl

fer stivker awseinander treten, so hemmt die
vorhandene Verbindung lings des Grundes der Rinpen die Liosung der beziiglichen Stellen und die,

Anfangs seichten Rinnen erfabren eine zunehmende Vertiefung.
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Fiir dic Wirbelgliederang ist die doppelte Verbindung wichtiz, welche lings der Axe und Eings
der Zwischenrinnen besteht.  Wenn die Medullarplatten sich heben, so nehmen sie den an ibrer Aussen-
wand befestigten Stammtheil der Muskelplatten wit, in erster Linie die obere, weiterhin aber auch die
untere Sehicht (man vergl. taf. VI, fiz. IV, 3 u. 4 und fig. V, 4, 6 u. 7). Die Consistenz der Muskelplatten
ist nun aber eine geringe; wo das obere Griinzblatt Falten bildet, da erfilirt die Muskelplatte Lockerung
ilea }{.I.L.lg::111|:||1_'11]1a||gcﬁ uid weiterhin :‘ﬂ&rl'ﬂi:'-:tlll,*:. Wiilhrenwd im oberen Griimzblatt der Stammtheil als
Medullarrinne, und weiterhin als Medullarrohr sich einrollt, wnd zugleich die anstossenden Zwischenrinnen
nebst den Parietaltheilen wmit sich nimmt, so list sieh an der Muskelplatte der Stammtheil als ein
schmaler, bandartiger Streifen vom Parietaltheil ab, und bildet das, was Remak diec Urwirbelplatte
genannt hat.  Die Lisung der Urwirbelplatten fiillt genau mit der Erhebung der Rinder der Medullar-
rinne zusammen.  Anfangs sind die Urwirbelplatten noch beinahe ganz von der Medullarplatte tiberdeckt,
in eben dem Maasse jedoch, als die letztere sieh hebt, treten die fiusseren Riinder von jenen umter ihr
hervor,  Die Loslisung des Stammtheils der Muskelplatten von deren Parictaltheil, den Seitenplatten
Remak’s, erfolgt nicht mit einem Mal. Im mitileren Theil der Keimzone beginnend, sehreitet sie naeh
riickwiirts und auf eine geringe Sirecke nach vorn vor, dabei bleiben Anfangs reichliche Verbindungs-
briicken, die erst allmihlig sich 10sen.  Awch die bereits gegliederten Urwirbel stelen noch in der ersten
Zeit nach ilirer Entstehung mit den Seitenplatten in breiter Verbindung. '

Gleichzeitiz mit der Lockerung des Verbandes zwischen dem Stamm- und dem Parietaltheil der
Muskelplatfen list sich anch die Yerbindung zwischen Stammtheil und Axe.  Die Urwirbelpladten trennen
sich allmiibliz von dem axialen Streifen, mit dem sie noch eine Zeitling durch zahlreiche Fiden
in Yerbindwng beiben, Ist die Lisung vollendet, so nimmt der axiale Streifen cylindrische Form anp,
und stellt nonmelir die Chorda dovsalis dar. Die isolirte Chorda besitzt einen weit kleineren Cuer-
gehmitt als der wrspriinglich vorhandene Axenstrang, es geht bei ihrer Abgliederung cin Theil des
axialen Materviales in die Urwirbelplatten itber, und es tritt hier in den Raum gwischen oberer und unterer
Muskelplatie. Diese vom Axenstrang stammende Masse wird nach erfolgter Gliederung der Urwirbel zu
deren centralem Kern,  In den zuerst entstehenden Halswirheln ist der Kern sehr unbetriichtlich, eine
weit grigsere Entwickelung erccicht er, wie wir spiter finden werden, in den Dorsal- nnd den Lumbal-
wirbeln. Frihzeitiz pflegt die, aus den Muskelplatten hervorgegangene Rinde sich durch ihren streifigen
Character vor dem inne liegenden Kerne zu unterscheiden,

Auz den Urwirbelplatten bilden sich die ecinzelnen Urwirbel dureh eine Quergliederung.  Der
Grund dieser letzteren liegt, wie derjenizge der Lingsgliederung, in den sich bildenden Faliomgen des
Keimes, — Eine quere Rinne trennt, wie wir aus Fritherem wissen, den Kopitheil des Keimes vom Rumpf-
theil.  Von dem am sehiirfsten cingebogenen Punkte der Rinne steigt der Rumpfiheil des Keimes allmih-
lig nach hinten an, wnd es beschreibt dabiei sein vorderes Fnde eine nach awfwiirts concave Riczung.
Wir nennen dicse concave Biegung des vorderen Rumpfendes die Stammbeuge. Dieselbe ist im naech-
folgenden 5, Stadium ausgesprochencer, und zugleich auch Einger als im 4. Die zuerst auftretenden Urwirbel
fallen in den Bereieh der Stammbeuge und es fragt sich, welehe Bedeutung diesem Zusammentreffen

zukommt.

I Remak kannte horeits Verbindungshriicken zwischen den Upwirbelplatten und der Chorda, sowie zwischen jenen
und den Seitenplatten, auffallender Weise konnte er indess die Verbindungen seines mittleren Keimblattes mit dem Hornblaw
und mit dem Darmdrosenblatt nicht anffinden (1 e p. 100,

His, N ]



Wenn wir ein elastisches Band mit dem einen Rande lingsz eines Bogens befestigen, der gegen
idliec Bandaxe concav verliuft, so legt sich der freie Rand des Bandes in Zickzacklinien, er kriuselt sich.
Die Zahl der Ausbicgungen hiingt von der Linge des Bandes, von seiner Breite und von der Grilsse der
Kritmmung ab, die wir seinem Dande ertheilen.  Aehnliche Bedingungen, wie die im eben erwiilinten
Beizpiel, treffen wir fiir die Rickenplatten im Bereich der Stammbeuge. In vereinfachter Betrachiung
kiinmen wir jede Seitenhiilfte filr sich als e¢in Band ansehen, das eine longitudinale Biegung erfiilirt, So
lange fiusserer und innerer Rand der Rilckenplatte in derselben Ebene liegen, so ist kein Grund za einer
Faltenbildung gegeben. Sowie aber der fiussere Rand der Rilckenplatte sich hiher hebt als der innere,
g0 muss gich derselbe kriiuseln, und dies tritt nun in der That auch ein.  Entsprechend der verschiedenen
Festigkeit des Materiales hat die Querfaltung der Medullarplatten, und diejenige der Urwirbelplatten ver-
schiedene Folgen. In den Urwirbelplatten tritt in Folge derselben ein Zerfall in einzelne, hinter ein-
ander liegende Scgmente, die nunmehrigen Urwirbel ein; in der Medullarplatte dagegen hat die Sache
mit dem Anfireten der Falten ilr Bewenden.  Schon bevor das Medullarrohr sich geschlossen hat, sieht
man im Bereich der Stammbenge seine finsseren Riinder gekrdinselt, und nach vollendetem Sehluss zeigen
sich die Reste der Kelinselung in kleinen, scharfen Leisten, welehe das Medullarrohr je in die Zwischen-
riitmmne zwischen zwei Urwirbeln abgiebt.  Selbst bis in die parietalen Abschnitte des oberen Griinzblattes
erstrecken sich  die Folgen dieser Faltung, Man sieht niimlich, dass dasselbe je Wber den Urwirbeln
nach oben sich wilbt, withrend es in deren Zwischenriiumen gleichfalls leistenartize Fortsiitze abgiebt.
Diese Fortsiitze erhalten sich wiilirend einiger Zeit, spiiter verlieren sie sich. )

Jeder Urwirbel stellt nach vollendeter Abgliederung cin kleines, viereekiges Plittchen dar, dessen
Rinde ans radiiir gestellten spindelfirmigen Zellen besteht, wihrend der Kern ans rundlichen Zellen ge-
bildet ist. So lange die Medullarplatten nur wenig zehoben sind, sind die zuerst entstandenen Urwirbel
flach und bedeatend breiter als lang.  Mit zunehbmender Hebung der Medullarplatten findert sich die Form
ider Urwirbel, sic werden hiher und schmiiler,  Der innere Theil ihrer oberen Wand, welcher der Me-
dullarplaite anlicgt, kebrt sich nach einwiirts, und der Quersehnitt des Wirbels wird anniihrend der eines
dreizeifizen Prisma,

Es steht der abgegliederte Urwirbel nach allen Seiten noch mit angrinzenden Theilen in Ver-
bindung,  Wir haben oben bereits der Verbindung mit den Seitenplatten und it der Chorda dorsalis
gedacht, ebenso gehen einzelpe Fortsiitze zum unteren sowohl, als zum oberen Griinzblatt, besonders tre-
ten solche an den Zwischenstrang,  Einzig der Aussentheil der Medullarplatte trennt zich frithzeitiz in
geharvfer Weize von der fnneren Urwirbelwand,

Die Urwirbel, welche suerst entstelien, zimdl, wie diez v. Baer hereits r'u'.hﬁ; erkannt hat, nicht
die vordersten Halswirbel, sondern es bilden sich vor dem zuerst entstandencn Wirbeln im 5. und 6.
Stadimm noch !'illi]_.::l'! fernere.  Daszs dem also sei, das erkennt man daran, dazs eine strecke weit vor

den vordersten Urwirbeln zu einer gegebenen Zeit noeh ungegliederte Urwirbelplatten sichtbar sind.

' Die Keinselungen der Medullarplatte finden sich bei Evdl vortreflich abgebildet taf. IV, VI w. VII. Anch sind
gie von Pander (devtsche Ausg. p. 100 und von v, Baer besprochen worden,  Letzterer (Le L 1%) hielt sie mit Unvecht for
cine Folge der Wassereinwirkung aul den Keim.  Diesellen sind am iotacten, picht mit fremdartiven Flissigheiten behandelten
Keim 2o 2clen.

Die Leisten, die vom oberen Grinzblatt zwischen je zwei Urwirbel treten, habe ich in meinem Progeamm (p. 8) be-
schrichen, und ich habe sie damals mit der Ganglienbildung in Bezichung gebracht.
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Weiterhin kann man an diesen Plattenstiicken die allmiihlig erfolzende Abzlicderung newer Wirbel ver-
folzen.  Zur Bestimmung der Zahl der also entstehenden Wirbel ist es schwer eine sichere Handhabe
zi gewinnen. Teh mbehte wit v. Baer vermuthen, dass ilirer jederseits zwei entstehen, wiglicher Weise

ist indess diese Schiitzung zu niedrig gegrifien.

Fiinftes Stadinm.

Die wichtizsten Vorziinge des 3. Stadinms sind: die Bildung des Herzens und das Hereinwachsen
der Produkte des Nebenkeimes in den eentralen Absehnitt der Keimszcheile.

U die Bildung des Herzens 2o verstelien, ist es vor Allen nithiz, den Forischritten nachzngehen,
welehe die Entwickelung der hauptsiichlichen Faltensysteme macht: Frither wurde gezeigt, wie
am Kopftheil der Keimzone das Medullarrohr gich schliesst, und wie dieser Schluss neben der gleichzeitiz
stattfindenden Finzichung der seitlichen Griinzrinne eine Versehmiilerung des vorderen Abschnities der Keim-
gone zur Folge hat,  Diese Versehmiilerung kann selbstverstindlich nicht stattfinden, ohne dass auch die
tieferen Selichien der Keimscheibe Verseliclhungen erfabren.  Im Allzemecinen erfahren die ticferen Schich-
ten dieselben Biegungen wie die hisher gelezenen, allein in anderem Maasse, Statt dass die mittlere Falte
im oberen Blatte zum Bolir sich schliesst, so kommt es im unteren blos zur Bildung ciner, nach anten
concaven Hoblvione, deren Grimd dorch Vermittelung des Axenstranges am Medullarvolir festhaftet, wiili-
rend ihre Seitenriinder von diesem sich entfernen.  Dagzeren bildet sieh die Palte, welehe der Griinzrinme
entsprieht, in den tieferen Sehichien der Keimscheibe schr viel rascher ans als in den hitheren.

Es ist niithig, von jetztab fiir die der Griinarione entsprechende, nach abwiirts convexe Falte einen
Ramen wn besitzen. Wir wollen sie die Parietalfalte nennen; sie umfasst den absteigenden Sehenkel
der seitlichen Keimfalte und den anfsteigenden der Aunszenfalte, weleh' letztere sowohl im animalen, als
im vegetativen Blatte an der Bildung der Embryonalanlage sich betheiligt.  Es ist also die Parietalfalte
der finssere Theil der gesammten Parietalzone, ans ihrem oberen Blatte gehen die Seitewwand und die
Yorderwand des Kivpers hervor, wiihrend iliv unteres Blatt eine Reihe von Eingeweiden liefert, welehe vor
dem Darm gelegen sind.  Im Kopfiheil der Parietalfalte entsteht dureh die frither besprochene Flichen-
spaltung der animalen Muskelplatte eine fAlache Hihle, die Parietalhiihle.

Der vegetative Theil der Parietalialte eilt, wie eben erwiihnt, im Kopftheil des Keimes') dem
animalen weit voraus, bald begegnen sich die beiden Falten in der Mittelebene, und verwaehsen nun mit
cinander.  Dieses Zusammentreffen mit nachfolgender Verwachsung erfolgt zuerst vorn, und sehreitet von
da nach riekwiirts allniibliz fort, (Man verzl, taf. VI fizg. I, 2—4 und taf. VIIL, fig. [ und II).

Fs bikdet sich durch diesen Scehluss cine mehr wnd welie =iel verlingernde Rihre, die wach
binten offen ist, wiihrewd sie nach vorn an den Hoblrawm sieh anschliesst, welcher in der wmgelegten
Kuppe der vorderen Keimfalte gelegen ist.  Die also entstehende Rohre kimumen wir als hinteren Ab-
schnitt des Vorderdarmes bezeiehnen, aus ibr geht der untere Abschnitt des Pharynx, das Speise-

robr und der Magen nebst den zugehivigen Abschniirungsdriisen Lervor.  Mit Ausnabme des vordersten,

" Um Missverstindnizse zn verbiten, hebe ich nochmals bervor, dass der K opftheil dez Keimes den ganeen, vor
der Querrinne gelegenen Thell der Keimzone umfasst. Als Kopfende bezeichne ich. in Uebercinstimmung mit anderen Autoren,
das jeweilen bereits abgeschnirie Stick. Das Koplende ist also Aunfangs nor oin kleines Stick des Gesammtkopftheiles.

11
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im umgelegten Theil der vorderen Keimfalte gelegenen Stilckes emtsteht sonach der gesammte Vorder-
darm durch cinen von vorn mach hinten fortschreitenden Lateralschluss.

Die Hihlung des Vorderdarmes bildet Anfangs cine flache, mit ihren Seitenriindern nach aunfwiiris
gebogene Spalte.  Im medianen Abschnitt pflegt sie am engsten zu scin, auf beiden Seiten erweitert sie
gich etwas.  Die Zellenschicht, welche sie wmgichi, ist in der oberen Wand our diinn, nimmt dagegen in
der unteren Wand an Dicke en, und ist am miehtigsten an der unteren Selblusslinie.

Nachdem cinmal die beiden Parvietalfalten des vegetativen Blattes in der Mittelebene zusammen-
getroffen sind, wnd ilhre Verbindung bewerkstelligt haben, so list sieh raseh der Zusammenhang zwischen
den zur Bildung der vorderen Darmwand verwendeten, oberen Faltenschenkeln und den unteren. I[hre
Verbindung ist jeweilen noch an einigen, dem Darmeingang zuniichst liegenden Querschnitten zn seben.
Sie zeigt sich als cin in der Miite verschmiilerter Strang (taf. VIIL, I, 7). Ein ferneres Zwischenstadium,
welehes ich zuweilen getroffen babe, ist cin von unten nach oben zehender, in cinen feinen Faden auslav-
fender Substanzeonus.  Noch unach der vollstiindiz vollendeten Lilsung zeigt der Darm, der Lisungs-
linie entzprechend, in der Medianebene eine starke Abwirtsbiecunz. — Dureh die Verbindung der unteren
Schenke! der Parietalfalten enisteht cine dimne Platte, welche vorn in die vorderen, auf beiden Seiten in
die seitlichen Aussenfalten sich fortsetzt.  Auch sic zeigt eine nach oben convexe, mediane Rinne, welche
allmiilliz nach vorn sich abflacht, hinten aber breiter wird. Spliter mit fortschreitender Ausbildung des
Herzens wird die Rinne seichter.

Dieselbe Begegnung, wie gwizchen den vegetativen Parictalfalten findet zwischen den unteren der
animalen Muskelplatte statt.  Diese zeichnen sich dureh eine ziemlich betiiichtliche Dicke auns, und es
sind, wenigstens in ilbirem inneren Theile, die Zellen mehrfach Gibereinander gelagert. Ihr innerer Theil
bleibt mit dem vegetativen Blatt gerawme Zeit durch ausgespannte Zellenfiiden in Verbindung., Zwischen
dem unteren animalen Muoskelblatt und dem vegetativen Blatt bildet sich eine Spalte als Vorliufer der
Hevehihle (taf, VIL I, 4 u. 5 und taf. VIIL 11 4 w. 5). Wenn nun die Parietalfalten des vegetativen Blatles
nach abwiirts sich neigen, und in der Mittelebene zusammentreten, 8o folgen ibnen die Muskelplatten.  Auch
diese begegnen sich in der Mittelebene und sie lassen nun zwischen sich und der Wand des Vorderdarms
cine Hihlung fred, die Hishle des Herzens,

Der zuerst gebildete Theil des Herzens liegt dem Vorderdarm dicht an und er besteht ans zwei
upter cinander zusammenliingenden Rinnen, welche seitwiivts von der Mittelebene pelezen sind. Eine sellist-
stiindige Wand besitzt die Hihle blos an ilhrer unteren Seite, oben wird sie von der Darmwand begriinzat
(taf. VIL, I, 3 und taf. VIIL, 11, 4). Bald vergrissert sie sich dadurch, dasg die beiden Seitenrinnen zu
cinem weiteren Raum zusammentliezzen.  Weiter hinten riicken sieh die oberen Riinder der Seitenwand
niiher, und es verengt sich dadurch der Rawm, Lings dessen das Herz unmittelbar dureh den Dann ge-
schlossen wird. Schlicsslich emanicipirt sich das Rohr der Art, dass es nur noel durch ein schmales, zwei-
Lliitteriges Gekriise mit dem Darm in Verbindung bleibt. Der Zwischenraum zwischen den Blittern des
Mesocardivm verbindet die Hihlung des Herzrohres mit zwei Spalten, welche jederseits in der Wand
des Vorderdarmes zwischen dem vegetativen Blatt und der Muskelplatte frei bleiben.  Im vorderen Theil

dieser Spalten bilden sich spiiter die Aortenbogen, 1)

1} Dor abigen Darstellung zn Folge bildet sich die Muskelward des Herzens ans zwei von den Seiten her sich ent-
pegenwachsenden Anlagen. — Die urspranglich doppelte Anlage des Herzens ist in neuer Zeit wiederholt behauptet worden.
Dareste (Comptes repdus Bd, 63, Sitziang vom 41, Dezbr, 1566) lisst das Hers aus zwei Blastemen entstehen, welche uesprimglich
im vorderen Theil des Frochthofes neben den hier vorlandenen, gefisslosen Stellen legen,  Diese Darstellung scheint mir nicht



e

Die Herzghithlen sowohl, als das ![csnmr{lilim erhalten ecine rihrenfirmige, aus abgeplaticten
Zellen bestehende Einlage. Es ist dies die Sehielt, aus welcher das Endocardium und das Gefiissendo-
thel hervorgehen,  Dieselbe stammt vom Nebenkeim ab.  Mit der weit dickeren Muskelwand steht sie
in durchans keiner Verbindung, und sie fiillt auch den von jener wmschlossenen Raum nur zu einem
kleinen Theil aus (taf. VII I, 3 GbL und taf, IX 2 und 3 End.).

Die Verbindung der primitiven Herzanlage mit der unteren Fortsetzung der muskolisen Parietal-
falte erhiilt sich etwas linger, als diejenige des Darmes mit dem zugehiivigen Blatte, Es sctzt sich wiih-
rend des ganzen 5. Stadiums die Herzwand in eine zweiblitterige, in der Medianchene liegende, diinne
Platte fort, die man vielleicht am passendsten als unteres Mesoeardium bezeichnen kann (taf, VIIL
fig. I 3, taf. VIII, fig. IIL, 4). Das vordere Mesocardium bildet, wie man leicht sicht, eine vorkinfige
Scheidewand zwischen den beiden seitlichen Parictalbéihlen. Erst am Schluss des 5., oder im Beginn
des 6. Stadiums zerreisst die Scheidewand, und ¢s treten nun die beiden Parietalbthlen in Verbindung
mit cinander. Indem nach hinten die beiden Blitter des Mesocardinms auscinanderweichen, Gffnct sich
die Herzhithle nach ab- und nach riickwiirts und sie setat sich in die Spalte fort, welche jederscits in
dem wnvercinigten Abszehnitt der Parietalfalten zwischen der Muskelplatte und dew vegetativen Blatt frei
bleibt.  Dwreh diese Lilcke treten auwch die ersten Fortsitze des Gefissblattes in das Innere der
Herzhiihle.

Jede Parietalhihle stellt cine blasiz aofzetricbene Tasche dar, die in der Regel bei der Loupen-
betrachtung des unverletzten Embryo von oben sowohl, als von unten her sofort ins Auwge fillt. Thre
vordere Griinze wird durch die Umbiegungssiclle der vorderen Keimfalie bestimmt, seitlich setzt sie sich
unler allmiihlizer Verschmiilerung bis in die Aussenzone fort, hinten endigt sic mit eciner schriig von
Innen nach Aussen laufenden Aufbanchungz. Lings deren die hinteren Schenkel des Herzens verlaufen.  Die
Fortsetzungen des unteren Mesocardiums setzen sich unter rascher Versehmilerung auf den Boden der
Parietalhishle fort. Die Decke der Hihle wird vom oberen Griinzblatt zebildet, an welches sich im
inneren Theil die schmale und dilune, obere animale Muskelschicht anlegt. Nach Innen ist cs der Ver-

bindungstheil zwischen unterer und oberer Muskelschicht, welcher die Hible begriinzt.

Mit der Bildungszeschichte des Vorderdarmes und des Herzens haben wir eine der wichtizsten,
auf die Faltung Bezng habenden Veriinderungen geschildert, und wir haben wun noch die iibrizen hierher

gehiirigen Vorgiinge anzosellieszen,

haltbar, da die Herzmozkelator von den Seiten und nicht von vorn an ilre Stelle rickt. — Andererseits Lab, wie ich aus beief-
lichen Mittheilungen weiss, Prof. Hensen schon vor zwei Jalven bei Kaninchenembryonen eine doppelte Herzanlage beobachiet,
ot hat FL'ii'-!l'm.iIE" Sache an der Franlifurter Naturforsc berversammlung mitretheilt  Sitzung der anat. phyziol, Section vom 23,
September),  Tlerr Hensen hatte die Gate, mir kiczlich scine Zeichnungen zu senden, und es ist mir darauz klar geworden,
dags wir trotz des verschivdenen Wortlauts wnserer Darstellung doch wesentlich anf dasselle Prineip linawskommen.  Die seit-
liche Rione zwischen Muskelplatte und vegoetativem Blait, welehe die Herzhohle in fhrer primitivsicn Form darstellt, trith laot
Hensen's Beobachtungen bei Siugethieren schon schorf hervor zu einer Feit, da das vesetative Blatt noch flach ausgebreitet

erscheint — Tm verflossenen Jahre hat Sehenk eine gute Abbildung dez bereits snelegten Horzens  veriffentlicht (Sit-
aungsher. d. K. K. Akad. . Wissenschaften in Wien, Nov, 1566). Schienk, derdie Bildune des Uerzens nichit dber das 6. Sta-
dium hinauf verfolgt bat, deutet ez als eine Ausstilpung der I'ﬂll‘l‘lf:lsl"t‘ll!ul.l.i: des mitileren Keimblattes, — 5o einfach woad

selbetverstimdlich mie jetzt die oben entwickelte Bildungsgeschichte des Heesens erscheint, so bin ich doch nor auf srossen
Umwegen 2u deren Erkenntnizs gelangt: da ich, dorch mewizse Eizenthiimlichkeiten der Sasittalsehnitte verfithrt, seraume it
der Ansicht buldigte, das Herz bilde sich durch Umlesen einer Querfalte, welche Anfings vor der Medullarplatte sich empor-
wolbe (vergh tafl V, fig VI, w4 and fig. VIL 504w b and die dazu geliorige Erklirung).
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Die Sehlicssung des Medullarrohres sehreitet nach vorn sowolil, als nach hinten voran, vorn bleibt
s Ende des Stadivms noeh eine terminale Oeffnung von anndibernd  kreisfirmiger Begritnzung,  Gleich
nach vollendetem Sehluss zeigt sich am vorderen Ewde des Medullarrohres eine kuglige Aufireibung von
0,4 mm Breite wnd ctwas iiber 03 wm Linge, dag primitive Vorderhirn, Die grisste Weite der
anfgetrichenen Stelle Gillt in das Niveaw des Endes des Vorderdarmes.  Hinter dieser stivkeren Auftrei-
bung versehmilert gich dasz Medollarrobr, wm dann im mittderen und hinteren Kopltheil noch 2 kleinere
Auftreibungen vou etwa 0,2 nun grisster Breite (primitives Mittel- und Hinterhirn) zn zeigen. Eine
schmale, spaltfirmige Lilcke kann das Medullarrolir vor den vordersten Urwirbeln zeizen, von da ab aber
erscheint es gescllossen bis in das Xivean des hintersten Urwirbels.  Beim Uebergang vom Kopftheil auf
den Rumpitheil erleidet das Rolir eine ragche Verjilngung, Die Breite des geschilossenen Rolires, soweit cs
gwizchen den Urwirbeln verliiuft, betriigt nur 0,1 mm, dabei zeigt es in dieser Strecke jene frither er-
withnten zackigen Aushiegungen, welche je in die Zwischenriiume zwischen 2 Urwirbeln sich eindriingen.
Die Zahl der Urwirbel steigt anf 6—10. Noch in der Hihe des letzten gebildeten Urwirbels weicht das
Medullarvohr auseinander, erveicht etwa 0,5 bis 0.6 mwm hinter jenem seine grisste Abflachung, dann
rilcken scine Liinder wieder niiler an cinander, und nachdem sic cine Strecke weit nahezn parallel wat
einander verlaufen waren, verlicren sie sich im hinteren Abschnitt der Keiwgzone mit undeuntlicher Griinze.
Im Grumde des offenen Abschnittes des Medullarrohres sielt man die tief eingeschuittene Primitivrinne
verlaufen; dieselbe schwindet da, wo die Medullarrinne ihre grissste Breite erveicht, und tritt hinter jener
Stelle wieder seharf hervor.  Im hinteren Abzchnitt der Keimzone verliert sie sich gleichfalls ohne scharfe
Griinze, indem sie sich abflacht und verbreitert.

Die eben erwiihnte Eriffoung der Medullarrinne gieht sich im Flichenbild durel eine spindel-
firmige Anschwellong mit denkeln Seitenriindern und dunkler Mitiellinie zo erkennen.  Die Liinge der
Spindel betriigt ungefile | min, ihre grisste Breite 0,3 wom.  Man pflegt die fragliche Stelle mit dem
Sinus rhomboidalis in Bezichung zn setzen 'y, allein mit Unrecht.  Eine einfache Berlicksichtigung der
topographischen Verbdiltnizse zeigt, dass dieselbe hisheren Abschoitten des Markes angehiren muss. Das
Hulin besitzt 13 Halswirbel und 8 Brostwirbel: in der I":il['l.'l.'il'l-;{rlu||g.-j.|]{!]'iﬂl]l':l von welecher wir hier reden,
pllegt die fragliche Ansehwellung bald nach dem S, Urwirbel ihren Anfang zu nehmen.  Selbst wenn
wir noch eine spiitere Bildung zweier vordersier Wirliel annehmen, so erscheint es doch wnmdzlich, jene
Strecke als die Aulage des hinteren Abschuittes vom Lendenmark und des Anfanges vom Sakralmark
angusehen.  Die Anlage dieser Markabzclmitte fillt, wie wir wuten zeigen werden, hinter die fragliche
Spindel in den verschmiilerten Abschnitt der Keimzone, in welchem bis jetzt kaum eine Primitivrinne
sichthar ist.

Die Erifinung des Medullarrohres binter dem 8. bis 10. Urwirbel ist von einem gleichzeitigen
Auseinanderweichen der seitlichen Keimfalien begleitet; ferner zeigt die Vergleichung von Sagittalsehnitten,
iass die gesammic Keimzone in dieser Gegend stiirker gehoben erscheint, wnd dass sie hier eine nach
oben convexe Biegung besitzt, wiilrend sie Eings der Kette der Urwirbel nach abwiirts sich biegt. Die
abwiirts zebogene Strecke haben wir frither als Stammbenge bezeichuet, die zehobene kimnen wir die
Stammschwelle, oder die Rilekensehwelle nennen.  Sie ist zwar aus der hinteren Keimfalte hervor-
gegangen, entspricht indess blos dem vorderen Anfangstheile derselben.  Die hintere Keimfalte niimlich

verschiebt sich aus ihrer anfinglichen Stellung nach riiekwiirts.  Es heben sich die Strecken hinter den

Y 8oz B Rewmak L < 17,
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zuerst emporgewilbten, und die Falte bekommt dadureh eine langgezogene, sanfte Alwdachung nach hinten,
welehe zur Zeit ciner scharfen Ahgriinzung zu enthelren pllegt.

Die Beriicksichtizung der transversalen Biegungen giebt sofort den Schlilssel fiie das Verstiindniss
im Verhalten der Limgsfalten.  Die Strecke, linzs deven die Medullarrinne und die sie begleitenden
Liingsfalten am meisten anscinanderweichen, ist zugleich die Strecke der betriichtlichsten Hebung des
Keimes.,  Nach vorm sowohl, als nach hinten dreten die Rinder wieder mehr swsamomen, wad die Ver-
gelmdilerimg  geht Hand in Hand wit der Abwiictshiczung des Keimes.  Man kann sich hiesvon dureh
genanes Vergleichen einer griisseren Zabl von Durchsehnittszeichnungen Gberzengen, noch handgreiflicher
springt indless das Verbdiliniss an genan gearbeitewden Thon- oder Wachsmodellen in diec Augen, Auch
die Primitivrinne, welehe im vovderen Theil der Dorsalseliwelle vorhanden ist, schwindet anf deren Hihe,
um im hinteren Abschnoitt wieder aufzotreten.  Es kann sogar aof der Hihe der Sehwelle der Median-
theil der Medullareinne hiiher liezen als die Seitentheile und sie kann hier als cin mittlerer Liiugm\'nlﬁt
nach oben vorspringen.

Die Notlhwendizgkeit des ehen gesehilderten Verbaliens der Medollarrinne Lisst sich dureh ein
finsserst cinfaches Experiment darthun,  Schlitzt man ein dickwandiges Gummirohr sciner Limge nach
auf, und gieht ihm eine nach der offenen Seite convexe Biegung, so weichen die Riinder des Rohres
avnseinander, und zwar am weitesten an der am stiirksten gebogenen Stelle.  An dieser Stelle hebt sich
auch der Boden des Robres in der Mitte empor, und bewirkt cine Theilung der Rinne in zwei seichte
Seitenrinmen.  Von oben geschen, erseheint das Lumen des Robres spindelfirmig verbreitert, ganz iibmlich
wie das Medullarrohr an der Rilckensehwelle.  Wie dies bereits frither besprochen wurde (pg. 700, so
liegt der Grund des Breiterwerdens darin, dass der Biegungswiderstand eines rinnenfirmig gehogenen
Substanzstreifens um =0 geringer wird, je mehr die Binne sich abflacht.

Die neben der Medullarplatte heclaufende Awischenrinme schlicsst gich am Kopftheil ddes
Embrye vollstindig, und indem die beiden ans der Sehliessung  hervorgegangenen Zellenstriinge in der
Mittellinie zusammentrefien, bilden sie einen longitudinalen Wulst, weleher die Nathlinie des Gehirns von
derjenigen des Hornblattes trennt (vergl, taf. VIL I, 2 u. 3. — Im Halstheil des Keimes liegt der Zwischen-
strang nicht mehr iiber der Schlussstelle des Medullarrohres, sondern seitlich von diesem, er bildet cine
im Durehschnitt dreieckige Leiste mit sehwaeher, oberer Einzielung., Von der unteren Kante des Stran-
ges sehen Fortsditze ab, welehe einestheils in die Urwirbel sich einsenken, anderentheils mit dem Medul-
larrohr verschmelzen (taf. VIL, fig. [ 4w 5. Die beiden Arten von Fortsiitzen seheinen mit einander zuo
alterniren, die cinwiirts tretenden stehen, soweit ich erkennen kann, mit den zackizen Fortsiitzen in Ver-
bindung, welehe das Medullarrohr je zwischen 2 Urwirbeln abgiebt.

Wo sich die Medullarrinne Gffnet, da ciiekt aneh die Zwischenrinne zur Seite uml Gffnet sich;
stellenweise kann sie sich sogar ganz water den Band der Medullarplatte verschieben.  Auch an den
offencn Stellen der Zwischenriune finden sich fadenfirmige Verbindungen ilrer unteren Kante wmit den
Muskelplatten. — Hinter der Stammschwelle verliert sich allmiihliz die Zwischenrione oline  scharfe
Griinzen.

Waeh Aussen von dem Swischenstrang zeigt das obere Griinzgblatt cine leicht convexe Lingsleiste,
unter welcher vorn das geschlosseue Medullareohy, weiter uach hinten die Urwirbel and die an jence sich
anschlicssenden Urwirbelplatten liegen.  Zwisehen je 2 Urwirbeln geigt diese Leiste. die wir als Stamm-
leigte bezeichnen kimnen, quere Einkerbungen.

Auf die Stammleiste folgt nach Aussen cine zweite, zur Zeit noch seichte Lingsrinne, welche die
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neue Griinze zwischen Stamm- und Parietalzone bezeichnet, sic magz die Scitenrinne heissen; dann
kommt die Lingsleiste, welche der seitlichen Keimfalte entspricht; nach ibrem ersten Entdecker nennen
wir sie dic Wolff sche Leizste. Dicse dacht sich langsam gegen die Griinzrinne ab, welche im Vergleich
zu den fibrigen Lingszonen selir breit-erscheint.  Wie wir frither schon hervorhoben, so erstreckt sich
die¢ Keimzone bis iiber den Grund der Griinzrinne hinaus, und es zerfiillt demmach die Parietalzone in
einen inneren, dureh die Wolffsehe Leiste, und in einen fusseren, durch die Parvietalfalte repriisen-
tirten Abschnitt. — So misslich es sein maz, cine Menge newer Namen in die ohnedem  lberladene
Embryologic cinzufithren, so missen wir doch die verschiedenen Abziinzungzen bestimmt bezeichnen, weil
gie filr die spiitere Entwickelung alle von Bedeutung sind.

Die Faltungen im unteren Blatt zeizen im Allzemeinen dieselbe Reihenfolze wie digjenize im
oberen und zwar zeigt sich, dass da, wo das obere Blatt nach unten ausbiegt, das untere nach oben tritt
und umgekehrt. Es alterniren also Strecken, an denen die zwei Blitter nahe beisammenliegen mit sol-
chen, an denen sie weit anszeinanderweichen. Im Bereich der seitlichen Griinzrinne kommen die beiden
Blitter beinahe zur Beriibrong.

Einige Betrachtung verlangt das Verhalten der Faltungen am vorderen Ende des Fruchthofes.
Der Mitteltheil der vorderen Keimfalte wird mebr und mehr durch das stark wachsende Medullarrohr
vorgetrichen, lierdureh und dureh die zunehmende Einzichung an den Kreuzungsstellen der vorderen
Keimfalte mit den seitlichen Griinzrinnen schniirt sich das Kopfende des Ewmbryo mebr und mehr ab.
Gleiehzeitiz wird aber die Richtong des Aussenabschnittes der vorderen Keimfalte veriindert. Statt dass
sie frither cinfach transversal verlief, tritt sic nun schriiz nach vorn, und kreuzt sich in ihrer Richtung
mit der vorderen Aussenfalte. Diese Verschicbung der anfinglichen Querfalte nimmt im 6. Stadium noch
mehr zu, bis zuletzt die Falte villiz longitudinal verliinft. Es ist der Vorgangz zuritekfiihrbar auf den
Einfluss der seitlichen Aussenfalte.  Letztere ndimlich treibt an ihrer Krenzungsstelle mit dem Seitentheil
der Keimfalte diesen vor sich her und nimmt ihn schliesslich ganz und gar in sich anf.  Die schon
frither erwiilmte, vor dem Kopfende des Embryo gelegene Grube vertieft sich dabei, und sie verliert all-
miithlig ibren urspriinglichen Charakter einer Querrinne. Wie wir spiter sehen werden, so geht sie

dureh Erhebung ihrer Seitenviinder in den Hoblraum der Kopfkappe des Amnion iber.

Bei der Gestaltung, die der Keim wilhrend des 4. und 5. Stadiums. genommen hat, kinnen wir
ihn nunmehr als Embryo bezeichnen, denn er stellt ja jetzt einen Kirper dar, weleher ringsherum um-
grinzt ist, und der in seinem Inmern hereits eine gewisse Zabl abgegliederter Primitivorgane enthilt.
Diesen Embryonalkiirper wollen wir nun zur Erleichterung der nachfolzenden Darstellung in eine Anzahl
Vil QIICT?;I.‘I-H{"!II theilen wod :d.llf,.fltil::]l die spiiterse '.4':1|_'|1|||11; dieser Yonen 2o fixiren suchen:

Die Hauptgliederung, dicjenige in Kopf- wnd in Rumpftheil ) wird, wie wir schon friher
gahen, sehr frithzeitiz durch eine quere Rinne, die centrale Querrinne angelegt.  Auch jetat noch hebt
sich, wie dies die Sagittalschnitte zeigen, der Kopftheil mit scharfem Ahsatz. iber den vordersten Rumpf-
theil empor wod nahe hinter dem Absatz treten auch die vordersten Urwirbel auf (vergl. taf. V, fig. VIII,
4 w. 5 und taf. X, fiz. V, 1 bis 3. Fiir diesen Absatz werde ich den bisherizen Namen der centralen

Querrinne beibebalten, den sanft gebogenen vorderen Rumpfabschnitt aber wie bis dabin die Stamm-

" Rumpf wird hier im weiteren Sinn genommen, wobei der Hals mit verstanden ist.
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benge nennen.  Die Liinge des Kopfes betriigt am Schluss des Stadivms 1,1 bis 14w, die des Bumpfes
liisst sich wegen der unscharfen, hinteren Begriinzung niebt ganz genau bestimmen, sie betriigt zwischen
22 bis 3 mm, FEs betriigt also dic Linge des Kopftheiles wngefibr ein Drittheil der Gesammiliinge
des Embryo,

Der Kopftheil zerfillt in drei dentlich gesehiedene Abselmitte, von welehen awei auf das abge-
schniirte Ende fallen.  Die drei Abschnitte sind der Vordertheil oder Stirntheil, der Mitteltheil
oder Gesichtstheil und der Hinterkopf., Noeh sind die drei Abschnitte selir ungleieh an Linge, der
Stirntheil am kiirzesten, der Hinterkopf am LEingsten, ein Verhiiltniss, das spiiter sich findert.  Als Stirn
theil bezeichne ich den Abselmitt des Kopfes, weleher das vordere Ende des YVorderdarmes tiherragt,
seine Liinge betriigt nur 0,15 bis 0,20 mm. Es ist dieser Abgchnitt von den Seiten und von unten her
turch eine emspringende Furche, (die spiitere Angennasenfurche) vom Gesichtstheil getrenmt.  In das
Niveau der fraglichen Furche fillt die griiste Dreite des kogliz aufeetrichenen Vorderhirns.  Der Stirn-
theil des Kopfes besteht nur ans dem Medollarrohr wind dem dasselbe  nmscehiliczsende Hornblatd, das
Darmdriisenblatt sowohl, als die Muoskelplatien iberselireiten dessen hintere Geiinze nicht, es livgt dahier
auch das Hornblait im Stirntheil dem Gehien zicmlich eng an, und die Sivssere Kopfform gicht zenan
die Formm dez vorderen Hirnabschnittes wicder,  Am vordersten Ende izt das Medullareobe, wic wir oben
sahen, noch offen und es weichen dic heiden Endlippen des Vorderhirns ctwas  auseinander, — Dem
Gesagten zu Folge gebiirt der Stirntheil des Kopfes einzig und allein der Stammzone an und aneh  diese
ist keineswegs durch alle ilre Elemente, sondern nur dureh das Medullarrobr und dureh seine epitheliale
Umbiillung vertreten.

Der Gesichtstheil des Kopfes gehirt, wie der Stirntheil, dem freien Kopfende an, niehts-
destoweniger kommt ihm bereits jederseits ein parietaler Abschnitt zu, welcher als cin von vorn nach
hintem breiter werdender Fligel an den Stamntheil sich anfiigt.  Die Bildung dieses Parietaltheiles ans
der vorderen Keimfalte ist bereits beim vorigen Stadium besprochen worden.  Anf dem Querschnitt
erscheint der Parictaltheil entweder als ein rundlicher, durch zwei seiehte Rinnen :ti-l‘ll abzetzender Vor-
sprung (taf. VII, I, und taf. VIII, 11, 2 u. 3), oder er bildet eine nach abwiirts gekehrte, rondliche
Leiste.  Letztere Form entspricht der  etwas weiter fortgeschrittenen Umbildung.  af. VILL 1, 2=5)

Die vordere Gringe des Gesichistheiles wird, wie frither erwiilint, durch eine seichte Furche
bezeichnet, welehe von der Seite und von unten her das Kopfende wmsehniirt, und welche in der Fliichen-
ansicht sowoll, als an Sagittalsehnitten walrgenommen wird.  Als die hintere Griinge des Gesichtstheiles
erscheint die Umbiegungsstelle des oberen Griinzblattes in die Kopfkappe. In der Flichenansicht zeizt
sich dieselbe als eine seharfe Querlinie.  Die Linge des ganzen Gesiehtstheiles ist noch gering, sie be-
triigt 0,35 his 0.5 mm.

Der Darm erstreckt sieh als cine etwa 0,4 mm breite Spalte durch den ganzen Gesichtstheil ond
endet abgerundet an dessen vorderem Ende.  Seine Griinze ist bei der Fliichenansicht olne jegliche
Sehwicrigkeit alz scharfe Linie ringsherum zn verfolzen.  Das vordere Fnde der Darmwand hiingt mit
dem vordersten Ende des Axenstranges und dureh dessen Vermittelung mit der Unterfliiche des Medullar-
rolires pusammen,  Wir nennen das  verbindende Stiek  des .'L:.icur;lr:m;;ey. den Endknopfe  Auch nach
oben  besteht Zusammenhang ewisehen dem Medullarrohre und demw Darmdriisenblate, eine 1If:‘rlli]llillllj.:',
welche gleiehfalls dureh den Axenstrang, resp. die Chorda dorsalis vermittelt wivd.  Wiihrend indess dic
Verbindung am vorderen Fude der Axe sehr innig ist, und erst spit sich list, so kann schon jetzt die

Trennung des Darnedriiseublattes vom Axenstrang sich einleiten. Die Trennung besteht zuerst nur in cinem
Hia 12



Auseinanderweichen der beiden Bildungen, dabei erhiilt sich noch eine Lingere Verbindung, die spiiter erst
durchgerissen wird (man vergl. = B, taf. VIIL TII 3 u. 4, wo ein spaltfirmiger, sehr enger Kanal von
der Darmhiihle zu der, seitlich bereits isolirten Chorda emporfithrt).

Der weite Zwischenraum  zwischen dem Medullarrolhr, dem Hornblatt und dem Darm wird von
einem lockeren Gerllst von Zellen, den Repriisentanten der Muskelplatten und der seitlichen Fortsiitze
illes Axenstranges durchsetzt.  Fine scharfe Schichtung dieser Zellen ist nielt vorhanden, mittelst ihver
naech verschiedenen Richtungen abgelenden Fortslitze seheinen sie vielmehr alle unter einander zusammen-
eubiingen.  Immerbin lassen sich gewisse Hauptzilge festhalten, deren Verfolzung fiir das spiitere Ver-
stiindniss erforderlich izt Als Mittelpunkt des gesammten Gerlistes ersclieing der Axenstrang, da von
ilm aus nach beiden Beiten die Zelleniige Gicherformig sich ansbreiten. Uebrigens bleibt im ganzen Kopf-
theil der Axenstrang stets nur schwach, und gegen das Ende der Periode list gich seine Verbindung mit
den seitlichen Zellenmassen.  Der in der Mitte guriickbleibende Theil erscheint nun als eylindrisch um-
grinzte Chorda dorsalis.

Von den vom Axenstrang ansstrahlenden Zellenziigen tritt einer nach aufwiirts, wmkreist das
Medullarrobr und hiingt an der Zwischenvinne oder am Zwischenstrang mit dem oberen Griinzblatt zu-
sammen.  Diese Zellenschicht repriisentivt den Stammtheil der animalen Muskelplatte, — Andere Zellen-
wlige wenden sich in einem nach anfwiirts convexen Bogen gegen den Seitenvand des Darmes  und  sie
treten theils in den Parietaltheil des Kopfes ein, theils dringen sie in den unteren Zwischenrawm zwischen
Darm und Hornblatt,  Diese Zellemmasszen  entsprechen dem  Stammtheil der vegetativen Muskelplatte,
und dem Parietaltheil der animalen, eine scharfe Scheidung dieser Bestandiheile ist indess schwer durch-
fiihirbar,

Das beschriechene Zellengeriist Eisst eine Anzahl von Liicken frei, welehe den spiiter anftretenden
Blutgefiissen den Weg vorzeichnen.  Die hauptsiichlichsten dieser Licken sind die Licken fur die auf-
Htuig:'lllh‘ll umd fiir die u]mlri;;rn:lﬁﬂ Hi-pf:l;n]'h-:n_ Jene h'f-;n:-n ju{llhr;u-ils. unter dem Darm seilwsirts von
der Mittelebene und an sie schliessen sich die vom hinteren Kopftheil herkommenden Oeffanngen des
arteriellen Hergendes an.  Die Libcken fiir die absteigenden Aorten dazezen finden sich ither dem Darm
und zwar fiber dessen seitlichen Abschnitten. — Als fernere, filr die Gefiisse reservirte Zwischenriiwme
sind, abgesehen von einieen kleineren, 2u nennen die Lilcken jederseits vom Medullarroliy, 2wischen ihm
und der Platte der Stammmnskeln, sowie diejenizen zwischen dem oberen Theil der Muskelplatten und
dem Hornblatt (erstere fiir die unteren, letztere fiir die oberen Cerebralvenen den Wez vorzeichnend).

In der Flichenansicht giebt sich das Geriist der Muskelzellen als ein kirnizer Saum neben der
seitlichen Darmgriinze zu erkennen.  Der Saum entbelirt nach Auszen einer scharfen Grlinze, die zellen-
drmere Strecke zwischen ibm und dem Band des Kopfendes ersebeint, von der Fliche gesehen, als ein
Streifl vom grisserer Durchsichiigkeit,

Der hintere Kopfabsehnitt, 0.6 bis 0.7 wmm lanz, zeichnet sich dadurch vom ibrigen Kopf
ab, dass er nicht fred und 2omit nicht 'riu;;:dh:-ru:u vorn Hornblatt umkleidet ist.  Die hintere Griinze des Ab-
sehnittes wird durch cine rasche Hebung der Axialzebilde, sowie durch den dahinterliegenden, ersten
Urwirbel bezeichmet.  Eine, allerdings noch unselarfe, seitliche Abgrinzung licfert die eingezogenc seit-
liche Griinzrinne,  Die Gestaltng des Medullarrohres and  ddie Bildungz des Darmes und des Herzens in
diesem Kirperabschnitte sind oben bereits betrachtet worden, wir werden hievanf nicht zuriickkommen,
dagegen bleibt uns dibrig, Giber die Vertheilung und die Bedentung der  intermediiiren Zellenmassen

Einiges nachzuliolen,




Fiir den Stammtheil ist das Verhiiltniss der intermediiiven Zellen dlwlich wie beim Mittelkopf.
Der dreieckige Awischenranm gwischen dem Medullarroliv, der oberen Davwewand ond dem Horublatt wird
durch einen prismatischen Zellenstrang eingenommen, dessen untere Kante dem Axenstrang sich anlegt,
wiihrend die obere mit dem Zwischenstrang sich verbindet. Die finssere Kante des Prisma spaltet sich in eine
sehr dilnne obere Seitenplatte, deren Zellen versehiedentlich mit dem oberen Griimzblatt zusammenhiingen,
und die schliesslich im Grund der Griinzrinne ganz in dieses tibergeht, und in ecine bedeatend dickere,
mehrfnch geschichtete untere Platte, deren Betheilizung an der Bildung der Wand des Vorderdarmes und
des Herzens wir frither gesehildert haben qtaf. VIL I, 3 u. 41 Der Umstand, dass anch ans der untern
Platte nur quergestreifte Muskeln hervorgehen, vechtfertizt die, in der ganzen bisherigen Darstelling an-
genommene Deutung derselben als eines Theiles der animalen Muskelplatte.

Wir gehen nun tiber zur Betrachtung der Querzonen des Rumpfes.  Die drei schon frither er-
wiithnten Abtheilungen, welche sich zur Zeit unterscheiden lassen, sind: der vorderste, nach abwiirts gebo-
gene Theil, die Zone der Stammbeuge, deren Ausdelnung dureh zwei Reilben von Urwirbeln (je 6
bis 10 an der Zahl) bezeichnet wird.  Auf die Stammbenge folgt die Abtheilung, die wach oben convex
ist, die Dorsalschwelle, in deren Bereich die Medullarplatte geiffuet ist, und die Form einer langge-
streckten Spindel zeizgt.  Hinter der Dorsalsehwelle kommt ein Abschnitt, den wir vorlinfiz den Endab-
sehnitt heissen. Derselbe dacht sich allmiihliz gegen die hintere Griinzrinne ab. Vorn zeigt er cine
seharl gezeichnete Primitiveinne, die sich im hinteren Ende verbreitert wnd allmiibliz verliert, — Yon den
drei Abschuitten des Rumpfes ist der mittlere in der Regel der liingste, der hintere der Kiirzeste. s
handelt sich nun darum, die spitere Bedeutung der drei Abschmitte wenigstens anniiherend zo fixiren.

Ieh babe bei sechs Embryonen, welche dem Ende des 5. Stadiums angehirten, die verschicdenen

Liingen gemessen und gebe in der folgenden, kleinen Tabelle die Zusammenstellung :

I : 3 Linge der | .
Totals Linge. | Ltf:r-ﬂ:* ""“:':;:i::'_"“ I!-:-];:::IE:I:.I-I::!II-. n.al:cﬂ.:.:;-,.
e — I I —_—— e e ——— T - .:.._ e T e
Br. 1. 8 Urmirbel 303 mim. 1,1 mee, 065 mu. 1,00 e, ' 055 m.
* Nr. 2. B =3 | 33 ., 1,05, 07 0,95 ,, IR
Nr.d. 10, | 380, L5, 055, Gl o | AT .
Ne.do &8 | 285 .. Lo, | 086 Lo, | 06
Fe. 5. 8 | 40 I B | 09 Lt . | WGS
Fr. . & L . R [ Le ., | 1,0
ey —— - b —al R & -
Mitiel abs. ! BEG mm. | 123 mm. | 051 mm. | 1,04 mm. | 0,71 mm.
e ————— o — 5 o
Mitgel prozeut. 10D " | g e, 3% 8 a7 0, | By
Totale Limge « 100 | | [
_— B — B LN <] | N
Bompilinge —= 100 I - | 17 %a i 32 oy i0 Oy 35 Oy

Wie man sicht, variiren hauptsiichlich die Zablen der letzten Colonne, die aveh in der Messung
die unsichersten sind, weil das hintere Ende des Embryo zu der Zeit weistens einer scharfen Messung
sich entzicht. Beim Embryo Nr. 6, bei welchem das hintere Ende selir wolll ausgebildet war, ergab
gsich, dass von den drei zur Zeit wnterscheidbaren Abtheilungen des Rumpies jede ziemlich genmau ein
Drititheil der Gesammtliinge einnahm.

Um einen gewissen Anhaltspunkt gur Beurtheilung zu gewinnen, vergleichen wir mit den witge-
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theilten Zahlen diejenigen, welehe sich fiir die relative Liinge der Axenabschmitte beim avsgewachsencn
Thiere ergeben.  Ieh hale an drei Skeletten die Linge der einzelnen Absehmitte der Wirbelsiinle ze-
messen,  Das erste gehirte cinem grossen Habm, dessen Wirbelsiiule (gestreckt gedacht) vom 1. Hals-
wirbel bis zor Schwanzspitze 410 wom lang war, Nr. 2 gehirte cinem erwachsenen Hubm an, mit einer

Gesammtliinge der Wirbelstinle von 346 mm, Nr. 3 einem jungen Hubn ven nur 191 mm Wirbel-

siinlenlinge,
Halstheil | Dorsalabeil. | AN RILETL S | Camdalthail,
| theal.
—_— — — |.- - 1 . . .F. 1
Habm 6.3 “la | 164 %o I 21.% Yo | 5.5 Yo
altes Hithn [194 R— 1 165 ,, L LI | 150,
Junges Huhn 5.2 .. [ 183 ,, el - | (L

Die Zablen stinmen trotz der verschiedenen, absoluten Totallingen unter einander gut tiberein,
besonders wenn man die leicht misglichen Febler der Messung beriicksichtigt.  Es ist nun klar, dass wir
diese Zahlen nicht im Einzeluen anf die embryonalen Verhiiltnigse iibertragen diicfen, da ja das Wachs-
thum nicht in allen Abschuitten gleichwiissig erfolgt.  Fiir die Beortheilung der griberen Zonendisposition
mag indess der Zablenvergleich erlaubt sein, und wir gelangen bei dessen Durehfithrung zum Ergebniss,
dagzs von der spindelfirmigen Anschwellunz der Medullarplatte der vordere Abselmitt (etwa 1z bis
Ua) den hinteren Theil des Halsmarkes liefern muss.  Der iibrige Theil licfert das Doersalmark, und
dieses erstreckt sich miglicher Weise noch iiber die Spindel hinans nach riickwiirts.  Der Lumbosaeral-
theil aber fillt jedenfals ganz und gar hinter die Spindel in den Endabschnitt, in welehem die Scheidung
der Medullarplatte sowie die der Zonen Iil:{:rh:mpt noely @ehir unvollkommen ist,

Es ist deshalb wichtiz sich tber die spitere Bedentung der cinzelnen Querzonen des Rumpfes
Rechenschaft za geben, weil eine jede dieser Zonen jetzt schon gewisse Eigenthilmlichkeiten der Glie-
derung besitzt, welche der spiiteren, besonderen Art der Entwickelung zu Grunde licgen. Woll st die
allgemeine Organisation des Rumpfes allenthalben dieselbe, allein im Einzelnen unterseheidet sich jeder
Querschuitt vom Vorhergehenden sowohl, als vom Nachfolzenden dureh den Grad der Gliederumg und
durch die verschicdene quaniitative Awshildune seiner Elemente.

Yone der Stammbenge oder vordere Halszone, Die Zone eharcterisivt sich, wie wir oben
sahen, einestheils durch ibre coneave Biegung, anderntheils dureh das Vorhandensein von Urwirbeln.
Das Medullarrohr izt zu Ende der Periode in ilivem Bereich gvsl;:||lﬂ.-g.-af'n, und bildet einen, nahezn kreis-
runden Cylinder von 0,1 bis 0,12 mm D, Seine Wand ist iiberall gleich dick und nach unten durch
eine scharfe Contour von der Chorda dorsalis getrennt, letztere haftet ibr indess uwnmittelbar an, und
chenso aueh dem lI.]ltu]'iil'gl‘!!-rh"ﬂ Prvrmdritzenblait,

Jederseits vom Medullarrohr zeigen sich die Urwirbel als abgeplattete Kirper, deren Hihe etwa
3y von der Breite und der Linge betrligt (ctwa 0,06 anf 0,1 mm).  In der Flichenansicht vieveckig, er-
seheinen sie aul dem senkrechten Durehsehnitt eher prizsmatisch von Gestalt (iaf. VII. fig. I, 6 u. 7).
Ihre innere Wand, welehe vom Medullareolir dureh einen hellen Zwizchenranm getrennt iﬁt1 15t efwas
coneav.  Die untere innere Kante hiingt durch einige Zellenfortsiitze mit der Chorda dorsalis zusammen,
die obere innere Kante mit dem Zwischenstrang,  Obere nml untere Wand erscheinen leicht convex, umil
comvergiren nach Aussen, so dass sie hier in eine gemeinsame Kante auslaufen. Diese sehliesst sich

unmittelbar an die Scitenplatten an, welehe deutliel getrennt gind, und von denen die obere, diinnere am
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Grund_ der scichten Griinzrinne mit dem oberen Griinzblatt sich verbindet. — Die Rinde der Urwirbel
besteht ans spindelfirmigen Zellen, die mit ilrem einen Ende dem Centrum sieh zukelren, wihrend das
andere frei nach Aussen vortritt.  Die vortretenden Zellenspitzen vermitteln die mehrfach besprochenen
Verbindungen mit dem oberen Gréinzblatt und mit dem Darmdriisenblatt. I Innern enthiilt jeder Ur-
wirbel cinem Kern von rundlichen Zellen, der indess ziemlich zering von Volum ist.  Der eadifir strei-
fize Character der Rinde ist an der obercn und an der inneren Wand des Urwirbels am sehiirfsten ans-
gebildet, weniger an der unteren.  Einen streifigen Character zeigt anch die untere Seitenplatte, wenigstens
gilt dies vom vordersten Theil, weleher dureh griizsere Dicke sich ausgeichnet; nach hinten wird die
Seitenplatte diinn, und verliert den streifigen Charaeter. Zwischen der fiusseren Kante der Urwirbel,
der unteren Seitenplatte und dem Darmdriisenblatt bleibt ein spaltfirmiger Zwischenraum, in welehem
man bald ein diimnwandiges Gefiissrolir, die Anlage der Aorta deseendens anftreten sicht.

Vo den beiden Grinzblittern ist das untere dilon und einsehichiiz.  Das obere Grimzblatt ist
m seinem inneren Theil dick (e. 200 ), wnd es verjiingt sich allméihliz bis zur Geiinzeinne, auch sind
in seinem inneren Theil die Zellen so angeordnet, dass sie dureh verschriinkte Stellung der Zellkirper
pwel dibereinander liezende Sehichten bilden,  Der Abstand zwischen beiden Gelinzblittern st zering,
am stiirksten in der Mittelebene, wo er der Dicke des Medullarrohres nebst der Chorda dorsalis gleich
kommt.  Etwas geringer ist er im dinsseren Bereich der Stammzone, von da nimmt er gegen die Griing-
rinne mehr wnd mehr ab, und ez kononen in ihe die beiden BEitter beinahe zor Berlibhrung,  In der Aussen-
zgome weichen sie wicdernm mehr avscinander, wmd es tritt gwischen ihmen das Gefizshlait anf, von dessen
Geschiehte wir unten reden werden.

Anfangstheil der Dorsalsehwelle, oder hintere Halszone., In der Hihe der untersten
Urwirbel, oder unmittelbar nach hinten von diesen iffuet sich das Medullaveohr in der frither besprochenen
Weise, dabei wird auch die Xwischenrinne weiter und riickt zur Seite.  Die Urwirbelplatten, welehe anf
der Fliichenansicht als zwei donkle, kirnize Streifen sich darstellen, werden vom Medullarrohr und von
der Zwisehenrinne iiberlagzert, und obwaohl thre wirkliche Breite von vorn nach hinten cher zu als ab.
nimmt, so0 wind der von oben sichibare Theil zusehends schmiiler, wnd schwindet aonfl der Hihe der

wen Durchisehnitt erkenmt man, dass die Abgliederung der Urwir-

sSchwelle vollstiindig.  Auf dem senkree
belplatten von den Seitenplatten in eben dem Maasse unvollstiindiger wind, als sie der Hihe der Schwelle
sich niihern. Ebenszo verliert sich allmibliz der streifige Character der Rindenschicht.

Der Querschnitt der Urwirhelplatten zeigt sieh als ein langgezogenes Viereck, dessen obere Seite
gebrochen erscheint,  Diese obere, gebrochene Seite ist die lingste, ihr dinsserer Theil ist der Zwischen-
rinne, ihr mnerer der Medullarplatte zugekebrt. Die innere Secite des Vierecks liegt dem Axenstreif an,
mit welchem zie noch einzelne Verbindungen wnterhiilt, die unlere sicht gezen das Darmdriisenblatt, dic
finssere, schmiilste endlich vermitielt die Verbindung mit den Seitenplatten (taf, VIL 1, 8 u. I, 1. Bei der
Aufrichtung der Medullarplatte  findet eine Verschichung der Urwirbelplatte in dem Sinn statt, dass nun-
mehr ilire innere Seite nach unten sich kebret, der inonere Theil der oberen Seite wendet sich nach cin-
wiirts, der finssere Theil nach oben.  Die beiden Absehnitte der oberen Wand, sowie die innere Wand
bilden bei der Abgliederung des Urwirbels die streifige Rinde, welehe wie cine Spange von innen her
den wngestreiften Kern winfasst,  Mit letzterem, sowic mit der unteren Wand stehn die Seitenplatten in
Verbindung.

Auf der Hishe der Sehwelle Lisst sich eine Griinze der Urwirbelplatten nicht mehr festhalten.

Dieselben gzehen nach Innen olme seharfe Griinze in den, hier sehr miichtigen Axenstrang iiber; nach
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Aussen schwindet die Abgriinzung vom parietalen Theil der Muskelplatten gleichfalls, und selbst nach
oben und naeh unten werden die Verbindungen mit den anstossenden Griinzblittern weit zablreicher
(taf. VII, I, 9 w. 10 und 11, 2 u. 3.

Von hesonderer Bedeutung wind im Bercich der Dorsalschwelle die Primitivrinne wnd ihr
Verhiiltniss zum Axenstrang. Im ganzen Kopftheil des Embryo ist, wie wir frither sahen, der
Axenstrang nur schwaeh entwickelt, er geht bei fortschreitender Entwickelung griisstentheils in die Chorda
dorsalis tiber, und liefert verhiiltnissmiiz<iz nur wenig Material an die seitlich sich entwickelnden Theile
ab. Dasselbe gilt auch vom oberen Halstheil.  Tm unteren Halstheil dagegen gewinot der Axenstrang
mehr und mehr an Entwickelung, so dass er sehliesslich eine hohe und breite Anschwellung bildet, deren
Querschnitt wohl 10 — 15 mal grisser ist, als der des analogen Gebildes in den vorderen Kirperab-
schnitten.,  Diese Vergrisserung des Axenstranges giebt sich anch fir die Flichenbetrachtung kund in
Jenem dunkeln Schatten, der ;:i.:h‘i'rllulirh als (‘]14rhT:l:‘Il‘lﬁl’IN'ﬁ"l|llg besehrichen wind.

Gleichzeitiz mit dem Volum des Axenstranges fndert sich anch scin Verhdiliniss zur Medullar-
platte. Tm Kopitheil und oberen Halstheil hiimgen zwar Medullavrohr und Axenstrang mit einander zu-
gammen, allein die Geiinge der beiden Gebilde wird doareh ecine seharfe Contonr bezeichnet, und es er-
gcheint die Wand des Medullarrolives nach vollendetemn Schluss unten gleich dick, wie an den Seiten.
In der Dorsalschwelle dagegen schwindet die Abgriinzung der Medullarplatte vom Axensirang, die untere
Grimzlinie von jener erleidet in der Mitte cine Unterbrechung, wmd man sieht die centralen Zellem ans
der Medullarplatte in den unterliegenden Axenstrang herein treten, uind hicr nach beiden Seiten sich aus-
breiten.  Ihe mechanizehe Bedentung des Verbiilinizses ist die, dass der Boden der Primitiveinne an seiner
unteren, am weisten gespannten Fliche der Linge nach awfschlitzt, wnd dass nun die Zellen aws ihm
in die tiefer liegenden, minder gespannten Schichten sich hinein ergiessen.  Dabei findern sich, den ver-
finderten Spannungsverhiiltmissen gemiiss, auch ibre Formen,  Aus langgestreckten, diinnen werden sie zu
kurzen, dicken Spindeln, oder sie nehmen selbst rundliche Formen an (taf. VI, fig. 1, 5 9, 10 u. fig. 11,
1, 2, 3. Ein Theil der Vergriissung, welehe der Axenstrang im Bereich der Dorsalsehwelle erfiihet, fillt
alzo aufl Rechnung der Beimengung reichlicher Bestandtheile ans dem Axentheil der Medullarplatte,  Dem
entsprechend zeigt sich nach vollendetem Schiuss im Dorsal- und Lendentheil die Wand des Medullarrohres
nicht iiberall gleich dick, sondern an der unteren Seite weit dilnner, als an der finsseren.

Dem verdickten Axenstrang figt zich jederseits die vereinigte Muskelplatte als ein langer, fligel-
firmiger Anhang an (taf. VIL I, 8 w. 9 und IL 12), ihr dusseres Ende verbindet sich mit dem oberen
Griinzblatt etwas jenseits der Geiinzrinne.,  Noeh weiter sieht man statt einer vereinigten Muoskelplatte
awei getrennte Platten, von welchen die obere vom oberen, die untere vom unteren Theil des Axen-
stranges abgeht. Zwischen beide schiebi sich ein Keil ein, welcher aus dem mittleren Theil des Axen-
stranges hervortritt, wir wollen diesen den seitlichen Axenfortsatz nennen.

Im Bereich der gesammten Stammschwelle entfernt sich das wntere Griinzblatt melr ned melr vom obe-
rem, der Abstand beider wird anf der Hohe der Seliwelle naliezn doppelt so gross, als im vorderen Halstheil,

Es bleibt uns ﬁhl'i.’_h noch vou der hinteren Abdachu ng der Blickenschwelle und von
dem an sie sich ansclliessenden, hinteren Ende des Keimes zu reden. — Im abfallenden Theil der
Eickensehwelle tritt die l’i’imith‘]'illllt:, die auf der Hiohe ;‘_r{:;-:q:lpu..'umln_:]'L WAr, wicder seharf ||1’:J'1.'I:IJ', es kann,
bei der gleichzeitizen Hebung der Rinder der Medullarplatte, diese die Gestalt einer dreigetheilten Liings-
rinne gewinnen, im Uebrigen zeigt sich auch hier der Boden der Primitivinne wit dem Axenstrang ver-
bunden und dieser mit den Muskelplatten,
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Im hintersten Abschnitt der Keimzone endlich werden alle Theile dinner, die Abgriimzung der
Medullarplatte wird immer unbestimmter, die Primitiviinne wird breiter und seiehier, wnd sie verliert
gich sehliesslich ohne scharfe Griinze  Dem oberen Geiinzblait hiingt cine von vorn nach ritckwiirts sehmiiler
werdende Platte an, die den Axenstrang nebst der oberen Muskelplatte repriisentivt.  In dem allmiihlig
schmiiler wendenden Zwischenrauwm zwischen oberem und ontercin Gadinzbladt liegt das Gefissbhlatt mit

reichlich eingestreuten Blutinseln,

Entwickelung des Nebenkeimes und des Gefisshlattes,

In das Ende des 3., sowie in das 4, und 5. Stadivm fallen die Scheidung des Gefiisshofes, die
Bildung der ersten Geflissrihren und diejenige des Blutes. — Es wurnde frither (pag. 75 u. 76) die Ge-
schichte des Keimwalles verfolgt bis zu dem Moment, da eine, von cinem archiblastischen Zellengeriist
durchzogene Platte weissen Dotters vom oberen Keimblatt als innerer Keimwall sich ablist. Es
wurden ferner die verschiedenen Veriinderungen der weissen Dotterzellen gesehildert und gezeigt, dass
ein Theil derselben in Polge weitzehenden Kernzerfalles sich auflist, withrend bei anderen cine pro-
gressive Metamorphose durch das Auftreten kirnigen Protoplasmas wm die Kerne herum sich einleitet.

Der abgeliiste Keimwall bilidet mancherlei Falten, welehe wuolstiz nach unten vorspringen.  Die
Zwischenrfimme zwischen denselben erscheinen in der Flichenansicht als netzfirmiz verbundene, helle
Linien von unregelmissizer Umgidingung,  Dieselben sind von den dlteren Embryologen vielfach als die
ersten wandungslosen Ursprliinge der Blutzefisse sedeutet worden, ')

Der TTmkreis, in welechem der innere Keimwall sich gelist hat, bezeichnet die Grinzlinien des
Gefliisshofes. Schon zu Ende des 3. Stadioms izt dieser bei der Flichenansicht als ein sehmaler Sanm
ivon etwa 0.4 bis 0.8 win. Breite) walirznnehmen, in den nachfolzenden Stadien nimmt seine Breite raseh
zu.  Er characterisirt sich vor dem umgebenden Dotterhof dureh die etwas griissere Undurchsichtig-
keit und doreh die ehen erwiibnte, netzformige Zeichoung,  Im Verlanf des 4. vnd des 5. Stadinms fingt
er an, sich zu firben, Anfangs wird eine selir diffuse, hellgelbrothe Zeichnung in il sichibar, die spiiter
sehilrfer sich abgriinzi, und zugleich an Sittigong zunimmt.  Man sieht opun, dass die zefirbte Sab-
stanz in rundlichen, oder vereweigien Flecke aufiritt.  Dieselben sind im inneren Theil des Gefisshofes nor
klein und stehen vercinzell, nach Aussen nimmt ilre Menge und ihre Michtigheit zu, und gie verbinden
gich am der Periphierie des Gefiisshofes zn wetzfrmig-zusammenliingenden  Massen,  Diese gefiirbten
Substanzanhiiufungen sind das, was Wolff und Pander als Blutinseln bezeichnet haben, ein Name,
den wir beibehalten werden.  Mit Unrecht haben spiiter v, Baer und Remak die selbststindige Deden-
tung der Blutinseln geleugnet?), und sie als blose Folgen der gistirten Circenlation gedeutet,  Sie sind
vorhanden, ehe die Circulation begonnen hat, ja ihre erste Bildung pflegt selbst in die Zeit vor der An-
lage des Herzens zu fallen.  Zeitpunkt und Grad der Firbung variiren iibrigens innerhalb gewisser Goiin-
wen,  Ieh habe wiederholt Ewbryonen ans dem 6. Stadiom vor mir gehabt, bei welehen der Gegisshof

Auy

noch fast gang farblos eraehien, wilwend in anderen Fillen eine selr auffallende Firbung schon im 4.
Y Man vergl. z. B, die Schilderung Paoders po 13 der deatzchen Avsgabe uwnd v Baer L o 1, 31,
# v. Baer L c. 10, 129 upd Hemak 1. e 23
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Stadivm da war.  Vor Allem hat die Bebriitungstemperatur hievaul Finfluss, nicdrize Bebrittungstempe-
ratur hiilt die Entwickelung der Blutfirbung zurilck, hohe beschleunigt sie.

Ausser im eigentlichen Gefiisshof treten einzelne Blutinseln auch noch im durchsichtigen Fruebt-
hofe auf; hier aber beschrlinkt sich ihr Vorkonnmen anf den hinteren Absehnitt, oder, zenauer auszedriiekt,
aul denjenigen Theil, der durch nachtriigliche Aufhellung des Keimwalles zur urspringlich vorhandenen
Area pellucida hinzogekommen ist (taf, XII, fiz. 15 v, 19, Yon den innerhalb des Frochthofes liegenden
Blutinseln sind die vordersten die kleinsten, nach hinten wimmt ilive Grisse zu.  Awischen den Blutinseln
treten sowoll im inneren Keimwall, als im Frochthof diimnere Striinge :f,u;e_u.m||uj'llhi'|llgl.',lhh'l'., kernhaltiger
Zellen :HJI‘, welche die Blutinseln wnter cinamder '.'1'1'|1i11r|{*11, s besitEpen g]_cirhl'n"aa cine schwache, gl.:"l-
liche Firbung. Wie wir ball nachweisen werden, so sind diese Striinge die ersten Aulagen der endothe-
lialen Geflissrihren.

Das eigenthiimliche Verhiltniss, dass dic Blutinseln und die ersten Gefiissanlagen nur da auf-
treten, wo weisser Dotter dem Keim einverleibt worden ist, Fisst bereits eine Bezichung zwischen der
cinen und der anderen Bildung vermuthen. Direct kann man zeizen, dass wirklich Gefiiss- und Blutan-
lagen aus den weissen Dotterelementen Lhervorgehen.

Zu der Zeit, da der iomere Keimwall sich gelist hat, hat in il die Menge der weizsen Kugeln
wit moleculiren Kernzerfall sehr abgenommen, es finden sich solehe hichstens noeh vereingelnt, wogegen

sie im Husseren Keimwall und besonders in dessen Band reiehlich vor

mnden sind. e Anbiiufung dahier
erzeugt das bekannte, schon frither evirterte Bild der weissen Halonen,  Die weissen Kugeln des innercn
Kennwalles sind meistens vou wmittlerer Grigse (25 —50 wm), sic erscheinen stirker lichtbrechend, als in
friiheren Entwickelungsstadien, und ein grosser Theil derselben enhiilt im Innern kirnige Protoplasma-
Klumpen.  Das Verbiiltniss der Protaplasmaklompen zor gavzen Kugel ist ein weehselndes '), folgende
Formen kommen neben einander vor (taf, X, fig. IV a):

1) Weisse Kugeln, welehe gar kein kitrniges Protoplasma, sondern in ihrem durchsichtigen Innern
wur einige stark lichtbrechende Kerne enthalten. 20 Kugeln, welche neben einer fiberwiegenden Menge
von durehsichtiger Substanz ecinen kleinen Protoplasmahaufen umschliessen; neben diesen kimaen nocl
nackte (d. h. von Protoplasma nicht umhillte) dunkle Kerne vorhanden sein, oder es kimmen diese feh-
len. 3) Findet man solehe weisse Kugeln, in denen die Protoplasmamasse tiber die durchsichtige Sub-
stanz iiberwiegt, oder in denen die letztere vollstindiz geschwunden ist, so dass der Binnenraum der
umgebenden Hulle von der kimigen Masse villig ausgefillt wird.

Stets umschliesst das in der Kugel enthaltende Protplasma Kerne und zwar meistens deren meh-
rere.  Von den nakten Kerne unterscheiden sie sich dadurch, dass ihre Geéinzeontouren weit minder
scharl hervortreten, in der Regel sieht man aus ilmen die vielfach erwiihnten dunkelen Kernkiirperchen
durchsehimmern.  Wo mehrere Kerne vom l'rllal]uHm:l wmschlossen sind, da werfillt dieses in einzelne
aneinander haftende runde Ballen, deren jv:iur cinen Kern wmszcehlieszst.  Es kinnen fli:!:ugﬂuii:sﬁ inner-
halb einer weissen Mutterzelle ganze Comglomerate von Toehterzellen enthalten sein, deren jede aus

einem kernhaltigen, ciner eigenen Membran entbelirenden Protoplasmaklumpen besteht.  Solebe Conglo-

Y1 Obige Schilderong der sich metamorphosirenden weissen Elemente hezieht sich selbstverstindlich aof solche Prii-
parate, bei welchen die Elemente isolirt wurden,  Als Untersuchungsflissigkeit diente entweder Jodserum, oder, wo es aof Be-

urtheilung der Farbung ankam, cine 5% Lasung von phesphors. Natron, oder eine sehr schwache Kalilisung (letzstere noch der
Emplehlung Remak " s).

&l
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merate besitzen ihrer Zusammensetzung gemiiss eine hilckerige Oberfliiche, sie kiimnen selbst etwas ver-
distelte Figuren bilden. — Weiterhin kaun durch  diese inneliegenden Zellenbaufen die Form der Ge-
sammtkugel modificirt werden. Indem niimlich die Wand der Kugel an bestimmten Stellen vorgetrieben
wird, nimmt diese eine unregelmiissiz kolbize Gestalt an.

Yon der eben beschriebenen Form modificirter weisser Elemente ist ein Kleiner Sehritt zu ander-
weitigen Bildungen, welche gleichfalls in dem sich entwickelnden Gefiisshof getroffen werden. Es sind
dies veriistelte, oder mit kolhigen Awswiichsen versechene Kirper, welehe zum Theil hichst unregelmiissige
Formen besitzen (fig. IV, by Sie bestchen gleiehfalls aus Conglomeraten von Zellen, durveh deren fein-
kirnige Kirper man in gewissen Abstinden die Kerne durchschimmern sicht. Eine gemeinsame, scharfe
Griinzeontour umgiebt jeweilen ein solehes Conglomerat, und diese scharfe Umgriinzung neben der
eigenthlimlichen Form giebt den fraglichen Gebilden einen Character, der oft lebhaft an denjenigen
von gewissen Pilzformen erinnert, 1) Neben Kirpern, die nur aus zwei oder drei Zellen bestehen, finden
sich grissere, dic aus einer weit bedeutenderen Zahl von Elementen zusammengesetzt sind.  Es sind die
geschilderten Kiérper identisch mit den Zellenhaufen, die wir soeben als Inhalt weisser Dotterelemente
kennen gelernt haben, und, soweit ich die Sache verfolgen kann, so besitzen sie sogar noch die urspriing-
liche Hille, welehe sich nach der vollstindigen Consumption der durchsichtizen Inhaltsmasse dem
protoplasmatischen Gebilde innig anschliesst, das in jener entstanden ist.

Die Protoplasmamasse, welche im Innern der weissen Dotterkugeln des Keimwalles sich ent-
wickelt, zeigt sehr frilhzeitig eine gelbliche Firbung. Anfangs ist die Fiirbung blass, spiiter wird sie
gesiittigter. — Wo nun eine weisse Kugel einen bedentenderen Haufen von kiirnigen Zellen in sich entwickelt,
oder wo mehrere solcher Haufen zusammenstossen, da ergiebt sich die Bildung eines risthlichen Fle-
ckens oder einer Blutinsel. Die Blutinseln zeigen sich bei ihrem ersten Aunfireten von einer Hillle umge-
ben, die spiter schwindet, wenn die Blutinsel in ihre Elemente zerfillt.?) Es sind die Blutinseln nicht
die einzizen gefiirbten Theile, auch die minder compacten Zellenstriinge, die wir oben als Gefiissanlagen
bezeichnet haben, zeigen eine gelbliche Fiirbung, ja eine solehe ist an den Wandungen der sich bilden-

den Gefiisse selbst dann noch erkennbar, wenn diese bereits angefangen haben, hohl zu werden.

Die Zellenconglomerate, deren Entstehung in den weissen Dotterkngeln wir oben geschildert
haben, verlieren weiterhin ihre Hitlle, und sie ordnen sich nunmehr zn Netzen zosammen.  Diese Anein-
anderrcihung nimmt ihren Anfang in den oberflichlichen Sehichten des Keimwalles, — Wiihrenddem der
innere Theil des leteteren vom oberen Gréinzblatt sich trennt, scheidet sich von zeiner oberen Fliche eine

Plaite ab, welche aus gefisshildenden Zellen mit eingestrenten Blutinseln besteht. Diese Platte verdient

% Aeholiche Karper kleinerer Art scheint Remak als Inbalt der Blutgefazsse gesehen zo haben, L. p. 21 heisst es:
die gefarbton Fellon zeigen schon innerhall der Gefisse, wibrend sie sich in den breiten Blutstrimen dureh die Keaft des Her-
zens bewegen, die verschiedensten Gestalten.  Nur wenige sind ganz rond, die meisten langlich, und manche, pameotlich am
Schlusse des zwelten Tu,g._-ﬁ '.ruml;l'-jrmig, die letzteren sind zuweilen mehe als -l]l:.p]je-]t 0 I_:mg, als die Mehrzahl der Blutzellen.*

) Remak kaonta bereits die Umbillung der Blutinseln, sie war ihm indess etwas onbequem, und e dentete sie als
Fibrinausscheidung, da er die Blutinscla selbst fir secundar entztandens Gerinnsel hiclt, 1 e p. 23,

His 13
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mit vollem Recht den Pander'schen Namen des Gefiigsblattes, denn sie wird zuniichst ganz und
gar zu Gefissrithren und zu Blutzellen. ')

Das Gefiissblatt besteht bei seiner ersten Lisung aus cekigen Zellen mit kurzen Auslinfern und
mit dunkeln, glhingenden Kernen,  Wie schon oben erwiihnt worde, so hesitzen seine Elemente eine gelb-
liche Firbung. Es ist von durchans unrezclmiizzizer Dicke, da stellenweize seine Elemente etwas dich-
ter zich zusammendreiingen, stellenweise wicder ans cinander weichen.  Nach abwiirts hiingt es mit dem
Keimwall zusammen, indem reichliche, gleiehfalls aus Zellen bestehende Fortsitze in diesen sich ein-
senken.  Mit dem oberen Griingblatte ist von Anfang an keine Verbindung vorhanden, dagegen stellt
gich ziemlich frithzeitig eine solehe dadurch ein, dass einzelne Ausliufer der Platte nach oben ab-
gehen, und an jenes sich anlegen. Es bildet sich, dem Gesagten zu Folge, ein Lilckensystem iiber,
ein anderes unter dem Gefiisshlatt; beide Liickensysteme sind aber keineswegs von einander abgeschlossen,
vielmehr communiciren sie reichlich wit einander.  Stellenweise zeigt das Geflissblatt knotige Auftreib-
ungen dureh eingelagerte Dlutinseln.  Diese sind in den zuerst entstehenden Theilen des Gefiisshlattes
nur klein, sie erreichen eine erheblichere Entwickelung,in den, erst spiiter sich ligenden dHiusseren und
hinteren Abschnitten des Gefissblattes,

Das Gefiissblait tritt am inneren Band der Area opaca mit den Muskelplatten in Verbindung.
Im Bereich der hinteren Kopf- und der vorderen Rumpfzone nehmen die Muskelplatten beim Uebergang
anf den Keimwall zuniichst einzelne Nester weisser Zellen in sich auf, weiterbin legt sich ibr finsserer
Rand dem Gefissblatt innig an, so dass sie beide nur eins zu zein seheinen.  Abgeschen von der ver-
schiedenen Beschaffenheit der zusammensetzenden Zellen zeigt schon in frither Zeit die wechselnde
Dicke die Griinze beider Bildungen an.  Die Muskelplatten verjingen sich allmiihliz von Innen nach
Aussen. Von der Stelle ab, wo sie mit dem Gefiissblatt zusammentreffen, wird die Schicht dicker, und zu-
gleich zeigen sich an ibr jene stellenweizen Ansehwellungen, von denen soeben die Rede war, — In ctwas
spiiterer Zeit erkennt man leicht, dass der finssere Rand der unteren Muskelplatte der oberen Fliiche des
Gefissblattes sich auflagert, indem er dabei allmihlig sieh zuschiivft, Im hinterenAbsehnitt der Rumpfzone, allwo
die vereinigte Muskelplatte Anfangs ganz dem oberen Griinzblatt anhaftet, ist die Unabhiingigheit des
Gefissblattes von der unteren Muskelplatte noch weit augenfiilliger.

Die Lisung des Geflissblattes vom Keimwalle Gillt zum Theil noeh in das 3. Stadium, dagegen
nimmt die Bildung eigentlicher Gefissriliren erst im 4, ibren Anfang. Sie fiussert sich dadureh, dass in
den Zellenbalken des Gefiissblattes einzelne Lumina siehthar werden, die, nachdem sie einmal aufzetreten
sind, rasch sich erweitern.  Es bildet sich ¢in Rihrennetz, welches zaniichst der oberen Fliche des inneren
Keimwalles innig anliegt. Wie die Gefissrilren sich bilden, das ist hier, ehenso wie anderwiirts, schwer
zu sagen. Soviel ist sicher, dass zuerst compacte Zellenstriinge da sind, in deren Innerem dann durch
Auscinanderweichen der Zellen ein enges Lumen auftritt.  Noch besitzen Anfangs die, das Lumen um-
grimzenden Hellen dicke, kurze Formen, die Gefiisswand ist relativ und absolut dicker als spiiter. Indem
alsdann das Gefiisslumen raseh sich erweitert, werden die Zellen, die die Wand bilden, schlanker; ihre
Kerne platten sich ab, und ihr kirniges Protoplasma schwindet,  Es scheint wir nichts dafir zu spre-
chen, dass die Zellen gleich von Anfang an cin geschlossenes Mosaik um das sich bildende Robr herum

bilden, die Beobachtungen, die ich an der Area pellucida gemacht habe, lassen mich eher vermuthen, dass

') T meiner ersten, in M. Schultze’s Archiv abgedruckten Newenburger-Mittheilung batte ich diese Schiclt hamo-
gene Membran genannt, eine Bezeichoung, dic ich als iiberflissig wieder fallen lasse,
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das sich bildende Rolr zuerst von einem durchbrochenen Netz von Zellenausliufern umgeben ist, und dass
der eigentliche Abschluss erst spiiter erfolgt. — Mag dem sein, wie ilin will, eine Thatsache von
grister Bedeutung tritt uns mit villiger Sehiirfe entgegen, niimlich die, dass die Gefiissréhren zu-
erst in der Area opaca auftreten, und dass sie da sind, ehe das Herz sich bildet, dass sie mit
anderen Worten villig unabhiingig vou der Circulation entstehen.

Haben sich einmal die Gefiissrihren der Area vasenlosa gebildet, so sieht man die Blutinseln in
deren Wand, meistens in der oberen, eingesellossen.  Dieselben sind zu der Zeit noch villig scharf wm-
giiumt, sei es dazs sie noch ilre erste Hillle hehalten hnl:-E"n, gei es dass die Gefisszellen cine seeundiire
Membran um sie herum gebildet haben,

Von den Gefissanlagen der Area vasenlosa ans treten nunmehr Forisiitze nach einwiirts in den
Fruchthof und in den Keim selbst ein.  Diese Fortsiitze sind, wie die wespriiglichen Anlagen des Ge-
fiisshofes, solide, dilmne Striinge von eckigen, oder von spindelfirmigen Zellen, und sie ordnen sich unter
cinander zu Netzen zusammen. In derselbien Richtung, in der sie entstehen, beginnen sie eine Hihlung
#u entwickeln. Zn Ende des 4. oder im Beginn des 5. Stadiums sieht man bei der Flichenansicht der
gereinigten Keimscheibe alle Formen der Gefiissanlagen neben einander itaf, VIIL, fig. V). Dem Keime
am niichsten finden sich solide, aus Bpindelzellen gebildete Fiden von nur 4—5 p Dm,, weiter nach
Auszen enge Réhren, deren blind zugespitztes Ende in jene Fiden sich fortsetzt, am Rande des Frucht-
hofes weite Gefiisge mit nur engen, rundlichen Maschenriiumen; im hinteren Abgchuitt der Area pellueida
endlich erscheinen netzfirmig verbundene Zellenstrdinge, in deren Knotenpunkten grissere Klompen gefiirb-
ter Zellen eingelagert sind. 1)

Alg solide, netzfirmiz wntereinander gich verbindende Zellenstriinge treten die ersten Gefiizszanlagen
schliesslich in den Kirper des Embryo ein, und zwar ist in erster Linie die vorgeschrichene Bahn  der
Zwischenraum zwischen der unteren Muskelplatte und dem Darmdriizenblatt.  Fiwas spliter erst treten
Gefiissanlagen auch Bings des oberen Griinzblattes zum Keime hin, und dringen biz zo den Hiuwmen vor,
die fir die ersten Kirpervenen reservirt sind.

Der Eintritt der Gefiissanlagen in den Embryo geschieht nicht von allen Seiten her in gleich-
miissiger Weise.  Im vorderen Theil des Fruchthofes findet sich eine Strecke, welche von den Gefissan-
lagen gar nicht fberschritten wird, es ist diez der mittlere Theil der vorderen Aussenzone. Hier hildet
sich auch niemals eine Muskelplatte.  Es besteht dieser Absehnitt der Ketmscheibe nure ans awei dilnnen
Blittern, die fiberdies spiiter mit cinander verwachsen. Auch in den Secitentheilen der vorderen Aussen-
zone simil die Gefissanlagen, welehe wom Rande her eintreten, Anfangs nur sehr sparsam; hinter der
vorderen Keimfalte dagezen wehmen sie an Entwickelung 2.

Liings der Parictalhiihle tritt cine doppelte Schicht von Gefiissanlagen gegen den Embryo, eine

schwache obere folgt dem oberen Griingblatt, und breitet sich an dessen unterer Fliiche ans. Die weit ent-

U Im verflossenen Jahr hat Afanaszieff Beobachtongen itber die Gefissanlagen im Frochibof des Hibnerembryo und
iiber die Blutinseln verdffentlicht. mit deren thatsichlichem Inhalt ieh, wie man sehen wind, im Wesentlichen abereinstimme.
Dadurch, dass Afanasieclf nor die Flachenansicht studirte, und diese auel erst in ciper ziemlich 'q.l’l]"_}'t"l'l:ll'litf'l'l Jeit, sind ihm
idie ersten Anfinge entgangen, und or kommt zu etwas complicirten und anbefredigenden Deutungen.  Als Ansgangsponke der
Gefasshildune nimmt er pamlich grosse, helle, von ener Protoplazsmawand wmbiallte Blasen an, deren Rand pach cnwarts Aus-
linfer treiben soll,  Diese Blasen sid aber durchaus nichts Anderes, als die Maschenrinme des bereits gebibleten Rohrennetzes,
und als zolche naticlich keine selbststandigen Bildungen.  Durchaus zutreffend ist Afanasiefi’s Schilderung der Blutinseln
wnd ihrer Beziehung zu den Gefasssinmen.

135"
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wickeltere tiefe Schicht dageeen verliinfi zwischen der unteren Muskelplatte und dem Darmdriisenblatte,
Der Eintritt der tiefen Schicht von Gefiissanlagen kann, wie leicht ersichtlich ist, nicht in der zanzen
Liinge des Kopfes erfolzen.  Wir haben bereits gezeigt, dass bei der Abschniirung des Vorderdarmes uml
des Herzens die untere animale Muskelschicht und das vegetative Blatt lings der Mittellinie eine Conti-
nuitiitztrennung crfabren haben, Die dircete Uebergangsbahn flir die Gefiizsanlagen wird dabei unterbrochen,
und, wm ihren Weg in den Embryo zu finden, mlissen diese durch den jeweilen noch ungelisten Verbin-
dungstheil eintreten, d. h. durch das hintere Herzende. Die Abschniirung des Herzens rlickt von vorn
nach hinten vor, dabei werden die eintretenden Gefiissanlagen, die Anfangs noch tramsversal verlanfen,
allmithlig nach rlickwiirts geachoben, somit convergiven sie spiiter von vorn und von den Seiten her gegen
jene bereits besprochene Litcke, welche den hinteren Zugang zum Herzen darstellt. — Da die Gefiissan-
lagen vom beiden Seiten her in das Herz eindringen, so bilden sie zuerst zwei getrennte EKihren
itaf. VII, I, 3), welche auch in dem Theil des Herzens, der eine einfache Muskelhithle hat, eine Zeit lang
neben einander liegen, olme sich mit einander zn verbinden.  Von den in das Herz eingetretenen Gefiss-
anlagen sehieben sich damn spiiter Fortsiitze gegen das vordere Kopfende vor, und dringen in die Hohl-
ritume, welche filr die Aorten aunsgespart bleiben,

In der Rumpfzone verlaufen die Gefissanlazen transversal nach einwiirts bis zo einer im Quer-
gehnitt dreieckig erscheinenden Liicke, welche nach Auwssen von den Urwirbeln zwischen ihmen, der un-
teren Seitenplatte und dem Darmdriisenblatte frei bleibt.  Die Zellenstriinge, welehe in diese Lileke ein-
treten, verbinden sich in derselben zu einem Liingsstrang, der Anlage der Aorta descendens. Fs ent-
steht dies Gefiiss nicht mit einem Male, sondern seine Bildung schreitet allmiibliz von vorn nach riick-
wiirts vor.

Biz zum Schluss des 5. Stadinmz hat durch dic allmiihlig fortsehreitende Entwickelung  des
Gefissblattes das embryonale Geflisssystem folgende Orzanisation gewonnen: das Herz bildet einen weiten
Muskelsehlauch, der noch im grisseren Theil seiner Linge der Wand des Vorderdarmes breit aufsitzt.
Sein Inneres enthiilt als sehr lose Einlage einen doppelien Endothelialschlaneh. Dieser hiingt nach hinten
je mit einem Bilschel von Gefiissriihren zusammen, welche vom vorderen Theil des Gefiisshofes stammen.
Nach vorn setzt sich der Endothelialschlanch des Herzens einestheils in die vorderen aofsteigenden
Aorten fort, welehe das blinde Ende des Vorderdarmes wmkreisen, anderntheils aber sendet er Fortsiitze
ab, welche zwischen Muskelblatt und Epithelialblatt den Dann seitlich umgeben, wnd nach hinten gleich-
falls mit den Aortae descendentes sich verbinden. Letztere steigem vom Kopf nach abwiirts durch den
Rumpfitheil, und erstrecken sich za der Zeit bis in den Beginn der Dorsalschwelle; sie hiingen beiderseits

dureh reichliche Seitenzweige mit dem Geflissneiz des Fruchthofes gusammen.

Um Zusammengehiiriges nicht allzu sehr zu trennen, sehliesse ich sofort die Schilderung der
Fortschritte an, welche Gefiss- und Blutentwickelung im nachfolgenden 6. Stadium erfahren.  Der wich-
tigste Fortschritt ist der Eintritt der Herzthiitizkeit.

I¥e rythmischen Contractionen des Herzens beginnen sofort, nachdem dieses zum selhststiindigen
Schlauch sich gestaltet, und seine endocardiale Einlage erhalten hat. Soweit meine Erfahrungen reichen,

s0 hesitzen sie von Anfang an diesclbe Regelmiissigkeit der Reihenfolge, wie spiter. Unregelmissigheiten
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treten durch die AbkUhlung ein, die natiirlich um so rascher erfolgt, je kleiner der Embryo ist. Ein
vollstiindig sicheres Urtheil tiber den Rythmus der ersten Herzthiitigkeit wird man also blos abgeben
kimnen, wenn man auf Erhaltung der richtigen Temperatur Bedacht genommen hat.

Welches ist nun die Ursache der rythmischen Bewegungen? Meines Erachtens kann man nieht
rweifeln, dass sie dieselbe sei im embryonalen, wie im ansgebildeten Herzen. Im ausgebildeten Herzen
werden bekanntlich die Ganglienzellen als die Centren angesehen, welehe den Antrieh zo der regelniissi-
zen Bewegung geben, und es liegt anch fiir die allerfritheste Zeit durchaus kein Grund vor, das Vorhan-
densein soleher Zellen im embryonalen Herzen zu bezweifeln.  Allerdings dilrfte es zur Zeit schwer sein,
histologische Charactere anzougeben, durch welehe sie von den Muskelzellen sich unterseheiden.  Bis jetat
ist auch kaum ernstlich darnach gesucht worden. 1)

Neben den physiologischen sprechen auch embryologische Motive fiir das frithe Vorhandensein
vom MNervenzellen im Herzen,  Dic Nervenzellen miissen aus ciner anderen Anlage als die Muskelzellen
stammen. Nun wird ein Eintritt von Zellen anderen Ursprungs in die Muskelwandungen des Herzens
dann am ehesten zu erwarten sein, wenn die Abglicderung des Organes von den Gibrigen Embryonal-
anlagen in ihren ersten Anfiingen ist. Je weiter die Abschniirung des Herzens fortschreitet, um o gerin-
ger erscheint die Moglichkeit cines Eintrittes fremder Elemente in dasselbe. — Die nilehste Miglichkeit ist
nun die, dass die untere Darmwand die Ganglienzellen liefert. Das Herz unterhiilt Anfangs, wie wir
saben, zahlreiche Verbindungen mit der Darmwand, die Parietalfalten des verctativen Blattes treten mitten
durch die zukiinftige Herzhihle hindurch, und erfabren in ilr ihre Abgchniivung. Hierbei kimnen Ele-
mente des vegetativen DBlattes der Muskelwand des Herzens sich beimengen, umd es ist leicht ersicht-
lich, dass sie in dicjenigen Abschnitte derselben gelangen, von denen spiiter die Bildung der Scheide-
wand ansgeht. — Soweit wiirde also die Herleitung der Ganglienzellen leicht gein, nur scheint Eines
dabei unbefriedigend: es ist dies der Umstand, dass die nerviisen Elemente ans pavietalen Abschnitten
der Keimscheibe hervorgehen sollen, wiihrend sie sonst aus dem Stammgebiet sich entwickeln.  Es ist
uun noch eine zweite Miglichkeit, dass die Ganglienzellen des Herzens zwar im Stammgebiet des Keimes
entstehen, aber durch eine seitliche Verschichung von ibrer urgpriinglichen Bildungsstiitte entfernt, und an
iliren eigentlichen Bestimmungsort gebracht wenden,  Die Beobachtung vom Durchschnittspriiparaten lisst
die Annahme dieser Miglichkeit als durchans berechtigt erscheinen und ich halte meinerseits aus allge-
meinen Grimden dicse Annahme awch fir die einzig zuliissige.  Immerhin gebe ich zu, dass es schwer
ist, bei der mangelnden morphologischen Differenzirung der Zellen einen entscheidenden Beweis daflir
wu liefern.

Wenn das Herz anfiingt sich zusammen zu zichen, so pllegt der endocardiale Schlanch in seinem
Inneren noch im grisseren Theil der Limge aus zwei getrennten Hilften zu bestehen, und diese legen
sich nur in einer kurzen Strecke ancinander. Der innere Schlauch nimmt dabei einen verhiiltnissmiissig
gebr kleinem Theil des von der Muskelwand umschlossenen Rauwmes ein, die Contractionen der Muskel-

wand kionnen daber nieht cine unmitielbare Verkleinerung des inneren Gefissraumes erzenzen.  Es wind

i Ieh habe oben iberall von den Muoskelzellen gezprochen, solehe sind in der That vorbanden, uud ich kann die von
Eckhardt neaerdings anfgestellte Behanptung nicht bestidigen, wonach das embrvonale Herz von Anfang an eine angeglie-
derte Protoplasmamasse sei.  In den friheren Entwickelangsstadien 5t es durchans nichit schwer, am schingenden Herzen die
zarten Grinelinien walrzunchmen, welche je awel ancioamlersioszende Zellon trennen, Fir spatere Stadien mag das Bibl ein

andercs werden, ich babe keine Erfahrung dariber.
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zuniichst blos die Hille des Muskelsehlanches verkleinert, und als indirecte Folge davon stellen sich
Verschiebungen und Zusammenpressungen des Endocardialschlauches ein. Es sind die Bewegungen des
in das Herz lose eingeschobenen Schlanches leieht wahrzunehmen, und bei gehiriger Einstellung des
Mikroscopes erkennt man auch die sich hin- und herschichenden, lingsgestellten ovalen Kerne seiner
Wandung., Es ist bereits fritheren Beobachtern anfgefallen, dass der vom Blut durchstrimte Kanal im
Vergleich zum Gesammtdurchmesser des Herzens sebr eng ist. Remak!) z B, sagt, dass die Dreite
des Kanales im Herzen Anfangs der Dicke seiner Wandungen kaum gleich komme. Zu dieser leicht
zu widerlegenden Behauptung ist er, wic man sicht, dadurch gelangt, dass er die Hihle zwischen Endo-
earvdialschlanch wnd Muskelsehlauch iibersah, und sie ohne Weiteres der Wand zuziihlte.

Die Flussigkeit, welche das Herz Anfangs hin und her bewegt, ist klar, ungefiiebt und viillig frei
von kisrperlichen Bestandtheilen. 2)  Erst nachtriiglich mengen sieh rothe Blutkiirperchen dem eirkuliren-
den Safte bei, und diese stammen aus den Blutinseln. — Wir haben oben gesehen, dass die Blutinseln
als dichte Conglomerate kleiner, gefiirhter Zellen in der Wandung  der Blutzefiisse ies Gefiisshofes
und des hinteren Abschnittes des Fruchthofes eingeschlossen sind,  Jede Blutinsel ist Anfangs ringsum-
her von einer membraniisen Aunssenschicht wmgeben, sie erscheint somit gezen das Gefiisslumen  abge-
schlossen. Bald @indert sich indess dies Verhiiltniss; die Sehicht, welehe die Zellenhaufen von dem Gefiiss-
raume abschloss, sehwindet, und der Zellenhaufen erfiibrt nun an seiner frei gewordenen Oberfliiche ¢ine
Auflockerung.  Den Kimern einer Brombeere vergleichbar, treten die einzelnen Zellen diber die Ober-
fliiche hervor, und ragen in das Innere des Gefisses hinein. Einmal so weit, werden sie durch den Stoss
der bewegten Flitssigkeitsiiule von ihren Mutterboden losgerissen, und mengen sich frei dem eirkunlirenden
Safte bei.  In der Regel werden wohl die Zellen einzeln von ihrer Bildungsstitte losgerissen, es kinnen
aber anch zusammenhingende Haufen frei werden. Man findet wiihrend der ersten Zeit des. Blutumlaufes
uchen den vercinzelnten Blutkirperchen in den Gefiissen stets auch Conglomerate von vielen zusammen-
hii]]gulltluu Zellen, welche durch ihre EII.?,i:l]J]IlEl,‘ll.H_'hul'llg' ans eingelnen ]{11;_,'1"“ gl(‘iﬂlll’ﬂlls an Beeren, odler
an Trauben erinnern.  Threr Fortbewegung in den Gefiissen stellt sich deshallh kein Hindernizs entgegen,
weil die ersten Gefiisse ja siimmtlich durely selir grosse Weite sich auszeichnen, so dass ihr Durchmesser
im Allgemeinen zehn- und mehrmal grisser ist, als der einer einzelnen Blutzelle,

Die Blutzellen, welche einzeln in den Gefiissen umbersehwimmen, zeigen noch withrend des Be-
stehens der Cirkulation zahlreiche kleine Vorsprimge und Auswiichse ®), welehe, nach dem gegenwiirtigen
Stand unserer Kenntnizse, wohl als Zeichen activer Zellenbewegung zu deuten sind.

Der Zerfall der Blutinseln erfolgt nur albuilliz und sehreitet von Inmen nach Aussen vor. Im
Beginn des 8. Stadiums finden sich nur noch an der Peripheric des Gefiisshofes ungeliste Blutinseln,
im ganzen inneren Bereich sind dieselben verschwunden, und es filiven dafiir die Blutgeffisse eine an Kiirper-
chen reiche Flissigkeit von sebr gesiittigter Farbe. Eine Weile lang bilden sich an der Peripherie des Ge-
fisshofes um den sinus terminalis herum noch neue Blutinseln; spiiter indess scheint sich dieser Bildungs-

vorgang mehr und mebr zu beschriinken.

) Kemak, | c. p. 19,

%) v. Baer bat beveits dies Verhiltoiss gekannt und vortreflich geschildert. 1. c. I, 31, ,.Soviel st gewiss, sagt er,
dass im Herzen cinige Standen hindurch eine ganz helle Flissigkeit sich bewegt, die nicht nar etwa deshall nngefacbt erscheint,
weil ihre Qnantitit gering ist; denn zo der Zeit sind schon rothe, oder wenigstens gelbe BElutinseln im Fruchthof, deren Durch-
messer geringer ist, als die Weite des Herzens,

) Man vergl auch Remak, L e p. 22, der die Vorspritnge, als Kunstprodukte d. b. als Folgen der'Wassercinwirkung ansichit.




Die Menge der Gefiisskaniile in der Area pellucida sowohl, als im Gefiisshof nimmt wiihrend
ciniger Zeit zun, Statt dass Anfangs cine einzige Schicht von Kaniilen vorhanden war, findet man bald
mehrere Gefisslagen iibercinander, und zwar scheinen durchweg die Venen hisher zu liegen, als die Ar-
terienj sic sind im Allgemecinen auch enger als diese. Zwischen der Oberfliiche des Gefiissblattes und
dem oberen Griinzhlatt findet sich innerhall des Gefiisshofes ein weiter, suerst blos von cinzelnen ¥ell-
balken durchsetzter Spaltraum; es kommt ihm wolil zu der Zeit die Dedeutung eines Lymphraumes zu,
Ziemlich bald erfiihrt indess der fragliche Zwischenraum eine bedentende Verengerung, indem die Blut-

gefisse bei zunchmender Menge und Ausdehnung bis an das obere Griinzblatt herantreten.

Sechstes und Siebentes Stadinm,

Durch den Eintritt des Herzschlages wird der Abschluss des 5. Stadiums scharf bezcichnet,
fiir eine spiitere Entwickelungsstufe ergiebt sich gleichfalls eine scharfe Griinze durch das Emporwachsen
des Ammion tiber den Stirntheil des Embryo. Zwischen der einen und der anderen dieser beiden Griinzen
tritt eine Reibe der wichtigsten Gliederungen ein, die definitive Gliederung des Gehirns und der Augen-
blasen, die Seheidung der Kopfganglien, die Bildung der Gehimblasen, die Bildung des Urnierengangs u.
g. w. Die Griisse des Schrittes, den der Embryo in der Periode macht, veranlasst mich, eine Trennung
derselben in zwei Stadien vorzunehmen, wobei ich allerdings bemerken muss, dass es, bei dem unmittel
baren Anschluss der verschiedenen Verlinderungen an einander, schwer ist, eine scharfe Zwischengriinze
zu giehen.  Unter einem Embryo im 7. Stadium werde ich in der nachfolgenden Beschreibung jeweilen
cinen solehen verstehen, der noeh zestreckt verliiuft, und dessen Kopf vom Awmmion nicht Uberdeckt ist,
bei welchem aber das Gelirn gegliedert ist, die Augenblagen und die Gehirbliischen vorhanden sind,
und das Herz zur Seite sich willbt, Bei der Beschreibung der stattfindenden Veriinderungen kann ich von
nun ab regionenweise vorgehen.

Kopf. Von den 3 Absehmitten, in die sich der Kopf des Embryo withrend des 5. Stadiums ge-
glivdert hatte, wiichst withrend der zwei nachfolzenden Stadien der Stirntheil am meisten.  Mehr und mehr
schiebt gich das Vorderhirn nach vorn. Yu Ende des 5. Stadiums hatte es sich noeh zur Hiilfte tiber
dem vorderen Darmende befunden, wnd seine grisste Breite lag daher im gleichen Quersehnitt wie der
Endknopf des Axenstranges. Dies Verhiiltniss findert sich aber nummehr dabin ab, dass das Vorderhirn
vollstiindig in den Stirntheil des Kopfes vorriickt, ja dass sogar die Rinne zwischen dem Vorderhirn und
dem Mittelhirn vor den Endknopf der Axe zu licgen kommt. Ebenso seliebt sich der vorderste Abschnitt
des Hinterhirns in den Gesichtstheil des Kopfes hinein, und es filllt somit frithzeitiz die Gliederung der
drei primitiven Hirabtheilungen nue mehre anniihrend mit der Kopfgliederung zusmmmen.  Die Griinze
zwischen Vorderhirn und Mittelhirn, sowie diejenige zwischen Mittelhirn und Hinterhirn priigt sich durch
eine flache, das Medullarrolir rings umfassende Rinne aus. Ein einspringender Winkel bezeichnet den Ucber-
gang des Hinterhirns in das eonisch sich verjiingemde Nachhirn,  Am letzteren treten eine Reihe seitli-
cher Ausbuchtungen auf, denjenizen vergleichbar, weleche am Halstheil des Medullarrohres swischen je
zwei Urwirbeln vorbanden sind.

Dier Behluss des Vorderhirns fillt in den Ueberzang vom 6. in's 7. Stadinm. Bevor er sich vollendet,

findet man als den Rest der urspriinglichen Oefinung cine sehmale, nach abwiirts sich schicbende Spalte,
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welehe unter der am meisten verspringenden Spitze des Vorderhirns gelegen ist. Ihr hinteres Ende ist vom
Endknopf der Axe um 0,14 his 0,25 mm entfernt. Die Spalte verkiirzt sich mehr, und mehr und schliesst
sich endlich vollstindig. An der Schlussstelle erhiilt sich eine unbedeutende mediane Leiste.

Die Dimensionen, welehe am Schluss des 7. Stadiums die einzelnen Abschnitte des Gehirns und

des Kopfes erreicht haben, bestimmte ich an einem woblansgebildeten Embryo also:

A —

| Absolut. | Prozent |
Lange des Gehirns bis zum 1. Urwirbel 15 mm| 100 [
ider Vorderhirnhlase | A48 | 31 %
o Mittelhirnblase ! o3 . L6,
w . Hinterhirablase | g0 .| 194,
des Nachhirns | A4S . 5
|
Linge des Kopfes igleich derjenigen des Gehirns). 13 .0 10
= o Stirntheils des Kopfes * o [ 34,2%a
- v Gesichtstheils des Kopfes | 4% 27.1 .,
w o Hinterkopfes D e e
Grizste Breite des Vorderhirns mit Inbegail der Angenblasen | 0,56
. \3 - w  ohne die Augenblasen | pg
Grosste Bregte des Mittelhirns 035
" o« ddes Hinterhirns | par

Die Axe des Gehirns verlinft in einem Bogen; es beruht iberhaupt auf einem Irrthum, wenn man
sie jemals gestreckt verlaufen lisst. Sehon che die Medullarplatte zum Rolr sich sehlicsst, zeigt, wie wir
frither sahen, ibr vorderer Theil eine nach oben convexe Biegung. Diese Biegung erhiilt sich nach dem
beendigten Schluss, wie man an Sagittalschnitten leicht erkennt. In ibr liegt auch unzweifelbaft der
Grund fiir die erste Gliederang des sich schliessenden Gehirns. — Mit zunehmender Vortreibung des Vor-
derhirns fiber den Endknopf hinaus nimmt die Biegung der Gehirnaxe zu, und zwar ist es schon jetst
das Mittelhirn, welches am stiirksten sich emporwilbt.

Das Vortreten des Vorderhirns tiber das Ende der Axe und die Wilbung der gesammten Hirnaxe
sind, wie dies schon Eathke') und v. Baer richtig erkannt hatten, auf das raschere Wachsthum des
Medullacrobres gegeniiber demjenigen der tiefer liegenden Theile zurtickzufithren. Allein aueh die Bildung
der Augenblasen und diejenigen des Trichters fithren sich auf dasselbe Princip zuriick. — Wir
wissen bercits aus Fritherem, dass der Endknopf der Axe eine Stelle bezeichnet, an welcher die Verbin-
dung zwischen dem animalen und dem vegetativen Blatte sich erhalten hat, d. h. es hiingt hier nach voll-
endetem Schluss des Medullarrohres und des Vorderdarmes die Kuppe des letzteren an der untern Fliiche
des Vorderhirns fest. Der Zusammenhang ist ein so inniger, dass er bei der Vorschichung des Gehirns
nach vorn der Zerrcissung villizen Widerstand leistet.  Einestheils wird das vordere Ende des Darmes,
das Anfangs sanft abgerundet war, in eine stumpfe Spitze ansgezogen, anderntheils verlingert sich die
untere Wand des Gehirns in eine quere, nach rilekwiirts gewendete Leiste, die Basilarleiste. Der
axiale Theil dieser Leiste, welcher cinzig am Endknopf festhaftet, zieht sich zu eciner stumpfen Pyra-
mide aus, dem Trichter. Die fusseren Fortsetzungen der Basilarleiste erstrecken sich jederseits auf die
vorgewiilbten Absehnitte oder die Augenblasentheile des Vorderhirns, und sie nehmen dabei eine nach vorn

i Rathke: Entwickelong der Natter p. 36 v, v. Baer . e IL 105
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convexe Biegung an (taf. XII, fig. 20.) Es entsteht hierdurch an der unteren Fliche des Vorderhirns jeder-
seits eine seichte Grube, die nach riiek- wnd abwiirts sich Gffnct. Wir nennen sie dic Angenblasen-
grube; sie leitete die Umb'ldung der primiiren Augenblase in die seeundiire ein. Naech aussen und
aben wind dic Angenblasengrobe durch eine zweite, minder scharfe Leiste hegriinzt, welche in die Seiten-
wand des Mittelhirns anslinft; sic waz die Seitenleiste heissen. Sie bildet cinen nach inmen ein-
gpringenden Winkel. -— Wir kilnnen bis auf einen gewissen Grad die Mechanik der geschilderten 1mge-
staltungen nachahmen, wenn wir an ecinem Gumirohre von mittlerer Dieke die cine Wand mit ciner
Sehieberpineette fixiren, wnd nun das Bohr in seiner Liingsrichtung iiber der fixirten Stelle zu versehiehen
suchen.  Dasselbe plattet sich zuniichst hinter der fixirien Stelle ab, dann rilekt die abgeplattete unid
verbreiterte Stelle nach vorn itber den fixivten Punkt hinans, umd es erstreckt sich nummelir von diesem
eine schriige, nach vorn convexe Falte gegen die verbreiterte Stelle.  Der seitliche Rand der verbreiterten
Stelle, den wir dem Angenblasentheil des Gelirns zu vergleichen haben, wilbi sich ctwas nach oben
wnd s bildet sich an seiner unterem Fliiche cine, nach uwnten und hinten offenc Bucht, Dicse gehi
nach abwiirts in cine transversale, hinter dem fixivien Punkt durchlanfende Rinne fiber.  Ucher der frag-
lichen Dueht liegt eine Falte, welehe nach viiekwiirts in die Seitenwand des Robres sich verliert,

Bei der Abgliederunz der Augenblasen kommt noch ein weileres Moment in Betracht, welehes
bei dem angegebenen Versuch mit dew elastischen Rohre ausser Spiel fillt. Dies ist der Einfluss
des Zwischenstrangs, — Quersehnitte dureh den Stirntheil des Kopfes zeigen wiirend des 6. und
7. Btadinms die Augenblasen dweh zwei tiefe, von oben nach abwiirts lanfende Einschnitte von dem
fibrizen Gehirn abeeslicdert (taf. IX, 1) Beide Einschunitte verlanfen divergirend wach vorn und nach
aussen, am vorderen Band des Vorderhirns gelien sie in zwed beeite und scichte Rinnen iiber, welehe siel
beim Uebergang aof die untere Gehirnfliche noch mehr abflachen  Sie treten allda neben der Sehluss-
stelle des Vorderhirng vorbei nach rlickwiirts, und indem sie gegen den Trichter convergiren, laufen sic
in eine sanfte, gwischen Trichier und Schlussstelle gelegene Bueht ans.

Der obere Einschnitt zwischen den Angenblazen und dem iibrigen Gehirn wird von einer prisma-
tischen Zellenmasse ecingenommen, welche bis auf den Grund des Einsehnittes vordringt, wiihrend sie
nach oben an die fussere Umhilllung des Kopfes sich anlegt. Diese Masse ist der dem Vorder- und
Mittelhirn zugehiirige Antheil des Zwischenstranges. — Als wir den Kopftheil des Zwischenstranges zu-
letzt verliessen (pag. 873 bildete er cinen compacten, abgeplatteten Cylinder, welcher zwischen die Sehluss-
stellen des Hornblattes und des Medularrolires sich eindrdingte (taf. VIIL, 2 w. 3).  An dieser Stelle finden
wir vun vom Zwischenstrang durchaus nichts mebr,  Das Medullarrohr beriihiet Lings seiner Schlusslinie
unmittelbar das sehr verdinte Hornblatt.  Dafiir tritt scitwiirts von jener Sehlusslinie ein Zellenstrang
auf, der durch seine grissere Diehtigkeit von dem iibrigen intermediziren Gewebe sofort sich abhebt.
Derselbe besitzt im Allgemeinen eine dreiseitig prismatische Gestalt und seine innere, obere Kante sehicbt sich
wie ein Keil in den Raum ein, welcher sieh seitwiirts von der Mittellinie zwizehen dem Medullarrohre
und dem Hornblatt sffnet.  Hier legt zich aueh der fragliche Strang dem Medullarrohre numittelbar an.
Wenn wir die Lagerung dieses Zellenstranges beriicksichtigen, so kinnen wir nicht daritber in Zweifel
gein, dasz ez der zur Seite gezchobewe Zwischenstrang ist. Der Grund aber sciner Seitwiirtssehiebung
licgt in der Spannung, welche dieser Theil in Folge der Axenbicgung des ]i-i||f1~.== crfaliren hat. Eben
diese Spannung hat aveh zur Folge, dass der zur Seite tretende Zwischenstrang in den vorspringenden
Theil des Vorderhirns einschneidet und so die Augenblasen vom iibrigen Gelirn abgliedert,  Bleiben

wir bei unserem oben  geschilderten Versuch mit dem Gummirohre, so kimnen wir ibn mit Hiilfe
Mis i1
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von zwei Fiiden leicht dahin  abiindern, dass anch die Abselmiirung der Augenblagen dabei nach-
geahmt wird.

Der Zwischenstrang des Kopfes, von welehem die iiber den Augenblagen liegende Zellenmasse
natlirlich nur einen Theil bildet, erfiilirt eine Gliederung in mehrere, hinter cinander liegende Segmente,
die Anlagen der gspinalen Kopfganglien. Diese erkennt man niimlich in der Flichenangicht schon
vom 7. Stadium ab, als Flecken von geringerer Durchsichtigkeit, welehe jederseits vom Gehirn lezen.
Es sind ihrer vier vorhanden, zwei vor dem Gehirbliischen und zwei dicht beisammenliegende hinter
demselben.  Auch an sazittalen Durchschnitien des Kopfes sind diese Bildungzen leieht zn erkennen, ob-
wohl gic noch nieht jene scharfe Umgriinzung zeigen, welche ihnen spiiter sukommt,

IMe yvorderste von den .-"LII]:LE,;‘HI 15t dil:j:"lli;;l'. von den senstheln I"rm]g!il:n dezs Xervus 'I‘rigl'a
minus; sie gt bei weitem  die nmfAnelichste.  Sie Lioft nimlich neben s@immtlichen drei vorderen Ab-
sehnitten des Gehirns her, und endigt erst am hintern Eand des Hinterhirns, Wir kiimnen an  dieser
Ganglienanlage cinen vorderen wnd einen hinteren  Absehnitt unterscheiden,  Der vordere wird dorch
die sochen ;"‘l"&'-l"lli.]fll‘!l'fl.".‘ Zellenmasse ;_j'r]li]i[i'l. welche der Tnnenseite der ;'Lllj_"cnh]n,.l;l'n unIiL';:l__ ans thm wird
das Ganglion ciliare. Hinter der Augzenblase verjingt sich die Masse elwas, um am hintern Fnde
des Mittelhirnzg und neben dem Hinterhirn nochmals bedeutender :I;]];f',ll.‘,‘i"h'.'ﬁ'"l']'l__ und i den hintern Ab-
gehmitt, die Anlage des G. Gasseri, iiberzugehen.  Der vordere und der  mittlere Theil dieser
{"s.'ulgllll'!].'i.lllil,l_:'l:! entfernt  gich allmiithliz vom Gelirm, wnd der Zwischenranm wird von Hl‘f.‘ir::a.'lllL"L;_:T:'n
eingenommen. Am hintern Ende dagegen erbéilt sieh die Verbindong dureh einen sehmalen Substanzstreifen,
welcher der oberen Rundung  des Hinterlirns  sieh anlegt,  Dieser SBtreifen bildet die Briicke, liinzs
welcher die Wuorzelfasern vom Ganglion zum Gehirm treten. Schon sehr frithzeitiz erkennt man in ihm
eine, von innen nach angsen und etwas nach vorn gerichtete Faserunz, Die Linee der sesnmmten
Ganglienanlage ist ungefibr gleich der vercinigten Linge von Vorder- und Mittelkopf, sie betrigt gegen
das Fade des 7. Stadinms etwa 0.5 mm.

In kurzer Entfernung hinter der erwiihnten Masse findet sich ein zweiter Shnlicher Streifen, Sein
inneres, etwas versehmiilertes Ende tritt gleiehfalls nach cin- und aufwiirts, und legt sich dem Medullar-
rolire (dem vorderen Eude des Nachhirms) an, wiihrend das andere verbreiterte nach anssen and unten sich
kehrt.  Die mittlere Breite des Streifens betriigt nur etwa 0,05 mm,  Die Faserung desselben Linft im
innern Ende nach vorn und aussen, im dinssern Ende dagegen breitet sie sich ficherfirmiz aus,  Ein
Theil der Fasern Biuft gerade nach avssen, ein anderer wendet sich nach riiekwiirts und verliert sich unter
der Gehirblase.

Die Deutung der zweiten Ganglienanlage ist weniger einfach als die der ersten. Eemak, weleher
die Anlagen der spinalen Kopfnerven zuerst gesehildert hat, hilt die unmittelbar vor der Gehiirblase
:ml‘tr(:.mm]n Nervenanlage fir diejenige des N, Facialis.) Diese Deutung ist theilweise richtiz fiir
diec eombinirte Nerven- unil ['rillll_,':.‘:'”l‘!l.:l.ll|:|;._'1'. welche Remak in einem HFIEH’ITII Stadimm heobachtet ||J1I_L

dagegen hat sie keine Giiltigkeit fir die eigentliche Ganglienanlage, die wir jetzt schon vorfinden. Dei

W Remak, 1. c. p. 37 und taf. IV, fig 37 und 35, Es ist hervorzaheben, dazs Remak’s Schilderungen siel auf ein
spiteres Stadinm bezichen, als die oben gesehenen. Er lasst nimlich die spinalen Kopfoerven erst dann anfiveten, n
bereits die Kopfkrimmuong und die Bildong der vordersten Schlundspalten vollendet ist, o2 entapricht dies pach der von mir vor-
peschlagenen Bezeichnong, dem &, biz 9. Stadiom,

hlem
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der Beurtheilung der spinalen Kopfnerven miissen wir niimlich von ciner Erfabrong avsgehen, welche
bekanutlieh fir die Rickenmarksuerven aunf das evidenteste sich ergiebt, von der Erfahrung, dass die
motorischen Nervenwurzeln aus dem Medullarrobre hervorwachsen, wiihrend die sensibeln und die sym-
pathischen Fasern ans getrennten Zellenmassen sich entwickeln. Wir werden also die Angenmuskelnerven,
die portio minor N, trigemind, den N, facialis, den N aceessoring Willisii und den N, hypozglossuz nicht
aus vorhandenen Ganglienanlagen, sondern aus dem Medullarrolive selbst ableiten miissen,  Allerdings
werden die Balmen, welchen diese Nerven bei ihrem Austritt ang dem Gehirn folgen, im Allgemeinen durch
die Ganglien vorgezeichnet. Die Stellen, an welehen eine Zeit lang die Ganglienanlagen am Medullarrohre
auliczen, sind zugleich diejenigen, an welehen die motorischen ‘Wurzelfasern das Mark verlassen. In
der Weise scheint die Anlage des G. eiliare, welche verbdiltnissmissig spiit vom Gehirn sich trennt,
den vordern Augenmuskelnerven, dem N. ocnlomotoring wnd dem Trochlearis den Weg zu weisen, Der
hintere Theil des G. Gasseri weist ibn der Portio minor Trigemini, und die Vagnszanslien dem Aeces-
soring Willisii. Fiir den Faeialis kimnte man nun daz G, genieuli als Wegweiser und demgemiiss die 2.
Ganglienanlage als Anlage dieses Gebildes betrachten. Dem steht aber entgegen, dass das G. geniculi ent-
sehieden nicht in die Categorie der sensibeln Ganglien gehirt.  Anatomie und Experimentalphysiologie sprechen
in gleicher Weise dafiir, dass dasselbe cin sympathisches Ganglion zei. Als solehes entwickelt es sich
woll anch nicht aus dem dwischenstrang, sondern aus weit tiefer liegenden Theilen.  Dagegen kennen
wir cinen anderen Ganglicncomplex, welcher wobl mit den fibrigen Spinalzganglien des Kopfes in cine
Reihe gestellt werden muss, es sind dies die Ganglien des N, acusticus (Intwmescentia ganglioformis des
N. vestibuli und Ganglion gpirale des N. cochleae).  Diesem Ganglicncomplex, den wir der Kivze halber
als Ganglion acusticum zusammenfasgen kilmnen, ist nun die zweite am Kopd befindliche Ganglien-
anlage zuzutheilen, und es steht damit villig in Uchercinstimmung, dass die in ibr anftretende Faserung
zum fiberwicsenden Theil nach rickwiirts geriehtet ist, und an der unteren Fliche der Gehiirblase sich
verliert. Liings der gegebenen Anlage des Acusticus entwiekeln sich dann im weiteren Verlauf die aus
dem Nachbirn hervorwachsenden Wuorzelfasern des N, facialis, so dass es frithzeitiz den Ansehein ge-
winnt, als ob die beiden benachbarten Nerven, der X, facialis und der N, acusticns eine einzige, mit einen
Ganglion versehene Anlage besissen.  Wollten wir daher entwickelungsgeschichtlich die Kopfuerven
auf das Schema der Bilckemmarksnerven redueiren, so miissten wir den N. acusticus als hintere Wurzel
cines Stammes bezeichnen, dessen vordere Wurzel im Faeialis liegt.

Dicht hinter der zweiten Ganglienanlage tritt die Gehirblase auf. Die ersten Andeutungen dieses
Orgzanes fallen in das 6., seine schiirfere Auspriigung in das darauf folgende 7. Stadinm. Mit dem Schluss
des 7. Stadiums erscheint jede Gehirblase als eine dem Nachhirn geitlich anliegende Grube, welche nach
innen, nach vorn und nach hinten von einer scharfen, doppelten Contour nmstiumt ist, wiihrend die iiussere
Griinze in unbestimmter Weise sich in die Seitenwand des Kopfes verliert.  Ihr Durchmesser betriigt zu
der Aeit ea, 0,1 mom.  Etwas frither sicht man in der Flichenansicht nur einen vierseitizen Flecken von
grisserem Umfang als die spiitere Grube, und die Griinzen des Fleckens verlieren sich nach allen Seiten
hin in zicmlich unbestimmter Weise,

Fs tritt die Gehdrblase an der Kreuzungsstelle zweier Rinmen, der centralen Querrinme  und
der Zwischenrinne, auf.  An Sagittalschnitten Kann man  wnmittelbar, an Flichenbildern mit Hilfe der
Schraubenstellung sich tberzeugen, dass im Bereich des Hinterhims der Kopf wit einem raschen Absatz
sich hebt, und dass hinter der Hebungsstelle und nabe vor dem vordersten Urwirbel eine Binne vor-

banden izt. in deren Grond das obere Griineblait verdickt erscheint (iaf X, fig. V, 1, 2 u 3. Diese
| B g
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Rinne entgpricht der eentralen Querrinne der fritheren Entwickelungsstadien und aus ihrem inmeren Theil
zeht eben die Gehiirblage hervor.  Allein auch die Zwischenrinne steht, soweit ich zu erkennen vermag,
in Beziehung zur Bildung der Gehiirblase, Wenn die Stelle der Gehiirblase an Querschnitten zuerst
erkennbar wird, so zicht man, dass ihr inmerer Rand der Sehlussstelle. des Medollarrohres sich un-
mittelbar anlegt und dass ein sonstizer Zwischenstrang unter ibm fehlt. Geht man auf das 5. umd anf
den Beginn des 6. Stadiums  zurlick, =o trifft man jeweilen vor den vordersten Urwirbeln eine Zone, an
deren Quersehnitten man keinen Zwischenstrang erkennt, dageren statt seiner cine verdickte Stelle des
oberen Griinzblattes, dieht neben der Sehlussstelle des Medullarrolives (taf. VIL, T, 5, taf. VI, II, 1 und
I, 5. Dieselbe kann cine mehr oder weniger ansgesprochene, rinmenfirmige Vertiefung zeigen unid, wie
mir nicht zu bezweifeln erscheint, so entspricht sie einem Abschnitte der Xwischenrinne, welche der
besonderen Spanungsverhiiltnisse halber gar nicht sum Schluss gelangte. Da nun eben dieser Abselmitt
en der Gehiirblase sich umbildet, so creiebt sich, dass die Anlage der Gelibrblagen mit den fibrizen Pro-
dukten der Zwischenrinne, den Anlagen der spinalen Koplf- und Rumpfzanglien in eine Reibe gestellt
werden munss. jl.li'r;__']ir.ll wilre s il.unll.'rhin, dazs der Bereich der Gehirblase nach Aussen etwas weiter
sich erstreckt, als lil."kj(:hi;_:l‘; des l.1|1r'|gl::|1 .'a"f.u'i.-i.i"|1|_l||.-_|1;|'u.1‘|gf":i.

Hinter der Gelidrhlasze folest cin wetterer sabstanzstreifen, weleher mit der zweiten Hung!lir:n:l,ul:l;:l} i
dnsseren Habitus die grisste Ucbereinstimmung zeigt.  Er bildet die vercinigte Anlage der Ganglien des

N.glossopha ryngeus wd des X vagns, Dhe Breite des Streifens betgizt nur 0,05 bis 0,07 mm, Dass

diese Anlage zwei Nerven angehiirt, wiinle man ohne Beriicksichtizung spiiterer  Entwickelungsstadien
kawm beachten, da sie auf den ersien Blick einfach #un sein scheint. Erst beim genaneren Zusehen
iberzeugt man sich, dass sie am inneren =owohl, wie am finsseren Ende in je zwei divergirende Biindel
gerfillt.  Innen findet sich ein Faserbiindel, welehes den Bamd des Medollareohrez im Nivean der Ge-
hiteblasen Wbersehreitet, ein aweites, weleles etwas weiter hinten seinen Anfane nimmt.  Am fiusseren
Ende tritt jenes Snbstanzblindel zerade naeh auzsen, wihrend das zweite mit starker Biegung nach rilek-
wiirta sich wendet. Frsteres Bimdel characterisiet sich dureh seinen Verlauf als Anlage des N zlozso-
pharyngeus, leteteres als dicjenige des N, vagus.  Auf beide Anlagen werden wir bei der Betrachtung der
niichstfolzenden Stadien nochmals  zuriickkommen milssen.  Gleich hinter der Anlage des Vagus tritt
der vorderste Urwirbel auf, an seinem strabligen Ban kenntlich, derselbe pflegt etwas kleiner zn scin,

als seine hinteren Genossen,

Die Schliessung des Vorderdarmes und die damit Hand in Hand gehende Bildung des Herzens
ritekt withrend des G, und 7. Stadiums :l"luilhli;: nach rilckwiirts vor. Im Beginn des 7. Stadinms  reicht
der gesehlossene Theil des Darmes bis an das hintere Kopfende; zn Ende desselben Stadiums erstreckt
er gich biz in den Anfangstheil des Halses, nmwd wird von dem 2 bis 3 vordersten Urwirbeln itherlagert.
Es besitzt der Kopfdarm im Allzemeinen die Gestalt einer flachen Spalte mit anfwiirts gebogenen Seiten-
riindern.  Der axiale Abschnitt der :":-p:l]ll.". welelier Anfangs am engsten gewesen war, wird bald weiter
alz die Seiteniheile und ein Quersehnitt durch den I{npmm-m j“\-igt nun dicsen alz ecine in die Breite
gerogene, etwas verbogene Raute (taf. IX, 2 u, 3). Die obere Wand niimlich biingt durch Vermittelung
der Chorda am Medullarrohre fest und ist nach anfwiirts rebogen, withrend die untere Wand noch
jetzt jene Biegung nach abwiirts zeigt, weleher wir schon in einem  friiheren Stadium  begegnet

waren.  Die untere Wand des Kopfilarms wird zuniichst ans einer dicken und mehreehichtigen Zellen-
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lage gebildet, unter weleher die in das Herz tibergehende Muskelplatte liegt.  Die obere Wand dagegen
besteht ans einer sehr diinnen und cinschichtizen Zellenlage.

Die Axe des Kopfdarms ist, wie diejenige des Medullarrohres, gekriimmt, nach oben eonves;
beim  Uebergang in den Halsdarm  zeigt die Biegungsewrve einen Wendepunkt.  Die  Kriimmung
wird im Halse eine leicht nach wnten convexe, — Die Breite des Vorderdarms ist an versehiedenen
Stellen etwas verschieden. Das vorderste Ende zieht sich, wie wir bereits frither sahen, an seiner Ver-
bindungszstelle mit dem Endkunopf in eine stumpfe Spitze aus,  Nach riickwiirts hiervon nimmt dic Breite
des Darms rasch zu bis zum Uebergang in den Hinterkopf. Hier stehen zu Ende des 7. Stadiums die
beiden Rinder wum 0,5 biz 0.6 mm anscinander und gie reichen bis dicht unter die Hornblattumkleidung
des Kopfes. Im Hinterkopf selbst nimmt der Darmspalte an Breite wiedermn ab, und sie verjiingt sich

allmdibliz bis auf 0,35 biz 0,3 mm,

Der Stirntheil und der Gesichtstheil des Kopfes sind ringsumber vom Hornblatt wnkleidet, der
Hinterkopf dagegen ist nar von oben und von den Seiten her frei, seine untere Fliiche kehrt er der
frither besprochenen Parietalbiihle zu, — Der Zwischenraum zwisehen dem Gelirn und dem Vorderdarm
cineracits, und der Hornblatideeke andererseits wird von den [izl.nglii_'n- wnild Muskelanlagen uml von
den Blutgefiizsen cingenmnmen,  Diese verschiedenen I’-ilrlun;:;{'n sind Aufangs nach Lage wnd histolo-
giﬁl‘llt“r Beschaffenheit unschwer anscinamder zo halten, dann tritt aber voritberzehend cing Periode der
en be-

gegenseitigen Durchwachsung ein, wiihrend der das Gemenge der differenten, siimmtlich aus Zel
stechenden Anlagen der Entwirrung griissere Schwierigkeiten in den Weg legt.  Nach dieser Durehgangs-
periode nimmt jedes der resnltirenden Gewebe seinen bestimmten histologischen Charakter an, wnd ist
unn wiedernm leicht von seiner Nachbarzsehaft zo unterscheiden.

Im Stirntheil des Kopfes ist Anfangs die Anlage des Ganglion ciliare der einzige zwischen dem
iehirn und dem Hornblatte vorhandene Theil. Im Verlauf des 7. Stadinms schiebt sich indess cine
Sehicht von Gefiiszanlagen in die vorhandenen Zwizschenriiume vor. Raseh bildet sich ang ihen ein System
von weiten Blutgefiissen, welche das Gehirn und die innere Seite der Augenblase wmspinnen.  Diese
Gefisse liefern die ersten Anlagen der Gehirnhiinte (zuniiehst der Pia mater).  Lings der oberen
Sehlusslinie bleibt das Hornblatt am Medullarrolive haften, hier kiinnen daher die Gefissanlazen beider
Seiten sich nicht verbinden. — Muskelanlagen sind im Stirntheil des Kopfes keine zu erkennen.  Die
cingigen Muskeln die man  dieser Region zuweisen kinnte, die Muskeln der Augenhishle und der M.
orbicularis palpebrarum stammen wahrscheinlich von den vordersten Muskelanlagon des Gesielitstheiles.

Auch im Gesiehtstheil des Kopfes wind bald der grissere Theil des Binmenranmes von susge-
bildeten, oder in Bildung begriffenen Gefissen ecingenommen.  Vom den vorhandenen Gefiisswandungen
treiben sich, aus verlingerten Zellen hestehende AusEinfer raseh in alle Zwischenriume hinein, welche
swischen den archiblastischen Anlagen frei bleiben,  The bedentendsten von den, in den Gesichtstheil
vordringenden Gefiissen sind die vordersten Aortenbogen und die Cerebralvenen, Erstere treten
ale Aortae aseendentes dieht unter dem Gesichtstheil des Vorderdarmes und neben der Mundbuelit nach
vorn.  Nebem dem Trichter tritt jede Aorta zur obern Darmflfiche, wnd verlinfi nunmehr am fussern
Darmrand nach riiekwiirts. Fs liegt die Aorta descendens weiter von der Mittelcbene entfernt als die

Aorta ascendens. Die Weite der Rihren betrigt 0,0 bis 0,12 mm. Beide, die auf- und absteigende
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wilben sich etwas gegen das Darmlumen vor. IThren Umbiegungsbogen erkennt man bei der Fliichen-

ansicht im optischen Quersehnitte als eine, jederseits vom Trichter liegende, scharf geschuittene Licke.
In den Gesichtstheil des Kopfes dringt, soweit ich ans Querschnitten beurtheilen kann, aweh noch der
zweite Aortenbogen vor, weleher in beinahe transversaler Richtung den Rand des Darmes wmkreist, uwm
tiber demselben in die Aorta descendens sich za iffnen.

Als Venenanlagen treten im Gesichtstheil des Kopfes zwei Systeme von lings verlanfenden Kandilen
auf, welche durch quere Aeste mit einander sich verbinden, Wir Kinnen sie als obere und untere
Cerebralvenen bezeiclmen. Jene sind weit schwiicher und sie verhalten sich zu den letzteren wie die
Zweige zum Stamm.  Sie liegen je Wber dem Medullairohre, nahe an dessen Nathlinie,  Die unteren
Cerchralvenen dagegen finden zich nach Aussen vom Gehirn in einer Licke, die zwischen diezem und den
Muskelplatten frei bleibt; ihr Durchmesser ist etwa hallh so gross, als derjenige der absteigenden Aorten.
Die Verhindungszweige zwischen den oberen und unteren Cerebralvenen liegen je an der Stelle, wo das
Medullarrolir eingeschnirt ist, d. h. vor und hinter dem Mittelbirne (im Hinterkopf vor und hinter der
Gehiirblase), —

Die Muskelanlagen besitzen im Gesichtstheil des Kopfes geringe Miichtigkeit. Thr inmerster Ab-
schnitt, welcher frither den Zwischenraum zwischen Medullarrohr, Axenstrang und Darm eingenommen
hatte, riickt von der Mittelebene ab nach answiirts, so dass der Baum neben der Chorda allmiihlig frei
wird. Der untere ivegetative) Theil legt sich um die absteigenden Aorten. Der obere und der Hussere
ianimale) Abschnitt driingen sich an die Seitenwand, und in den nach abwiirts gekehrten Parietaltheil des
Gesichtes.  Ausg ihnen gehen die vorderen Muskeln zur Bewegung des Kieferapparates (M. levator ossis
pterygoidei und quadrati und Mm. ptervgoidei) hervor.  Auch die Augenmuskeln scheinen sich vom vor-
dersten Stammtheil dieser Anlagen abzuleiten.  Auf der untern Seite des Darmes reichen die Muskelan-
lagen bis zu den aunfsteigenden Aorten. Nach inmen von letzteren liegt das die Mundbueht auskleidende
Hornblatt der Wand des Vorderdarms unmittelbar an und ist mit ihr verwachsen. Es st diese Verbin-
dung ecine sehr innige; gleichwohl scheint sie erst secundiic enistanden zu sein, da in einer friheren
Periode die Umbicgungsstelle der vorderen Keimfalte mit dem vordersten Ende des Axenstranges zusam-
mengefallen war. Der Verwachsungsstreif bezeichuet die Stelle, an welcher in eciner spiiteren Zeit dic
Mundhiéhle in den Rachen sich ffuct.

Wenn wir nun zum Hinterkopf libergehen, so ist es hier vor Allem das Herz, das unsere Auf-
merksamkeit in Anspruch nimmt. Nachdem im 5. Stadium die Bildung des Herzens in der frither be-
schricbenen Weise begonnen, und rasch sich vollendet hat, stellt das Organ schon im Beginn des 6. Sta-
diums einen, an seiner unteren Fliche geschlossenen Schlaueh dar, der in seinem vordersten Abschnitt
eylindrisch, in seinem mittleren bauchig aufgetrichen erscheint, willrend er nach hinten hin in zwei
Schenkel sich spaltet. Es lassen gich demnach sofort ein vorderster oder Bulbustheil, ein mittlerer, oder
Ventrikeltheil und ein hinterer, oder Vorhofstheil unterscheiden.

Idie Anlage des Aortenbulbus reicht nach vorn genau bis zur Griinze des Mittelkopfes und es
ffnet sich da sein Lumen in die beiden frither besprochenen Lilcken der Aortae ascendentes, zwischen dem
Darm und dem Hornblatt, Anfangs der unteren Darmwand unmittelbar anliegend, besitzt der Aortenbul-
bus keine selbststiindige, obere Umgriinzung (taf. IX, fig. 2). Spiiter, wenn das Herz seitlich sich vorwilbt,

erweitert sich zwar seine Héhlung und verschiebt sich gleichfalls nach reehts heriiber, allein es gelangen
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deshally die Muzskelwandungen wnicht sofort zur Vercinigung; es erhiilt sich geraume Xeit eim bredter
Streifen in der oberen Ribrenwand, weleher nur durch das vegetative Blatt zeschlossen wird,  Die
Hihlung  des Aortenbulbus dffnet sich demgemi@iss noch in jene, gleichfalls sehon erwiilnten  flachen
Spalten, welche jederseits in der unteren Darmwand zwischen Muskelplatte und vegetativem Blatt frei
bleiben,  In diese Spalten treten auch Fortsiitze des Endothelialsehlauches ein, welche bei der spiiter er-
folgenden Bildung der hinteren Aortenbogen zur Verwendung gelangen.

Beim Ventrikelabselmitte des Herzens verhdlt sich die Sache etwas anders als beim Bulbus,  Der-
selbe besitat zwar Anfangs dieselbe Unterbrechnng in der oberen Muskelwand, allein, indem die beiden Seiten-
wandungen =ich in der Mittelebene entzegenviieken, bildet sich ein oberer Sehluss ans, und gleichzeitig
cin obereg Gekrise (taf, IX, fig. 3). Letateres orfibet bei der Seitwiirtzzchicbung eine hedentende Ver
lingerung, seine Platten legen sich dabei inniger ancinander wnd verschmelzen schliesslich ganz. Tm Bereich

=

des am stiirksten vorgewilbten Theiles des Herzens reisst wiihrend des 7. Stadiums das Gekrise durch,

und hiermit beginnt die- vollstiindize Emancipation des Herzens. Der zuerst sich emaneipirende Theil
iles Rohres ist die spiitere Ventrikelspitze,

Ein unteres Gekrise, wie es dem Dolbusthell Anfangs eukommt, besitzt der Ventrikeltheil des
Hergens zn keiner Zeit.  Es wird hier niimlich decjenige Theil der muskuliisen Parietalfalte, welehe weiter
vorn das untere Gekrise bildet, zor Bildung der eizentlichen Herzwand verwendet, und dicse gieht sonach
unmittelbar in den unteren Schenkel der Parvietalfalte fiber. Um uns das Verbiiltniss klar zu machen,
denken wir uns die Parietalfalte in drei Absehnitte zerlegt, einen oberen horizontalen, cinen mittleren
viertikalen, den Uebergangstheil, und in cinen unteren horizontalen. Im vordersten Theil des Hinterkopfes
hildet sich die Hilile des Aortenbulbus ewischen dem oberen Faltenabselinitte und dem Darm, wiihreemd
der Uebergangstheil zum unteren Gekrbse wird, wnd spiiter durehreisst. Weiter nach rilekwiirts entwickelt
gich die Ventrikelhiihle zwischen den Ueberganzztheilen der zwel Pavietalfalten, welche als zwei nach
Aussen convexe, halbeylindrisehe Hohlvinnen in der Mittelebene sich begegnen.  Awm hinteren Ende des
Hinterkopfes ritckt endlich die Hihlung des Vorhofstheiles noch tiefer naeh abwiirts bis unter den unteren
Abzehmitt der Parietalfalte, der Uchergangstheil wird nur noeh zum oberen Gekrise verwendet. — Ver-
zegenwiirtigen  wir uns, dass der untere Theil der Parietalfalte dem wespriinglich  fiusseren Rand der
Muskelplatte entsprieht, so ergicht sieh, dass der Herzkanal, indem er von vorn wach riickwiirts sich
sehliesst, zugleieh aneh ans cinem centraleren Gebiet in ein peripherisehes riekt.  Sehliesslich beim hinteren
Kopfende an der Griinze des Muskelgebietes angelangt, éiffnet er sich mit scinen beiden Schenkeln nach
r auf. Wie

Aussen, und nimmt die dem Gefisshlatt entstammenden Venae omphalo-mesentericae in sie
die Muskelwand des Bolboug Aortae cine uwach oben offene Hollvinne bildet, so bilden such die hinteren
Venenschenkel des Herzens Halbrinnen, welche nach  einwiirts, wnd weiterhin nach abwiirts offen sind
itafl. X, fiz. V, 1). Wir werden spiiter schen, dazs der gesehilderte Moduz der Herzbildung auch fir die
aus dem Vorderdarm sich entwickelnden Abschniirungzdriisen Bedeatunz gewinnt.

Nieht zu verwechzeln wit der eben besprochenen Schefigrichtung ciner joeden Seitenhiilfte iles
irt, Diese ist bekanntlich

Herzkanals ist die Seitwiirtskritmmung, welehe das Gesammtrobr friihzeitiz erfi
Lt Hithnelien nach rechits gekelit, und es ist der mittlere, oder Ventrikelabselnitt, weleher von ihr am
stivksten betrofen wind, Das mechanisehe Motiv derselben mielite el darin suehen, dass wegen der
Abwiirtsbiegung des Vopdepdarmes dem Herzsehlanch fiir sein longitedinales Waehsthum nicht genigend
Raum iibrig hleibt. Fine Bicgung mit Verbleiben der Herzaxe in der Mittelebene mag durch die un-

seniigende Liinge des Gekriiges, oder durel die untere Schlussplatte der Parietalhiihle (das falsche
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Amnion Wolf{'s) gebemmt werden. Das Herz wind daher gur Seite geschoben. Die Riehtung aber, nach
weleher es ausweicht, ist nicht in einer Asvmmetrie der urspriinglichen Anlage zu suchen, sondern in
ciner Verschiedenbeit der beiderscits vorhandenen finsseren Widerstinde. Wir diirfen niimlich nicht
erwarten, dass aufl Seiten des stumpfen, lufthaltigen Eipoles die Widerstinde dieselben seien, wie auf
Seiten des spitzen Poles. Migen die Unterschiede auneh gering sein, so kimnen sie doch geniigen, einen

Aussehlag zu geben, welcher die gesammte, nachfolzende Asyvinmetrie der Eingewcide bestimmt.

Die Muskelplatten des Hinterkopfes bestehen, wie frither gezeigt wurde, withrend des
5. Stadiums aus einem, mit seiner Basiz nach einwiirts zekehrten Prisma, dag nach anssen in eine Platte
iibergeht.  Letztere spaltet sich der Fliche nach in eine dimne unid sehmale obere, und eine dicke und
breite umtere Schicht. Das Prisma entspricht dem Stammtheil, die sich spaltende Platte dem Parietal-
theil der Muskelanlage, Jenes besteht aus animalem und vegetativem Antheil, diese ist in ihren beiden
sehichten rein animal.  Statt einer isolirten vegetativen Muskelplatte zeigt sich im Parictaltheil des Hinter-
kopfes eine Verdickung des unteren Griinzblattes (taf, VII fig. I, 4).

Nach dem Schluss des Darmes bleibt das Stammprisma in dem dreicckigen Raum iiber dem
Darm licgen.  Dabei riickt es etwas nach aussen.  An seine innere obere Kante legt sich die Gehir
blase an; seine unterc, innere Kante entfernt sich von der Chorda, und lisst ecinen Kleinen Zwischenraum
frei. Im Uebrigen fillt das Muskelprisma den von den Gefiissen und Ganglienanlagen freigelassenen
Raum ziemlich vollstiindig aus. Sein vegetativer Theil imwiichst die absteigende Aorta, und liefert der-
selben ihre Muskulatur, Der obere Absehnitt dagegen, welcher bald ein radisirstreifiges Ansehen aunimmt,
ist dic Anlage des Musculus temporalis. — Von der parietalen Muskelplatte betheiligt sich die untere
Sehicht in der friher geschilderten Weise an der Bildung der Darm- und der Hevzwand., Von ihr sind
daher neben der Herzmuskulatur die Muskeln des Pharynx und diejenigen der Zunge und des Keblkopfes
abzaleiten. Die obere Bchicht dagegen, die dem oberen Griinzblatte sich anlest, licfert das System des
M. digastricus.

Die Blutgefisse oberhalb des Darmes verhalten sich dibnlich wie im Mittelkopf. Der wichtigste
Stamm ist anch hier die Aorta descendens, welehe noch am fiusserem Darmrand verliiuft. Von Venen
erseheinen die Fortsetzungen der tiefen Cerebralvenen, welche gerade so wie im Mittelkopf durch einige
Verbindungsiiste das Blut aus einem System hiherer Longitudinalvenen aufuehmen. Am entwickeltsten ist
dies kleine Netawerk in der Umgebung der Gehirblase.  Am hintern Ende des Hinterkopfes verlisst die
untere Cerebralvene das Medullarrohr und wendet sich nach auswiirts, wm in eine Lingsvene einzu-
miinden, welche nach Aussen von der Urwirbelsiinle verliuft. Dies ist die V. jugularis externa, oder
vordere Cardinalvene, wie man sie nach Analogie der hinteren Cardinalvene aueh nenuen kann.!)

Es ist zu beachten, dass die zuerst anftretenden Venen in Liicken des animalen Blattes verlanfen,
withrend die Arterien dem vegetativen Blatte zugetheilt sind. Es gilt dies nicht allein vom Kopf, sondern
iberhaupt vom gesammten Kirper. Einige Eigenthiimlichkeiten der Venen erhalten dadurch ihre Er-
klirung, =0 der oberflichliche Verlanl ibrer stirkeren Stimme, und das Zuriicktreten der glatten Muskn-

latur (besonders dagjenige der Ringmuskulatur) in ihren Wandungen.

I Die oben gegebene Darstellung von dem Verbalten der ersten Venen babe ich hanptsichlich aus der Combination
von Durchschnittshildern  gewonnen, sie stebt iibrigens mit der Darstellung von Rathke in vollstandiger Uebervinstimmung,
dessen vortreffliche Abbillungen (Entwickelungsgeschiclite der Natter, taf V., fig. 5, 6, 9, 10 u. 5. %.) man vergleichen mag.

s

o g

bl 'i..-—l.u.._-.

e W——




NI

Oberes und unteres Blait der parietalen Muskelplatte fassen die Parietalhiihle zwisehen sich.
Dicse erfihrt eine zunehmende Verengerung einestheils durch das wachsende Volumen des in ihr lie-
genden Herzens, anderntheils durch die schiirfere Einbiegung des oberen Theiles der Parietalfalte.  Von
der urspriinglich vorhandenen breiten, bis in die Aussenzonen hinein sich erstreckenden Hihle wird
durch die herabtretenden oberen Parvictalfalten der Mitteltheil von den beiden Aussentheilen abgegriinat.
Allerdings ist diese Abgriinzung keine vollkommene, zwischen den unteren Kanten der Parictalfalten und
dem falzehen Awmnion bleibt eine Spalte frei, welche cine bedentende Erweiterung an der Stelle erfiliet,
wo das Herz sich durch dieselbe zar Seite deiingt (1af, 1X, fig. 3.

Jede Parietalfalte bildet einen gegen die Mittelebene vorspringenden Winkel; il oberer (innerer)
Schenkel legt sich von der Seite widd zion Theil von unten her der Wand des Vorderdarmes an, und es
verwaehsen eine Strecke weit die beiden an einander liegenden Blitter der Muskelplatte (taf, IN, fig. 2
w. 3). Die obere animale Platte erstreckt sich unter allmiibliger Verjingung um eine schmale Strecke
iiber die Griinzrinne hinaus, wad sie verliert sich im inneren Schenkel der Aussenfalte, indem sie mit
dem oberen, sleichfalls vaseh sich verdiimnenden Griineblatte verschmilat,

Ihren hinteren Abschluss erbiilt die Pavietalhishle im oberen Theil des Halses. Es tritt hier die
untere animale Muskelplatte mit der oberen in Verbindung, ein Verbiiltniss, das wir unten werden zo
schilidern haben,

Es bleibi mir iibrig, bevor ich den Kopf verlasse, noch etwas von dessen fusseren Form 2z
gagen.  Dicse dindert sich vom 5, bis zum 7. Stadium nicht unbetediehtlich, theils in Folge der zunch-

i,

menden Eingielnng der Parictalfalten, theils wegen der Umgestaltung des Gehirnes,  Am Schluss des
Stadiumg ist der Kopf in seinem hinteren Theile am breitesten (0,6 biz 0,65 wmm.), nach vorn versehmii-
lert er sich stiitig bis zur Schlussstelle des Medullarrobres hin,  Sein abgeschuiirtes Ende besitst dem-
nach die Gestalt ciner phrygischen Miitze, Bis aum Schluss des 7. Stadiums hat sich das Verhiiltniss
umgekehrt, der Hinterkopf ist am schmalsten geworden. Sein emporgewillter Theil misst tiber der
Ohrblase weg 0,6 mm. Von da nimmt die Breite des Kopfes his zn den Augenblasen zu, und sie erreicht hier
ihr Maximum von 0,75 bis 0.9 mm. Nach vorn davon findet rasche Abrundung statt.  Das abgeschuiivte
Vorderende des Kopfes ist erheblich breiter als hoeh, und seine abgeplattete Gestalt erinnert auffallend
an die Kopfform der Kanlguappe, Die obere Fliche des Vorderkopfes modellivt sich anniihernd nach
dem darunter liegenden Gehirn.  Auch am Mittel- und Hinterkopf bildet das Gehirn einen axialen Yor-
sprung, nehen welehem jederseits cine seichte, dureh die Gehirblase unterbrochene Rinne folgt.

An der nach abwiirts gekehrten Gesichtsfliche des abgeschuiirten Kopfendes erkennt man cine
vom drei vorspringenden Witlsten umgebene, flache Grobe, die Mundbuelt. Ihre vordere Griinze bildet
cin rundlicher, naeh hinten convexer Vorsprung des Stirntheiles des Kopfes, der Stirnwualst, Seitlich
von der Mundbueht liegen zwei parallele, dem Parietaltheil des Mittelkopfes angehiirige Leisten, die Pa-
rietalleisten. Sie sind gleichfalls abzerandet. Da wo sie dem Stirnwulst begegnen, da findet sich
jederseits cine seichte, naech vorn und Aussen laufende Furche, die Augennasenfurche), der wir
frither sehon begegnet waren (pag. %9, Damals verlief sie in einer senkrecht zur Kirperaxe stehenden
Ebene, nunmelir besitzt sie eine doppelte Kriimmung, ihre Seitentheile gsind nach Aussen, der Mitteltheil nach

Linten convex, sie verlinft somit, wie die Basilarleiste des Gehirmes, hinter welcher sie zelegen ist.  Die seit-

i Wir besitzen  eine Abbildung von Coste il ¢ Espéce humaine taf. 11 fig. 5. welche den Kopl des menschlichen
Embarvo in dicsem Stadium zeigt: Stirnwulst, Panetalleisten uod Mundbucht, sowie die Angenpasenvione treten dann selr scharf
hervor,  Dhe Abbildong findet sich copirt bei Ralliker, L e po 127, fig. 67,
M= 15
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lichen Enden der Augennasenfurche liegen an der Aussenseite der Augenblasen, ein Verhiiliniss, das
auch schon frither bestanden hatte. Wiy werden im nfichstfolgenden Stadinm finden, dazs dies dinssere
Eude der Augennasenfurche zur Linse sich einstilpt,  Nach hinten reicht dic Mundbocht bis gur Umlie-
zung des Hornblattes in die Kopfkappe. Die Mundbueht erreicht ihre griizste Tiefe unter dem Endknopf
der Axe. Veom hier nach rlickwiirts bleibt zie Eings der Mittellinie am tiefsten.  Wie wir schon frither
salen, so findet da ein Zusammenhbang zwischen dem Hornblatt und der unteren Wand des Vorder-
darmes  statt.  Die beiden Pavietalleisten biegen unter spitzem Winkel in den Aunssentheil der vorderen
Keimfalte wm.  Die Umbicgung geschicht da, wo die vordere Keimfalte von der seitlichen Griinzrinne
geschnitten wird.  Es entstelien so zwei, der Mittelebene zogekehrte Feken, welche spéiter als Unter-

kieferfortsiitze wit cinander sich vereinigen.

Bumpf. Die Abgliedernng definitiver Abtheilungen, wie wir sie am Kopf so frith aufireten
sahen, gestaltet sich am Ruwpf erst viel spiiter und, wenn es uns auch am Sehluss des 7. Stadinms
miiglich ist, ungefihr die spiiteren Regionen zu fixiven, so fehlt doch noeh viel zu einer characteristischen
Umgriinzung derselben, — Wir hatten frither am Bumpl 3 provisorische Abtheilungen unterschicden:
dic Stammbengze, die Rickensehwelle und den Endtheil. Wir haben aneh bereits gezeigt, dass die
Dorsalselhwelle niehts wmit dem Siopns rhombeidalis zu thun hat, sondern dass gie dem unteren Hals- and
oberen Drusttheil des Rumpfes angehiiet,  Hieriiber, sowie iiber die sonstige Vertheilung der Regionen
kismnen am Sehluss des 7. Stadioms keine ermstlichen Zweifel melr walten,  Der Fadtheil des ihlmllft::_l
ndimlich, dessen Modellirung frither nur sehr unbetrichilich gewesen war, und in dessen Bereich daher
ilie 1'I']'I||'Lli';'l!‘iI:|II|'.r sowie die Griinzen der Stamm- und der Parvietalzone :Il!rtliilﬂig gich verloren ||.'1It(!n,
hat nonmehr eine sehéivfere Ungriinzung erfalren.  Fine seichie, nach hinten breiterwerdende Furelie,
dic Fortsetzung der Seitenrinne, trennt in ihm durchweg die Stammzone von der parictalen, Diese

Furche umkreist den Keim auch von hinten her, und scheidet somit eine hintere Stammgriinze von

cinem  hinteren Parietaltheil ab.  Letzterer bezeichnet das Gebiet des Schwanzes, Jenseits der
Beitenvinne  folgt  als eine sanft gewilbte Falte die seitliche Keimfalte, welehe nach wvorn in die
Waolff'sche Leiste iiberzelit; woch weiler auszsen erscheint die Grinzrinne alz eine, zleichialls breite
unl seichte Furehe.  Am hinteren Ende des Keimes gelien die seitlichen Keimfalten sowohl, als die bei-
den Griingrinnen  bogenfirmiz in cinamwler liber, Alle diege Bildunzen tretem awch fiir die Flichen-
ansicht hervor, die Falten als dunkle, dic Furehen als helle Biinder, und es erliilt sonach nunmelhr der
Ketm nach hinten eine Umgriinzang, deven er voriibergehend entbehrt hatte. Derselbe erveicht scine grissste
Breite am hinteren Ende der Stammzone, hier betriigt der Abstand zwischen den beiden Grengrinnen bis
e 1,3 mm., zerade noch einmal soviel als im Halstheil des Lupfes.

Indem zich der hintere Abschnitt des Keimes von  seiner Umgebung sehiirfer aleriingt, treten
auch characteristische Verliiltnizsse der Lingsbiegungz an ilm anf.  Wir finden néimlich von der Rieken-
sehwelle ab nach riickwiirts keinen stiitigen Abfall bis zur Griingrinne, sondern es zeigt das hintere Ende
der Stmnmzone nochmals eine markivte Hebung mit nachifolzendem Abfall (af. X, fig. VI; dicse hintere
Fxhelmng bhezeichne jch als Sakralsehwelle,  Fwiselen il und der Rickensehwelle bildet der Stamm-
theil des Keimes cipe sanfte Einzichung, die wir nunmehr als hintere 3tammbenge oder alz Len-
denbenge der vorderen Ht:l.lnlllhuu;__'ia niler Halsheee I;I:‘H:‘“[i_hr]' atellen kilmnen, Es zl‘i;:l sonach jt'mt

der Halstheil des Rumpfes eoncave, der Rickentheil convexe, der Lendentheil abermals eoncave, und der
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Sakraltheil wiederum convexe Biegung. Der Sebluss des Medullarrobives reieht bis an den Deginn der
Riickensehwelle, hier weichen seine Riinder ans emander, obwohl lange nicht in dem Mansse wie frither.
Die friiber =0 breite und lange Spindel ist kwee wad sehmal geworden.,  Die hinter der Rickensehwelle
wiedernm zusammentretenden Riinder der Primitiveinne divergiven dann abermals beim Uebergang anf die
Sakralschwelle.  Das Flichenbild zeigt uns also am Schlusg des 7. Stadinms 2 verbreiterte Stellen der
mittleren Furche, von denen die eine anf die Hihe der Ruckenschwelle, die andere auf den Beginn der
Sakralschwelle fillt. Die zweite verbreiterte Stelle sehliesst die eigentliche Primitiveinne ab, und wir finden
als Fortsetzung derselben nwr noch eine sehr geichte Lingafurche, welehe durch die hintere Parietalzone
gich erstreckt. Diese Furche ist von 2 Streifen begriingt, welehe an der Sakralschwelle an die weit dunk-
leren Riinder der Primitiveinne sich ansgchliessen.  Die dunkle Umgebung der Primitiveinne ist auf der
Hiihe der Sakralschwelle in gleicher Weise verbreitert, wie die Rinne selbst, es entsteht so jener, etwas
kolbig angeschwollene, dunkle Fleck, weleher allen Embryologen woll bhekannt ist.

Die Dimengionen der cingelnen Abselinitte sind wezen der mangelwden scharfen Griinzen selwer
mit viilliger Genamigheit zu bestimen, An dem, mit 16 Urwirbelpaaren versehenen Embryvo vom Schluss

des 7. Stadinms, dessen Kopfmaasse ich oben (pagz. 113) mitgetheilt babe, gelangte ich fir den Rumpf 2

folzenden Werthen:

Eickeniheil

Lendenbeuge

| jvom By Urwirbel]vom hinteren Ende
Totale Hﬂ'lfin:[' | Bapl bis Sum |H al=. vom 1, hia bk zug 'I.'l"rﬂ'!lhl!.rrr e 1. :l:l-\. AT T o Hakral- e
lang+s H 1. Urwirl=1 11, Urwirbel anelus. mang der Primitiv-|deren Ende der 2 cehwella
| rinme hinter der [Verbreiferunz der |
Thorsalschwelle Pramilavramne
¥ I | - | -
Absolate Linge b . 1535 mm. 132 . I 6% mm. | 05 mm. | 053 1. LRI 1T
Lange des Rompi- oy i ; | | - -
1350 K E i1 16,05 | %02 124,550 134
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Man sicht gofort, dass die hier crhaltenen procentischen Zahlew fir dic cinzelnen Regionen des
wmpfes denjenigen sich niithern, die wir oben fiir das erwachsene Thier gefunden hatten (pag. 92, Am
meigten Abweichung zeigt der Halstheil, weleher verbiiltnizsmiizgiz kitrzer erscheint ale spiiter, wiilivend der
Lumbosacraltheil Binger ist.  Die Unterschicde erscheinen indess selir miissig, wenn wir einestheils den
miizlichen Felilerquellen der Messung, anderntheilz den bedeutenden Iehiungsinderunzen Bechoung tra-
gen, welehe die Kirperaxe spiiter erlendet, Aendernngen, die anf die Entwickelung der Lingendimensionen
nicht ohne Emfluzs Dleiben kiimnen,

as hintere Fude des Keimes vom 3. bis 2w 7. Stadinm erfilict, sind

Die Umgestaltong, welehe o
im Wesentlichen anfl cin Vorrlicken der hinteren Keimzonengriinge Uberhanpt, sowie auf cine Verschie-
bung der hinteren Keimfalte zurvitckenfibren. — Wie ans fellheren Sehildernngen erinnerlich ist (pag. 71
w. £h, so st schon zo Ende des 3, Stadivms eine bintere keimfalte vorbamden, die an manchen Priiparaten
schy schael hervortritt (z. B, taf. ¥, fiz. 'V ow tafl XL fiz. 10, 12, 135 Mit der Umlegung der vorderen
Keimfalte wimmt awel die hintere Keimfalte an Hihe ab und gleichzentiz an Linge zu.  The urspriing
licher Gipfel ist die mebrfach  besprochene Dorsalsehwelle, ihe hinterer Sehenkel geht in den Endtheil
des Keimes fber.  Dieser hintere Schenkel verlingert sich aber mehr und wehr, iwdem er die hintere
Griinzrinne allmiibliz vor sich herschicht, hierbei riieken nene, higher der Auszenzone angehirige Ab-
sehmitte in den Keim hinein.  Ferner hebt sieh das der Griinzrimme zugekebrte Ende des hinteren Keim-

faltensehenkels wmer hiher, und die, frither cinfache hintere Keimfalte wivd nunmehr zo einem lang-
15"
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gezogenen Rilcken mit stiivker gehobenen Anfangs- und Endtheil (Dorsal- und Sakralsehwelle).  Die Dor-
salschwelle selbst erfilrt gleichfalls cine Versehichung,  Sie tritt ans dem unteren Halstheil in den eigent-
lichen Dorsaltheil des Kirpers,  Die Stelle, an der das Mark verbreitert ist, wird dabei znschends kiirzer.

Bei der ehen besprochenen Umwandlung, wie bei den Wbrigen Faltenverschiebungen kommen
nicht allein die Aenderungen des Wachsthumsdruckes in Betracht, sondern vor Allem auch die Modificationen,
die in Folze der veriinderten Keimseheibendicke in der Elasticititsvertheilung cintreten.  Die dicker und
steifer werdenden Theile erfabren im Allgemeinen cine Geradstreckungz und die Biegungsstellen riicken
dabici an difnnere Randstellen hinans,  Achnlichen Verhiiltnissen werden wir nachher wiederam hei den
seitlichen Faltensystemen begegnen.  Beachtenswerth ist es, dass cin spiiteres Hincinziehen neuer Keim-
geheibenabselnitte in die Keimgone am hinteren Leibesende so ansgeprdigt auftritt, witlirend ez schon in
den seitlichen Regionen in weit minderem Mansse stattfindet, wnd vorn so gut wie gar nicht vorkommt.
Dder Unterschied in der Abhiingizkeit des Wachsthums vorderer und hinterer Keimscheibenabselinitte von
der Zeit ist der Grond, weshalb trotz der wrspritnglich so fihnlichen Aulage vorderer uud hinterer Theile

die endliche Gestaltung cine so verschiedene wird.

Halagegend., Die vordere Griinge der Halsgegend lHsst sich naeh dem Auftreten des vorder-
sten, dic hintere nach demjenigen des 14, Urwirbelpaares bestimmen (letztercs Paar gliedert sich im
Beginn des 7. Stadiumg abl. YVon den Organanlagen, welehe die Halszezemd in diesen fritheren Ent-
wickelungsperioden wmfasst, geht nur ein verhiilinissmiissiz Kleiner Theil in den Hals des entwickelten
Greschiipfes Wiber, die librigen werden wach riickwiirts in die spiiteren Brust- und Banchabselmitte des
Kiirpers geschoben. Ja, wie wir geschen haben, so erleidet sogar ein dem Kopf urspritnglich angehiiriges
Organ, das Herz, eine solehe Rilckwiirtssehicbung nach der Brust hin. Die Lunge, das Dinphragma, die
[,.l:lu:r_, daz Pankeas, der Hﬂ:__t{'n, gie Alle spud Organe, die im oheren Theil der ];Iu,i!;;_"ﬂul cmistelen, wnd
spiiter erst aus der urspriinglichen in die bleibende Lage gelangen; desgleichen tritt von den parietalen
Gebilden des animalen Blattes der Hussere Theil nach riekwirts zum Thorax hin,  Yon den :\III:I;;‘PII
der embryonalen Halsgegend sind es somit nmur die Stammgebilde und ein Theil der inneren Parietal-
f__ruhil:iu des animalen Blattes, welehe in den bleibenden Hals libergehen, wihremd die finsseren Ahschniite
des amimalen Blattes und dicjenigen des vegetativen nach riickwiirts sich verschieben.,  Ein Hanptmotiv
dieser T{'I'Hi:llil'hullg ist I]:Iﬁ'rt'lli_::l*_. das wir schon bei der Gliederung des I{upﬂ_-s betheilist salien, nimlich
das priivalirende Wachsthum der Axialgebilde des apimalen Blattes.  Immer mehr deingen sieh das Me-
dullarrobr wnd die Urwirbelssiole nach vorn bervor, und lazsen die minder razeh wachsenden Theile
hinter sich zuriick. Diese Ueberholung im Wachsthum wiirde indess nicht geniigen, die Eingeweide des
Halses soweit aus ihrer lLI‘H|rrlllI;_-'Ii='h|:"ll |..'I;:[: nach rilckwiiris zun versetzen, wenn nicht noch ein anderes
wichtiges Lokomotionsmittel in der, spiter zu betrachtenden Kribnmung vom Kopf und vom Nacken
liinznlkiime.

Das Medullarrohr zeigt im vordersten Halstheil eonisehe Gestalt, seine Breite in der Hihe
des 1. Urwirbels betriigt zn Ende des 7. Stadiom 0,12 mm., von da nimmt der Dorchmesser ab, bis 2um
7. oder 8, Urwirbel, und erreieht hinter diesem seine grissste Sehmalheit (0,1 mm.).  Durchweg zeigt es
sich seitlich comprimirt, seine Hohe betrligt vorn 0,17 biz 0,18, hinten 0,13 bis 0,14 mm. Die Dicke der
Wandung mimmt von vorn unach hinten nieht erbeblich ahb

gie betriigt in der Seitenwand des Rohres
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35 w. Die Wand besteht hier, wie im gesammten Medullarrohr, noeh ganz und gar aus radidir gestellten,
dicht in einander gekeilten Zellen, deren Form im Allgemeinen spindelfirmig ist.  Im Einzeluen sind
tiber diese Zellen noch weitere Untersnchungen anzostellen.  Soviel ist obne Sehwierigkeit zu erkennen,
dass an die, etwas in die Liinge gezogenen Kerne je ein feines Fadennetz sich anschliesst, wie wir cs
anch in den Zellen der brigen archiblastischen Anlagen treffen, und frither bercits (pag. 74) geschil-
dert haben.

Die obere Wand des Medullarrohres liegt im gesammten Halstheil, sowie im Kopftheil unmittel-
bar dem Hornblatt an, dicses ist an der Nathstelle schr verdilnnt.  Ueber den Wirbeln nimmt daz obere
Griinzblatt an Dicke betriichtlich zu (bis zu 20 g) und es liegen seine, mit einem ausgezeichneten inneren
Fadennetz verschenen Zellen in doppelten Sehichten tiber cinander. Im Parietaltheil findet eine sehr
allmiihlige Verjilngung statt, wnd erst am Gronde der Gringrinne geht das Blatt ziemlich rvasch in den
nur wenige (6—351 Mikromillimeter dicken Aussentheil fiber,  Dasselbe Verbiiltniss treffen wir aweh in den
mittleren und hinteren Abschuitien des Rwmpfes wieder, ja es ist hier die Verdickung des oberen Griing-
blattes Wher der Urwirbelplatte und iiber dem inneren Parietaltheil noeh betdichtlicher, als im vorderen
Halstheil. Wie wir spiiter nachweisen 'l-'l-'l.*-l"lli*ll_. so findet in dem also verdickten Griinzblatt cine weitere
Spaltung in cine oberflichliche und eine ticfere Lage statt.  Von diesen ist blos die erstere als Anlage
der Epithelialgebilde anzuschen, wir miissen daher die Bezeichnong ,Hornblatt™ anf sic besehrinken,
und fiir die Gegammtzehicht den indifferenten Namen eines Geéinzblattes beibehalten.

Unmittelbar neben dem Medullarrohr senkt gich vom oberen Griinzblatt ans als eine 3seitige pris-
matische Leiste, der Zwigehenstrang in die Tiefe. Seine innere Seite berlihrt unmittelbar das Medullar-
rohr; seine untere Kante legt sich der Innenseite der Urwirbel an (taf. IX, fiz. 4 bis 7). Alternirend
finden sich an ilm Stellen grisserer und geringerer Tiefe, wic man dies sieht, wenn man Schnitte von
miissiger Dicke bei wechselnder Schraubenstellung untersueht.  Noch stelit Anfangs der Zwischenstrang
in vollstiindiger Continnitiit mit dem ibrigen Griingblatt, Im Verlauf des 7. Stadinms aber iindert sich
dies Verliiliniss. An der Stelle, wo der Zwischenstrang lag, erscheint das Griinzblatt mit einem Mal
viel ditnner als gzuvor,  Dafiie liczen wunmehr unter demselben aufzeliste Zellenhanfon, die, wie jener
Strang, ecinen  dreicckigen Quersclnitt besitzen.  Es sind  dies die Aulagen der sensibeln Spinal-
sanglien, Nach Innen schicht sich ilr zugeschiiviier Rand tiber das Medullarrobr weg, und liegt il
mehr oder wenizer inmizg an, nach Auwssen geben sie Fortslitze ab, welche eine Strecke weit liber den
Urwirbeln weglanfen, Nach Unten dedingen sie sich in den Ewischenranm zwischen Urwirbeln nmd Me-
dullarrobr ein, an die ersteren dichter als an das letztere herantretend,  Spiiter wird der grijssere Theil
ihrer Masse in diesen Zwischenrauwm vorsgeschoben,  Die Wurzel-Verbindung mit dem Medullarrohr ver-
mag ich mit Sicherheit erst vom S, Stadinm ab zu erkennen, ebenso gind die vorderen Nerven-Wurzeln
wiithrend des 7. Stadivms nicht vorhamden. Dagegen sab ich an einigen Priiparaten aus dieser Zeit feine
Fiiden ans der Seitenwand des Halsmarkes in die asgrinzenden Urwirbel eintreten (tafl 1X, fiz, 7),
welche der Lage nach die Acecssoriuswurzeln sein Kiunen.,  An Priparaten anderer gleich entwickelter
Serien vermochte ich indess diese Fasern nicht wieder zu finden.

Ob der gezammte Zwischenstrang bei Bildung der sensibeln Ganglien anfeebraneht wird, muss
alz offene Frage betrachtet werden, Einzelne Deobachtungen haben mir walirzcheinlich gemacht, dass seine
innerste Schicht zum Theil in's Rickenmark mit hereingenommen, wnd zur Bildung der Substanz des
Rolandoe verwendet werden. Indess miehte ich zur Zeit auf diese Behanptung kein  allzugrosses

Gewicht legen.  Sehliesslich  kiinnte  man, ida Medullarplatte und  Zwischenstrang Ilt‘z-lpl'l.lngﬁl‘h oin



Ganzes bilden, iiber die Abgriinzung steeiten, die zwischen beiden Bildungen als definitiv daof ange-
nonmmen werden,

Die Chorda dorsalis, dem Medollarrohr withrend der gesammten 6. und 7. Periode noeh dicht
anlicgend, beginnt gleichwoll scharf sich abzugriinzen.  Sie stellt nunmnehr einen drelirunden Strang von
35

A0 ge D, dar, der ringsherum von einer diinmen, anseheinend structurlosen Seheide umgehen ist. Die
Zellen =ind mach Art eines Drilgenganges strabliz geordnet, und sic lassen ein mittleres Lumen frei von
§—10 g Dm, — Die Verbindung der Chorda wit dem Darmdriisenblatt list sich im oberen Halstheil

vollstiindig, Zwischen beiden Bildungen entsteht ein breiter Zwischenranm, in welchen sich spiiter von

beiden Seiten her die Aorten eindringen.  Nicht unwalrscheinlich ist es, dass der Druek, der nach Ein-
tritt der Bluteirkulation Seitens der Aorten auf ihre Nachbarschaft ausgelibt wird, bei der Liisung des
Darmdriizenblaties von der Chorda wat beiheiligt ast,

Wie die Chorda dorsalis, =0 sondern sich anch die Urwirbel des Halses wiihrend des 6. wnd
7. Stadinms vollstindiger von ihver Umgebung.  Die zuerst entstandenen werden anch zuerst von allen
Verbindungen frei. Am friihesten wnd vollstiindigsten lost zich, wie wir sehon feliher salen, die YVerbin-
dung mit dem Medollarrohr, dann diejenige vom unteren und vom oheren Griinzblatt, woch spiiter die-
jemige mit der Chorda wnd zuletzt diejenige mit den Seitenplatten.  Bei den hinteren Halswirbeln hat sich
#u Ende des 7. Stadinms noch die Verbindung mit den Seitenplatten und zum Theil die mit dem Axen-
strang erhalten taf. 1X, fiz. 6 . 7).

Vou der Fliche gesehen erscheinen die Urwirbel als kleine quadratische Felder von 0,1 mm.
Durchmesser. Im senkrechten Durchschnitt dagegen erweist sich ihree Gestalt minder regeliniissig.  Von
den  sueeessiv anftretenden Formen kimnen  die Abbildungen taf. IX, fiz. 7, 6, 5 u. 4 cine Uebersicht
ceben,  Stets erhiilt sich das Verldiltniss, dass die innere Wand betiichtlich breiter als die finssere, uni
enteprechend der Wilbung des Medullarcolbres eoneav cekreiimmt ist,  Dde obere Wand ist convex, die
untere Wand, Anfangs gleichfalls convex, spiiter eoneav, eine Umwandlung, die mit der gleich zu be-
:apl't‘:'hl'nllrll Yersehiebung der Aorten wesentlicl susammenhingt.  Die Urwirbelvinde, deren Ableitung
ich in einer friheren Schilderung gegeben habe (pag. S0 w. 81), zeigt Anfangs ringsumher radiir strei-
figen Baw, wiihrend der Kern avs rondlichen Zellen besteht. Von einer Hililapg im Innern ist an den
Urwirbeln des Halses Xichts walirsunchmen,

Mit zunelmender Vergriisserung der Urwivhel nimmt deren obere Fliiche an Willung betriehtlich
zu, und neigt sich nach auswiirts, zugleich veviindert zich die Gestaltung der Urwirbelrinde. Der animale
Theil der letzteren list sich niimlich vom vegetativen Theile ab, unter gleichzeitizer Einrollung seiner
Riinder. Die frithere innere wnd die Ginssere Wand der Urwirbelrinde driingen sich in den Kern ein, und
kommen  hiermit unter die friibere obere Wand dee Urwirbels @u H(u:p.h Fz seheidet sich anf diese
Weise vom Ilhl'igl'll Urwirbel ¢in Bestandibeil ab, den Bemak die Elekentafel oder f'lIllskl"!p]ilIlI:
genannt hat. Remak leitet von ilun zundichst die Ruckenmuskeln, weiterhin aber auch die seitlichen
und vorderen Rlllrlpﬁmlﬁkcln ab, Erstere ."l.h]l,:illln_r; 15t rir.lni;;;-1 die letziere {'I:u;;l_';;(:n nicht haltbar. Ihe
parictale. Rumpfiuskulatur entstelit aus dem parictalen Theil der animalen Muskelplatie.

Der untere Abschnitt der Urwirbelvinde verliert hald seine gtreifize Beschaffenleit.  Derselbe
umwiichst von aussen und von oben her die Aorten, und lefert diesen ihre muskulise Wand (taf. IX, fig. 4.
Was die Urwirbelkerne boetrifft, =0 lHsst bekanntlich Bemak aus ilnen die ;'i.|:|i||.'||;:.'mg|ir|| entstehen.
Der zensible Theil der Spinalzanglicn entstehi aber, wie ich oben nachgewicsen habe, ausserhalb der

Urwirhel aus dem Zwischenstrang,  Allerdings lezen sich die Spinalzanglien spiiter der Innentliiche der
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Urwirbel und =zpeziell dem wogeschlagenen inneren Theil der Riickentafeln innig an, allein eine Ablei-
tung derselben ans den Urwirbelkernen seheint mir in keiner Weise miiglich.  Dagegen sind die Gang-
lien des Sympathieus, zuniichst diejenizen des Griinzstranges, weiterhin aber auch diejenigen der
viseeralen Gefleehte auf die Kerne der Urwirbel zuriickzufithren.

Mit der Abglicderung der Urwirbel von den Seitenplatten tritt je an der Aussenscite der ersteren
cin Zellenstrang auf, welcher bald zu einem hohlen Gang sich gestaltet. Es ist dies der Urnieren-
gang von Remak. Die Ableitung dieses Ganges ist nicht leicht: Remak leitete ilim bekanntlich von
seinem  mittleren Keimblatt ab.  Ieh selbst hatte bei cinem fritheren Anlass geglanbt, den Gang als
Abschnlirungsproduet jener Rinne auffassen zu divfen, die ich in gegenwiirtizer Sehrift Zwischenrinne
genannt habe, withrend ich sie frither als Urnierenfalte bezeichnet hatte!).  Diesen Versuch der Ableitung
halte ieh jetzt fir verfehlt. Wie ich in einem der fritheren Capitel bereits mitgetheilt habe, und wie auch
Dursy mit Reelt hervorhebt, so erstreckt sich die Zwischenrinne bis an das vordere Ende des Kopfes,
das heisst also viel weiter als der Urnierengang.  Die Sehicksale der Zwischenrinne bin ich im Stande
gewesen, wie ieh glaube, vollstindizg zu verfolzen, und ieh habe von einer Betheiligung derselben an der
Bildung des fraglichen Ganges nichts walrnelmen kiiomen, Unter diesen Umstiinden setzt es mich in eigen-
thitmliehe Verlegenheit, dass Hensen ?) die von mir verlassene Darstellung aufzenommen und nenerdings
woeen. mich selbst vertheidizt hat.  Die Annahwe, zo der ich gelangt bin, st die, dass der Gang ans
den dinsseren Abselmitten der Urwirbelkerne hervorgeht.  Von diesen tritt ein Theil der Zellen durch die
Liteke, welche zwischen dem Stammiheil und dewm Pavictaltheil der animalen Muskelplatte entsteht, und
die austretenden Massen samoneln sich an eincm, neben der fivsseren Urwicbelwand herlanfenden Liings-
strange.  Letzterer hiingt Anfangs mit dem Reste der Urwirbelkerne noch durch breite Brileken zusammen,
wie man zwweilen an senkrechien Schoitten erkeont. I Flichenbilde zeigt sich der Gang bei seinem
ersten Aufireten ans sehr vielen Kirzeren dellstriingen susammengesetzt, welehe je nach vorn unid nach
hinten aus der fiusseren Seite der Urwirbel hervortreten, und wnter spitzen Winkeln sich kreuzen, Es
ist somit der Strang Anfangs nicht vou compaktem, sondern von lockerem Gefiige, und er besteht aus
viclen einzelnen, der Liinge nach aneinander sich reibenden Sesmenton.

Ieh trete durch die eben entwickelte Darstellung mit Hensen in Widersprueh, welcher mit Be-
stimmtheit den Urnierengang aus einer vow Hornblatt abstammenden Leiste ableitet,  Teh habe beim
Hithnehen Niehts von cinem solehen Bildungsmodos erkennen kimnen, trofz grosser aufeewendeter Anf-
werksamkeit und trotedem, dass ich il zur Bettung meiner friiheren Bebanptung gern gesehen hiitte.
Auch habe ich eine so grosse Menge von Priiparaten untersucht, dass mir die Abselmiirung kawmn hiitte
entgehien kinnen,  Doomerhin gebe ich zn, dass es in diesen Dingen leicht miiglich ist, ein entscheidendes
Zwigehenstadinm  zu Gibersehen.  XKur Zeit michte ieh vermuothen, dass Henszen’s Beobaclhitungen sich
auf einige jener Verbindungstiiden bezichen, welehe anfiinglich ewischen oberem Griingblatt nnd animaler
Muskelplatte vorhamden sind.

Die beiden Seitenplatten sind im ganzen Halstheil des Embryo durch cinen flachen, von Tnnen
nach Aussen etwas breiter werdenden Spalt geschieden, die primitive Banehhishle. T vordersten Theil
des Halses ist die obere Scitenplatte etwas dilimer, als die uwntere.  Die letztere ist hier niimlich von

semiseltem Character, sie enthiilt die Portsetzung der unteren animalen Platte des Kopfes, neben der

Y Besbachtungen dber den Bau des Saugethier-Eierstockes, M. Schaltze’s Avcliv B, I, po 161,
%) Hensen, YViechow's Avchiv Bl 35, p. 51w AL Schaltee’s Avchiv Bl 111, p. 302,
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neu auftretenden vegetativen Muskelplatte,  Bald tritt indess das erstere Element in ibr zurtiek, und es ist
nun die untere Platte durchweg sehmiiler, und wohl um die Hilfte diioner, als die obere.  Beide Platten
besitzen ihre grisste Dicke im inweren Parictaltheil, und sie verdiinnen sich allméihlig beim Uchergang
in den fusseren. Unter cinander stehen sie dureh einen Plattenabselmitt in Verbindung, welehen v. Baer
als Gekrisplatie, Remak als Mittelplatte bezeichnet hat.  Dieser Verbimdungstheil nimmt bald an
Hihe zun und stellt sieh vertikal, Sein oberer Abzehnitt geliirt der animalen, sein unterer der vegetativen
;\Ilmhullulaltﬁ an.  Letzierer Antheil ist von Anfang an breiter, als der erstere.  Der fuszere Abzchnitt
der oberen Seitenplatte hiingt durch zablreiche Zellen und Zellenanslinfer mit dem oberen Griineblatt zu-
sauminew, der innere Abschnitt, *z bis %y der Breite nmfassend, st villiz frei. Zwischen der unteren Sei-
tenplatte und deme unteren Griimzblatt bestelit keinerlei Verbindung mehr.  Beide Sehichten sind durch
das zwischengeschobene Gefissblatt ihrer zanzen Breite nach getrennt. .

Eine besondere Besprechung erfordern die Beziehungen der Seitenplatten zum hinteren
Herzende, Die Stelle, wo das Herz in geine beiden Venenschenkel sich trennt, licgt am Schluss des
7. Btadinms in der Hohe vom 2. biz 3. Urwirbel,  Die Muskelwand dffnet sieh hier, wie wir frither sahen,
an ilrer unterem Seite, ond die beiden Venenschenkel des Muskelherzens sind nieht mehr geschlossene
Rishren, sondern flache, nach Unten offene Halbrinnen, deren Riinder, nach Aussen und pach Innen sich
umbiegend, in die anstossenden Theile der parietalen Muskelplatten tibergehen. Die beiden Rinnen theilen
sich gabelig, indem sie einestheils nach Aussen, anderntheils nach Hinten sich fortsetzen.  Beide Zweize
verlanfen unter allméihlizger Abflachung iber den noch offenen Theil des Darmes weg.

Die obere Wand der hinteren Herzschenkel tritt der ganzen Liinge nach mit der oberen animalen
Muskelplatte in Beriihrung (man vergl. . B, taf. IX, fiz. 4. Die beiden Schichten der animalen Muskel-
platte verbinden sich sonach wit einander lings einer, schriiz von innen und vorn nach hinten und anssen
laufenden Linie. Es erfihrt hierdureh die Parietalhiible cinen hinteren Abschluss gezen die Bauchhihle
hin, und dieser, dureh Bestandtheile der animalen Muskelplatte vermittelte Abschluss muss als Anlage des
Diaphragma betrachtet werden. Es kann befremden, dies Organ im obersten Abschnitt des Halses
angelegt zu finden, allein es theilt dies Schicksal mit all den Organen, die an dasselbe anstossen, mit
dem Herzen, mit der Lunge und mit der Leber.  Aueh giebt zeitlebens seine Innervation von Plexus cer-
vicalis superior aus Zeugniss, dass die Stitte seiner ersten Bildung ganz anderswo zu suchen ist, als
auf der Griinze von DBrost- umd Bavehwirbelsiinle.

An die untere animale Muskelsehicht legt sich im oberen Halstheil die vegetative Muskel-
platte an. Anfangs bilden beide Platten noch ein Ganees, dann aber schwindet jene allmithlig un
die letztere hleibt allein ithrig. — Da die ||i-'tn]nFr_viH-]mn Flemente der _"|.|“:4k{-'|ljh;|,'[1_(-|| s der Feit noch keine
characteristischen  Merkmale besitzen, so kinnte wolil die serchene Darstellung  etwaz  willkiihrlich
erscheinen.  Indess sind es folzewde Umstinde, die mich zu derselben bestimmen. Von der hinteren
Griinze der Parictalhiihle ab nimnt der dem oberen Grinzblatt anliegende Theil der animalen Muskel-
platte allmiibliz an Breite wnd an Michtizkeit zu, wiihrend die untere Platte, Anfangs noch dicker als
die obere, bald schmiiler und dinner als jene wird, Ferner verliert sich im oberen Halstheil ziemlich
rasch die Verdickung, die der parietale Abschnitt des unteren Griinzblattes am Hinterkopl besessen hatte,
eine Vendickung, von der wir frither zeigten, dass sie die Stelle des nicht abgzespaltenen Theiles der
organischen Muskelplatte vertritt.  Endlich fillt aneh das sehliessliche Entwickelunesresultat sehwer in's
Gewiehit: der Desophagus, welcher ans dem vorderen I|;||5;|h,-;:.:]||:|iﬂr_' dez Darmes hervorgeht, enthiilt

hekanntlich in scinen hisheren Regionen vollstindiz gemischte Muskulatur, wiibrend in der unteren Iilfte
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die quergestreiften Fasern allmiibliz sich verlieren, und durch eine rein organische Muskulatur erseizt
werden, — Natiirlich sind alle diese Besonderheiten der Muskelvertheilung schon bei der allerersten
Blitterspaltung angelegt worden, auch haben wir bereits bei deren Besprechung darauf hingewiesen, wie
bei all der Gesetzmiissigheit, die dicsen Yorgang beherrscht, das Grundschema doch verschicdentlich he-
teiichtliche Modificationen erleidet,

Yon den Gefiissen des Halses treten zumiichst die Aortae descendentes in den Vorder-
grund. Dieselben erleiden eine allmiihlize Verschiebung medianwiirts. Urspriinglich wnter der Griinze von
Urwirbein und von Seitenplatten gelegen, riieken sie wnter die Urwirbel, und sehliesslich treten sie
sogar tber deren inneren Ramd hervor in den Zwischenraum, der zwischen der Chorda dorsalis und dem
Darmdritsenblatt entstanden ist.  Hier begegnen sie sich im Verlauf des S, Stadinws und versehmelzen
unter einander.  Wiihrend des Durchirities unter den Urwirbel dureh werden sie von deren unterer Wand
von oben und anssen her wmwachsen idaf, IX, fiz. 4). — Die Aorten sind die iomersten und zogleich die
weitesten Repriisentanten eines ganzen Syt _.es von arteriellen Rihren, welehe aus dem Geflissblatt her-
vorgegangen sind.  Die inneren dieser Gefiisze sind in den Bwischienravm zwizchen dem Darmdriisenblatt
und der organischen Muskelplatte eingeschoben, die linsseren dagegen besitzen keine unmittelbare
arclunblastischen Dedeckung.

Von der Wand der Aorten oder von derjenigen ibrer niichsten Seitenzweige (der Arteriac inter-
vertebrales) gehen schon im 6, Stadium diinne, solide, aus Spindelzellen gebildete Fortsiitze ab,
welehe in die Awischenriinme gwischen je swei Urwirbeln eintreten.  Sie sind bei der Flichenansicht
sowohl, als an Sagittalschnitten leicht zu erkennen (taf. X, fig. V, 1); sie erfillen Anfangs den darge-
botenen Rauwm nur zum kleinsten Theil, spiiter werden sie gleichfalls hohl, und wandeln sieh zu Ge-
fiissen um (Rami dorsales wnd spinales der Arteriae intervertebrales), Sie simd zugleich die
Vorliinfer der Wirbelbogen, — Von ibmen ans treten ferner Fortsiitze nach einwiirts in den Zwischen-
raum zwischen Medullarvohr und Urwirbeln, welehe der Linge nach unter einander sich verbinden, und
so zur ersten Anlage der Rickenmarkshiiute sich gestalten, Andere feine Auskinfer sieht man von
der Aortenwand zur Chorda dorvsalis teeten (taf, IX, fig. 5 und 6). Von iliwen aus entwickelt sich spiiter
die Bindesubstanzmasse, welehe die Chorda ammhiillt, und welehe zur Grumdlage der Wirbelkdrper-
siiule wird, Die Bildung ciner compacien Hiille um die Chorda und win das Meduollarrohr herum beginnt
librizens erst im Verlanf des S0 wwd der nachfolzenden Stadien,

Als Hauptvenen des Halses erscheinen die bereits oben erwiibnten Stiimme, welehe jederseits an der
Anssenseite der Urwirbel iiber dem Urnierensane verlaufen, dieCardinalvenen. Dic Lage der Cardinalvenen
corvespondirt viilliz der primiiren Lage dev absteizenden Aorten, Wie diese in die Licke zwischen Stamm-
theil uwnd Parictaliheil der vegetativen dMuskelplatte sich einbetten, 20 entstehen jene in eiwer Hhnlichen
Liieke zwischen Stawin- und DParietaltheil der anmmalen Muskelplatte.  (taf. IX, fig. 4 his 7 zeigt die
fragliche Liicke, wogegen das BEinzeichnen der Gefissribren selbst verstiumt worden ist) Es sind die
Cardinalvenen betiiiehtlich enger, als die alsteizenden Aorten, Wiihrend am Sehluss des 7. Stadinms
der Durclimesser der letzteren im oberen Halstheil bis zun 01 mm betriigt, so betriigt derjenige der
Cardinalvenen nicht mehr als 20 bis 25 v, — Wie die Aorten aus der sehlingenfirmigen Verbindung einer
grossen Zahl von Gefiissanlagen entstehen, welehe Eings des Darmdriigenblattes aus der Aussenzone in
den Keim hereinwachsgen, so bilden sich auch die Cardinalvenen durch die longitudinale Vercinigung
ciner Lieihe von Gefiisgen, welche FEngs des oberen Griinzblattes in den Embryo gelangen  Auch

dic Cardinalvenen sind daber Anfangs mehr als  eine  Beibenfolge von Gefisssehlingen, denn als
His, 16



cigentliche Stimme zu bezeichnen, — Die Geflissanlagen, welche dem oberen Griinzblatt folgen, entwickeln
gich, wie frilher gezeigt wurde, etwas spiiter als die tieferen, dem nnteren Griinzblatte aufliegenden Sehichten;
gie stehen mit diesen im Bereich des Gefissholes in Verbindung, In der Aussenzone und in der Parie-
talzone bleiben beide Lagen von einander getrennt, wogegen sich innerhalb der Stammzone gleichfalls
Verbindungen zwischen ibmen herstellen. s senden nifimlich auch die Cardinalvenen Anfangs solide,
spiiter hohl werdende Fortsiitze gwischen die Urwirbel hinein, welche mit den von den Aorten ausgehenden
Fortstitzen zusammentreffen, unid sodann zu Verbindungsrihren zwischen dem Aortensystem und demjenigen
der Cardinalvenen werden. Endlieh treten auch im Bereich der hinterem Herzschenkel hisher gelegene
und tiefere Geffisse mit cinander in Verbindung und diese Verbindungen sind es, welehe den Abfluss
des Blutes aus den hither licgenden Venen nach dem Herzen hin vermitteln,  Die anfingliche Verbindung
der Kirpervenen mit dem hoehlicgenden Venensystem der Aussenzone erleidet mit zunehmender Einzichung
der Pavietalfalten eine Unterbrechung, ez erhélt sich blos die zemeinsame Einmiinduneg der frither ver-
einigten Systeme in das Herz.

Wenige Worte sind iiber die fuzzere Form des Halstheiles am Schlugz des 7. Stadiums zn
AL Wie sehon frither bemerkt, so zeizt der gesamimte Halstheil eine nach unten convexe Lingshiegung.
e Breite des iiber die Griingrinne sieh erhebenden Stilckes ist vorn am betriichtlichsten 0,6 mm, sie
nimmt gegen die Mitte des Halses ab bis anf 0,45 mm, und nach hinten wiedernm zu, bis zu 0,55 mm.
Die grisste Erhebung des Halstheiles fiber daz Niveau der Griinzrinne betrdigt vorn 0,4 mm., hinten etwa
0,23 mm. Es ist sowit zo der Zeit der abgesehniirte Halstheil noch breiter als hoch, Schiivfer als frither
treten die bereits pag. 87 erwiilnten Leisten und Rinnen hervor. Die Griinzrinne ist, wenigstens im
vorderen Halstheil, soweit eingezogen, dass sie unter dic Wolff'sche Leiste zu liegen kommt, es ist demnach
der Abstand des Grundes beider Griinzrinnen von einander geringer, als derjenige des vorspringendsten
'I‘]ll’_‘ill}!‘i.[i[‘!l‘ beiden Wolll selien Leisten.

Brust-, Bauch- und Beckenzone. Die Sonderung der Urwirbel sowoll, als die Schlicssung
des Medullarrobres sind zu Ende des 7. Stadiums nicht iiber den allervordersten Rilekentheil des Keimes
fortgesehritten, ebenso ist die Gbrige Gliederung und die Abschniirung des Keimes je in den weiter riick-
wiirts liegenden Zonen hinter derjenigen der vorderen guriickzeblichen.  Immerhin wilrde man irren,
wollte man erwarten, nunmehr in den hinteren Leibesabsehnitten genau die Bilder wiederzufinden, welche
in fritheren Perioden die vorderen Zonen geliefert hatten.  Jede Zone zeigt bei Durchlanfung ihres Ent-
wickelungszanges ihre Eigenthiimlichkeiten, welehe einestheils hedingt sind dureh die bereits gewonnene
Gl:ﬁt:lllllu;'.:.‘ der :Illlgl‘.’ill'x.l‘u:]l‘tl Theile, anderntheils doreh die Versehiedephetten in der relativen II;'1’_'1'l||(:i|lll:|g
ihrer Wachsthumsenergie. Es wird demgemiizs vorn, wo die Stammzone betgichtlich breiter angelegt ist,
als hinten, dies auch seinen Ausdrock in den Formen finden, die der betreffende Keimseheibenabselnitt
suecessive durchBinft. Es wird ferner, wic wir dieses horeits zor Geniige hervorgehoben haben, die Ent-
wickelumg der Transversalfalien an den Stellen anders sich gestalten, welehe in longitudinalem Sinn
convex gebogen sind, als an denen, die cine coneave Eingiehung besitzen. Dabei ist wohl zu beriick-
alll‘llt:i;l'll, dass dicae Hil"{_j’ll'l'lg anch anf die :'Llu:::dmn'nr[hcrihmg Finflusz haben MUEE, in dem Maas, dass
dadurch  das wrspriinglich gegebene Wachsthumsgesetz villiz verdeckt werden kann. Die Anlage des

gesammten Keimes, die der Stammzone, wnd speciell diejenige der Medullarplatte zeigen urspriinglich
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vom Wachsthumseentrum nach riickwiirts stetige Breitenaboahme.  In Folge der Lingshiegung des
Keimes aber hiiuft sich in gewissen Zowen die Masse reichlicher an, aus anderen wird sie verdriingt; oz
bilden sich abwechselnde Zonen grisserer und geringerer Michtigkeit, sowie grisserer und geringerer
Breite. Im Allgemeinen sind s im oberen Keimblatt dic convex gebozenen, stivker gezerrten Ab-
sehmitte, welche eine Verjiingung erfaliven (Dorsal- und Sakealsehwelle), withirend die concaven Absclhmitte
(hinterer Cervieal- und Lumbartheill in Folge der stattfindenden Zusammendriingung zu bedeutenderer
Massenentwicklung gelangen.

Wie bereits oben erwithnt wurde (pag. 115), o nimmt die Wilbung der Dorsalschwelle vom
5, Stadium an nach wad nach ab, dic im Flichenbild erkennbare Spindel wird daher kirzer, und
zugleich verliert sie mehr wnd mebr an Breitenausdebnung. —  Vor der Hohe der Schwelle erschei-
nen die meisten Primitivorgane des Keimes schon deutlich abgegliedert, wenn auch noch nicht villig
von einander getrennt (taf. IX, fig. 8 und 9). Das Medullarrohr, entweder bereits geschlossen oder noeh einen
oberen Spalt zeigend, ist seitlich comprimirt, im Uebrigen regelmiissiz gewillbt. Seitlich von ihm findet
gich, eben so wie weiter vorn, ein prismatischer Zwischenstrang, an welechen der sehr dicke unid doppelt
geschiehtete Parietaltheil des oberen Griinzhlattes sieh anfiigt.  Der Gromd des Medullarrohres zteht mit
dem giemlich dieken Axenstrang in Verbindung; cine scharfe Griinze legt sich vur allmiiliz zwischen
beiden Bildungen an. Dabei zeigt sich, dass, willrend die Seitenhiiliten des Medullarrohres in bekannter
Weise aus radifiv gestellten, melrfach geschichteten Spindel- oder Kegelzellen bestehen, die untere Wand
durch cinen prismatischen, aus rundlichen Zellen bestehenden Strang gebildet wird, der wie ein vom
Axenstrang in dag Medullarrohr eindringender Fortsatz erscheint. Vom Axenstrang nach anfwiirts tritt
der innere Abselmitt der animalen  Muskelplatte als diinne Zellensehicht zur unteren Kante des Kwi-
schenstranges,  Er ist vom Medullarrohre dureh einen hellen Zwischenraum gesehieden.  Mit dem Darm-
driisenblatt stelit der Axenstrang bereits im unteren Halstheil, und weiterhin im gesammten Rickentheil
noch wiithrend des ganzen 7. Stadivms in fester Verbindung.,

Die Urwirbelplatten, soweit sie iiberhaupt geschieden sind, zeiclmen sich im vorderen Rilckentheil
dadurch aus, dass sie von sehr lockerem Gefiige sind.  Obere und untere Muskelplatte liefern eine sehr
diinne, zur Zeit noch nicht radilir gestreifte Rinde; ein unbedentender, dem unteren Rand der Urwirbelplatte
anliegender Kern geht ans seitlichen Fortsiitzen des Axenstranges hervor. Im Uebrigen findet sich im
Innern der Urwirbelplatten, und zwar besonders in deren medianem Abselmitt ein unregelmiisziges, von
einzelnen Zellenziigen durchsetzies System von Lilcken. Etwas compacter als die Urwirbelplatten erscheinen
die Seitenplatten. Durelweg sicht man die dicke obere und die ditnne untere Platte auscinanderweichen,
und zwar von aussen nach innen fortschreitend. Der laterale Absehnitt der oberen Platte hiingt dureh reieh-
liche Fortsiitze mit dem oberen Griingblatt zusammen, schliesslich verschmelzen beide Bildungen  voll-
stiindiz, indem sie sich gegen den Gromd der Griinzrinme lin verjiingen, uml sie gehen beim Uehergang
auf die Aussenfalte in eine cinfache diinne Zellenplatte iiber. Von einer Anlage des Urnicrenganges
ist niehts zu erkennen, diesclbe erstreckt sich nieht weiter nach rilekwiirts als die zegliederten Urwirbel,

Die Gefisse des veretativen Blattes bleiben im Dorsaltheil des Embryo je Linger, je weiter von
der Mittelebene entfernt.  Die absteizende Aorta veicht daber im 7. Stadivm nure biz in den obersten
Dorsaltheil.  Vom Anfang der Dorsalsehwelle ab gelt sie in eine, schriiz nach anssen zuriickweichemde
Beile von dimnen and zom Theil unvollstiindiz entwickelten Gelissanlagen fiber,  Aus dicser schriigen
H'l"!'.IIIE]'Irl]]_L__"l.': Vi f'-r!fii.s:;sl'i|]i||_*_-:m| entwickelt sich weiterhin die Arteria ..-..-|-|1|.|| alo-mezenterica. Die
untere Fortsetzung der Aorta descendens bildet sich erst mit der Gliederung der Urwirbel, — Auch die
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dem oberen Gedineblait folzenden Venenanlazen bleiben im Dorsaltheil dem Keime nech fern. — In der
Auszsenzone des Dorsaltheiles treten zahlreiche Fortsiitze der Geflisswandungen zum oberen Griinzblatt,
und breiten sich flach an dessen unteren Seite auws (taf, IX, fig. 8).

Anf der Hihe der Dorsalschwelle gewinnen die Durehnitte durel den Eeim einen ganz cizen-
thitilichen, auf den crsten Blick selwer verstindlichen Character itaf, 1X, fiz, 10 und 11). Wie schon
frither, so izt anch jetzt der axiale Abschnitt des Keimes an der Stelle um Yo bis Vs dicker alg in der
unteren Hals- und vorderen Rilekenzone, und wenigstens um die Hiilfte miichtizer, als in den dahinter lie-
genden Zonen,  Ein nmgrinztes Medullarrohe ist in der Regel nicht zn erkennen,  Statt seiner crscheint
cine sehmale uwnd seichte Rinne, deren unmittelbare Umgebung noeh einen radific streificen Character
besitzt. Die Rinne ist eingebettet in einen dicken, beinahe eylindrischen Zellenstrang (von 0,16 his 0,2 mm.
Durchmesser). weleher den Zwischenraum swischen dem oberen und unteren Geéinzblatt eiomimmt.  Dieser
Strang, den man versucht sein kinnte, fir den Axenstrang zu nelmen, wmfasst betriichtlich mehr als
dieser. Seine Husseren Schichten bestehen aus dem Stammtheil der animalen Muskelplatie; unter ihnen
folgt das Material des Xwischenstranges, und die Mitte wird gebildet dureh eine Masse,” welche die un-
mitielbare ".’N'hilu]ung v Darmdriisenblatt mit dem oberen Gréineblatt herstellt, und die dem \'er{!inigl‘ml
Medullarrohr- und Axenstrang entsprieht.  Bei der spiiteren Scheidung lisen sich die fusseren Schichten ab.
Dias Medollarrohr dagegen bleibt noch eine Zeitlang als eine compacte Masse mit dem Axenstrang in
breiter Verbindung, so dass die Griinze beider nur hichst aunihernd bestimmt werden kann (taf. X1, fig. I,
15).  An Priparaten, wie den auf taf. X, fiz. 10 und 11 dargestellien, ist es schwer, dic Znsammensctzung
des geschilderten Zellenstranges zn verstehen, hiehstens erkennt man, dass dessen dHussere Schichten
etwas anders stratificiet sind als die inneren. Dagegen trifit man, theils in ebwas friiheren, theils in
etwas spiiteren Zeiten Verhiiltnisse, die iiher den wirklichen Thathestand keinen Zweifel erlanben,  Auf
taf. VIIL fig. IV, 5 ist z. B. aus einem etwas weiter entwickelten Stadivm ein Durchselmitt dureh die Dorsal-
schwelle dargestellt, an welchem Medullarrolr, Zwischenrinne, animale Stammmuskeln und Axenstrang
slimmtlich seharf geschieden sind.  Man sieht aber, wie cine leichte Zusammendvingung der Theile gze-
niigen wiirde, um das hier dargestellte Bild demjenizen von taf. IX fihnlich zu machen. Die taf. VIII,
fiz. IV mitzetheilte Schnittserie xeigt fibrigens eine auffallende Entwickelung der Zwischenrinne. In iilno-
licher Weize habe ich an demselben Leibesabselinitte im Beginn des S. Stadivms  die Zwischenrinne
wiederholt sehr mitchtiz gefunden.

Am schwierigsten ist es, im Bereich der Dorsalschwelle die Geschiehte des Medullarrohres zn
verfolzen,  Die auf taf. IX, fiz. 10 und 11 dargestellte Rinne kann unmiglich die gezammte Medullarrinne
sein.  Thre Wand ist, wenn man sie flach ausgebreitet denkt, wenigstens viermal schmdiler, als die der
anstossenden  Absehnitte  dez Medullarrohres,  Von einer so  betriichtlichen  Verjlingung  des Ricken-
markes an der betreffenden Stelle Eisst aber die weitere Entwickelung nichis erkennen.  Schon nach
Kurzem ist daselbst das Medollarrohr amiibernd gleichweit wie im dbrigen Rumpfe.  Man miisste also
annehmen, dass die in den genaunten Figuren dargestellte Rinne durch Hinzunahme finsserer Abselinitte
des oberen Griinzblattes nachtriiglich sich vertieft. Hiergegen spricht der Umstand, dass dieht neben der
Rinne das obere Griinehlatt in Dicke and ||i,.-.||..|n:-:-|-i3|-]u-r Besehaffenheit die Fizenschaften annimmt, wie
sie im iibrigen Rumpf dem parietalen Abschnitte dieses Blattes zokommen. — Es bleibt noch eine dritte
Dentung tbrig umd diese halte ich fir die allein zuliiszsize: Die selimale Rinne auf der Hihe der Dor-
galschwelle hildet nur den obersten Theil der eirentlichen Meduallarrinne, ider tiefere Theil dagezen it

durch villiges Ancinanderlezen der Seitemwandunzen des Medullarrohres zum Sehwinden cebracht, Ver
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gleicht man z. B. taf VIIL, fiz. IV, 3, so sicht man leieht, wie bei dichterer Aneinanderlegung des wnteren
Abschnittes der Rohrenwiinde der untere Theil der Binne sehwinden wiirde, wilrend eine sclimale nnd
wenig tiefe Rinne an der Oberfliiche zuriiekbliche, — Fir diese Deutung spricht aueh der Umstand, dass
spiiter, wenn das Medullarrohr am der fraglichen Stelle ausgebildet ist, dasselbe selr sehmal und abge-
plattet erscheint (taf. XI, I, 18). — Ucbrigens kimnen gerade im Bereich der Dorsalsehwelle, die fiir die
Spannungsausgleichung so complicirte Verbiiltnisze darbietet, merkwiirdige Unregelmiissigheiten der Ge-
staltung aufircten.  So besitze ich cine Schnittserie aus dem Beginn  des 8. Stadiums, bei welcher das
Medullarrohr diber der Daorsalschwelle weg vollstiindig in zwel Hidlften gespalten erscheint, indem die
obere Wand eine Leiste bildet, die bis zum Boden der Rinme herabsteizt.  Teh habe keinen Grund angu-
nehmen, dass diese Unregelmiissigkeit der Gestaltung zu einer bleibenden Misshildung hiitte fithren
miissen, sie wiirde sich woll bei fortsehreitender Entwickelung binnen Kuwrzewn durch Emporsteigen der
Leiste wieder gelioben haben.

Von den Urwirbelplatten der Dorsalselwelle ist, dem oben Gesagten zu Polze, der innere Theil
vim den Ubrigen Gebiliden der Stammzone nicht zelist; derselbe ist vom unteren und vom  Husseren
Theil der Platten, filinlich wic am vorderen Dorsalabschuitt des Rumpfes durel eine weite Lilcke zetrennt
taf. IX, fiz. 10). Diese Licken im Dorsaltheil der Urwirbelplatien sind deshall nicht ohne Intercsse,
weil sie in Beziehung zu spiiteren Eigenthiimlichkeiten der Dorsalgegend zu stehen scheinen. Bekanntlich
ist die Riickenmuskulatur der Vigel sehr schwaeh entwickelt, withrend die Riickenwirbel theilweise unter
cinander verwachszen sind. Eine und die andere Erscheinung sind zuriiekfithebar anf die besondere Ver-
theilung, die die Musgkelanlagen dieser Gegend in frihester Zeit erfabiren.

Die Seitenplatten verhalten sich in der hinteren Dorsalgegend, wie in der vorderen, nur sind ihre
Verbindungen mit den Griinzblittern weit zablreicher; die oberen Verbindungen erstrecken sich weiter nach
einwiirts, die unteren weiter nach auswiirts. Die Zunalme dieser Verbindungen ist der Grund, weshalb
die Gefiissanlagen minder weit in den Keim hincinreichen, als in den vordern Zonen,

Im Lumbo-sacraltheil des Rumpfes iffnet sich diec Medollarriome.  Tm 6. Stadinm erscheint
statt ihrer eine flache Furche, die spiter in der Mittellinie scharf sich cinknickt. Ein breiter Zellenstrang ver-
mittelt die Verbindung vom oberen und unteren Keimblatt; ihm seblicsst sich nach Aussen cine Platte
an, die cine Strecke weit cinfach i=t, dann aber in ecine obere wnd in cine untere Schicht sich spaltet
Der inmere Abschnitt dieser Platte gehirt der Urwirbelplatte, der fussere der Seitenplatte an. Die
Secheidung beider ist aber, selbst am Schluss des 7. Stadioms noch nicht deatlich angelegt itaf, IX, fig. 12).
Auch lier sind die Verbindunzen der oberen wnd der unteren Muskelplatte je mit dem anstossenden
Gritneblatt sehr zableeich, und erstrecken sich dureh die Fanze Dreite, wogegen die Gellissanlagen dic

Griinge des Keimes kanm Uberschreiten,

Der Caudaltheil oder die hintere Parietalzone des Keimes zeichnet sich dureh melrere
Eizenthiimlichkeiten priignant vor dem Bumpfe ans.  Es fehlt in il die axiale Verbindung des oberen
und des unteren Keimblattes. Das ebere Blaft besteht aus einem, von Inmen nach Aussen dinner wer-
denden Griinzblatt wnd aus einer, dem letzteren durchwez aunhaftenden oberen Muskelplatte.  Letatere
ist von jenem durch cin etwas minder dichtes Geflige leicht zn unterscheiden, Auch am unteren Keim-
blatt sind die beiden Bestandileile, das ditone Darmdriizenblatt und die Aniage der orzanischen Muskel-

platte zwar verbunden, aber dureh ibr verschiedenes Gefiige leicht von einander unterscheidbar (taf. IX.
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fig. 13 und taf. X, fig. 16). Die obere Muskelplatte reicht weiter nach riickwiirts, als die untere, wie sie
auch weiter nach aussen reicht, Die letzten den Keim treffenden Quersehnitte zeigen daher nar noch
die Anlage der oberen, nicht mehr diejenige der unteren Muskelplatte (taf. 1X, fiz. 14). Daflir ist hier das
Darmdrilsenblatt seiner ganzen Breite nach von Gefissanlagen tiberzogen. In der oberen Wand der Ge-
fiisslumina treten reichliche Blutinseln anf.  Ebenso sendet die obere Wandung der Gefiisse Fortsiitze ab,
welche sich in den Zwischenraum zwischen unterem und oberem Keimblatte hinein erstrecken, olime in-

dess zu der Zeit im Bereich der eigentlichen Keimzone das obere Keimblatt 2o erreichen.

Bildung des Amnion. Das Amnion entwickelt sich aus den Aussenfalten, deren erstes Auf-
treten wir schon im 3. Stadinm erkannt hatten.  Wie der Sehluss des Darmes und derjenige des Leibes
Lateralschliisse sind, wad nicht coneentrische, so gilt dies anch vom Amwmion. Die im gleichen Querschnitte
licgenden Punkte der seitlichen Aussenfalten sind es, welehe fiber dem Embryo zar gesenseitigen Be-
rithrung gelangen, niemals aber begegnen sich die vordere und die hintere Aussenfalte.  Jene tritt nur
wm Weniges liber den Kopfl, letztere nor nm Weniges liber den Schwanziheil des Embryo, und sie helfen
somit die Kopf- und dieSchwanzecheide bilden. Das gesammte lbrige Amnion dagegen sehlicsst sich vermit-
telst zweier sich entgegen rilckender Lingsniithe, von denen die zuerst aufiretende, vordere von vorn nach
hinten fortschreitet, wiihrend die spiiter anftretende, hintere den enlgegengesetzien Gang befolgt.

In den Verlauf des 7. Stadioms fille die Bildung der Kopfscheide. Die erste Anlage derselben
ist bereits pag. 88 besprochen worden.')  Aus einer vor dem Kopfende des Keimes gelegenen und durch
die vordere Aussenfalte begriinzte queren Furche entsteht eine tiefe, auch seitlich sieh abgriinzende Grabe
dadurch, dass die seitlichen Auvssenfalten neben dem Kopftheil des Keimes stiirker sich heben, und die
Aussentheile der vorderen Keimfalte vor sich hertreiben. In die Grube senkt sich das Kopfende des
Keimes ein, ohne indess Anfangs deren Wandungen za beriihren.  Allméihlig hebt sich die vordere Wand
der Grube stiirker; die aus der Vereinigung der vorderen Keimfalte und der seitlichen Aussenfalte ent-
stehenden Seitenwiinde treten gleichfalls in die Hohe, und schliesslich riiekt das Stimende des Embryo
unter den, nach riickwiirts sieh nmschlagenden Rand der vorderen Auvssenfalte. Auch die seitlichen
Falten schieben sich zuerst unter die vor ihmen befindliche Querfalte.  Dabei heben sie sich aber gleich-
falls bald zur Hihe des Kopfes empor, iberwachsen diesen von den Seiten her, und treffen nunmehr mit
ihren scharfl umgelegten Rindern aufeinander.  An den Verbindungsstellen entstelit, walrscheinlich durch
Brueh der stark geknickten Faltenriinder eine sehmale Nathmasse, welche aus rundlichen Zellen besteht,
und in weleher keine Zusammensetzung ans Blittern sich erkennen lisst.

Die Aussenfalten besteben zur Zeit der Amnionbildung aus ciner einschichtizen Lage abgeplat-
teter Zellen.  Die an ibrer unteren Fliche befindlichen Gefissanlazen werden Anfangs mit der gesammten
Falte in die Hihe gehoben. — Die Bildung einer vollstindig den Stirntheil des Kopfes iiberwilbenden
Kopfscheide fillt auf das Ende des 7. Stadivms. Die laterale Umschliessung des iibrigen Kopfes fillt
bereits in das 8. Stadium.  Letatere schreitet ungemein raseh vorwiirts, Nachdem iiberhaupt einmal die
Kopfscheide begonnen hat, den Stirntheil des Kopfes zu tiberdecken, sicht man in kiirzester Frist den ge-
sammten Kopf und einen grossen Theil des Halses vom Amnion umbiillt, und kaum begegnen wir den

Zwischenstufen, wo der Kopf etwa nur zur Hilfte umbillt, zur anderen Hilfte frei ist.
Y Durch ein Versehen steht am angefulirien Orte Kopfkappe statt Kopfscheide. Die Kopfkappe von Baer ist das
Blatt, welches den Boden der Paretellohle, sowio denjenigen der vorderen Griinzrinne bildet,
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Achtes, neuntes und zehntes Stadinm.

Laut meinem urspringlichen Plan sollte die gegenwiirtige Arbeit mit der Bildung des Dotterkreis-
laufes abschliessen. Im Verlanf der Untersuchung habe ich mich indess liberzeugt, dass zur Herstellung
der Verbindung zwischen den bekannten Thatsachen und denjenigen, die hier neu vorgebracht werden,
die Untersuchungsrriinzen weiter gesteckt werden milssen. Ieh habe daher anch die ferneren Stadicn bis
#ur Bildung der Extremitiiten und der Allantois verfolgt, und ich theile nachfolgend die gewonnenen Ergeb-
nisse mit. Dabei bemerke ich aber ansdriicklich, dass dieser Absehnitt meiner Arbeit nicht auf Vollstindigkeit
Ansgpruch machen kann. Was mir zuniichst oblag, dags war die Zuriickfithrung der weiteren Organ- und
Kirpergliederung auf die his dahin ermittelten Entwickelungsprincipien.  Dei dem, was durch die treff-
lichen Arbeiten fritherer Forscher bekannt ist, habe ich mich wenig anfgehalten. Auch war es mir
diesmal nicht miiglich, der histologischen Seite der Aufzgabe die Aufmerksamkeit zu schenken, die ihr
von rechtswegen gebiihrt,

Um die Stadien noch etwas schiifer, als auf pag. 57 zn characterisiren, bemerke ich Folgendes:
Unter einem Embryo im 8. Stadium verstehe ich einen solehen, bei welchem das Amunion bereits den Kopf
villlig Wherwachsen hat, bei weleliemn die Scheitelkriimmung des Kopfes eingetreten ist, withrend die Nacken-
krlimmung nur wiissiz hervortritt, Kopf und Hals sind zur Seite gelegt, Im Beginn des Stadiums bilden
sich auch die Linse und die drei vordersien Schlundspalten, Der Zeit naeh fElle dies Stadiom in das
Eunde des zweiten wnd den Anfang des deitten Bebriitungstages,

Im 9. Stadinm ist dureh die Kriimmung von Nacken und Hals der Kopf stark iibergebogen, am
Vorderhirn treten die Hemisphiiven hervor,  Das Ammion schlicsst sich vollstiindig. Am hinteren Leibes-
ende zeigt sich der Sehwanz als cin kurzer Stwnmel,  Es entspricht das 9. Stadinm der zweiten Hilfte
des dritten Bebritungstages,

Im 10, Stadium enedlich ist die Allantois aus dem Letbe hervorzetreten,  Dhie Extremitiiten bilden
Jederseits zwei schmale lappenformige Anléinge des Rumpfes, der Schwanz gestaltet sich als ein haken-
firmig wmgebogener, allmiihliz sich glicdernder Fortsatz, Am Kopf stehen die Mittelhirnblase und die
Augen miichtiz vor. Letztere zeigen dunkle Pigmentirang, Es ist dies die Entwickelungsstufe, welche dem

vierten Bebrittungstage zukommt. 1)

Kopf und Hals. Beim Uebergang aus dem 7. in das daranf folgende 8, Stadium erfibrt der
Kopf s0 bedentende und so rasche Umwandlungen, dass es der gespanntesten Aufmerksambkeit bedarf,
um den Uebergang aus der friheren Form in die spitere zu erkennen. Das Gehirn sowoll, wie der

gesammie Kopf werden mit einem Mal betriichtlich Einger, wnd sie platten sich gleichzeitiz ab.  DBeide

i Kach der vom mir angenommenen Stadicncintheilung fallen die von Eed] auf taf. VI wnd aof taf. IX, fig 1, 2
und & abgebibdeten Embryonen meinem 7. Stadium zo. Die von taf. IX, fig. 4 und 5 Vilden den Uebergang zum 5. Stadiom,
Letzterem gebiren anch simmtliche Fignren von taf. X an, sowie die Fisar yvop Remak taf. IV, fiz 36, Die Figaren 1 biz 3
taf, XI von Erd] rechoe ich meinem 9. die fiz. 6 derselben Tafel dem Desion dez 10, Stadivms 2o, Za demselben gehiren

auch die Figuren taf, I 12 und 13 von Evdl, sowie die fig, 35, taf. 1V von Bemal.
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Theile erfaliren ferner eine doppelte starke Knickung, Gleichzeitiz erscheinen die Linse, die Riechgrube,
die Mundhiihle, die Kieferfortsiitze und die] Schlundspalten. Es bildet sich mit einem Wort das embryo-
nale Gesicht aus mit jenen Attributen, welche dureh iiltere und newere Darstellungen Jedermann geliofiz
sind. — Die starken Verbiegungen beschriinken sich nieht anf den Kopf allein, auch im Rumpftheil des
Kirpers treten solehe auf, und besonders wird der Hals gekriimmt, wihrend gleichzeitiz seine Median-
chene eine starke Torsion erfihnt.

Iie Raschheit, mit weleher alle die anfzeziblten Metamorphosen auftreten, weist darauf hin,
dass es sich dabei keineswezs um die Folgen blos localen Waehsthums handeln kann, sondern dass ein
allcemein wirkendes mechanisches Motiv denselben za Grunde liegen muss.  In der That migen wir mit
localen Blastemanhiiufungen so freizebiz umgehen, als wir wollen, wir werden nicht dahin gelangen, mit
deren Hilfe za erkliren, wie mit einem Mal das Gehirn aus einem  kurzen breiten Organ zu einem
langen schmalen wird, zu einem Organ, dessen Wandungen an versehiedenen Stellen sebr betrfichtliche
Verdiinnung erfabren haben.

Sehen wir uns um, welches mechanische Motiv bei der Umbildung des Kopfes in Betracht Kommen
1-;..'III1]_. a0 stoszen wir in erster Linie auf den BEinfluss des sieh sebliessenden Amnion, — Das Amnion
hat sich, wie wir oben sahen, aus den Aussenfalten entwickelt, und am Sehluss des 7. Stadiums war
sein vorderster Theil, die Kopfseheide, so weit auszebilidet, dass er Gber den Stirntheil des Kopfes sich
emporwiilbte, und diesen von obenher an iiberdecken begann. So lange als diese Ucherwachsung des
I{npf{“s durch dasz Amuwion nicht begmunen hat, verlioft die Axe des Embryo zwar nicht villliz gestreckt,
woll aber zeigt sic nur jene missizgen Biegungen, von welchen in friitheren Capiteln die Lede war.
Unmittelbar anf die Umwachsung durch das Amnion folgen die ledeutenden Knickungen der Axe des
Kopfes, und weiterhin die Windungen von derjenigen des Halses, Dass dies Zusammentreffen kein zu-
filliges sei, das ergicbt sich aweh ans der Thatsache, dass eine geknickte Gehirn- und Schiidelaxe blos
in den Thierklassen sich findet, in denen ein Awmion auftritt, bei den Siugethicren, Vigeln und beschuppten
Amphibien, wogegen bei den nackten Awmphibien und Fischen Gebirn- und Schiidelaxe gestreckt verlaufen.
Die vergleichende Anatomie ergibt anch sofort, welche von den oben aunfzeziihlten Metamorphosen nieht
auf Reehnung der dureh das Ammion gesetzten Spannung gebracht werden diirfen; es sind dies die Bil-
dung der Linse, der Riechgrube, der Kieferfortsiitze und der Sechlundspalten. Die Gliederung anch
dieser Theile ist zwar mechaniseh abzuleiten, allein, wie wir unten ausfihren werden, so genfigt zur
Erkliirung ihres Aufivetens schon die Biegung der Axe, welehe dureh das ungleiche Wachsthum der

animalen uml vegetativen Schichten sich erzicht.

Das Gehirn, besonders aber dessen vorderer Absehnitt erfiliet gleich im Beginn des 8, Stadiumns
cine seitliche Abflachung, die so bedentend ist, dasse z B, an der Vorderhirnblase der quere Dureh-
messer raseh aufl mehr als die Hilfte des fritheren Werthes sinkt, withrend ihr Hihendurchmesser
um beinahe das doppelte steigte. Weiter eering ist die Abflachung des Mittelhirns, noch geringer die-

Jenige der hinteren Abschnitte des Organes, 1)

S Bei der auf taf. X1 T dargestellten, dem 5. Stadium angehorigen Serie betrdgt 2. B, der grisste Durchmesser des
Vorderhirns vor den Aveenblasen 0.2 mm, der grisste Abstand der Angenblasen 0,36 mm. Bei dem etwazs schicf gedrickten
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Mit der Abflachung dés Gehirns gebt eine betriichiliche Verliingerung desselben und  die
bekannte Krilmmung seiner Lingsaxe Hand in Hand, Nieht wmit Unrecht vergleicht Remak die
Form, dic das Gehirn zuniichst annimmt, wit derjenigen einer Retorte, derem Kolben dem Vorder-
hirn entspricht, withrend der Hals durch das Hinterhirn und das Nachhirn dargestellt wird '), — Die
gimmtlichen vor dem Hinterhirn gelegenes Theile des Gehirns biegen sich nach abwiirts 1 es erfiibrt
die Gelirnaxe eine doppelte Kribmmung, in Folge deren das eigentliche Vorderhirn senkrecht unter das
Hinterhirn zu liegen kommt. Man neunt diese Krilmmung die Scheitelkrimmung, richtiger spricht
man von zwei Scheitelkriimmungen.  Eine vordere niimlich fillt awf die vordere, cine hintere auf die
hintere Griinze des Mittelhirns, An der Basis des Gehims geschelhen beide Kriimmungen unter einem
nabezu  rechten Winkel, so0 dass nun die Baszizs des Vorderhirns nach oben, seine Schlusslinie
nach abwiirts gekehrt wird, Zwischen ilm und dem Hinterhirn bleibt ein sehmaler Zwischenraum,
weleher durch das vorderste Ende des Darmes und dureh dasjenige der Chorda dorsalizs ansgefiillt wird.
Die doppelte Kriimmung der Hirnaxe hat ferner zur Folge, dass nunmehr das Mittelhirn von allen Gehirn-
abtheilungen am weitesten nach vorn zu liegen kommt, — Die eingeschniivte Strecke zwischen Mittelhirn
und Vorderhirn wird beim Eintritte der Bicgung bedeutend in die Linge gezogen, und sie erfilrt eine |
blasige Auftreibung ibrer Seitenwand; somit griinzt sie sich nunmehr als Zwisehenhirn vom eigent-
lichen Vorderhitm ab.  Auch in der Schlusslinie des Zwischenhirns bildet sich cine kleine Yorwilbung,
die spiiter nach hinten gedriingt wind, und zu einem scharfen Ecke sich auszieht. Sie wird von Remak
wohl mit Recht als Anlage der Zirbel gedeutet. Der Doden des Zwischenhirns gestaliet sich zu einer
sehmalen, weit nach hinten sich ansziehenden Leiste, an weleher das vorderste Ende des Darmes anhafiet,
dies ist der frither erwiibnte Triehter. Vom Trichter aus erstreckt sich die Basilarleiste (vergl. pg. 104)
erst nach riickwiirts und dann wnter rascher Winkelbiegung nach unten, und geht in den unteren Rand der
Augenblase iiber.

Die Augenblasen stehen withremd des S. Stadiums noch in breiter Verbindung mit der
Seitenwand von Vorder- wnd Zwischenhirn.  Indem aber auch sie an der allgemeinen Abplattung Theil
nehmen, gestalten sie sich zu zwei flachen und birnfirmig begriinzten, zweiblitterigen Sehalen, deren
oberer und vorderer Rand weit Giber die Befestizungsstelle vorragt. Sie stellen so die sceundiiren
Augenblasen von Remak dar, auf deren speciclle Schilderung wir unten nochmals cingehen milssen.
Zwischen ilren beiden Blittern bleibt cin enger Spalirawm iibrig, welcher mit der Gehirnhishle in
offener Verbindung steht. Thr unterer (frither vorderer) Rand tritt durch Vermittelung der Basilarleiste mit
dem Triehter in Verbindung, indess sie nach innen wit der Seitenwand des Zwizchenhirnes zusammenhiingen.

Die Hemisphiiren sind wiihrend des 8. Stadiums insofern noch mieht angelegt, als das Vorder-
hirn noch keine Trennung in zwei Seitenbiiliten erfabren bat; erst vom 9, Stadium ab tritt cine mitilere
Einschntirung aunf, neben welcher nunmelir die Hemisphiiren sich hervorwilben.

Zwischen den hinteren convergivenden Ewnden der beiden Basilarleisten entwickeln  sich  dic

Bchnitt 1 von Tal, TX st der quere Abstand der Augenblasen 054 mm. Bei zwei anderen regelmissig gebildeten Embryonen
vom Schluss des 7. Stadivms mass el die grosste Breite des Vorderhirns vor den Augenblasen 0.6 mm., den grossten Alstand
bejder Augenblazen 0,55 mm.

Yy Remak L e 32,

5 Um die Ushereinstimmung mit den bisherigen Beschreibungen anfrecht zw erhalten, ist bei der obigen die Orien-
tirung g0 angensmmen, als ob der Embryo seine Gesichtstliche nach alwwicts, d. b dem Dotter zokebrie, und mit Beang
auf leteteren cine villip symmetrische Haltung besiisse,  Letatere Voranssetzung trifft bekanotlich naeh Eintritt der Kopfkriim-
mung nicht mebr 2o, da der Emloye scinen Kopl nun sur Seite wendet,
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Riechabsehnitte des Gehirns, Die Stelle, an der dieselben auftreten, entspricht der Stelle, die zuletzt
am Gehirn sich geschlossen hat, d. h. also dem wrspriinglich vordersten Ende der Meduollarplatte. Diese
vorderste Schlussstelle riickt, wie frither gezeigt wurde (pag. 103), von dem vorderen Ende des Medullar-
robres an dessen  wntere Fliche, indem von hinten her andere Theile nach vorn vorgeschoben
werden,  Zwischen die Schlussstelle des Gehirns und die Basilarleiste dviingen sich von anssen die
Ricehgruben ein.

Die Umgestaltungen des Mittelhirnes beim Uebergang vom 7. in's 8. Stadinm sind weit minder
betrfichilich als die des Vorderhirns, Die undere Wand erfiilirt so gut wie gar keine Verlingerang, i
obere verlingert sich um hichstens 1) oder '35, Der grisseste Querdurchmesser vermindert sich gleich-
falls nur unbetriichtlich, wihrend die Hihe wn ' bis U zonimmt,  Mit seharfem, beinahe rechtem
Winkel setzt sieh die hintere (frither untere) Wand des Mittelhirnes geren die des Zwischenhirnes, mit
nicht minder scharfem gegen diejenize des Hinterhirnes ab. Oben und vorn dagegen wird die Griinze
des  Mittellirnes  durely breite Furehen  bezeichnet, deren Fortsctzungen auch auf die Seitenwand
des Gehirns sich erstrecken,

Aueh das Hinterhirn und das Nachhirn werden beim Eintritte der Kopfkribmmung in die
Linge gewogen; angleich verwiseht sich die scharfe Griinze, die zu Fade des 7. Stadinms zwischen diesen
beiden Abselmitten des Gehims vorhanden gewesen war.  In hiiherem Grade als bei den vorderen Ab-
theilungen des Gehirnes maeht sich an ibmen der Einfluss der Spannung auf die obere Wand des Medul-
larrohres zeltend., Dicse erleidet nfimlich in ciner 0,8 bis 1 mm. langen und 0,15 bis 0,2 breiten
Strecke eine ganz betdichtliche Yerdimnung taf. XI, fiz. 1, 3 bis 8). Die dicken Secitenwandungen des
Rohres schiirfen sich ziemlich raseh zn wnd gehen in eine diinme Platte iiber, welehe nunmebr das Rohr
nach hinten schlicsst, wnd die mit dem iiberliegenden Hornblatte in einem, Anfangs ziewmlich innigen
Verbande bleibt, Der Uebergang der dicken Seitenwand in die diinne Deckplatte geschicht lings einer
concaven Linie, welehe in der Seitenansicht des Embryo scharf hervoriritt. Sie kann leicht fiir die
wirkliche Griinze des Medullarrolires gehalten werden, da der dahinter befindliche Theil der Rihrenwand
dureh grosse Durchsichiigheit von dem vorderen Wandabschuitte sich unterscheidet ). Die verdilnnte Riiek-
wand des Hinterhirns und Nachhirns, die Sehlussplatte des 4. Ventrikels, ist seit Schinlein von
iilteren nnd neveren Aatoren wiederholt untersneht und disentivt wordens sie liefert, wic man weiss, das
Epithel der Adergeflechte des 4. Ventrikels, und ilre Rinder erhalten sich als Velum medullare pos-
terius, als Obex und als Ligula 2. Es erstreckt sich die Platte vom Nivean der Gehirblase bis
g einer . nach oben seharl vorspringenden Stelle, welehe ungefiiby der Mitte des Hinterhirms entspricht.

Soweit die Sehlussplatte reicht, ist das Medullarrohr etwas in die Breite gezogen, hiunter den
Gehirblasen aber erscheint es wieder abgeplattet und betriiehtlich hosher als breit (taf. XI, fig. I, 10 u. £).
Unter allméiblizer Verjingung erveicht es sodann im Bercich der vordersten 4—6 Urwirbel die, dem
cigentlichen Rickenmark zukommenden Dimensionen.

Das gesammte Hinter- und Nachbirn zeigt cine sanfte Liingsbiegung mit anfwiirts mekehirter
Convexitiit, Dic sehiirferen Krlimungen, welche in den nachfolgenden Stadien eintreten, die Briickenbenge
und die Nackenbeuge sind im 8 Stadivm nur leicht angedeatet,

———

1} Man vergl 2 B, Remak, taf. IV, fic. 36 w. 37 und E £dl, taf. XI, fig. 6
#) Man vergl. Kélliker's Entwicklongsgeschichte pag. 244 bis 247
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Mit dem 9. Stadium beginnen am Vorderhirm die Hemizphiren hervorzotreten, wiibrend auf
der Griinze von Hinterhirn wnd Naehlion die Brickenkriimmung, am Endtheil des Nachhirng die
Nackenkriimmung sich entwickelt,

Die Hemizphiiren treten Lhekanntlich als seitliche Ausbuchtungen des untersten (frither vordersten)
Abschnittes des Vorderhirns anf. Als abgeflachte, gestielte Blasen, wenden sie sich nach oben, wnd vor den
Augenblasen vorbeitretend iiberwiilben sie das Zwischenhirn wnd spiiter den Rand des Mittelhirns.  Zwi-
gehen ilwen entsteht ein tiefer longitudinaler Einschnitt, weleher der fritheren Selilusslinie des Medullarroh-
res folgt.  Kin dibnlicher Einschnitt tritt etwas spiter aueh am Zwischenhirn, und noch spiiter am
Mittelhirn auf. Querdurchschuitte durch das Vorderbirn zeigen, dass lings des Einschnities die Wand
des Gehirns betrlichtlich verdiinnt ist.  Die Verdtuwnmung erstreckt sich noeh ein Stick weit anf die
mediane Wand  der Hemisphiirenblasen, wiibrend der tibrige Theil der Dlasenwand cine betriichtliche
Dicke hesitzt (taf. X1, fig. III).

Die longitudinale Einschniirung des Vorderhirns findet ibren Grund in jener Verbin-
dung, die fiir so vicle Besonderheiten der Gehirnform wichtig ist, in der axialen Verbindung wniimlich
des Trichibers mit dem vorderen Ende des Darmes.  Aelulich cinem, der Linge nach iiber das Gehim
gelegten Dande  schneidet der stirker gespannte mediane Streif erst in das Vonderhirn, spiter in
das Zwizehenhirn, und sehliesslich, obwoll unbetefiehilich auch noeh in das Mittelbirn ein.  Dabei wird
dieser Mittelstreif am Vorderhirn und am Mittelhirm betriichtlich verdiinnt, er wird zu einer diinnen Platte,
die man als Deckplatte der Seitenventrikel und des 3. Ventrikels bezeichnen kann,  Aus ihm
eht spiiter das Epithel der Adergeflechte der Seitenventrikel wnd derjenizen des 3. Ventrikels hervor,

Durch die Ausdelmungshemmung, welehe das Vorderhirn in der Medianebene erfiilict, wird das-
selbe geniithigt, seitlich sich ausznbuchten. Diese Ausbuchtung erfolgt zuerst in dem an die Augenblasen
gtossenden Theil des Vorderhirns, welcher von der Hemmung znerst betroffen wind,  Allein anch die
geitliche Hervorwilbung der Hemisphiirenblasen kann nieht in ungehemmter Weise statitinden.  In
erster Linie werden die Augzenblasen vesp. die Aungiipfel die Awsweichung bestimmen.  Die Hemisphiiren
wachsen wm die Auzen lberum, und erecichen erst vor densclben ihre sriisste Breite; dabei werden
anch die letzteren ang ibrer urspriinglichen Stellung  gedriingt, in der Richtung nach der Basis zu.
Selbstverstiindlich werden die Spannungsverhiiltnisse des den Kopf wwgebenden Hornblattes den Gang
der Wachsthumsausdehnung  mit  beeinflussen, Verbdilinisse, auf deren genane Analyse ich hier ver-
zichten muss.

Nieht olme Schwierigkeit ist das Verstinduiss der Umbildunz der Augenblasen,  Gewihnlich
liisst man aus dem Stiel der Angenblase den Sehnerven hervorgehen,  Dem stelt vor Allem entgegen,
dass der Schnerven keinerlei Ganglicnzellen cuthilt. Wir diivfen wnzweifelbaft anwehmen, dass wie siimmt-
liche Nervenfazern, so anch diejenizen des N opticus zwar als Auzliiufer von Zellen entstelien, nicht
aber aus der ummittelbaren :Il]l‘llnllﬂl'tllll.l.':'l.‘ I:I.'t'llh'.ﬂtigi.'r Hu]lkiirpm'. Wir ditrfen also, wenn wir dic
Uebereinstimnung der Sehnervenbildung mit der Bildung anderer Nerven aufreeht erbalten wollen, den
Augenblasenstiel nur als Leitzebilde betrachten, das den Schunervenfasern den Weg weist,  Letztere
aber scheinen den bisher bekannten Thatsachen zu Folge vom Gehirn aus zu entstehen, uml von da in
die Retinaamlage hereinzawachsen,  Die Zellenverbindung, welehe der Stiel der Aungenblase zwischen
dem Gebirn vl der Retinaanlagze Anfangs herstellt, mugz sich spiter livsen, indem die Zellen cinem
der beiden Theile, siimlich dem Gehirn zufallen,

Der Stiel der Augenblase ist kein so cinfaches Gebilde, als man versucht ist angunchmen, wenn
17*
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man ilm blos aus Durchschnittsbildern kennen lernt, und um ihn gebivig zu verstehen, miissen wir die
vorhin auf Seite 129 gegebene Beschreibung der Augenblasen etwas weiter ausfithren. — Dadurch, dass
die Abschniirung der Augenblasen vorziiglich von oben und zum Theil von hinten, in geringem Maass
von vorn und gar nicht von unten her Statt hat, stellt sich jede Augenblase zum Gehirn dlnlich etwa,
wie dic Zunge gum Boden der Mundhiihle, Wir kiinnen an ihr wach erfolgter Kopfkriimmung ein, der
Zungenspitze vergleichbares, freies vorderes Ende, ferner zwei Seitenrdinder und einen Wuorzeltheil unter-
scheiden, Von den beiden Seitenciindern st der eine nach oben, der andere mach abwiirts zekehrt,
jemer ragt weiter Uber seine Unterlaze vor, als der letztere. Der Wurzeltheil endlich geht unter
allmiibliger Verschilerung in die Basilartheile vom Vorder- und vom Zwischenhirn tiber; sein unterer
Band wird durch die feliher beschrichene Basilarleiste gebildet, und auf seiner Ausseniliiche verlfiuft eine
Rinne als Fortsetzung der cigentlichen, #iher dem breiten vorderen Theil der Blaze liegenden Angen-
blagsengrube.  Wir kilnmen zur leichteren Verstindigung den scheibenfirmig verbreiterten vorderen Theil
der Augenblage als die Schale bezeichnen, und iln von der Aungenblasenwurzel unterscheiden. Die
Liingsaxe der Schale und diejenige der Augenblasenwurzel bilden mit einander einen Winkel von mehr
als 90%  Bezeichnen wir alg Stiel der Augenblaze den Theil, der die Verbindung der secundiiren
Augenblase mit dem Gehirn herstellt, =0 izt klar, dass zom Stiel nielt allein der unter der Schale
celegene Verbindungstheil (der Fuss der Schale), sondern anch die ganze Wurzel geliirt, Der Fuss der
Augenblasenschale verkleinert sich mebr und mehr und riickt an deren hinteres Ende.  Man sieht daher
in der Seitenangicht dez Ewmbryo, dass die runde Communicationstffnung zwischen der Hohlung der
Augzenblage und dem Gehirn nicht allein kleiner wird, sondern dass sie sich aueh mehr und mehr nach

hinten zuriickzieht., Wihrend sie Anfangs biz unter die Mitte der Schale reichte, sicht man sie etwas

spiiter villlig auf deren hinteren Rand zuriickgeschoben,  Sie erscheint nunmehr in der Seitenansicht als
ein kleiner heller Kreig, der in dem Zwischenraum zwisehen den beiden Blittern der secundiiren Augen-
blase sichtbar wird, oder der selbst iber den Rand der sich abschliessenden Sehale hernusriickt. —
Auch die Verbindung der Avgenblasenschale mit der Augenblasenwurzel wird mehr und mehr modi-
ficirt, Indem an der Uebergangsstelle dieser beiden Theile in cinander der obere und der untere
Schalenrand  sich  begeznen, schliesst sich die an der Aussenfliiche der Schale befindliche Grobe
in bestimmterer Weise ab, und sie nimmt vun anch statt der frither birnformigen Gestalt cine regel-
|||Ei.~'-.-t5g kl'{*iﬁﬁh'lui;n an, An der Stelle, wo die ilu'ihlung der Behale von der Rinne  der ."Lllgullhlasml-
wurzel sich seheidet, erhiilt sieli die bekannte Spalic der secundiiren Angenblase, Durech  diese H]'I:"Ilh.'!
treten }lﬂl':l]"|1l1“li#l‘|ll‘ Elemente in die I[ﬁhhm; der seeundiiren Auzenblaze cin, die '|ii11;.—‘:.-=t der Wurzel-
rinne dahin vordringen.  Es sind dies die Anlagen des Glaskirpers nud des Systems der A, een-
tralis retinae. Nachdem in Folge zunchmender Abschniirung der Augenblasenschale der Fuss der
letzten villig geschwunden ist, verdiiont sich aueh die Wurzel der Augenblase mebr und mehr.  Als
Rest des Sticles erbiilt sich ein Stiek der Basilarleiste, lings dessen weiterhin auch die Opticusfasern
ing Auge hercinwachsen, ud das Aunfangz noch holl ist. Wo die beiden Basilarleisten sich begegnen
entateht das Chiasma nervornm opticorum.

Briicken- und ."‘f:'tt‘kl’llk]'lhllllluug, Anlage des kleinen Gehirns,. Wir haben oben
die Verditunung besprochen, welche die Rilekwand des Hinterhirns und des Naehhirns evfihee. Obwohl
es sich hierbei wm keine Eriffoung der Medullarhihle handelt. o kommt der Vorgang doch einer
Spaltung des Medullarrolres im Effecte zleich, denm aws der dilnnen Deckplatte gehen keine nerviisen

Bestandtheile mehr hervor. Das eigentliche Nervenrohr besteht daher in diesem Gehirnabschnitte aus
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#wei Seitenplatten, die blos an ihrem unteren Rande mit einander verbunden sind. Wesshalb gerade
die Gegend des Hinterhirng und Nachhirns also zich umgestaltet, das ist unschwer einzusehen. Ist dies
doch die Zone, die von frith an durch eine ziemlich rasche Liingsbiegung sich anszeichnet, und an
welcher demgemiiss die obere Wand des Medullarrohres eine betdichtlichere Zerrung als in anderen
Theilen auszuhalten hat.

Nachdem sich an den vorderen Hirnabschnitten die Scheitelkriimmungen ausgebildet haben, macht
sich am Uebergangstheil vom Hinterhirm zum Nachhirn, also unter dem gespaltenen Abschuitte des Medullar-
rolires, eine neue Krilmmung mit abwiirts gerichieter Convexitiit bemerkbar, die sogenannte Briicken-
krilmmung. Es ist diese Krilmmung zuerst nur sehr unbetrfichtlich, wnd sie fiussert sich in einer
leichten Biegung der basilaren Fliche. Weiterhin nimmt sie vom 9. Stadium an nicht unbetriichtlich zu,
ohne dass es indess wie bei den Siugethicren zu einer eigentlichen Knickung der Wand kommt. An
der nach abwiicts gebogenen Strecke st das Medullarrobr verbreitert und seine Wandungen divergiven,
unter Finrollung ihres oberen Randes, stark nach aussen (man vergl. z. B. taf. XI, fig. 1III, wo der untere
Querschnitt das Medullarrohr nahe an der Briickenkriimmung getroffen hat),

Die Bildung der Briickenkriimmung ist als eine Folge der Scheitelkriimmungen zu betrachten.
So lange die Axe des gesammten Medullarrobres anniibernd  gestreckt verlief, konnte das  stiirkere
Wachsthum des Medullarrohres  dadurch sich auwsgleichen, dass das gesammte Rolir iiber den tiefer
liegenden Theilen nach vorn sich verschob, und wir haben gesehen, dass diese Verschiebung cin zuneh-
mendes Hervortreten des Vorderhirns tiber das vordere Darmende nach sich zog.  Mit dem Eintritte
der Scheitelkrilmmung ist der bisherige einfache Gang der Dinge gestiirt.  Die Vorschichung der hinteren
Gehirnabselnitte wird gehemmt, und die Folge ist eine Winkelbiegung dieser Theile. Die Biegung tritt,
wic leicht verstiindlieh, an derjenizen Stelle ein, welehe den geringsten Widerstand darbietet, niimlich
da, wo die obere Rihrewwamd auf cin Minimom verdinnt ist. — Indirect kann also die Brilckenkrilumoung
als cine Folge der Amnionbilidung betrachict werden, wnd es steht damit villliz in Uebereinstimmung,
wenn die Briickenkriimmung des Gehirns denjenigen Thierklassen fehlt, bei welchen auch kein Ammion
vorhanden ist. Leicht ist die Nothwendigkeit der sonstizen im Bereich  der DBriickenkritmmung  aunf-
tretenden Erscheinungen einzusehen, der Verbreiterung des Medullarrohres, der Einrollung seiner Kiinder,
der Verkiirzung umd der winkeligen Einzichung der Deckplatte, ebenso wie die der Rantengestalt des
1. Ventrikels. Mit einem  geschlitzten Gummirohr kann man alle diese Erscheinungen als wnmittelbare
Folge der Biegung zur Anschanung bringen,

Von den zur Seite weichenden Wandungen des Medullarrohres Liefern die hinter der Biegungs-
stelle gelegenen Schenkel die Corpora restiformia, wibrend aus den vorderen Schenkeln die
Hemisphiiren des Kleinhirnes hervorgehen,  Aus der nicht verdiinmnten oberen Commissurenstrecke
des Hinterhirns geht der Wurm hervor.  Schon bei den Viigeln, bei denen die Briickenkriimmung nicht
betriichtlich genng ist, wm zur Bildung einer eigentlichen Briicke zu fiibren, tritt der mittlere Abschnitt
des Cerchellum den Hemisphiiren gegenitber sehr in den Yordergrund, ebenso bei den beschuppten
Amphibien. Noeh wmehr ist dies aber bei den Thierklassen der Fall, bei welchen die Briickenkriimmung
ganz fehlt, bei den nackten Amphibien und den Fischen. Die miitzenartige Gestalt, die das Cerebellum
bei manchen Fischen besitzt, zeizgt auffallende Ucbereinstimmung mit der Gestalt, die dem vorderen
Abselmitte des Hinterhirns auch beim Hithnehen vor dem Eintritte der Brivckenkriimmung znkomnt,

Zwischen dem Hinterbirn und dem Mittelhirn findet sieh, sehon vom achiten Entwickelungstadinm

ab, ein etwaz verdiionter Ueberganzgstheil, aus dessen  Seitenwandungen die Peduneunli ecrebelli
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ad corpora quadrigemina, aus dessen oberer Wand daz Velum medullare anterius
hervorzehen,

Gleichzeitiz mit den ersten Anfiingen der Briickenkelimmung treten an der Griinze vom Nachhirn
und vom Ribckenmark dicjenigen der Nackenkrilmmung anf. Im 10, Stadivm erseheinen diese Abschnitte
des Medullarrohres unter cinem Winkel von ungefiihr 90° segen cinander gebogen, indess bleibt ez bei
der Bicgung, und kommt nicht zn einer cizentlichen Koickung der Wand, — Aueh die Nackenkrllmmung
gteht mit der Ausbildung des Ammion in unzweifelhafter Bezichunz, Eine kilnstliche Ausgleichung der-

gelben und Geradestreckung des Ewmbryo ist erst nach Spaltung der Kopfscheide miglich.

Wiilirend das Gehim die eben geschilderten Metamorphosen erfiibrt, treten am Kopftheil des
Darmes einige Veriinderungen auf, von denen die wichtigsten der Durchbruch der Schlundspalten und
derjenige der Rachenspalte sind.

Das oberste Ende des Darmes, dag sehon withrend des 7. Stadinms durch seine Verbindung mit
dem raseh wachsenden Gelirn in eine stumpfe Spitze ansgezogen worden war, verlingert sich mehr und
mehr zu einem, am Himtrichter festhaftenden, langen, und gleichfalls trichterfGrmiz sich verjiinzenden
Kanal (taf. X1, fig. I, 3 u. 4. Ph uw. fiz. III, Phi.  Wir kilmnen denselben nach seinem ersten Entdecker
als Rathke'schen Gang bezeiclnen,  Bekanutlich hat Rathke den Kanal zuerst als Anlage der
Hypophysis cerebri gedeutet,!) spiiter aber seine anfingliche Behauptung wieder zuriickgezogen
und gezeigt, dass die Hypophysis aus ciner am vorderen Ende der Riickensaite befindlichen Belegmasse
hervorgeht. ®)  Ebenso leitet Reichert die Hypoplivsis ans dem vordersten Ende der Chorda dorsalis ab.
Ich besitze liber die Bildung der |[_‘r|]ﬂrﬂ|_1':-=i:~‘- Leine !‘j]l('l'il}"l’_" Untersuchunz,  Nach der _-'Lu:ﬂngi:: mit der
Liisung der somstigen Verbindungen zwischen Darm und Medullarrobr zweifle ich nicht, dass auch das
vorderste, réhrenfirmig ausgezogene Ende des Darmes sehliesslich vom Gehirn sich trennt, und von
diesem sich szuriickzieht. Die Hypophysis scheint anch mir aus der Verbindungsmasse abgeleitet werden
zu miissen , welche beide Theile wespringlich zwsammenhiclt, d. h. aus dem vordersten Ende des
Axenstranges, dem Endkopf.

Unter rascher Dreiten- und Tiefenzunalime geht der Rathke'sehe Gang in den Rachentheil
des Vorderdarmes iiber.  Dieser erscheint withrend des 8. Stadiums im Querschuitt vierseitiz (taf, XI,
fig. L 5 u. 6 und wir kinnen nunmehr cine obere Wand, zwei Seitenwandungzen und eine untere Wand an
il unterscheiden. Die obere Wand ist die breiteste und der Quere nach wellenfirmig gebogen.  Von innen
betrachtet bildet sie niimlich lings der Mittellinie cine sanfte Rinne, die noch von der frither vorhandencn,
nupmehr aber villiz gelisten Verbindung mit der Chorda dorsalis Zeugniss ablegt. Nach aussen von
der medianen Rinne folgen zwei vorspringende Leisten, iber welehen die absteizenden Aorten verlaufen,
Der Uebergangstheil der oberen Rachenwand in die fussere erscheint, wie bereitz in frellheren Stadien
als eine dorsalwiirts gehobene scharfe Leiste.  Dhe Siussere Wamnd licgt der oberen cine Strecke weit fast un-
mittelbar an. Sie verliuft von avssen und obien naeh innen und abwiirts, und sie wilbt gich, soweit ihr die
anfsteigenden vorderen Aorten anliezen, etwas zegen das Lumen des Darmraumes vor. Die vordere Wand

endlich ist nur schmal; sie ist der Mundbucht des Gesichtes zugckehrt, und sie ist in ibrer ganzen Breite

'y Rathke, Maller's Avchiv 1535, P A%2,
'y Derz,, Entwickelung der Schildkrite, P 20,
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innig verwachsen mit dem die Mundbuelit auskleidenden Hornblatte. Weiterhin wislbt sie sich im DBereich
der Mundbucht nach abwiirts vor. Der Rachentheil des Vorderdarmes ist somit in der Mittelebene am
ticfsten, nach aussen nimmt seine Tiefe ab und sein finsserster Rand umschliesst nur cine flache Spalte.

LA den Rachentheil des Vorderdarmes zchliesst sieh ein Absehnitt, den wir vielleicht am
passemdsten als Schlundtheil bezeichnen kiémnen.  Wibremd nfimlich die watere Wand des Rachen-
theiles inmerhalb der Mundbueht noch durchweg mit dem Hornblatte verwachsen ist, so kommt der
folzende Darmabzelnitt ither den Aortenbulbus und weiterhin tiber den Ventrikel- und Vorhofstheil des
Herzens zu liegen.

Der vorderste Sehlundtheil besitzt beidichiliche Breite und die Form seines Querselmities ist mit
derjenigen des Rachentheiles noch bereinstimmend.  Weiter nach riickwiirts aber nimmt die Breite des
Darvmrolves ab, erst allmiihliz, dann rasel.  Gleichzeitiz geht seine untere Wand in eine Kawte iher,
welehe Anfangs stumpl ist, dann aber 2 ciner scharfen, swischen dic Wurzel des Herzgekelises ein-
dringenden Leiste sich wmgestaltet (afll X1, fiz, 7 bis 131 Der Querschnitt des Sehlumdiheiles erscheint
daler in den vordersten Abschmitien hallmondfGrmig, daon dreicckiz; endlich nimmt er die Form cines
Kreises mit selmalem unteren Anhang an. Die weiteren Aenderungen, die der Darm iiber dem uwntersten
Herzende und nach hinten von diesem annimmt, werden wir nachher zu besprechen haben,

Die breiteste Strecke des gesammten Vorderdarmes liegt im hinteren Rachentheil und im vorderen
Sehlundtheil. Liings dieser verbreiterten Strecke legt sich beim Eintritte der Kopfkriimmung der Rand
des Darmes in ecinige Falten von anniibernd transversalem Verlauf, Die nach anssen vorspringenden
Faltenberge legen sich unmittelbar an den Hornblattitberzug der seitlichen Kopfwand an, indem sie die
zwischenliegenden Muskelanlagen verdriingen itaf, XI, I, 8§ und 1L, 3).  Weiterhin durchbrechen sie jenen
Ucberzug, sie spalten sich, und es kommt zo zur Bildung der Sehlundszpalten. Zuerst treten
bekanntlich drei, spiiter vom 9. Stadium ab noch eine vierte Spalte anf, welehe Spalten von vorn nach
rlickwiirts an Linge abuelmen. Von diesen ist die gweite am meisten transversal gerichtet; sie liegt
bei ihrem Auwftreten in der Hilhe des Gehiirhlischens. Die vorderste Spalte verliinft schriiz von vorn
und oben nach noten wnd hinden, die hinteren dagezen lanfen von hinten und oben nach unten und
vorn. Die unteren Enden der Spalten liegen also weit niiher beisammen, als die oberen, wnd die
Riclhitungen der vier Spalten convergiren stralilenfirmigz nach abwiirts, — Dic Faltenthiiler der seitlichen
Sehluvndwand zichen sich von der Hornblattumkleidung des Knpfm surtiek, In ilem Bereich erhalien
sich die schon frither besprochenen Liicken zwischen dem vegetativen Dlatte wnd der Muskelplatie, wmd
indem diese Lilcken den Gefissrithren dep Durchiritt gestatten, die vom Aortenbulbins wm die seitliche
Darmwamd  hervmlawfon, bedingen sic die Anlage des gweiten und der oachiolzenden  Aortenbogen
iaf. X1, I, 9.

e verseliedenen, am Vorderdarm  anfiretenden l..ll't;;'l'.'!'i.l.'lltll'ngi_"l,'l lagsen sich anf ecinize wenige
mechaniselie Timling“ugvn puriickfitheen.  Diese sind, einmal die gupehmende Streekuneg des Darmes
durel daz raseher wachgende Gehim, dann die seitliche Compression, die der Darm, wie das Gehirn erfithrt,
und endlich die Lingsbiezung der Darmaxe.  Als Folge der Streckung ergiebt sich, wie leicht cinzusehen
ist, die Bildung des Rathke'schen Ganges, weleher in seiner Geschichte vollstindiz dem Hirntriehter
entapricht, und den man mit Ricksicht bierauf geradezu als Darmtriehter, oder als Pharynxtrichter
begeichnen  kimnte,  Inwieweit die Streckung  auch auf die @brigen  Abschnitte des  Vordenlarmes
gestaltend einwirkt, inwieweit sie 2. B, an der Verjilngung des Darmrolires her dem vorderen Herzende

Schuld ist  das muss ich fiilr den Augenblick dahingestellt lassen.  Ungweifelhiaft verdankt der spiitere
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‘Oesophagus seine bedeutende Linge einer Streekung.  Allein diese Oesophagusstreckung fillt erst in eine
gpiitere Zeit, als die von mir geschilderte, und auch das streckende Motiv st ein anderes, als die Ver-
bindung von Hirmtrichter nnd von Davmtrichier, — Der Grund, wesshalb die Hirnverbindung gerade das
allervorderste Ende des Darmes so betriichtlich in die Linge zieht, ist in der Yerbindung zu suchen,
die der Rachentheil des Vorderdarmes wit der Auskleidung der Mundbueht unterhiilt. Die Debnung
beschriinkt sich wesentlich auf die zwischen den zwei fixivten Punkten gelegene Strecke des Darmes.

Auf die seitliche Compression des Darmes sind zuriickzufithren, die starke Aufwiirtswislbung seiner
Seitenriinder, die zunchmende  Zuschiifung  seines  unteren  Randes, sowie das  Vorspringen der
unteren Wand des Rachentheiles in die Mundbucht. Es sind ddies die vorbereitenden Vorgiinge zur
Eriiffoung der Rachenhihle in die Mundhiihle wnd zur Abscholirung des Kehlkopfes und der Luftrihre.
Die seitliche Compression des Darmes ist von der Abflachunz abliingiz, die der gesammte vordere
Abschnitt des Kirpers vom 8. Stadinm ab erfiibrt.  Woraul diese zuriickzufilhiren ist, das werden wir
nachher im Zusammenhang zu disentiven haben,

Wenn wir eine Sclittzerie, wie die anf taf. XI, [ mitgetheilte, betrachten, so springt aber noch
ein anderes Verhiiliniss in die Augen; es ist dies der Einfluss, den die Zeit der Schliessung anf die
Weite der einzeluen Darmabschnitte ansiibt.  Diejenigen Abschuitte, welche sich zu einer Zeit geschlossen
haben, da der Kopf noch breiter als hoeh war, sind gleichfalls breit und weit ansgefallen. In eben dem
Maasse aber, als der Absehniirangstermin in cine Periode zunchmender Kiorperabflachung fiel, hat sich
auch der fir den Darm abfallende Rawm verengt, und wiihrend z. B. die Figuren auf taf. VII, 4 und
auf taf. VIIL, I, II w. Il den sich schliessenden Darm alg eine Spalte erscheinen lassen, die viel breiter
als hoch ist, so zeigt uns taf. XI, I, 15 oder 11, 10 das im Sehluss begriffene Rihremstiick als eine
hohe und schmale Spalte.  Auch hieranf§ werdem wir nochmals zurtickkommen miissen, wenn wir
von den Abzelmiirongsgebilden des Vorderdarmes reden werden.

Aunf die Lingshiegung des Darmes sind endlieh die Falten zu beziechen, die dessen Seitenriinder
am Uebergang vom Rachen- zum Schlundtheil bilden. Es bildet in dem feaglichen Abseliitte des Kopfes
der Darm eine breite und flache, mit ciner oberen Lingsrinne verschene Platte. Dass eine solche Platte
bei eintretender Lingsbiegung an den Riwdern sich keliuseln muss, das haben wir bereits bei der
Urwirbelbildung gesehen.  Villiz verstindlich erseheint es auch, wesshalb die aus der Darmfaltung sich
entwickelnden Schlundspalten nach abwiirts strablenformiz convergiren, uud wesshalb die ans den minder

breiten Zonen des Darmes entstehenden hinteren Schlundspalten kitrzer ausfallen miissen als die vorderen.

Bildung des Gesiehtes. Indem ich mir vorbehalte, nachher nochmals auf die Verinderung
des Kopfidarmes zorbekenkommen, wende ich mich zur Betrachtung der fusseren I{upfﬁlrm il :.pm-icll
zur Umbildung des Gesichtes,

Es ist aus Fritherem (pag. 113) erinnerlich, dass am Schluss des 7. Stadiums die iinssere Form
des freien Kopfendes eine abgeplattete war. Die obere Fliiche hot wenig Bemerkenswerthes,  Sanft
gerundet, liess sie andentungsweise die Formen des unterliegenden Gehirng durchschimmern.  An der
unteren Fliche dagegen traten cinige Bildungen von grisserer Bedeutung hervor. Es waren dies der
Stirmwulst und die beiden Parictalleisten, welche eine flache Grube, die Mundbuehi zwischen sich fassten.
Eine vom vorderen Ende der Mundbucht ausgehende Finne, die Augennasenrinne, trennte beiderseits die

‘arietalleisten vom Stirnwulst und sie erstreckte sich cin Stiick weit an die Seitenflichen des Kopfes, wo
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sic nach aussen von der Augenblase endigte. Endlich lag an der unteren Fliche des Stirnwulstes die
Sehlussstelle des Gehirnes, als eine flache Liingsleiste vorspringend.

Diese einfache Form verwandelt sich nun rasch in eine betviiehtlich complicictere, indem die
Formverdinderungen, die das Gehirn beim Uebergang in's 8. Stadivm erfibrt, Gibnliche Veriinderungen in
der fusseren Kopfform nach sich zichn.  Awch der Gesammtkopf erfilirt eine seitliche Abplattung, und
wiithrend seine obere Fliche sich verliingert und winkliz biegt, wird die Gesichisfliiche eingeknickt.  Der
Stirnwulst biegt sich nach abwiirts und nach rilckwiirts, go dass er die Mundbuelit theilweise von unten her
deckt. Die Parietalleisten, die sich gleichialls abflachen, werden im Zickzack zebogen, so dass sie
stellenweise  einander  sich néibern, stellenweise auseinander riicken. Dabei rollen sieh  ibhre unteren
Riinder nach cinwiirts um. Die seichte Mundbucht wird zu einer, von vorspringenden Riindern umgebenen
Grube, die wir jetzt als Mundhihle bezeichnen kinnen.

Der Grund der Mundhishle wird von cinewm diinnen Blatte gebildet, in welehem das Hornblatt
und das vegetative Blatt mit einander verschmolzen sind. Remak hat ¢s als Rachenhaut bezeichnet.
Es driingt sich die Rachenhaut bald in Form einer Lingsfalte gegen die Mundhiihle vor; vom 9. Stadium
ab spaltet sie sich, und ilire Heste scheinen noch in den Papillen zu persistiren, die bei Vigeln den
Uebergang der Mundhiihle in die Bachenhiihle bezeichnen, Ausser durch diese Papillen wird im erwachsenen
Thier auch durch den plitzlichen Untersehied in der Michtigkeit des Epithelialbeleges die scharfe Griinze
zgwischen den Schleimbautregionen angegeben, die dem oberen, und denjenigen, die dem unteren Keim-
blatt entstammen. — Die Seitenwand der Mundhithle wird dureh die Parietalleisten gebildet, die, wie bereits
erwiilmt, im Zickzack sich biegen. Der oberste Theil ibres Randes legt sich an die Seitenfliche des
Stirnwulstes an; hinter dem Stirnwulst treten sich die Rinder der beiden Leisten niiber, um dann etwas
weiter hinten wiederum zu divergiren. Die hintersten Enden der Parietalleisten, die unter seharfem Winkel
in den Seitentheil der vorderen Keimfalte umbiegen (pz. 114), eonvergiren rasch, und indem sie sich in
der Mittelebene begegnen, bilden sie den hinteren Abschluss der Mundhihle. Dureh die heschriehene
Zickzackbicrung der Parvietalleisten erhiilt die }itllltli.ilrnung jene pentagonale Umgriinzung, welche durch
siltere Besehreibupgen lingst bekannt, und in den Abbildungen von Erdl!) und von Remak %) wieder-
gegeben ist.  Die himteren convergirenden Abschmitte der Parietalleisten stellen nunmehr die Unter -
kieferfortsiitze, die vorderen Absehnitte die Oberkieferfortsiitze dar. Letztere zeigen laut obiger
Beschreibung eine winklize, gegen die Mumdhihle gerichtete Einzielung., Diese Einzichung ist der
Vorliiufer einer spiteren stivkeren Knickung, welehe in bekanmter Weise die Scheidung von Mund- und
von Nasenhihle einleitet. Von den Unterkieferfortsiitzen geht der, unter dem Gesicht durehtretende
Abschmitt der Kopfzeheide ab.

Die vordere Geiinge der Mundhihle bildet der zurlickgebogene Stirnwulst, an dessen, der Mund-
hithle zugekehrter Fliche eine wittlere Leiste durch die Ril‘:uhgruhuu von den beiden Seitentheilen
geschieden wird. Die mittlere Leiste wind zum mittleren Stirnfortsatz, die beiden Seitentheile zu
den beiden seitlichen Stirnfortsitzen,

Die Riechgruben sind mach der Stirnseite hin schiirfer abgegriinzt, als nach der Mundseite; an
letzierer verlingern sie sich in eine Furche, die Killiker die Nasenfurehe nennt.  Es ist nicht leicht,

die erate ["..||tgI:ll']1||11j_::1'¢-w5|.:}|14_']1l1: der ]Hl'l‘lll'.'l'l.kht:l"l und der Riechbulbi zu g{:l}l_ﬂ'l. Nach dem, was ich dariiber

iy Erdl, I e taf, XII, |5||: 1 U &
) emak, L o taf. V, fiz. 54, 53, 57.
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ermitteln konnte, gehen die Ricehbulbi unzweifelhaft aus der vorderen Sehlussstelle des Gehirns hervor,
withrend die Riechgruben wabrseheinlich ans dem offen bleibemden vordersten Ende der Zwischenrinne
sich entwickeln, Schon withrend des 5. Stadimms sicht man neben der Sehlussstelle des Medullarrohres
cine, das vorderste Ende der Zwischenrinne bezeichnende Grube (man vergl. taf. VIII, fig. IT1, 1, wo der
Strich von £y aus Verschen in die untere, statt in die obere Grube einmindet). FEine zweite flache
Grube liegt nach unten und anssen von jemen erstem; sie fillt bereits ganz in den Bereich des eigent-
lichen Hornblattes. Durch das 6. und 7. Stadium hindurch habe ich von einer so scharf gezeichneten
Grube Nichts wabrgenommen. Es bildet wiithrewd dieser Zeitperiode die Schlussstelle des Medullarrohres
einen nach vorn und nach wonten vorspringenden, sanft gerundeten Wulst, neben welchem  die Hussere
Kopfbekleidung  zwei, gleichfalls sehr sanfte Verticfungen zeigt. In der Flichenansicht sind diese
Niveaugestaltungen durch die Mikroscopschranbe zo constatiren. Vom 8. Stadium ab ist eine eizentliche
Riechgrube vorhanden, und zwar erscheint sie Anfangs als eine spaltfdrmige Verticfung, welche von
ausgen her in den Raum zwischen der winkeliz zebogenen Basilarleiste und der Schlussstelle des Vor-
derhirnes eindringt. Wenn im 9. Stadium die Hemisphiiren sich abgliedern, g0 kommen die Riechgrulben
an die Aussenfliiche ilires verschmilerten Wurzeltheiles zu liegen. Demgemiiss erscheint anch die Wurzel
der Hemisphiiren mit ciner Rinne 2o deren Anfnahme verschen,

Indem der Stirnwulst nach abwiirts sich biegt, und den Parietalleisten entgegenriickt, wird die
Augennagenrinne betriichtlich vertieft. Thr, aussen von der Augenblase liegendes Ende wird zu einer
rundlichen Grobe, die mit leicht aufgewulsteten Rindern sich uwmgicbt. Nach rilckwiirts und abwiirts
gefzt sie gich in eine schmale Spalte fort, welehe in den vordersten Theil der Mundhéhle fiibrt.  Bald
gehliesst sich die Grube vollstiindig von der Spalte ab; jene ist nunmehr die Aunlage der Linse, diese
die Thriinenfurehe. Es ist also auch die Linsenbildung auf einen Faltungsvorgang, und nicht auf
einen Vorgang loealer Wucherung zorlickzafiibren.  Die weitere Abschnlirung derselben erfolgt alzo: indem
die finsseren Rinder der Grube sich entgegenwachsen, wird der Zugang zu derselben verengert; zugleich
aber setst diese verengte Stelle der Ausdelmung der Linsenblasenwand einen Widerstamd entgegen,
weleher bald zu einer bedentenden Verlickung des Grundes der Blase filhrt. Weiter erhebt sich der
Grumd der Blase kugeliz, und beginnt hiermit die vorbandene Hoblung auvszofillen (taf. XI, fig. I,
Withrend bis dabin (ie Dicke der Blasenwand vom Rande zom Grunde hin stiitig und ziemlich gleich-
wéissig zunalun, tritt mit der Vortreibung des Blasengrundes ein Gegensatz zwischen deren tieferem und
dem oherfliichlicheren Absclimitte ein.  Jener, zu einem dickwandigen Hohlkirper sich gestaltend, wird
#ur eigentlichen Linse, wiithrend die diinne Randplatte zum vorderen Kapselepithel wird.

=0 bedewtend die Umgestaltungen sind, welche der ]{npf e der ]Hlﬂlmg des Gesichtes erfiihrt,
g0 beruhen sie doeh im Wesentlichen auf einigen sehr einfachen Grundvorglingen. Diese sind die
Abwiirtsbicrung des Stirnwulstes und die Einwiirtsdriingung der Parietalleisten. Bereitet man sich aus
Wachs oder Thon einen Klumpen von der Form, die der Kopf am Scliluss des 7. Stadinms besitzt, so
ist es leicht, aus demselben durch cinen cinzigen Fingerdruck das embryonale Gesieht mit allen seinen
Hauptehavacteren herzusicllen,

Die Gelivrblase nimmt wilvend des S, Stadiums an Tiefe zu; gie riickt mebr und mehr an
die Seitenfliiche des Nachhirns, und entfernt sich damit von der oberen Schlnssstelle des Medullarrohres
Von ibren Riindern treten der untere, sowie der vordere und der hintere am meisten iber die Hohle
vor, weit wenizer der obere.  Der euletzt sich sehlicssende Theil der Blase ist somit der obere. Wih-

renddem der untere Theil tiefer rlickt, nimmt jener obere die Gestalt eines conischen Anhanges an.  Die
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Dicke der Gehirblasenwand nimmt vor vollendetem Schiluss vom Blasenvand zwm Gromd der Blase
stiitiz zu, iibnlich wie bei der Linsengrube, was aus dem, nach dem Grund hin stitiz zunehmenden
Druck leieht erkliirhar ist. Die Zellen zeigen selbstverstindlich radisive Anordoung, und sie sind

mehrfach gzeschichtet.

Noch miissen wir anf die Abflachung zuriickkommen, die der Kopf, sowie die in ilm
enthaltenen Organe vom S, Stadivm ab zeizen,  Dieselbe ist, wic wir feliher sahen, schr betdichtlich,
sie erstreckt sich weiterhin auf den Halstheil des Rumpfes, spiiter noch auf die hinteren Rumpfabsehnitte
und sie fiuhrt zn Verschicbungen der Urwirbel, die auch fiir spiitere Gestaltungen entscheidend sind, —
Die Ursache dieser, successiv erfolzenden scitlichen Abflachung des Keimes kann, soviel ich einzusehen
vermag, nur als Folge des zunchmenden transversalen Waehsthumsdruekes angeschen werden,  Wie die
einmal gebildete Lingsfalte ciner elastischen Platte bei wachsendem Druek allmiibliz immer hisher und
schmiiler wird, so hebt sich auch der Keim, den wir im Groben als eine Lingsfalte der Keimscheibe
betrachten kimnen, aus der Ebene der letzteren mehr wad mebr empor, indem er zugleich schmiiler
wird, Schliesslich nach crfolgter Abschniirung treten villlig neuwe Bedingungen ecin, wnd nun kann
wiedernm die Abplattung sich ausgleichen, welche voriibergehend bestanden hatte,  Die inneren ﬂt‘;{:mt}]
Medullarvobr, Urwirbel, Ganglienanlagzen und Darm, werden dureh den Droek der insseren Wand zu-
gammengedriingt und erfahren theilweize Verschicbungen gegen cinander,

In inmiger Bezichung zu der im 8. Stadium erfolgenden Abplattung von Kopf nnd Hals steht
eine gleichzeitige seitliche Umlegung dieser Theile. Kopf und Hals des Embryo legen sich so
dass die rechte Seite nach oben, die linke gegen den Dotter gekehrt wind, Hicrnach bildet die Median-
ebene vom Hals und vom Kopf mit degjenigen der hinteren Rumpfabsehnitte cinen reehten Winkel, und
sie geht am unteren Theile des Halses in die letztere dureh cine windsehicfe Fliiche iber. Dabei erfihrt
die Axe des Halses eine doppelte Winkelbiegungz.,  Am untersten Ende des Halses, etwa in der Hihe
des 13, Urwirbels, wendet sie sich unter starkem Winkel nach links, wn dawn in der Mitte des Halzes
mittelst einer zweiten Biezung wieder anniihernd ihre urspriingliche Riebtung anzunchmen. In Folge
dieser Axenbiegung kommt der gesammte Hals, sowie der bei weitem grossere Theil des Kopfes auf
die linke Seite der urspriinglichen, in der hinteren Bumpfhilfte unveriindert geblichenen Medianehene
zu liegen; auf der rechten Seite liegt zu einer gegebenen Zeit blos der Stirntheil des Kopfes nnd der
Ventrikeltheil des Herzens. Vom 9. Stadinm ab kehrt sich indess dies Verhiltniss vollstindig um.  Indem
die Nackenkriimmung sowohl, als die mittlere Halskrilmmung betriichtlich  zunehmen, riickt der Kopf
nebst dem oberen Theil des Halses weit iber die wrspriingliche Mittelebene hinaus nach rechts nnd deren
Axe stellt sieh in einen nahezu rechten Winkel zo derjenigen der hinteren Rumpfhiilfte,  Andererseits
treten aber von dieser Feit ab aneh am hinteren Leibesende Eritmmunzen aof, so daszs nun liberTup
kanm mehr von einer Medianchene, sondern hischstens von einer Medianfliiche gesprochen werden kaun.

Die Umlegung des Kopfes und Halses ergiebt sieh als eine natiidliche Folge der Abplattung
dieger Theile. Je hiher cine Falte ist, und je schmiiler ilire Basis, wm so leichter wird sie sich zur
Seite legen, wenn die von beiden Seiten her aof sie wirkenden Kriifte nicht genan im Gleiehgewicht
gind. Die Riehtung der Umlegung wird im vorlicgenden Falle durch die asymmetrische Stellung vor-

gesehrichen, welche schon in cinem (rithercn Stadivm das Hersz cingenommen hat.
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Das Herz und die grossen Gefiisse. Die Muskelwand des Herzens erschien am Sehluss
des 7. Stadinms als ein, mit seinem Mitteltheil stark nach rechts gekriimmter Sehlauch. Vorderes und
hinteres Ende des Schlavches hafteten der Darmwand unmittelbar an, wilrvend der Mitteltheil von der
Darmwand sich entfernte, und durch ein zweiblitteriges Gekriise mit ihr zusammenhing. Das Gekriise,
am Bulbustheil des Herzens beginnend, nalm an Hiohe zu bis zor Mitte des Herzens, von da an nach
rlickwiirts wiederum al. Ider am meistea vorgewilbte Theil des Herzens hatie bereits begonnen durch
Zerreissung seines Gekrises sich vom Darm vollstiindig zua emancipiren.

Die Kriimmung des Herzens sowohl, als auch seine, mit der Krilmmung Schritt haltende Emanei-
pation vom Darm schreitet im 8, Stadium rasch voran, und es tritt gleichzeitiz jene Zusammenriickung
der Herzenden ein, welehe den Uebergang der primitiven Herzform in die bleibende einleitet. — Rechts
von der Medianchene des Halses liegend, tritt das Herz durch die Umlegung vom Hals und vom Kopf
nach rechts von der urspriinglichen Mittelebene, und es kehrt den Scheitel seiner Kriimimung etwas vom
Dotter ab. Sein vorgewilbter Ventrikeltheil zeigt zwei, nahe beizammen liegende Knickungen, und
wir kinnen sonach an ihim drei Abschnitte unterscheiden, den arteriellen Schenkel, das Uehergangs-
oder Scheitelstiick und den venfizen Schenkel. ) Dureh eine leiehte Torsion der Herzsehlinge rickt der
arterielle Schenkel etwas weiter von der Wirbelsiinle ab, als der venise. Anfangs licgt das Herz noch
so, dass beide Schenkel der Schlinge wmit der Axe des Halses einen nabezn rechten Winkel bilden,
wiihrend das Scheitelatiick gerade naeh veehtz sicht.  Dann aber wendet sieh letzieres nach hinten
und dazs Herz :-:L:'Lgl'. muninchr die bekannte S-Form. = So lange der Embryo im  Ej liegt, ist
der Venensehenkel der Herzschlinge nach unten und links vom Arterienschenkel befindlich , oder nach
hinten und links, wenn man sich den Embeyo aofrecht  stehend denkt.  Der arterielle Schenkel des
Ventrikels seheidet sich dureh eine ringfirmize Furche vom dem Bulbustheil, welel? letzterer Anfangzs
durch sein Gekrize am Darm haften bleibt.  Eine dlnliche Querfurche (der splitere Ohrkanal) entsteht
an der Griinze zwischen dem venidsen Schenkel des Ventrikels und dem Vorhof. Der Auwrieulariheil des
Vorhofes gelht aus dem Abschnitie des Herzschlanelies hervor, welcher die hintere Abgangssielle vom
Darm bezeichnet. Hier erfiilirt die Herzaxe eine schiirfere Knickung, in Folge deren das Rohr breiter

wird und sich abplattet. Die beiden scitlich hervortrefenden Ecken liefern die Herzohren, Der dem

Diarm anhaftende verschmiilerte Endabselnitt des Herzens bezeichnet den Venensinus (taf. X1, 1, 12
w. 13} Nach Fintriti der Venirikelverschicbung bildet die Axe des Herzens ecine Linie  doppelicr

Kriimmung. Ihre Projection auf die Medianebene hat die Gestalt eines rdmischen 3, withrend die Pro-
Jection auf eine Frontalebene als eine wabesu  geschlossene Schleife sich darstellt. An den beiden
Enden des Herzens, am obersten Theil des Aortenbulbus niimlich wnd am Venensinns, fillt die Herzaxe
in dic Medianchene des Halses selbst,

Die Kriimmung, die das Herz erfiliet, Lisst sich wohl, wie wir frither sahen (pagz. 111), zom
Theil darauf zuriickfiliren, dass der Herzselhlauch rascher als die Darmwand in die Liinge wiichst.
Vor Allem aber kommt dabei in Betracht die Abwilriskriimmuonez des Vorderdarmes, doureh welehe der
Raum filr das wachsende Here verringert, und das Entgegenriicken des Aorfenbulbuz an den Venenzinus

1) Man vergl. =, B. Erdl, taf. X, fir. 4 u, 5. In dem sonst 2o vorirefilichen Atlas izt dbrigens im pgrogsten Theil

der Abbildungen die Lagerong dez Herzens verkelirt angegeben. So liegt o2 auf taf. VI, fig 3 v 45 taf, IX, fip. 1, 2, 3 0.
5; und taf X, fir 1 und fig. 3 bis 5 durchweg links statt rechts. Erdl scheint beim Stich seinee Figuren die Umkebr durch
den Druck nicht bedacht zo haben. Anof taf. VI Gulen gich sogar zwei Figuren, von welchen die cine (fig. 2) das Herz aof
iler rechten, die andere ific. 31 awf der linken Seite lezen hat. In den Tafelerkliropgen spricht Erdl durchweg nur von

einer Auswirtshieming des Herzens, ohne die Richtung za bestimmen.



bedingt wird. Thren hischsien Grad erreicht die Biegung des Darmes wnd die von ihr abliingige Zu-
sammendringunz der Herzsehlinge vom 9. Stadinm ab, d. h. von der Zeit ab nach Eniwickelung der
Maecken- und der mittleren Halskriimmung.

Die meisten EFinzelheiten der Herzformung finden ihre Erklirung in dem Umstand, dass die
beiden Enden des Schlavches dewi Darm onmittelbar und inniz anhaften, withvend der Mitteliheil friih-
zeitig frei wird,  Aunf Rechnung dieses Umstandes fallen zuniichst die Knickungen, welehe zwischen den
ginzelnen Herzabtheilungen anftreten.  Diese Knickungen sind aber ihrerseits bestimmend filr die Lage
der Klappen. Denn die Klappen erseheinen bei ibrem ersten Auftreten cinfach als einspringende Falten
des das Muskelliers  durchzichenden  Ewdothelinlsehlauches. Dass  awel der Contractionsmodus  des
Hergsehlauches auf die Form bestimmend wickt, das scheint kawm zweifclhaft zu sein.  Zo Fisst sich
wohl die frithe Ablizung des Ventrikeltheiles vom Darm auf den Einfluge der Contractionen zuriickfithren,
und dasselbe gilt aunch mnoeh von anderen Besonderheiten, wie = B von der Riickwiirtsschiebung
der Herzspitze. Dagegen halte ieh den Versuch von Rindfleiseh ', die Form des Herzens aus dem
Blutstrom  abzuleiten, fir verfehlt. Ao der Zeit, da das Herz die angegebene Umformung  erfibrt,
steht das Endothelinlvohr von der Muskelwand des Herzens uoch  weit ab, wnd der Blutstrom berihrt
somit die letztere hichstenz stellenweizse,

Der Endothelialschlaueh liegt noch wiithrend des ganzen 8. Stadinms villlig lose im Innern
des Muskelschlauches, und ist von diesem ringsumher dureh einen Zwischenranm zetrennt, der an
verschiedenen Stellen verschieden breit ist. Nur lings der beiden Sehlusslinien, besonders Lings der
oberen, steht der Binnenschlauch stellenweise mit der Muskelwand in Beriibrung itaf. XI, 1, 8 bis 131
Im vorderen, artericllen Theil des Herzens ist der Endothelialsehlaueh seitlich abgeplattet und Eisst jeder-
seits einen Roaum frei, der betriichilich hreiter i.nalJ als sein uignm-ﬁ Lumen.  LIm mittleren und hinteren
Abschnitte des Herzens dagegen ist die, ansserhalb des Endothelialsehlanehes frei bleibende Spalte weit enger
als vorn, auch ist bier der innere Schlawch nicht abgeplattet. Die Abplattung des Rolires im arteriellen
Theil des Herzens erscheint desshalb wichtig, weil sie den Grund legt fiie die spitere Trennung des
einfachen Rolives in zwei, spiralig win cinander sich windende Riliren, einen Vorgang, den bereits v, Baer
in seiner meisterhaften Weise geschildert hat. 2 _

YVom 9. Stadium ab beginot der Awischenranm  zwischen Endothelial- und Muzkelzehlaneh  sich
ausgnfiillen.  Einestheils nimmt die Moskelwand zelbat an Dicke an, und loekert sich bei annehmendem
Waehsthum an ihrer inneren Oberfliiche aaf.  Anderventheils aber treten an der Anzsenzeite des Fodo-
thelialrohres zahlreiche neue Zellem anf, welche unter einander netzformig sich verbinden, und bald aunch
eine weiche Awizschensubztanz: zwischen sich setzen. Esx fillt sich zomit der Swisehenraum gwischen dem
Gefiisslumen und der Muskelwand mit einer dorchsicltizen Sehicht von Dindesubstanz ans, die ilren
Ursprung  von der Auzzenwand des Endothelialrohres nimmt. Am miichtigsien entwickelt gich  diese
Sehicht im Aortenbulbus (taf, X1 IV, 4, unten), in welehem von Anfang an avel der anszufillende Zwischen-
ranm am beteiichtlichsten war. T Ventrikeltheil ist sie ctwas minder miichtiz; dagegen treten liier
bedewtende Verdickungen der Muskelwand auf, in Form von netzfiirmigen Vegetationen der Innenfliiche,

Am Awrienlartheil des Herzens uned am Venensinuz, wo der Zwischencanm zwischen Eodothelialrole und

Y Rindfleisch, Lebrbueh der paihol. Gewebslelire pog. 198, — Gapz hibsch ist der Vergleich, den Hind-
fleiseh zwischen der Form des cmbryonalen Herzens und decjenigen cines gedrillten Taches anstellt.
1 v, Baer, L c. 11, 139, — Man vergl. auch I, 7%,



Muskelwand von Anfang an nur unbetriiehtlich war, sind auch die sccundiiven Verdickungen der einen
und anderen Schicht nur unbedentend.

Der Endothelialschlauell des Aortenbulbus setzt sich, wie wir frilher gesehen haben, in zwei
Réhren fort, welehe in den Pavieialleisten des Gesiehies dieht neben der Mundbueht nach vorn laufen.
Dies gind die vordersten Aortenbogen: sie treten big zum Trichter, biegen hier nach oben um, und
laufen nun als Aortae descendentes der Wirbelflsiche des Darmes entlang nach riickwiirts. Der anfsteigende
Theil dieger Gefiizze sehliesst sich im S, Stadium ab.  Der Grund der Sehliessung liegt in der Knickung,
welehe die Parietalleisten bei der Bildung des Gesichiez erfabren. Die in den letzteren enthaltenen
Rihren werden comprimirt und das Blut tritt in andere Bahnen, welche dem Durchtritt geringeren Wider-
stamd entgegenstellen.  Die obliterivten Gefisse sind  auf Querschnitten noeh kurze Zeit als seharf
umsehriehene Flecken erkennbar ttaf. XL 1L 1 und 2), dann aber schwinden ihre Griinzen und sie sind
nun vom wmlicgenden Gewebe nielit melr 2o nnterscheiden,

Aunz dem Scheitelstiieke des vordersten .11-|'1L~|1|J=J;;\|'11:; tritt schom vom 7. Stadivm ab ein Gefilss
iiber der Angenblase weg zum Gehirn,  Dassellie sendet seine Zweige zor Augenblase sclbst, zum Vor-
derhirn, Ewischienhirn und Mittelhirn, Es ist dies der Sehiidelabselnitt der Carotis interna. Nach
Verschluss des anfsteigenden Schenkels wird sie durch den absteizenden Schenkel des ersten Aorten-
bogens gespeist, welcher nun sein Blut ans dem zweiten und spiiter aus dem dritten Bogen 1.H|1.|}ﬁill,,""t.

Ausser der vordersten Aorta emtsendet der Endothelialseblauch des Aortenbulbus eine Anzahl
von Fortsiitzen nach anfwiirts,  Diese treten gwischen den Bliittern des Endocardiums durch zur Dorsal-
fliche des Darmes und verbinden sich mit der Fortsetzung des vordersten Aortenbogens, der Aorta
deseendens,  Bie sind die .\11];5;_'1:]] der vier hinteren Aorten hngeu, Wie wir aben 1|mg.|3'€rb hereits
gesehen haben, so bringt ¢s diec Faltung des fiusseren Darmrandes mit sich, dass offene Verbindungs-
rithren zwizchen dem Aortenbulbus und den :|I:stvi;:_-_;umluu Aorten micht liiug:-!. der EAnEen Strecke sich
entwickeln kinmen.  Sie kiimnen nur da entstehen, wo die Darmwand von der Leibeswand sich entfernt,
id. h. also zwizehen den H["]JI11|H’I.-‘I]F[|,“L‘||, Auch nach rlickwirta kann die Hil,rlu;:ng Vi :"mrtl:ulmgﬁ]'l. nicht
unbegriinzt fortschreiten, da mit zunchmender Lissung des Herzgekrises die Verbindungsbriicke zwischen
dem Aortenbulbug mnd der Darmwand :llil_;'__ﬂq-hrmrlu-u wird, IDdie r{,p;i_lt:}__ welehe an der unteren Fliche des
Vorderdarmes hinter dem zuletzt entstehenden finften Aortenbogen tbrig bleibt, wird benutzt zur Abgabe
cines Zweiges, der vom finften Bogen nach riickwiits zu der, bald zu besprechenden Lungen-
anlagze tritt.

Mit zumehmender Emancipation dez Herzens vom Darm entfernt gich auch der hintere Theil des
Avrtenbulbus mebr nwd mehr von _jt‘lll‘m.. withremw] sein vordercs Ende an ihm haften bleibt, Wiihrend
des achten Stadinms stellt sich voriibergehend die Axe des Aortenbulbus nahezn reebtwinkeliz zn der-
Jenigen des Darmes, ein Verhdiltniss, das spiiter wicderum sich mindert, wenn it wachsender Kriimmung
von Hals und von Kopf das Aortenende des Herzens nach rickwiirts sich versehiebt. In spiiteren
Perinden, als dicjenigen sind, die wns hier beschiiftigen, verliisst der Aortenbulbus den Darm und dasselbe
geschicht mit den aus ilim entspringenden Aortenbogen.

Wie am vorderen Ende des Herzens der Aortenbulbus als die letzte Verbindungsbriicke zwischen
dem frei werdenden Herzen und  dem Darm erscheint, so am hinteren Ende der Venen SRR
Auch er entsteht durch den Zusammentritt von zwei, dem Darm aufgesetzien, muskulisen Halbrionen
ivgl. paz. 111). ¥Wach Schluss des Darmes licgt er unter diesem, und ist mit ihm dureh cin kurzes

Gekriise verbunden, zwischen dessen Blitter die Anlage der Luftrihre sich eindeingt. Spiiter wird dies
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Gekrise Linger, und sehlicsslich list es sich von den Gberlicgenden Theilen viilllig ab. Das hintere Ende
des Venensinug spaltet gich in die beiden Venenschenkel, welehe zu den Seiten der Lungenanlage treten.
Dann spalten auch diese sich rasch in je einen Ast, der, den Darm verlassend, nach auswiirts tritt, und
cinen, der an der Leberanlage vorbei seliriiz nach rilekwiirts sieh wendet (taf. XI, I, 15, Ersterer Ast, die
urspriinglich vordere Dottervene tritt zur Leibeswand, und, indem er das Blut der Cardinalvenen sammelt,
wird er zum ductus Cuvieri. Der zweite Ast, urspringlich blog hintere Dottervene, wird dadurch
gur Gesammtdottervene , dass nach Umlegung des Embryo  die Verbindung der Dottergefisse mit dem
vorderen Ast unterbrochen wird, und alles Blut in den hinteren eintritt. Bei beiden Gefiissen ist Anfangs
die Muskelwand nicht rings wmber geschlossen, sondern sie bildet eine blose Halbrinne an der Auns-

genseite des Geflisses,

Die Absehniirungsdriisen des Vorderdarmes. Die Bildung der vom Darm sich absehnii-
renilen Organe fUhrt zich aof cine Faltung zurick, welche chenso einfach ist, als die Faltung, die
der Gliedernng der Organe des animalen Lebens gu Grunde liegt,  Die Schilddritse, die Lungen, die
Leber und das Pankreas entstehen keineswegs dureh loeale Wucherungen des vegetativen Blattes, viel-
mehr ordnen sich aneh sic dem allzemeinen Gesetz unter, wonach das Wachsthwm in der Kelmscheibe,
von einem Wachsthumsmittelpunkt ansgehend, stiitig abnimnt,

In fritheren Capiteln ist bereits daraof hingewicsen worden, dass die Falten des vegetativen
Blattes im Allgemeinen denjenigen des animalen folgen.  Dies geschicht aber in doppelter Weise; es
macht niimlich das untere Blatt die Bewegungen des oberen gleichzeitiz in  gleichem Sinne und in
entgegengesetztem Sione mit. Beide Bewegungen addiren sich, und es tritt je nach ihrer relativen Stirke
bald die eine, bald die andere mehr in den Vorderzrund. Der leichteren Verstiindigung halber hezeichnen
wir als Eigenfalten des vegetativen Blattes diejenigen, welehe je entgegenzesctzt gerichtet simd
mit denjenigen des animalen. Die gleichgerichteten kimnen wir als Totalfalten bezeichuen. DBeide
Faltensysteme sind von frithester Zeit an erkennbar, und bald mit grisscrer, bald mit geringerer Seliirfe
aus einander zu halten, Scharl ansgesprochene Eigenfalten zeigen z. I die dem dritten Stadiam
entstammenden Sehunitte 3 und 4 von Serie I taf. VI; schon bei 2 und 1 derselben Serie treten die
Eigenfalten neben den Totalfalten mehr in den Hintergrond, obwoll sie immer noch leicht erkenubar sind,
und dasselbe Verhiiltniss findet man bei der Serie IV dersclben Tafel,

Die Eigenfalten des vegetativen Blattes haben zur Folge, dass uneben cinander Strecken liegen,
an welehen beide Blitter bis zur vollstindigen oder beinahe vollstindigen Beriibrung  an  cinander
geriickt sind, und solche, an welehen sie ans einander weichen; die sich berithrenden Stellen sind
dicjenigen, an welchen anch die Lisung der Blitter am  spitesten  erfolgt.  Den  oberen Rinuen
entsprechen sonach untere Rinnen, den oberen Faltenbergen untere Faltenberge. — Der Medullarrinne
des oberen Blattes entspricht cine axinle Lingsrinne im unteren, welche wir die Darmrinne (im engeren
Siun) nennen wollen.  Ebenso entspricht der oberen Griinzrinne des animalen Blattes eine nntere Gring-
rinne des vegetativen Blattes. Nach Innen von dicser bhildet das vegetative Blatt, indem es vom animalen

gich entfernt, cine nach abwiirts convexe Falte, welche der Wolffsehen Leiste des oberen Blatte
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entspricht; sic kann die liussere Nathfalte heissen. Zwei sehwache Rinmen, den Seitenrinnen des
animalen Blattes entsprechend, treten unter der Griinze von Urwirbelplatten wnd Seitenplatien anf. Es
sind dics die Drilsenrinnen. — Die Falte zwischen ilmen wnd der Davmrinne bezeichne ich als
innere Nathfalte. Die Darmrinne wind, wie man leicht cinsicht, durch den Stammtheil des Darmdriisen-
blattes gebildet. Die Drilsenrinnen repriisentiven den inneren, die Griinzrinnen den linsseren Parietaltheil
desselben Blattes, und von den Nathialien kann man den inneren Sclienkel demn ersteren, den Husseren
dem letzteren zutheilen.

Im Kopftheil des Embryo wird die Darmrione voriibergelhend dadureh verwischt, dass der Grund
der sich sehliessenden Medullaveinne nach abwiirts vorspringt, und das vegetative Blatt vor sich her treibt
(man vergl. z. L. taf. IV, fig. IV, 1, 2 und 3; fiz. V, 1, 2 und 3; taf VI, fiz. IV und ¥, sowie taf. VII,
I, 1 bis 5, und taf. VIO, I, 2 bis 7 umd II. Dafiir treten nunmehr die beiden Drlisenrinnen um so
schiirfer hervor, Beim Eintritt des Darmschlusses bezeichnen diese letzteren den Umschlagsrand der
oberen Wand des Robres in die untere.  Spiiter tritt mit zunchmender Eniwickelung der Muskel- und
der Gefiissanlagen anch am Kopfe die axiale Rinne wieder zum Vorsehein (taf. IX, 2 bis 4). In Gibn-
licher Weise, wie die Darmyinne am Kopf voritbergehend schwindet, so kann sie suceessive in den einzelnen
Querzonen des HRumpfes durch cinen Vorsprung des Axenstranzes verwischt, oder in zwei seitliche
Hiilften zerlegt werden. — Ferner kimnen stellenweise auch die seitlichen Eigenfalien des vegetativen
Blattes durch die stirker sich entwickelnden Totalfalten verdriingt werden; so gehen z. B, die Nathfalten
und die Griinzrinnen am Hinterkopf villiz in jene Parictalialten auf, deren Bedeutung fiir die Herzbildung
wir frither besprochen haben.

Gehen wir nun dem Schicksal der verschiedenen Abschnitte des vegetativen Blattes mach, so
ergiebt sich Folzendes: Im 1{u|}f ies Embryo lefert der Stammilicil des Darnedriisenblattes die obere
Wand des primitiven Darmes; den Umschlagsrand der oberen Wand in die untere bildet die Driisenrinne,
d. b, also der innere Parvietalibeil; die antere Darmwanid geht ans der Nathfalte hervor, so dass hier
also noch ein Streifen des linsseren Pavietaliheiles mit in den Kiirper hineingezoren wird. Nur der
alleriiusszerste Streifen des Parietaltheiles kommt zur Bildung embryonaler Organe nicht zur Verwendung.
Indem derselbe in frither geschilderter Weise von der Darmwand sich abliist (pag. 84), bildet er die untere
Wand der Parietalhishle, oder das falsehe Amnion von Wolffi — Aus derselben friiheren Schilderang
ist ferner erinnerlich, dass die untere Wand des Kopidarmes in der Medianchene nach abwiirts sich
biegt. Die Kante, die sie bildet, ist Anfangs noch schr gtwmpl; im Gesichtstheil springt sie gegen die
Mundbucht, am Hinterkopf gegen das Herzzekrize vor. Diese Kante wird betriichtlich schirfer, wenn
der Kopf anfingt sich abzuplatten. Ihr gegen die Mundgrube vorspringender Absehnitf, Remak’s
Rachenhaut, ist es, welche spiiter in bekannter Weise sich spaltet. Ihr hinterer, dem Herzgekriise zuge-
kehrter Theil ﬂ:lgﬂ,‘;l,‘n erleidet withrend des achten Stadinmz noch roringe Modifieationen (iaf. X1), vom
neunten Stadium ab schniirt er sich zu cinem unpaarigen Iobr, der Anlage des oberen Kehlkopfes
und des oberem Theiles der Trachea, ab taf X1, 11, 3 und 4, und IV, 2). Aus dem seitlichen
Abschnitte des Kopfdarmes entwickeln sieh die Schilddriisen und deren von Remak geschilderte
Nebendriisen {man vergl. hesonders taf. XL IV, 2).

Beim Ucbergang auf den Hals wimmt der Streifen des vegetativen Blattes, welcher bei erfolgen-
der Abschniirung in den Leib des Embrye aufeenommen wird, eine Strecke weit an Breite ah.
Wihrenddem im  vorderen Abschuitt des Hinterkopfes die Driisenrione den  Seitenrand des Darmes

bildet, so riickt dieselbe am Hals der unteren Sehlusslinie des Darmes zu. Ja es scheint sozar ein-
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Strecke weit der Gussere Theil des entsprechenden Substanzstreifens, des Driisenstreifens, wie wir iln
der Kirze halber nennen kinnen, bis unter die Schlusslinie hinausgedriingt zu werden, Es zeigt sich
wiimlich, dass liber dem hinteren Ende des Herzens der Umfang des sich schliessenden primdiren Darm-
rohres ansnelimend Klein ansfillt.  Der von den beiderseitizen Driisenstreifen im Kirper zuriickbleibende
schmale Rest wmsehliesst hier eine Spalte, die anfangs mit dem Darmrohr  zusammenhiingt, wnd sich
spiiter von diesem als unterer Abschnitt der Luftrihre ablost itaf. XI 1, 12 w 13. — Es geht somit die
Aunlage der Luftrilive, inclusive des Kehlkopfes, in verschiedenen Breiten aus verschiedenen Zonen des
vegetativen Blattes hervor. Ihe vorderes Fade entwickelt sich ans dem Husserem Theil der Parictalzone,
das hintere aus dem allerinnersten Theil derselben. Das, was im Bereich des Kopfes vom inneren Parie-
taltheil des Darmdriisenblattes in den primiiren Darm iibergegangen ist, das schuiirt sich  spéiter in
gesonderter Weise 2o den Schilddriisen ab.  In allen DBreiten ;_;[!h[ der eigentliche Nahrungssehlanel, der
gsecundiire Darm, wie wir ibn nennen kimnen, aons dem Stammtheil des Darmdriisenblattes hervor,
Der Weehsel aber in der Breite des in den Kiorper aufgenommenen Stiickes vom vegetativen Blatt hiingt,
wie dies frither (pag. 136) entwickelt wurde, damit zusammen, dass die Stelle der Absehuiirung jeweilen
durch die Gesammtform becinflusst wird, welehe der Embryo zur Zeit der Lisung angenommen hat.

Die unpaare Luftrihrenrinne erstreckt sich nach riickwiirtz bis zom Venensginug des Herzens, wnd
sie schneidet anfangs in die obere Wand des letzteren der Art ein, dass ihre Kante bis zu dessen Lumen
vordringt (taf. XI, I, 13, Am hinteren Ende des Venensinus nimmt der in dem Kiirper verbleibende
Streifen des vegetativen Blattes an Breite rasch zu, und erstreckt sich nunmehr wicderum biz jenseits der
Dirlisenrinne.  Das primiire Darmrobr gestaltet sich hier wiihrend des achten Stadiums zo einer hohen
vertikalen Spalte, deren unteres, der Wirbelsiinle abgekebrtes Ende in zwei getrennte Rinnen aus cinan-
der geht. Diese unteren, aus den Driisenrinnen  sich entwickelnden Rinmen sind die  Anlagen der
Lungen (taf XI, I, 11). Letztere sind sonach von Anfang an paarig angelegt, wenn auch ilre beider-
seitigen Luming aufl kurze Zeit anter cinander, und mit dem Lomen des Gesammtdarmes zusaumnenhiingen.
Der Lungentheil des primiiren Darmes ist von der eigentlichen Darmrinne durch eine Einzichung der
beiden Seitenwandungen geschieden, lings deren die Stimme der Dottervenen verlanfen.  Letziere liegen
gwischen der Muskelsehiclit und dem Darmdriisenblatt.  Vom neonten Stadivm ab beginnen dic Lumina
der Lungenanlagen von dem Lumen des secundiiren Darmeg und von einander sich pu scheiden.  Die
Scheidung geschieht dadureh, dass die drei ecinspringenden Winkel, durch welche die Lungenrinnen von
einander und von der Darmrinne geschieden sind, einander emtgegenwachszen, Die Scheidung beginnt
am hinteren Ende der Lungenanlage und schreitet von da nach vorn vor itaf, XI, II, 5 bis 7).  Die Son-
derung der Lumina geht der iusseren Sonderung der beziiglichen Organe voraus. Die Hihlung der
Lauftrihre wnd der Lunge einestheiles, und dicjenige des seeundiiven Darmes anderentheiles sind in einen
gemeinsamen, aus Muskel- und Gefissanlagen gebildeten Strang  eingeschlossen {die Fasersechicht
von Remak) Dieser Strang besitzt wiihrend des nennten Stadinms noch ecine gleichmiissig gerundete
Oberfliiche, erst spiiter beginnt er, bei zunchmender Entwickelung der umschlossencn Epithelialrihren
atich Husserlich seinem Inhalte zemdiss sich 2o modelliren.

Die beiden Lungenrionen sind anfangs, wie der ibrige Darm, nach hinten hin offen.  Der Ab-

selmitt der Delisenvinne, weleher unmittelbar an dieselbe sich anschliesst, wird zur Anlage der Leber. —

So leicht es ist, an guten  Malellen ilns Verhiiltniss  der Lungenanlage zur Leberanlage zu ilemon-

atriren, =0 schwer ist es, eme klare [J:ll‘::tr.ii!un;_: mit Waorten zu gehen, Wihrend dez achten Stadiums,

wiithrend dessen die Abglicderung beider Anlagen beginnt, erstreckt sich der Sehluss des Vorderdarmes
BHis. 149
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bis in den unteren Abschnitt des Halses, Das Verliiliniss des offenen zum gesehlossenen Theil vergegen-
wiirtigt man sich woll am besten dureh den Vergleich mit einem Kleide, das cine Sirecke weit zugekniipit
ist, withrend dessen aufgeklappte Sehiisse, mit ihvem oberen Ende nach piickwiirts amgeschlagen sind,
mit ihrem unteren FEnde einfach herabliingen,  Der Sanm des Kleides erfiliet hierbei, wie man leicht
gieht, zwei winklize Knickungzen, die obere an der Stelle, wo die Schitsse ans einander weichen, die
rweite, weiter hinten and anssen liegende da, wo der schriiz zestellte Abselnitt des Schosses in den herab-
hiingenden Gibergeht.  Gang dibulich erfaliren in ungerem Falle die zeitlichen Abselmiite des vezetativen
Blattes, die Divfisenvinne wd f[if‘, nach anszen von ihe liezende Nathialie cine 'IIIZI]IIII."][l" Hlﬁt'i:um;, cine
vordere beim Verlassen der Medianfliiche, cine zweite beim Umbiczen aus der sehriizen Richtung in die
longitudinale. 'y Die obere Knickungz bezeichnet die untere Griinge der Lungenanlage und die obere der
Leberanlage, withvend die untere Konickung die untere Griinze der Leberanlaze bestinunt. In der Strecke

ewischen den beiden Winkelbiegungen bildet die Driizenrinne eine dreieckige Bucht, die nach riiekwiirts

weit sich 6ffnet, und die nun chen die Leberanlage in ihrer primitivsten Form darstellt. Die Yerbindung
dieser Buehit mit den Lungenvinnen wird duveh eine vorspringende Falte verengt, und weiterhin villig
unterbrochen.  Von den beiderseitizen Buehten erscheint wezen der Seitwiirtslegung des Halses die linke
tiefer als die rechte. Letztere dagegen ist beeiter. Beide schliessen sich im Beginn des neanten Stadinms
ab und stellen wunmehr jene blattartizen, dem Darm mit breiter Basiz anhaftenden Gebilde dar, deren
Beschreibung bereits v. Bacr gezeben hat.? Ihe Lumen list sich im oberen Theil vollstiindiz von dem-
jenigen des Darmes, wud dic Verbindung cerbiilt sich bos am wnteren Fnde, — Die Umbildung der
urspriinglich gegebenen offenen Leberanlage in die zeschlossene zeschicht, Hhulich wie die Umbildung
der Lungenanlage, dadurch, dass die beiderseitigen iiusseren Nathfalten des Darmdriisenblattes in der
Mittelebene einander umd den inneren Nathfalten entzezenrlicken, wnd dass spiterhin die Verbindung mit
der finsseren Parvietalzone dessclben Blattes sich |Gt

Die Leberanlazen wmwachsen belanntlich bald cinen unpaaren, in tlasg Hery ecinmilindenden Venen-
stamm von oben her. Uwm dies Verhiiltniss en verstelen, st es nithiz sich zu erinnern, dass die beiden,
wiihrend des achten Siadinms in den Venensinus cinmiindenden  Dottervenen sehriiz von hinten  und
aussen nach vorn und innen verlanfen (pag. 1200, Wiilirend ihr oberer Theil zwischen die Lungenanlagen
wid den eigentlichen Darm zu liegen kewnt, =20 erseheinen sie im Niveau der Leberanlagen bereits
welter seitwiirts geviickt, nnd liezen nach avssen und nnten von den leteteren tal X1 1, 15 0 01 8). In-
tlesz sind sie zor Feit der ersten Bildung der Leberanlazen noch vidliz von einander getrennt.  Lhe
Vereinizung der beiden Seitenhiilften scliveitet vom Venensinns des Herzens nach rickwiirts vor,  sie
betriftt somit zuerst den neben den Lungenanlagen liegenden Gefiissabschnitt.  Derselbe riiekt bei statt-
findender Vereinigung der beiden Seitenhiilfien unter die Lungenanlagen, und bleibt wiihrend einiger Zeit
durch ein Gekrise mit ilmen verbunden (iaf. X1, 11, 6 u, 7). Etwas spiiter vercinigen sich in der Median-
fliiche anch die Venenabschuitte, welche im Nivean der Leberanlagen, liegen, nachdem letztere sehon
frither bezounen hatten, dicsclben von avssen zu umwachsen (11, 8). FEz entwickeln sich nunmelir von
den primitiven Leberanlagen ans die bekannten Zellenbalken vm das von ihnen uwmschlossene Gefiiss
herum (taf. XI, IV, 5 u. 6), und bald beginnen anch feinere Gefiissanlagen in die von den Zellen frei

zelassenen Lilekenriiume hinein zu sprossen.

'y e eichonngen auf taf. X vou Erdl, besonders fis. 6, kinuen eiee ungefabre Vorstellung von diesem Yer-
halinizs gelien,
oy, Baer e L 58 u IL, 195,
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Die Anlage des Pankreas geschicht nicht ans der Driisenrinne des Darmdriisenblattes, sondern
aus dem Stammtheil des letzieren.  Ihre Bildung, sowie die Abgliederung des Magens hiingt mit der
Axenbiegung zusammen, welehe der Fmbryo am wnteren Ende des Halses erleidet, ein Verbiiltniss, auf
das wir gleich zuriickkommen werden.

NXachdem wir die Eingeweide vom Kopf und vom Hals mit Bezug anf ihr Hervorgelhen ans den
Liingsfalten des vegetativen Blattes verfolgt haben, erscheint es nithig, noch mit Bezug auf dessen Trans-
versalfalten den Ort ibrer Entstelinng zu hestimmen, — Aueh in trangversaler Kichtung entwickeln sieh die
Falten des vegetativen Blattes theils als Eigenfalten, theils als Totalfalten, d. L. sie gesclichen theils in
entgegengesetztem, theils in demselben Sinn wie die Falten des animalen Blattes. Die Eigenfalten treten
selbstverstiindlich hinter den Totalfalten in den Streeken zuriick, Eings deren das vegetative Blatt wit dem
animalen innig verbunden erscheint, wie vor Allem Lings der Axe; sie treten dagezen mehr hervor, da
wo beidé Blitter vollstiindiz von einander getrennt simd.  Ein Blick aufl die Serien von taf. V oder von

taf. X lisst dies Verhillinizz sofort wit voller 2ehiivfe erkennen.  Lings der Axe folzt im Allzemeinen

das untere Blatt dem oberem in seciner Biegung  ziemlich genau, wogegen in den parietalen  Ab-
sehnitten des Keimes beide Blitter abweehselnd ans einander und wieder zusammenriicken,  Hat sieh
cinmal die Verbindung des Darmdrilsenblaties mit dem Axenstrang zelockert oder geliist, so treten nun
anch im Axialgebiet die selbststindigen Falten des Darmes ausgepriigter hervor, und sie werden zum Theil
bestimend fite die Gliederung der Eingeweide,

Innerhalb des Stammgebietes tritt die Figenfaltung des vegetativen Blattes am frithesten an der
Dorsalschwelle hervor,  Hier erscheint der Embryo schon vom fiinften Stadivm ab verdickt, trotzdem
dass animales und vegetatives Blatt durch einen wobl entwickelten Axenstrang zusammenbiingen (pag. ).
— Die erste Lisung des Darmidviisenblattes von der Chorda findet indess niclht an dicser Stelle statt,
gondern im oberen Halstheil des Rumpfes,  An cbhen der Stelle, an welcher die hinteren Herzsehenkel
aus einander weichen, entfernt <ich wiihrend des sichenten Stadiums die axiale Darmrinne vom Medullar-
rohr, und sie erveicht ihren griszsten Abstamd von leteterem etwa in der Hiohe des 4. bis 6, Halswirbels.
Von da ab rickt dic Darmrinne dem Medullarrohr wieder niiher, um gich beim Ucbergang anf die
Dorsalschwelle abermalz von ihm zn entfernen. — Folgen wir der Axe der Darmrinne, so kimnen wir
am Schluss des sichenten Stadinms folgende Krimmungen constativen: Anfwiirts gerichtete Convexitiit
am Kopftheil wnd im Uebergang zum Halstheil, abwiirts gerichtete im oberen Halstheil, anfwiirts gze-
richtete im unteren Halstheil, abwiirts gerichtete im Dorsaltheil, aufwiiris gerichtete im Lombaltheil  wnd
abwiirts mervichtete an der Sacralsehwelle,  Es simd somit diese Kribnmungen denjenigen der animalen
Axialzehilde theilweise gleichlintiz, theilweise verlanfen sie entregengesetzt.

e eben seschilderten Bicsungsverhilinisse der Darmaxe erhalten sich auch  wiilvend  der
niichstiolgenden Stadien.  Wiihrend des achten und neunten Stadiums zeigt die Darmaxe eine nach oben
convexe Biegung im Bereich der Schlundspalten, cine nach unten convexe iiber dem Bulbus Aortae, cine
nach oben convexe iber dem Venensinus, wnd eine sehr ansgesprochene, nach unten eonvexe hinter dem
Herzen, in der oberen Hiilfte des Dorsaltheiles des Embryo.  Die Bedentung der vordersten Biegung fiir
das Zustandekommen der Sehlundspalten wwrde frither (pag. 136) besproehen; die zweite Biegung hinter
dem Aortenbulbus scheint bei der Organglicderung keine erhebliche Rolle zu spiclen, vielleieht ist sie
entscheidend fiir das Zustandekommen des Kropfes.  Von griiaster Wiehtizgkeit ist dagegen i seharfe
Axenbicsungz, welehe der Darm hinter dem Herzen im oberen Dorsaltheil erfibrt: sie bestimmt ndimlich

diec Abglicderong der Lungenanlagen von den Aunlagen der Leber. Beide Aulazen, ur-.qn'iju,'.'lil:'h inelen
| FLES
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und dann unter der medianen Darwrinne liegend, werden von der raschen Axenbiegung am meisten
betroffen, umd in Folge derselben bildet sich jenc, bereits oben erwiibnte, einspringende Falte, welche
die Lungenanlagen von den Leberanlagen tremnt. — Hinsichtlich der Lage im parietalen Absehnitt des
oberen Dorgaltheiles, sowie der blattartizen Form ihres ersten Auftretens entsprechen die zwei Leber-
anlagen zwei Gebilden des animalen Keimblattes, deren Geschichte wir bald aueh werden geben milssen,
niimlich den oberen Extremitiiten. In der Sprache der dilteren naturphilozophischen Schule zu reden,
repriisentirt die Leber die oberen Extremitiiten des vegetativen Blattes, wiihrend die unteren Extremititen
desgelben dureh die Blinddiirme des Hinterdarmes vertreten werden.

In den Bereieh des unteren Halstheiles uwnd des Dorsaltheiles des Embryvo fallen anch die An-
lagen des Magens, des Pankreas und der Milz. Die Gesehichte dieser Organe kniipft sich an die
I}rli‘llun{.-_'.. welehe die MedianflEiche des 1{iir!:1~r:: in |'1l1'|:,:1" der Hf‘ilw':ll'tsihiﬁ;:'tl11g von Hals und von Enpf
erfiihet. Die Darmaze macht diese Drehnng im Allzemeinen mit; sie stellt somit wie die Axe der Chorida,
oder wie liivjt'ni;_rt‘ des Medullarrohres cine Linie ||1|[|]m|lt‘r Krihlllllllllg dar. Die ]{r1i|||]]|||||;; erfolgt in-
dess in nicht ganz regelmiissiger Weise,  Die Darmaxe tritt hinter dem Venensinus des Herzens aus der
Medianfliiche nach links herans, wm etwas weiter unten wieder in sie savlickzukehren,  Sie erfilint
somit cine obere umd eine untere winklige Diegung, welehe beiden Biegungen die Griingen des Magens
Liestimmen.

Die Drebung, die das Gekrise des Vorderdarmes in dem unteren Ende des Halstheiles und im
Beginn des Rickentheiles erfiibre, hat die Bildung ciner nach links stark vorspringenden Liingsfalte zur
Folge., Es ist dies die Anlage der Milz — Die Anlage des Pankreas fillt in die Hithe des umteren
Endes der Leberanlagen, Bei ibrem ersten Hervortretem erscheint sie als eine kurze winklige Falte,
welehe vom Darm da absetzt, wo sich dessen Axe in die Medianfliiche zurfickbiegt,

Unterhalb des Pankreas and der Leber beginnt der Mitteldarm, welcher bekanutlieh keine An-
hangsdriisen hildet. Es wird in seinem Bereiche blos der Stammtheil des Darmdriisenblattes in den Leib
idles Embryo anfgenommen, wihrend alle Theile wegfallen, welche jenseits der inneren Nathfalte liegen.
Von der organischen Muskelplatte bleibt sowohl der Stammtheil, als der Parietaltheil im Kirper zuriiek.
Jener bhetheiligt sich an der Bildung der Aortenwand, letzterer liefert das Gekrize wnd die Wand des
Darmes. Die in das Darmgekrise libergehenden Muskelelemente liefern spiiterhin die Mus:ulares der

Mesenterialgefisse.

Die Verlegung der Fingeweide. Wenn wir die verschiedenen in den Leibeshihlen liegen-
den Organe mit Bezug aof ihre urspriingliche Lage durchgehen, so ergiebt sich, dass der griissere Theil
derselben in anderen Regionen entstanden ist, als die sind, in denen sie definitiv sich festsetzen.  Die
Organe der Brusthithle sind theils am Kopf, theils am Halg, die der Bauchhihle gleichfalls grossentheils
am Hals entstanden, wnd es entstebt somit die Aufzabe, die Dislocation der Eingeweide genauer zu
verfolgen und wo miglieh ibre Bedingunzen festzustellen.

Der kiirzeren Darstellung halber miigen als die Eingeweide alle Organe bezeichnet werden,
welehe von der Leibeswand umschlossen sind, also anch das Herz mit den griisseren Gefiissstimmen und
das, beiden Vigeln bekanntlich nur rudimentir bleibende Diaphragma. Hinsichilich des Ortes der Entstehung

und der stattfindenden Versehiebung ergicht sich alsdann Folgendes.
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Der Stirntheil des Kopfes, blos aus den Stammgebilden des animalen Blattes bestehend, bildet
gar keine Eingeweide,

Der Gesichtstheil des Kopfes besteht im animalen Blatt ans Stammtheil und ans innerem Parie-
taltheil (den arietalleisten), im vegetativen Blatt tritt der Parietaltheil zuriick.  Von Eingeweiden liefert
der Mittelkopf den Rachentheil des Pharynx, welcher nach Lisung seiner Verbindung mit dem Hirntrichter
nur um Weniges gegen das Hinterhaupt sich verschiebt.

Vom Hinterkopf ab treffem wir im animalen Blatt Stammtheil, sowie inneren und Susseren
Yarietaltheil; im vegetativen Blatt gleichfalls den Stammtheil mit cinem Streifen des Parietaltheiles,
dessen Breite an verschiedenen Stellen in der oben geschilderten Weise wechselt.  Von Eingeweiden
liefert der Hinterkopf dem Schlundtheil des Pharynx und den oberen Abselmitt des Speizerohres, den
oberen Kehlkopf nnd den oberen Theil der Luftrihre, die Schilddriisen und das Herz wit den Aorten.
Ob auch die Thymus dem Hinterkopf angeliirt, vermag ich nieht zu sagen, da wir iiber die Geschichte
tieses Organes big jetzt keine Erfabhruogen zu Gebote stehen. — Alle am Hinterkopf entstehemden Ein-
geweide werden, soweit sie iWherhaupt cerebrospinale Nerven erhalten, von den Nerven des Hinterkopfes
den Nn. glossopharyngei, vazi und accessorii innervirt. Die Verschiebungz der verschiedenen Or-
gane ist nun keine gleichmiisgige. Withrend der Pharynx mit Speiserobr, Kehlkopi und Luftrihre ans
dem Hinterkopf nur in den oberen Abschnitt des Halses viickt, so hat das Here die weit grisssere Reise
nach der Brost hin awszafiihren. Dabei zeigt sich, dass die versehiedenen Absebnitte des Herzens
ungleich sich verschiehen, am stirksten der Bulbus- ond der Ventrikeltheil, am schwitchsten  der Aurien-
lartheil des Vorhofes. Mit dem Herzen verviicken sich anch die Aorien in der Richtunz nach der Brost
hin, nachdem sie zovor von der Innenfliche der Schlundbogen sich gelist haben,

Im vordersten Abschuitte des Halses hilden sich der Venensinunsg des Herzens und das Dia-
pbragma. Beide stehen zn einander in naher genetischer Bezichung, Das Diaphragma niimlich geht, wie
dies frither bereits hervorgehoben wurde, aus dem Verbindungstheil zwischen den beiden Schichten der
animalen Muskelplatte hervor, . h. aus der Muskelschicht, die den Venensinus und den Vorderdarm ver-
lisst, wm auf die Leibeswand tiberzugelien.  Da wo die Muskelsehicht das Gefissrohe verliisst, hivet das
Herz anf, wnd beginnt der gemeinschaftliche Venenstamm, — Die urspriingliche Verbindung zwischen
Leibeswand wnd Herz bietet mehrere interessante Sciten dar, die woll eine genaunere vergleichemd-
anatomische Bearbeitung lohnen wiinden,  Zuniichst erklirt sie den Antagonismus, welcher awischen der
Entwickelung des Venensinus und derjenigen des Diaphragma besteht.  Jener verkiivzt sich und verliert
seine Selbststindigkeit in cbhen dem Maasse, als das Diaphragma sich ausbildet.  Dies Verhiiliniss lisst
sich so deuten, dass bei der statttindenden Trennung der beiderseitigen Muskelschichten in gewissen
Thicrklassen ein griisserer Abschnitt an der Leibeswand haften bleibt, und non mit dem Herzen nure noch
durch eine bindegewebige Briicke, das Centrum tendineum Diaphragmatis, verbunden bleibt, wiihrend
in anderen Thierklassen die fragliche Muskelmasse dem Gefiissrohr zufillt, und von der Leibeswand
vollstindig sich tremnt. Uebrigens kann, wie Lusgehka gezeigt hat, beim Menschen, wenizstens excep-
tionell die Muskulatur des Vorhofssinus bis auf das Diaphragma ibergreifen.’)  Achnliches wiirde sich
vielleicht bei besonderen Nachsuchungen noch awderwiirts anffinden lassen. — Aueh die Lungen stehen von

Anfang an in ziemlich inniger Beziehung zum Diaphragma.  Thre Anlagen bilden sich. wie wir gesehen

% Luschka, Reichert ond du Boi- Ravmond Archiv 1560, P 632 u. f
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haben, iiber und unmittelbar hinter dem Venensinus des Herzens,  Sie sind von einer Muskelanlaze wm-
kleidet, welche als das hinterste Ende der unteren animalen Muskelplatte sich  answeist,  Das
Diaphragma bildet, wenn es zuerst als selbststiindige Bildung  sichtbar wird, einen Trichter,
dessen nach riickwiirts gekehrte Spitze die Lungen umschliesst, und in den Dorsaltheil des Embryvo vorragt,
withrend die an der Leibeswand befestizte Basis im Halstheil liegt, 1) Es ist wicht nwwalivseheinlieh,
dass der angehefiete Band des Diaphragma bei seiner Riekwiirtssehicbung  dureh  sueeessive Ablisung
der inmersten Schicht der unteren Hals- nml Brostwand sich verzrissert,

Dem frither Gesagten zu Folze bilden sich im Halstheil des Embrve die Anlagzen, nieht nur des
Venensinus und des Diaphragma, sondern anch diejenigen der hinteren Hilfte von Speiserohr und von
Lttﬂl‘iﬂlrl.‘,_ des unteren H.("||I|i,u|]11'.-:__ der Browehi und theilweise liii‘j(:uigml iler |.1l||g|':ll. Aufl den Dorsal-
theil des Embrvo fallen die Anlazen des Magens, des Duodenwms, der Leber, des Pankreas und der
Milz. Alle am Halg- wnd am Brustiheil entspringenden Eingeweide verschichen sich nach  rilekwiirts,
der Venensinns indess und daz Diaphagma treten betcichilich weiter als alle fbrigen Theile aus threr
urspriimglichen Lage herans.

Von den Motiven, welehe der Riickwiirtssehiebung der Eingeweiden zu Grunde liegen, sind cinige
bereits besprochen und auch dereh frithere Antoren, vor Allem dureh v, Baer und dureh Rathke, zeniizend
gewiirdigt worden. Das wichtigste dersclben ist das ungleiche Wachsthum der Gebilde des animalen
und derjenigen des vegetativen Blattes, und innerhall dieser Blitier wiedernm dasjenize der axialen und
der parictalen Absclmitte. Die minder rasch wachsenden Theile werden von den rascher wachsenden
itherholt.

Ein zweites Motiv fiir die Verlegung der Eingeweide liegt in der Biegung, welehe die animalen
Stammgehilde des Kopfes und Halses erfahren.  Dureh diese, mm Sehlnss des vierlen Tages ihren
Hishepunet erreichende Biegung werden die Fingeweide des Kopfes und Halses in einen schmalen
Raum eingeschloszen, an dessen Umgriinzung auch der Brost- und der Banchilicil der Axialgebilde sich be-
theiligen.  Es werden hiemit die Eingeweide ilren definitiven Lagerungsstiitten entgegengefiibrt.  Streckt
man einen Embryo vom vierten Tage mit=lichst werade, 20 komnt das Herz in den mittleren Absehnitt des
Halses zu hiegen und auch die dbrigen Eingeweide liegen simmtlich noch weit von ihrer spiiteren La-
zerumgsstiitte. Die Anlage der Leber 2 B. liegt noch in derselben Querzone wie die vordere Extremitiit
oder selbst ctwas vor dieser (man vorgl, z. B taf XI, I 8 und 9 und IV, 5 6 uwnd 7). Da der Vor-
derdarin mit den anhaftenden Dritsen noeh darell ein Gekrise an der Wirbelsinle hefestizt ist, so ist auch
leicht verstindlich, dass bej Streckung der letzteren joeder Abselnitt die ihm anhaftenden Theile mit-
pinmmt. Erst die Lisung des Gekrises und der Schluss des Halses leiten die definitive Fixation der
Eingzeweide cin.

Dy Sehilnss des Halses beginot vom Ende des vierten Tages al.  Derselbe ;."L’sii‘hii.'hi durch Zu.
samnentreffen der oberen Parietalfalten in der Mittelebene, und er sehreitet, wie der Schluss des Herzens
und wie derjenige des Vorderdarmes von vorn nach hinten voran. Dabei ist leicht zu zeizen, dass je
die parietalen Abschuitte vorderer Zonen die untere Wand von weiter riickwiirts liegenden bilden. Der vor-

dere Theil des Halses wird durch die parietalen Abschnitte des Hinterkopfes geschlossen, der hintere Theil

 Man vergleiche die schine Abbildung, welehe Coste von einem 35tigigen menschlichen Embryo giebt, Sie ist
von [dlliker copirt, I e p. 375 — Ucher die urspringliche hohe Lage des Diaphagma versl. man auch v. Baer, 1 e 1L 227,
sowie Williker a, a. O
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des Halses dureh dicjenigen der vorderen Halspartie. Dies Verhiiltniss findet aueh seinen bleibenden Aus-
druck in der Inmervation. Die Halsiiste des N, facialis, der Ramus descendens hypoglossi, der Ramus exter-
nus N, aceessorii und die Nu. supraclavienlares zengen von den Zonenverschichungen, welche aneh in
dem animalen Theil der Halswand stattzefunden haben,  Wirden wir die definitive Lagebezeichuung der
Eingeweide aufl die untere Leibeswand statt auf die Axe begichen, so wiirden wir woll fiir die meisten
kaum eine erhebliche relative Verschiehune constativen kimnen.  Bekanntlich ist der Halzs auch nach
dem  Sebluss  seiner woteren Wand i bobem Grade gebogen , wnd  die  untere Wand st weit
kilrzer , als die obere. Dies Verbiiliniss gleicht sich erst allmiibliz, etwa vom sechsten Tag ab be-

sinnend ans,

Wenn mit Bezng auf die untere Leibeswand die meisten Eingeweide kanm erheblieh sich ver-
schichen, so tritt doch cin Ovgan so weit ans seiner wespriinglichen Lage, dass es die wntere Leibes-
wand sowaolil, als alle lllrri;.r-lin sich verschichemdlen Theile weit iiberholt. s ist dies das Hers,  Seine
Verschiebung wird zwar durch dic friilbe Lisung seines Gekrises erleichtert, allein dies geniigt wicht zur
Erklirung, weshalb dies Organ nebst dem Diaphragma, so viel weiter zuriickriiekt, als alle iibrigen Ein-
geweide, — Die Riiekwiirtsschicbung  des Herzens hiilt mit der Geradstreckung des Halses gleichen
Schritt, und beide Vorgiinge sind meines Erachtens anf dasselbe Prineip zuviickzufithven, auf die Pulsation
des Herzens und auf den steigenden Druek des Blutes im System der Aorten. — Sechon friihzeitiz sielit
man am heranggenvmmenen Embryo wie mit jeder Herzsystole der Kopf desselben einen Stoss orfiihet,
in Folge dessen er sich etwas aofrichtet, wm sich dann beim Fintritt der Diastole wisderum rilckwiirts zu
biegen, Im Verbiiltnizs an den Ubrigen bei der Kirperformung wirksamen Keiiften ist die Spannung des

Blutez in den Aorten jedenfalls nicht gering, und zie musz wothwendiz dazn filiren, dassg die Gefliss-

sehlingen selbst sich verliimzern, nl dasz Kopf und Herz allmésihliz mehr und melir auseinander rileken.

Dies Auscinanderriicken gesehicht aber cinestheils durch Streckong des gekrlimmiten Halses, anderntheils
dureh Zurlickweichen des Herzens. Die Widerstinde, die dabei zn iberwinden sind, liegen in der
Flasticitiit der Gewebe,  Die absoluie Grisse der letzteren ist von der durch das Wachsihum  gescetzien
Massenvertheilong  abbiingiz,  Diese aber wind wiederum  in mebrvfach  erivierter Weise  dureh  die
gegebenen Spannungsverhiiltnisse beeinflusst, in dem Sinne, dass gespaunte Streeken anch danernd  sich
verdinmen.

Es mag hier noch an cin Verhiiltnizss erionert wenlen, welehes ein, allerdinzz nure indirectes
Lieht anf diec Eststelungsgeschichte des Halses wirft, Die Linge des Halses wechselt bekanmtlich nieht
allein bei versehiedenen Thierklassen, sondern os zeizen sich in einer wnil derselben Klasse und Orduung
in der Hinsicht zanz betriichiliche Verschicdenheiten.  Diese Versehiedenheiten treten bei den Shugethieren
auf bei constanter Zahl der Halswirbel, wiilirend bei den Vigeln und bei den beschuppten Amphibien
die Zahl der Wirbel nicht unerheblich varivt.  Die betelichtlichen Untersehiede in der Entwickelung des
Halses bei nahe verwandten Geschiipfen weisen darauf hin, dass dieselben wicht sowoll von formenden
Motiven primiirer, als von solchen secundiiver Natur bestimmt werden, Als das primdive Motiv aller Ver-
sehichungzen ist das im Wachsthumzzesetz beeriindete ungleiche Wachstlum der vom Centrum ungleich weit
entfernten Theile zu betrachten. Die Grisse der Kopl- und der Halskriimmung dagesen erscheint erst
als ein seeundiires Motiv, =ie ist, wic wir oben saben, von der Periode der Kopfscheidenbildung des
Ammnion :|,||||ji||;_:i;_ Deszleichen erscheint der Einfluss des Herzens auf die Formbildung des Kiirprl':-‘: als
cin seenndiirer, dewn, abgeschen von der Entwicklung des Herzens, hiingt dicser Einfluss noech ab von

der Richtung vad von der Befestizung dee arteriellen Geflissstiimme,.  Bei nahe verwandten Geschipfen
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varirt das Wachsthumsgesetz wenigstens in den ersten Entwickelungsperioden gewiss nur sehr unerheblich
wogegen die abgeleiteten Motive der Formung wm so erheblichere Variationen zeigen werden, je com-
plexer ihre Ableitung ist. — Wenden wir diese Betrachinngen auf dem Hals an, so ergiebt sich der
Schiluss, dass dessen Bildung war zwm kleineren Theil als Ergebniss einer Wachsthumsiberholung  darf
angeschen werden.  Dagegen stimmt ez ganz gut Ubercin mit der Abliingigkeit der Halsentwickelung von
der Entwickelung der Hals- und der Kopfkribmmungen, und somit indivect von der Entwickelung des Amnion,

dazs der Hals bei den Thierklassen verkiimmert erscheint, welehe keine Amnion hesitzen.

Aecussere Formungder Rumpfwand, Bildung der Extremititen und desSchwanzes.
Die Bumpfwand erscheint schon vom 5, Stadium ab in Lingszonen gegliedert. Es treten niimlich an ilr
mehrere Leisten and Binven aof ipag. 87), die Stanmleste, die Seitenrinnen, die Wolff'schen Leisten uni
die Griinzrinnen, durch welehe, schon fusserlich walrnehmbar, das Stammgebiet vom Parietalgebiet ge-
trennt, und letzteres wiedernm in cine innere und in ecine Husgsere Abtheilung  geschieden wird, Der
finssere Abschnitt der Parietalzone, weleher die Griinzrinne triigt, wurde frither als Parietalfalte bezeichnet
ipag. 53). Zun ilm gehirt ausser dem Grund der Gelinzrinne noch ein Theil vom -_1||E;-:Iuibw_-n|:]i:]1 Schenkel
der Aussenfalte. — Die Stammleiste reicht bis zur finsseren Griinge der Urwirbel.  Sie kann vorllber-
gehend  durch einen Vorsprung des Medullarrohres in eine mittlere und zwei seitliche Leisten (eine
Medullarleiste und zwei Urwirbelleisten) abgetheilt werden, indess ist diese vorithergehende Gliederung
fiir die vachfolgende Entwickelung oline Bedeutung. — Die Seitenrinnen liegen da, wo die Urwirbel gegen
die Seitenplatten sich abgriinzen, die Wolfi” sehen Leisten bilden den inneren, die Parietalfalten den fusseren
Abschnitt der beiden Parietalzonen.

Die im 5. Stadinm angedeutete Lingsgliederung gewinnt im Allzemeinen wiihrend der nachfol-
zenden Stadien eine schiirfere Anspriigung, indem die Leisten hither, die Rinnen tiefer werden. Besonders
gewinuen diese Abgliederungen wiilirend des S, und 9. Stadiums im mittleren und im hinteren Abschnitte
des Rumpfes einen hohen Grad von Entwickelung (taf. XI, 1, 16 und 17 und II, 7 bis 11). Voriber-
gebend Kinnen sieh imdess anch cinzelue Griinzen verwischen. So sicht man, dass nach dem Anftreten
der hopf- und Halskriimmung im  vorderen Halstheil die Seitenrinnen sehr seicht werden, und beinahe
vollstindig schwinden. Spiiter treten sie wieder neuerdings hervor.  Aehnliches zeigt sich auch fiir die
Wolf"schen Leisten sowie spiiterhin fir die Griinzrinnen.

Mit dem runchmenden Wachsthum des Korpers geht eine Abplattung Hand in Hand, die, wie wir
frither r-:l:lhl‘ll_. Zierst am ]{nllr- und mn Halstheil des |"l|:||'|rr:|.'n hervortritt,  Von da sehreitet sie nach riek-
wiirts vor. Wiilirend des 9. Stadiums ist der Dorsalabschnitt des Kirpers ungefiibr gleich breit wie hoch,
die hinteren Leibesabschnitte aber breiter als hoch. L 10, Stadium aber ist der Kirper sciner ganzen
Liinge nach durchweg betriichtlich hiher als breit. Die Abplattung fillirt in erster Linie zu einem
Hisher- und (relativen) Schmilerwerden der Stammleiste. Die aus den Urwirbeln hervorgegangenen Muskel-
platten stellen sich beinahe parallel aur Medianfliche, der Zwischenranm zwischen ilinen und dem
Medullarrohr verschmitlert sich, indem die Theile, die ihn ausfitllten, nach abwirts gedriingt werden. —
Weiterhin ricken auch die Rimnen der Parietalzone der Mittelebene niiher. Die Wolff'schen Leisten

wenden ibve Kanten nach auswiirts, spiiter mach abwiirts, die Grimzrinnen kommen vertical unter die
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Seitenrinnen #u liegen und indem sie einander entgegenriicken, treflen in der Medianfiiche die heider-
seitigen Parietalfalten auf cinander, und schliessen die Kirperhithle an der Bauchseite ab.  Der Sehluss
erfolgt zuerst im oberen, dann im hinteren und im mittleren Halstheil.  Nach statigehabter Verbindung
der beiden Parictalfalten Fist sich der mediane Verbindungsstreifen swischen Leibeswand und Ammion,
Die umtere Leibeswand emancipirt sich somit vom Ziehten Ammion in ganz iibolicher Weise, wie die
untere Fliiche des Herzens, oder diejenige des Darmes vom falschen Ammion sich trennt. — Die Wand,
welche das Herz von unten her umsehliesst, ist sebr diinn und durchsichtiz.  Von einer selbststindigen
Muskelplatte ist Anfangs Nichts an ilir walrzunebmen (Taf. XL IV, 3), indem die sichthare Griinze der
oberen Seitenplatte erst in spiiter Zeit der Selilusslinie sieh nithert.

Wiilirend die Abschniirung des Embryo vom Hinterkopl ab nach rilckwiirts fortsehreitet, wird der
parictale Abschnitt der vorderen Keimfalie immer ticfer eingeschnitten (m. vel p. 79, Derselbe wird
stumpfer, wnd er findert scine Lage und seine Kichtung, Durel den longitudinal il treffenden Einschnitt
gerfilllt er in cine mediale o in ecine laterale Hilfe, beide stossen unter cinemn, naech ritckwiiris ge-
kehirten Winkel zusammen, welcher wm =0 spitzer wird, je weiter die Abschniirung fortsehreitet.  Der
mediale Theil der dislocivten Falte kommt sonach mehr wnd melr an dic Scitenwand des Kopfes und
des Halses zu liegen.  Sein vorderstes Ende bildet die frither besprochene Parietalleisie des Mittelkopfes.
Am Hinterkopf aber wnd am Hals ergicht sich sein Einfluss in der schriigen Richtung siimmitlicher, zu
deren SBeitenwand  gehiivizen Theile, — Der laterale Abschnitt der eineeschnittenen vorderen Keimfalte
geht in das Awmion tiber, Der Uebergangswinkel awischen dem medialen und dem lateralen Abschnitt
der vonderen Keimfalte liegt am Sehluss des 7. Stadinms noch ziemlich weit vorn, neben dem Hinterkopf.
In Folge der Veriindernngen aber, welche Kopf und Hals im Beginn des 8. Stadiums erfabren, riickt
dieser Uebergangstheil der Falte rasch nach riickwiirts bis in die Gegend der Dorsalschwelle,  Wenn
nun am Schluss des 8. und im Verlanf des 9. Stadiums  die Seitenwandungen des Leibes gusammen-
treffen, so veranlasst die fragliche Querfalte eine wulstize Anschwellung derselben, welehe hesonders an
der Wolff'schen Leiste sehr priignant hervortritt.  Der auftretende Wulst ist die Anlage der oberen
Extremitiit. Er erscheint Anfangs ziemlich langgezogen; im unteren Halstheil sanft  beginnend,
erreicht er seine griisste Entwickelung im mittleren Theil des Ritekens, und wird nach hinten allmiihlig
wicder niedriger.  Seine Richtung verliuft von vorn und innen sehiiie nach hinten mnd aunssen,  Das
vordere Ende liegt daher der Wirbelsiinle néiber, als das hintere. Vom 10, Stadium ab trite der Wulst
in bestimmterer Weize aus der Leibeswand hervor, scine Basis verkiirzt gich, wud er entwickelt sich zu
jenem bekannten kleinen Stummel, weleher spiiter in 3 Abtheilunzen sich gliedert.  Schon von Aunbeginn
an kilmnen wir an dem hervortretenden Wulst eine ventrale und eine dorsale Fliche unterseheiden, welche
in einer ziemlich seharfen Kaunte zusammenstossen.  Jene entspricht der Beugeseite, diese der streckseite
der Extremitit.  Anfangs ist wegen der selrfigen Verlanfsriehtung des Wulstes die ventrale Fliche vomn
breiter, hinten schmiler, wiihrend fiir die dorsale das Umgekehrte gilt,

Was die spiiter eintretende Gliederung der Extremitiiten betrifft, so sind fiber deren Bedingungen
noch genanere Untersuchungen nithig. Es liegt sehr nahe in den Abtheilungen der Extremitiiten die Lings-
gonen zu suchen, welehe wir an der gesammten Leibeswand unterschicden haben, so dass etwa die
innerste Parietalzone der Sehulter und dem Oherarm, die mittlere dem Vorderarm, die fusserste der Hand
('llt:j.':]'ii.q'lw. Dem steht aber enizegen, das dass freie Ende der Extremitit der Kante der Wolft sehen
Leiste entspricht, wie man z. . aus den Abbildungen der Serien 1L u. IV. von taf. XL erkennt.

Von grossem Interesse erscheint es, dass die urspritngliche Formanlage der vorderen Extremitit
His, kL1
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so weit vorn, sehon im Niveau des Kopfes angelegt ist.  Es giebt dies die Erklirang fiir jene gegen die
Schulter gencigte Richtung, welche die Muskeln des Halses und Nackens grossentheils zeigen, und die
z. B beim Menschen in der Faseranorduung des M. eneullaris ibren zosammenfazsenden Ausdrock findet ')

In gleicher Weisze wie die obere Extremitiit anf die vordere Keimfalte sich zurlickfiilirt, =so leitet
gich die Bildung der hinteren Extremitit von der hinteren Keimfalte ab. — Es wurde in einem der cin-
leitenden Kapitel der Schluse des Kiorpers mit der Faliung eines Briefes (nach altmodischer Art) ver-
glichen ipz. 46) und wir kinnen nunmehr beifiigen, dass, wie der Brief seine 4 Eceken hat, so der Embryo
auch 4 Extremitiiten erbilt. Diese gehen niimlich, wie die Ecken des Briefes aus der Kreuzung je zweier
Bergfalten, der vorderen und hinteren, und der seitlichen Keimfalten hervor.  Wiirde das Wachsthum der
Stammgehilde gleich rasch erfolgen, wie dagjenige der parictalen, so miissten die vorderen Extremitiiten
im Niveau des Kopfes selbst liegen. So wird aber durch das ungleiche Wachsthum axialer und parie-
taler Gebilde, sowie durch das begleitende Moment der Kreiimmung von Kopf und von Hals die vordere
Falte aus ilbrer wespriinglichen Lage verschoben, in die Liinge gezogen und abgeflacht, ohne dass sie
indess ganz sum Sehwinden gebracht werden kimnte. — Legen wir in cinen zn faltenden Brief eine steife
Finlage, und suchen die Seitenviinder des DBriefes kiirzer, als die Einlage zn machen, so kiinuen wir
wohl durch sehriige Anlage der Falten die Feken des Driefes verschichen und abstumpfen, allein zum
Schwinden bringen wir sie nur, wenn wir daranf verziehten die Faltung von 4 Seiten her zu unternchmen.
Noeh besser als mit Hiilfe cines Papierblattes kann man sich die, bei der Bildung der vorderen Extremitiiten
obwaltenden Verbiiltnisse mit Hilfe cines Ledermodelles veranschaulichen, dem man dwreh Einlage eines
axialen Drathes und dureh passende Faltenlegung die wngefihre Form eines Embryo ans dem 5. Stadinm
ertheilt. Durch Einnehmen der vorderen Keimfalie kann man einen unteren Schiluss des Halses herbeifiliren;
die Falte findert dabei ihre Linge wnd Richtungz, allein zom Scehwinden bringt man sie in keiner Weise,

Die Bildung der hinteren Extrewmititen und diejenige des Sehwanzes kniipfen sich an die Ge-
schichte der hinteren Keimfalte. — Schon friher (pz. 116) ist der Gegenszatz hervorgeboben
worden, welcher bezitglich des Fortschreitens im Wachsthum zwisehen dem vorderen und dem hivteren
Leibezgende sich findet. — In der vorderen Hilite der Keimzone ist die Energie des Wachsthums selir be-
trsichtlieh, fillt aber am Rand der Keimzone rasch ab, die Absehnitte der Keimseheibe, welehe dem Kopf-
theile einverleibt worden sind, nehmen an Volum binnen kurzer Zeit betriichtlich #u, aber die einmal
gezogene vordere Griinge zwischen Keim- und Aussenzone wird nicht Gberschritten, es werden keine
neuen Absehnitte der Scheibe in den Keim hereingenommen.  Anders verhdilt sich’s am hinteren Leibes-
ende, hier nimmt die Energic des Wachsthums mit steigender Entfernung vom Mittelpunkt nur allmihlig
aly, suecessive versehieben sich daber die Falten, welehe die sichtbaren Gelingen des Keimes bilden, nach
riickwiirts und es trefen newe, bis dahin der Aussenzone angehirige Theile der Keimscheibe in den
Bereich des Keimes ein.  Auf dies Verbiiltniss filiven sieh, wie wir (pg. 115) sahen, die Wanderungen

und die Umgestaliungen zariek, welehe die hintere Keimfalte awischen dem 3. und dem 7. Entwickelungs-

1} Es erscheint vielleicht nicht aberflissiz, den Gegepsatz von Form- umld von Substanzanloge nech bezonders zuo
betonen, Eine Falte ist eine Form, welche successive lier versehiedene Strecken einer elastischen Platte fortschreiten kann.
Sie wird je nach der Art thres Fordschroitens grissere oder Kleinere Verschictnngen der Theile avs deren nrsprimglicher Lage
bedingen, aler selbstrerstindlich branchen die Verschiclbungen der Snbatanztheile denen der Falte nicht gleichien Schritt zu halien.
Bed der oberen Extremitat 2 I8 zeigt sich die durch die Faltumg Ledingte Verschielung der Substanzanlagen schon von weit
vorn an, allein die Moskel- oder Epidermiselemente der Extremitat sind nicht mit der Falte aus der Gegend des Hinterkopfes
zuritckgewandert, sondern sie stammen theils aus der Extremitatenzone selbst, theils ans den unmittelbar an sie anstossenden Lonen.
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gtadivm ansfithrie.  Diese Wandernngen werden erst dureh die zonehmende Ausbildung der Liingsfalten
unterbrochen,

Biz zum Schluss des 7. Stadiums ist das hintere Leibesende iiber die umgebende Aunssenzone
nur wenig emporgehoben, vom 8. Stadinm ab nimmt die seitliche Absehniirung auch diezes Keimtheiles
aseh zu, und weiterhin tritt beim Uebergang vom 8, zum 9. Stadium an der hinteren Keimfalte ein Vor-
gang cin, weleher an der vorderen Keimfalte in wviel friiherer Zeit sich vollzogen hatte. Der hintere
Faltenschenkel stellt sich erst vertikal, dann riickt er unter den vorderen, Die Falte legt sich somit
wm, ihr Scheitel kehrt sich nach riickwiirts (taf. X, fig. VIII), und es wird dadurch dem Rumpf eine
hintere Griinze gesetzt,  An der umgelegten Falte tritt der Stammtheil als Wurzel des Schwanzes am
weitesten naeh hinten vor, wiihrend die parietalen Leibesabschnitte weniger stark vorspringen.

Nach Umlegung der hinteren Keimfalte wird vor deren Scheitel die Substanz der Wolii"schen
Leiste zu einem breiten Wulst zuzammengedriingt, der ersten sichtbaren Anlage der hinteren Ex-
tremitiit. Anfangs sitzt diese Aniage, wie dicjenige der vorderen Extremitiit der librigen Leibeswand
mit breiter Basis auf, sic geht nach vorn ohne scharfe Grinze in den Dauchtheil der Wolfi“schen
Leiste Wiber, nach hiuten legt sie sich unter rascher Verjiingung seitlich an die Wurzel des Schwanzes
an.  Mit zunehmender Absehniirung des Hinterleibes entwickelt sieh an ihr der Gegenszatz ciner dorsalen
und einer ventralen Fliiehe, oder einer Benge- und einer Streckseite, welehe beide durch eine seharfe
EKante von cinander sich seheiden (taf. X1, 11 11 und IV, 10 und 11), Die dorsale Fliche ist sowohl
im longitudinalen als tramsversalen Siome conves zebogen, die ventrale Fliiche erhiilt bald eine in bedden
Riebtungen concave Biegungz. Yom 10. Stadium ab verkleinert sich die Basis der Extremitiiten, diesc
werden zu zwei schmiileren lappenfirmigen Stommeln, die daon bald in bekannter Weise sich gliedern.

Unter der Anlaze der hinteren Extremitiiten bilden sweh im fiwsseren Parietaltheil des Keimes
zwei niedrige Liingsfalten, welehe nach vorn allmiibliz sich verlieren, am Scheitel der hinteren Keim-
falte aber wulstig vorspringen und an ilirem hinterem Ende sich wmbiegen. Dies sind die Anlagen der
Gebilde des Dammes und wir kinnen sic als Perinealfalten bezeichnen. (Man vergl, taf, X, 110
2 und 3, wo die ersten Spuren der Falten sichtbar sind. Bei der Serie 11 von taf. X1 simd die be-
zliglichen Schuitte nicht mitgetheilt worden). — Der wulstiz vorspringende Mitteltheil der Perinealfalten
entspricht den sogenannten Genitalfalten der Siugethiere, er liefert die Wand des Cloakenzuganges.

Auf verhiiltnissmiissiz kurzer Strecke ist in dem Perinealfalten der iiussere Parictaltheil eines
lingeren Leibesabschnittes zusammengedriingt, ein Verbiltnizss, das in der Innervation der, aus ihnen
entstehenden Theile seinen bleibenden Ausdruek findet. Fiir den Vogel stelen mir die beziiglichen Detail-
kenntnisse nicht zu Gebote, dagegen erlaube ich mir an die Ergelmisse der menschlichen Anatomic zu
erinmern.  Beim Menschen erhalten bekanntlich das Serotum, resp. die grossen Labien und der Damm
ilire Nerven beinahe aus der ganzen Linge des Lumbosacralgefleehtes (Nn. serotales des Ieoinguinalis,
Rami perineales des Cutaneus femoris posterior, Nn. scrotales des pudendus communis), ein Verbalten,
das mit der eben erwiihnten Zusammendiiingung der ersten Anlage jener Theile villig in Uebereinstim-
munz stelit,

Die Anlage des Schwanzes fGillt hinter den Seheitel der sieh umlegenden hinteren Keimfalte.
Sofort nach Twlegung dieser Falte springt am Umlegungsrand der Stammitheil weiter nach hinten vor,
als die parietalen Abschnitte. Fr bildet Anfangs einen stumpfen Hicker, an dessen Seitenfliiclen die ver-
gehmilerten Enden der Wolfi sehen Leisten in der vorhin erwiihnten Weige sich anlegen.  Das hintere

Ende der Schwanzanlage fillt aber keineswegs aufl das hintere Ende des fraglichen Hiselers, somidern
)+
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viel tiefer. Die Keimzone verliingert sich niimlich zur Zeit der Faltennmlegung durch die Griinzrinne
hindureh bis in den aufsteigenden Schenkel der hinteren Aussenfalte itaf. X, fiz. VIII.. Es besitzt hier
somit die Axe eine S-firmige Biegung und wir kiimnen an der Schwanzanlage zu der Zeit einen oberen,
cinen mittleren, und einen hinteren Schenkel unterscheiden.  Dies Verhiiliniss vercinfacht sich dureh eine
Rilckwiirissehichbung der awei Umbiegungssiellen bald dahiu, dags der Schwanz stait sweier Biegungen
nur noch cine eingige beschreibt,  Die Griinzrinne rilckt biz an die duvsserste Grinze der Keimzouwe, der
untere Schenkel des Sehwanzes nimmt hiermit die Richtung dez mittleren an, und vom letzteren geht
durch cine dGhnliche Faltenverschiebung ein Theil in den oberen Schenkel fiber.  Wir kiinnen die zwei
nunmehr vorhandenen Sehenkel cinfach als oberen und als unteren bezeichnen.  Im Verlauf des 9. Sta-
dinms streckt sich der untere Schenkel selr betriichtlich, und stellt sich beinabe senkrecht zum oberen,
sein hinteres Ende gebt unter spitzem Winkel in die Aussenfalte iiber, an der ein verdickter, links von
der Schwanespitze emporsteigender Streif die anmittelbare Fortsetzung der Schwanzaxe hezeichnet (An-
lage der Burzeldritse?). Mit dem 10, Stadimn riickt der untere Schenkel des Schwanzes unter den
oberen Schenkel, und zom Theil unter den hinteren Abschnitt dez Bumpfes (taf. X1 IV, 10 und 11}, Seine
Bpitee 16t sich vom Amnion wwd ragt fred nach vorn vor. — Bei Siugethieren und beim Menschen scheint
sich die Griinzrinne nieht bis zur Schwanzspitze vorzuschichben.  Der Sehwanz derselben zeigt niimlich
anch nach der Lisung vom Amnion eine S-firmige Biegung, die erst spiiter sich ausgleicht. (Fiir den
Menschen, vergleiche man 2. B. die Abbildung cines 45tigizen Embryo bei Coste 1 e. Espéece humaine
taf. V, a). — Die starken wnd allmiibliz sich verschichenden Biegungen des Schwanzes bestimmen die in
diesem Theil auftretende Abgliederung der Urwirbel,

Die characteristische Fizenthiimlichkeit, wodureh der ausgebildete Wirbelthiersehwanz vom Rumpf
sich unterscheidet, liegt im Fehlen der vegetativen Rihre. Dies Fehlen der vegetativen Rithre fiihrt
sich daranf zurlick, dass in der Candalgegend des Keimes die axiale Verbindung zwischen animalem
und vegetativem Dlatt sehr frithzeitiz sich l6st (pz. 1250, Wiihrend im Kopf und im Rumpftheil die
dureh den Axenstrang und spiiter durch das Gekrise vermittelte Verbindung zor Folge hat, dass die
vegetative Rihre nur unerheblich von der animalen sich entfernt, und dass sie von letaterer bei ilirem Schluss
umfasst wird, so gestaltet sich dic Sache im Caudaltheile anders.  Animales und vegetatives Blatt ent-
fernen sich von einander.  Ersteres treibt mit zunchmender Absehniirmg dag letztere vor sich her, und
0n .-Uw:]ﬂuﬁ:_ﬂ zu einer Rilire, oder riclitizer zu einem Strange eriolzt im Awischenranme ewizehen beiden
Blittern.  Die von vorn nach hinten an Breite raseh almehmende Parietalzone des animalen Blattes bildet
hierbei die Bauchhiilfte des Schwanzes,

Die Ablézung der Parietaltheile des Schwanzes und des hinteren Rumpfendes vom: Amnion ge-
sehieht wiilrend des 10, Stadiums von hinten nach vorn fortschreitend. Naeh stattzehabier Liisung hileilen
die Bauehflichen des Schwanges und des Beckentheiles vom Bumpf einander noch euzekehrt itaf, X1, IV,
10 und 11).  An der Bauchfliiche des Beckens bleibt zwischen beiden Perinealfalten eine Spalte, die
den Zugang zur Cloake davstellt, und in welehe diese letztere bald sich dffuet,

Der Umstand, dass der Schwanz nachweishar nur ang dem animalen Blatte sich entwickelt, liefert
ein Kriterium filr die Abstammung zewisser Primitivorzane des Fwmbryo. So wird man kaum zweifeln
Kiunen, dass die Chorda dorsalis nach ilvem ersten Ursprung auf das obere Keimblatt szurtickzufithren
ist, da sie im Schwanz der sanzen Liinge nach vorkommt und avch in ilim Anfangs durchweg dem
Medullarrohr anhaftet.  Selbstverstéindlich sind auch die Aunlagen der sensibeln Ganglien und diejenigen

der guergestreiften Muskulatur als dorchans animale Gebilde im Schwanz bis zn dessen Spitze entwickelt,
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Dagegen feblen in ihm ausger der Darmrihre die Anlagen filr die Ganglien des Sympathicus und fiir
die Urnieren. Es sind dies Theile, die ans dem Axenstrang hervorgehen, wie die Chorda, und man

kimpte sonach anmehmen, dass sic ans solehen Zellen des Axenstranges sieh hilden, welche vom vegeta-

tiven Blatt abstammen. Die Sachlage ist indess nicht einfach genug, um diesen Entscheid zn erlanben.
Es ist niimlich fritber gezeigt worden (pz. 90, dass der Boden der Primitiveione im Rumpftheil des
Embryo der Linge nach aufschlitzt, und dem Axenstrange Zellen an versehiedenen Stellen in verschieden
reichlicher Menge abgiebt.  Am  betriichtlichsten ist die Menge der in den Axenstrang iibergehenden
Zellen im Bereich der Dorsalsehwelle, nach hinten nimmt ihee Menge ab, und im Cawdaltheil des Keimes
ist von ciner Schlitzung der Medularrinne ebensowenig wabrzunchmen, als im Kopftheil. — Da nun die
Entwickelung der ans dem Axenstrange hervorgehenden Organe mit der eben erwiibnten Einwanderung
von Elementen der Medullarplatte gleichen Schritt Liilt, und da trotz der Verbindung von animalem und
von vegetativem Blatte anch im Kopfiheil deg Embryo keine Urnieren sich entwickeln, so scheint es das
Richtige #zu sein, diege Theile nicht vom vegetativen, sondern vom animalen Blatte abzuleiten, wm so
mehr, als zar keine Beobachtungen fiir cine massenhaftere Betheiligung des vegetativen Blattes an der
Bildnng des Axenstranges sprechen. — Selbst fite den N, sympathiens, der physiologiseh =0 ganz und
gar als Nerv des vegetativen Blattes sich darstellt, ist die Abkonft aws diesem Blatte zweifelhali, Jda
manche Grilmde mehr dafiir sprechen, dass auch er aus dem axialen Theile des animalen Blattes sich
entwickelt. — Die neueren Arbeiten iiher die sympathischen Ganglien haben Eigenschaften ihrer Zellen
kennen gelehrt, welche an den Zellen des cerebrospinalen Systemes fehlen, und so wivd man vielleieht
hald dahin kommen, die zur Entseheidung der .-‘I.h::trulummg 11Ej-l||i;,ru Vorfraze zin entscheiden, was fiber-
'hmlpt AT :#}'1|I|h'll||'t:~'l'.|n=n Syateme giiblen sei. Wirde sich 2. B, hernusstellen, dass das Bickenmark
in gewissen Regionen iichie sympathische Zellen enthiilt, wie diez schon von fritheren Beobachtern behanptet
worden ist, so wiire damit auweh der Ursprung der sympathischen Gaoglien auns der Medullarplatte
entsehieden.

Beiliinfig ist hervorzuheben, dass dureh das Auseinanderweichen der beiden Keimblitter vor der
Wurzel des Schwanzes am Axenstrange eine ansgezeichnete Stelle entstelit, die als hinteres Homologon
des Endknopfes kann angesehen werden,  Es wiirde sich verlobmen, mit Rilcksieht auf diesen unkt die
Geschiclite der Lugehka’schen Steissdriise ciner ernenten Bearbeitung zo nnterzichen, da dieses Organ

ia bereits vou seinem Entdecker wat der Hypophysis in Parallele gestellt worden ist,
A i J =

Der Hinterdarm, der Mitteldarm und die Allantois. Die Faltungen ddes vegetativen
Blattez im hinteren Theil der Keimzone sind zeren Ende des 7. Stadinms nur selr unerheblich, und zie
gehiiven im Allzemeinen in die Categorie der Eigenfalten, — Im & Stadimm entwickeln sich mit zuneh-
mender Abschniirung des hinteren Leibesendes auch die Totalfalten des vegetativen Blattes.  Die hinteren
Fortsetzungen der beiden Parietalfalten beginnen hervorzutreten, und allmiillig stiirker nach anten vorzu-
springen; dessgleichen erscheint eine Querfalte, welehe der hinteren Griingrinne eatspricht, und die wir
kuregwer als hintere Griinzfalte bezeichuen kinnen, — Trotz des Aunfiretens dieser Totalfalten verwischen

sieh die Eigenfalten des vegetativen Blattes nicht vollstiindig. Iy Vorbandensein neben den ersteren
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erkennt man daran, dass je in der inweren Parietalzone die beiden Blitter weit auscinander weichen,
und eme anf dem Durchselinatt '|.1.‘i|||i|"|g nmzriingte Liicke, die |"1J|"f.-=1‘.l1l|llg der Pevitopealbiible, awischen
gich lassen.  Aehnlichez zeizt sich asch hinter der hinteren Griinzrinme (taf. X, VIL 1 und VI 1 und 20,

Durel die beiden Parietalfalten, wnd dureh die sie krenzende Griinzfalte wivd wiihrend des
5. Stadinms unter dem Lumbosacraitheil des Rumpfes cine breite fiache Bueht nmgriinzt, welche Anfangs
gegen den Dotter ihrer ganzen Linge nach offen ist.  Wenn dann im Beginn des 9. Stadiumsz die hintere
Keimfalte sich umlegt, so riickt die ibr entsprechende Kuppe der Bucht nach riickwiirts, die Griinzfalte
nach vorn, und der Endiheil der Bueht wandelt sieh zu einem Kwrzen, trichterformiz sich verjiimgenden
Hindsack wm, welcher blos moeh von vorn her zuglinglieh ist.  Es ist dies die Beckendarmbueht
neuerer Autoren oder der priméire Hinterdarm. — Waolff, der den fraglichen Raum als foveola in-
ferior bezeichnete, hat die Form desselben zur Zeit der ersten Euntstchung treffend beselrieben ). Der
Zugang zu demselben, die hintere Darmpforte hat ndmlich, wie er dies darstellt, zo geschener Zeit
die Gestalt cines mit der Spitze nach oben, mit der Basis nach abwiirts gekehrten wud mit cinspringend
gewilbten Sciten versehenen Dreiecks (man verzl. den Durchselmitt taf. X, VII, 1, der etwas vor die
hintere Darmpforte @@l Weiter hinten crzcheint der Querselinitt des Hinterdarmes allendings etwas
minder einfach , als an der Darmpforte, ond seine Form wecehsell dn kurz anfeinander folzenden Zeilen
gehr crheblich,

Wenn die Beckendarmbuelit sich gebildet hat, so besehreibt in deren Bereich die Axe des vege-
tativen Blattes eine S-firmige Krilmmung. Der obere und der mittlere Schenkel der Kriimmung gehiren
der Bucht selbst an, der untere Schenkel sieht nach abwiirts geren den Dolter (taf. X, fig. VIII, 2). —
Wiirde die Umlegung der hinteren Keimfalte in der ganzen Breite der Keimzone in gleichmiissiger Weise
vor sich gehen, so wiirde die Beckendarmbuelit niebt nur nach vorn hin offen sein, somdern anch seitlich,
der ganzen Linge naech in zwei spaltfirmige Riiume sich fortsetzen miissen.  So gestaltet sich indess die
Sache nicht, ITm animalen, wie im veectativen Blait ist es der Stammtheil, der die ausgichigste Umlegung
erfiibrt, withrend die parictalen Abschnitte um so unvollstindiger sich wmlegen, je weiter aussen sie
liegen.  Statt frontal verlaufender Fortsetzungen der Beekendarmbueht erscheinen zwei Rinnen, welche an
der Seitenwand der Bueht beginnen, und von da schriig nach vorn und unten verlaufen. Sie werden an
ihrem vorderen Ende allmihliz breiter und spalten sich an der Darmpforte je in einen vorderen und in
cinen unteren Schenkel, von welchen letzterer wnterhalb der Darmpforte joderseits in den wmgelegten
Rand der Griinzfalte eimschneidet. Die Wandungen der geschilderten Rinnen bestehen aus den zusammen-
gedriingten fusseren Parietaltheilen des gesammten Beckendarmes, und sie verhalten sich somit filr das
vegetative Blatt dhmlich, wie die frither besprochenen Perinealfalten fiir das animale. Das hintere Ende
der Rinnen liegt swischen den beiden, unter spitzem Winkel zusammenstossenden Sehenkeln der inneren
Nathfalte, und bis zu ciner gegebenen Zeit verticft es sich um so mehr, je mehr diese Falten sich er-
heben. Spiiter verschwinden beide Einnen, dadurch, dass der Lingsschluss des Darmes in der gesammfen
Ausdehnung des primiiren Hinterdarmes sich vollendet,

Der Liingsschluss der vegetativen Rihre riickt bekanntlich vom vorderen Leibesende nicht stiitiz
bis zum hinteren fort. Wenn wiilirend des 9. Stadiums der vordere Sehluss bis zur Hohe der Leber-
anlagen fortgeschritten ist, so beginnt am hinteren Leibesende das Bolr sich in selhsistiindiger Weise zn
schliessen, umd zwischen beiden geschlossenen bleibt ein offener Abschnitt. dessen Sehluss von vorn

Y Hildang des Darmkanals, Uebersetzang v. Meckel P 135; Nova Acta Acad. Petropol. Tom. XII, p. 463,
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sowohl als von hinten her fortschreitet.  Man pflegt den am spiitesten sich abschlicssenden Abschnitt
des Darmes als Mitteldarm zu bezeichnen, Will man diesen Begriff schiirfer fassen, so kann man
darunter die Anlage des eigentlichen Diinndarmes begreifen, welehe Anlage vom hinteren Ende der Leber-
anlagen bis zn der Stelle reicht, wo im 10, Stadinvm die Blinddirme sich entwickeln, In dicser ganzen
Strecke besitzt der Darm schon frihzeitiz, und che der untere Schluzs beginnt cin selbststindiges, durch
das Zusammentreffen der beiderseitizen Mittelplatten entstandenes Gekrise. In der Seitenansicht zeigt
es die Gestalt cines langgezogenen Dreiecks, indem es von vorn nach hinten an Hohe erst zu, und dann
wiederunm abnimmt.

Im ganzen Mitteldarm betheiligt sich das Darmdriisenblatt blog mit scinem Stammtheil am Aufban
der 'l'{';_;i.‘i:lﬁ'l.‘li‘ll Rihre, Dagesen licfert der Stammtheil der vegetativen ."u[ll.-tkl.'"!]hhltt{': diec Umhiilllung der
Aorten, withrend das Gekriise und die Darmwand aus deren Parietaltheil hervorgehen., — Im Bereiche des
Hinterdarmes geht der Epithelialbeleg des eigentlichen Darmrohres gleiehfalls aus dem Stammtheil des
vegetativen Blattes hervor, wogegen die zwei, dem Hinterdarm anbaftenden Blinddiirme ibre innere Be-
kleidung ans dem Parietaltheil des Darndriisenblattes empfangen. — Wenn der Mitteldarm sieh schliesst,
so list sich rasch seine Verbindung mit den peripherischen Theilen der Keimbauot, und scine untere Nath-
linie hebt sich dureh keinerlei aonffallende Eigenthilmlichkeiten von ihrer Umgebung ab,

Auf das Ende des 9. und den Beginn des 10, Stadinms fillt die Gliederung der Beckenorgane.
Sie fithrt sich ibhrem Wesen naeh aof einen Lingsschluss der vegetativen Rihre innerhalb des primiiren
Hinterdarmes zuriick., Dieser Schluss geht in gang ibnlicher Weise vor sich, wie der Darmschluss in
den vorderen Leibesabsehnitten, und er fiihet blos wegen der vorhandenen Biegungen der Liingsaxe zu
etwaz abweichenden Gestaltungen, — Denken wir uns, wm zuniichst die Uebersichit au gewinnen, den
Sehilugs iiber das gesammte vegetative Blagt bis zum hinteren Ende der Keimgzone fortschreitend, so er-
halten wir cin 3-formiz gebogencs Robr, dessen obere beiden Sehenkel in die Beckenbueht za liegen
kommen, wnd ihre untere Nathlinie einander zukeliren, wibrend der untere Schenkel, an der Griinzfalte
nach rilckwiirts umbicgend, dem Dotter anfliegt, — Von den 3 Schenkeln der angenommenen S-firmigen
Rilre bilden sich in Wirklichkeit der obere und der mittlere vollstiindig ans, der untere dagegen schliesst
gich beim Hihnehen, soweit ich sehe, nicht ab, obwohl die Bildung einer axialen Rinne an der nach
hinten sich umbiegenden Strecke des vegetativen Blattes wenigstens die den Schluss einleitenden Ver-
finderungen benrkundet.  Sofern der rishrenfirmige Schluss noeh eine Strecke weit anf dicsen unteren
Abschnitt des vegetativen Blattes fortschreitet, so muss sich der entstchende Hollrawm demjenigen des
wittleren Sehenkels ansehliessen, — Die weiter nach riickwiirts liegenden Strecken des  vegetativen
Blattes fallen jedenfalls bei der Anlage von Kérpertheilen ganz auvsser DBetracht, indem sie bei zuneh-
mender Schliessung der finsseren Leibeswand vom zeschlossenen Theil sich abliizen.

Yon den beiden aus dem primiiren Hinterdarm entstandenen Rihrenzehenkeln wind der obere
gum cigentlichen Hinterdarm (Dickdarm wnd ."I-[.'I.-allllur|||'41, der untere zur Allantois.  Die -
biegungsstelle beider in cinawder bezeichnet die Hibling der Cloake. Querschuitte durel den Becken-
theil des Rumpfes ergeben im hintersten Abschnitt eine hohe selnnale Spalte, die sich an ilren beiden
Enden etwaz crweitert, Etwas welter vorn zeigen die Quersehnitte zwei innere Rihren, deven ange-
heftete Riinder von  cinander abgekehrt, deren freie einander zugekelnt sind; noch weiter vorn
schwindet die untere Rihre, es persistit blos die obere, das eigentliche Darmrohr (taf. XL, 11, 11 und
IV, 9—11).

Es ist a priori zu erschlicssen, dass cin Absehnitt der vegetativen Rihre dessen Axe sehon vor
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der Zeit der Sehlicssung S-formig gebogzen ist, wihrend, und nach der Schliessung nicht allenthalben
dasselbe regelmiissig-cylindrische Lumen darbieten kann,  In Folge der Axenkriimmung wird sich an
gewiszen Stellen, und zwar zundichst an den Scheitelpunkten der Biegung daz Rohr knicken, uwnid seitlich
ausbuchten. Von den beiden Umbicgungsstellen der vegetativen Beckenrihre erlaubt die hintere keine
starke secitliche Ausbuchtung, einestlicils weil die enge Leibeshihle an dieser Stelle wenig Hawm  zum
Aunsweichen frei Bisst, dann aber vor Allem wegen des Verhaliens der Nathfalten an der Umbiegungs-
stelle, ein Yerhalien, von welchem unten die Kede sein winl,  Eine ansgichigere seitliche Ausbuchtung
findet dagegen am vorderen Ende des unteren Réhrensehenkels statt, es erhiilt dadurch der vovdere Ab-
schuitt der ersten Allantoisanlage jemes zweizipflige Anschen, welches von allen Embryologen als cha-
racteristisch hervorgelioben wird.

Die Schliessung des vegetativen Holes erfolgt in dessen Deckenabsehnitt in derselben Weise,
wie im vorderen Theil des |{llll:||1I'L~.~=. Sie ledtet sieh cin dureh das Erscheinen zweier \t':i||ii|"|g Viir-
springendender  Falten, der inmeren Nathialten (taf, X, 111, 2 und 3), die zuerst im oberen, dann aber
auch im nnteren Absehnitte des Hinterdarmes hervortreten. Wihrend einer gegebenen Uebergangsperiode
kimmen die Quersehmitte des primiiren Hinterdarmes ein Bild gewiiliren, wie es beiliegender Holzsehmitt
reigt (gezeichnet mit System IL und Cawera lueida),  Es erscheinen nimlich der obere und dei untere
Lihrenschenkel dureh die cinspringende Nathfalte grossentheils um-
griingt, aber doch noch nicht vollstiindig abgeschlogsen.  Xwischen
dlen oberen wnd den unteren Nathfalten aber liegt eine tiefe Rinne,
deren Wand blog von parietalen Theilen gebildet wird, und deren
Bedentung  bereits vorhin erirtert worden ist.  Es steht der Schuitt,

wie man sieht, in seiner Entwickelung zwischen denen von taf. X,

I, 2 und 3 und dem von taf. XI, II, 11. — Bei Beurtheilung von
Quersehnitten dureh  die Beckengegend ist dbrigens cin Punkt woll zu beachten.  Schnitte, welche
senkrecht zur Lingsaxe des hinteren Korperabschnittes gefibrt werden, kimnen die gebogen ver-
lanfende vegetative Rihre des Beckens nur an ganz bestimmten Stellen der Quere nach treffen. Wir
diirfen also im Allzemeinen nicht erwarten, die zusammengehivigen axialen und marginalen Sticke bei-
sammen zu finden.  Sclmitte, welehe vor die vordere Axenbiegung fallen, treffen den unteren Rihren-
schenkel bloz an marginalen Stellen, das Robr kann daher unten offen erseheinen. Schoitte dagegen,
welche die Biegungsstelle der Axe streifen, werden cine unverhiltnissmiissiez dicke Wandung des nnteren
tihrenabsehnittes zeigen.

Die vegetative Rihre des Beekens erhiilt die innere Auskleidung dureh das Darmdriisenblatt,
wiihrend die fiussere Bekleidung dureh die vegetative Muskelplatte gebildet wird, welche dem Darm-
dritsenblatt im Allgemeinen innig anliegt, Zwischen der Aussenfiiichie der vegetativen Rihre und der
Innenfliiche der Leibeswand liegt jederscits ein spaltfirmiger Zwischenraum, der um so flacher wird und
um so mehr sagittale Iiitiiitm;: annimnt, je melir die seitliche ﬁlii]jl:lilung iles Kiirpers nach hinten fort-
schreitet (taf. XI, I, 11 und IV, 9—11. Es ist dies der Beckentheil der Peritoncalhihle, Der obere
Theil dieser Hihle erseheint anf dem Quersehniit dreiseitiz wnd Eiaft in 2 enge Rinnen aus, welehe die
Wolf"schen Kirper zwischen sich fassen. An den dreiseitizen oberen Theil sehlicsst sich eine Spalte an,
die neben dem oberen Rithrenschenkel ihre rriggesie |",.n;;1r errcicht. unterhalb desselben raseh sich er-
weitert und nach vollendetem Schluss des Tohres mit dem entsprechenden Selienkel der anderen Seite

sich verbindet, endlich entsendet die Hilile noch Jjederseits cine schmale Spalte, welche neben die Allan-
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toisanlage sich eindriingt. — Nach hinten nimmt der Querdurchmesser der peritoncalen Beckenhitihle
etwas ab.

Die Trennung der animalen wnd der vegetativen Muskelplatte ist im Bereich des Beekens keine
allseitige. In einer gewissen Ausdehnung treten beide Platten dieht an einander, und verwachsen mit
einander. Die Verwachsungslinie beginnt unter der Wurzel des Schwanzes, und Binft beiderseits nach
vorn gegen den Innenrand der Perinealfalten und eine Strecke weit lings dicser letzieren.  Es erhiilt
in Folge dieser Verwachsung der Zugang zur Cloake cine innere, vegetative und eme fHnssere, animale
Wandschicht. Aus der ersteren stammen die, am Cloakeneingang sich entwickelnden Schwellgebilde.

In das hintere Endstitck des Beekendarmes miinden die Giinge der Woll'schen Kirper. Diese
Theile liegen im Banchtheil des Rompfes innerhalb einer, in die Peritonealhithle vorspringenden Leiste,
welche neben der Wurzel des Gekrdises gelegen ist.  Yon der Banchhiihle sind sie durch cinen Streifen
der Mittelplatten geschieden. Beim Ucbergang in die Beckenhithle riiekt jeder Urnierengang etwas niiher
an die Medianchene und, indem er Eings der Mittelplatten sich verschiebt, kommt er schlicsslich neben
den Endabschnitt des Darmes selbst zn licgen, und wird von dessen Muskelschicht wmhiillt (taf. XL IV,
10 und 11). Weiterhin Sffuet sich sein Lumen in das des letzteren.

Der untere Absehnitt des Urnicrenganges erhiilt seine Muskelbekleidung von den Mittelplatten.
Mit seinem untersien Ende tritt der Gang ommittelbar in die Wand des Beckendarmes ein, Was den bei
Siugethieren beobachteten Thierseh sehen Genitalstrang betrifit, so filbrt sich derselbe, wie mir kaum
aweifelbaft erscheint, auf den umgeknickten Abschnitt der iomeren Nathfalte des Beckendarmes zuriick.
Der geknickte Faltenabschnitt bildet eine gegen die Cloakenlichtung vorspringende Leiste, durch welche
bei zunchmender Entwickelung ecine Scheidung der Cloake in zwei Bbereinander liegende Riume, den

eigentlichen Mastdarmraum und den Sinus urogenitalis, herbeigefihrt wird.

An die Darstellung der Entwickelung des hinteren Leibesendes kisst sich passender Weise eine
kurze Parallele mit der Entwickelung des Kopfes ankniipfen.  Beide Entwickelungen bieten
viel Gemeinsames neben gleichzeitizen grossen Verschiedenheiten, — Als gemeinsames gestaltendes
Moment erscheint bei beiden eine sich umlegende, und dadurch alle weitere Formung miichtiz beein-
flussende Querfalte (die vordere Keimfalte vorn, die hintere hinten. Die Grundlage aber zu den Ver-
sthiedenheiten bei der hinteren und vorderen Entwickelung liegt in der mehrfach besprochenen Ungleich-
heit, mit der das Wachsthum vach vorn und nach hinten sich ansbreitet.

Sowchl am vorderen, als am hinteren Leibesende tritt bei der Umlegung der queren Keimfalte
der Stammtheil am meisten tiber den Faltenrand vor. An beiden Orien hiingt dies zusammen mit dem
intensiveren Wachsthum der Stammzone gegeniiber der Parietal- und Aussenzone. Der naeh vorn vor
tretende Theil ist das freie Kopfende (Stirn- und Gesichtstheil des Kopfes), der nach hinten vortretende
Theil der Schwanz. Die beiden Theile werden von je zwei, allniibliz sich verjingenden parietalen
Leisten begleitet, welehe spiiter unter dem vorspringenden Stammtheil zusammentreffen, und wmebr oder
weniger vollstiindig mit einander verwachsen,  Diese Leisten gehiiren nur der inneren, nicht der finsseren
Parictalzone an, Das Yortreten der Stammzone ist am Kopfende viel betriichtlicher als am Schwanzende,

auch ist daselbst die absolute und relative DBreite der Stammzone weit erheblicher, dabier dort das Gehirn
His. 21
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gegeniiber den Muskelanlagzen ein ungemeines Uebergewieht zeizt. Wilhrend nun aber am Schwanzende das

tickenmark, und die aus der animalen Muskelplatte entstandenen Wirbel in den unteren Schenkel der
umzelesten Ketmfalte lili{‘rgn‘hi:u__ go hiirt am Ku:ipf{‘mh" das Medullareohr an der I_'1|||Ji1‘g||||g;:.~;l_:‘|!{' der
Keimfalte plitzlich aof, und cbenso die Muskelanlagen.  Imounteren Schenkel der Falte bildet sich keine
axiale Rilire, sein kinterer Abschnitt persistivt als cine diione Membran, die Rachenhaut, welche spiiter
der Linge nach durehreisst,

Das einzize Orzan, das allenfalls noch als Gegenstiteck des Sehwanzes kinnte :111g'ﬁs}|rn{*||¢]1
werden, ist der mittlere Stirnfortsatz,  Seine Bildungsstitie Gillt ndimlich zom Theil in das Nivean
der vorderen Sehlussstelle des Medullarrolives, wum Theil wnter und hinter diese.  Fiir den mitileren
Stirnfortsatz der Singethiere und des Menschen witeden  demunach die vorhandenen Muskelanlagen aus
dem vordersten, hackenfirmigz sich umbiegzenden Fade der Pavictalleisten abzoleiten sein, wibremd bei
den Vigeln, bei welehen eine Sehnabelmuskulatur zar nicht zor Entwickeling kommd, die Angenmuskeln
als vorderstes Produkt der parietalen Muskelanlagen sich ergeben,

Der Gegensatz, wie er zwischen dem vorderen und hinteren Leibesende im animalen Blait zun
Tage tritt, wiederholt sich in fiholicher Weise fir das vezetative Blati. T Bereich der hinteren Keim-
falte bildet sich aus dem Stammtheil dieses Blattes eine gweischenklize, sebozene Hilire, deren unierer
Behenkel spiiter sozar als Allantois in sehr erbheblichem Maasse sich entwickell.  YVorn dagegen schliesst
das vegetative Robr mit der Rachenhoble ab, welche, ihrer Stellung nach, der Cloakenhiihle entspricht.
Von einem der Allantoiz vergleichbaren Rihrenschenkel erscheint dagegen keine Spur.  Der umgelegte
Schenkel des vegetativen Blattes legt sich hier der Ruckiliche der Rachenhaut an, und wird gleichzeitig
mit dieser durchrissen.

An der vorderen sowohl, als an der hinteren Keimfalte besteht an der Umbiezungsstelle eine
besonders innige Verbindung zwischen der Axe des animalen und derjenigen des vezetativen Blattes,
Die Wichtizkeit der vorderen Verbindung filr die Gliederung  des Gehirpes wnd des Gesichies, sowie
zum Theil fiir dic f:i.'rft:IH".lll"__'.‘ des Vorderdarmes. ist in feitheren Abselmitten dieser Darstellung einliisslich
hesprochen worden, Von weit minderem Einfluss ist die Verbindung beider Blitter an der hinteren Keim-
falte theilweige desshalb, weil hier der Untersehied im Wachsthum der vesetativen wnd der animalen
Gebilde unerheblicher ist, als vorn, dann aber wohl auch, weil mit zunchmender Entwickelung des Ge-
krisges das vegetative Rohr eine gewisse Verselichbarkeit erhiilt. Immerhin scheint es, dass hier die
bursa Fabricii, dhmlich dem Bathke'schen Gang, cin Produkt des Zuges ist, der von der animalen auf die
vegetative Ribre withrend fritherer Zeit ausgeiibt wird, und vielleieht hiingt auch die Bildung des Sinus
rhomboidaliz mit dem Vorhandensein dep fraglichen "|.'|-rhi||1’ll:|'n,','._'.' FUSATINED ),

Jenseitz der eben begprochenen Verbindunesstellen des animalen umd des yesctativen Blattes
liegen vorn beide Blitter anch im Bereieh der Bachenbaut noch innig ancipander, wiilirend sic hinten
weit auseinander klaffen,  Die vollstindize Trennung beider Bliitter im absteigenden Schenkel der hinteren
Keimfalte macht es, wie wir gesehen haben, miglich, dass hier der Schwanz an sciner ventralen Fliche
gich schlicssen kann, ohne die vesetative Bihre zo amfhszen.

An der unteren Fliche der vorderen und der Linteren Keimfalte entsteht je ecine Oeffuung als

'y Hugehk e verfolgte die Geschichte der bursa Fabricii bis zum 5, Bebritunzstag zacick, und sclhildert sie im Beginn
ihrer Abgliederung als einen weiten Trichter, der von der Umlierungsstelle der Cloake algelt [de bursae Fabricii orimine.
Programm. Jena 1535, In dersellen Schrift zieht Hoselhke eipe Parallele zwischen dem Sinns rhomboidalis wnd der Cloake.
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Zugang zum vegetativen Rohr, dort die Rachentffoung (Tsthmus fancinm}, hier die Cloakeniiffuung.,  Beide
Ocffnungen zeigen das Uebereinstimmende, dass der Zugang zu denselben je von wulstigen Falten des
animalen Blattes, den Ober- und Unterkieferfortsiitzen vorn, den Perinealfalten hinten, eingefasst wind, und
dass am Grund der also entstehenden Buehi (der Mundhiible vorn, des Cloakenzoganges hinten), animale
wid vegetative Theile aofeinanderstossen, und mit einander verwachsen.  Nichts desto weniger st die
arallele beider Oeffnungen keine villig durehgreifende, indem sich ein Unterschicd findet in der Art des
Zustandekommens.  Die Hachenifoungz entsteht als ein Sehlitz in der axialen Strecke Deider BEer iles
wingeschlagenen vorderen Keimfaltenschenkels.. Hinten kann die Oeffuang nieht in derselben Weise ent-
steben, Stammtheil und E‘.'lri:'l:ﬂl‘lwii s nmgeschlagenen Eenmfaltenschenkels werden hier zur Sehwanz-
Lildunz verwendet, und nur das vezetative Blatt erfiliet eine axiale H'J:llllln;:, Die Oeffuung im animalen
Blatt entsteht nicht als Dorchlench einer mnsammenbiingenden Platte, sondern sie stellt sieh als eine
unvereinigie Spalte in der unteren Leibesoath dar.  Unterbalb der Sehwanzwurzel kommen die sich ent-
gegen wachsenden parietalen Zonen der diwsseren Leibeswand eine Streeke weit wicht zur vellstiindigen

Vereinigung, wnd zwischen dem mittleren Abzehnitte der beiden Perinealfalten erbiilt sich eine Lilcke

als Zugang zur Cloake, — Vor und hinter dieser Lilcke aber stosgen beide Falten in der Medianebene
auf cinander und verwachsen mit cinander. — Der Vercinigungswinkel beider Perinealfalten vor dem

Cloakenzugang entspricht dem Vercinigungswinkel der Unterkieferfortsiitze am Eingang zur Mundhiible,
Von leteteren Fortsfiteen niimlich kann vur der obere Absehnitt der inmeren Parietalzone znzexiihlt wer-
den, der uwntere Theil dagegen gehiiet, wie die Perinealfalten, der finsseren Parietalzone an.  Wie dann
in spiiterer Zeit iber dem medianen Vereinigungswinkel des Unterkiefers der Boden der Mundhihle
zu einem wulstigen Vorsprange, der Zunge, sich crhebt, so entsteht am vorderen Vercinigungswinkel der
Perincalfalten nachtriiglich ein  medianer eker als Anlage des (bei Hithnern allerdings  radimentiir
Meibenden) Zeugungsgliedes,

leh begniige mich mit der Hervorhebung der besprochenen Vergleichspunkte, melirere sonstige
Uehereinstimmungen, oder Unterschiede im Verbalten des vorderen und des hinteren Leibesendes haben
entweder in der fritheren Darstellung bereits ibre Erledigung gefunden, oder sie sind olne hesondere
Erbrterunz leicht #u fibersehen.  Dahin gehiivt = B, der Gegensatz in der relativen Vertretunz animaler
und vegelativer Muskunlatm: am vorderen wnd am hinteren Leibesende, das Xuviickiveten der vegetativen
Muskulatur am Hupl', das starke Heevortreten derselben im Beckentlieil des Kiirpers. Dahin gehit ferner
der Gegensatz in der Stellung der beiden Extremitiifenpaare, welehe zwar beide ans einer der gueren
Keimfalten hervorgesanzen sind, von welehen aber das vordere Paar ang seiner ||r:a|1|'!In;:ﬁL']|E'II Anlage-

atelle sieh weit nach rickwiirizs verschoben hat.

Innere Glicderung der Leibeswand, Das Medullarrohr, welehes am Ende des 7. Sta-
dimms biz in den Anfang des Dorsaltheiles reicht, verliimgert sich wiihrend des S, Stadimms bis zor

Sacralschwelle, im Beginn des 9. Stadinms bildet ¢s sich im oberen, und gleich daranf auch im unteren

Sehenkel des Schwanzes ans, so dass am Ende des zenannten Stadinms das Bohre seiner zanzen Lilnge
nach geschlossen ist. — Ausgenommen an der Schwanzspitze, wo es eylindrische Gestalt annimmt, ist
dazzelbe allenthalben abgeplatiet, wnd besitzt auf dewm Querschnitt die Gestalt cines mit leicht abgerun-

deten Seiten und Eeken versehenen Rechteckes, daz etwa anderthalbimal =0 hoeli als breit ist.
-,

°
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Dier Canal des Medullarvohres erscheint, der Abplattung dieses Theiles entsprechend, als eine
sagittal gestellte Spalte.  Anfangs ist er in der Mitle am weitesten, dann aber kehrt sich, in Folge einer
Einwiirtsbiegung der Seitenwandungen, dies Verbiiltniss wm, die Spalte wird in der Mitte am engsten
und Zeigt sich am vorderen wnd am hinteren Ende etwas aufgetricben. Von den Wandungen des Canales
sind die beiden seitlichen erheblich dicker, als die vordere umd als die hintere. Thre Dicke variirt in
den verschiedenen Abschnitten nur wenig, sie betriizt withvend des 8. ond des 9. Stadinms etwa 35—40 u,
das Caliber des Gesammirohres nimmt von vorn nach viekwiirts in der obersten |]Ilr3=ﬂ{.."{';.f'l'.':!l1[| rasch ah,
von da an aber nur sehr langsam, eine rasche Verjlingung zeigt sich erst im unteren Caudaltheil. 1)

Bis zum Ende des 9. Stadiums besteht die Wand des Rickenmarks noch ganz ans einer mehr-
fach geschichteten Lage langgestreckter Zellen, deren Lingsdurchmesser senkreeht zur Oberfliiche des
Rohres stehen. Yem 10, Stadium ab erscheint dann die Anlage der weissen Substanz in Form einer
diinnen Belegschicht, welehe die Seitenfliiche des Marks iiberzieht, und welehe unten etwas reichlicher
gich anhiiufl, als ohen.

Wie am Gehirn, so erhiilt sich auel am Rilckenmark sebr lange die Verbindung mit dem Horn-
blatte.  Diese Verbindung beginnt in dem vorderen Rompfabsehnitte im Verlauf des S, Stadinms sich
zu lockern, wiilbrend sie in den binteren Rumpfzonen noch wiibrend des 9. Stadiwms persistirt. Krst
vom 10. Stadium ab schiebt sich eine tremnende Schicht parablastischen Gewebes zwischen das Horn-
blatt und das Mark ein. — Achnlich wie mit dem Hornblatt verbiilt sich's mit der Chorda dorsalis, deren
Lisung vom Medullarrolr wiihrend des 8. Stadiums am Hinterkopf ihren Anfang nimmt, von da langsam
nach rickwiirts fortschreitet, so dass die Scheidung erst im 10, Stadinm bis aufl die hinteren Leibes-
abschnitte sich erstreckt. — Auch hier tritt cine diinne Lage parablastischen Gewebes zwischen die ge-
trennten  Theile, Fortactzungen derselben Gewebsselieht |_1|||gnim|| daz Mark seitlich, dicses Hl'*gt
somit von nun ab in einem geschlossenen Canal, den es mit Ausnalime zweier schmalen Seitenspalten
und einer unieren 5[m1h‘- wicmlich Fenan ausfillt. — Die .‘-'mm]ﬂ'nulg; der Rilckenmarkshiute Iu,*ginltt LWar
im 10, Stadivm, vollemdet sich aber erst in einer viel spiiteren Entwickelungsperiode; einige Beobach-

tungen iiber den Sonderungsvorgang habe ich in dem Programm iber die Hiute mitgetheilt 2

Die Bildung neuer Urwirbel hiilt gleichen Schritt mit dem Schluss des Medullarrohres.  Allent-
halben geht der Wirbelgliederung die Scheidung eines, neben der Medullarplatte herlanfenden Substanz-
streifens, einer Urwirbelplatie, voraus, aus welcher sodann dureh eine Quertheilung die Wirbel ent-
stehen.  Bis an den umgesehlagenen Theil des Schwanzes zeizen die frisch abzeslicderien Wirbel in der
Fliichenansicht quadratische Umgriinzung, withrend sie anf dem Quersehnitic mehr dreicekiz erscheinen;

sie besitzen niimlich je cine, dewm Medullarrohr zugekehrte, schmale Innenseite, eine obere, convexe und

) Die zum Theil betrachtlichen Unterschiede des Hobendurchmessers, welche an verschiedenen Schnitten derselben
Serie hervortreten , dirfen natirlich oo mit Vorsichi anf Deurtheilung des Calibers angewendet werden, weil sie jeweilen von

der Richtung der Schnitte abbangen, Es ist nichit miyglich, dass alle Schnitte einer gegebencen Seie das Rockenmark senkrecht
2 gEner Axe teeffen

%) Hiute uwnd Hablen, p. 15,
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cine untere, etwas coneave Griinzfliiche,) Ihre fiussere, den Seitenplatien zugekehrie Kante ist abgestumpft,
Auch an den Wirbeln des hinteren Leibesabschnittes ist von Anfanz an die Rinde etwas dielter, alz der
Kern und sie nimmnt frithzeitiz einen radifirstreifigen Charakier an.

Im DBereich der Dorsal- und Lumbalgegend findet sich je in der oberen Hiilfte cines jeden
Urwirbels cine flache Hihle (taf X, VI, 2). Sie ist von der streifigen Rindenschicht wnmittelbar
lberwilbt . und wird bald von glatten Wandungen eingefasst. Die Anlage dieser Hithlen ist in jenem
Lickensystew zn suchen, das schon in den Urwirbelplatten dicser Gegend vorlanden war ipag. 123,
Im hintersten Abschnitte der Urwirbelsiinle fehlen die Hohlen der Urwirbel, Der Binnenramn der dich-
teren Rinde wird hier von rundlichen Zellen viilliz ausgefillt.

Die weiteren Metamorphosen der Urwirbel gestalten gich fiir die hinteren Leibesabsehmtte im
Wesentlichen, wie fir den Hals. Der animale Theil der Rindenschicht, die obere uml die innere, sowie
einen Theil der vorderen und der hinteren Wand umfassend, Kist sich als Rickentafel vom iibrigen
Urwirbelkirper ab. Die Riinder der Tafel rollen sich ein, und driingen die Masse des Urwirbelkernes allmiih-
lig in die Tiefe. Wihrend des Uchergangssiadiums besitzt die Rilckentafel auf Querschinitten die Gestali
cines efwas schriiz gedriickten Kartenherzens, dessen Spitze nach inmen und oben sieht.  Spiiter ritekt
der umgekrempte Theil der Rickentafeln dicht unter dem oberen Theil.  Jede Rickentafel stellt nunmehr
cine zweischichtige flache Platte dar, welehe den @brigen Producten des Urwirbels, sowie den Anlagen
der Spinalzanglien Husserlich aufliegt,

Der von der Ritekentafel sich scheidende Rest des Urwirbels besteld ans dem vegetativen Theil
der Rindensehicht nnd ans dewm Kern,  Frsterer staommt, wie wir frither fiie den Hals zeigten, ans der
vegetativen Muskelplatte, letzterer ist aus dem Axenstrang abzuleiten, und zwar wahrvseheinlicher Weise
grossentheils von den Zelien, die avns den axialen Absclmitten des amimalen Blattes in jenen Strang
tibergehen, Die vegetative Rindenschicht verliert nach der Ablésunz von der Rilckentafel grossentheils
ibren streifigen Charaliter, sie kommt zuniichst an die Aorten zu liegen und licfert, indem sie dicselben
umwiichst, den archiblastischen Theil ihver Wandung, Im oberen Halstheil und im wnteren Rumpftheil
wird jede Aorta selbststiindig umhiilt, die beiden Rohren kommen nieht zur Vercinigung: in den mitt-
leren Absehnitten des Rumpfes dagegen verschmelzen beide parablastischen Aortenrithren in der Median-
liiche, bevor sie von den vegetativen Moskelanlagen wnwachsen sind, es Lildet sich also nur ein zemein-
sames parablastisches Hobr fir den vercinigten Gesammtsiamm.

Wir haben wiederholt anf dic Abplattung hingewiesen, welehe der Kirper des Embryo yom
8. Btadinm ab erfiihrt, wnd die, am Kopl und am Hals beginnend, allmiibliz aneh aof dic hinteren Leibes-
abschnitte fortschreitet. Diese Abplaitong bewirkt wesentliche Verschichunzen der ans den Urwirbeln
hervorgehenden Gebilde,  Die Ribekentafeln flachen sich ab, uwnd stellen siech mele wod wmehe parallel der
Mediantlfiche; zwischen ilive oberen Enden und das Medullarrolir deiingen sich die Anlagen der Spinal-
ganglien cin.  Die aus den Wirbclkernen hervorgehenden Theile riicken nach abwiivts, theils treten sie

ewischen dic Aorta descendens und dic Chorda dorsalis, jene vor sich her treibend, theils sehicben sie

Y Hensen giebt in seiner newcsten Mittheilong (M, Scholtze’s Archiv T, 502 am, dass das Medalarrobr dareh die
Membrana prima von den Urwirbeln geschioden werde.  Ieh habe dieser von Hensen anfzestellten Membran bis jetzt nicht
goiducht, weil ich ihr nie besegmet war, Wie fch vermuthe, gind die in Canadabalsam eingekitteten Praparate, deren ich mich
vorzugeweise bediente, zu deren Sichtbarmochung wenig geeignet,  Um go licber ist o mir, das2 jch wenigstens an den hier in
Frngc stelienden Localititen Hensen's Angabe bestitizen Kann.  Daz Medollarrole sowolid, als die Chorda dorsalis finde

auch ich vom 7. Stadiume ab von ener dannen stractarlosen Membran amEleidet.
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sich neben der Aorta vorbei gegen die Warzel des Gekrises hin,  Die Fhichendimensionen der Rilcken-

tafeln findern sich gleichfallz, die Tafeln crschcinen, von aussen her geschen, wicht mehr als quadreatisehe,

sondern  als langgezogene  rechteckize Platten, deren lingster Durchmesser senkrecht zur Axe des
Medullarrolives  steht, Thre |1-:|,|1|,'1;||q~ Grptinge Dot :qu:tu;:.-a ctwas ither der Seitenrinne, dann aber
verliingert sie sich bis noter dicse Rinne, und zugleich verliert sich vollstfindig jener Zwischenrawm, der
ursprilnglich zwisehen il und der oberen Seitenplatte bestanden hatte,

Mit der Verselhiebung der Urwirbel hilngt dicjenige der Urnieren und der Cardinal-
venen gusmomen.  Diese Gebilde entstchen an der Anssenseite der Urwirbel, zwischen letzteren und
den Seitenplatten, und nachdem die Mittelplatten zich abgegliedert haben, stosgen siec an deren oberen
finsseren Abschnitt an. — Wihrenddem die Aorten der Medianfliche sich nithern, bildet sieh die ein-
springende Falte, welche die Leibeswand an der Griinge von Stamm- umd von Parietalzone zeigt,
stiirker ans, Die Seitenrinne vertieft sich, und der obere Theil der Mittelplatte wislbt sich nach abwiirts
gegen die primitive Leibeshible vor (taf. XL L 16 u. 17 und 11, 9 big 11). Die Urnierenanlagen nebst
den Cardinalvenen kommen in die herabtretende Falte der Mittelplatte zu liegen, und iber ihnen stellt
sich ecine briickenartige Verbindung zwischen den Riekentafeln und der oberen Seitenplatte her. —
Von der primitiven Leibeshilble aus aufgesacht, findet sich sonach die Urniere nebst der Cardinalvene
m cin¢ Leiste cingeschlossen, welehe je neben der Wurzel des Gekrises liegt.  An diesem Orte findet
man die genannten Organe auch in spiterer Zeit, und sie machen daselbst ihre hauptsiichlichen

Metamorpliosen darel.

Al erstes Glied des Urogenitalapparates haben wir frither einen Zellenstrang kennen
zelernt, welcher bald nach Abgliederung der Urwirbel an deren Anssenseite erscheint, und, soweit con-
statirhar, ans deven Kernmasse abstammi.  Der Strang gestaltet sich noch withrend des 7. Stadinms in
cinem Theil seiner Liinge zu cinem evlindrisehen Rohr, eine Metamorphose, welehe, wie die Abgliederung
des Ganges selbst, von vorn nach riickwiivts voransehreitet. ” Das also entstehende Rohr, Remak's
Urnieremszang, besiter an Sehluss des 7. Stadinms  einen Dorehmesser von 15—20 & und eine sehr

zeringe, nur wenig Mikromillimeter betragende Lichtung,  Withrend der niichstfolzenden Stadien nimmt

der Gesammtdurchmesser desselben etwas zu, und desgleichen derjenige des Lumens, der wihrend des
S. Stadivms auf etwa 7w ansteigt, Das Bohr epfimzt sich ringshernm scharf ab.  Iheht iiber ihm ent-
steht die Cardinalvene, deren Durclimesser demjenigen des Urnierenganges ungefihr gleichkommt,
Der zuerst entstandene Gang behiilt seinen urgpriinglich gestreckten Verlauf auech in der Folge
]“'i_- 1til§;l';“|! tretem withremd des 5, Stadinms an zeiner medialen Beite eine Reibe von Zellenbanfen
anf, welehe gleiehfalls bald zu Sehlinehen sich gestalten, und nun als leicht gewundene, anfangs sehr
kurze Quercaniilehen in den gestreckten Gang cinmiinden.  Die Anlagen der Quercaniilchen sprossen
nicht aus dem Haupteanal hervor, sondern sie entstehen selbststiindig wie dieser aus den Urwirbelkernen.
Urspritnglich beriihren die Anlagen der Quercaniile unmittelbar die Aorten, dann aber entsteht zwischen
beiden Bildungen cin dwischenranm, welcher sich mit einem, von der Aortenwand auseehenden para-
blastischen Zellengeriiste erfilllt. In dieser dazwischen geschobenen Gewebsmasse entwickeln sieh im Ver-
laul des 100 Stadiums  die Gefiisskniuel, welehe in bekannter Weise von den Quercaniilchen um-

waehsen werden.
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Nach aussen von den Urnieren, in derselben vorspringenden Leiste liegend, trifft man bei etwas
vargeriickteren Embryonen den Miller sehen Gang als einen, von einer starken Mugeularis wngebenen,
und von ciner einfachen Sehieht radisic gesteliter Zellen ansgekleideten Kanal, Ueber die erste Geschichte
dieses Gebildes liegen Angaben von Remak, ven mir selbst und von Hensen vor.')  Meine eigene
Vermuthung, dass der Miller'sche Gang durel Abschniirung ans dem Hornblatte sich bilde, muss ich wie
die entsprechemde Aunsicht von der Bildung des Urnierenganges fallen lassen, obwohl aneh sic nener-
dings von Hensen wicder aufeenommen worden ist. Alléin auch der dilteren Darstellung Remak s kann
ich mich nicht anschlicszen. Die kurze Angabe dieses Forsehers lautet also: m dieselbe Keit (am
Ende des 2. Tages) erscheint nach awssen vom Urnierengang ein zweiter dicht anliegender, platter
Strang vom  gleicher Linge uwnd von hellerem Gefiige, wabrscheinlich die Anlage des ansfiihrenden
Gesehlechtszanzes.”  Remak legt also das Awftreten eines selbststiindizen Geschlechtsganges in eine
sehr frithe Zeit, allein, was bemerkenswoerth ist, er spricht micht von einem beabachteten Canal, sondern
von einem Strang. — leb bin oun bei einemn seliv veichen YVorrath von Querselimitten nicht im Stande,
ein einziges Priiparat 2o finden, das einen zweiten Canal nach auvssen vow dem gestreckien Urnieren-
gang zeigte. — Da Remak im weiteren Verlanf sciner Arbeit anl das von ilbm beschrielhene Gelilde
nicht wicder surtickkomt, wnd da auch seine Abbildungen keine Auskunft geben, so ist schwer zu
sagen, welchen Theil er im Auge gehabt hat, um so mehr, da wir nicht wissen, ob der von ihi beob-
achtete Theil im Querselmitte oder in der Flichenansicht geseben wurde. Es sind versehiedene Miglich-
keiten der Verwechselung gegeben, welehe indess zu disentiven lberfliigsig erscheint.  leh will blos aunf
ein Bild aufmerksam machen, das wich, so lange ich woter dem Einfluss der Bemak schen Darstellung
stand, withrend Eingerer Zeit irve fiilbrte.  An Querselmitten des Halstheiles sieht man niimlich withrend
des 7. Stadiums nach aussen und oben vom Urnierengang kleine abgeliste Zellenhaufen, die fiir die An-
lage des Sexualganges kimnen gehalten werden,  Allein ich habe mich in der Folge anf das Bestimmtbeste
itberzengt, dass diese Zellenhaufen aus dem Winkel stammen, den die oberen Seitenplatten mit den
Mittelplatten bilden. Es sind Muskelanlagen und Vorlinfer jener Briicke, welche secundiiv die Ricken-
tafeln mit den oberen Seitenplatten verbindet.  Aw sichersten geht dies davaus hervor, dass sic iiber
der Cardinalvene liegen.

Teh weizs zar Zeit fiir den Mialler'sehen Gang keinen anderen I'rﬁtn'uug angwgehen, als ilen -
sireckten Urnierengang selbst, sei os, dass dieser Gang spiiter scine Verbindung mit den Quercaniilen
:lllﬁgit'}}l, wiithrend letziere durel ,‘.|:|u.-:h|;mm-'.|_-|| cinen zweiten Gang bilden, sei es, ilass er der Liinge nach
sieh theilt,  Jedenfalls Gille die Emancipation des Ganges erst in die Zeit nach dem 4. Bebritungstase,

Die erste Aulage des Urnierensystemes cefiibrt eine fihuliche Rickwiirtssehicbung, wie digjenigze
der Eingeweide. Man findet niimlich wihrend des 7. Stadivms den Urnicrengang soweit nach vorn angelegt,

1 odler Krinmung und Umlegzung von

als die Urwirbel, d..h, bis in den vordersten Halstheil.  Gleich nae

Hals und von Kopf sucht man aber im Halstheil des Embryo vergebens nach cinem Urnierengange, er
v £=1

erscheint chenso, wie die ilm begleitenden Anlagen der Quercaniile erst vom Niveau der Leberanlagen

ab, d. b im Dorsaltheil des Bumpfes. Es erfolgt somit die Ricksehiebung des Canales ziemlich rasch,

soa eusanmeenfille, so wird man

und da sie wit der Krinnmmnng unid Seitwiirtslecung des Kopfes und Ha
vielleieht nicht weit irre gehen, wenn man sie als cine Folge dieser grisseren Umgestaltung auffasst.

" Remak, . c. p. 20, His in M Scholtze’s Avchiv I, 161, Hensen ibid. Bd. LI, 502,
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Die Entstehung der Ganglien- und Nervenanlagen des Kopfes ist in einem fritheren Ab-
sehnitt ip. 106w, L) bebandelt worden, ich kann wich hicr darvauf besehriinken, cinige Worte liber deren
Verhalten nach eingetretener Kopfkrimmung witzutheilen. Ihr Verbalten zu der Zeit hat tibrigens bereits
Remak beschirichen '), wad dem von diesem Forseher Mitgetheilten vermaz ich kaum etwas Bemerkens-
werthes beizufilgen.

Das Ganglion Gasseri scheidet sich zuniichst schiivfer von seciner Umgebung, und ez erscheint
withrend des 9, Stadiums als ein ]\'.-'iua'pl-r, der waeh ohen 1111;‘15; :I.h'r:q‘.]'lzlt‘ul::l i:‘-l_, withremd er nach unten
in zwei dicke Schenkel apseinanderweicht. Dag Ganglion liegt mit seinem gewilbien Rande neben der
Britckenkribmmung des Medullarrohres, cs hat also dieser Theil seine wisprimgliche Stellunz neben dem
hinteren Eunde des Hinterhivng beibelalten. Von den beiden Schenkeln teitt der vordere, oline der Kreiim-
mung der Hirnaxe zu folgen, direct zom Auge, das er nach korzem Verlauf erreicht; er trift sodann
in das Wber dem Avge befindliche langrezogene Ganglion ciliare ein.  Der wnlere Schenkel des Ganelion
Gasseri tritt als kurzer Stamm  cecen den einspringenden Winkel von Ober- und Unterkieferfortsatz.
Da die Verlanfsrichtung dicses Sehenkels dem ersteren Fortsatz zogewendet ist, und da derselbe wohl
noch einmal so diek ist, als der vordere Schenkel, so lisst sich schliessen, er sei die Anlage des ver-
cinigten zweiten und dritten Astes. Remak giebt indess an, dasa der zweite Ast vom vorderen Schenkel
des Ganglion sich abspalie, ecine Augabe, von deren Ricbtigheit ich mich bis jetzt nicht habe iiber-
zengen kinnen.

Die zweite sichtbare Ganglienanlage war, wic wir sahen, diejenige des Gehirnerven, oder das
G. acusticum, Dieselbe erscheint am Ende des 9. Stadiums als ein rundlicher Kérper, der mit seinem
hinteren Rande unter die Gehirblase tritt. — Der Faeialisstamm ist zu der Zeit schon vorhanden als
cin diinner Strang, welcher am vorderen Rande des G. acusticom vorbei bis zur ersten Schlundspalte
sich verfolgen lisst. FEr erreicht den hinteren Rand dieser Spalte an dem der Obrblase zugekehrten
Ende.  In der Mitte seines Weges ist er in einem stumpfen, nach vorn offenem Winkel gebogen.

Die Anlage des N. zlossopharyngeus und diejenige des N. vagus liegen mit ihrem, hinter
der Ohrblase gelezenen Aunfangstheil ziemlich nabe beisammen, dann aber weichen heide unter ginem
Winkel von etwa 45° auscinander. Die Glossopharyngeusanlage tritt nach abwiirts, und geht in ecine
spindelftrmige Anschwellung iiber, welche am hinteren Rande der 2. Sehlundspalte gelegen ist, die Vagus-
anlage dagegen wendet sich sehriig nach rickwiirts Uber der dritten und vierten Schlundspalte vorbei.
Ueber diesen beiden Spalten zeigt der anfanzs verjiingte Stamm eine langsezogene spindelformige An-
schwellung, welehe wohl nicht als G. cervieale inferius zu deuten ist, wie Remak will, sondern als
Plexus ganghioformis. Vom oberen Theil dieser Avschwellung tritt ein Zweig in den Zwischenraum
awischen 3. und 4. Schlundspalte als N. larvngeus superior.  Die Hauptfortsetzung des Stammes linft
aber weiter nach riickwiirts, und wendet sieh, der Wand des Vorderdarmes folzgend, dem Yorhofstheil
des Herzens zu, in dessen Nihe sie unsichtbar winl,

Im Ganzen zeigt sich, dass am Ende des 9. Stadiums die Entwickelung der eigentlichen Nerven
cben erst ibren Anfang gemommen hat, wilirend die Ganglien, deren Anlage schom in fritheste Zeit
heraufreicht, in bestimmterer Weise sich von einander zeschieden, und die ilmen zukommenden Plitze

eingenommen haben. — Von reinen, nicht aus Ganglien entstehenden Nerven ist vor Allem der facialis

" Remak, 1 e 37 — Zur Beobachtung der Goanglien- und Mervenanlagen eignen sich unter Anderen selehe Em-

bryonen, welche man mit Ueberosminmsinre krafiip gefarbt, und dann oach stattgebabter Erbirtung in sagittaler Richtung
gespalten hat.
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deutlich, allein auch die Anlage des Aceessorius findet sich vom 9. Stadiwm ab als ein gekriimmter
fasriger Streif, welcher von hinten her an den Anfangstheil der Vagusanlage heramtritt. Ein kurzer
dunkler Streif hinter dem Anfangstheil des Vagzus muoss wohl als Hypoglosgsusanlage zedeutet wer-
den. Von den Anlagen der Augenmuskelnerven vermag ich dagegen Nichis zu schen, obwohl sie, wie
ich vermuthe, gleichfalls zu dieser Zeit selion vorhanden sind.

Die Spinalganglicen des Rum ples crscheinen wach ibrer Abglicderungz vem oberen Griing-
blatt alz kleine, prismatisehe Zellenbaufen, welehe je i den oberen Zwisechenraum zwischen Medullar-
rohr wnd Urwirbeln sich cindriingen ipg. 1171 Eine scharfe iiussere Ungriingung kommt ihnen Anfangs
ehensowenig zu, als den Ganglien des i{rhpﬂ-s. — Wihrend der Zeit, da dic Bickentafeln von der filbrigen
Urwirhelmasse sich trennen, abgeplattet werden, und sich aufrichten, gelangen die Ganglienanlagen an
dercn Innenseite, und hier findet man sic vom 8. Stadium ab. Da dicselben an Stellen ricken, die
frither von den Urwirhelkernen cingenommen waren, so erscheint es verstiindlich, wie sie Remak als
Produkte dieser letsteren anffaszen konnte.  Die Ganglienanlagen heben gich dureh ihre etwas grissere
Undurehsiehtigheit und dureh ilire feine Faserung von dem wmgebenden Gewebe ab, von dem sie indess
noch keine scharfe Contourlinie trennt (taf. X1, I, 12— 16). Entspreclend ilver urspriinglich prismatischen
Gestalt erseheinen sie awch jetzt nach unten verbreitert, wiihrend ihr oberes Ende mit zugeschiirftem
Ramd der Dorsalfliiche des Rickenmarkes sich anlegt. Dies obere Ende enthiilt ausser kernhaltigen
Zellen auch einzelne feine Fasern, die sich als Wurzelfiiden denten lassen.  Von einem Vorhanden-
sein aller =zensibeln Wurzelfiiden ist in der Zeit durehans keine Hede. Aunch von motorischen Wurzel-
fiden kann ich jetzt moeh keine Spur entdecken, — Im Ganzen ist das Gefige der Ganglienmasse weit
lockerer als spiiter.  Die Zellen, die im Allgemeinen langgezogene Spindelform besitzen, sind zu einem
netzfirmigen Gerliste verbunden. — Ueber die feinere Organisation des Geristes und seiner Zellen besitze
ieh dermalen keine Beobachinngen,

Wiihrend des 9, Stadiums nimmt die Menge der Fasern in den Ganglienanlagen etwas zu, indess
Kann man erst vom 10 Stadivm ab von eigentlichen bintern Wurzelbiindeln reden, die jetzt nur noch ans
Fagsern bestchen, Zu der Zeit seheidet sich auweh das Ganglion als linglich ovaler Kirper von den
umgebenden Massen, und zeigt sich fortan von einer glatt begriinzten parablastisehen Kapsel uwmhiillt.
Nunmehr sicht man auch die vorderen Wurzeln aus dem vorderen Abschnitt der seitlichen Riieckenmarks-
wand  Dervortreten, und unter dem Ganzlion vorbeizeben,  Ein betefichtlicher Theil der Fasern wendet
sich als Ramug posterior in einem DBogen unter dem Ganglion dureh nach avswiirts zur Inmenfliiche der
Riickentafel, wihrend ein andercr Theil die Richtung gegen die parietale Leibeswand einschligt. — Auch
vom Gapglion anz sicht wan einen selbststindigen, ooy aus Fasern bestehenden Stamm nach abwiirts
gegen die Griinze von Stamm- wnd von Parietalzone verlaufen, wo er sich vorliufiz nech oline scharfe
Griimze im ibrigen Gewebe verliert.  An Sagittalschnitten der Leibeswand siehit man bald, wie die dicken
Rami anteriores gablig sich theilen, und nnter einander anastomosiven (taf. XI, V, 2),

Es erscheint bemerkenswerth, dass das Auaftreten cigentlicher Nervenwurzeln der Zeit nach zu-
wammenfillt mit dem Erseleinen der weissen Substanz des Biickenmarkes, nachidem (rither wohl nur
cinzelue Verbindungen zwischen den Ganglien und dem Rickenmark sieh entwickelt hatten. — Die moto-
rischen Wurzeln wachsen, wie kanm zu bezweileln ist, ans dem Mark hervor in die Muskeln, dagezen ist
ex schwer, die Frage zo entscheider, ob die hinteren Wurzeln aus den Ganglienanlagen in das Rilcken-
mark, oder ob sie aus dem Rickenmark in die Ganglien herein sich entwickeln,  Ausser der bhekannten
physiologischen  Thatsache  der  trophischen  Abbiingigkeit der hintern Wurzeln von  den  Ganglicu

His =
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kitnnte man filr die erstere Annahme anfiihren, dass die Faserung der Ganglien za einer Feit aus-
gesprochen ist, wo davon im Rilckenmark noch keine Spur wahrgenommen wird. — Eine soeben er-
schienene, unter denm Auspicien von Max Schultze durchgefiihrte Arbeit von Schwalbe stellt im
Anschluss an die fritheren Angaben Killiker's die Verbindung der Ganglienzellen mit dem Riickenmark
visllig in Frage ' Hierdurch witrde mun allerdings jedes Hereinwachsen von Fazern aus den Ganglien in
das Rickenmark undenkbar. Indess will mir scheinen, als ob die Physiologie dies Resultat noch kaum
alg letztes Wort Seitens der anatomischen Forsehung enfrerennelmen kinne.

Die Zellenplatte jeder der beiden seitlichen Rilckenmarkshiilften erscheint vom 10, (zum Theil
gehon vom 9.) Stadium ab medianwiirts gewillbt, es springen zomit die Enden, an denen die Wurzel-
fagern mit der Platte zusammenhiinzen, etwas nach aussen vor,  DHes berubt indezs kaum, wic Hensen
angiebt, auf einem von den Nervenwurzeln ausgeiibten Zeg, sondern auf einer dureh das Wachsthum
bedingten Faltung. Als solehe hat auch Kupffer schon vor einer Reilie von Jahren das Verhiiltniss auf-
gofasst und besehrieben #).

Die sympathischen Ganglien gliedern sich etwas sp‘.i.t'er ab, als die gpinalen. An Quer-
gehmitten von Embryonen des 5. Bebriitungstages findet man unter dem vercinigten Spinalnervenstamm
jederseits einen ovalen Zellenhaufen, welcher sich in der Folge schiirfer umgriinzt, wnd als Aulage eines
Griinzstrangganglion's sich answeist. Es liegen diese Anlagen seitlich von den, mittlerweile entstandenen
Wirbelkiirpern. Sie unterseheiden sich von den Anlagen der Spinalganglien, abgeschen von der Lage,
durch den etwas geringeren Durchmesser ihrer Zellen,  Sofort erscheinen anch die Eami communieantes
als Striinge feiner Fiden, welehe, vom Spinalganglion auwsgehend, den vereinigten Nervemstamm quer
durchsetzen, und in das sympathische JLGanglion eintreten.  Den ans dem Spinalganglion kommenden
Faserziiren lezen sich im Vorbeizehen noch einzelne Fiden der motorizchen Wurzel an, und diese ver-
einigten Faserziige treten nun durch das Griingstrangganglion hindureh gegen die Aorta, und gegen die
Wurzel des Gekrises hin, Am schimsten sind diese Verhiilinisse bei etwas dilteren Embryonen (etwa
vom 8—10. Tage) zu iiberschen. — Zu der Zeit, da die spinalen Ganglien schon scharf umgriinzt sind
(wiilirend des 10, Stadiums), befinden sich zwar die Zellenmassen, auws denen die Grinzstrangeanglien
hervorgehen, bereits an den bleibenden Stitten iliver Entwickelung, allein noch heben sie sich nieht als
selbststiindige Gruppen von ihrer Umgebung ab.

Die Zellen, aus welehen die Ganglien des Griinzstranges entstehen, stammen aus den Urwirbel-
kernen, deren Masse, wic wir sahen, bei .\Llfri:"iltamg der Muskeltafeln nach abwiirts gﬂiIr':i.ngt wiril,
Indessen zeigt schon eine oberflichliche Betrachiung des Volumens, dass die fraglichen Ganglien nicht
die cinzigen aus den Urwirbelkernen hervorgezangenen Theile sein kimnen, weil sie im Verhiiltniss
g deren Gesammimasse ziemlich klein sind, — Fs sind oun bei Wiirdigung dicses Verhiiltnisses ver-
schicdene Punkte in's Awge zo fassen.  Einmal erfiilit vom 3. Stadium ab die Wirbelkernmasse eine
nicht unbetriichtliche Zunalime durch parablastische Zellen, welehe von der Wand der Aorta und von
den Intervertebralgefiissen herstammen.  Allein, anch wenn man diese Quelle der Volumsvermehrung in
Kechnung zieht, so erscheinen die Griinzstrangzanglien doch zo klein, uwm, wenigstens in der hinteren
Leibeshiilfte, die gesammte archiblastische Wirbelkernmasse zn repriisentiren.  Ausser den Griinzstrang-

ganglien sind npun aber unzweifelbaft awch diejenizen sympathisehen Ganglien Abkimmlinge der Urwirbel-

“mBechwalbe in M. Bchultze’s Archiv: Bd. 1V, pag. Al.
T Rupifer in Bidder w. Kupffer: Untersuchungen iber die Textar des Backenmorkes, Leipeig 1%57, pag. 10%,
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kerne, welche an der Wurzel des Gekrizes, und in diesem selbst auftreten, und von deren frithzeitiger
und miichtizer Entwickelung uns die Arbeiten von Remak Kenninizs gegeben haben ')

Ausser den sympathizehen Ganglien stammen, wie wir frither sahen, die Urnieren unmittelbar
aus den Kernen der Urwirbel, wwd vielleicht gilt dasselbe auch von den bleibenden Nieren., Wenn
wir wahrnehmen, dass alle umfinglichen Organe des Embryo da sich bilden, wo der zu ibrer Bildung
bestimmte Blastemvorrath als, Anfangs ungegliederte Masse angelegt ist, so muss es in hohem Grade
unwahrscheinlich erscheinen, dass zwei verhiiltnissmiissiz so michtige Kirper, wie die Nieren von ent-
legenen Punkten avs in einen Abschnitt der Leibeswand hercin wachsen sollen, welcher obendrein gar
keinen, zu deren Aufpahme geeigneten Raum avsgespart enthiilt.  Sebr viel niiher liegt die Annahme,
dass das Blastem, aus welehem die Nieren hervorgehen, schon urspriinglich an der diesen Organen be-
stimmten Stitte gich befunden habe, und dass nur die suceessive Anordnung der vorhandenen Zellen zu
einem gusammenhiingenden Rihrensvsteme allmiihliz von hinten nach vorn fortsehreite.

Ez wiirde den, fir mich dringenden Abschluss meiner Arbeit noch auf unbestimmte Zeit hinaus
versiigern, wollte ich es unternehmen, die Geschichte der Wieren durch Beobachtung vollstiindig zo er-
mitteln.  Was ieh bis jetat an Querschnitten ctwas iilterer Embrvonen zesehen habe, scheint mir mehe
fir, als gegen meine Vermuthung zu sprechen.  Sehon gerawme Zeit, ehe die unzweifelhaften Niercn-
canfilehen vorhanden sind, sieht man fm Gewebe hinter den Urnieren zerstreut liegende Zellen, die durveh
ibre dunkle, kirnige Beschafenheit von der wmgebenden parablastischen Substanz  sich abheben, —
Uehrigens izt die Annabme einer selbststindigen Anlage des Nierenblastemes durchaus mieht new. Vor
ceraumer Zeit hat sie bereits Rathke nach Beobachtungen an Wiederkiiverembryonen ausgesprochen®).
Neuerdings hat Kupffer in seiner Avheit iiber die Entwickelung des Harn- und Geschleehtssystemes %)
gleichfalls die Frage disentirt, ob dic Anlage des cigentlichen Nierenparenchyms unabhiingig von der-
jenigen des ausfiibrenden Canalsystemes an Ort und Stelle geschehe.  Obwohl er nieht im Stande ge-
wesen ist, die Frage endgiiltiz zo entseheiden, biilt doch auch er die selbststindige Entstchung des
Nierenhlastems fiir die bedentend wahrseheinlichere Aunahme.  Neben anderen, im Orizinal nachzulesenden
Beobachtungen spricht fir diese Anpalme vor Allem auneh die Rasebheit, mit welcher laut Kupfier's

Beobachtung die Nierenanlage sichtbar wind, nachdem sie kurz vorher nicht hatte erkannt werden Kimnen.

Der parietale Theil der Leibeswand besteht ursprimglich im grisseren Theil seiner Breite
ans einer, vom oberen Griingblatt und anz einer, von der animalen Muskelplatte gelieferten Schieht.
Letztere kann man als obere Seitenplatte bezeichmen, beide znsammen als Bauchplatte. Beide Schichten
uchmen gegen die Peripheric hin an Dicke ab, wnd zwar findet dic Dickenabnahme in der fiusseren
Marietalzone viel rascher statt, als in der inneren. Die animale Huski_:]pl:tth.' legt sich mit ilirem ver-
jingten Rand an das Grimzblatt an, und versehmilet mit ihm.  Die Verbindungslinie beider Blitter kann

man als die jeweilige Griinze der Keimzone anseben.  Allem Anschein naeh verschiebt sie sich nicht allein

Iy Bemak., Ueler ein selbststindiges Darmpervensystem  Berlin 1547, ders in den Untersuchungen dber Entwicke-
lung ete. pag. 111.

) Rathke, Abhandlongen zar Bildongs- und Eotwickelungsgeschichie, Leipaig 15335 11 95,

% M. Schultze, Archiv. 1. 242 u. §
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durch dasz zunchmende Wachsthum der umsehlossenen Zone, sondern auwch durch eine allmibliz fort-
sehreitende Spaltung, (. h. es viieke, dholich wie am Sehwanzende des Keimes, die Gifinze der Keimzone
allmiiblig weiter in die Aussenzone vor.

In den Zwischenranm zwischen dem Gringblatt und der animalen Muskelschicht treten wilhrend
des 6. und 7. Stadivms Fortgiitee des Gefiissblattes ein, aus welehen w A, die Cardinalvenen hervorzchen
(pag. 121). Die beiden Schichten der Bauchplatien rilcken nach stattgehabier Erhebung wieder niiher an
einander, und dabei verliert die Muskelplatte grossentheils die bisherige radiiire Streifung.  Von den ein-
geschlossenen Gefiisssprossen treten zahlreiche parablastiselie Zellen ab, welehe zum Theil die Licken
zwischen Muskelplatte und Griinzblatt einnehmen, zum Theil die Muskelplatte selbst durchwachsen,  Es
entsteht cin gemischies Gewebe, in welchem die Sonderung archiblastischer und parablastiseher Elemente
wiihrend einiger Zeit selir sehwer fiilllt. Damn aber wird mit der weiteren Ansbildung der Muskelanlagen
fetwa vom 100 Stadiom ab) wieder cine bestimmtere Scheidung der Schichten erkennbar, indem ddie
Muskelplatte als etwas dunklere Lage zwischen zwei helleren bindegewebigen Schichten, den Anlagen der
Haut und derjenigen der seriisen Leibesauskleidung, hervortritt,

REemak hat bekanntlich versueht, die ]h:’i!'ii't:l.h‘.' Muskulatur der Letheswand aus den Riekentafeln
der Urwirbiel abzuleiten, allein dicse Ableitung ist wicht bereehtigt, Allerdings verlingern sich dic Rieken-
tafeln nach iliver Aufrichtung cine Strecke weit liber die Seitenrinne hinaus, sie stossen dabei mit
den parictalen Muoskelplatten zusammen, in deren medialen Hand sie sich sogar eindriingen.  Allein
die letzteren verhalten sich hicrbei als dorchans  selbststiindige Bildung, wnd lassen sich in keiner
Weise als Auzwiichse von .iﬂ“"“ ansehen, Fa muss spitteren Untersuchungen vorbehalten 'I}Ii'ilil:n,_ i
Muskeln der Leibeswand mit Bezag aof ibren Ursprung genaver zo ordnen.  Finen wiehtizen Finrerzeiz
gt‘l:l!‘ll aelon jr:t?,l diec Nerven.,  Da mivmlich die Bami ;ursll'l'iim:ra der HI}EH;L]IIM'\'NI in die Rickentafeln,
dic Bami anteriores in die 'I:illl']l.'t:'lll.": Leibeswand eintreten, so wird sich, wie ich nicht bezweille, das
Endresultat so gestalten, dass die Muskeln, welehe man von den ersteren Zweizen innervirt findet, ab-
zeleitete Stammmuskeln sind, die Gbrigen aber parictalen Ursprungs,  Die Extremitiitenmuskeln, an deren
1'r_-:||r1mg ans  den Rickentafeln schon Bemak swerfelhaft ;_’L"n-'l."l'rl'l[l'!l'l ist. werden darnach durehwes
parictaler Bildung sein.

Wenn der Leih sich sehliesst, so werden in die vordere Baoehwand solehe Strecken mit herein-
gezogen, welche bereits jenseits des sichtbaren Endes der Muskelplatien liegen,  Die Banehplatten bilden
gsompeh Anfanes nor den oberen Theil der E::u11-||'.'|.'.'_1__nqL der unters Theil besteht aus einer |||1r1']:|.~:i1'i|ii-;ﬂ||_
gehr dilunen Membran, welehe v. Bacr und nach ihm Bemak die Bauvehhaot, Rathke die untere
Ve 1'1_:i||'ll;ll Ilgﬁh aut genannt haben. Thre erigste Breite erreicht dicse Membran unterhalb des Hergens.
Wic Rathke mittheilt, so besitzt sic ein reiches, mit den Dottervenen zusammenhiingendes, und von dem
Gelissnetz der H:'I'I.'I.{‘]'Illlit"l;'ill l.l11'ﬂ.hi|.i'|ll_'_':i;;{':i Venennetz . Auz seinen Ih'nhm'hl:mgﬂl ersehlicsst derselbe
Forscher, dass die Membrana reunicns inferior eine provisorische Bildung sci, welehe spiiter schwindet,
indem dic Bawchplatten mit ibren wnteren Riindern unmittelbar zur Vercinigung gelangen, Hemak da-
gegen liisst sie dadurch zur bleibenden Leibeswand werden, dass zwisehen ihre beiden, wrspriimglich vor-
handenen Blitter die Produkte der Urwirbel, Nerven, Muskeln und Ewnochen hereinwachsen.  Der Dar-
stellung Remak's liegt die Aonahme zu Gronde, dass die sog. Bauchhaut ans denselben beiden Schichten

bestehe, welche aueh im Bereich der Banchplatten von frith an unterscheidbar sind.  Dies ist aber nicht

I Rathke, Mallers Archiv 1835 po Gl u ]-hﬁw:r-l.;u-lung der Natter | AL I
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der Fall. Die Banchhaut unterscheidet sich von den Baunchplatten gerade durch das Nichivorhandensein
der fraglichen Tremmung. Der archiblastische Theil ihrer Wand besteht aus dem ungeschicdenen Aussen-
theil des oberen Keimblaites, welcher arehiblastische Wandtheil dann allerdings an seiner Innenfliiche
noch von eier parablastischen Gewehssehicht  bekleidet wird.  Meine Erfalrunzen  zeniigen nicht,
um mir ein Urtheil Uber die weiteren Schicksale der Bawchhaut zu erlanben.  Es st wiglich, dass
Mutatis mutandis die Bemak’sche Darstellung des Hercinwachsens der Muskelanlagen beibehalten werden
muss, in dem Sinne, dass die Muskelanlagen von den Banchplatten aus in die parablastische Delegschicht
der Bauchbaut sich ecindriingen. Eine aweite Migliehkeit st die Biliung nener Muskelanlagzen durch
fortachreitende Scheidung der avehildastischen Wandschicht.

IDas obere Griinsblatt zeichnet sieh innerhalb der Banchplatten von frith an dureh eine be-
triichtliche Dicke aus (p. 117, Seine Zellen liegen in zwei Schichten tbereinander, zwischen welchen
durchsichtige Interstitien frei bleiben.  Es ist ein dibnliches Bild, wie man es anderweitiz der Scheidung
einer Zellensehieht in awei Bliitter voranszehen sieht,. An denselben Stellen, an welehen wiihrend des
7. und, zum Theil noch wiithrend des 8. Stadinms ein oberes Griinzblatt von 2020 g Dicke vorhanden
ist, findet man wiithrend der folgenden Stadien eine einschichtige Epitheliallage von nur 7—10 1, welche
scharf vom gemischten Gewebe der unterliegenden Bauchplatte sich abgidingt.  Es muss sonael das obere
Griingblatt noch eine nachtriizliche Spaltung erfabren haben, in das Hornblatt und in eine darunter
befindliche Schicht.  Was indess ans der unteren, sofort vom parablastischen Gewebe umbiillten Sehicht
wind, weiss ich nicht zn sazen. Miglicherweise fritt sie in niihere Bezichung zu den sensibeln Nerven,
und stellt ein Nervenblatt im Sinne von Stricker dar, indess ist auch denkbar, dass sie zur Anlage

vin Hauntmuskeln wird.

Die Mittelplatten oder Gekrisplatten bilden das Verbindungsstick der oberen und der
unleren Seitenplatte (p. 120).  Die Schiirfe ihrer Abgliederung nimmt in dem Maasse zu, als Darm und
Leibeswand von einander sich trennen.  Jede Mittelplatte geht, so lange die beiden Seitenplatten noch
anpdibernd horizontal licgen, in die obere Seitenplatte unter einem stumpfen, in die untere unter cinem
spitzen Winkel @iber, ¢s convergiren also die zwei Mittelplatten nach abwiirts itaf. X1, I, 16 u. 17, Mit
sinchmender Vertiealstellung der pavietalen Leibes- und Davmowand kelivt sich das Verbdiltnizss nm,  die
obere Verbindungskante wird je Einger je sebiirfer, die untere je Linger je stumpfer.  Gleichzeitizg tritt
mit dem Herabtreten der Urnieren cine Seheidung der Mittelplatien in einen inneren und in cinen dius-
seren Absehnitt ein,  Der dGinssere Abschnitt bildet eine nach abwiirts gewilbte Falte, welche die Urnieren
von der Leibeshilile trennt, der innere dagegen tritt mit dem gleichnamigen Schenkel der anderen Seite
in der Mittelebene des Kirpers zur Bildung des Gekrises zusammen.  Hierbei entsteht zuniichst die
Wolfi'sche Nath des falschen Awmion dureh Vereinizung der wniersien Enden beider Mittelplatien
unterhalb der Aorten. Dann aber riicken sich successive auch die hisher gelegenen Strecken der Mittel-
platten entgegen, und in eben dem Mansse als dies gesehicht, vergriissert sich der Abstand zwischen den
Aorten und der Darmrinne. — Die Breite des #usseren Abselmittes der Mittelplatte variirt an verschie-
denen Stellen der Leibeshithle nor weniz, wogegen diejenige des inmeren Abschuittes, entsprechend der

ungleichen Entwickelunz des Gekrises, an verschicdenen Stellen sehre ungleich st Da nun der innere
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Absehnitt der Mittelplatten nur anf Kosten der unteren Seitenplatten zunehmen kann, so ergiebt sich, dass
die Museularis der Darmwand nichi allenthalben derselben Liingszone der vegetativen Muskelplatte ent-
nommen ist. Da, wo das Gekriise breit ist, reicht die Darmmuskelanlage weiter in den Parietaltheil hinaus,
alg da, wo das Gekrise schmal ist.

Die Mittelplatten sind als reine Muskelanlagen aufzufassen, und zwar licfert wohl blos ihr aller-
oherster Theil noch animale Muskeln, der Rest dagegen vegetative.  Wir schen niimlich, dass der Theil
der Platte, welcher die Urnierenleisten umbiillt, spiter grossentheils zur Bildung der Muscularis des
Miiller'schen Ganges verwendet wird, weleher Gang nahe an der oberen Uchergangskante der Mittelplatte
entsteht.  Die iibrigen Abschuitte der Mittelplatten liefern den Gefiissen des Wolf'schen Kirpers und
denjenigen des Gekrizes ihre Musculares.  Uebrigens: behalten die Mittelplatten  ziemlich lange ihren

radifirstreifizen Bau bei.

Die Bildung der Darmwand bedarf nur weniger Auscinandersetzungen, Zwischen das Darm-
driisenblatt und die vegetative Muskelplatte treten vor der Zeit des unteren Darmschlusses Fortsiitze des
Gefiissblattes ein.  Von diesen geht die Bildung einer parablastischen Gewebaschicht aus, welche die
Grundlage der Schleimbaont und der Submucosa darstellt, Wiihrend indess in der vorderen Rumpfhiilfte
starke Geflissrihren bis zur Aorta vordringen, kinnen wegen der langsam fortschreitenden Bliitter-
spaltung in der hinterem Rumpfhiilite die Fortsiitee des Gefissblattes nicht so ansgiebig sich ausbreiten;
griissere Gefiisze findet man hier zor Zeit des Darmschlusses nur in der Aussenzone. Demgemiizss scheinen
in den hinteren Abschnitten des Rumpfes anch die Aorten von vorn nach hinten, und nicht von den
Seiten sieh anzulegen. — In der gangen Linge des Darmes tritt eine dhuliche Durchwachsung para-
blastischer uwnd archiblastiseher Gewebe ein, wie wir sie bereits an der Leibeswand keonen gelernt
haben, Auch an der Darmwand ist es daher zn gegebener Zeit fast unmiiglich, Bindegewebs- und Muskel-
anlagen von einawder zu unterscheiden.  Auf diese Weise riiekt dureh die Museularis hindurch para-
blastisches Gewebe zur Oberfliiche des Darmes und bildet die Serosa. wiihrend anderseits Muoskelzellen
nach cinwiirts treten, und der Mucosa sich beimengen. Fiir die gemischien, aus Muskelanlagen und para-
blastisehem Gewebe  bestchenden  Schichten kann wan fiiglich die Bezeichnung von Fasgerblittern

beibehalten, welehe Bemak cingefiilirt hat.

Das Blutgefisssystem von Hals und Kopf ist bereits besprochen worden.  Die Hauptgefiiss-
stimme der hinteren Leibeshiilfte sind dieselben, die wir bereits an der vorderen kennen gelernt haben,
idie Aorten und die Cardinalvenen, beide je an der Griinzge von Stamm- und Parietalzone entsteliend, und
nachirfiglich ilive Stellung verfindernd,  Auel die Vasa intervertebralin bilden sich binten in derselben
Weise, wie vorn. — Zu der direeten Verbindung, welche durch diese Geffisgstimmehen zwischen den
ﬁystunwu der Aorten und der Cardinalvenen entsteht. kommt, vom 10, Stadium ab noch die mdirecte
Verbindung dureh die Gefisse der Wolflschen Kirper. Die Kndiuel dieser letzteren, urspriinglich dicht

nehen den absteigenden Aorten liegend, beziehen ibr Blut durel kleinere Zweige unmittelbar aus den-
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gelben. — Als selbstatiindiges System von Venen tritt sodann ziemlich frith das System der Rathke'-
schen Venae epigastricae 1) anf, welches der parablastischen Gewebsschicht der unteren Vereinigungshaut

angehiirt, und dessen beide Hauptstimmehen in die Vena omphalomesenterica einmiinden.

Die Fortentwickelung des Nebenkeims und die Bildung der Wirbelsiole.

Es ist uns bis dahin miiglich gewesen, Schritt fiir Schritt dem Vordringen parablastischer Ele-
mente in den Keim zu folgen., Aus Elementen des weissen Dotters bildet sieh an der Peripherie der
Keimscheibe eine netzfirmige Gewebssehicht,  Dieselbe sendet Sprossen nach dem Centrum der Scheibe
aug, und dicse Bprossen treten in die Zwischenriiume, welehe in der Keimscheibe dureh suceessive Spal-
tung und Faltenbildung entstanden sind.  Anfangs wandeln sich die nen auftretenden Gewebsanlagen
fast durchweg zu Gefiissribren wm, wnd wiihrend mehrerer Stadien sind somit die Gefiisse fast die ein-
zigen Repriisentanten parablastischen Gewebes,  Spiiter dindert sieh das Verhiiltniss: die von den Ge-
fisgwandungen weiter sprogsemden Zellen orduen gich nicht mehr alle zu Rohren zusammen, sie hiufen
gich stellemweise in gegebenen Hiumen zu kleineren oder griizgseren Gruppen an, und ez tritt zwisehen ihnen
eine weiche und durchsichtize Zwischensubstanz auf, d. h. es bildet sich eine embryonale Bindesubstan,
e cmbryonales Bindegewebe, oder ein embryonaler Knorpel.

Das Fortschreiten der parablastischen Gewebe wird in seiner Reibenfolge bestimmt dureh die

urapriinglich exeentrische Lage des Nebenkeimes, und dureh die, dem waehsenden Gewebe jeweilen offen
stehenden Bahnen, In breitem Sehaaren ergicssen sich die Ausliiufer des Gefissblattes zuniichst in die
Aussenzone, und erfilllen diese raseh mit cinem Systeme weiter Cangile. Von da ans dringen fernere
Sprossen in den eigentlichen Keim, zum grissseren Theil dem unteren, zum kleineren dem oberen Keim-
blatte folzend. Allein nicht allenthalben steht ihnen der Weg in den Keim in gleicher Weise offen.  lu
den hinteren Sirecken des letzteren iffnen sich die Durehtrittshalmen erst sehr spiit, nm hald darauf sich
wieder zu sehliessen, wiihrend am Kopftheil die Babnen zwar frilh sich tffnen, aber ibre Verbindung
mit der Aussenzone unterbrechen, wenn die Gefiisssprossen eben nur angefangen haben, den Keim zu
erreichen.  So ist es der mittlere Theil der Rumpfeone, in dessen Bereich die Verbindung zwischen den
Bahnen des Keimes und denen der Aunssenzone am freiesten sich gestaltet, und am Lingsten sich erhilt.
Hier sehen wir daher aneh die Verbindungszstiimme anfireten, welche schliesslich als cinzize Yermittler
zwischen innerem und dusserem Geffizzsysteme persistiven,

Die von verschiedenen Riehtungen her in den Keim eindringenden Geflissgprossen treffen in ibm
an bestimmten Stellen zosammen, wnd vereinigen sieh zn gemeingamer Leistang,  Eine solehe Sammel-
station haben wir frither am hinteren Ende des muskulisen Herzsellauches kennen gelernt, wo ver
schiedene, urspriinglich getrennte Rihren zo einer cinzigen verschmelzen.  Als andere wichtize Sammel-
stationen ergeben sich die Liicken zwischen dem Stamm- und dem Pavietaltheil der Muskelplatten.  Hier
bilden sich dureh den Zusammenfluss der in querer Richtung eingedrungenen Gefiisssprossen im Bereich

des vegetativen Blattes die Aorten, in dem des animalen die Cardinalvencen, wnd dic Wandungen dieser

W Bathke, Entwickelung der XNatter p. 105
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dingsrefiizze werden wiedernm zum Ausgangspunkte never parablastischer Vegetationen, welehe haupt-
giichlich dem axialen Abschpitte des Kirpers 2u Gute kommen. Ueberall, wo wwei parablastische Gefiss-
rithren zusaimmenstossen, vercinigen sie sich bald zu einem einzigen Bobr.  So vereinigen sich jeweilen
die cinzeln aus den Stimmen ansgehenden Sprossen mit anderen Sprossen zo gemeinsamer Sehlinge, so
vereinigen sich am Herzeingang die getrennt an ibn herantretenden Gefissrihren der Aussenzone, so
vereinigen sich spiiter dem gristen Theil ibrer Liinge nach die hewden primitiven Aorten.

S0 lange nicht iinssere Verhiltnisse, wie z. B, der Druek der wachsenden archiblastischen Gewebe
in Betracht kommen, ist die Weite der sich bildenden Gefissihren vor Allem von der Menge des dispo-
nibeln Zellenmateriales abhiingig,  Acltere Gefiisse sind unter Bbrigens gleichen Bedingungen weiter, als
Jungere; Gefisse, die durch die Verbindung mehrerer Sprossen entstanden sind, weiter als solehe, die
WUr Von cincem vin;-'.i[_."-l'n SProgs iliren '[!r:-;|||'ull;: ableiten. }\':'Llllr;;ullﬁi:s.svr Wetse t:'gi.uht sich =onach die
Regel, dass das diliere Gefiisz gegeniiber dem jiingeren, aus ibm hervorgegangenen die Rolle des Stammes
spiclt, eine Begel, welche Anfangs nur da nicht eintrifit, wo das nene Gefiss durch den Zusammenfluss
mehrerer Glteren entstebt, wie z Do beim Herzeingang und beil den Aorten, Das zunchmende Wachsthum
und die Faltungen der archiblastischen Kirperanlage bringen es indess nothwendig mit sich, dass viele
ursprilnglich vorhandenen Gefiisse spiiter eng werden, oder sich sehliessen, und dass newe Liicken den
hervorsprossenden Anlagen auch neue Balmen erifinen,  So schen wir besonders, dass die colossalen
Geflisse der primiiren Darmwand mit zunchmender Abschniirung des Darmes eine sehr betriichtliche
Reduetion erfaliren.  ®o selm wir ferner die zuerst vorhandenen Aortenbogzen sieh seblicssen, withrend
gleieheeitiz nene sich bilden,  Im Lauf der Zeit kann aueh der Druck des strimenden Blutes modificirend
aufl die Gefissweite wirken. s ist dies indess ein Einfluss, der in den friberen Perioden des embryo-
nalen Lebens nur in sehr beselriinktem Maasse sich geltend macht,

Am Schluss des 4. und im Verlanf des 5. Stadiums findet der erste Eintritt der Gefissanlagen
in den Kiorper statt, im 6, Stadinm treffen wir bereits die Aorten, und im 7. auch die Cardinalvenen zu
verhiilinissmiissiz weiten Rihren entwickelt, jene mit Gefisszen zusammenhiingend, welehe zwischen dem
Darmdriisenblatt und der vegetativen Muskelplatte verlaufen, diese mit solehen, die iiber der animalen
Muskelplatte sieh befinden. Die Wandungen aller dieser Gefiisse des Keimes werden zum Ausgangs-
punkt neuer Vegetationer,  Die Gefiisse iber der oberen Muskelplatte licfern dem parietalen Theil der
animalen  Leibeswand, diejenigen wuter der unteren Muskelplatte der Darmwand ibre parablastischen
Gewehe; von den grossen Lingsgefizsen aber, welche an der Griinee vom Stamm- und Parietalzone ver-
laufen, zeben dicjenizen Gefliss- wnd Gewebssehiehten aus, welehe allméibliz die verschiedenen Axial-
gebilde umbllen,  Allenthalben, wo wir den Ausbreitungsvorgang in seinem ersten Beginn verfolgen
kimnen, crkennen wir mit Sicherheit, dass die feinen Sprossen ]puruhlun,:tiru'||v|| Gewebes, die von den
GeGisswiinden ansgehen, villig frei in den Interstitien zwischen den archiblastizchen Organanlagen liegen,
dann aber tril stellenweise jl'll{! Durehw :u'h:..|_|||§__-; ein, auf die wir schon oben IJiLL'r:l'“'i.l:‘.‘il'll haben., Das
voritbergehende Resultat derselben ist die Herstellung eines Zellengemenges, welehes optisch nur schwer
entwirrbar ist.  Als  bleibendes Resuliat der IJr_|:|'(:]u.l.'u¢|mm1;_-; ﬁ-r:_-:uhs‘n sich  die E"-t‘:ﬁi.-aﬁg{:rli:ah' wmil

Bindegewebsscheiden der Muskeln, Nerven und Ganglien, die bindegewebigen Grundlagen der Haut und

der Sehleimbiimte und die zerizen Membranen,  Die :'|.'||g1'|||riln-rl:‘ Tnwasion |H1r.'1h[:,1:il'|:s['h:~r Zellen hq‘gilml
fiir dic Wandungen des Kopfes schon im 6. unwd 7., fily dicjenigen des Halses im 5. Stadium, und sie
schreitet wiihrend des 9. Stadiums aveh auf die hinteren Ahsclinitte des ]{lullpf{'.-t fort. Als ein Produect

derselben  erscheint, ausser den Gefissriibren, cin zusanmen hiingendes Goriist fein versweigter Zellen
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in deren Interstition spiiter eine Lwisehensubstanz auftritt,. — Auch in der Periode der inmigsten Dureh-
dringung lassen feine, mit starken Vergrisserungen betrachtete Schnitte noch die Verbindung erkennen,
welche das parablastisehe Zellengeriist mit den endothelialen Gefissrithren unterhiilt,

Unter den parablastischen Produetionen inmerhalb des Keimes bicten digjenigen ein ganz be-
sonderes Interesse dar, welehe znr Umbiillung der Axialzebilde filhren. Es entwickelt sieh bei der Glie-
derung der archiblastischen Primitivorgane gerade im Stammtheil der animalen Leibeswand ein avsge-
dehntes System zusmmmenbfingender Zwizchenriinme, welches allméihliz von parablastischen Gewelsmassen
grimstentheils ausgefiillt wird, Zu diesem System von Hollviumen gehiren die, an der parietalen Seite
der Urwirbel befindlichen Liicken, in welehe die primitiven Aorten und die Cardinalvenen sich cinbetten,
sodann die Zwischendinme zwischén den Urwirbeln selbst, und der lange Spalivaum, weleher jederseits
gwischen den Urwirbeln wind dem Medullarrohr vorhanden ist. Ferner gehiet dahin der, unter dem Maedul-
larrohr befindliche Ranm, dessen Weite und Form im Laufe der Entwickelung verschiedentlich modificirt wird.
So lange die. Chorda dorsalis dem Medullarrohr sowoll, als dem Darmdriisenblatt anhaftet, ist niimlich
dieser untere Raom unerheblich, er wird Anfangs von den Fortsiitzen der Urwirbel zuom Axenstrang
grisstentheils ausgefiillt; dann aber, mit Fatwickelung der Darmrinee, und vollendds mit Lisung des
Darmdrelisenblattes von der Chorda vertieft sich der Mittelranm, wnd, wenn anch allerdings in der Folge
die Aorten in ihn vordringen, und sich in ihm begegnen, so bleibt doch ein Theil desselben unter und
neben der Chorda frei, wnd wird zu gegebener Zeit blos von flissigem Inhalt erfillt, — Spiiter,
wenn die Chorda auch vom Medullarvohr sich list, riickt sie in den freien Rawm herab, so jedoeh,
dass sie Anfaugs noch etwas niiber am Medollarcobr, als an der Aorta liegt, — Zum Systeme der axialen
Interstitien zehiren ewdlich noch die Zwischenrinme zwischen den Urwirbeln wnd dewn Hornblatt, sowie
der Raum zwischen letzterem Blatt und dem Medullarrohre. Der letzizenannte Rawm beginnt nach
Liismng dieser beiden Theile im 8. Stadinm sich zo entwickeln, und unmittelbar nach seiner Entsteliung
ist auch er villiz frei von irgend welcher zeweblichen Einlagerung.

Der Eintritt parablastischer Gewebssprossen in das eben betrachtete Lilekensystem beginnt, wie
wir dies Dbereits friiher anscinander gesctzt haben, im 7. Stadinm von den Aorten und, zum Theil von
den Cardinalvenen ans (p. 121). Rasch wachsen die einmal eingedrungenen Anlagen weiter, und bis
zum 10, Stadium ist das gesammte System von eciner zusammenbiingenden Masse parablastischen Ge-
webes erfilllt, welches nur einem Theil des Medullarrohres, niimlich dem oberen Theil der Seitenwand
e dem wnteren der unteren Wand nicht womittelbar anliezt.  Von dieser Masse erfihret cin Theil die
Umbildung zn Gefiissen. Der Hest wind zu dichtem Gewebe; vor Allem gilt diess von der Masse, welche
die Chorda umgiebt, dieselbe vascularizirt sich zu Keiner Zeit.

Die Gewebsmasse, welehe wir ehen kenwen gelernt haben, winfasst, wie man leieht einsicht, die
Anlage der Wirbelsiinle, sowie dicjenige der Riekenmmarkshiinte und des Stammtheiles der bindege-
wooigen Haut des Riekens,  Zur Siole der Wirhelkirper wnd  Zwischenwirbelseheiben wind der Theil
der Masse, weleher den Eanm unterhalb des Medullarrohres um die Chorda herum einnimmt.  Den An-
lagen der Wirbelbogen entsprechen die Schichten, die je zwischen zwei Urwivhel eindringen, der An-
lage der Rickewmwarkshiiute der rihrenfirmige Abschnitt, der nach inmen von den Urwirbeln sich be-
findet, der Aulage der Ruckenbaut endlich der Theil, welcher ther den Rilckentafeln, und iiber dem
Medullarrohe sich entwickelt.

Sowie die aoben hl.'v'.prm'lu'nl' Gewebsmasse Anfangs noch keine andere Glicderung besitzt, als die,

durch die Einlagerung archiblastischer Organe, und durch das Yorhandensein der Gefissriume bedingte,
His. 3
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s0 hiingt sie auch allenthalben econtinuirlich mit den angrinzenden Schichten parablastisehen Gewebes,
mit denjenigen der parictalen Leibeswand sowohl, als denen des Gekriises zusammen. — Ein erster An-
fang histologischer Gliederung Kisst brigens nicht lange auf sich warten. Die Gliederung beginnt wiih-
rend des 100 Stadivms in dem Sticke, welches die Chorda nmgiebi, Hier ordnen sich die Zellen eon-
eentrisch um die Chorda herum, sie geben ibre durch Auskiufer vermittelten Verbindungen aof, und indem
die Zwischensubstanz an Festigkeit zunimmt, entstelit cin knorpelartiges Gewebe, welches von der Binde-
substanz der Umgebung allmiiblig immer schiivfer sich abgrinzt.  Alsdann erstreekt sich die knorpelige
Metamorphose auch auf die Gewebsabschritte, welehe zu den Bogen der Wirbel werden, wihrend gleich-
zeitiz die Masse in der Umgebung der knorpeligen Wirbel, und diejenige wn das Medullarrohy den Cha-
racter einer fibrisen Haut annimmt.

Das Verliiltuiss des parablastischen Axialskelettes zu den archillastischen Primitivorganen be-
dingt weiterhin einen Vorgang, welehen Remak unter der Bezeichnung Neugliederung der Wirbelsiule
zuerst geschildert hat'), wnd der in einfacherer und richtigerer Weise die Wirbelsiinlenglicderung
sepannt werden kanu, BRemak's Darstellung ist folgende: Die Kerne der Urwirbel scheiden sich je
in einen vorderen, zum Ganglion, uwmd in cinen hinteren, zum Wirbelhogen werdenden Theil, ausserdem ent-
gendet 1thre mere untere Kante einen ;:ﬂ'r:p;ﬂtt'm'!: 1'1urt+'~;li'.!, weleher die Cliorda lt]:lm'ih'll.f,I__ und den 'Elri'
mitiven Wirbelkiirper liefert. Die  primitiven Wirbelkiirper, in ibrer Gliederung den Urwirbeln ent-
sprechend, vereinigen sich unter cinander zu cinem ungegliederten Stab, der dann neverdings so sich
abtheilt, dass je die Griinzen zweier neuen Wirbel zwischen die fritheren Griinzen zweier alten fallen, und
e I'jngt“ ||lL|!In('iJr_r statt am hinteren Fode des |Jl'iluiirl'||, am vorderen des secundsiven Wirbels anhalten.
— In dieser Fassong hat der Vorgang etwas auffallendes, denn man sicht weder Bedingung, noch Zweek
der |1|.ii|t;.:b:‘|1']u‘:l‘: I.-Illglli'l'_!lll.‘t'nllg cin. Das Verhiltnizs der Urswirbel zu den Weibenden Wirbeln ergicht speh
jedoch sofort, sowie wir wns gegenwiirtiz halten, dass das parablastische Gewebe, aus welchem die
Wirbelbogen hervorgehen, je zwischen den Ganglien und Urwirbeln auftritt.  Es wird also naturgemiiss
Jedes Ganglion zwischen awel Bogen au liegen kommen, uwnd jede Rilckentafel wird mit iliren Rindern
zwei Bogen berithren (taf. XL ¥V, L. In ilver ersten Anlage ist alse die Riickenmuskulatur eine inter-
vertebrale; allein im Allzemeinen sind es blos die tieferen Schichten der Muskelanlagen, welche zwei be-
nachbarte Bogen verbinden, die hisheren Schichten kinnen unter einander sich verbinden, olne die zu-
gehivigen DBogen unmittelbar zu beriihren, sie kimnen sich zn einem System vereinigen, das entweder
eine Anzahl von Bogen iiberspringt, oder das successive Biindel abgiebt, und wiedernm neue empfingt.

Wiihrend die Wirbelbogen von vornherein zwischen den Ganglien und den Riickentafeln liegen,
so entwickeln sich die Wirbelkiirper so, dasze ihre Grinzen je in die Mitte eines fritheren Urwirbels
fallen. Die Erklirung, die sich dafiiv geben lisst, ist folgende: An den Strecken zwischen je zwei ur-
sprimglichen Urwirbeln tritt das parablastische Gewebe frither an die Chorda, als im Bereich der Ur-
wirbel, und an den Stellen hiinft es sich awel in der Folge am reichlichsten an, Noch wiihrend die
Chorda cylindrisch geformt ist, zeizgt die parablastisehe Scheide derselben abweehselnd dickere und diinnere
Zonen.  Weiterhin erfiibrt dieselbe an den Stellen, wo die parablastische Scheide verdickt ist, eine Ein-
schoiirung, die allmiibliz zunimmt, indem der wmschliessende Gewebsring immer mehr sich verengt.
Diese Stellen sind es anch, an welchen die knorpelige Metamorphose ilbren Anfang nimmt (taf. X1, VI

Trotz der rosenkranzfivmigen Einsclmiirung der Chorda kinnte die gesammte parablastische
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8cheide in gleichmiissiger Weise verknorpeln, wenn nicht ehen die Muskeln selbst in der Folge, dureh
die jeweilige Verschichung der Segmente gegen einander, cine solehe allzemcine Verknorpelung unmiig-
lich machten. Es ist also die Gliederung der cigentlichen Wirbelsiinle allerdings auf die Gliederung der
Urwirbelsiiule zuriickzubezichen, allein sie wird mittelbar von dieser nur beherrscht dureh die, von der-
selben eingeleitete Gliederung der Muskeln, Die Abhiingigkeit der Gelenkbildung von der Gliederung
der Muskelanlagen beschriinkt sich nicht auf die Wirbelsiiule, sie ist eine allgemeine, und erstreckt sich
ber das gesammte Skelett,

Die Bildung des parablastischen Kopfshelettes erfolgt im Allgemeinen nach denselben Prinecipien,
wie dicjenige des Rumpfskelettes, Auch hier sind es nachweisbar die grossen Gefissstimme, die vorderen
Aortenbogen und die Cercbralvenen, welehe zum Ausgangspunkt der nachfolgenden Vegetationen werden.
Ferner ist auch hier das gesammte Gerliste mit Inbegriff von Haut und Schleimhantunterlagen Anfangs
ungeglicdert, und erfiihrt erst sceundiir cine bistologische Seheidung. Die znsammenhbiingende Geschichte
der Schiidelgliederung #u geben, wiirde mich weit iiber die gesteckte Griinze dieser Arbeit hinaus fithren;
ich hofle die, nach so verschiedenen Richtungen interessante Aufgabe bei einem spiiteren Anlass behandeln

zu kimmen.

-



[II. Methoden der Untersuchung.

Diec Behandlung sehr junger Keime gehirt zu den Dingen, bei deren Erlernung woll Jeder
ciniges Lehrgeld wird zu bezahlen haben. Wie weit man aber bei geschickter Hand und bei der nithizen
Ausdaner schon mit den allereinfachsten Hillfsmitteln gelangen kann, das zeigen jene bewundernswiindigen
Arbeiten der Begelinder der Embryologie, €. Fr. Wolif's, Dillinger’s und Pander's, v. Baer's,
Rathke's u. A, Arbeiten, deren Ergebnissen Newes beizofiigen, auch einer weit complicirteren Technik
nur mithzam gelingt.

Einige Notizen iiber die Priparationsweise der Wilrgburger Schule finden sich in der lateinischen
Dissertation Pander's. Aus ilnen gebt hervor, dass er, und seine Mitarbeiter die Eier stets unter
Wasser eriffnet haben, ein Verfahren, das, der Dillingzer'zehen Tradition folgend, spliterhin anch Erdl
cmpfohlen hat, und das in newester Zeit wiederum von Moleschott wnd von Dursy angenommen
worden ist.  Etwas Maceration in Wasser und Aunzeinanderziehen mit Nadeln sind die einzigen weiteren
Kunsteriffe, welehe von den flteren Beobachtern scheinen angewendet worden zo sein,

Mehr als frither wird jetzt von Demjenizen, weleher eine Untersuchung mittheilt, verlangt, dass
er auch die angewendeten Untersuchungsmethoden einlisslich darlege. Dieser Forderung will ich in den
nachfolzenden Zeilen zu genbizen suchen, und icl bemerke dabei, dass mir im Allgemeinen die von mir
befolzten Methoden der Ei-Manipulation gute Dienste geleistet haben, dass aber sicherlich aueh andere Wege
ehenso gut, und fite specielle Zwecke gelbst besser zum Ziel fileen kimwen.

Das Ei habe ich jeweilen wnach dem, erst kilrzlich dureh v. Baer mitgetheilten Wilrzburger
Kunstgriff am stumpfen Pol eingeschlagen, die Sehaale anfzebrochen, und nan den Inhalt in ein flaches
G]Hﬁgﬂ_‘ﬁiﬂ:& auzgesossen ), Selhon vor dem .‘I.1|:agi|,':§.::|_-1]__ oler ,’.ﬂt:il‘ll nachher werden die Chalazen dicht
am Dotter durchschnitten, was zur Folge hat, dass nun die inperste ziihe Eiweisslage als zusammen-
||iill;:i"11|]l'. Hiilse won  der Dotterhaut sich abeichen Bisst. Der Keim wird durch ;_r!'l'iglmm Drehoung
des Dotters za oberst gebracht, kreisfirmiz wmschnitten, und dureh ein angelegtes grosses Deckglas
vom iibrigen Dotter abgehoben,  Dicse Ablichunz misslingt nur dann, wenn zover das Eiweiss von der
Dotterhant nieht gehiiriz entfernt war.  Bei Embryonen vom 2. Tage erfolgt dic Abhebung bei gehiriger
Vorsicht so reinlieh, dass der Embryo ohne Weiteres unter das Mikroseop gebracht werden kann,  Bei
jimgeren Keimen aber pflegt dem abgehobenen Priiparat eine kleinere oder griissere Dottermenge zn
folzen. Bei unbebriitelen Keimseleiben list sich meist der -;_'_".ua;n'. Boden der Keimhbithle nebst etwas
celbem Dotter mit aus.

Yo Oige Methode, das Ei 2o erdffoen, st weit einfaclhersr nnd sicherer -als dag Aufbrechen des Eies von oben her,
wie s nenerdings wiederom Molegchaodt ond Durey ernpfohlen,
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[hie Rl'illigtmg des :lllgcliistl.-!l Keimes von :1]1||ii_||g|;1||1,'[i:||| Dotter und die Entfﬂmuug der Daottopr-

haut wird durch Jodserum vorgenommen, das ich mittelst einer I*i'l{!ttu in zchr sanftem Strahl iher das
Priiparat leite.  Bei dieser und den folgenden Operationen bis zur Durchselmeidung wird das Deekglas
stets als Unterlage und  gecignetes Transportmittel deg Priiparates beibehalten, das unter diesen Um-
stiimden miiglichst wenig Verzerrungen und Faltungen erleidet 1),

Den  gereinigten, seinem Deckglas anhaftenden Keim  pflege ieh num anmittelbar anter  das
Mikroseop zu bringen. Man kaun ilm bei sehwiicheren und mittleren Vergrisserungen leicht von der
Ritcken- sowohl, als von der Bauehscite heobachten, wenn man sieh jener einfachen, von Kiihne ange-
gebenen feuchten Kammer bedient, dic in einem durchbolrten, unten mit einer Platie versehlossenen
Ohjectriiger besteht. Natiirlich muss dic Ocfluung gross genug sein, damit bei abwiirts zerichiciem Keim
ihre Rinder wireends den letzteren berliliven.

Naeh Ih-t.‘*lliIingllg der Vorstudien am frischen Keim, setze ieh demselben cinige 'I‘rnpfr-u Vil
Ueberosminmssinrelisung (0,5 au) 2w, bis zwm Eindritte leicht befinnlicher Fivbung, Hieranl wind dic Siore
mit schwachem Weingeist abgespiilt, der Keim erst in schwicheren, dann in stirkeren und endlieh in
absoluten Alkohol gelegt, und nach geniigender Entwiisserung in therisches Oel (Lavendelil), )

Also vorbereitet kaun der Keim zwisehen zwei Deekzliiser in Canadabalsam eingesehlossen, nnd
auf durehbohrtem Objectiriger festgekittet werden, Diese Defestizung hat den Vortheil, dass das Priiparat
beiderseits die Beobachtung mit starken Vergrisserungen zuliisst. — Soll der Keim zu Schnitten verwendet
weriden, so pllege ich ibm erst noclimals unter das Mikroskop 2u bringen, wnil mit der Camers Incidas bei
schwiicherer Vergrissserung (Hartnak, System 1 oder 11) zu zeichnen, dann schliesse ich ilm in Paraftin
cin, das einem Guttaperchapliittchen aufgetropft wird. Die Verwendung diescs vorziiglichen Stoffes zu

mikroskopischen Zwecken habe ich durel Klebs zuerst kennen relernt.  Das Zerlegen des Kelmes e

sehieht wittelst eines besonderen, an einem anderen Ort avsfiibrlich zo schildernden Apparates. — Das
Prineip des Sehneidapparates herulit darauf, dass das Objeet mittelst einer Mikrometersehraube unter einer
vertieal stehenden Staliplatte durchgefiibrt wird, Lings deren das, auf einer Seite flach zeschliffene Rasir-
messer gleitet.  Die erste Veranlassung zur Herstellung des Apparates gab mir der Hensen'sehe Quer-
sehmitter.  Noch leichter. wie mir scheint, als dieser erlaubt er die successive Zerlesung des zanzen
Keimes in ]Mﬂ:ifhflig eprichtete, wwd belichiz feine Selmitie, ohne irgq_-nll welehen Verlust,  Dhe Schoitte
werden einzeln aufl den Objectiriiger zebreacht, mit Chloroform, oder Benzin vom  anbiingenden Paraffin
gereinigt, und in Canadabalsam eingekittet.  Die eingekitieten Sehnitte, nach ihrer Reihenfolge numerirt,
kKinnen wun natinlich nieht wur unter cinander, sondern aueh mit der Zeichnung des unverletzten Embryo
auf daz Gepaueste verglichen werden,  Die zanze Operation von Erdffiung des Eies bis zur Zerlezung
in Schuoitte Lisst sich in 12—24 Stunden durehifithven, In der Regel zerschneide ich an einem Tage die, am

" Remak, der die Methode der Keimabhebung mittelst ciner Glagplatte meines Wissens  zuerst  angewendet
heat, benwtzte 2ur Bemiaung frisches Kyeebsblut, das, wie ich sclbst bei thm sab, den Zweek vortrefilich ecfullt  Eedl emptichl
warnes Salzwasser, anch Moleschott und Duorsy m dheen neveren Aufzitzen scheinen kein besscres Untepsoelungsaedinm
als eirca 1% Salewasser xn kennen.  Das vortreffliche Sclaltzesclie Malium vercipigt die Xweckmbssigkeit der evstoren mit
der Bequemlichkeit der letzteren Metlide,

% Lol babe im Gangen die obize Frhirinogsmethode wenig variirt, weil sie mir fir die, snnichst vorgesteckten Eiele
vortreftlicle Dienste leistete, Fur :;|u,-|'i|-|_||' Fragen, ]|.i|.||||h~.||"||ti1'!| fur genanere histologische Studien werden sicherlich andere Er-
|I4'll'llLﬂgﬁll:utlmllvn wie z. B. |;|_i1_'l'E|'|1|.||1~_-,||:|||'||1',_|||:||':|.l1,'1 wnd 1|i.|"-‘.:||||]'|-!:|.||:|:r..€|1_|_--.i|'||_ noch |;|_~q_-i;_'|:|_-|L"|' crweisen s so labe ich mit Gald-
chilorid Priparate gewonuen, die sor den Oepstumprapacaten durch selieferes Heorvortneten der  Zellengrinzen sich auwszeich-

neten, die im Uebrizen aber lange nieht diczelbe Zievlichkeit besassen wie dicse,
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']".:Ig(: suvor aus dem Ei renommenen Embryonen, wid ieh habe wich stets “'-."115;(‘!‘ Eut dabei befunden,
wenn die Sache sieh mehr in die Linge zoz. DBel Bingerem Aufenthalt in Alkohol, oder in ditherischen
Oelen tritt niimlich eine Sehromplung der Theile ein, welehe bei abzekiivatem Verfahren nicht in merk-
lichem Maazse sich einstellt.  Auf die Hersiellung wmiiglichst vollstiindizer Schuittserien lege ich nicht
minder, alz anf dic \'ur:m,;;r]uﬂuir Entwerfune einer exacien H!‘ivhllllllf; des pnzerschnitienen |".I||hr}‘ﬂ CTORECE
Gewicht.  Schon bei jilngzeren Keimen, von denen kanm einer dem anderen gleicht, ist cin sicheres Ver-
stiindniss nur durelh mizlichst allseitice Vergleichung aller Verhiiltnisse eines und l].l‘ﬁﬁ('.“]ll"!n Dhjectes
erreichbar, allein vollends bei dilteven vom 2., 3. und 4. Tage Bsst die Betrachiong maneher Dureh-
sehnitte i vielen Fillen viilliz rathlos . wenn wir nicht anf das Genaueste die L:];T'. des Selmittes und
geine Dezichunzen 2o den vorhergehenden und nachiolzenden kennen,

Dias Tdeal der Untersuchunes wiire t|.'l..-=_, dasa wir denselben |"'.||||rr_'|.'u erst von der Fliche betrach-
ten, wnd dann in Liings- und in Querselinitten untersuchen kimoten, so dass wir, ilinlich den Architecten,
AT ;;L‘::::IJI'IM:II Grandrisz die versehiedenen Aufrisse erhiclicn.  [hes ldeal kann man swar nicht diveet
erreichen, wohl aber auf einem Umwez, und dieser ist, wenigstens (e die Beartheilung ctwas SGiltergr
l':I||hl'_".'um"ll (vom 2, s 4. 'I"n;:q*fl, werthvoll senng, — Hat wman eine Flichenansieht und die z.ll-nlr{!'liii]‘igc
Serie von Querschnitten mit der Camera lueida gezeiehnet, und man kenut genan die Stellung jedes
Querschniftes zur Axe, so kann man sich die Lingsaxe des Rickens in ansdiliernd richtizer Kriimmung
auf ein Papier zeichnen, mit dem Zirkel je die verschiedenen Tiefenabstinde des Medullarrohres, der
Aorta u. 8. w. an den GJuerschnitten abmessen, wwl am richtigen Ort eintragen. Man erhiilt so einen
Sagittalschnitt, der fiir Sltere Embryonen von dem wirklich fithrbaren Sehnitt dadurch sich unterseheidet,
dass alle Punkte, die der gekrilmmien Medianfliiche angehiren, in eine Ebene zu liegen kommen, als
ol der Embryo zuriickgekritmmt, und seine Medianfliche in eine Ebene musgebreitet worden wiire. In
ibulicher Weise kann man  natiielich  aueh Frontalschnitte, oder beliebiz anders gerichtete Sehnitte
congtruiren.

Mit Hiilfe der verschiedenen Durchselnitte eines und desselben Priiparates lassen sich nun auch
kirperliche Modelle desselben anfertigen. — Ieh habe mir in einem fritheren Stadium meiner Unter-
suchung aus biegzamem Material, ans Bleiblech und Leder, eine Anzahl von Modellen gemacht, und bei
deren Herstellung Mancherlei gelernt. Die Consequenzen des Faltungsprineipes deiingen sich bei der-
artigen Arbeiten wmit einer viel unwiderstehlicheren Gewalt auf, als bei der blosen Betrachtung von
Schoitten. — Tmmerhin sind die fraglichen Materialien etwas unfiigsam, sobald ez sich um compli-
cirteve Formungen handelt, und ich bin awch bald aof dem Punkie angelangt, wo gie mich im Stiche
gelassen haben,  Hier wiirde ich vielleicht stehen seblichen sein, hiitte ich nicht in dem bewiihrien
Freiburger Kinstler Herrn Dr. A, Zicgler eine kediftize Hilfe gefunden. Durch ibn wurde ieh mit der
Handhabung von Moedellivthon ond von Wachs vertraut gemacht, und in gemeinschaftlicher Arbeit haben
wir nach Préiparaten und Durehsehvitten cine Serie von Modellen hergestellt, bei deren Anfertigung mig-
lichste Genauigkeit wud Naturtrene angestrebt wurde. Wer eine derartige plastische Arbeit nicht ver-
sucht, macht sich kawm cinen Begriff vou der scharfen Controlle, die dicselbe gewiihrt, Jede Einzelheit,
Jede scheinbare Unregelmiissigheit cines Schuittes erhiilt dabei ihre eigenthiimliche Bedeutung, jede Un-
sehiirfe wicht sich durch cinen Febler im plastisehen Objeete, und die detaillirte Dureharbeitung solcher
Modelle mit Zirkel und Maasstab giebt seblicsslich eine Sicherheit der Anschauung, wie sic wohl auf
anderem Wege kaum erreichibar ist.



[V. Theoretische Ableitungen.

Das Geselz des Wachsthums.,

Die Bildung des Kirpers fithrt sieh, wie der beschreibende Theil dieser Arbeit gezeizt hat, auf
die combinirte Entwickelunz zweier verschiedener Keime zuriick. — Nur der eine der beiden Keime.
der Hanptkeim, formt und gliedert sich in selbststiindiger Weise, der andere dagegen, der Nebenkeim,
in die Zwischenriiume des Hanptkeimes eindringend, erweist sich in seiner Gestaltung, sowohl als im
Mansse sciner Entwickelung durchans abhiingiz vom Hauptkeime.

Das Studium der Formentwickelung des Kirpers wird durch das eigenthiimliche Verhalten seiner
Keime zu einander in hohem Grade vereinfacht. Wenn wir den Gang kennen, nach welechem die

ialen Theile sich gliedern wind gestalten, so ist uns damit

Nervenanlagen, die Muskeln und die epithe
sofort auch die Form des parablastischen Kirpergeriistes gegeben, das als ein innerer Ansguss des
archiblastischen Gerlistes entsteht.  Um die Anordnung des Kniichernen und des knorpeligen Skelettes,
dic Vertheilung der Gefiisse, die Lase der Membranen, der Sehnen und der Biinder zu verstehen, bleibt
uns alsdann nur noch fibrig, die Bedingungen zu ermitteln, welehe der histologischen Sonderung der

parablastischen Theile zu Gronde liegen, und, auch bei Erforschung dieser Bedingungen stossen wir so-

fort auf das Verbalten der archiblastischen Theile als hauptsiichlich entscheidendes Moment.  Die Ab-
kiingigkeit der parablastischen Entwickelung von der archiblastischen giebt dann weiterhin die ErkEirung,
weshalb die Producte des cinen Keimes mit denen des anderen sich in so harmonischer Weise zusammen
figew, Iher Sehiidel 2. B mnss nothwendiz zum Gehirn passen, weil er in der That win dieses heram
geformt wird, die Muskeln miissen iber bewegliche Theile sich wegspannen, weil ibr frilhzeitiger Ein-
flugs eine feste Verbindung der ibnen anhaftenden Theile nicht zu Stande kowmen Eisst u, s, w.

Die ersten, in der Scheibe des Hauptkeimes vor sich gehenden Verfinderongen simd von der
allergrissten Hinfachheit, cine jode derselben bezeichnet jedoch einen fundamentalen Schritt in der Aus-
fiilhrung der Kirperanlage. Fs verfiliet die Natur als ein Baumeister, welcher erst den Grandriss seines
Gebiindes absteekt, dann die Eiptheilung in ibren Hanptziigen bezeiclhnet, hievanf das Fachwerk errichtet
und ausfillt, und, jeweilen vow Allgemeinen zum Einzelnen fortschreitend, schliesslich dazu iibergeht,
Jeden inperen und fosseren BRaum seiner besonderen Bestimmung semiiss za schibleken undl ansguriisten.

- Zwei Zellenschicliten, die zuvor an cinander hafteten, treten auseinander, die eine wird zum System
der animalen Organe, die awdere zo dem der vegetativen. Zwischen beiden aunscinander weichenden
Schichten erhilt sich cin Verbindunzsstreifen, und dieser bestimmt die Riehtung der Kirperaxe, und die
Lage aller Verbindungsglieder zwischen amimalem und vegetativem Systeme. s entwickeln sich ferner
cinige Iteiben von Lingz- und von Querfalten, und dureh sie vollzieht sich binnen Kurzem die Scheidung

von Keim und von Nichtkeim, von Kopf und von Buwpf, von Hechts und von Links, von Stamm und
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von Peripherie. — Hiermit ist nun die Grundeintheilung des Kirpers gegeben, denn alle spiitere Gestal-
tung fithrt sich auf die ersten paar Falten und anf die, durch sie bedingte Zonenscheidung zuriick.
Indem wimlich die Falten weiter sich aushilden, wnd theilweise noch wvuteraltheilen, indem sie nach
bestimmten Gesetzen sich versehicben, und vor Allem, indem sie, nach versehiedenen Richtungen laufend,
sieh durehkreuzen, balmen sie die Entwickelung der complicirten Formen an, welehe der Kirper des
Embryvo sehon nach wenigen Tagen darbietet.

Ebenso einfach als der Gang der ersien wnd entscheidenden Gliederung des Keimes verhalten
giech deren mechanische Bedingungen. Eine ebene (oder regelmiissiz gewdlbte) Platte dehnt sich an
verschiedenen Punkten in ungleichem Maasse aus, sie wirft in Folge dessen Falten, und, da die Aus-
dehnung der Platte fort und fort zunimmt, so nimmt anch die Entwickelung der Falten zn.  Diese ver-
schichen sich und legen sich wm, oder sie stozsen von versehiedenen Richtungen ber auf einander und
verschmelzen, oder endlich sie fihren wegen der wachsenden Spannung za Zerkliiftungen der Platte.
Die Platte findert somit hinnen Kurgem ilre urspriimgliche Form selr erheblich. Je complicirter die bereits
angenommene Form des Gebildes ist, nm so verwickeltere Folgen miisste jede newe Volumenszunahme nach
sich ziehen, wenn nicht sehliesslich durch die cintretenden Spaltungen und Abschniirungen die Theile
des Ganzen in cine gewisse Unabliingigkeit von einander gelangten.

Die Ordoung der zuerst auftretenden Falten der Keimscheibe ist, wie man zieht, abhiingiz von
der Vertheilung des Wachsthums in der Scheibe, allein in derselben Weize beherrseht das Gesetz der
Wachsthumsvertheilung auch alle naehfolgende Gestalthildung., Eine erste Aufgabe fiir jede Ab-
leitung der Leibesform muss sonach die Aufsuchung jenes Grunderesetzes dezs Wachs-
thums sein. — Wir haben in cinem der einleitenden Capitel bereitz den Versueh gemacht, einige
Eizenschaften des Waehsthumsgesetzes  festeustellen. Wi milssen munmehr  den damals begonnenen
Versuch wieder anfiehmen und womiglich etwas weiter filhren.  Zuvor ist es indess nithig, anf eine
Disenssion des melirdeutigen Wachsthumshegriffes einzogeben, und den Sinn einiger nothwendizer Aus-
drlicke #n fixiren.

Unter dem Wachsthom eines Werthes versichen wir die Zunalme, die der Werth in Abhiingiz-
keit von il’:_"’l;"lll]. cinem anderen, verinderliehen Werth (etwa i :‘L]rlliill;:i;__rkg-it v der Zeity  erfihet.
Wenn wir von irgemwd einem Wachsthum sprechen, so wird also jeweilen der Werth zu bezeichnen sein,
von dessen Zunahme die Hede ist. Das Wachsthum 2. B, cines Kérpers kaon eine Zunabme der Masse,
cine Zunalbme des Volumens, cine Zunalime der Oberfliche, eine Zunalome irgend weleher Durelimesser
sein.  Alle diese Werthe kimnen zwar gleicheeitic und in gleichem Sinne sich dindern, aber nothwendig
ist dies durchans nicht, ez kinnen sich die einen iindern, die anderen nicht, oder sie kimnen je in ent-
serpnrezetziem Sinne gich findern. — Wenn mun vom Waehsthum orsanischer Kirper die Rede izt, so wird
daranter im Allgemeinen dic Massenzunahme verstanden, und diese GllE in der Begel zusammen mit
einer Zunahme des Volumens, und mit einer Zunabme der Oberfliiche ; dagegen fillt sie nieht unter allen
Umstiinden mit einer Zunahme der Durchmesser zusammen. In der wachsenden Keimscheibe z. B. wer-
den Anfangs, in Folge der cintretenden Faltungen gewisse Durehmesser kilrzer, wiihrend andere sich ver-
lingern. Um hier das stiitige Fortsehreiten des Liingen- oder Querwaehsthums zn erkennen, miis-
sem wir, anstatt des geraden Abstandes zweier angenommenen Punkte, die Linge des Weges messen,
welehen die Projectionen dieser Punkie anf einer Sagittal- oder Transversalebene in gegehener Zeit durch-
laufen, d. L. wir haben anstatt einer geraden eine gekrlimmte Linie zu messen.

Dhie auf Zeit- und Massencinheit bezogene Massenzunahme ist fiir versehiedene Punkte der Keim-
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gcheibe eine verschiedene, d. h. es besitzen die verschiedenen Punkte cine verschiedene Waehsthums.-
geschwindigkeit. Dessgleichen wechselt die Wachsthumsgeschwindigkeit filr denselben Punkt zu
verschicdenen Zeiten, und sie weehselt unter versclicdenen jiusseren Bedingungen, so vor Allem bei ver-
schiedenen Temperaturen. Das Wachsthumsgesetz bestimmt nun die Wachsthumsgesehwindigkeit
aller einzelnen Punkte der Keimscheibe als eine Funetion der Lage, der Zeit und der fusseren Ein-
fliisse (Temperatur uw. 5 w.), Wir kimnen das Gesetz ein totales nennen, wenn es alle diese Abhiingig-
keiten zugleich ausdriickt, ein partielles, wenn es nur einen Theil derselben wmfasst. Es ist z. B,
ein particlles, wenn es die Abhiingigkeit der Wachsthumsgeschwindigkeit eines riimmlich  bestimmten
Punktes von der Zeit, oder wenn es, bei bestimmter Zeit die Abbiingigkeit der Geschwindigkeit eines
beliebigen Punktes von seiner Lage angiebt. — Wilrden wir das totale Wachsthumsgesetz genan kennen,
so wiirde es sich als eine Gleichung mit wenigstens 5 verinderlichen Grissen aufschreiben lassen, oder
wenn wir die Husseren Finflisse, (die selbst wieder eine verwickelte Funetion der Zeit sein kimnen), econ-
stant annehmen, so wiirde der Ausdruck des Gesetzes durch eine Gleichung mit 4 Veriinderlichen, (den
3 Variabeln des Raumes und der Variabeln der Zeit) g{-g;:-.hcn sein,

Die Massemzunahme, welche die ganze Keimscheibe, oder bestimmte Abschnitte derselben in gze-
gebener Zeit erfaliren, ist die Summen der Zonaloen aller kleinsten Theile in der gegebenen Zeit. Ebenso
ist der Weg, um welchen zwei. in endlicher Entfernung hefindliche Tunkte in gegebener Zeit auseinander
rilcken, gleich der Swmme aller der Liingenzupalimen, welche die dazwischen befindlichen kleinsten
Theile in der gegebenen Zeit erfabren haben.  Wir kimnen sonach den Werth einer endlichen Zunalime
als Wachsthumssumme, oder als Integralwerth des Waehsthums beseichnen,  Die Massenzo-
nabme z. B. der Keimscheibe in gesebener Zeit st von den Wachsthumsgeschwindigkeiten aller cingzel-
nen Theile, & h. also vom Wachsthumsgesetz abhiingig. Mit Hiilfe des Gesetzes kaun man fiir beliehige
Bedingungen die Summe bestimmen ; dagegen ist es nieht miglich, aus ciner gegebenen Summe auf das
Gesetz suriicksusehlicssen,  Dieselbe Summe kann in derselben Zeit erveicht wenden bei wnendlich ve
schiedenen Vertheilungen der Wachthumsgeschwindigkeiten iiber die Scheibe,

Da die Wachsthumsgesehwindigheiten iiber die Keimscheibe nicht gleichmiissig vertheilt sind, so
werden wir, von einem gegebenen Punkt ansgehend, zu Punkten grisserer, oder geringerer Wachsthumsge-
sehwindigkeit fortschreiten. Die Acnderung des Geschwindigkeitswerthes von einem Punkte zum niichstfol-
genden kiinnen wir als Wachsthumsgefill bezeiehnen, — Denken wir uns z. B, auf der Oberfliche der
Keimscheibe, oder eines durch sie gelegten Sehmittes ein System vom Ordinaten errichtet, deren Lingen je
den entsprechenden Wachsthumsgesehwindigkeiten der Fusspunkte proportinal sind, so erhalten wir dureh
diec Verbindung der Ordinaten cine sekriimmte Fliche, oder beim Durchschnitte eine gekriimmte Linie,
welehe fiir den gewiiblten Zeitmoment als (partialer) geometrischer Ausdruck des Wachsthumsgesetzes
angeschen werden kann. Diese Fliche oder Linie wird an verschicdenen Stellen versehieden stark gegen
die Grundebene, oder die Abseissenaxe geneigt sein, wir wenden an ihr Strecken griisseren, und zolche
geringeren Gefilles beobachten, sowie Punkte, wo das Gefille aus einem abnebhmenden cin zunchmendes
wird, oder umgekehrt.

In der wachsenden Keimscheibe zieht uns die Natur selbst eine gekriimmte Fliche, welche,
wenigstens  anndibernd als Ausdruck  des Wachsthumsgesetzes angesehen werden kann.  Es erscheint
niimlich die Scheibe an verschiedenen Stellen verschieden diek, dicker an den Punkten grizserer
Wachsthumsgzeschwindigkeit, diioner an denjenigen geringerer Wachsthumsgeschwindigkeit. Es ist bereits

frither gezeizt worden (pag. 53), dass wir die Keimscheibendicke der Wachsthumsgeschwindigkeit der
His, 24
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entsprechenden Abschnitte nicht genau proportional setzen diirfen, dass aber immerhin, withrend der ersten
Zeit der Entwickelung eine Abhiingigkeit zwischen beiden besteht, in der Weise, dass je beide Werthe
in gleichem Sinne sich findern. Wir werden also in dieser ersten Zeit da, wo die Dicke der Keimscheibe
ragch sich findert, ein grisseres, da, wo sie langsam sich dindert, cin geringeres Wachsthumsgefill anzu-
nehmen bereehtigt sein.

Das Gefill, von welchem oben die LBede gewesen ist, bezieht sich auf die cinmliche Vertheilung
der Waehsthumsgeschwindigkeit bei fest bestimmier Zeit, wir kiimnen es sonach als riumliches Wachs-
thumsgefill bezeichnen, und nun wieder das Gefill des Lingen-, des Breiten- und des Tiefenwachs-
thums gesondert betrachten. Wir kimuen aber auch die zeitliche Ab- und Zunahme der Wachsthumsge-
schwindigkeit eines riumlich bestimmten Punktes messen, und erbalten alsdann dessen zeitliches
Wachsthumsgefill. Unter zeitlichem Wachsthumgefill eines Punktes ist also die Aenderung seiner
Wachsthumsgeschwindighkeit von einem Zeitmoment zum niichstfolgenden zn verstehen, — Die Betrachtung
des zeitlichen Wachsthumsgefilles wird fiiv spiitere Untersuchung eine wichtige Aofzabe bilden, in der

regenwiirtigen Arbeit babe ich wich aof wenige, spiiter mitzutheilende Bemerkungen besehriinken miissen.

Mit den bisher bestimmten Degriffien und Bezeichnungen kommen wir ans, so lange wir das
Wachsthum des Keimes nur von der mechanischen Seite betrachten. Fir die physiologische Beurthei-
lung des Vorganges aber ergiebt sich eine Reihe weiterer Complicationen, welehe wir wenigstens auf-
giiblen wollen, wenn es auch noch nielt miiglich ist, cine eingehende Wirdigung derselben zu liefern.

Der lebende orgamisirte Kirper, und s0 auch der Keim baut sich aof ans einer Anzahl von
elementaren Bestandtheilen. den Zellen, deren Grisse und Zahl bei gleicher Masse des Gebildes sehr
hetriichtlich variirén kaim. — Von phyvsiologischer Seite haben wir also filr den wachsenden Keim die
Zonahme der Zabl der Zellen, und ibrer Grisze anscinander zo halten. Kommt dann beim Wachsthum
noch der Nebenkeim in Betracht, so ist zu den Veriinderungen in der Zahl und Grisse der Zellen anch
die Ausscheidung intereelluliiver Massen in Rechnung zu bringen. — Dem Sprachgebranch folgend, wel-
chen Virchow in der pathologischen Anatomie ecingefibrt hat. bezeichnen wir als numerisches
Wachsthum die Zunahme der Zabl der Elemente, als trophisches Wachsthum die Massenzu-
nahme, welehe durch die Vergrosserung der Elemente, und dureh die Abscheidung von Zwischensubstanz
erfolgt. Gesammiwachsthum, oder Wachsthum kurgweg kinnen wir die Zunalime der Masse, ohne
Rilcksicht auf die histologischen Verhiilinisse nennen.

Eine Feststellung der Gesetze des numerisehen Waehsthums wirde fir das physiologische
Verstiindunizss der Entwickelungavorgiinge voy allergrijsster Bedentung sein.  Dieselbe stisst indess auf
ausserordentliche Schwierigkeiten, wnd es liegt uns von dem festzustellenden Gesetz blos in dem Vor-
gang Einiges zu Tage, welcher unmittelbar auf die Befruchtung folgt, im Vorgang der Dotter-
furehung oder Dottertheilung., Die Beobachtung dieses Vorganges bei den Eiern verschicdener Thier-
classen zeigh, dass die Theilung ziemlich frith aufhiset gleichmiissig fortzusehreiten.  Wo der Hauptdotter
cine kugelige Masse ist, da bildet sich ein Gegensatz von Oben und Unten aus, wo der Dotter eine
Scheibe ist, ein Gegensatz von Centram und Peripherie.  So erseben auch die wichtigen Beabachiungen
von Coste fiber die Furchung des Hilmercies, dass die Intensitit des Theilungsvorganges vom Centrum

wach der Peripherie seitig abnimmt. Ja noel mehr. es ist aus jenen Zeichnungen, die, wie simmtliche
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Tafeln des Coste’schen Prachtwerkes den Eindruck grosser Treue machen, erkennbar, dass sclion vom
Stadivm der Sechstheilung an, der Gegensatz ciner Lings- und einer Querrichtung in der Seheibe er-
kennbar wird, ein Gegensatz, der spiiter in der exeentrischen Lagerung des dunkleren Mittelschildes
seinen Ausdruck findet.  Somit wiirde schon in den ersten Stadien der Entwickelung das nnmerische
Waehsthum Eigenthiimlichkeiten zeigen, welehen wir spiiter anch im Gesetz des Gesammtwachsthums
wiederum  begegnen.  In dem bereits gelegten Fi liisst sich wenigstens soviel noch wiedererkenuen,
dass die, im Centrum der Hauptscheibe befindlichen Zellen kleiner sind, als diejenizen der Peripherie.

Wiibirend es in der allerersten Zeit der Keimentwickelung miiglich ist, die Vorglinge des nume-
rischen Wachsthums direct zn beobachten, so hort die Miglichkeit dieser unmittelbaren Beobachtung
bald anf. Wiirden die Zellen jeweilen rund bleiben, so wiive vielleicht noch wiihrend einiger Zeit cine
Berechnung ihrer Menge denkbar, allein bald Gindert sich in Folge des zunehmenden trophischen Wachs-
thums ihre Gestalt, und zwar fiir die verschiedenen Zellen in verschicdener Weise, so dass jetzt jode
Misglichkeit einer Zahlenbestimmung sehwindet.

Von kauwm: geringerem Interesse als die Destimmung des numerischen Wachsthwins selbst ist das
Verhiiltniss, in welchem dasselbe zum trophigchen Wachsthum stebt. Innerbalb gewisser Griinzen sehrei-
ten beide Formen des Wachsthums parallel mit einander voran, jenseits dieser Griinze hiirt das nume-
rische Wachsthum auf, und das trophische bleibt allein iibrig. Dem entsprechend sehen wir, dass auch
bei der lebhaftesten Zellenvermehrung die Zellen nieht unter ein gewisses Grissenmaaszs herabgehen,
und dass die Vermehrung der Zahl der Zellen von einer Volumensvermehrung des wachsenden Theiles
begleitet wird. Wenn dann in der Folge dic Intensitit des nwmerisehen Wachsthoms geringer wird, so
tritt das trophische nm so auffallender in den Vordergrund.,  Bei den verschiedenen Formen archiblasti-
stiseher Gewebe tritt die Bingere Daver des trophisehen, gegenliber dem nnmerischen Wachsthum in un-
gleichem Maasse hervor. Am frishesten wird sie beim Nervengewebe erkenmbar. Wenn ddie Bildung
newer Nervenzellen nachliisst, so welioen die vorhandenen noeh wiihrend geranmer Zeit an Valwmen o,
gie treiben ausserordentlich lange Auslinfer, von welehen die cinen als centrale Nervenfasern die Zellen
unter eipander verbinden, die anderen dagegen als peripherische Fasern die Verbindung der Zellen mit
den Muskeln, Deilzen and Sinnesorzanen herstellen.

In etwas anderer Weise, als bei den Nervenzellen, gestaltet sich das  scemndiice  trophische
Wachsthum bei den Muskelzellen, allein anch hier zehen wir die ,-\usl:lilﬂlmg der Zellen zu eI
faserigen Elementen erst von der Zeit ab eintreten, wo die Intensitit des numerisehen Wachsthums nach
Lisst. Am wenigsten Bisst sich cin seeundiives tropliscles Waehsthwn bei den Epithelien  and Deiisen-
gellen constatiren. Bei diesen Dildungen davert das numerische Waehsthum im dllgemeinen zeitlehens fort,
und dem entsprechend ervcichen anch die cinzelnen Zellen niemals die betrdichtlichen Dimensionen, wie
die Nerven- oder die Muskelzellen. — Ein fibnliches Bildungsgesetz, wie fir die archiblastischen Gewebe
wicderholt sieh fir die Gewebe des Nebenkeimes, unil es Lisst sich lier am Koorpel am leichtesten. con-
statiren, 8o lange reichliche Zellenbildung andavert, tritt die Bildung der Zwischensubstanz zuriick,
diese bituft sieh dagegen massenbafter an, wenn die Zellenneubildung eine Beschriinkung erfabren hat,

Das numerisehe sowohl, als das trophische Wachsthum sind die sichtbaren Glieder einer grisse-
rem, zusammenhingenden Eeihe von Processen, welehe in ilrer Gesammtheit das Leben darstellen.
Eine vollstindize Einsicht in das Wesen des Wachsthums wird erst dann crreicht scin, wenn das Ver-
hiiltniss desselben zu den Wbrigen Gliedern des Lebensprocesses bekannt sein wird, — Bezeichnen wir

die Summe der Intensitiiten aller Theilvorgiinge des Lebensproeesses als dessen Gesammicnergic, so
4 B
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ist klar, dass die Zunalme, oder Abnahme der Gesammtenergie durchaus nicht der Zu- oder Abnahme
der Theilprocesse, also auch nicht der Zu- oder Abnahme des Wachsthums proportional zn  sein
braucht. Indem niimlich Antagonismen in der Entwickelung verschiedener Einzelnprocesse (wie z. B.
in der Entwickelung von Wachsthum und funetioneller Leistung) bestehen kimnen, ist es miglich,
dass der Entwickelungszang der Gesammitenergie durchaus anderen Gesetzen folgt, als derjenige des
Wachsthums.

Das Wachsthum der Zellen selbst ist jedenfalls ein verwickelter Vorgang, und seine wissen-
schaftliche Analyse wird wohl noch eine Zeit lang anf sich warten lassen. Allzu vorwiegend vielleicht
hat man bis jetzt die chemische und physikalische Attraction gelister Stoffe bei der Auffassung des
Zellenwaehsthums in den Vordergrund gestellt, denn nachweisbar spiclen beim Stoffeintritt sowohl finssere
Kriifte, als active Bewegungen der Zellen selbst eine nicht zu unterschiitzende Rolle. Wie wir bereits bei
der Eibildung geschen haben, so treten vom friih an zahlreiche feste Kiorper, seien es zerfallene Kerne
vom weissen Dotterzellen, scien es ganze Zellen, in den Hauptdotter, und in dessen Abkimmlinge ein.
Dicselben kimnen theils hereingepresst, theils activ cingewandert, theils endlich durch die sclbststiindige
Bewezung der Keimscheibenzellen aufzenommen worden sein.  Sind szie aber einmal in den Zellen, so
machen gie cinen Bestandtheil ihres Korpers aus, und dienen zun dessen Vergrisserung. Desonders ent-
halten die Zellen des, dem Nahrungsdetter zugewendeten Darmdriizenblattes SHosserst zahlreiche feste
Kiirper, . Es sind dies die sogenannten Fetttripfchen der Autoren, die aber in Wirklichkeit als zerfallene
Kerne weisser Dotterzellen sich heransstellen, und die mit denjenigen identisch zind, welche man in der
milehigen Flissigkeit der sich vergrissernden Keimhihle anf das reichlichste nmberschwimmend findet.
Auch die Kirner aus zerfallenden gelben Dotterkugeln gehen spiiter in die Zellen des Darmidrilsenblattes
iiher, und verleihen denselben die bekannte gelbliche Fiirbung. Indem alsdann im Bereich des Gefiiss-
hofes die stirkeren Gefissstimme das Darmdriisenblatt vor sich hertreiben, bildet dieses Falten, welehe
jenen Stimmen folgen, und deren Seitenriinder von oben gesehen eine gesiittiztere Firbung darbieten

missen. Es entstehen so die Vasa lutea der iilteren Ewmbryologen.

Fiir die Ableitung der Form des entstehenden Korpers ist die Unterscheidung zwischen trophi-
schem und numerischem Wachsthum, sowie die sonstize Kenntniss vom Wesen des Wachsthums ziem-
lich gleichgliltiz. Was bei jener Ableitung in Betracht kommt, das ist das Gesetz des Gesammiwachs-
thums, und auf diezes wollen wir nunmehr zuriickkommen, 1)

Die durch die Beobachtung constatirbaren Eigenschaften des Wachsthumsgesetzes sind folgende:

1) Die Wachsthumsgeschwindigkeit ist in einem gegebenen Punkte der Keim-
scheibe, dem Wachsthumsmittelpunkte, am grissten, und nimmt in der Fliiche der

Scheibe nach allen Richtungen stiitig ab.

Wir bezeichnen als Meridianehenen die Ebenen, welche senkrecht zur Fliche der Keimscheibe
durch deren Mittelpunkt gelegt werden, und es ereiebt sich:

2) das Gesetz, nach welehem die Wachsthumsgesehwindigkeiten mit zunehmen-

Y Mit der oben folgenden Darstellung vergleiche man das 3. und den Begion des 4. v. Baer schen Scholion’s,
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der Entfernung vom Mittelpunkt abnehmen, ist ein verschiedenes fiir die verschiede-
nen Meridianehenen.

) Die Aenderung der Wachsthumsgeschwindigkeit von einem Punkt zu einem
anderen ist innerhalb derselben Meridianebene an verschicdenen Stellen eine ver-
schiedene. Es ist also das Wachsthumsgefill innerhalb einer solehen Ebene kein
gleichmissiges,

1) Der Wachsthumsmittelpunkt liegt in dem Theil der Keimseheibe, aus wel-
chem der ]':lllhr;l.'n hl"r'.'urgl"hr, oder in der aogenannten Keimzone. Die Punkte der
Keimzone besitzen also die rriiaten ‘I."I.'.'u"||:~'.1iiu|||.~'=;:|.':-it']1‘;'|.‘:i1|1]:i;.fkril1_:||.

5) An der Griinze der Keimzone findet ringsumher cine rasche Abnahme der
Wacehsthumsgesehwindigkeit statt. Jenseits der Keimzone dagegen ist das Waehs-
thumsgefill ein unmerklieh kleines.

6) Yon den hiher gelezenen zu den tieferen Schichten nehmen in der Keim-
scheibe die Wachsthumsgesehwindigkeiten ab, Das Gefiill dieser Abnahme ist am
betriichlichsten im Centrum der Keimseheibe, und mindert sich zezen die Periphe-
rie hin,

7l Die Abnahme der Wachsthumsgeschwindigkeiten gesehieht symmetrisel
mit Bezug auf eine dureh den Mittelpunkt gelegte Meridianebene, die Medianebene.

S) Die Abnahme der Wachsthumsgeschwindigkeiten geschieht unsymmetrisel
mit Bezug auf eine doareh den Mittelpunkt gelegte Transversalebene, und WISV -
metriseh mit Bezue anf ¢ine dureh ihn hindoreh gzehende Frontalebene,

9y Tm vorderen Abzehunitte der Keimzone 18t dag Wachsthnmsrefill zowall in
longitudinaler, als in transversaler Richiung gering bhis in die Nibe des Randes,
dann nimmt e¢s raseh 2o und wird schre hetriichtlich beim Uebhersangs anf die Aussen-
zone., Somit 12t im verderen Theil der Keimzone die "I."l-'."lr|:t:a.!||||1||r-::_'l*:u'ln\.‘iiuli_-;lu-ii
der meigsten oberfliehlich celerenen Punkte vom Maximalwerth woenig versehieden,

10 Im hinteren Absehnitte der Keimzone nehmen liings der Medianebene mit
wachsender Entfernung vom Mittelpunkt die Wachsthumsgeschwindigkeiten Anfangs

merklich, dann aber sehr allmihlig ab, — Mit wachsender Entfernung von der Me-

dianebene veriindern sie sich erst nur langsam und dann etwaz rascher, um am Rand

der Keimzone sehr raseh abzufallen,

Beistehender, nach willkihelichen Masssen ansgefithrter Holzsclmitt soll die, in den Sitzen 5, 9 und 10
ansgesprochenen Verhiilinisse des Wachsthomsgefilles in der Medianebene veranschaulichien.  Die Verlical-
linie bezeichnet den Ort des Waehsthumsmittelpunktes,

Die chen aunfrestellien =dbtze verlangen noch einige  edinternde und ]lu'-,:t'illldh‘llllk‘ Lustitze. —
Funiichet izt hervorzuheben, dazs sie die Abhiingizkeit der “':u'hslllmn5:..’:‘:~L'h.'n'-'i1ll|i;'kl'ill'll vom Urt, und

awar bloz fir die erste Zeit der Entwickelung ansdritcken, und auch hierfur liefern sie noch cinen sehir
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unvollstindigen Ausdrock, den zu erweitern, und genawer zu priicisiren eine Aufgabe fernerer Forschung
sein muss. Anf die Abhdingigkeit des Wachsthums von der Zeit werden wir nachher zuriickkommen, und
es wird sich alsdann herausstellen, dass im Lauwfe der Zeit der uwrspriingliche Wachsthumsmittelpunkt anf-
hisrt, der Punkt griister Wachsthumsgeschwindighkeit zu sein,

Die Lage des Wachsthwmsmittelpunktes mit Bezug auf die ganze Keimscheibe ist schwer genaw
gu pricisiren, weil dag Wachsthwmsgefill in der niichsten Umgebung dicses Punktes ein geringes ist.
Ez scheint im Hithnerei der Punkt Anfangs ziemlich genan in das zeometrische Centrum der Scheibe zu
fallen, spiiter aber verschiebt er sich nach vorn. Bei anderen Thicrelassen kinnen in der Hinsicht be-
triichtliche Abweichungen vorkommen. Dei den Kuochenfischen = B entwickelt sich nach den Angaben
vou Kupffer die Embryvonalanlage stets an der Peripherie der Keimhaut, £

Der Wachsthumsmittelpunkt liegt ferner in der Medianebene, und er liegt nahe an der oberen
Fliche der Keimscheibe, Letzteres kimnen wir daraus schlicssen, dass nach eingetretener Fliichenspal-
tung der Keimscheibe der mittlere Theil des obersten Blattes idie Medullarplatte) an Masse mebr zu-
nimmt, als die darunter liegenden Lagen. Ob indess der Wachsthumsmittelpunkt in die eigentliche
Oberfliiche der Keimseheibe fllt, vermag ich nicht anzugeben., Gewissze Deobachtungen seheinen dafiir
zu sprechen, dass dies nicht der Fall ist, und dass aweh pach oben cine Abpahme der Wachsthumsge-
schwindigkeit stattfindet. — Was hinsichtlich der Abnabme der Wachsthumsgeschwindigkeit naeh der
Tiefe vom Centrum der Keimszeheibe gilt, das gilt auch von deren fibrigen Abselmitten. Dies ist daraus
ersichilich, dass in den ticferen Schichten der Keimscheibe nicht allein das Dickenwsachsthum, sondern
auch das FEichenwachsthuwm geringer bleibt, als in den hoheren Sehiehten. Innerhalb der Kelmzone er-
filrt das Darmdriisenblatt die mindest ausgichigen, das obere Griingblatt die Jmsgicbigsten Faltungen,
und auch in der Auwssenzone bleibt das vegetative Blatt, welches Anfangs als falsches Amnion an der
Bildung der Scheiden sich betheiligt, bald hinter demn animalen Blatt zuriick, so dass sehliesslich das
Amnion aus diesem allein hervorzeht,

Die Siitze 2, 3 und 4 bediirfen keiner niiheren Erliuterung, da sie der unmittelbare Ausdruck
der Beobachtung sind.  Dessgleichen ist Satz 5 leieht zo constativen, er leitet sich aus der Erfalrung
ab, dass an der Griinze der Keimzone die Schichten der Keimscheibe selir rasch an Dicke abnehmen,
und dass in der Aussenzone die Dicke des amimalen und des vegetativen Blattes (soweit der Keimwall
nicht ins Spiel kommt) eine ziemlich gleichwdissige ist. Die Sitze 7 und 8 sind selbstverstindlich, Der
Satz 9 ergiebt sich aus der betriichtlichen Entwickelungz, welehe der Stammtheil, und aus der geringen,
welche die Parietaltheile des Kopfes darbieten; besonders kommt, wie wir sahen, ein vorderer Parietal-
theil beinabe gar nicht zur Ansbildung. — Fiir den ersten Theil von Satz 10 giebt das Verhalten der
Medullarplatte einen Anhaltspunkt, deren Dicke im oberen Halstheil noch merklich abmimmt, dann aber
bis gegen den Schwanztheil nur sebr unbetriichtlich sich veriindert, und erst im Sehwanztheil selbst be-
dentend sich mindert. Die zweite Hilfte des 10. Satzes crgiebt sich aus der Betrachtung von Quer-
schnitten, welehe zeigen, dass die Gesammtdicke der Schichten im Stammtheil keine merkliche Aenderang
erfiihrt, withrend sie im inneren Parietaltheil langsam, im fusseren rasch sich mindert.

Ueber das Verhdiliniss der Wachsthumswmmen verschiedener Keimseheibenabsehnitte zu einander,
habe ich im Obigen Niehts mitgetheilt. Um dasselbe genligend zu beurtheilen, wiirden Gewielits- oder doch
wenigstens Volumensbestimmungen erforderlich sein, welehe das Object kanm zuliisst,

| Kuptfer, Nachrichten von der k. Gesellsch, . Wissensch. zu (iottingen, 17. Juli 1867,
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Die, ther das rfiumliche Wachsthumsgzesetz ermittelten Daten zeizen. dass dasselbe verhiiliniss-
miissig einfach ist, insofern als das Gesetz nur ein einziges Geschwindigkeitsmaximum erkennen lisst,
und ecine mit wachsender Entfernung vom Punkte des raschesten Wachsthums stiitiz in gleichem Sinne
erfolzende Verminderung der Geschwindigkeiten, Es ist nicht unwahrseheinlich, dass, wenn das Gesetz
der Geschwindigkeitsiinderung numerisch bestimmbar wiire, dasselbe ziemlich einfach sich wiiede aus-
driicken lassen, — So einfach aber auch das Gesetz sein mag, so geniigt es doch vollstiindig, um die
Acnderungen der Form herbeizufiibren, welehe die Keimscheibe suecessive erfiibiet, und die w, A, diec Ab-
schuiirung des Embryo in ihrem Gefolge filhren. — Es war die Auwfgabe des speciellen Theiles dieser
Arbeit zu zeigen, dass in der That die entstehenden Formen aug dem Gang, den das Keimscheiben-

wachsthum befolgt, verstiindlich werden.

leh musste witnschen, diec ans dem Gesetz des Wachsthoms gezogenen Folgerungen in ilicen Grand-
gilgen von competenten Fachodinnern geprift zn sehen, Es ist mir nun das Vergnilgen zu Theil geworden,
meine beiden Freunde und Collegen, die Herren Proff, Hermann Kinkelin und Ednard Hagenbaeh
filr die Frage zn interessicen und  ihrer  freundlichen Theilnalme verdanke ich vielfltige Forderang.
Sehlicealich hat ez Herr B Hagenbach dbernommen, daz Problem von der Gestaltung  einer sich un-
gleich dehnenden Platie in allzemeiner Form zn behandeln, wnd an einem eonereten Beispiel zn zeigen,
wie anch ein sehr cinfaches Gesetz znr Ableitung selr verwickelter Formen vollstiindig aunsreicht.  Ieh
glaube im Interesse mancher physiologischen Leser zn bandeln, wenn ieh den von Herrn Hagenbach
mir gittigst zur Verfiigung gestellten Aunfsatz nachfolgend mittheile.

Gestaltsveriinderunz einer unvollkommen-elastischen diinnen Platte, deren verschiedene Theile
ein ungleiches Wachsthum haben,

Von I'rof. Eduard Hagenbach,

Wir haben eine dilome ebene Platte, die begrenzt st durch einen Rand, der in Beang aof z2wei aof
cimider senkrecht stehende Axen symmetrizel ist. Die beiden Symmetrieaxen withlen wir als Axen cines reehi-
winkligen Coordinatensystemes,  Die Gestalt des Randes sel gegeben dureh die Gleichung:

L (x, y) == o

Wir denken ung ungere Platte dureh Gerade, die parallel mit der a- wnd der g-Axe gezogen werden,
in rechtwinklige Elemente serlegt, die Seiten eines golchen Elementez gind dv ound by, Jedes dicser Elemente
wiichet mum fortwiilvend.  Mit dem Namen Wachsthumegeschwindigheit bezeichmen wir die, in Folge des Waehs-
thoms etstamlene Lingenzunalme der Einleit der Lange, in der Einbeit der Zeit. Diese Wachsthumsgeschwin
dighkeit zei fir die versehisdenen Elemente ungleich, mit der Beselvfinkung jedoch, dass die symmetrizeh gelege
nem Punkte gleiches Wachsthum haben; es wird somit die Wachsthumsgesehwindigheit cine in Bezng anf nnsere
Axem symmefrisehe Fonktion von & ound g aein, Wir nennen  dieze Funktion die Wachsthomefunktion wnd  le-
geiclmen sie mit 3 sie wird amsserdem noch von der Zeit ¢ ond vielleicht anch noch von anderen Grissen, wie
. B der Temperatur, abhiingen: wir haben also:

1. W= f{x, v,

Wir nehmen mun ferner an, dass die Funktion 7 im Anfngspunkte der Coordinaten cinen Maximal-
werth habe ond Minimalwerthe am Bande ; wobel das letztere so zo verstehen ist, dass, wenn wir von irgeml
cinem Ponkte am Rande aus in der Riebtung der a- oder y-Axe nach Tnnen geben, wiv zn Punkten einer
grizseren Wachsthumseeschwindigkeit zelangen. Die Bedingung, dass das Maximam der Waehsthumsgesehwinlig-
keit zich im Anfangspunkie der Coordinaten befindet, wilt nur fir die verhiltnissméissiz kurze feit, in welcher
wir gerade den Proeess der Gestaltverinderung verfolgen; da ndwlich W aneh cine Funkiion von ¢ ist, so kann
it der Leit der Ort des Maximnms sich verdmdern,

Wir Letrachten nun vor der Hand die Gesialtsverinderung des Randes: wobel wir einstweilen annehmen,
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dazs der Fusammenbang der Substanz keine Strechongen wmd Versehichungen  eintreten lasse, dass somit jedes
Element in der Richtung der o und der g-Axe der iho angehdrenden Wachsthumsgeschwindigheit entsprechend
gunehme. Zn dicsem Eweck entwickeln wir den Werth von g ans der Gleichung I und fillren ilm in die Gleichung 11
ein.  Wir orhalten dadureh daz Wachsthnm des Ramdes; ea gehe dadorel die Fonktion B0 diber in 0, (d. .
Wachsthumsgeschwindigkeit am Rande, wargo, als Funktion von ). Anf dilmliche Weise fibren wir den Werth
von & oaus 1 in 11 ein ond erbalten so N Betrachten wir nun ein Element o dry, &0 nimmt in der Leit o

u il
die Seite o vm die Grisse 0 ge. off zo, und somit von der Zeit o bis zu der Zeit £ um die l_'rﬁiﬁrurjﬂ'. dx. dt;

vl
ehenso nimmt die Seite oy 2o um }'If’. thy. df.  Befimdet sich das Element am Rande, so missen an die Stelle

von N die Werthe ., und ”-m.r eingefiihrt werden.,  Hieraus folgt, dasz in Folge des dorch die Funktion
ausgedriickten Wachsthums die Abscisse x cines Randelementes in der Zeit of zunimmt um die Grosse:

f v
le.f }l W dr. di ==

und ebense die Ordinate N um die Griase:

il kP
I""-jf Wiage diz. i == Ay,

Nennen wir die nenen Coordinaten des Eamdes .V und F, so haben wir somit:

* I ox
V. Xem2 -|—J{ J W i, ot

ad VL ¥ ey [ [ Wy

Wenn wir non anz Vouwd VI die Werthe von 2 und » eniwickeln, nnd in die Gleichung 1 einfilhren,
g erhalten wir eine Funktion von X, F ouwwld ¢, welche die Gestali des Randes nach Verfluss der Zeit ¢ anzdriickt.

Wir gehen nun vom Ramde zu den Theilen im Iuneren der Platte fiber. Hier werden die Elemente nicht
die, dem Gesotze des Wachsthums entsprechende  Vergrizsernng annihmen, nnd zugleich, stitiz an einamder an-
gehlicssend i der Ebene bleiben kinnen, und zwar ans folgenden zwei, leicht einzuselenden Grinden: cretens
wird das geringere Wachsthum des Randes der Ansdelnung der innerem Theile cine Hemmung  entgegensetzen,
und zweitens wird ansserdem das ungleiche Wachsthum zweier an einander liegender Elemente Storungen her-
vorbringen,  Diese Umstinde filthren ez mit gich, dass Drockspanmimgen entstehen, wodureh die cinzelnen Ele-
mente zusammengepresst werden , sich gegenseitig, und schlicsslich anch auf den Rand drviicken. Dadurch kann
die Gestalt des letzieren etwas veriindert werden, und im Innern der Platte werden Verdiehtungen, Verdickungen
umd Verschiebungen eintreten.  Da non aber die Platte nicht als vollkommen elastisch betrachtel wird, so kann
an den Stellen gtarker Verschichungen und Compressionen die Grinze der vollkommenen Elasticitit und sogar
die Griimze der Festigheit dberselivitten werden, was bleibende Verdinderungen oder Reissen einzelner Theile zur
Folge hat.  Die Abweichung der Ansdelnung, welele die cinzelnen Theile einer Platte in der Ehene annehmen
kimnen, von der, welehe sie in Folge der Waelisthomsfunktion annehmen sollten, wird Jedoch im Allgemeinen so
grozz aein, dasz die den verschiedenen Elementen znkommenden Verschiebnngen wmd Verdichtungen sehr heden-
tend sein milssten,  Da wir noun die Platte 2o diinn annehmen k."ﬂ]”.-“._ dazs oz zul'_]iirguug derselben keiner
aehr grossen Krbilte bedaef, so werden manmiglache Anshiegungen wnd Werfungen cintreten, wodurch dieselhe
nicht in der Ebene bleilit, sondern die Gestalt einer gekrilmmten Fliche annimmt.  Je grisser der Untersclied
ist zwischen dem Wachsthum, welehes der, durch das geringere Wachsthum des Randes besehrinkte Raum zu-
lisst, um so bedentender wind offtnbar an der betreffenden Stelle die Platte sich werfen milssen.

Bis dahin haben wir nor das Wachsthum nach der Richtung der - und y-Axe, d. b, in der Ebene der
Platte, hetrachtet.  Es izt nun aber H’EIJE"T"-'I'il"\'-L;iiIl:[lil'I‘l_. ilazs das Wachsthum chbenso gut nach der dritten Dimen-
sion , d. h. in die Dicke, stattfinden wird. Dadureh wird die Platte an jeder Stelle eine der Wachsthumsfunetion
entsprechende Verdickung erhalten, azn welcher sich noch die oben erwilmte, durch Elasticititsdruck hervorge-
brachte Verdickung addiren wird, Dass bei der Beurtheilung der entstehenden Verdichtungen, Verschiebungen,
Ausbiegungen v. 5. w. auch die Dicke der Platte an den verschicdenen Stellen von dem grissten Einfluss sein
muss, ist leicht zn erkennen.

Ans dem Gesagten gebt hervor, dass die hauptsiichlichen Verinderingen, die wihrend der Zeit ¢ in der
Platte Platz greifen, sich wesentlich in folgende Punkte zusammeninssen lassen :

1. Der Rand, d. h. die finssere Begrenzang der Platte wird der Grisse, und der Gestalt nach ver-

dimilert sein.

2, Sowehl im Innern der Platte, sl am Bande werden in Folge der Verdichtungen, Verschicbungen und
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Biegungen Elasticititskyilte entwickelt sein, welche, wenn keine fnsseren Kriifte anf die Platte ein
wirken, sich gegensgeitiz im Gleichgewichie halten milzsen.

3. An cinzelnen Stellen wird die Gringe der vollkommenen Elasticitit ond onter Umstinden anch die
Festigheit itherselyitten sein; die Folge davon sind bleibende Verinderungen in der gegenseitigen
Lage der Elemente wnd znweilen aneh Fisse.

1. Iiie Platte wird nicht mehr cine Ebene darstellen, somdern eine gekriimmte Fliche mit verschieden
geformten Hebungen und Faltungen, wohei die Form sowoll cine Folge dez Wachsthumsgesetzes, als
anch der den eingelnen Theilen inmewolnenden  Elasticititskriifte sein muss,

. Die Dicke der Platte wird an den verschiedenen Stellen anf eine der Wachsthumsfunktion ent-
gprechende Weise zugenommen hahen.

Um den ausgesprochenen Sitzen etwas mehr Anschaulichkeit zn geben, wollen wir beispiclshalber den
Funktionen I und p (&, ) hestimmte einfache Formen geben, damit die angedeuteten Rechnungsoperationen
ansgefiibrt werden kimmen.  Wir nelmen an es sei;

_ ] |
i (g,.' + 100 = B lun};

e5 ist dies cine Fanktion, welche den oben ansgesprochenen Bedingungen gentigt, und bei weleher die Form

und die Constanten so gewiihlt warden, dass die Auvsfilivong der Rechnung wenig Mihe verlangt.  Ferner sei

i Lo, ) die Gleichung cines Kreises vom Bading 1003 also

22 4 gt == 000D .
Wir erhalten nun durch Ausfithrung der oben angedenteten Operationen

&m

e o AW e b
me == 5100 — 2 1 £ 4 100
' 99 1
W e I
"yt 100 T [oio0 — i
und ferner:
x an LU0 4+ &
A -, {—I - Hre. -"."T"i == L E—.+ ]
1o 1" 2. 10100 ) 10100 — v
100 <4
iy === . {-.1,”. e e S ot Q") )
[ 2. 10100 Ioloneg — i

Fir # nehmen wir 10 wnd  berechnen fiir angenommene

Werthe von & umid o die entsprechenden Werthe der neuen |
Bandeoordinaten X und P, e beistehende Fignr giebt das .--""'F_"“Hh
Hesultat der Rechmung. Wi sehen darans, wie die wrsprilng- 2 ~ "“‘\\
liche kreigfivmig elestalt des Randes A8C8 in eine, melr ciner i K \
Ellipse dlnliche Gestalt EFCH dibergezangen ist. Dass es nicht I,-"'r | L
cine mathemathisch richtizge Ellipge ist, ergielt sich sowohl aus ' : |
der Gleichung, alz ang der Zeichnumg, : / |
Um nun ferner iber die Werlungen der Platte im Inneren / N i iﬂ_hq'“*nh
mng einige Reehenselalt zn gehen, machen wiv folgende Be- ¥ | :
trachtung : 1 |/ |
Wir bereehnen die Linge, welehe die Linie 00 erhalien o | !
sollte, wenn die geringere Ansdehnung des Randes die Ver- 1.\ 0 |,'-‘ G
l:'i1lg1."rl1lu; mieht hinderte. Diese Grisse hat offenbar den Werth - II"\ | ,.'
y 100 ., . - I!
100 |- |n{‘ﬂ L ..\):r.r h _i”ﬂj" /
g |0 at = 100 ! ."
- 1091,5 . | /
L
e Linie 66 ist nor gleieh 1310 der Band gestaitet 2omit der |
Linie 06 sich etwa nnr auf 1 der Limgenzonalme  anszu- \'““-u.,‘_‘_ x"f
delwen;  die anderen ¥s werden somit znr Entwickelung  der _:“1'1‘_"
Elasticititskriifte, der Verschiehungen, Anshiegungen . s w.
dienen,
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Wir bevechnen ferner die Linge, welehe dic Linie 641 erleiden sollte, wenn sie sich  angehindert
atigdehnen komnte,  Wir Gnden den Werth :

i)
L 1 x
1 dpid + |[P](H—!-—_|T“” + I_-ﬂﬁ) 1';’!,!
<o
w250 .4 .

¥

Die Linie OF ist aber gleich 246; nach dieser Ricllung gestattete somit der Kand der Linie 68 sich
fast vollstindig auf die Grisse avszndelnen, welehe das Wachsthumsgesetz verlangt.

Die Folge des Gesagten wird sein, dass in der Riehtung der a-Axe das Inmere viel bedentender anf
den Rand driiekt, als in der Richinng der y-Axe. Die Punkte £ und & werden somit etwas nach Aunszen ge-
driickt werden; aber eine selr bedentends Verschichong in dicsem Siome wind micht statifinden  kinnen; sobald
wir annehmen diiefen, dags der Rand nicht bloss eine mathematisehe Linie ist, sondern den Verbiltmissen der
Keimseheibe entsprechend, eine hedentende Breite hat nnd somit sehre bald dorel gseine Biegungzelasticitit dem
inneren Drueke das Gleichgewicht hilt.  In dicsem Falle werien also dic Punkie £ wnd & our wm Weniges
nach anssen g:‘:hﬂi und der Band der Scheibe wird immer noel eine Gestalt hehalten, welehe die grissere Ans-
delinung nach der Riehiung der d-Axe hat. Woenn die Punkte £ ond 6 in Folge des bedentenden Throckes von
innen in der Rielinng der y-Axe nach mussen gelen, g0 werden dadureh # und #f nach innen gezogon '|.'.'|.":I"l:'ll'lllj
und dadureh werden in der Gegend von & ond L Querfalten entgstehen. Das Enviickweichen der Pankte £ und &
befriedigt jedoch den Triel zor Ansdebnung in der Richtung der a-Axe nur zum geringsten Theile; es werden
somit ansserdem bedentende Aushicgungen der Platie cintreien missen, mnd da es die Linien in der Richtung
der x-Axe sind, welche hanptsichlich psammengedriingt werden miissen, so st leicht ersichtlich, dass die Fal-
tungen parallel der y-Axe eintreten miissen. Der bedentenden Verlfingerung , die erfordert wird, kimnte zwar
durch eine cingize sehe hohe Falte meniigt werden, aber dann milgsste der Punkt in der Mitte nm ein sehir Be-
dentendes ans onserer Ebene heravstreten, was nicht eintreten daof, da die wnbedentende Verlingerung in der
Riehiung der #-Axe nur eine unbedeutende Hebang des  gleichen Ponktes erlanbt. Es bleibf somit zur Befriedi-
ging der Erfordernizsse nichts itbrig, ale dass sich eine Anzahl parallel laufende Falten in der Richiung der
y-Axe Dilden,

Wir haben biz jetzt immer angenommen, dags die Wachsthomsfunktion, sowohl in Bezng anf die Lings-
axe (Axe der y), als in Bezog anf die Queraxe (Axe der #) symmetriseh sei.  In der waehzenden Keimscheibe
findet mur das erstere, nicht aber anch das letztere statt.  Die Brscheinnngen, die wns der Kelm zeigh, lazsen
gich aus der durch die Beobaclinng fesfoestellien Thatsache erkliven, dass mit der Zeit in dem hinderen Theile
desselben sich das Wachsthum auf fmmer melr, und weiter nach linten licgende Theile erstreckt, 4. b dass die
Gegend des Minimtnms des Wachsthums (der Rand) mit der Zeit immer weiter nach hinfen zuriicktritt,  Die Folge
davon wind die sein, dass die Fliche, die sich heranswiolbt and faltet, sich nach hinten s bedentend  verlingert.
Die starke Faltung und die bedentende Dicke an dem vorderen Theile des Keimes an der Stelle, die dem Kopfe
1~r|t=-;|:|r’|u:l|.|:r lisst wohl aneh noeh daraul schlicssen, dass die Stelle des Wachsthumsmaximums mit der Leit etwas
nach vorn zn voreiiekt,

Die mathematisch-mechanische Behandlumg der Anfeabe kann bis jetzt nichts amleres than, als im All-
gemeinen geizgen, wie cine verléilinissméssig cinfache Wachsthmmsfmktion eine schr verwickelte Gestaltung der
Platte erzengen kanm, die in ganz rohen Zigen die Verldiltnizse des sich entwickelnden Keimes darstellt; die
Erklivung der feineren einzelnem Formen kann beim jeizigen Standpunkte der Wissepschaft wohl nur an der
leitemden Hand einer sorgfiltigen Beobachiung gesclehen, wnd nicht anf die Ableitung aus einer allgemeinen
Wachathumsfunktion Ansproch machen; doch wied die Anwendung der hier allzemein entwickelten Sitze die
Dentung der cinzelnen Erscheinnngen erleiehern, nnd anf eine sicherere Bosis stellen kinnen.
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Die histologische Gliederung des Keimes,

C. e, Wolff definirt in seiner Theoria Generationis die Aufgabe der Eniwickelungsgeschichie
also: , Explicat generationem, qui ex traditis prineipiis et legibus partes corpons, et modum compositionis
dedueit. 'y Von der hier gestellten Aufgabe ist in der bisherigen Untersuchung blos der Theil etwas ein-
liisslicher beriicksichtigt worden, weleher sieh anf die morphologische Gliederung des Keimes, auf dessen
Gestaltunz, wud aul seine Scheidung in verschiedene Orzane bezieht. B zweiter Theil der Aufeabe
verlangt die Erklivung der histologischen Gliederong,  Ist das Waehsthumsgesetz in der That ein
durchgreifendes, =0 muss an seiner Hand aweh dieser Theil der Aufzabe der Bearbeitung zugiing-
lich werden.

Die Gliederung des Hanptkeimes in verschiedene histologische Blasteme vollzieht sich  ziemlich
frih, wid sie Gl 2om Theil zusammen mit der Sehichtengliedernng.  Die Zellenblasteme, welche der
Hauptkeim licfert, sind: dic Anlage des Nervengewebes, die Anlage des quergestreiften mnd des
slatten Muskelgewehes, und digjenige des Epithelial- (und Drilsen-)gewebes. Von den vier
iiber einander liegenden Schichten, in welehe die Keimscheibe zerfillt, ist die unterste eine rein epithe-
linle Anlage; die beiden mittleren sind die Anlagen des glatten wnd des guergestreiften Muskelge-
webes; die oberste Schicht dagegen wind in ihrem Stammtheil zor Anlage des Nervengewehes, ibe
Parietaltheil liefert epitheliale Orgame. Aus dem Axenstrang, der ans der Verbindung der obersten
und der untersten Sehicht hervorgezangen ist, entstehen theils nerviise, theils epithelinle Organe,

Hingichtlich der Massenvertheilung  der verschiedenen histologischen Blasteme zeigt die Beob-
achtung Folgendes: Im Kopftheil des Keimes waltet die Masse des Nervenblastems betriichtlich vor fiber
die Masse der ibrigen Blasteme, das Blastem filr quergestreifte Muskeln ist verhiiltnissmiissiz wenig ent-
wickelt, und noch weniger dasjenige fiir glatte Muskeln. Im Rumpf- umd Schwanztheil des Keimes
dagegen nimmt die absolute und relative Menge des Nervenblastews ab, dicjenigen der Muskelblasteme
zu. Dhas Blastem filr glatte Muskeln erreicht seine relativ griisste Entwickelung im hinteren Theil des
Rumpfabsehnittes,  Quergestreifte sowohl, als glatte Muskelanlagen sind im iomeren Parietaltheil am
misichtigsten, im Stamantheil ist ihre Miil'llli;::‘li!.tit ctwas ,_'.:urj.llgl:rr: im Guzsercn Parietaltheil pimmt dieselbe
rasch ab.

Fassen wir das Hauptergebmiss des obigen Befundes susammen, so ergiebt sich, dass das Ner-
venhlastem in denjenigen Abschnitten der Keimseheibe sich bildet, welehe beim
Beginn der Entwickelung die grisste Wachsthumsgeschwindigkeit besitzen, wiih-
rend das Muskelblastem in den Abschnitten mittlerer, und das Epithelialgewebe in

denjenigen geringerer Wachsthumsgeschwindigkeit entsteht. Wollen wir die vier Ge-

Y& 6 der Praciionends.  Uelier Princip und Gesetz der Entwickelung spricht sich Weolfl in § 2 ans:

uwl'ro
prineipio generationis habetur ca corporis vis, quacjes formatio pracstatur, Ftmodus, quo haee agit, constituit generationis
legess Das Princip winde sonach das Wachsthom sein (Wolft's vis cssentialis). — Schr bindig characterisirt anch Wald
dnz Verbdlmiss der Entwickelongsgeschichtc zur Avatomice:  Ihe Theorie der Generation verhil sich zur Anabomie, wie die
Demonsteation cines Theorems o diesem selbst © Deutsche Ausgabe p, 13,
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webscategorien des Nervengewebes, des quergestreiften, des glatten Muskelgewebes und des Epithelial-
cewebes als Categorien verschiedener physiologischer Dignitit auffassen, so Kinnen wir das Ent-
wickelungsergebnisz auch so ausdriicken: es steigt die physiologische Dignitiit eines arehi-
blagtischen Gewebsblagstemes mit der Grisse der Wachsthumsgeschwindigkeit, welehe
dem Blastem im Beginn der Entwickelung zukommt.

e |‘}-L‘,J!.il_"]1l.|1|._f_'|' gwischen Wachsthum wmd  histologiseher 'iTEi'rIL!I'ILIIg__:' dussert sich in einer drei-
fachen Suceession der archiblastischen Produkte.  Betrachien wir den Stammtheil des Keimes, so liegt
oben das Nervenblastem, darunter das Muskelblastem, in der Tiefe das Epithelialblastem. Gehen wir von
der Medianebene des Keimes nach aonssen, so fnden wir in der Stammzone Nervenblastem, Muskel-
blastem und Epithelialblastem, ersteres an Masse vor den Uebrigen liberwicgend; in der Parietalzone
treffen wir Muskelblastern und Epithelialblastem, in der Aussenzone nur noch Epithelialblastem.  Gehen
wir endlich vom Kopf aus nach riickwiirts, so stossen wir zwar im Stammtheil nirgends anf eine Zone,
welehe nur das eine der aufgeziiblten Blastcme  enthiilt, dagegen finden wir im verderen Kopftheil
miichtiges Ucberwiegen vom Nervenblastem, am Hinterkopf wnd am Hals Hervortreten des Blastems fiir
quergestreifte Muskeln, i binteren Leibesabschoitt zunchmende Entwickelung des Blastems fiir glatte
Muskeln, Die miichtigsten aus glatter Muoskulatur  gebildeten  Organe fallen in den Beckentheil des
Rumples. —

Alle Falten und Gliederungen erfolgen, ceteriz paribus in den Strecken intensiveren Wachsthums
frither, und gewinnen eine grissere Aushildung, als in den Strecken minder intensiven Wachsthoms.
Daraus erkliirt sich z. B. die friibere Ausbildung des Kopfes, als des Rumpfes, die weiter gehende
Gliederung des Gehirns, als des Rlickenmarkes, die friithere Schlicssung des Medularrobres, als des Darmes
u. A, mehr. Da nun aveh die histologisehe Gliederung wit der Wachethumsintensitiit parallel geht, so
ergiebt sich eine gewisse Coineidenz zwischen der physiologischen Dignitiit der Theile wnd dem Termin

ibrer Abgliederung. Diese Coineidenz kann indess keine dorchgreifende sein, denn bei der Abglie-

1) Die Uehereinstimmung in dem Forigang der Entwickelong osach verschicdenen Dimensionen hat v, Baer an v
schiedenen Stellen seipes Werkes bervorgehoben , so im Anfang des vierten Scholions und i § 6 des zweiten Bandes.  Am
ersten Orte lieisst es:  ,Wir haben dieselbe Folge von Difforenzen

I. im Keim nnd der Keimbaot, und zwar

o @ in der Limension der Tiefe, als;
1) serdses Hlatk, 2) Gefassblatt, 4 Schleimblan
b i der Dimension der Flache, als:
1) Fruchtbof, 2) Gefasshof, 3p Dotterhof :
¢} in der Dimension der Lange, insofern der Frochthol vorn sm meisten breit ist, der Gefasshol weniger,
mikt einem vordersten Einschoit, der Dotterhof aber pacl binten vorherrschi,

Von dieser dreifachen Gliederung 15t die in der Lingendimension mm wemgston, die in der Flichendimension am stark-
sten ::“'S.gfhi]lll:‘i, ey Gesammitform des Kelmes 1"‘]I||::-|JL'|*\:|"||.|~||.|Il der pach der DMmension der Fliche ansgebildet ist. —

1L Im Embryo pamlicl:

a) in der Dimension der Ticfe, als:

11 animalischer "J."||l.'ii1 Th mefasshlatt, 1 Scelleimblait:
by in der Dimension der Breite, als;

1} Leib des Embryo, 25 Gebisshof, 3 Dottechof ;
ch in der Dimension der Linge, als;

1) Hirn uwnd Schadel, 2 Herz, 35 Verdannogsapparat

I.]iL' L'mwundlung dﬂrﬁ-l.'].l'il'l.l.l‘.l.‘n ill den Leib des |'.'l||||.|‘_'|'u ;::ﬂlll. g:ln-irhf:l“:: Naon oben nach unleég, Voo i1|:|l-;| :|||'L|.'h ALESE D
aod von vorn nach binten fort. dessgleichen die Abschuirung (I, pag 162 u. 163, — Ferner gehirt bierber die Bemerkucg
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derung der Theile kommt nicht nur ihr eigenes Wachsthum in Betraeht, sondern aneh das aller fibrigen
Keimscheibenabselmitte, ferner die Elasticitiit und Festigkeit dersclbens es ist mif cinem Worte das For
munggzeselz cine verwickellere Function des Wachsthumsgesetzes,

Die Siitze, welehe auf der vorigen Seite liber die Beziehung zwischen Wachsthumsenergic und
Ligtologischer Sonderung ansggesprochen worden sind, sind alz der Auvszdruck eines thatsichlichen Ver-
hilltnisses, niecht aber als cine Evklirong zo betrachten.  Eine wirkliche ErkBEirung wiinde dann gezehen
sein, wenn etwa der Nachweis gefiilhrt wiirde, dass die Besonderheit des Wachsthums die besondere
Form histologischer Gestaltung nothwendig bedingen muss,  Ein solcher Nachweis verlangt jedoch eine
ticfere Einsielit in das Wesen des Wachsthums und seiner Abldingigheit von den iibrigen Theilvorgiingen der
Gesammienergie. — Ein Blick auf die thatsiichlichen Verhiiltnisse zeigt iibrigens, dass cine genaune Zuriick-
fiihrung der hiztologischen Entwicklung aouf das ciwoliche Wachsthumsgesetz noch niclit miglich ist. Die
Wachsthumsenergie findert sich innerhall der Keimseheibe stiitiz; ewiselen versehiedenen avehiblastiselen
Geweben aber treten seharl geschuittene Unterschicde anf, ja wir sehen, dass von den miglichen Xwisehen-
gliedern nach bestimmten Richtungen cinzelne ansfallen.  Vor dem Gebirn 2. B, fehlt eine Muskelzone, die
man nach der Theorie erwarten kimnte; ferner gelit im oberen Griinzblatte dic Medullarplatte dureh Ver-
wmittelung der Zwischenrione unmittelbar in eine Epithelialanlage iber. — Das Auvsfallen des Muskel-
blastems vor dem Kopftheil des Keimes wiirde sich allenfalls dureh das jihe Wachsthumsgefill dieser
Gegend erkliven lassen, das Feblen desselben am Rand der Medullarplatte durch die Annalme einer
seenndiiren Versehichung  wrspriinglich  vorhandener Muskelanlagen aus den hiheren Schichiten in die
tieferen.  Indess haben diese ErkEirunzen doch wichis durehweg Befriedigendes, wld es st woll besser,

gich hier der Litcken wnserer Binsicht bewosst 2o Dleiben, als dieselben wothdiiefiie 2o diberdecken. Yor

Allem ditrfen wir nicht vergessen, dass die Wachsthumsgesehwindighkeit der Theile der Keimscheibe nicht
allein eine Funetion des Ortes, somdern aueh eine Funetion der Zeit ist, und dass wir bis dalin die
letztere Abhiingigkeit nur sehr unvollkommen kennen.

Ausser den Besonderheiten des zeitlichen Wachsthumsablaufes kivnnen zur Evklirung der seharfen
Scheidung der histologisehen Blasteme noel einige ferneve Momente herbeizezozen werden, welehe el
uicht ganz mit Stillschweigen Ubergehen darf.  Es ist 1) denkbar, dass cin trophischer Einfluss, nimlich
die u||g|ui{‘.lw I,L"Ll'hli;:k[:i! der Nahrungzzufuhr, die ]‘:11I'L'.'il'l:{'|II11',{.~:I'n|'||| cines Geweles |I1':-:1'|I||lul:. s kanm
diese 21 von der sl;illgl_'rli:iljlﬂ: |||u|']h|mln,t:i.-'1'||m'| l-:llll.'.tit'l'llllf_r :|||i|ii||;_"il'_Ir gein; sie kanun ) dureh den Eintritt
seeumdiirer Verbindongen becinflusst werden,

Der Einfluss trophischer Verhdiltnisse ist bei der Entwickelung der Gewebe keineswegs aunsser
Acht zu lassen, wud wir werden nachher einige Reilben vom Thatsachen zu diseutiven haben, welehe
diesen Einfluss sehr bestimmt darthun,  Indess ist es nicht sowohl die Entwickelungsform, als das Ent-
wickelungsmanss, welehes von diesem Moment sich abhiingig erweist. Denn wo dureh besondere Bedingungen

fiir die Erihrung eines Blastems ein Widerstand  gesetzt wivd, da verkibmmern dessen Elemente, oder

i1, &5k .. Imas _Yﬂn‘pnﬁ}':;i[-m individualisirt sich vorn am medsten in seine eigzelnen Absclhinitie, oder 1|f'|l.|1'|I|m|ll;lii:~'l"||l'll Elemonte,
nach linten wenigor; denn vorn hahen wir die versehicdenen J"nll'tili'illlllh"l't'l deg Golrns wud die Sionesoraane . nacl hinten ein
fast gleichmassiges Rickenmark, Der Darmcanal dagegen individualisi sich mebr noch binten in Abil igen, denn vorn ent-

lalten Mumadhdilhle und Speiservihee meloers giemlich gleichbleibende morpholegizelie Elemente . pach hinten aber werden die

Abselitte heteromener,  Es scheint mithin jedes Fowdamentalovgan in der Begion, in welcher es am meisten vorherrseht, anch
eine hibere morphologische Glimderung 2o erfabren.



es wind wenigstens ihre Vermehrung hintan gehalten, allein es bilden sich keine besonderen Gewebs-
formen ans,  Die Chorda dorsalis, die Urnieren in spiiterer Periode, nnd die Sexualdriisen kiimnen als
Beigpiele von Blastemen angefithrt werden, deren Erniibrong zu gegebener Zeit cinen Widerstand erfibrt.
Leieht lisst sich iibersehen, dass die Erndilhrungsbedingungen fiic die Scheidung von Nerven- Muskel- und
Epithelialblastemen keine Bedeutung haben kimnen, da doch sonst irgend eine gesetzmiissige Deziehung
zwizchen der Lage dieser Blasteme, wnd derjenizen der embryonalen Gefiisse erkennbar sein milsste.
Dhe Gefiisse awischen dem Darmdriisenblatte wnid der vegetativen Muskelplatte stehen aber zo dem cinen
Blagtem im gleichen Verbiliniss, wie zum anderen, und desgleichen die Gefiisse zwischen oberem Griinz.
blatte und animaler Muskelplatie.

Der eweite cowiibmie Punkt betriflt den Einfluss der morphologischen Gliederung anf dic Gewebs-
entwickelung.,  Soleh cin Finfluss st in verschiedener Weise denkbar. Es kilnnen die Energien des,
den emeclnen Theilen eines Blastems sukowmpenden Wachsthoms i der Weise 1\'(“1 cinander :IElll.’illgig
sein, dass die Yorgiinge in dem cinen Theil @lmliche Vorgiinge in den Nachbartheilen anregen,  In dem
Fall wird dureh die Sceleidung der Blastembaufen die Fortleitung der Wachsthumsenergie von einem
Haufen zum anderen wuterbrochen. Jeder derselben kann ven seinem Nachbar unabhiingie wenden, and
eg kiunen in ibm simmtliche Theile Wachthumsenergion annelimen, welche dag Mittel aller Einzelnenergien
sind. — Es kann aber aueh andererseits die Entwickelungsform der Zellen eines Blastems von mecha-
nigchen Verhdiltnissen, . h. von der Art ihrver Zusamomenlagerung beeinflusst sein, in der Weise, dass eine
gewisse Art der Lagerung auch eing gegebene Form des Auswachsens bedingt. — Von den beiden Auf-
fassungsweisen ist wohl die erstere ganz zu verwerfen, denn sie verlangt, dass die in demselben Haufen
beisnmmenliczenden Zellen alle diesclbe Endwickelung erhalten, was nicht der Fall ist.  In den Urwirbeln
und im Axenstrang licgen withrend geraumer Zeit Zellenanbiinfungen beisammen, welehe spiiter durch-
ang gesonderte Entwickelung einsellazen.

Von weit grissserem Gewichte, als die eben besprochene Annahme, ist die einer meehanischen
Abhiingigkeit. Der Einfluss, welchen die mechanischen Bedingungen sehon von frith an anf die Gestalt
der Zellen nachweishar ausiiben, kann auch anf ilee spiitere Entwickelung sich iibertragen.  Die Zellen
z. Ii., welehe im Medunllarroby, wie die Schlusssteine eines Gewalbes in cinander gekeilt sind, finden fiir
ihre spiitere Aushibdung ganz andere Bedingungen vor, als z B die lose neben einanderliegenden Muskel-
wellen, wnd es entgpricht im Allgemeinen der Art der Zusammenfigung, wenn jene in der Folge lange
Fiiden nach aussen hin abgeben, welche dbnlich wie die Blotgefizse dureh die freien Lilcken des Keimes
sieh :Im'rh:lr.’ing[:u, unil gogpen ie l"[:L'iphvri[_t hintreten, Idie Bet ':u:hhm;:1 die fiir das Medullarrolr ;_:ill,
trifit indess schom fiir die Ganglien durchaus wicht mehr zu, denn man sicht nicht ein, wesshalb die
Follem der Zwischenrinne, welche unter zanz anderen mechanischen Verhiilinissen stehen, als die Zellen
des Medullarrohves, doch cine HZhaliche Entwickelung  durchmachen,  Dasselbe gilt von den Muskeln,
deren Elemente an verschiedenen Stellen des Kirpers dieselben Eigenschaften besitzen, trotzdem dass
die finsseren Entwickelungsbedingungen sicherlich fir die  verschiedenen Blasteme nicht zenaun iiber
cinstimmen. Es kann lant diesen verschicdenen Ueberlegungen der Einfluss der morphologisehen Gliede-
rung aufl die histologische Entwickelung kein primiir entscheidender sein, er mag sich wolil nur in
nntergeordneteren Punkten geltend machen.

Es bleibt noch iibrig, den Einfluss zu betrachten, welchen die Entstehung secundiirer Verbindungen
der Theile anfl deren Entwickelung ansiiben kann,  Die von dem Meduollarrohe wnd von den Ganglien

auswachsenden Nerverfiiden treten zu den Blastemen der Muskeln wnd der epithelialen Organe, und es
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liczt nahe genug, den cintretenden Yerbindungen (migen sie theilweise anel blose Tuxtapositionen sein) eine
Bedeutung fir die Entwickelung der fraglichen Blasteme zuguschreiben.  Es st also denkbar, dass ein
Zellenhaufen, der seine Nerven aus cinem bestimmten Distriet des Medullarrohres empfiingt, eben dess-
halb in quergestreifte Muoskelfasern sich wmwandelt, wiilivend ein anderer 2o glatten Fasern wird, weil
er blos von sympathischen Ganglien ans inmerviet wird v, s, w.  So bestechend viclleicht diese Vorstellungs-
weise erscheinen mag, so reicht man doeh mit derselben nicht weit. Wir kennen glatte Muskeln (die
,-‘u'mnnumlulinumuu-a.l;ulu'l._ welehe direet vom Medoullarrohr uwnd quergestreifte (das Herz), welche primiir
vom sympathischen System innervirt sind, jene sind willkithelich, diese nieht willkiihrlich contraetil, —
Es wiirde brigens durch die Awnahme ciner Abbiingkeit der histologischen Entwickelung von der Art
der Innervation die Frage nur um eine Station zuriickgeschoben, denn sebliesslich milsste wicder erklirt
werden, wesshalb die verschiedenen nervigen Centraltheile eine versehiedene Rolle spiclen.

Wenn man wicht im Stande ist, die histologische Entwickelung der versehiedenen Blasteme ans
ihren seeundiiven Verbindungen abzuleiten, so gewinnen dafie diese letzteren cine wm so tiefere Bedentung
filr die physiologisehe Gliederung des Organismus. Es wird cine der dringendsten Aufgaben der Ent-
wickelungsgeschielte sein, die Bedingungen festzusctzen, welehe den Gang der secundiiren Verbindungen
regeln,  Wesshalb wachsen die motorischen Fasern wur an die Muskelzellen heran, wesshalb die sen-
sibeln zwischen diesen hindurel bis zur Haut? Nach welchen Gesctzen bilden sich die Verbindungen
der Zellen des Medullarrohres wnter einander, naeh welehen ihre Verbindungen mit den peripherischen
Ganglien? Einzelne wenige Daten liegen uns zwar vor, aber doch nur selr fragmentarische, — Vor
Allem erscheint es wnzweifelbaft, dass die morphologisehe Gliederung des Hauptkeimes auch fiir den
YVerlaul der entstehenden Nervenstiimme entscheidend ist. Wie die Blutgefisse, so breiten sich die Ner-
stimme im Allgemeinen in den Lilcken zwischen den einzelnen Blastembaufen aus, dabei folgen sie
indess jeweilen den Wandungen der Liicken, und durchwaehsen nirgends keine breiteren Zwischenriiume.
In der Weise kilnnen, wie wir bei den motorischen Kopinerven gesehen haben, gewisse Theile die Rolle
von Leitzebilden tbernchmen, indem sie fir diec herantretenden Nerven Uebergangshriicken von einer Wand
eines Hoblranmes 2o awderen bilden. — Aweh beim Eintritt in dic Blastcmbaufen selbst werden dic
Nervenbiindel den vorhandenen Spalten folgen; ibre griberen Versweigungen kommen in die griberen,
ihre feineren in die feineren Spalten zn licgen.  Insofern als nun dic Nerven vwur in solehen Theilen
endigen kinnen, wu denen ihnen iiberhaupt der Weg offen steht, kann man der morphologischen Gliederang
des Kirpers cinen bestimmenden Einfluss anf die Herstellung der secundiiren Verbindungen zuschreiben.
Allein es ist durchans unmiiglich fiie die besondere Bezichung der vorderen Nervenwurzeln zu den quer-
gestreiften Muskeln, oder fiir dicjenize der hinteren Wurzeln zur Haut cinen greifbaren mechanisehen
Gromd 2o finden.

Da die physiologische Gliederung des Centralnervensystems, die Verbindung dieses Svstems mit dem
sympathischen System, sowie dicjenize beider Systeme mit allen peripherisehen Apparaten sich grissten-
theils auf die secundiir entstandenen Faserverbindungen zuriickfithrt, so ergielt sich, wic wichtiz die Aufzabe
sein muss, die bestimmenden Mowente dieser seenndéiven Verbindungen zn ermitteln. Bei Lisung dieser
Aufzabe werden auch manche, zur Zeit dithsclhafte histologisehe Thatsachen, wie z B. das Vorhanden-
gein von zwei verschiedenen Arten von Auslinfen an den Nervenzellen, sofort in das richtize Licht

gelangen. Es wird ferner die Unterordnong der verschiedenen Apparate noter cinander, die Unterordnnng

des sympathischen Nervensvstems unter das Rickenmark , dicjenige des Riiekenmark's unter das Gebirn

ihre Erklirung finden miissen w. s w.
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Die eben gefiihrte Disenssion tiber die histologizche Gliederang der Keimscheibe ergiebt als sehliess-
liches Resnltat, dass zwischen dem Wachsthum wnd der histologischen Entwickelung eine bestimmte
Beziehung vorhanden ist, in dem Sinne, dass je die physiologiseh hoher stehenden Gewebe aus den
Zonen intensiveren Wachsthums sich abgliedern.  Die genavere Kenntiss der fraglichen Beziehung wird von
cinem noch genaneren Studinm des Wachthumsgesetzes, vor Allem anch vom Stadinm seines zeitlichen
Ablaufes zu erwarten sein, umnd ebenso muss die spiitere Forschung zeigem, in wieweit ausser dem

Wachsthum noch andere nebensichliche Factoren die zewebliche Entwickelung mii beeinflussen.

Die histologische Gliederung des Nehenkeims Lisst sich his jetzt ebensowenig in allen
ihren Einzelnheiten durchschanen, als dicjenige des Haupikeimes, immerhin bicten sich awch fiir ihr
Verstiindniss cinige leitende Anhaltspunkte dar,

Im Gegensatz zn den archiblastisehen Geweben durehlanfen die Producte des Nebenkeims ein
Stadinm ||i51r114l;istz]|¢r Indifferenz,  Alles, was wir diber die [-:ulu'il'!—:l"lull;:' des Kii]'pl'nﬂ- erfahren, zeigt
ung, dass fiir die archiblastischen Gewebe das Entwickelungsgesetz im Aete der Zeugung scharl bestimmt
wird. Eine archiblastische Zelle durchliinft sonach niemals eine Entwickelungsstufe, in“der sie eben so gut
Muskel- als Nerven- oder Epithelialzelle werden kinne, und in welcher es etwa blos von fusseren Ver-
hiiltnizsen abhinge, ob sic das eine oder das andere wird, Jeder Zelle ist vielmehr ibre Entwickelungs-
bahn vorgeschriehen, und die fiusseren Verhiltnisse kimnen blos ihren Lanf auf der bestimmten Bahn
firdern oder hemmen. — Ganz anders die parablastischen Gewebe.  Fiir sie hat die gesammte neuere
Bindegewebzlehre den Nachweiz gefiiirt, dass eine scharfe Secheidung der Keimgellen nicht bestehi.
Misgen die Keimzellen durch Wanderung oder dureh den Blutstrom von entlegenen Punkten herbeigefihrt
worlden sein, oder miigen sie an der Stelle ihrer spiiteren }I[‘|.‘II|H'I1']III“H’|.’! aieh gﬁhihli}l‘. hahen, immer j{i{!llt
es eine Zeit, zu der sie chen g0 gut zu Knorpel- als zu Bindegewebs- oder zu Gefiisszellen werden kimnen.
Daher diese zablreichen Substitutionen und Metamorphosen parablastischer Gewehe, daher anch der Mangel
an scharfen Griinzen zwischen den wiclitizsten Hauptformen dieser Gewebsgruppe.

Wenn nun fiir die parablastischen Gewebsanlagen ein Stadimn histologischer Indifferenz hesteht,
so besagt dies wit anderen Worten, dass ddie Besonderheit der spiiteren Entwickelung in der gegebenen
Anlage wur facultativ gegeben ist, wnd dass der Entscheid dariiber in den Susseren Entwickelungs-
bedingungen licgt.  Die wichtigsten Entwickelungshedingungen liefert der Hanptkeim selbst.  Nicht allein
bestimmt er durch seine eigene Gliederung und Formung die Gestaltung des parablastischen Kiirpergeriistes,
sondern er wirkt unmittelbar anf die parablastischen Gewebsanlagen ein, und gicbt je nach der Art seiner
Einwirkung ilrer Entwickelung auch eine bestimmte Richtung.

Zu Begrimdung des chen awsgesprochenen Satzes kann ich einige Verhiltnisse hierheizichen,
welche ich bereits in meiner Sehrift iiber die Hiute besprochen habe '), und es diirfen wohl die damals
erhaltenen Ergebnizsse um so unverfiinglicher erscheinen, als ich zn jener Zeit den Gegensatz swischen
Hauptkeim und Nebenkeim gar nicht kanute,

1} Die archiblastisehen Gewebe wirken als ein Vegetationsreiz aunf ihre para-

blastische Umgebung. — Ucherall, wo die Berithrung beider Bildungen miglich ist, da entsicht an

L. ¢, pag. 2i—33.
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der Griinze cin dichtes Gefizsnetz das die archiblastisehen Theile wmschlicsst, ader awischen dicseiben
gich cindviingt. So entzlchten die Gelissnctze, der Cutiz, der Sehleimbiinte, der Moskeln, der Dreiisen, ferner
die Aderbiiute des Auges, des Gehirns wnd des Rickenmarkes,  Withrend der Zeit der Kirperentwickel
g, d. h. so I:Il‘lg{} die arehildastischen Gewebe ﬁrrl:wﬂ{'h!;m:, entstelien auch fortwithrend wene Gefiizs-
aehichten, wiihrend die Zweige der zouerst vorhandenen Sehichien théils zn crisseren Stiummelien sich
umwandeln, theils aueh obliteriven. — Wo cine parablastische Gewebssehicht durch das Wachsthom, oder
dureh besondere Umstiinde aus der Nachbarschaft der avehiblastischen Theile herausrivekt, da nimmt iy
Capillargehalt rasch ab, indem sich die Rihren sehliessen.  Ein Beispiel hierfiie haben wir friiher im
Verhalten der geplatzten Eicrstocksfollilel kennen gelernt. Alle geffissarmen Theile sind solehe, welele
nur ans parablastischem Gewebe bestehen, wie die Koorpel, die Selinen, die fibeisen wnd  die seriisen
Iimte.  Aueh die Hant wnd die Sehleimbiinie besitzen iheen erheblichen Capillarveichilimn in den Selich-
ten, welehe vnmittelbar an dic Hiliﬂ|r:|iu.ll:l:lt.:;'_ﬂ:T oidder an die eingeschobenen Deiiscn anstossen, an den
vom dden archiblastischen Theilen entlegencren Orten sind sie Svner an Gelissen,

In der ersten Zeit der Kirperentwickelung gehit anch dic Bildung der cigentlicken Bindesubstan
gen, d. h. der Gewebe mit Intercellularsubstanz aussehliesslich von den Gefisswandungen aus.  Die An-
lagen dieser Gewebe unferseliciden sich Anfangs in Nichts von den Geflissanlagen.  Es owaechsen zahl-
riiche, aus vergweizten Zellen bestehende Sprossen von der Husseren Wandoog der Gefiisse hervor 'y die-
selben verbinden sich wunder cinander, wnd bilden cin dichies Maschewwerk, in dessen Interstitien dann
cing schleimize Awischemuasse anfivite,  Solebe wit den Geffsswiinden zusammenhiingende Netee ver
zweigter Dindegewcebszellen bilden sich nun in der ersten Zeit der Entwickelung iiberall da, wo grissere
Licken im Hauptkeime avszafiillen simd, wm das Medullarcohe, win die Chorda herum, unter dem oberen
Griinzgblatt w. 8. w.  Sie erfaliven in um so wavollstindigercm Maasze dic Umbildung zo Gefiissen, je
weniger sie von archiblastischen Theilen unmittelbar berilhet werden.  Eine villige Trennung der Zellen
vir den erzeugenden Gefiissen wnd von einander findet wuerst in der Gewehsmasse statt, welehe die
Chorda 1|.|||gi{:h|‘, wied dureh die stattfindende Isolation der Zellen wird die Metamorphose jencs Gewebes
in Knorpel cingeleitet,

Fassen wir unter der Voraussetzung des von den archiblastisclien Geweben anf die parablasti
gchen ansgelibten Beizes das Obige susammen, so ergiebt sich, dass dureh die hitheren Grade der Leie-
ung das parablastisele Gewebe zur Geliissproduction bestimmt wind, wiilirend sielr bei gerinzeren Reiz
graden blos ein Gewebe mit Intercellulavsubstanz bildet,  Es stimnnt dies mit der pathologischen Erfabrung,
maeh weleher bei nenter Reizing in bindegewebizen Theilen Gewelsneubildung statt findet, wind zwar in
der Beihenfolze: Formlose Zellen, Geflissriihren, Dindesewebe,  Je ehronischer die Beizune verlinft, wn
g0 mehr tritt die Gefiissneubildung hinter der Bildung faserigen Bindegewebes suriick,

2. Die Entwickelung parablastiseherGewebe wird durcel die mechanischen Ein
wirkungen beeinflusst, welchen sie Seitens ihrer Umgebung, und vor Allem Scitens der
nmgebenden archiblast jachen Gewebe ansreselnt gind. — Voo dicsewn Sate habe ich in der
angefiibrten Schrift hanptsiiehlich den Theil zu entwickeln gesueht, weleher sich aunf das faserige Dinde-

epwebe bexieht.  Teh war doct zn dem Ergebmiss sckommen, dass sich der Muskel seine Selne und zcine

I Wenn el in obizer Darvstellang die Vegetation parablastccher Zellen von den GeGisswandongen aosgelen bsse,
so soll daduech dic Frage niclit prajodicict werden, ob die fraglichen Zellen ans dem Tonern der Gefizse hivvsrgetreten, olsie
lings der Gefasse fortgewandert, sder ob sie endlich doreh Prolifevation sder Woansbeellen sotstapden siod,  Wanderzellen spicle
wngweifcllaft bei der Entwickeline des Nebonkeims cine grosse Bolle, aber kanm die einsize

Hi s 0§}
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Faseie, der wachsewde Knorpel sein Pevichondrinm, das Auge seine Kapsel, das Bluizefiiss seine Scheide
erzeugl.  Bs entsteht wimlich fiberall da, wo dic Bindesubstang einer danernden’, oder oft wicderholten
Zugwirkung ansgesctet ist, ein fibrizes Band, oder eine Sehne, deven Faservichiung mit der Zugrichtung
gusammenfzillt,. Wo cine Bindegewebssehicht anhaltenden, oder oft wiederholten  gleichgerichteten Diek
erfithrt, da bildet sich cine fibriise Platte von  geschichtetem Baw, wit ciner in der Regel gekrenzten
Fasernng, deren Fasern in Ebenen senkreeht sur Druckrichtung verlaufen.  Wo endlich das Bindegewebe
Zerrungen ndissigen Grades erfiibiet, dic bald in der einen, bald in der anderen Richtong erfolgen, da treten
lockere Bindegewebslagen aof, mit gekrenzgiem Faserverlanf und mit eingesirenter Schleimsubstanz, oder Felt.

Wiihrend fiir dag fazerige Bindegewebe die Bedingungen der besonderen Aushildung ziemlich klar
vor Angen liegen, sind sic fiv andere Gewebsformen, wie fiic den Knorpel omd den Kuochen weniger
offenbar.  Fiir den Knorpel siml indess swei Punkle von ungweifelhafter Bedewtung.  Die weiche para-
blagtische Gewebsanlage munsgs, damit sie z2n Koorpel werde, in ciner gewissen Leichlichkeit angehiinft
sein, wnd sie darf wihreml der Zeit der Consolidation keine inneren Verschichungen erfaliren.  Erstere Be-
dingung findet sich, wiec wir zgeschen haben, zoerst in dem Rawn erfillll, welcher underhall des Medul-
larrchres wm die Chorda ]|1'L'1|I||]it‘;:t. — Ein \"n’r_l,‘:f.'lllt'u ji_';_"li:'hq*rr durely fussere Keifte hewirkten YVer-
sehichung ist wobl im waehsenden Organismus, in welehem alle Theile fortwihrend ibhre Grisse und
Lage findern, kaum fiir irgend cine Gewebsmasse denkbar.  Dagegen kilmnen, wenn die weiche Gewehs-
masse cine gewisse Dicke besital, die Verbiilinisse sich so gestalien, dass die, durch die fiusseren Kriifte
lierbeigefiihrien Versehichnugen oz in den Randschichten, und swar in einem, von aussen nach innen ab-
nchmenden Mansse zar Geltung kommen,  Es wenlen alsdann die finsseren Schichten eine andere me-
webliche Metamorphose erfahren als die inneren, jene werden zu faserigem Gewebe, diese allein zu Knorpel
werden.  Dies Verhiiliniss weizgt sich nun in der That bei der Anlage der Wirbelstiule, Die Scheidung
von Knorpel, Periost und Ewischenwirbelseheiben erfolgt allméhlig, und zwischen den differenten Gewebs-
schichten sind Anfangs nur graduelle Unterschiede vorhanden, welehe in der Dichtigkeit der Zellenlagerung,
in der Form und Gritsse der Zellenhaunfen sich aussprechen, wnd die je durch simmiliche Uebhergiinge ver-
mittelt sind,  Erst spiiter scheiden sieh die cigentlichen Knorpelkerne schiirfer vom Periost nnd von den
Gelenkseheiben.  Achnliches beobachiet man anch bei anderen Abschnitten des knorpeligen Skeletts, bei
den Bogenstiicken, beim Schiidel umd bei den Extremitiiten. — Dass bei der Gliederung des knorpeligen
Skeletts in erster Linie die Muskeln in Betracht kommen, das ist schon frither hervoreehoben worden.
Es wird daraus verstiindlieh, dass ilberall die Gelenke der Muskelvertheilung angepasst sind, und dass
die Gelenksgliederung eines giisscren Knorpelstiiekes da ansbleibt, wo die Muoskeln unentwickelt sind,
wie . B oan der Sebiidelbasis,

Ueber die Bedingungen der Knochenbildung vermag ieh zur Zeit wenig auszusagen, indem die
Verkniicherung bis jetzt nur beiliinfiz in den Bereielh meiner Untersnchungzen zefallen ist.  Dass anch e
der Knochenbildung meehanizchen Einfliissen eine entzeheidende Bedentung zukommt, dafiir sprechen schon
die pathologizsehen Exfalirungen iher Callusbildung, besondersaber die sehisnen Untersnchungen vonHermann
Mever iher die Architeetor der Spongiosa, ') nach welehen die Anordnung der eigentlichen Knochensubstanz

im Knochen die allerinnigste Bezichung zur statischen Bedentung der betreffenden Skelettstiteke darbietet,

I Meyer, Reichert’s o, Du Bois®s Archiv, 1967, pam GI5.
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Im Ausehluss an die Gesprechung des parablastisehen Kirpergeriistes misgen Lhicr noeh einige
zusammenfassende Bemerkungen diber die Entwickelung des Gefisssystems Rawm finden,

Aug der fritheren Darstellung ist crinnerlich, dass bei der Entwickelung des Gefisssystems mehrere
verachicdenartige Momente in Betracht kommen,  Es sind néimlich hierbei anscinander zu hallen:  Die
Sildung der Gefiisslicken, diejenize des parablastischen wul die des avchiblastischen Gefiissrohres. —
Der Gezensatz gwischen den Capillargefiissen cinerseits wnd den arteriellen, veniizen und lymphatizschen
Geffissstfimmen andererseits herahd nach vollewleter Entwickelung darin, dass jene nur aus parablastisehem
Material gebildet sind, diese aber gemizelde Wandungen besitzen.  Den Capillaren reihen sich in der Hin-
gicht eewisse Venensinuz, so vor Allem die Venensinug der dara mater an, wiibreend andere als Sinns
begcichnete Riume in die Categorie der gemisehiten Gefiisse geliren,

Die Bildung der Gefizsliicken, . h. der Biome, in welehen Geffisse sich bilden kinnen, hiingt, wie
dies genilgend erirtert worden ist, anf das Innigste wit der Gliederong des Hanptheimes zuzsammen,  Die
Gefiissliicken sind in der Iegel durchaus keine eigentlichem Candle, sondern sie erscheinen zwischen den
archiblastischen Primitivorganen als Rinnen, oder als flache Spalten, welche naeh  versehiedenen Rich-
tungen hin offen, wnd nichts weniger als regelmiissig nmgriingt sind, (man denke 2. B an die Gefiiss-
licken fiir die Aorten, oder fiir die Cardinalvencn).  Sclbst der Herzrawm ist Anfangs cine Spalte, welche
nach verschiedenen Riehtungen hin offen ist, wnd erst spiiter gestaltet sich die Wand dieses Ranmes zu
cinem, mit nor wenigen Hanpttfimungen verschenen Scehlaueh,

In das Svstem der Gefisslieken treten in bekannter Weise die parablastisclhen Gefissanlagen
cin,  Dicse werden Liohl, und ez entsteliet hicvdoreh ein zeschloszences  blnifibrendes Canalwerk,  Das-
selbe liegt lose in cinem System von Hobldinmen, deren dinssere Wandungen nwur von archiblastischen
Theilen gebildet sind,  Wenn aus den ditonen Endothelialriihven Blutliissizkeit iranssadict, =0 muss sic
im umgebenden Rawm sich sammeln, sie kann sieh dureh die zusammenbiingenden Spalten verbreiten,
und findet miglicher Weise sehon jetzt am bestimmten Stellen wieder cinen Rilekfluss in das  endoihe-
liale Rihrensystem. — Diese primitivste Form eines Blutgefiisssystems und eines, der diusseren para
blastischen Wand entbehrenden perivaseuliiven Lymphsystems mag  vielleicht bei niedrigen Thierformen
verbreiteter vorkommen.  Bei den Siingethieren und beim Mensehen hat sich diese primitive Organisation
des Gefigssystems in den nervizen Centralorzanen umd i der Betina evhalten. An diesen Loealitiiten
wird die fiussere Wand der  perivaseuliiven Biihren nur von Nervenmasse zebildet, nmd  simmtliches
parablastisches  Gewebe, welehes in diese Organe  eintritt, verbleibt avsschliesslich in der Wand der

Bluteefisse'),

H Kalliker iLebrlael der Histologic 5 Autl, pag. 3000 giebt an, doss die perivasculiren Lympheanile des Gelirns
inmerhalb einer stroeturdosen Membran verlanfen sollen, welche er selbat an den Avterien . wnd spater Bobin an den simmi-
lichen Gebirmeefissen beschireben babe,  Fs legt dicser Angalee, sowie den Anmabien versehicilener anderer Antoren tber die
Berichung meiner Frgebuisse su denen von Bobin cine Verwechselong 2o Grande.  Bobin i(Jonrnal de la physiologie par
Brown-Sequard, vol. 1L et 1559 pag. 5371 hat cine dinne straetorose Membrean beselvicben, welche an den Capillaren von
10 g B0 pr. D Beginnt, wnil weiterhin als Granzschicht die Adventiiin aller Kleinen Avtevien wad Yenen (von o bin capillaives
e denxiéme et de trob

tme ordee  genannty waerickd,  Donechall dieser Granzselicht sali Bolin hantic (e benesliche Kie-
perehien. Fettkiimer, Mamatoilinkarner v 5w, Soweit diese Sehicht die webten Capillaren wosielit, fllt sie snsammen mit dey
Adlventitian capillaviz, welele icl, gleichzeitiz mit Bobin an den Gebirmgefassen hesclirichon hale (Zeitscheill fie wissensel
Foologic Tl X, p 2100 Ol mom e Addventitin der Gehirmgefisse selbststandige Lymphkondle enthalt, das vermag ich
nicht zn saoen: Bobin's Beobachiensen beweisen dicee Moglichkeit nicht. sondern sie sprovchon fior eine mslenoide Metamar-
phisse der fraghchen Schicht.  Die Canale aber, w elelw del impieict, wmal als perdvasenbive Condile von Gebirn winl von Rickes
mark Bbeschrieben labe, G5 £ ow. 2. Bl XV liegen nach aussen von der Adveatitin vml vone der Bobinselen Menlaun,
ewisehen dier letzteren and der Markmasse von Geliern and von Bockenmark.
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Finen ctwas hisheren Grad vor Organisafion erreicht das Gefisssystem  dadorch, dass von den
enerst vorlbawlenen Endothelialeihren Fortsetzungen an die Wandungen der vmzebenden Hohlrfiome hin-
treten, an diesen sich avsbreiten und unter cinander sich verbinden. Es erhalten alzo jetzt die archi-
blastischen Theile nnmittelbare parablastische Bekleidungen, wnd in diesen kann ein Theil der Zellen natiie-
lich anel wicdernm 2n Blulzefissen sich umwandeln,  Die perivasealiiven Lymphriiume sind bei dieger
fortzelireitenden Anshreitung der parablastischen Gewebe nicht verselwunden, dagegen sind sie dureh
aaz sieh ausbreitenle Gewebe ringanmber nmhitlt worden,  Ez eraeheint 2o als 2weite Entwickelnngzsiafe

des Gelisssystenms ein’ Conalwerk von Blutgefizsen nnd cin solehes yon Lymphgeffissen, welche beiden

deonwe durel ditnne Zellenlazen von einander getrenot gind, im Ucbrigen aber beide eine geschlossene

Wand besitzen.  Wir kiomen, wean wir wollen, auch jetzt noch die Lymphgefisse als perivaseuliire
Rinme bezcichnen, da gie die Blatgelizse noch allénthalben nahe berithren.  Dies Foatwickelungsstadinm
fimden wir bei den nicdrigeren Wirbelthierklassen, vor Allem bei dem nackien Amphibien sehr verbreitef,
Bei den Siogethicren sind es die bindegewebzarmen Deitzen (Speicheldviisen, Sehilddriise, Nicren, Hoden
n. 4. w.), in welehen sich das Gefiisssystem in der Form crhalten had,

In chen dem Mansse, als das parablastische Gewebe an Menge zunimmt, miissen die Lymphriiome
sich verengen, und es muozs dabei ihre unmittelbarve Bezichung 2o den Blotzefissen mehr und mehiv in
den Hintergrund treten.  Thr Netzwerk Dbeeitel sich jetzt in melie selbststfindiger Weise neben demn Nete-
werke der Blotzefisse ans, wnd kann von jenem dureh breite Bimdegewebsbriicken gesehieilen sein.

Fis ergicht sich ans obiger Darstellung, dass die ersten Lymphrivme Hohlriume sind,
welehe bei der Avshreitung der parablastischen Gewebe ansgespart bleiben, wd wie
man =icht, so zilt dazszelbe aneh von den seriizen Hohlen, an deren Bedentung als Lymphseen nach allen
neneren Forselmngen keine Zweilel mehr miiglich sind).

Die Bildungegesehichte der archiblastischen Gefiisswand liegt fite das Herz und fiir die abstei-
gemden Aovlen am Klavsten vor.  Dort ist es dic untere Selieht der animalen, hier der Stammtheil der

veretativen Muskelplatte, welehe das Material dazn licfern.  Schon beim Herzen, noch mehr aber bei den

Aorten tritt die Umwachsung des parablastischen Geffigsrolires dureh die archiblastische Gewebsschieht
e allmiibliz ein.  Nach stattzehabter Umwachsung treten Sprossen des endothelialen Rohres zwisehen
dic Muskelelemente, wnd dureh sie hindurch.  Fs entsteht hiermit cine gemiselite Media, und jenseits der-
selben entwickelt sich wieder eine vorwiegend, oder rein parablastische Gewehssehieht, das Perieardinm,
oiler die Gefissdventitia,

Die Ableitong der Gelissmuskeln vermag ielr noeh nieht fiie das gesammte spitere Gefisssystem
wn geben, Die Gefiisse des Urnierensystems und dicjenizen des Darmsystems beziehen ihre Muosenlares
von den Mittelplatten,  Woher zie dagegen don Gefiissen der smimalen Leibeswand  zukommen, das weiss
el nicht mit Sicherheit 2o RILTCI. lizh 1.'l"l'luhth:*__ fass die Muzenlares dicser Gefisse allmiihlizx 15i.1r;.,-‘s'- der
parablastischen Gefiissrihren von den Aorten ans in die Leibeswand hineinwachsen.  Auch den glaiten
Muzkeln der Hant mmd denjenizen des Auges, hin ieh rencizl, diesen |'r|=|wllll',__',‘ guguschreiben,  Maelich
wiire es indess immerhing dass jene Schicht, die sieh vom unteren Giingblait ablést (vergl, pag. 173),

die Dedentung einer vegetativen Muskelanlage hiitte.  Hieriiber sind fernere Untersnchungen nithig.

"t Mit der obigen, ans dodEotwickelung abgeleiteten Darstellung iber die Begiehung dis Bindesewehes 2o den Lymph-
oefassen mige man dicjenize vergleiclen, welche feh seiner Zeit, olme von der Entwickelone Kepstnizs zo haben, aus vein
anptomizchen Betrachionsen alealeiten seruvsaclt babe,  (Zeitsehrilt fie wissensch, Zoslosie, B, X101 pag. 466.)
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Die Abhiinzickeit des Wachsthums von der Zeit, Widerstiinde des Wachsthums,

Die Eigenschaften des Wachsthumegesctzes, welehe wir frither zn formuliven  gesuelt haben,
beziehen sich aussebliesslich awf die viwoliche Vertheilung der Wachsthmuosggesehwindigkeiten iiber die
Keimscheibe, und zwar in ciner sehe feithen Periode der Entwickelung,  Fine vollstindize Kenntaiss des
Wachsthums verlangt nun aber anel die Feststellng seiner Abhiingigkeit von  der Zeit. — Fiie die
spiiteren Perioden der Entwickeling werden sich mit Hillfe der Wage sehr wichtizge Ergeimisse gewinnen
Ingzen, wenn man die relativen Gewichizzonahmen vergleieht, welehe die einzelnen Theile in gegebenen
Zeiten erfabren. Fiie die feithesten Entwickelmesstadien indess Eisst oanz watiielich die Wase im Stich,
o mam kimnde hier Liehstens aof Unwezen sochen, beanchbare Volumensbeativmnngzen hevenstellen.
Ieh habe bis getzt keine aof das zeithiche Wachsthumszesets bestiglichen Messversache  angestellt, ol
ich mnsz mich dabier begniizen, hinsichilich desselben. die wenigen Siitze mitzotheilen, welche ans der
unmittelbaren Beteachtung des Entwickelmgsezanges ableithar sind.

1 Daz zeitliehe Wachsthumsgefill ist im Allgzeweinen ein abpelmendes. Fs
ergiebt sich dies selbstverstiindlich ans der Erfahrung des tiglichen Lebens, wonach der Gesanunt-Organismus
sowohl, als scine cinzelnen Theile zn gegebenen Xeiten zu wachsen anfhiren, wwl wonach in spiiteren
Pervinden des Waehsthums die Grisse der relativen und der absoluten Gewichisznnalimen fir sleiche Zeit
dime fmmer mehr sinki. Bz ist miclich, dazs in oder allerersten Zeit der Emtwickelung fiir cinzelne
Abzelmitte der Keimacheibe ein besehlenniztes Wachsthum  vorkommt, =20 dags deven seithiches Waels-
thumsgefill crst steizt und dann erst Gl Eine (Untersachong  dieser Miglichkeit wivd indess nwe an
der Hand genaner Messungen mizlich sein.

2 Das zeitliche Wachsthamegzefill izt fiir verschiedene Punkte der Keim
gelieibe ein versehiedenes,  Dieser Batz, weleher im Folgemden noch eine speciellere Avsfithrong
erhalten wird, Kisst sieh zum Theil schon fir schr friihe Eniwickelongsperioden  hestiitigen.  So haben
wir geschen, dass wiihrend am hinteren Leibesende immer nene Theile der Keimseheibe in die Keim
zone hereingezozen werden, am vorderen Leibesende ciwas derartiges nicht vorkommt, and wir sind im
Stande zewesen, gewisse Gegensiitze in der Entwickelung vom Kopf und von Sehwang anl diesen Unter-
sehied im zeiflichen Wachsthum zuriiekenfiilren.

B Die relative viimmliche Vertheilung der Wachsthumszesehwindigkeiten sindert
sieh mit der Zeit, und zwar entfernen sich die jeweiligen Maxima der Waehsthums
ceschwindigkeit mehr und mehr vom wrspringlichen Centrum, wnd rieken der Peri-
pherie zu. Der Bewceis fiie dicsen Satz ist aus einfachen Betrachtangen leieht zn fitheen. Das Maximum
der Wachsthumsenerzie Gilli im DBegion der Entwickelung in den Theil des Keims, der enr Nervenanlagze
wird, und vor Allew in den Gehirnabschwitt derselben. Das Gelirm, das Anee, das Bileckenmak und  die
Ganglien sind bekanntlieh beim Ewbryo wang anverbdiltoissmiissiz sross, wnd zwar st ihre relatives

Uebergewicht mn so auscesprochener, je feiiher dic Periode des Wachsthums, Die am rasehesten waeh-

gemiden Theile des ]{Eh'|lr'|".~: nithern =ich non aber aneh am felihesten dem Masss ibreer definitiven Ans-
bildung, und wibrend ihve Zunalwe je Einger je geringer wind, wachsen die Muskeln stiitig fort, nml
erreichen erst in einer verhiilinissndissiz spiiten Xeit den Culminationspunkt  iliver Waehsthmnssmmme,
Fiir die epithelialen Organe endlich it oleh ein Colminationspunkt zar nield ein, sic wachsen fort and

fort, so lange o' iberhaupt das Leben danert. — Wenn wir also den Gang des zeitlichen Waehszihnms
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eefiilles fiir die verschiedenen Bildungen svaphisch veranschaulichen wollen, so kann dies dureh drei

{ibercinander gezeichnete Curven geselichen, von welchen die cine, das Nervenwachsthum  bezeichnemd,

am hiichsten beginot und am feiihesten abfillt, die zweite, die Coeve des Moskelwaehsthoms, weniger
hoeh beginnt uwd spiiter abfEillt, die dritte ewdlich, die Epithelialeurve, den niedrizsten Gipfel, abier aneh
das gerineste Gefiill hat. Fir die Nerven- nid die Muskelenweve Gillt die Periode des numerisehen Wachs
thums in den hohen, die des blos trophischen Wachsthums in den abochmenden Theil; bei den epithe
linlen Oreanen kommt der Gegensatz von nwmerischem wnd  teophischom Waehsthum grossentheils gar
nicht zur Entwickelung,

Das andanernde Wachsthum der epithelialen Organe Sossert sich nicht allein in der Abschuppung
der fAusseren Haut ond gewisser oberilichlicher Schleimbiinte, sowie im Wachsthum der Haare, Nigel
w s w., sondern auf ilm berubt anch jegliche Absomderune.,  Jede Absonderung, maz sie mit resel
miissiger Ablisung der Secretionszellen verkniipft sein oder nicht, ist ibrem Wesen nach als ein Wachs
thumsvorgang anfzufassen, nud es ist klar, dass wenn den verschiedenen epithelialen Organen durch ihre
oberfliichliche Laze nicht die Migzlichkeit dargeboten wiive, an der Stelle des nen angehdiofien Materinles
[rither Dagewesenes wicder nach anssen abzogeben, die Masse des Kiepers nicht nur in der Jugend,
sondern zeitlebens fort und fort zunelmen miisste.

Achulich den epithelialen Geweben wachsen anch die parablastischien oboe Aofhiiven. I Allge-
meinen treten die nen sich bildenden Elemente als farblose Yellen in's lilnt, nehen die ]11:1::|||-:1']r|m.-ﬂ:
en rothen Kirpern dureh, und losen sieh sehliesslich wieder anf, wm nenen Elementen Platz 2o machen.
Danchen findet aber im sangen ]{i'u'|l1'|' cine fortdancrnde langzame Yermehrung des Vorrathes an {esien
parablastischen Gewebe statt.  Die Lederhant, die Faseien, daz  intermusenliren und interzlandolkive
Bindegewebe, die Gefiisswandungen w. s, w. nehmen an Masse fortwilrend zo, daher wir den alternden
Kilvper unverbiilinissmiissiz viel reicher an dicsen aceessorischen Geweben finden, als den juzendlichen.
Fiir das Verhiiliniss des Nebenkeimes zom Ilmllullu-h”_ aowie flir dazg Verbiltmizss der Prodocte des |[4'ill|r|!-
keimes zu einander ergicbt sich sonach der Satz, dass das Wachsthum der physiologiseh tiefer
gtehenden Gewebe mit zunebmendem Alter mehr und wmehr das Ueberzewicht fiber

das der hivher stelhienden Gewebe erhili

Wachsthumswiderstinde, Die ’.l'lrluu'hlul.:_*_- wenrhe, ilass mewisse Theile des L'Ill.lll'l'l-'llll:lll.'“
Kiirpers mit cinem Mal in ibver Entwickelung wuriickbleiben kinnen, olme dass der verfolgbare Gang
des Waehzthumsgeseizes eine ErkEirons dafite darbiste.  Dalin rehiiren = B. die Chorda dorsalis, «ie
Urnieren umd die Sexualdrlisen. Der Emtwickelungsstillstand kaopn entweder ein bleibender, oder er kann

uur temporie sein, wie 2. I3 das letztere bei den Sexualdefisen der Fall ist. - Fine gemanere Ver-
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folgung der Umstiinde, unter welehen der Entwickelungsstillstamd erfolgt, zeigt gewisse Begleiterscheinungen,
welehen die Bedentunz von Wachsthumswiderstiinden zukommt, wund ven welchen sonach das Znriick-
bleiben der Entwickelung sich ableiten lisst. — Wenn das Wachsthumshestreben eines Theiles gezehen
ist, 50 kann die Massenzanahme desselben hintangehalten werden, entweder weil der Ansdehmung bedeutende
mechanisehe Hindernizse im Wege stehen, oder weil die zom Wachsthum nithize Nahrungszafuhr aus-
bleibf. Beides kommt im wachsenden Orvzanismns vor und zwar teeffen wir als Hemmungsmittel der
crsten Art gewisse, aus clastischer Substanz gebildete Membranen; als Hemmmngsmittel der zweiten Art
dic Musculaturen cinzclner Gefiisse,

Aal cine Avsdelimungzshenmmmng durell eine elastische Membran ist in erster Linie der Stillstand
in der Entwickelung der Chorda dorsalis zu hezichen. — Dieser, in der Zone des raschesten Wachsthums
hefindliche Theil Tleibt  frithzeitiz in seiner Entwickelunz  wuriiek, amd es fGillt dies Zuriieckbleiben
gusammen mit der Bildung ciner festen elastischen Scheide, deren erste Spuren bis in das 7. Stadiom
hinauf reiehen, und deren Dicke in der Folge mehr und mehr zunimmt.  Die Aunsdelmung des Zellen-
stranzes kann von dda ab nor erfolzen,  indem die wmeebende Membrean auseedelnt wied, und da mit
ginchimender Ausdelnunz der Widerstand wiichst, so werden jeweilen die clastischen Kedifte der Seheide
den ausdehnenden Waehsthuomskediften der Chonda das Gleichgewicht halten. — Awmsser der Chorda st
noeh die Linge als ein Orean nambaft an machen, welehes durech cine elaztiseche Membran im Wachs-
thum gehenmid wind,  Tdeselbe izt cin epithelinles Organ, und miisste somit, lant dem Waehsthumsgesetz
fort umd fort wachsen, wenn nicht ibrer Ausidelmung in der Kapsel ein mechanischer Widerstand gesetzt
wiire, Das andavernde Wachsthuwmshestrelhen der Linse ist iibrizens zeitlebens zo erkennen. Es Hossert
gich miimlich in jener Verdichtwng, welehe an der Lingensubstanz von (vliler Jugend bis in's spiite Alter

atiitiz fortschreitet,

Es ist hier der Ort, iber die Bildungszeschichte der elastischen Substanzen und der soge-
naunten elastisehen Gewebe meine Ansicht auszusprechen. 1)

Bekanntlich kommen  elastische Substanzansseheidungen in  ansserordentlich weiter Verbreitung
im Opzanismus vor,  Ausser in den eigentlichen elastisehen Geweben finden wir golehe in der Gromdsub-
stanz des Netzknorpels, im den Glashiinien des Auges, n den Membranae proprine zahlreicher Drilsen
mwd Basalhiinten zewisser Sehleimbdinte, in der Primitivseheide der Nervenfasern, im Sarkolemm der Mus-
keln w80 w. Die Substanzen, welehe wir als elastische zusammenfassen kiimnen, haben die gemein-
samen physikalischen Charaktere ciner grossen Durchsichtizkeit, cines starken Lichthrechungsvermiizens,
ciner ziemlichen Spridigkeit und ciner vollkommenen Elasticitiit, Thre chemisehen Charaktere sind vorwiezend
negativer Art, sie zeichuen sich im Allzemeinen dureh griiggere Resistens gegen kochendes Wasser und
memen anderweitize licende Reazentien aus,  indess zeizt sieh, dass in der Hinsieht cine Reihe ver-
sehiedener Gradationen vorhanden sind, welche es rechtfertigen, von chemiseher Seite verschiedene
elastische Substanzen anscipander za halien.

Gezeniiber der weiten Verbreitung, in welcher elastisehe Substanzen vorkommen, hat die Aof-

stellung ciner Hru]ipﬂ der elaztischen Gewehe etwas sekiinsteltes, nnd sie rechtfertizt sieh blos ilureh eine

" Mit aler folgewden Darstellung vergl man Ley dig (Lelichuch dee Distologie paz. ®7 w. £), mit welchem ich in

don meisten Punkten vollstindic abercimstinme.
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varliinfize Ih-|1|,|.w|::H1'||kL"ll. — Anech wird man diese Gewebsgruppe woll bald als  eine selbststindige
fallen assen, wad dafile von ciner clastischen Metanmorphose gewisser, wmm Theil vislllig verschiedenartiger
Gewebe reden.  Jedenfalls setzt die Geschichic dicser Gewebsgroppe vor Allem vorans, dass man iiber
die Bedingungen der Abscheidung von elastischer Substang in's Reine kommt.

Ueherschen wir nun die Verbiiltnizse, unter welchen elastische Substanz aunfiritt, so muss es auf-
fallen, dass in einer sehr grossen Zabl von Fiillen dic elastische Substanz da anftritt,
wo bindegewebige Theile an archiblastische Zellen stossen. Als Belege hierflir ergeben
gieh @ die Scheide der Chorda dovsalis, die Linsenkapsel, die Basalmembranen der Selileimbiinte, die Mem-
branae propriae der Driisen, die Primitivseheiden der Nervenfasern, die Sarkolemmseheiden der Muskelfasern.
Ueherall, wo die genanere Verfolzong miglich ist, crweisen sich die elastischen Gréiinzmembrann  als
dem Bindegewebe zugehirige Theile . wuld, wice dies besonders an der vorderen elastiselien Lamelle der
Hornhaut ‘so vortreflich sich waclweisen lisst, so Kinnen sie ohue scharfe Griinze in die fibrige Grondsub-
stanz des Bindegewebes iibergehen. Wir kimnen sie demmaeh als Sehichten von Bindegewebsgrundsubstanz
anffassen, welehe unter dem Einfluss der anstossenden Zellen cine hesondere Metamorphose erfaliven haben.
Waorin das Wesen dieser Metamorphose bestehit, ob in ciner Infiltration von Stoffen, welehe die archi-
blastiselien Zellen ausgscheiden, ob in Entzichung gewisser loslicher Materien durch die letzteren oder dergl.,
dag wuss bier noentschieden bleiben,

Dias FYusammenstossen von Bindegewebe und von avchiblastisehen Zellen kann picht die einzige
Bedingung der Ausscheidung von clastiseher Substang sein, denn fir die clastischen Fasern des Binde-
wewebes oder file dicjenigen des Netzknorpels tritt diese Bedingung  offenbar nicht cin.  Die Bildungs-
sesehichie des Netzknorpels ist noch immer cin wissenschaftliches Degiderat, ich erlaube mir dariiber
aus Mangel an Erfahrong keine Bemerkung,  Hinsichtlich der feinen elastischen Fagern des Bindegewches
digegen halte ich es nicht fiir zweifelhaft, dass sic um Zellen heram sich bilden, denn dafiie spricht der
Umstand, dass sic in juzendlichen Geweben oft genng seheinbar als die Fortsetzung von kernhaltizen
fellen sich darstellen, vwd ich wuss mich Leydiz anschlicssen, wenn er dic Kuorpelkapscln als Prototyp
dlieser Bildungen aufstellt.  Hat sich ciomal um cine fein NUSZCLOZCNG Yelle hernm eine elastische Scheide
webildet, so wird die Zelle iw illll'l.‘l:l.t Geffingniss bald verktiimmern, und allméibliz Gie die Beobachtung
spurlos verschwinden.

Es ist nicht meine Anfzabe in dieser Sehrift zu untersuchen, ob zur Bildung elastischer Substanz
unter allen Umstiinden die Berlibrung einer bindegewebizen Grundsubstanz mit Zellen nithiz ist. Es
senlizt zn wissen, dass diese Berlibrung, umd zwar besonders die Berithrung von Bindegewebe und
avchiblastischen Zellen fast comsfant vou jener Ausschcidung begleitet wind. — An der Hand dieser K-
kenuntniss wind ez nun aber miglieh ddie Gesehichte von einigen jener Gewebe zu untersuchen, welehe
man speeiell als elastizehe wn begeichnen pllest {elastische Platten, elastizehe Pasernetze, streifize Lamellen
w5 w.).  Ein grosser Theil dieser Gewebe ist niimlich anf metamorphosirtes Moskelgewebe, und zwar
vorziiglich aof glattes Muskelgewebe zoriickzofitbren.  Die Metamorphose geschicht meines Erachtens =0,
dass znerst die Mouskelanlagen von parablastischem Gewebe dureliwachsen werden, wobei dann je nm die
Muskelplatten, oder Muskelfasern berum elastisehie Substanz sieh ausseheidet, und nun sehliesslich unter
dem Einfluss dieser Ausscheidung dic urspringlichen Muoskelzellen mehr wnd mehr verkiimmern.

Einen ersten Fingerzeig in der ehen-angedenteten Richtung geben die Erfahrungen, welehe ich
im ersten Theil dieser Arbeit fiber die Bildong des Eierstockstroma's wnd der Follikelwand mitgetheilt

habe,  Wir waren im Eierstoek einem Gewebe begegnet, welehes seiner Anlage und Entwickelung nach
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mit dem glatten Muskelgewebe zusammengestellt werden musste, wad fiie das wir den indifferenten
Namen Spindelgewebe aufgestellt hatten (pag. 17).  In diesem Gewebe saben wir mit zonelmender Ent-
wickelung der Follikel die einzelnen Zellen mehr und mebr verkiimmern, und e traten an deren Stelle
streifige Platten von ciner, zum Theil selr grossen Brichigkeit (pag. 231, welche den streifizen Platten
gewisser Geffissintimae vergleichbar erschienen. Hier sahen wir also eine ans glatten Muoskelzellen hestehemde
Anlage allmiiblig in cin Gewebe Bbherzelen, das wir durchans nnbedenklich fiie elastisches erkliict hiitien,
wenn wns seine Eizenschaften oline seine Geschichte helannt geworden wiire.

Aelmliche Ergebmizse wie die Geschichie des Eierstocks ergiebt dicjenize des Aortenbolbung wnd
der zriwseren Gefiissstiimme. — Der Aovtenbulbus wird, wie dies dic Embrvologie and die vergleichende
Anatomie libereimstimmend zeigen, urspritnglich als ein muskulises Organ angelegt, allein je weiter die
Entwickelung voranseliveitet, win =0 mehr tritt das Muskelgewebe zuriick, das elastische Gewebe in den
"l.'ur:h'rgrl.uat]., biz dass schlicsslich _il.*m':a direh das  letztere 1.'1|]|:'-Ei||1’]i,'; \'L‘I"lll'i'tl.t;:l wiril. |:|‘I.".'C.\_i;_'|l'.il.'ll.f‘ll
sehen wir im gesammten Avteriensystem das Verhiiltniss ausgesprochen, dass elastisehes Gewebe und glattes
Muskelgewebe sich crsetzen,  Inmerhalb derselben Schichten, welehe in den feinen oder mittelfeinen
Arterien ansschliesslich, oder vorangsweise muskults sind, treten in den stiivkeren Stimmen mehr wnd
melr Flechtwerke von elastischen Fasern, oder Sehichinngzen von elastischen Platten hervor, wid in den
allerstiirksten. Stimmen erseheinen als Repriisentanten der Moskelzellen Woss woeh vereinzelte, linsserst
verkiimmerte Elements,

Die Geflisse sowaohl, als die Follikel des Eierstockes geben uns Ulrigens auch noch einen Fingerzeig
fiber eine besondere Bedingung, welehe der Bildung  elastischer Platten fiederlich ist. Fs oseigt sich
nitmlich sowohl filr dic Innenschichit der Follikel, als fiir dic Wamdung der starken Gelfissstimne das
Gemeinsame, dass sie Scitens ihres Inhaltes unter einem sehy beteiichilichen Dracke steben,  weleher
nicht anders als modificivend aonf die Frodileung der Theile wirken kann, und es ist fiir die Gefliss-
wandungen leicht verfolghar, wic daz Hervortreten des elastischen Gewebes iiber das Muskelzewebe it
dem zunelimenden Druek des Blutes anf die Wamd  gleichen Seheitt bt Fiie das Here sind  selbst-
verstindlich ddie Verhilinisse ganz andere als fir die erossen Arterienstimme, da in i betriichtlich

hoher Druek mit geringem fortwiihrend abwechselt,

Der Einfluss der glatten Muskeln anf die Entwickelung macht sich miiglicher Weise
bei versehicdenen Ovzanen geltend, in anffallendster Weise jedoch dGinssert er sich bei den Urnicren nnil
bei den Sexuwaldritsen. — Ich kann hier wiederum auf Beobachiungen verweisen, welehe im ersien Theile
dieser Schrift (pag. 17) mitgetheilt worden sind.  Ez hat sich dort heramsgestellt, dass beim halb-
erwachsenen, oder erwachsenen Thiere die Gefiisse in der Umgebung der Beste des Waollt'schen Kirpers
von sehr mielitizen Muoskelsehichten  wmgelien, wnd anf das Husserste verengt  sind.  Tm unteren Ab-
sehmitte des Parovavivm ist dic Muskelmasse mieht allein um die Gefiisse hermmgelazert, sondern sic ist
anel in die Zwischenriinme gwischen den Candilen selbsai uill;‘-f"-'ﬂrllll;.'i‘||, unil ¢& erseheinen hier die Gefizse
nur sehe sparsam wnid eng. Hiilt wan diesen anatomizchen Befumd ciper mdichiizen Muskelwmwaehsung
und eines beinahe vollstindizen Versehlusses der Gefiisse zusammen it der Verkiimmering des, von den

Geflissen versorgten Organes, so kann man wohl kanm daran aweifeln, «

ass die Atrophie auf den Versehluss
der Erniihrungshalmen sich zuriickfithrt,  Sie ist sonach ner als cine mittelbace, nicht aber als eine

His. 4
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unmittelbare Folge des wrspriinglichen Wachsthumsgesetzes angusehen, und die Zellen des verkiimmerten
Organes, solange sie nicht wirklich zerfallen sind, milsgen noch cin latentes Wachsthumsbestreben hesitzen.

Wie in den Wolffsehen Kirpern selbst, so wird auch in den, von ihnen ableitharen Sexualdriisen
die begonnene Entwickelung dorch den Einflnss der, iiber die Gefiisse sich ansbreitenden Muskeln unter-
hrochen. Beim miinnlichen Embryo beschriinkt sich die Muskelumwachsung aof die griisseren zufiibrenden
Arterienstinmnehen, beim weiblichen dagesen dringen die Muskelanlagen in Begleitung auch der feineren
Blutgefiisse tiefer in die Driise ein, und riicken der Peripherie derselben immer niiher. Die Zellenstriinge
des Driisenparenchyms werden mehr wnd mehr pareellit, so dass selliesslich jede Dritsenzelle in ihr
eigenes Fach eingeschlossen wird. So verbleibt sie nun anf unhestimmte Zeit in latentem Leben, bis sich
ihr mit dem FEintritt lebhafter Blotzofule die Méclichkeit darbictet, dem  Emtwickelungsstreben  zu
genfigen, welches ihr fortwiihrend inne gewohnt hat. — Der Gegensatz zwischen der Enwickelung der
Wolfi'schen Kirper und der Sexualdritsen findet seinen Grund darin, dass die Unterbrechung der Blut-
sfubr flir jewes Organ eine weit vollstindigere ist, als fir die letzteren,  Jemes wird daher in seiner
Entwickelung villiz stillgestellt, letztere blos hedentend hintangehalten und, wie dies die friiheren Fier-
glockssehilderungen genligend ergeben haben, so st auch die Entwickelungshemmung wicht in allen
Schichten des Fierstockes dieselbe, sie ist am betrlichilichsten im peripherischen Theile des Organes, der
fitr die Blotzufuhr am allerunginstigsten gestellt ist.

Bei den Vigeln ergiebt sich nan der bekannte Untersehied zwisehen dem Fierstocke der rechien
mnd demjenigen der linken Seite.  Die Anlaze der beiderseitigen Organe ist genan dieselbe, wir haben
anch keinen Grumd zu zweifeln, dass die Entwickelungsfiligkeit beider dieselbe sei, da wiv in der That
guweilen aneh im rechten Eicrstocke Follikel zn einem zgewissen Grad der Ausbildung kommen sehen,
tlagegen ist aus irgendwelchen, vorerst wiehl genaner feststellbaren Grimden der Geffisssehlnss anf der
rechten Seite ein weit vollstiindigerer.  Das Organ verkiimmert daher zu einem kleinen Fleischlappen,
der sehon dingserlich gane das Anschen cines ans organiseher Mougenlatur zebildeten Theiles hat.

Von physiologischer Seite bietet der Einfluss der glatten Muskeln aof die Entwickelung noch
vorschiedene, einer zenaneren Untersnchung bedieftize Punkte.  Fir's Erste kann ez anffallen, dass die
Muskeln, welehe z B, die Gefiisse der WollPsehen Kideper nmgeben, Jalive lang, ja durch das ganze
Leben hindureh, in tonischer Zusammenzichung verbarren wiissen, nm die Entwickelung der von ihnen
veraorgien Organe hintan zo halten.  Dies kinnie indess nor daon befremden, wenn wir nieht wiissten,
dass ja siimmtliche Gefiissmuskeln andawernd toniseh eontrabirt sind, wnd dass die Unterschiede ihrer
Contraction, die withrend dez Lebens zur Beobachtung gelangen, blos graduelle siml.  Speciell bicten die
Musenlares  der H[:Nll;l[;ﬁﬁlﬂu ein |5l"1.*-|ﬁl‘.| filr Contraction=znztinde von 1|_||g[-ml:i|| Illll;;c.!l Perioden.
Bei den Thieren z. B., bei welchen die Brunst jihrlich nur einmal sich wiederholt, folgt je auf cine
kurze l".r.#']ll:lml!n; der Muskelzsehichten wicderum eine jn]]rl:m_-; amdanernde Contraction, Endlich haben
wir anch in den Umbilicalgefiissen Beispicle von Geflissen, welche, mit ciner colossalen Muscularis ver-
sehen, zu einer gegebenen Zeit sich schliessen, um spiiter niemals wieder sich zu Giffnen.

Eine zweite, die embryonalen Gefiissmusenlares betreffende Frage bezieht sich anf die Nothwendig-
keit, und anf die Arvt der Innervation.  Auf diese Frage kann ich hier aus Mangel an Material nicht ein-
gehen. — Ein dritter Punkt ist das Verhiiltniss zwischen der Contraetion der Gefiissmuskeln und ilrer
eigenen Erniihrung.  Es ist eine fiir den Siingethiernterns bekannte Thatsache , dass withrend der Zeit
der Graviditiit, d. h. wiihrend der Zeit der andavernden Erschlaffung der Muskeln, und der daraus her-

vorgehenden Congestion zum Organ, die Muskelzellen allmiibliz sich enorm vergrissern.  Ist einmal die
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Geburtscontraction des Uterus eingetreten, 2o nimmt mit der Dauver derselben aueh das Volum der Muskel-
gellen wiederum wmehr und wehr ab,  Wir haben also dag eigenthiimlich complicirte Verbiiltniss, dass
die Emiihrung und Grisse der Muskelzellen fortwiihrend durch ihre ecigene Thiltigkeit regulirt wird.
Je mehr sie sich contrahiren, nm so mehr setzen sie ihrer eigenen Erndibrung einen Widerstand entgegen;
sie verkleinern sich also in dewm Falle anf doppelte Weise, primiiv durch die Contraetion, und seeundiir
durch die herabzesetze Erniilrung. Achnliche Erfabrungen haben sich aneh fiir die Muskelzellen des Ovariums
machen lassen, von welchen die neweren Beobachtungen bei versehiedenen Thierklassen iibereinstimmend
gezeigt haben, dass sie zur Zeit der sexualen Congestion eine bedeutendere Griisse wnd eine specifischere
Aushildung erhalten, als in den intersexuellen Perioden, — So verkiimmern anch die Muskelelemente in
den Gefiissen der Wolft"schen Kirper, nd dicjenigen der Umbilicalgefiisse im Laufe der Zeit in sehr
betriichtlichem Maasse, so dage man an den kleinen Spindelzellen vergebens die auffallenden Charaktere

aufsuchen wind, durch welche etwa die Muskelzellen des Darmes =ich auszeichnen.

Specilische und individoelle Aushildung der Organismen, Gesehlechisunterschiede,

Da die Gestaltung wnd Aushildung des sich entwickelnden Orgamismus cine Folge des Wachs-
thums ist, so ist ersichtlich, dass sieh eine jede Verschiedenheit der Organisation, mag sie erheblich, oder
sering sein, in crster Linie aufl Verschicdenheiten des, die Gestaltung belierrsehenden Waehsthumsgesetzes
guriickfiilirt,  DBei gleichem Wachsthumsgesetz sind nur dann Unterschicde der Aushildung zu erwarten,
wenn dic finsseren Bedingungen der Anshililung verschieden sind.  Fiir den Fall zeigt die Erfabrung, dass
e Griinzen der Alvweichong verhiilinissmiissig eng gesteekt sind, indem jede betriichtlichere Abweichung
der jeweiligen Entwickelungsbedingungen von einem gegebenen Mittelmaass die Bildung eines lebensfibigen
Organismus verhindert.  Als Abweichungen der Organisation, welehe nicht von einem ungewiihnlichen
Wachsthumsgesetz, sondern von  vngewiholichen Entwickelungsbedingungen  herrvithren, erscheinen  die
Misshildungen, nmid ez ist keine von den oninteressanten Aufgaben der Wissenschalt, die Entstehung der
Misshildungen aus dem gegebenen Wachsthumsgesetz einestheils, und ans den besonderen Entwickelungs-
bedingungen amderntheils abeuleiten.

Wenn es feststeht, dass im Reieh der organisehen Schipfung die Form jeweilen nur eine abge-
leitete Folge des Waehsthums ist, =0 ergeben sich darans wieltige Folgerungen fir die Zielpunkte des
worphologisehen Studiums, Nicht allein wind die Gesehiehte jeder einzelnen Form zu einem eminent
meehanischen Problem, sondern es stellt sich aneh die Aufgabe, bei Vergleichung verzchiedener Formen
anf die Eigenschaften der entscheidenden Wachsthumsgesetze surlickzogehen, und in diesen Gesctzen die
Bedingungen der sichtharen Organisationsverschicdenheiten aufausuchen,  Soweit nicht die telenlogische
Seite der Naturbetrachtung in's Spiel kommt, so wind algo die einzelne Form dann erkBirt sein, wenn
gie aus dem zegelenen Wachsthumsgesctz vollstiindiz abgeleitet ist. Das Verliiliniss versehiedener Formen
zu einander wird aber dann unserem Verstiindniss offen liegen, wenn wir filr jede Lelbensform das zu
Grunde liegende Wachstlmmsgesetz kennen, unid  dessen Bezichungen zn den tibrigen Gesetzen liber-
sehauen werden.

Wir haben frither bereits hervorgehoben, dass das Waehsthumsgesetz, selbst dagjenige der hisheren

Organismen, verhbiiltnissmiissig einfach zu sein scheint.  Welche Form die Gleichung haben mag, welche
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das Wachsthumsgesetz etwa des Hilhnehens, oder dasjenige des Menschen ansdriickt, das wage ich, anch
nicht vermuthungsweise avsgusprechen. Die inmige Ueberzengzung habe ich indess, dass die Formeln der
Wachsthumsgesetze fiir siimmitliche Wesen der belebten Schipfung unter einander in wanderbar einfacher
Beriehung stehen.  Der organizchen Chemie ist es gelungen, in ilven homaologen Reiben zahllose
Mengen scheinbar villig versehiedenartiger Verbindungen wnter gemeinsame Gesefze zusannmenzufassen, unid
#u zeigen, wie mitder sehrittweisenAenderung gewisser Uocflicienten aweh eine sebirittweise, inaner im gleichem
Sinne erfolgende Acuderung der physikaliselen unid chemizehen Eizenschalten der Verbindungzen Hawd in
Hand gebt.  In durchans entsprechender Weise muss dereinst eine fortgesclivitiene Morphologie im Stande
gein, aneh die einzelnen Gestalten belebter Wesen nach gewizssen Groudformeln, wnd innerhall dieser
Formeln nach der nummerischen Abiinderung gewisser Coefficienten zn ordopen. Wie in den Reiben chemischer
Verbindungen, =0 werden auch in denjenigen orgamiseher Formen cinzelne Glieder ausfallen, sei es, weil
gie von Anfang an nicht den Keim der Lebensfibizkeit in sich getragen haben, sei es, weil sie im Laofe
der Zeit dem Kampf wm's Dasein erlegen sind. — Der unendliche Beichthum an Einzeloformen hat bis
Jetzt den Gedanken zurilekgedringt, als ob hei der Bildung organischer Gestalten einfache numerische
Verhilinizze eine Bedentung  haben kinnten , doch’ wirde es sicher ein vollstindiges Verkennen des
Wesens der ;-'rhii-pl'img sein, wollte man nicht anmebmen, 11:|::.::__ wie i threm illlri;;un Sl:]mﬁ'cn___ g0 auch
hier die Natur nach wmfassend angelegten, cinfachen Grundzesetzen arbeitet, Ob diese Grandzesclze
organischer Formbildung von uns in ihrem letzten Ansdrock kimnen erfasst wernden, das mag man billig
bezweifeln; das kaun man indess wicht bezweifeln, dass die Ueberzengong von ihrer Existenz, und das
Lehareliche Streben nach ibnen filr die Forschiing reiche Friiehte bringen werden.

Die Aufsuchung der Gesctze, welche der organischen Formenbildung zu Gronde liegen, ist in dop-
pelter Weise denkbar. Der cine Weg, dessen Gangharkeit wenigstens a priori sich nicht leugnen lisst,
ist der rein deductive.  Wie die Formen und EFigenschaften der Krystalle, olme Ricksicht auf ile Yor-
kommen in der Natur, von der Mathematik aus gewissen einfachen Voranssetzungen kimnen abgeleitet werden,
so gollten, wie es scheint, aveh die Formreiben der organisehen Sehispfung aus gewissen angenommenen
Grundgesetzen abgeleitet werden Kimnen, wnd es milsste sich dabei herausstellen, wie dureh suceessive
Aenderungen im Grondgesetze auch die suceessiven Uebergiinge versehiedener Formen in einander sich
erkliiven. — Der oben miig{-ﬂu‘illl‘ Aufsatz von Herrn Prof. B Hagenbach bheweist, dass die fragliche
Aufzabe theoretisch wohl formulivbar ist, ilirer practischen Durehfibiung aber stellen sich sehr betriicht-
liehe Sehwicrigkeiten in den Wez, welche grozsentheils dadureh bedingt sind, dass jegliche Aenderung

der Form aueh eine nene Vertheilung der elastisehen Keiifte seizt, deren derechnung nnr under gan

bestimmten Voraussetzungen geschelben kKaun,  Lmmerhin ist es miglich, dass dereinst die theoretisehe
Ableitung der empirischen Forschung wenigstens bis auf cinen gewissen Punkt entgegen kommen, und
ibr hiilfreich die Hand darbicten wird.

Weit fruchtbarer, wenn aneh im Princip weniger sireng, ist der zweite zu den Bildungsgesetzen
oreanischer Formen fibrende Weg,  Es ist dies der empirische Wes, welehen die wissensehaitliche Mor-
phologie seit langem mit dem glingendsten Exfolge eingeschlagen hat.  Zu den zusmmmengeseizien Formen
werden einfache Grundformen gesucht, welehe je den gemeinsamen Bauplan ciner Reibe von Einzeluformen
wmfaszen, Diese Grundformen bezeichnet man als Typen der Organisation. Dieselben lassen sich stufen-
weise aul hmwer allgzemeineren Ausdruek bringen, und die Lisung der dabei hervortretenden Aunfgaben
beschiftigt bekanntlich in gleicher Weise die vergleichende Anatomie der lebenden Schiipfung, die Paliion-

tologie und die vergleichende Embryologie,
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Beim Studivm der Organisationstypen sind bisher die mechanisehen Gesicltspunkte wenig in den
Vordergrund getreten,  Allein es ist klar, dass wenn die Morphologie als eine mechanische, oder, wenn
man licher will, alz eine historische Wissensehaft, als cine Wiszensehalt des Geschehens hetriehen wird,
die Kenntniss der Typen eine erhishte Bedentung gewinnt,  Die Typen zeizen uns jeweilen, his zu welehem
Punkt die Wachsthumsgesetze verschiedener Formen iibereinstimmende Eigenschaften beibehalten, von

] &

welehem Punkt ab sie betriichtlicher anseinander weichen. Es sind die Typen gewissermassen die Stationen,
welche die, nach versehiedenen Endpunkten gelienden Entwickelungsformen gemeinzam durehlaufen, und,
sowie das Durehlaufen der riwmlichen Zwischenstationen die nothwendige Vorbedingung zur Erreichung
eines gesteckten Kieles ist, so erscheint auch das Durchlaufen der einfachen Gromdform fiir den sich
entwickelnden Organismus als die mechanische Vorbedingung seiner specifischen Aushildung. — Vollig
stremg gilt das Gesagte allerdings wicht,  Jeder einzelne Organismus durehBinft nur anngihernd mit anderen
verwandten Organismen dieselben anfinglichen Entwickelungsstufen, und so erseheint der Organisationstypus
immer nur als eine ideale Mittelform, von weleher die eine Specialform nach der einen, die andere nach
der anderen Seite hin abweichl.  So dilinlich . B der Embryo des Vogels il derjenige des Siogethieres
cinander sein wmiigen, so sind doch sehon merkliche Klassemumterschiede, und innerbalb der Klassen
wiedernm Ordnungs- wd Gattungsuntersehicde vorhanden, deren genanes Studinm dercinst die vergleichende
Embryologie nicht wird unterlagsen kimnen,  Ja wir kimnen noeh weiter gehen, es sind sicherlich schon
alle individuellen Eizenthiimlichkeiten von friibester Zeit an im Keime angelegt, und zewiss ist die
befruchtete Keimscheibe, aus welcher 2. B, cine weisse Henne hervorgeht, verschieden von derjenigen,
aug weleher eine schwarze sich entwickelt, wenn auch die Untersehicde vorerst noch unserer Beobachiung
entgehen mizen.

Die Aufzabe, ans den entwickelten Formen der organigirten Welt und auz der Entwickeluness-
gesehichte selbst die einfachen Grondgesetze des Wachsthums zu lesen, ist eine nmfassende, il sie kaun
viele Forseher auf lange Jalire besehiftigen.  Zeit und Uebung werden aneh hiebed frderd 2o Hiilfe
komimen, und unsere Nachfolzer werden Manches auf den ersten Blick verstelicn, was uns noch unleser-
lich erscheint, oder was wir vielleicht von cinem allzu beschriinkten Standpunkte ans unriehtig lesen.
Einzelne Gesichtspunkte kimnen schon bei Specialuntersuchungen hervortreten, und so bin ich auch bei
der gegenwiirtigen Untersuchung anf cinige solche Punkte gestossen, die ieh im Nachfolgenden kurz
iervorhehen will,

Prineip der Massenikonomie. Unsere gesanmnte hisherige Darstellung hat ergeben, dass
das Wachsthumsgesetz, welehes die Gliederung des Keimes beherrseht, einen einfachen regelmiissigen
Gang befolgt,  Wir sind im Stande gewesen, jegliche Maggenanbiofung im Kirper aof Eigemthiimliehkeiten
der ersten Faltenlegung zuriickznfithren, und wiv mussten daber das Prineip localer Waeliernngen zuriick-
weisen, von weleher die bisherige Embryvologie einen so ausgiebigen Gebranch gemacht hatte. Wenn
nun aber diese Auffassung der Organscheidung bercehtigt ist, so ergiebt sich als weitere Folge, dass
kein cinzelner Theil unabliingiz von andeven Theilen sicl zu entwickeln vermag.,  Awei Fille Kimnen
vorkommen: Die miehtize Entwickelung cines Theiles kann von cinem Zuriicktreten anderer Theile begleitet
sein, auf deren Kosten der cine sich vergrizsert.  Es kann aber, zsweitens, die keiiftize Aushildong ciner
ganzen Lone von Bildungen gemeinsam sein, wnld die besondere Ausbildung des einen Organes st alsdann

nur der partielle Ausidrnek fiir die starke Entwickelung aller, der gleichen Zone entstammenden Organe.

Soist e B die mEebtige Brostmusculatur des Vogels nur dadureh mikglich, dass von der Halsgeged

und vom Rieken her die Muskelanlagen am die vordere Brustwand zusamwmengedringt sind,  Die
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miichtize Brustmuzeulatur des Gorilla dagezen ist eine Theilerzeheinung der eminenten Muskelentwickelung,
durch welehe dieses Thier iherhaupt sieh aunszeichnet, wnd sie paart sich daher mit eminent keiftizer
Kiefer-, Hals- und Rumpfmusculatur?).

Nieht nur bei der relativen Aushildung der einzelnen Organe eines gegebenen Geschipfes fritt
das |'ri1.|.l":]p der Masseniikonomie hervor, es fonssert sich awch i besonders :l11[ﬁl]|i;;ﬂr Weise i den von
der vergleichenden Anatomie studirten Verhilinissen der Homologie. Das Aufireten des Schlundapparates
#. b st eine mechanische I-"nl;:n des Wachsthums, wnd derselbe muss ber allen dem Wi1"|||:ll||il:rl:|'inlsi
zugehiirigen Geschipfen in sciner Anlage iibereinstimmend aunftreten.  Ob dagegen dieser Apparat die
Aushildung zn ecinem Kiemenapparat erfabren soll, oder ob aus ihm die verschiedenartigen Bildungen
liervargehen, die wir bei den hitheren Wirbelthieren treffen, das ist Sache der hesonderen Ausbildung.

Verschiedenheiten der Glicderung und des Massenwachsthums, Vollkommen-
heit der Organisation. — Jedem Gesehijpfe kommt im entwickelten Zustand ein gewisser Typus der
Kirpergliederung und eine, num einen gegebenen Mittelwerth sehwankende Kirpermasse zu, welche letztere
es im Laufe der Zeit durch kiirzer, oder linger andanerndes Wachsthum erveicht.  Die Erfalvung zeigt
nun bekanntlich, dass die Eigenthiimlichkeiten, wodureh verschiedene Geschiipfe als verwandt, oder ver-
gehieden sich answeisen, weit weniger in der Kirpergrizse, denn in der Kiérperglicderung zu suehen
gind, Die Masse, his z2n weleher der Kidrper eines Geschipfes anwiiehst, hiingt blos von der Daner und
von der, wiilrend der Daner vorhandenen mitileren Gescliwindighkeit des Wachsthums ab.  Die Gliederong
dagezen wird durch das Gesetz bestimmt, wach welehemm das Waehsthum  dliwmlich und  zeitlich sich
1.'{'1'l]1{:'|]t__ und zwar kommt die entseheidendste 11|-i1"llti.';|il'“ fibr die wragmmte ﬂliw[urmu; des flr;:.'lllistullﬂ
den allerersten Perioden der Entwickelung zu. In der  allerfriihesten  Zeit  seheiden sich die animalen
Anlagen von ien vezelativer, das Nervenblasten von den Muskel- il Driisenblastemen, der Kn':f vou Rumpf,
der Stamm von der Peripherie, und diese Scheidungen. so wenig sie cinander anzngehen scheinen, stehen
doch alle in derselben Abhéingizkeit von der slinmlichen Vertheilung  der Wachisthumszesehwindigkeit
itber den gich entwickelnden Keim. Eine Ausbreitung des rascheren Wachsthums iiber einen griisseren
Absclinitt des Keimes bedingt gleichzeitiz ein stiirkeres Hervortreten der animalen Organe zegeniiber
den vegetativen, des Nervenblastemes gegeniiber den Muskel- wnd Driisenblastemen, des |{n]r|'cs spmenither
dem Rumpf, des Stammes gegeniiber der Peripherie,

Der bequemeren Darstelling halber will ich im Folgenden als primiires Waehsthum das-

5 Mit Giathe schen Citaten in naturwissenschaftlichen Schriften ist peacrdings des Guien  zoviel geschehen, dass
eiin Melireres darin zn thun fast bedenklich erselicint.  Tndeszs bietet doch die Notiz kein geringes historisehes Interesse, dass das
Prineip der Massendkonomie aus seinen Evscheinongen  von Gathe bereits erschlossen, nnd an verschisdenen Stellen
der vergleichenden Osteslogie nachdvieklich hervorgeliohen worden ist. Tn dem, dem genannten Anfsatz beigefigten Gedichie
findet =ich z. B folzende Stelle:

wHiehst du also dem einen Geschipfe besonderen Vorzug
[rgemd geciont, se feage wue gleich, wo leidet o= etwa
Mangel anderswo, wnd saehe mit forzclendem Geiste:
Fimden wirst I sogleich sn aller Bildung den Schlossel
[henn =0 hot kein Thier, dem simmtliche Ziahoe den obern
Riefer wmzunen, ein Hom anf seiner Stime getragen.
Unal dlalier ist den Liwen gehirnt der ewigen Mutter
Gane unmiglich 2w bilden, and bote sie alle Gewalt anf:
Denm sie hat picht Masse genug, die Reilen der Zilne
Villig zn panzen und auch Geweih® nnd Hirner za treiben.
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jenige bezeichmen, welches der ersten Orvgangliederung voransgeht, als seenndiires das spitere Wachs-
thum. Fiir das primiire Wachsthum kiinnen wir bei ciner summarischen Betrachtung die Abhiingigkeit
der Wachsthumsgeschwindigkeit von der Zeit vernachlissigen, und blos diejenige vom Orte in's Aunge
fassen; beim seeundiien Wachsthum dagegen, das iiber grosse Zeitriimme sich ausdehnt, darf diese Ver-
||:l.1:|!|:'-iﬁﬁi;.:uu_'." nicht geschehen.  Wollen wir die Bedentung des cinen und des anderen Waehsthums in
wenig Worten zusammenfassen, so kimnen wir sagen: dureh das primiive Wachsthum geschieht
die.Gliederung des Kéirpers in scine Organe, durch das secundiire Wachsthum errei-
chen die Organe ihre definitive Aushildung.

Die Uchercinstimmung in der ersten Organisation aller Wirbelthicrembryonen zeigt non,  dass
withrend der Peviode des primdicen Wachsihums das Waelsthumsgesetz  file verschicdene Gesehiipfe in
nur =ehr miissigen Griinzgen schwankt.  Inmerhin sind schon fiir diese Periode Unterschiede vorhanden
von Klasse zun Klasse, von Ornlnung zo Ordoung, von Gattung und Art zo Gattung und Art, wnd endlich
von Individunm zn Individowm.  Ein Theil dieser Untersehiede ifnssert sich fm Bao des Fies, andere
treten sehon in frithen Entwickelungsperioden im Keim aof, wiihrend die feineren bisg jetzt unserer Beob-
achtung entgehien,  Jeder Unterschied in der ersten Gliederung des Keimes, mag er awh noch so
unseheinbar zein, bedingt eine zewisse Divergeny der Entwickelungsrichtung, und diese fithet mit zuneh-
mender Zeit nothwendiz su immer griisser werdenden Verschiedenheiten der Organisation. — Allein nieht
blos darin liegt die Bedentung der Zeit fiir die individuelle oder specifische Ausbildung, dass sie die von
Anfamz an angelegten Diversenzen immer sehiivfer hervortreten Eisst, sondern es wird der Einfluss der
Zeit auch dadurch wiehtiz, dass das Gesetz des scennidiiren Waehsthums, besonders fiie die spiiteren Ent-
wickelugsperioden, sehr viel grissseren Sehwankungen unterworfen ist, als das Gesetz des primdiren
Wachsthoms., Demgemiiss schen wir, dass 2. B die Zeit der villigen kirperlichen Ausbildung anch bei
verwanidten Geschiipfen in ziewlich breiten Gedinzen sehwanken kamm. Wir schen ferner, wic cine Menge
von specifischen, von individuellen, oder von =exuellen Characteren in spiiter ¥eit hervortreten, und als-
dann verhiiltnissmiissiy raseh sieh entwickeln. — Je frither das seeundiire Wachsthum cines Organes sich
abselliesst, um s0 weniger anfallend erscheinen seine specifischen Abzeichen, Im Gebirn und im Riicken-
mark z. B. lassen sich Giber grissere Gruppen verwandter Geschiipfe keine erheblichen anatomischen
Untersehiede der Organisation beobachten, dagegen treten die specifischen Abzeichen in iippiger Fille im
Bereich der epithelialen Bildungen hervor, in der Bedeckung umd in den dinsseren Anhiingen der Haut, in
der Beliaarune oder Beficdernngz, in den Hirnern, den Klanen w20 w., und dann vor Allem in den
Zibnen. Nicht vmsonst hat die specielle Zoologie in diesen Theilen ecine so ergichige Ausbeute zur
Unterscheidung verseliedener Formen vorgefunden.  Es sind dies die Theile des Organismus, welehe am
lingsten und am ansgiebigsten variabel bleiben. deren Variation aber awelh am wenigsten tief in die
innere Organisation eingreift. ') —

Dias Motiv der ersten morphologischen Gliederung liegt, wic wir gesechen haben, in der versehie-
denen Wachsthumsgeschwindigkeit centraler und peripherischer Theile. Je grisser diese Verschiedenheit

schon von Anfang an ist, wm so frither wird die morphologisehe Gliederung cintreten, wm o mehr wird

U Man kinpte hier anch den Schwnez aonfeahlen, als einen Theil, welcher bei nabe verwandten Ovganismen sebr ver-
schiedene Entwickelnng darbictet, und bey dessen Biklung die Ablangigkeit des Wachsthoms von der Zeit cine orosse Balle spielt.
Fir die Lange dieses Korperiheiles scheimt indess . abgesehen von der Ausdebmong des secondiven Waclhsthums, der Winkel
entseheidend zu sein, wnter welchem die beiden seitlichen Reimfalten om hinteren Leibesende susammenstossen.  Fin Eleiner
Unterschiod in der Hinsicht muss schon betrichiliche Untessehiede in der Lange der ersten Anlaze bedingen,
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gie sich aber anch fir die Producte der eentralen Keimtheile, vor Allem filr das eentrale Nervensystem
celtend wachen.  Es wird aber awdererseits die grisstmogliche Verschiedenheit in der Wachsthumsge-
sehwindigkeit auscinanderlicgender Abschnitte dann zo erwarten sein, wenn das Wachsthumsmaximum
den hichstmiglichen Werth erreieht.  Frithe Abgliedernng des Keimes, weitgehende Gliedernng, und
erhebliche Entwickelung des eentralen Nervensvstems sind also Dinge, dic keineswegs gleichgiiltig nehen
einander hergehen, sondern die in iibereinstimmender Beziehung zu einer gemeinsamen Grundursache
stechen. Aus den Erfalirongen fritherer Embryologen ergeben sich einzelne Thatsachen, welche als Bestii-
tigung des eben Gesagten dienen kimnen. So ist ans Bisehoffs Abbildungen crsichtlich, dass bei Siuge-
thierembryonen die Gebirngliederung im Vergleich zur tibrigen Kirperentwickelung frither erfolgt, als beim
Hithnehen,  Sodann hebt v, Bacr in sehr avsdriicklicher Weise hervor, dass dic Abschniirung der Em-
bryonen wm so rascher und wm so vollkommener erfolgt, je hiher die Organisation, dass daher Ab-
schntirung und Amuionbildung beim Singethiere rascher eintritt, als beim Hibnehen. Es macht dieser
Forscher sogar daranf anfmerksam, dass auch die bedeutende Linge der menschlichen Nabelschuur als der
Ausdruck eines hitheren Verbiilinisses . der frilher aufblithenden Selbststindigkeit des Embryo erscheine.")
sicherlich bietet die vergleichewde Embryologie noch eine Reibe soleher Verhiiltnizse, welche uns jetat
als zufilliges Zusammentreffen erseheinen, die aber mit der Zeit eine tiefere Einsicht in die Bezichungen
der versehiedenen primiiren Waehsthumsgesetze gestatten werden.,

Unmittelbar nach der Glicderung . welehe das primiire. Waehsthum ergiebt, sind die relativen
Massenverhilinisse der archiblastisehen Gewebsblasteme weit versehieden von den Verliilinissen des reifen
Hii:'||{_'1'.~;, Immerhin kimnen o ithnen  scehon EEWisse Hn:*r,i.:hungg‘u der bletbenden {J]'g:l.llis:lﬁf.rll hervor-
treten. S0 wird die relative Menge des Nervenblastems bei dem Gesehispf eine grissere sein, welches
anch gpiiter durch ein miichtiger entwickeltes Nervensystem sich auszeichmet w. 8. w.  Die absoluten
Zallen sind bierbei villiz wnwesentlich, denn die Beobachtung zeigt, dass dic absolut grissten Anlagen
fiir das centrale Nervensystem, sowie fiir die iibrigen Kirpertheile gerade den niedrigen Wirbelthierformen,
vor Allem den nackten Amphibien zokommen. Duoreh das seenndiive Waehsthom werden die zuerst vor-
handenen Massenverbiiltnisse mebr wid mehr umgeiindert, und allmiiblig in dic bleibenden iibergefihrt,
indess wird vermiige der ungleichen Betheiligung der verschiedenen Blasteme an den spiiteren Phasen
des secundiiren Wachsthams die bleibende relative Massenvertheilung erst mit Vollendung des Kirper-
wachsthums iiberhaupt erreieht.

Die relative Vertretung der verschiedenen arehiblastisehen Gewebe, des Nervengewebes, des
quergestreiften und glatten Moskelzewebes und des epithelialen Gewebes bietet anch fiir den erwachsenen
Organismus kein geringes Interesse, und sie verdient jedenfalls genaner messende Untersuchungen. Durch
sie erhiilt jedes einzelne Geschipf einen gewissen physiologisehen Charakter, der uns unbewusst in's
Auge fillt. Das relative Hervortreten des Nervengewebes bedingt eine physiologische Gliederung aller
einzelnen Organthiitigkeiten und die Fibizkeit 2u complexen Leistungen, welche uns sofort die Organi-
sation als eine feine erscheinen lisst.  Das Ueberwiegen der quergestreiften Musculatur giebt selbstver-
stiindlich dem Kirper das Gepriige der Kraft, und zwar wird dies Gepriige um so melr dasjenige einer
rohen Kraft sein, jemehr die Nervenentwickelung hinter der Muskelentwickelung zuriickbleibt, je weniger
also die Muskelmasse zu physiologisch gegliederter Leistung verwerthet ist.  Das starke Hervortreten der
Muskelentwickeling ist es, was wir bei den uns niiher stehenden Organismen speciell als thierischen

Yov. Baer, I c. L 149 u. 163,
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Charakter hezeichnen, withrend ecine bedentendere Entwickelung epithelinler Theile, schon vermiige
der reicheren morphologischen Gliederung, die diesen Theilen in der Regel zukomint, uns nicht denselben
Eindruck macht. — Greifen wir einige Beispicle aus der Siungethierwelt heraus, so zeigt bekamntlieh der
menschliche Organismus die ansgepriigteste Entwickelung des Nervensystems im Vergleich zn den iibrigen
Systemen. Tnnerhalb scines Nervensystems sind es wiederum mnicht sowohl die motorischen Centren nie-
drigerer Ordnung, als vielmehr die coordinirenden Centren hitherer Orduung, welche die grisste Aus-
bildung besitzen. Diirfen wir hierans auf das Wachsthumsgesetz zuriicksehliessen, so ergiebt sich, dass
beim Menschen die Wachsthumsgeschwindigkeit von Anfang an em  hiheres Maximum, als bei irgend
einem anderen Gesehiipf erreicht hat, dass sie in relativ breiteren Zonen des Keimes betriichtlich hleil,
und dass aweh das seeundiive Wachsthum wiihrend gerawmer Zeit anhiilt.  Dafiir mag beim Mensehen
das vinmliche Wachsthumsgefill an den Griinzen der Stammzone grisser sein, als bei irgend einem son-
stigen Wirbelthier.

Gegenitber dem Mensehen muss sein Nachbar, der Affe, vor Allem der vielbesprochene Gorilla,
als ein eminentes Muskelthier crscheinen, denn bei anniihernd gleicher Kirpermasse tritt hei ihm das
Muskelgewebe weit mehr in den Vordergrund., Wie wichtig fiir das Zustandekommen dieses Gegensatzes
das seeundiire Wachthum ist, das ergiebt sich ans der bekannten Thatsache, dass der anthropoide Cha-
rakter der Affen in spiiterer Zeit weit mehr verwiseht erscheint, als in frither Jugend. Es ist dies, wie
man sieht, eine Folge des allgemeinen Gesetzes, wonach die, das thierische Gepriige bestimmende Mus-
kelentwickelimg die Nervenentwickelung lange iiberdanert.  Mensch und Affe gehen daber eine Strecke
weit anniihernd dicselbe Bahn, wobei indess der Mensch nach der Seite der cerebalen Entwickelung
cinen starken Vorsprung vor dem Affen behilt, dann aber, wenn das neurale Waechsthum aufhiiet, findert
gich sofort das Verhiltniss. Die fort und fort wachsende Muskelmasse gewinnt nun im Affenkirper das
Uchergewicht, und dureh dieses wird die urspriinglich so grosse Aehnlichkeit zwischen beiden Organi-

sationen mehr wnd mehr zom Schwinden gebracht.

Vergleichen wir zwei andere Geschipfe von anniihernd gleicher Korpergrisse, etwa einen Wieder-
kiiner mit einem gleich grossen Ranbthiere, =0 tritt Led dem Banbthiere wicht nor die wewrale, sondern auch
die Muskelentwickelung weit mehr hervor, als beim Wiederkiiner, withrend die epithelialen Bildungen anf
ein geringeres Maass heralisinken. Es spricht sich letzteres in der geringeren Linge des Darmes, in der
reringeren Entwickelung der Driisen, in der knapperen Bekleidung der Hant, und in der minder nmfiing-
lichen Masse des Zahmmateriales aus. DBeim Wiederkiiner dagegen sind gerade die epithelialen Bil-
dungen aunf Kosten dor Musculatnr in beiriiehtlichem Maasse hrgﬁlhﬂigl. Derselbe Gegensatz findet sich
im Allzemeinen swigehen Baubthier nnd Nager. Man kann daber die von Vesctabilien sich niihrenden
Geschipfe auch in physiologischem  Sinne als  vorwiegend  vegetative Thiere bezeichuen, d. h. als

Thiere, bei denen die Organe des vegetativen Lebens verbiiltnissmiéissiz reich entwickelt sind.

Wie bei versehiedenen Ordnungen, so treten auch innerhalb. derselben Ovdnung bei versehiedenen
Gattungen und Arten, wnd innerhalb der Arten bei verschiedenen Ragen die Gegensiitze einen mehr
nenralen, musculiiven oder epithelialen Organisation auf. - Unter unseren Hansthieren kimnen der leichte
Renner und das schwere Lastpferd, oder der Jagdhund und die Dogge etwa als Beispiele soleher Gegen-
sitge dienen.  Auch wenn wir unter unseres Gleichen suchen wollen, so werden wir keine grosse Miihe
haben, die Typen ausgezeiclnet neuraler, und diejenizen vorwierend musenliver Entwickelung in Per-
gonen unserer niichsten Umgebung anfzufinden.

Hiz . 1%
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Der Gegensatz in der relativen Vertretung der Gewebe spielt anch unter den Geselilechtseigen-
thitmlichkeiten ecine wesentliche Rolle. Teh kann hier nicht auf die Anfzabe eingehen, die iiber Geselileehis-
cigenthitmlichkeiten bekannien Thatsachen  zusammenzonstellen.  Viel schiitzbares Materinl liegt hereits
vor, ind es wird sich durch planmiissize Untersuchung dasselbe leicht bedentend vermehren lassen, —
Fin wichtizes Resultat, das von Allen hervorgehoben wird, welche mit Messungen sich befasst haben, das
ist der mehr juvenile Charakier des weiblichen Orzanismms.  Tm Ban des Sehiidels, in der Anlaze des
Gehims, in der Entwickelung der Muskulatur, in der Anshildung der Haut steht je der weibliche Kirper
dem kindliechen niiher als der miinnliche. Dies Verhalten erklirt sich villiz ungezwungen aus dem
Umstand, dass das Wachsthumsgesetz des weiblichen Kiorpers ein rascheres zeitliches Gefiilll zeigt, als
das des miinnlichen.  Es hiet der weibliche Kiorper im Ganzen und in seinen Theilen frither zu wachsen
auf, als der minnliche. — Allein, abgesehen von diesem Verhiiltuisse, besteht zwischen miinnlicher wnd
weiblicher Organisation ein Gegensatz, dessen Grond sehon in der frithesten Zeit der Entwickelung zelegt
werden muss.  Esz izt dies der Gegensatz in der Entwickelung glatter Muskeln, der bei den Sexualappa-
raten so auffilliz hervortritt,  Wiilhrend beim Mann die organische Musculatur im inneren Sexualapparat
eine  zicmlich wntergeordnete Rolle spielt, so tritt sie beim Weibe weit mehr in den Vordergrond,
und vor Allem spielt sie, wie wir gesehen haben, eine entscheidende Relle bei der Organisation des
Eierstockes, Es wilrde 20 weit gegangen sein, wollte man in dem Vordringen der Muoskelelemente zwi-
gehen die Dritsenzellen den  letzten Grund swchen, weshalb die wesprlingliche Drilsenanlage 2w Eier-
gtocke und nicht zum Hoden wird; allein es ist sicher, dass bei hiheren Thieren die Eigenthiim-
lichkeit der Eientwickelung wesentlich darauf baszirt, dass jede Zelle in ibr besonderes Fach einge-
sehlossen wird.

Im Anschluss an das Bisherige kimnen noch die Momente besprochen werden, welche die Voll-
kommenheit der Organigation bedingen. — Verstehen wir mnter Vollkommenheit eines Organismus seine
Anpassung an die ilm zugewiesenen Lebenshedingungen, so haben wir cine jede Organisationsform als
vollkommen zn bezeichwen, da jede eingeloe dieser Anforderung genligt.  Daz Thier, das z. B, im
Dunkeln lebt und kein Auge braweht, ist alsdann eben so vollstindiz 2u seinem Lebenshedarf ansgeriistet,
alg das im Hellen lebende, schende Thier v, s w. In dicsem allzemeinen Sinn wivd indess in der
Regel der Begrift der Vollkommenheit nieht aunfzefasst, sondern, wenn man ein Siugethier yollkommener
als den Fisch, diesen vollkommener als dem Worm nennt, so bat man dabei einen Gegensatz im Auge,
der sich durch einen grisgeren Reiehthom der Leistungsfihizkeit ausspricht.  Das vollkommenere Geschipf
besitet die Fihigheit zu einer grisseren Anzahl versehiedenartiger Leistungen, und seine elementaren
Leistungen sind je unter einander in reichliche Verbindung zesetzt, so dass sie wiederum in mannigfacher
Weise zu complexeren sich combiniren kimnen, In erster Linie ist es also die weitzehende Gliederang
der Leistungen, welehe bei der Beurtheilung der Vollkommenlheit in Detracht kommt, und erst in zweiter
Linie die Grisse derselben. Die Gliederung der Leistungen setzt aber cinestheils eine entsprechende
anatomische Gliederung der Organe vorans, anderentheils cine weitzehende innere Organisation des cen-
tralen Nervensystems, und eine relativ reichliche Entwickelung des letzteren gegenbiber den nicht nerviisen
Theilen. Diese siimmtlichen Momente fithven ihren Grundlagen nach anf das primiire Wachsthum zuriick.
Je hisher das Wachsthumsmaximum, je geringer Anfangs das zeitliche, und je grisser das mittlere rinm-
liche Gefiill ist, nm =0 vollkommener munss auch der Organismus sich gestalten.

Die Vollkemmenheit der Organisation wiichst nicht proportional mit der Griisse des Organisinus,

sie wiichst sogar mnicht nothwendig in gleichem Sinne wie diese.  Nichtsdestoweniger ist sie von der
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Kiirpergrisse durchaus nieht unabliingiz. — Wir kennen sehr kleine Organismen von relativ grosser Voll-
kommenheit, wic . B. die Insecten, deren anatomischer Ban und deven physiologisehe Leistungen in
gleicher Weise das Gepriige weitgehender Gliederung zeigen. 5o ist klar, dass die Biene oder die
Ameise in weit hitherem Grade die Bezeichuung cines vollkommenen Geschiipfes verdient, als die weit
srissere Gartensclmecke, S0 st anch ein kleiner Singvogzel ein viel vollkomnneres “L'F[!]Lijjlf,_, alz  der
hundertmal grissere Pisch, weil gleichfalls die LeistongsGilighkeit seines Korpers eine weit vielscitigere
isl, als die des letsteren. — Fs ist indess leieht ersiclitlich, dass die Grisse des Organismns nicht gans
gleichgiiltiz sein kann fir die Vollkommenheit seiner Ausbildung.  Die Vollkommenheit maneher Leistung
beruht anf vorwicgend guantitativer Basis.  So ist z. B, die Vollkommenheit des Geruchssinnes sicherlich
eine um so bedentendere, je grisser die Menge der percipirenden Elemente.  Die Vollkommenheit jeder
Bewegung verlangt ausser der ricligen Gliederung eine gewisse Kraft, . b cine gewisse Zall contrac-
tiler ‘Theile.  Allein, wenn wir auch wor die Gliederung in's Ange fassen, so ist es klar, dass (die Mig-
lichkeit einer anatomischen Glicderung wimn so weiter gebt, je mehr glicdervngsfibiges Material vorliegt.
Ferner saben wir, dass eine weitgebende Gliederung auch ein hohes Wachsthumsmaximum und  ein,
Anfangs geringes zeitliches Wachsthumsgefill voranssetzt, eine Bedingung, welche eine allzugeringe Ge-
sammtswmnme des Wachsthums von vornherein anssehliesst,

Von den Geschiipfen, welehe einem gleichen Organisationstypus angehiiven, verhalten sich die
unvollkommeneren zn den vollkowmeneren, wie woreife zo rveifen Formen.  In innerer und fivsserer Aus.
bildung besitzt die novollkommenere Form vielfiltig die Charaktere, welehe den vollkommeneren Organis-
men in ibren friiheren Jugendanstinden zukommen, Dabei zeigt sich allerdings, dass die Uebereinstimmung
aneh bei nahe verwandten Formen niemals cine durehgreifende ist. Sie erstreckt sich nie gleichmiissig
auf alle Theile, und s erscheint somit die veife unvollkommene Formm stets oo als ein verzerrtes Al-
bild der jugendlichen vollkommenen Form. — Das bekannte ond vielbesprochene Verhiiliniss wind verstiind-
lieh, sowic wir uns vergegenwiirligen, dass alle Wirkung des Waehsthums eine Summationswirkung ist, bei
weleher Banm und Zeit in Betrachi kommen. — Gehen wir vom einfachst denkbaren Fall ans: Von zwei
nach demselben Anfangsgesetz wachsenden Organismen hisre der eine frither zu wachsen auf, als der
andere, er wird nieht allein geringere Griisse erreichen als der andere, sondern er wird auch in allen seinen
Theilen anf einer Entwickelungstufe stehen bleiben, welehe vom Linger wachsenden ibersehritten wind.
Dieser einfache Fall indess kownt in der Natur woll niemals vor. Jede Aenderung des Waehsthoms-
wesetzes erstreckt siech, soweit wir bis jetzt erschen kiinnen, tber das gesannnte zeitliche und riwmliche
Gesetz, wenn sic auch zn verschicdenen Zeiten und an versehiedenen Stellen sehr ungleich ausgesprochen
sein wag. Hiren zwei verwandie Organismen nicht zu derselben Zeit zu wachsen anf, nachdem sie
urspriinglich in derselben Weise au wachsen angefangen hatten, so muss nothwendiz das zeitliche Wachs-
thumsgefill, hiermit aber auch in jeder Periode das dinmliche Waehsthumszefill bei beiden ein ver-
sehicdenes sein. s wird also wegen des Incinandergreifens viumlicher und zeitlicher Versehiebungen
cin Organismus nicmals genaw die Formen annchmen Kbunen, welche ein anders gearteter vor ilim
hatte, auch dann, wenn er durel kilrzere Waehsthumsdauer, oder durch langsameres Wachsthum hinter
jenew guriekbleibt, T Allgemeinen ergiebt sich schon aus den feitheren Darstellungen, dass eine zegebene
Formdindernng fiir die nachfolgenden Gestaltungen wm so folgenreicher wird, je frither sie eintritt,  Ein
im Beginn der Entwickelung rascher wachsender Keim wird also nach vollendeter Aushildunz auch bei
eleicher, oder selbst ber zeringercr Waelisthumssomme  zum lamgzamer wachsenden sich verhalten, wic

die reifere Form zur unreifen, und es zeigt sich somit aneh bierin, dass vor Allem das primiire Waehs-

25+
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thum die Stellung entscheidet, welche ein Organismus auf der Stufe der iibrigen Organismen einnimmt.
Je hithere Werthe die Wachsthumsgeschwindigkeiten im Keime erveichen, wm so vollkommener gestaltet
gich der Organismus,

Zengung und  Erblichkeit.

Diie nachfolzende Besprechung hat nicht wie die bisherigen den Vortheil, an thatsfichliches Material
unmittelbar anzukniipfen, anch bitte ich, sie nur als das za nehmen, was sie einzig sein kann, als den
Versuch, auf schwierigem Boden einige Handhaben zu fernerer Forsehung au suehen. — Unter allen
Problemen der Physiologie ist vielleicht keines von so friih her und in 50 weiten Kreizen  discutirt
worden, als das Problem der Zeugung.  Von umfassender Bedentung fiir unsere gesannte Naturanfassung,
von cingreifendem Interesse filr jeden Einzelnen, kann diese Frage der Fragen auch in den Perioden
grivgster wissenschaftlicher Enthaltsamkeit immer nor mit Mithe und anf kurze Zeit aurlickgedriingt werden,
und so ist sie dean anch in unserer Zeit wicder mit einer Gewalt hervorgebrochen, welche ein bloses
Aceordiren kawm mehr gestattet.  Je verschiedener aber die Gesichtspunkte sind, von welcher aug eine
golelie Frage in Angrifl genommen werden kann, um so mehr wiichst die Aunssicht aul endliche Lisung.
Aunch die Entwickelungsreselhiehte des Individunms wind ¢z sonach nieht von sich abweisen kKinnen,
auf dicjenigen Angrifispunkie aufmerksam zu wachen, welche ihr Erfolg zn versprechen scheinen.

Der Gedanke, von welehem wir ausgehen kimnen, ist folgender: Die gesammte Entwickelung
des Organizmus  leitet sich von einem Gesetz des Wachsthums ab, welches als cine relativ einfache
Funetion von Rawm und von Zeit sich ergiebt.  Die diesem Gesetz folgende Bewegung wind im Moment
der Zengung auf den Keim fibertragen, und, sobald sie einmal ihren Anfang genommen, so ist bei vor-
lamdenen fusseren Entwickelungsbedingungen alles folgende Wachsthum, und hiermit aueh alle folgende
Gestaltung wesentlich nur eine Frage der Zeit.  Es ist also zu untersuchen, wie die gesetzmiissige Wachs-
thumsbewegung aul das Ei sich fibertragen, und wie sie in diesem sich auvsbreiten kann,  Offenbar wird
cine Vorstellung hiertiber nur dann befriedigen kimnen, wenn sowohl dem miinnlichen, als dem weiblichen
Keimstofl ein Einfluss aof die besondere Gestaltung des Gesetzes zugeschrieben wird, indem ja sowohl
viiterliche, als miitterliche Eigenschaften auf den entstehenden Organismus Gberzngehen vermiigen.,

Dias Ei, als cine Zelle besitzt das Vermigen sich zu vergrissern und sich zu theilen, wnd, wie
die Erfalwvung zeigt, so tritt die Theilung eben unter dem Einfluss des Samens ein. Wir kiinnen mit
dem von Yirchow eingefiibrten Avsdruck die Eigensehaft der Eizelle durch einen fiusseren Reiz zur
Theilung vermocht zu werden, als deven formative Reizbarkeit bezeichnen. — Der Einfluss des
Samens ist zur Theilung der Eizelle nicht unerliisslich. Dies geht anf das Bestimmteste aus den
Erseheinungen der ovarialen Entwickelung selbst, sowie ans dem Vorhandensein einer Parthenogenesis
hervor,  Vielleicht sind aweh die Veriinderungen, welehe das unbefruehtete Ei bei seinem Durchgang
durch den Eileiter erfiilirt, anf Theilungsvorginge zurlickzufiliren, — Nichtsdestoweniger sehen wir, dass
in der unendlich grossen Mehrzahl der Fille das veife Ei nur dureh den Samen, und zwar nuar durch
den Samen eines Geschispfes derselben, oder einer nabe verwandien Art zur Theilung nnd zur Production

cines lebenskriiftigen Keimes bestiomt wird. Bei der Herstellung dieser specifischen Reizbarkeit Kommt
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nun offenbar die Haupthedentung der Hillle zu, von welcher daz Ei im Eierstock und, aueh nach scinem
Amstritt in dem Eileiter nngeben ist.  Durch diese Hiille kiimnen allfillige fremde Beize vom Ei abge-
halten werden, und vermige der besonderen Einrichitung der Durehgangsiffiung kann sogar dafiir gesorgt
sein, dass nur bewegliche Fiiden von einer ganz bestimmten Form in das Innere des Eies ecindringen.
Sind vun aber die Eigenschaften des Eies durch die gangze Masze diesclben? Sehon die anatomische
Beobachtung zeigt, dass nicht dem also ist.  Das Keimblischen nimmt im Hauptdotter des Eies eine
bestimmte Stellung ein, e= ist an wnd fiie sich kein homogener Kirper, sondern besitzi offenbar auch
cine innere Structur, Giber welehe wir allerdings noch wenig Bestimmtes wissen.  An hestimmten Stellen

steht ferner der Hauptdotter dez Eies mit Nebendotter in Berithrung, an anderen nicht, kurz es erscheint

das Ei als ein Kirper, welcher an verschiedenen Stellen verschiedene Eigenschaften darbicter.  Demgem
ist aneh die Reizbarkeit sicherlich nicht gleichmiissig Uher die Mazse des Fies verbreitet.  Derselbe Reiz
wird andere Folgen herbeifitheen, wenn er die eine, oder wenn er cine andere Stelle des Eies trifh. Die

Girvgge der Heizharkeit des Eies izt mit anderen Worden eine Funetion des Baovmes,  Sie st

auch unzweifelhalt cine Punction der Zeit, da sie sicherlich mit dem Awstritte des Eies ans dem Eierstock
und dem Dureltritt dureh den Eileiter an versehiedenen Stellen in verschicdenom  Maasse sich Zindert.
Indess kimnen wir flir die gegenwiirtige Betrachtung von dieser Abhiingigkeit, sowie von der Abhiingigkeit
von der Temperatur abschen, wnd blos die diumliche im Auge behalten.

Gegenliber dem Ei liegt die Bedeutung des Samens darin, dass von ihm die Theilungs- und
Wachsthumserregung ausgeht.  Fs ist nun hingichtlich der vom Samen unmittelbar ansgehenden Evregung
klar, dass sic einen gewissen zeitlichen Ablanf haben wird, dessen Daver miglicher Weise selir kure,
aber sicherlich niclit wnendlich kure ist. Ferner ist oz erschen, dass dic Frregung  wicht in gleich-
miigsiger, oder gar in regelloser Weise iiber das Ei gieh ansbreiten kann, weil sonst cine gesetzniissige
Wirkung des Samens und eine Ueherteagung viiterlicher Eigenschaften auf den Keim wieht denkbar
wiire. Es lisst sich sonach allgemein behaupten, dass die unmittelbare Erregung, die vom

Samen auf das Ei ausgeht, eine bestimmte Funetion des Bavmes und der Zeit scin muss.

Wie kann nmn der Samen dem ehen aufgestellten Postulat geniizen? Finige Thatsachen, die
wir bis jetzt kennen, erlauben die Frage etwas priicizer 2o formuliven, — Wir wissen, dass die bhewes-
lichen Spermatozoen das befruchtende Element des Samens sind.  Wir wissen ferner, dass die Spermato-
zoen hei jeder Thierform eine charakteristische Gestalt besitzen, und dass dieselben bei der Befruchtung
je durch ecine besondere Ocflnung in das Inmere des Fies eindringen. — Der Theorie witre nun voll-
stiindig zeholfen, wenn es sich nachweisen liesse, dass ein eingiger Samenfaden in das Ei eindringt
nmd hier eine bestimmie Stellung 2w Dotter einnimmt. s wiirde alsdann die vom Samen ansezehende
rregung unmittelbar auf die Gestalt, ja selbst anf die Bewegungen des Fadens bezogen werden kinnen,
und es wiirde leieht sein, die bis jetzt bekanuten Eigemschaften des primdiren Wachsthumsgesetzes mit
den bekannten Eigenschaften der Fiiden i Uebereinstimmung zu bringen. Diese befricdigende Lisung der
Frage gestattet indess die bisherige Beobachtung nicht. Zwar ist dureh iltere Versuche von Prevost u
Dumas dargethan, dass bei klinstlicher Befruehtung vom Froscheiern die Befruchtung gelingt, wenn auf

4 Fiiden vorhanden sind ' Ferner haben gerade einige der entseheidensten Beabacltungen

jeein Ei nur &

iiber das Eindringen von Samenfiiden in das Ei, wie z. B. die von Bigeboff und von Leuekart?), an

Y Prevost und Dumas, Ammales des Sciences naturelles, 1524, 11 pag. 145,
# Bischoft, Bestatigung des ote. Eindringens dor Spermatozoen, Giessen 1354, pag. < und 9,
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Kanincleneiern  je nur einen Faden im Innern des Fies pachgewiesen,  In awderen Fillen wurden

iniless grissere Mengen von Samenfiden im Ei vorgefunden, so sprieht Meizsn er von durchsehnittlich

10 Fiiden, welehe er im Innern von Kanincheneiern fand, und auch bei Secigeln traf er deren je
cinige 'y, v. Sicbold in seinen g0 ausserordentlich sorzfiiltigen Untersuehungen der Bienencier sali neben
cinizen Eiern, die nur cinen Faden enthielten, =olehe, die deren zwei bis vier umschlossen; mehirfaeh fand
er einen beweglichen neben mebreren unbeweglichen Fiden,  Wollten wir frotzidem die Bedentung der
Samenfadenform fir das Gesely der Errcgung festhalten, so wiire anzunehmen, dass nure der zuerst cin-

dringende Faden den Entwickelungs-Entseheid giebt, und dass an diesem Entseheide die spiiteren Ankiimm-

linge niclis mehr zu findern vermigen,  Es st dies cine Annalime, welche an und fiir sich nicht unzuliissig
erseheint.  Jedenfalls gsind nenere Beobachtungen iber die Mechanik der Befruehtung dringend nothwendig,
und es werden dabei alle Einzelnheiten auf das Sorgfiltigste zu beachien sein, weil gerade in diesen
Einzelnheiten der Sehliissel zo all' den Besonderheiten spiiterer Entwickelung liegen muss.

Migen ein oder mehrere Samenfiiden schliesslich bei der Befruchtung thiitiz sein, die cine
Fordernng bleibt bestehen, dass ihre Finwirkong aof das Ei eine  riomlich wnd - zeitliech  normivte  sei.
It fir den Samen das Gesetz gegeben, nach welehem seine Wirkung zeitlich und
riiumlieh sich aushreitet, fir das Ei das Gesetz, nach welechem die Erregharkeit
riiumlich siel vertheilt, so bestimmt die Combination beider Gescetze das Wachsthoms-

gesetz, und damit die ganze nachfolgende Entwickelung des Keimes, Dag Gesetz der

teizausbreitung  fiir den Samen ergiebt den viiterlichen, das der Erregbarkeitsvertheilung im Ei den
miitterlichen Einfluse anf das werdende Gesehipf.,

Erregharkeit und Reize miissen sich im wachsenden Keim fortwiihrend reproduciven; der Gang
der Reproduction, anf welchem der gesammte Ablauf des Lebensprocesses herubt, wird nun aber durch
das Wachsthumsgesetz vorgesehricben.  Achulich einer Maschine, welehe sich selbst heizt, nimmt der
wachsende Keim fortwiilivend neues Material aof, und damit einen Vorrath von Keifien, welehe nur der
gecigneten  Auslisung warten, wn in Thiitigkeit zu treten.  Diese  Auslizungen aber, oder die Reize
zur Thiitizkeit werden in jedem cinzelnen Theil in zesetzmiissizer Reilenfolge durel die ablanfenden
Lebensvorgiinge selbst gesetzt, indem durch eine Bewegung immer wieder nene Bewegungen eingeleitet
werden, — So klein also das Ei ist, und so bald sein Material anfeebraueht sein mag, so zering auch die
matericlle Wirkung des Samenfadens erscheint, so bestimmen doeh beide Theile im kurzen Augenblick

ihres Zusammentreffens den gesetzlichen Gang des gesammten nachfolzenden Processes, und es gendigt

selon ein cinfaches Gesets der Erregharkeitsvertheilung im Fi, nond cin cinfaches Gesetz der Heizans-
breitung Seitens des Samens, wn die ganze Fulle der spiteren Gestaltung verstiindlich zu machen.
Worauf filhren sich wmun aber die Eigenschaften des Smmens, worauf dicjenigen des Eies zuriick ?
(ffenhar st die lll:ﬂ-lﬁl!]mlf." auch der |JE’illt~|’.-=1"|ti;:P11 Ketmstofie cipe upmittelbare l"'ul;__'{: der Waehsthums-
sesetze, welehe den Aufban des viiterlichen und denjenigen des miitterlichen Organismus beherrsehten.
Das Gesetz, nach welehem der Keim sich  entwickelt, ist also implicite bereits im Wachsthumsgesetz

der Eltern gegeben.  Die Entwickelung der Eltern und digjenige des Keimes erscheinen als die Glieder

YyoMeizzner, Zeitschrift for wissenschafiliche Feologie, B, VI pa 26 uwnd Verhaoudl, o, Basler natorf. Gesellscliatt.

1555, ] 275,

4o Siebold, Parthenogenesis bei Schmetterlingen wnd Bienen, 1856, pag. 114 u.



eines cinzigen, gesetzmissiz fortlanfenden Provesses, weleher periodizchen Schwankongen unterworfen ist.
Jede Periode des Processes wnfasst die Geschichte cines einzelnen Gliedes der Generation. Das vor-
cinfachte Bild eines solehen Processes gziebt uns eine unendliche Wellenlinie, die gemiiss ecinem Gesetz
vou belichiger Periodicitiit verlinft, Die einzclne Welle entzpricht darin dem Wachsthwinszang des ein-
welonen Individnums, die ganze unewdliche Beilie der Wellen aber folzt demszelben durehzreifenden Gesete,
und die Eigenthitmliehkeiten der Biegung, welehe der ersten Welle zukommen, kehren in allen folgenden
je an den entsprechenden Stellen wieder,  Es crseheint so ein jedes Glied nur als der angenblickliche

Triiger von Eigenschaften, die ihm nicht eigenthiimlich, sondern die der ganzen Beibe gemeinsam sind.

Ias eben gewdiblte Bild kann wns allerdings nur eine schwache Vorstellung von dem Reich-
thume der Verléiltnisse geben, welehe die periodische Entwickelung der Organismen darbietet,  Dem
wirklichen Vorgang ctwas niiher kiime die Vorstellunz, wenn wir uns diichten, die Reihe der sieh ab-
lissenden Wellen werde vergeichnet in cinem Mittel von weehselndem Widerstand, Alsdann wiirde cine jede
Welle ihren Nachbarn gleichen, olme wit ilmen villig Gibercingustimmen, ja es kimnte die Ucbherein-
stimmung wischen ganz entlegenen Gliedern der Reihe grisser sein, als awischen wnmittelbaren Nach-
barn, wenu Jene iilnlichere Bedingungen des Medinms vorfimden, als die leteteren. — Allein auch bei dieser
Modifieation des Bildes bleilt noch das wunderbare Verbdliniss der sexuellen Zengung ansgeschlossen,
welehes vermittelst der fortwiihrend herbeigefiibrten Durehkreuzung von Gesetzen verschiedenen periodi-
sehien Verlanfes eine so unendliche Manmigfaltizkeit in dem Gange  der  individuellen Entwickelong
herbeifithrt,. —

Sofern nun Wachsthum und Leben periodische Vorgiinge sind, welche einem einheitliehen Gesetz
gehorchen, so muss anch e jeder Einzgelnvorgang des Lebens als ein nothwendiges Glied des Gesammt-
processes erscheinen. Die Zuriickfiilrung aller Lebenserseheinnmgen anf Molecularprocesse kann somit nielit
die einzige Aufzabe der Physiologie sein, sondern diese Wissensehaft wird jeweilen auch jeden cinzelnen
Vorgang in seiner Bezieling zum Gesammtprocess zu bestimmen haben. — Betrachten wir den gesetz-
miissigen Ablaufl des gesammten Lebensprozesses als ein gesetztes Ziel, so Gt der zweite Theil der
physiologischen Aufgabe geradezu mit der teleologizschen Dentung zusammen.  Jeder Einzelnvorgang er-

geheint dann niimlich als das Mittel zor Einleitung einer ununterbrochenen Eeihe spiiterer Vo

ingre, deren

jeder wieder in =einer Weise seine Rolle im Gesammtprocess erfiillt.

Wie mum ein jeder Finzelnvorgang im belebten Kévper als das Glied einer grisseren zusammenge-
hiivigen Reibe von Vorgiingen erscheint, so erscheint jedes individuclle Leben nicht nur als cin Glied
im Leben seiner Generation, sondern anch als ein Glied im Lebens-Processe der gesammten Schipfung.
— DMe nencre Forseliung strebt anf das Entschicdenste dabin, die cinzelnen Lebensformen anter cinander in
historischen Verband zu bringem, und die stufenweise Entwickelung hisherer Formen aus nicdrigeren zu
erweisen. DBei dieser, in unsere Naturauffassung so tief eingreifenden Frage ein Urtheil abzugeben, erlanht
mir der Gang meiner eigenen Stwlien nicht.  Einzelne von den Erfabrungen, welehe der Aufnalme von

Darwin’s Lelire einen so giinstizen Boden geschaffen haben, wie 2 B. der Para

lelismns swischen systoma-
tischer und embryologischer Entwickelung, laszen sich aus den frither dargelegten Prineipien der Form-
bildung erkkiren, ohne dass die Aufstellong eines historisehen Verbandes zwischen den dlmlichen For-
men nothwendiz wird,  Dagegen bleibt die geologisehe Entwickelung der Formen ein Riithsel, welehes
allerdings seine unmittelbarste Evklimmg findet, wenn man das Gesammtleben der Sehiipfung als cinen

Process wit immer steigenden Hohepunkten anffasst, oder wenn man mit dem  treffenden Ansdrock
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von L. Ritimeyer'y der gesammien bewegten Materie den Drang nach  steigendem Bewusstsein
znerkennt.

Mag der historische Zusammenhang der einzelnen bekannten Lebensformen in der jetzt geahnten
Weise vorhanden sein, oder nieht, so wind dadurch an unserer Berechtigung aur Aunalme einer
urspriinglichen Einheit und einfachen Gesetzmiissigheit des allgemeinen Lebenslanfes Niehts gefindert. In
irgend einer Weise hiingt sicherlich alles Leben zusammen. Nur filr unser beschriinktes sinnliches Auge
besteht das diseontinuirliche Chaos rastlos sich dingender Formen, jemehr es wnserem geistigen Blicke
yerginni Se1N win[__ e Hl'hi'lpl'uﬁg in ileem sangen Wesen zu Il}l[:re{-t'll.'lllt'*i'h wm =0 melr werden uns
alle die Eingelnleben nur als die Ablanfsphasen eines, in grossen Verhiilinissen angelegten Gesammt-

processes erscheinen.

) L. Ritimeyer, die Gripzen der Thierwelt, cine Betrachtung #u Darwin's Lebee,  Basel 1565,



Zu Beite 3.

Zu Seite 39,

Seite 42

ist

ZUSATZE UND BERICHTIGUNGEN.

Die Angaben tber das spectroscopizehe Verhalten des Dottesfarbstoffs berichen sich aafl eine ziemlich concentrirte und,
soweit feh mich erinnere, =cit lingerer Zeit bereitete Githerische Lisung, welche Hore Profl Ed. Hapenlbaeh dic
Gute gehabt hatte zu untersuchen. — Seitdem habe ich Gelegenheit gefunden, die Untersuchung nen sufzunelhimen, und
ex hat sich hermusgestellt , dass bei gecignoter Verdinnung allerdings einzelne Absorptionsstreifen im Spectrum hervor-
treten.  Eine concentrirte Lisung des Dotters in 10%, Salmiakliosung, oder eine concentrivte litherische Lisung liselit
dus Spectrum auf der Scite der sticker brechbaren Steahlen aus bis zum Gran (Linie &, Beim Vesdonnen der Lisung
tritt zuerit ein blager Streifen _'il:u.ul'i:l:l der Linie F and weiterhin anch das Vielett jl.'nﬁl:'iii i herver, und bei cinem
gewissen Grad der Vendunnung siml nonmehr cwei donkle Stecifen vorbanden, von welehen ciner die Linie F bedecks,
der gweite gwisochen F und £, nibier an & sich befindet.  Gobt man mit der "l-'t'niljnlll.lh; woiler, =0 blassen die beiden
Streifen ab,

Dz Hersinwachsen der sensibeln Nerven in dos Riekenmark | welches bt'iipil-].ﬂ'wt'im.- afngelahet ist, lizst sich nicht mit
Sicherheit behaupten, man vergl. pgz. 109,

vor dem Epscheinen der Cohnheim'schen Arbeit gesebricben, Da, wo von Zellenpeubildung die Hede ist, da
wird jetzt vielleicht correcter von Zellenanh@ufung gesprochen.

Zu Seite 43, Die Rollenscheidung zwischen den beiden Keimblittern bictet bedeutende Schwiengkeiten , die haupisiichlich dureh die

Complication des Axensbranges bedingt sind,  Teh habe bei der Zusammenfassung von pag. 43 die Wolifschon Korper
umd die Sexualdrisen unter don Produkien des oberen Keimblattes aufgeziiblt, weil sie, meinee Annshme za Folge, von
den Zellen stammen, die dusch Schlitzung des Bodeps der Primitiviione in den Axenstrang gelangen, — Indess kann,
wie ich jetzt cimsehe, diese Art der Darstellung leicht zar Yorwirrang Oitheon, und es erscheint beim jetzigen Stamd
umseres Wissens zweckmlissiger, in ciner Ubersichilichen Zusammenfassung den Axenstrang, obne Rucksicht aufl den
Ursprong seiner Zellen gesondert asfruziblen.  Alsdann stellt sich die Ucbersicht so:

Das ohere Keimblatt liefort dos cerchrospinale Norvensystem, die animalen Muskeln ond die Epidermis
mit ibren Abkiémmlingen ond unmittelbaren Fortsetzungen ( Epithel und Drisen aler Mendlilile wnd des Kloaken-
zuganges).

Das uptere Keimblatt licfert die glatte Museolatur des Kirpers . sowie die Epithelien uwnd Didsen der
inmeren Schleimhbiiote,

Der Axenstrang entstehit doreh die Verbindung beider Rlatter, ond zwar enthill or onzweifelhafl reich-
lichere Bestundiheile dies oberen, als des unteren Keimblattes, vielleieht geldict or sogar jn:-m:-m aussehlicslich an.  Augs
ihm sind abzuleiten: das System des X, sympathicus, dic Wollschen Kirper, dic Sexualdrisen, die bleibenden Nicren,
die Chorda dorsalis und dic Hypophysis cerebri.

Seite 53 wind das Wachsthum der Keimscheibe vcine stetige Function gennnnt, Es kipnte die Function steig sein, wnd mehrere

Maxima besiteen,  Dass aber dieses nicht der Fall ist. st anl der vorhergebenden Seite ausgesprochen,

Zu Seite 57, Die Stadiencintheilung der spiiferen Stadien, vom 7, aly, umfasst cinige Ungenauigheiten, welche durch die spitore Lar-

stellung (pag. 127) berichtigt sipd.
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Erklirung der Tafeln.

Die auf den 12 Tafeln mitgetheilten Figuren sind sfimmt-
lich mit dem Hartoack'sehen fefchmumgsprizma entworfen.
Bei der Ausfiilienpe suchte ich, soweit es in meinen Kriiften |
stand, Treue anzustreben.  Dis Systeme gvon Hartnaek) welehe |
sam Feichnen benutzt wuriden, sind bed den einzelnen Figaren- I
gerien angegreben, und anf Taf 1 dic Manssstabe susaunmen-
gestellt, Als grissere Einheit gilt der Millimeter, als kleinere
der Harting'sche Mikromillimeter = Yiwo mom. o 1 g ed
cinigen Figuren, welche mit besonderem Mansssiab gezeichnet
simdl, warde dieser anf der betreffenden Tafel heigefigt.  So
sind dicjenigen von Tal. XII, sowie Fig. Il von Tafl X1 mit
System 1 ohne Auvszug des Tubus gezeichnet, der Maassstab
dazu findet sich auf ‘Taf. XI11
ferner Fig. 2 ‘Taft 1, und Fig. 1 Taf 1 wnd die wit System
VIl geeeichuete Figo IV von Taf. X. Bei diezen Figuren
sind dic Vergrisserungszaliben angegeben. Au beriehtigen ist
forner die Angabe bei Serie 11 von Tal, X1, die Sere jst mit
System 11 umd nicht mit System 1 gezeichoet, sie hat somit
Ehenson

Besonderen Massstab haben

densellen Massstal wie die Serie [ derselben Tafel,
ist ¥1 derselben Tafel wit System T olme Ansaug (b ge-
soichnet, woliic der Massstab anf der X101 Tafel o finden ist.
IHe Bilder des Zeichnungsprisima wuriden nieht suf den Tisch
projiciee anf welchem das Mikroscopstativ staml, sondern
auf ein besondercs, an das Stativ angerlicktes Tischehen
von 165 Mm. lihe.
betrichtlich kleiner, als ich sie fiir dieselben Systeme Dei

Es sind daler alle Vergrizserungen
der Projection anf die Tischiliche erbalten liirte,

Tafel 1.

Senkrechter Durchschnitt ciner unbebriitecton Keim-
seheibe. |
Keimscheibe.

Fig. L.

K.

By, Snhgerminale Fortsitze. |
fire, Keimwall.

fite.  Reimhiihle.

I, Vacuolen des Keimwalles,

Dy, gelber Dotter.

P centealer welzaer Fortsatz vom Boden der Keimbishle
abgehendd.
His.

Sowent anfl den Taleln Durelhschoitte von FEmbryonen und
von bebriiteten Keimscheibion mitgethelt sind, siod es jeweilen
susmnengehiinge Serien.  Bel cinigen, ur Erdioterung be-
sonderer Punkte mitgetheilten Sericn sind Schoitte  darge-
stellt, die nahe Leisammen liegen, bei anderen dageszen habe
ich our einige Haunptstationen der Serie mitgetheilt, Hibte
ich eine noeh grissere Vollstindigheit anstreben wollen, so
hiitte el dic Zabl der Tafeln betgiehtlich vermelren missen.
— Die auf derselben Tafel beisammensichends Figuren e
ich i Allgemeinen 80 zu ovientiren  gesucht, dass dic
Mittelpunkte derselben untercinamler stehen, Bei cinigen Se-
ricn, #0 besonders aul Taf, 11
sehen des Lithographen Verseliclungen vorgekommen, welche

sindl imdezs durch ein Ver-
e eorrigiven nachtriglich nicht mebr mizlich war.  Ebenso
ist ein Mangel, dass ich bei cinigen dargesteliten Keimen die
Feit der Bebriitung nicht anzugeben weiss; die bheziiglichen
Priparate stunmen aos der Zeit, da ich noch kein fortlafen=
des Protokoll diber die bebrilteten Fier filliete, Als L=
reichnende Boohsiaben habe ek im Allgemeinen e An=
fangsbuchstaben des zn bezeichnenden Theiles gewii]qll:. T
indess die apideren Tafeln lange vor Abfassung des Textes
gedruckt worden siod, se hat sieh der Uebelstand cinge-
stell, daszs einige an Missverstlindniss fillirende Bochstaben
stehen gebliclhen sind.
der Erklirung der einzeluen Tafeln besonders daranl’ auf-
merksam gemacht.

Ich babe, wo dies der Fall bzt, in

Keimseheibe,

Fig. % Unbebriitete Keimscheibe von unoten her betrachitet.
(10 mal vergr.)

T Datterhant,

Ap. Arvex pellocida; die subgerminalen Fortsiitze bilden
vorn ein lockeres, hinten ein dichteres Netzwerk.

Nw. Keimwall mit Vaconolen.

5. Durchsichtizer Saum win den Keimwall herom,

. weisse Rindensehicht der unteren Fliche der Totter-

lenut amhaftend.

i
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Fig. 3. Weisse Dotterkugeln, | Fig. ¢ Seskreehier Darelschnitt einer unbebriiteten Keim-
w,  Bleinere Elemente aus dem Keimwall, I scheibe,  Bezeichnung wie bei Fig. 1.
& Grosze viclkernige Kugel vom Boden der Keimbihle, el Weisze Dotterkugeln.
e, Abgeplattete Elemente ans der Dotterrinde. Fig. 7. Senkrechter Durehnitt einer Keimseheibe aos dem
Fig, 1. Zellen der Keimzcheibe cines Somwmer-Eies. ersten Stadinm der Belriitong, zeigt die Yerbindang
ae dellew des oberen Keimblaties. | der subgerminalen Fortsitze 2u ciner zussmmen-
b Grdssere Zellen der subgzerminalen Fortsitze, [ Iiingemlen Platte,
Fig. 5. Subgerminale Fortsitee vom Rand ciner unbeleli- il Oberes Keimblate,
feten Keimscheibe. U Unteres Keimblatt.
Tafel 11. Eierstock und Entwicklung des Eies.
Fig. I, Durchschuitt durel das Ovarium eines 5—1 Monate | 4, Bizdemewehszellen  swischen das Faserzellengewebe
alten Holines (5 wal vergriissert). cingezschoben,
M. Mezovarinm. Fir tia, Isolirtez Ei aus cinem Follikel von 1 Mm, Dorch-
Hse.  Hilusstroma mit Blutgeliszen, mezsers; durel den Detter sieht man das Keimblischen
Py Pavenchymplatte mit Follikelm, (Ky dlurchschimmern,
My, Parovarian. £ Eonoidsehicht, i ilivem ionern Abschoitte noch kirner-
Fig. 2. Ein Stiick desselben Ovarivms, sifivker verzrissert. haltig.
I 11, III. Follikel erster, zweiter uod dritter Ordnung. Beim Lerdriieken des izolirten Eies entleerte dasselbe
Fig. 3a. Aus dem oberen Abschuitte des Parovarium des- grosse Mengen von kleinen kernhaltigen Zellen, wie sie
seTlien Hiknes: Fig 6. abgebildet siml,
K. Unpigmentirter Canal, daran anstossend cin Strangs Fig. 7. Weisse Dotterzellen auws cinem Follikel von 7 Mm.
vou pigmentirten Lollen. Alurolmisser.
Cp. Capillaren. . I':i!l'-irl'llir:-t‘.. ‘
Fig. &b Auvs dem muskellaltigen Absehpitte desscellen Par- i ||1|-.I|1'i;1-|'_|:||1g|: |.'“L'I]_I.L"I]-. e -
ovarinims, die Kanale wit =elarfem Liamen =0 in ein " 2 ”F"Iv_r[m ll‘l!ﬂl“l" o I.h“..m I!““.HIIWIHL” TUpmiisee
3 : : ; B Fig. 5. Reifes Eierstocksei mit Follikelwanid.
dichtes, fazeriges Gewebe cingebeitet, das cinzeloe ! e o
£ £ “} .ﬂ.{hf. i\.f"'l'll'l‘ll]il!":lll!’t'h.
Gelissdurchsehnitte zeigr, 5 : ; s
Cro. Cumnlug proligerns ans kiirniger Masse bestehend.
Fig. da. Follikel LI Ordonng ans dem Eierstook dessellien WD, Welsser Dotter.
A hreres. GD. Gelber Dotter.
K. Keimbliachen. £r.  Kernlose, den Cumulus iiberlagernde Nebendotter-
Bk Kiirnige Schicht des Hanptdotters, kugeln.
Z.  Zonoidschicht. e, Dotterlant ineluz Grannlosa.
g ETREH . Capillarsehicht der Follikelwand.
F el 1';’|r.a'||'_:|:'i.r|||.:ll:.:'|:-.!t| ewischen Gramilosa  wml  Fonoiild- I Grussere Sammelvenen des Follikols:
i Lo Lympheiome in dessen Susserer Wandsehicht.
F.  Foaserzelliges Ewischengewcebe mit Blutgefizsen unid Fig, v Stiick von der Wand cines reifen Eierstocksfollilels,
Lymphliicken. . Gelbe Dotterelemente, bis dicht zur Dotterhant rei-
Fig. 1. Wie vorige Figur. Es liegen die Paralecithkuzeln e
aussertiall dor. ranalogs: £, Dotterhant mit cingesellossener Zellenschicht.
Fig. dc. PFollikel ans demselben Eierstock: die Paralecith- 5. Supracapillarschicht,
kugeln liegen bei dem grossen Fellikel vechts, zum €. Capillarsehiclit, ansser den Capillaren eine Anhiinfung
Theil innerhalb, @om Theil ansserhalb der Zoneid- vou runden kommigen Zellen zeigend.
sehicht, beim Follikel links sind 3 helle Kageln in- . Follilelvene.
nerhalb des kirnigen Dotters sichtbar. Beim oberen,  Fig. 10, Blutgefisse der Intima eines reifen Follikel, Leg-
dem Rand zogekehrten Follikel hat woch keine Bil- Ty
flung von Nebemdotter statt gefundon. A Arterienstimmehen, in ein Capillirenuoetz sich anf=
Fig. & Gefasstithrende Balken des Eierstockstroma. Mizemd, dezsen Reiser steahlenfirmiz gegen die
Ao Arterienstamim. . weiten YVepen convergiven.
. Yenen, in der Adventitin der Avterien verlanfond. Fig. 11. Remlose Nebendotterkogel, aus cinem hellen, 5 M.
E. Endotheliiberzug der Balken: die Zwischenriiome der Trurclim, fassenden Follikel eines erwachsenen, wegen

Balken sind Lympheiimne.

vorgeriickter Jahreszeit nicht mehe legenden Holines,
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8

kisenerlreie Kugeln,
Kigel mit emer kleimen Ausammlong  allwininodder
Kibrner.

Fig. 12, Wand cines halbreifen Follikels (5 Mm. Durchm.j
ciner Leghenne, — Zu unterst legen grilssere fast
dureh weg einkernige Elemente weissen Dotters, Auf
diesse folgen dihnlich  kleinere Elemente , donn die
Hehichten des kimigen Hauptdotters: die grisseren
Kiirner welehe dieser enthilt, sind identisel mit den
Der
Hmptdotter wird nach Aussen von der dorehsichtigen

Kernen  der apstossemden weissen fellen. —

Cutienla nmfazst, aof welele oiwe ziemlich breie
Granulosa folgt. IMe ciwas o die Lionge gezogenen
Zellen der Letsteren hatten zum grossen Theil der

Cutienla, zum Theil jedoch auch der Supra-capiliaris |

an. Do der fibrGsen Follikelwand siclit man die Blat-
gelisse nml Lympliciome,

13a.  Stilck Dotterhaut von ecinem Ei oaus dem ontern
Theil des Eileiters. An

Fig.

der Invenfliche der Haut

Tafel. 111

An den Viguren, welehe nicht genan senkreeld fiber ein- ) Serie VL
|

Bei den
Fizuren 11, V., Y1 oud VI ist der weisse Dotter, welcher
der Keimscheibe nor lose aoliegt und zur Abliisung  bereit

ander orientivt simd, ist die Axe mit @ bezeichoet,

ist, hell gehalten, wiihrend der cigentliche Keimwall fiberall
einen leieht branven Ton erhalten hat

Bied allen Serien entspricht dic
naeh abwirts der HEclmitifolge von vorn

walze der Abbildunzen

von  alicn nach
hinten.

Die Grimerione tatt an den Serien VI VIL VI und 1X
hervor, die Primitiveione an den hintern Dorchschaitten der
Serien VI, YW1 nud 1IX.

Serie I Erstes Stadiom, begimnende Lisong der keimbEitoer.

iBebritung=zeit unbekanut. b

Serie I Desgleichen.

Sevie L Keimselheibe nach 1 stiindiger Beliitung (39— 407
5. Bepi. 1=66).  Dhe

gehabien  zeigt cinen  breiten,  sehr wenig

Aren |;||,-'||1:|.'i11.'\|1 Tlsasemartis
achar!
abgegrinzien Axenstreifen.

Serie 1V, Erstes Stadiom, ontercs Blatt vom ohern nocls

——

wicht gelist. (% stiindige Bebriitung Ded 207 9 Oet,
155, )
Serie V. Zweites Stadivm. (Zeit der Belriitung onbekaumt.) |

Iir'-,-:'t ‘L"illL‘ cinfache Hrhirhr Hl,'i"l:-r ErHu", ﬁ:wi:‘{:h(‘“
welchen  grissere viclkernige [WenEse
Datterelementel sich finden, D, wo die Zellen vou
der Drotterhant abgefallen sind, seigt letztere cine

Eleuente

wetelGrinige Zeichuung, von klcinen Leisten herriili-
rend, welehs
Fig. 13k aul dem scnkrechten Durchschmitt 2o sehen sl
Fig. lia.
Durehm,  (Leghenne).

Wand eines ansgedriickien Follikels von Y2 M.

Mam  sieht die versweigien

Btrange der Kornzellen.

Fig. 14b. Kornzellen stirker vergrissert.

Fig. 15, RKleingr Randiollikell ans dem Fierstoek einer Leg-
heone (der Sehuitd war mit Aether awd Alkohol ans-
gekocli).

fr, Gramuloza.

&, Fonoidsehicld.

Kb Keimblischen,

Bl Grosse Dotterkirner.,

Erstes und zweites Stadinm,  Transversalschnitte, mit Svsiem [ zezeichoet.

Zweites Stwliwm. 20 3t Debriitung  (41=42°,
20, Sept. 1566, Der Frochtlof war birnfinoig, seigte
vinen seharfen, nael linten sich verbreiternden Axen-
sbreifen,

Beric VIL Zweites Stadivm,
ToBepl, 1866 Aves
in threr hintern Hilfte einen scharfen Axenstreifen.
Auw der vordern IElfte sourde  das bereils  geliste
witere Blatt bei der Pripacation abgerssen,  Ber 5
sieht man die Blterlisung i der Aussenzone be-

-

ginmen, wilvend se bef 7

5%y Bt Belriltung (309—=42",

neida noch kreisranid, zeiste

9 noch wicht thren An-
fang genounmen hat.

Bervie VIII  Aweites Stadinm.
o Lhet, %G,

fazzend, weigte cinen wach hinten breiter werdemlen

17 5t Bebriitung (39—10°,

Al pellucida rund, 3% M. im D,

Azxenstreifen.  Auch lier izt die Bliiterlizung voern

vollewdet, bei 4 beginet sic in der Aussenzoue,
bei 5 hat sie noch nicht angefangen, wnd bei & st
el gar kein susammenliingendes unteres Blait an-
Felegt.

serie IX, Bebriitangszeit
BEitterliisung fihnlich wie bef VID und VILL

Aweites  Stadinm. nubekannt,

Tafel IV, Stadinm 1L wnd IV, Transversalschnitte, mit Svstem T gezeichnet.

Die Buchstaben bedeaten :

A. Axenstrang.

P, PPrimitivrinme.

R seitliche Keimfalie.
for.  lirSimzErinmne.

Mp.  Medolarplatie,

s Lwizehenrinne.

ellp. vereinigie Muoskelplatte,
all. olsere ]nltl_\l\.;q'”ll:l.lll'.
wlf, untere Muzkelplatte
i, Kapfidarin.
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Dipitbes  Stadiom.
nnregelmiissig, zwischen 37—42%, «, 2. Oet.  1566)

Herie L

e Schnitte 1 und 2 gebiiren der vordern Hilite |

der Keimzone an, die Schoiite & uwd 4 dem vordern
Priwitiviinne  und
recht

Abachuitie der hintern Hilfte.
vorderer  Abschuitt der Lingsrinne
pragt.

Serie I, Drittes Stadinm. 15%: 5t bebriitet (Temp. 39—107
d, 1. Sept. 15661 Schoitt 1 drifit noch des Keimwall
2,3 umd 4 die vordere HElMe der Kelmzone, 5—i6
die hintere Hilfte,

Serie I Drittes Stadivm, 23 5t bebriitet (Temp, unregel-
wasslg, awischen 36 - 437, d. 3, Sept. 1566).  Sehuitt 1

trifit den vordern Keimwall, 2 ond 3 zelen doreh die

ansge-

vordere Ausscnzone, dic Sehoitte 4 -7 gelinen der

vordern Hiilfte der Keimzone, S aod 9 der hintern
IiElfte am.

Serie 1V, Drittes Stadium. 24 St bebiriitet e, 39
d. 0. Sept. 1866). Schnitte
dler  helmzome.

407,
durel die hintere Wil
Der schard ansgesprochencn  Pri-
witiv- und Griinzrione eontspricht, dazs am frischen
Ei der Fruchthof langgestreckt und der Keim deut-

lich ans der Ebene der Keimbaut emporgeho-
ben war,
Aeriec V., Drittes Stadiom.  28': 36 bebriitet (365—385%,

d. 24. Sept. 1866k Area opaca maass 12 Mm., die

||1g|_e|‘| r||||-|]t! ,-'1., :IL‘tIllt'iLt:l. Hur ',’."J-.- M. Der |':I||||!Ir'|'l|-
s oine regelmdizsig abgegrainete Keimzone uml

Prammitiviimne,

Irer Schunitt 1 f.:'|-||[iH1" iler i

selurle

Tafel V.

. Querrinne,

ey, vordere Keimfulte.

AN hintere Keimfle.

fer Griinzrinmne,

vdf. vordere Aussenfalte

hdf. himtere Auszenfalie

M, Medullarplatte,

il vercinigie Muskelplatte.

i, Urwirksl.

oM. obere Muskelplatte,

wl, untere Muskelplatte.

e Herz.

fzsek,  Heresehenlkel.

. Parictalfalte.

A, Augenblase

V. Kopfdarm.

L L7 vordere Parietalliihile.
Serie L Zweites Stadinm, 22 5t bebriitet (40-—42° den

19, Bept. 18661 Seloitt 1 fille doreh den Keimwall

und zeigt lose aphaftenden weissen Dotter, 2 Gille :

in den Hussern, 3 oumd 4 o den innern Theil der

K efteone.

2G': St bebritet (Tempertor |

Stadium 1T bis VI

vorderen Auwssenzone, 2 und 2 der vondern Hilite

der Keimzone, 4 dem vorderen Abschnitte der hin-

tern HElte, und 5 dem hiotern Abschnitt der Keim-

(Bimmtliche Figuren diczer Serie simd o
dem Wiedergabe etwaz zo plomp ausgelfallen.

Serie YL Viertes Stadinm. 25 36 bebriitet (Temp. 39—41°
. 6. Oct. 1566). e vordere Kelmfalte war eben
auf dem Pankt sich anzulegen. Die Schmitte 1—3
gined ans der vordern, No. 4—6 ans der bhintern HElfte
der Keimzone,

Serie VIL Bebriitungsecit unbekanut.
D Berie ist dadurch bemerkenswerth,  dass die
centrale kurzen

AL ELERRIT 1

Viertes Stadimm.

Lingzrinne  mwit Aunsnahme  ciner
Strecke im hintern  Abschnitte der Keimzoue, gar
nicht entwickelt st Schoitt 1 it den Keimwall,
2 uml 3 daz sich abzchpiirende Kopfende, vom 5 -7
falten die Schoitte in die hiotern Halfee der Keim=
AN,

Serie VIIL  Viertes Stadium,
40—42" 5. Sepl. 15665
bei abgeschuiirtem Koplende, und bei starker Fin-
ziehang der seitlichen Grinerinne; 1—4 aus der vor-
dern, 4—75 aus der hintern Wilite der Kelmzone,

Serie IN. Viertes Stadivm. 24 St bebriitet (41—42°, den
7. Sopt. 1566).
Ei sehr lang und sehmal, das Kopfende nieht alyge-
schuiirt.  Das Medullarrobr ist weit i Sehluss vorge-

e Bt bebrlitet (Temp.
Weit offencs Meduollarrohr

Die Embryonalanlage erselien am

schrtien, withrend die seitlichen Griinerinmnen seliwaeh
 totwickelt simd.

Sagittalschnitte (Syst. T).

Serie 1. Eweites Stadinm.

184670

1 5t bebriitet (40%, d. 5 Sept.

Schuitt 1 Keimwall,
2 Aussemgone, 3 dusserer, 4 innerer Theil der Keimzone.

Serie I Et s B, bebriitet 01, (et 1966
Sehuittfolge wic bei 2.

Serie 1V, Drittes Stadinm. 210 2 3t bebriitet (49—31° den
25, SBept, 1566) stammt von dem aof Taf XII Fig. 9

Bezonders ansgelaldet sind die

Primitivrinne vorhanden

Dirittes Stadinm.

grgeichneten Keim.
wellentirmigen  Einzicliungen  im mittlern Viertheil
der Keimzone.

Serie V.o Drittes Stadiom. 22 36, bebriitet (Temp. 37.5—40,5
d. 2. el 1866 Schnittfolge wie bei 11 wnd 101
Starke Ausprigung der Querrinne.

20z St (Temp. 39—40°%, den

I Aussenzone, 2 Hussere Keim-

Viertes Stadinm,
. August 1566).

wone . =3 ionere Keimzone, — Einiges Interesse
bictet bei dicser und der folgenden Serie die Dap-

sSerie VI

pelfalte, am vorderen Ende der Keimeone, welche je
bei den Figoren 3 und 4, resp, 3, 4, 5 sichthar ist,
gie riihirt davon her, dass am offenen Vorderthedl des
Medullarrolires der Schnitt innerhally einer gewissen
Streeke eweimal die Wand sireifi.
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Serie VI Begion des 5 Stadinm. 26 St hebriitet (Temp.
unregelmiiasig, 37—427, d, 3, Ot 1566, 1 Aunszen=
zone, 2 odwssers Keimzone, 3, 4 omd 5 Stmomzone,
und gwar streift 4 i grisserer Ausdelinung das sich

schliessende Medollrrolir.

Serie VI Sechstes Stadimm. 30 Stunden bebriibet (Tem-
peratur unregelmissioc, den 1. October 1%66).
Schmittfolge wie bei VI

Herz
noch gestreckt,

Tafel VI Stadium [—IV Transversalschnitte bei stirkerer Vergrisserung und Histologien.

Serie I Erstes Stadinm.
Temp. 40—117.

4% 8t bebrittet. (15, Sept. 15646

OF. Oberes Keimblait.

UK. Unteres Keimblatt,

M. Zwischenliegemle Zellen, Anlage  der  spéteren
Muskelplatten.

Fr, Keimwall,

A Archilbilastischer Ueherzng des Bodens der Kein-
hidihle.

F, Vacuolen

K. weisse Dotterkugeln mit zerfallencn Kernen.

serie Il Eweites Stadiiom, []h,'hrii1|||1;.|*;§,1|:r|||;'| unhekannti.

(. Oberes Keimblan,
UH, Unteres Keimblatt,

Adx.  Axenstrang.

K. Keimwall,

Ne | gebt doreh die vordere HElfe, 2 und 3 dorels die
hintere Hilite der Keimzone.  Am o ersten Schoitt st die

Lilsung der 2 BEitter vollendet, am 2. oml besonders mm
3. Sehuitt fst sie chen erst in ibren Anfingen, umd man sicli
ilie wwisehen beiden Blittern befimllichen Zellen, die Anlage
der spiitern Muskelplatten.

Serie [IL Drittes Stadinm.

B, Juni 18671

21 5t bebeiiter. (Temp. 407, o,

Ax Axenstrang.

Pr. Primitivrinme.
fre,  Girdinzrinne.

I, Darmidriizenblait.

M, Obere Muskelplatte.

UM, Untere Muskelplatie,

Schuitt 1 zelit vor der vordern Keimfalte durely, Selinite
2 durch die vordere Iilfie der Keimzone, 3 ond 4 durch die
hintere Hiltte der Keimeone, Del 4 haftet die vercinigie
Muskelplatte ganz mn oberen Grinzblatte,
IV, Viertes Stadivm,
(h—41% 1L Mad 18670
noel nicht gans wmgelegt.
der Entwicklung ungeiibr Fig, 14 Taf, XIL

i1 L1
Die vordere Keimfalte war

HAerie Beginn, Dehriitet.
Der Keim entzpricht in
Soeliitt
1—3 aug der vorderen. d—G aus der hiotern Halfie

der Keimzone.

Ar.  Axenstang.

My Medullarplatte.

A Zwizehenrinme.

G, Obere Muoskelplatie

— e

UMW, . Untere Muskelplatte.
FPr.  Primitivrinme,

Serie V. Viertes Stadiom, Bnde. 26 3t, bebriiter (404017
d. 9 Mai 1567 Vordere Keimfalie vollstindie wn-
gelegt, jederseita einige Urwirbel.
oben, Avsserden :

Bin chstalien wie

Fd. Vorderdarm.

wd. Helle der spiteren Rachenlant.

B Pardetaler Theil der vordern Keimfalie.
. Parietallithle,

Bei 3 stehit Dr. statt Ze. Ewisclenrinne.  Tei 7 ist 2B oz

| weil noch Aussen gesetzt und geliirt in die sbere Rinne.
| Serie VI

Erstes Stadium,  Stammt von der aof Taf. 11
Fig. IV gezeichneton Keimseheibe, Dos untere Blate
Ui bildet eine  zusammenbangende Schicht, hiingt
aber mit dem oberen, ans mehreren Schichien be-
stehenden (08, noch durch awischengelagerte Zellen
(M zusmmen.

serie VIL Drttes Stadiom. 21 8t bebriltet (207 4. 5 Jowi
1567 in zwel Schichten sich
spaltend, die untere Nebenplatte £8 ool dns Daro-
dreiisenbilatt fude,

Scerie VI Keimwall, drittes Stadin.

Unteres Keimbslatt

Ol Dberes Kefmlilatte.

P Unteres Keimblatt.

N Netzwerk archiblastischor Zollonfortsitee.

Ao Archiblastisehe Zellen im louern des Kemwalles,
W Weisse Dotterzellen des Keimwalles.

Nach unten treten die archillastisclien Zellen zo einer
eusamnnenliingenden Schicht, der Fortsetzung des Darmdriisen-
Lilattes zusmmen.

Seric IX.  Archiblastisehe Zellen aus dem Keimwall wmit
netziirmig versweigten, vom Kern susgehenden Fiiden
i Inoern (Ozminmpriparail,. Bei o st der fiboige
Zellkdrper  durchgichtig, bl b oerseheint cr noeh
kiirnig, und man sieht cingeloe Dofterkdrmer in dem,
in der Bildung begriffenen Netewerk eingeschlossen,

seric KXo Kernfudennetz der Zellen dez oberen Griinablaties
V. Stadinm (Qzmivmpriiparatl. a von der Unkleidong
des Kopfes, b vom Usherzog der Urwicbelsinle,  Bei
b sicht wan cine gritssere vonde Lilcke in der mem-
braniisen  Sebicht.  Die
sind bed beiden Priiparaten durch die Osmivmbeland-
lung wnsichibar geworden.

cigentlichen  Zellengbingen
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P
Ph.
M.
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Tafel VIL
Bebriitungsdaner 35 Stumden.  Gemeinswme Boel-
stabenbezeichnnngen :
Medullarrohr.
Zwischenstrang oder Zwischenrinne (bei Fig. 9 ist
die Awischenrione mit 1 siatt mit & bezeiclhnei).
Vorderdarm.
Muskelanlagen.
obere Muskelplatte,
untere Muskelplatte. (Bei Fig, 4 nod 5 untere
HSchicht der animalen Platte,)
Urwirbel. (Bei 7 ateht Un stant Uw,)
Cliorda.
Axenstrang,
zeitl. Axenforisatz.
Parictalialte, |
Parietalbiihle.
Herzanlage
Geliizshlatt,

1 geht durch den vordersten Absclmitt des Gesichisiheils
und trifft noch die Aplagen der Aongenblasen.

serie |

Ml
Z
I,
M.
Py,
A
..

i .
=,
Il

Serie 11

Pr.
A

Seric 111

. Bebriitnnzsdaner 27 Stawden (Temp, 35

Tafel VIII.
10° G Oet. |
156Gy, Beginn des sechsten Stadioms.  Durchselinitie |
durch den Kopt. Fig. 1 Stirntheil . Vig, 24 Ge-
sichistheil, Fig. 5 umd & Hinterkopt.
strang hat sich micht gelldet wnd avch die Awiselien-
rinne ist schwach anszeprEigt.

Medullarahr.

Zwischenrinne.

Vorderdarin.

Muskelanlagen.

arietalleiste, Parietallalte.

Aorta ascendens.

Anlage der Rachenhant.

Parietalliilile,

Herz.,

Drarmsdriisenblatr,

Beginn dez fiinften Stadinms.  Bebriitungsdaver
25 Bt Temp. 37--387, 22, Bept. 1566
e “iul:l:'i']-;upf an ouil weigt die Spaltung der ani- |
walen Muskelplatie im partetalen Theil, sowie die |
Bildung der Pardetalliible (Phi, bei 2 sieht man die
ersten Urwivbel, bei dieser sowie bei den folgenden
Figuren die doppelic Anlage der Muskelplatte.  Die
Lwischenrinne ist bei den ersten & Figuren schr ansge-
prigt vorbanden. Buchstaben wie bei 1, ansserdem :

| ;:l_']I.l.lrI |

Primitivrinne
Axenstrang.
Fiinfies Stadiom. Bebriftungsdauer 30 5¢ Tomp.

39—d407, 5, Juni 1567, Alle Schuitte zind durely den

23

Stadiom V.

Der Xwizelien- I

3

-

Fiinftes Stadiom, Transversalselniite,

2 el durcl den hintersten Abzehuitt des Gesielitstheiles.
4, 4 nnd 5 gehiiren dem Hinterkopf an. Bed 8 st der
Bulbustheil des Herzens anf den Punkt nach unten siel ab-
eizchliczsen, wnd man sielt bereits die endothelisle Einlage.
Bei 4 sind sich die beiden Parieialfalicn lalbwegs entgegen
geriieke.
G onnd 7 gehdiren dem oberen Cervikaltheil,

Biei & licgen e noch fiach ansgebreitet.

S wmd 9 ddem wntern Cervikalheil an,

10 der Dorzalschwelle.
Serie JL
entwickelter als der Vorige. Buchstaben wie oben,

Bebriitungsdoner unbekanot.  Der Keim izt etwas

ansserden
ilme inmerer Keimwall,
aliw. fusserer Keimwall.
B Blutinseln,

I¥e & Selnitte crstreciken sich Giber die Dorsalselwelle
und deren hintern Alwlaclong.  Seloe bestiunoat teitl iilerall
die Unabbangigheit des Gelfhssblattes von der Moskelanlage
hervor.

mnd V1L

Ropt gelegt. 1 streift das vorderste Ende des Stivn-

theils, wnd die vordere Schluzsstelle des Gehirnz.

2w 4 gelwn doreh den Gesichistheil. 4 v, 5 durech

ilen Minterkopl. Buchstaben wic bei [ Awsserdem :

fy. Anlage der Riechgrobe o) am vordéren Ende der
E'\.\ I-.slrhz‘:lll‘illlu- l|1_"|||,,'l| |||;|;' :'.:I'.".ili“!ﬂl‘lu“i' |||:;H- Vorder-
Der Strich muss etwas verlingert werden.
Rerie 1V, Unterer Cervikalthedl vl

Dorzalzehwelle dzieche u. A, Text pag. 1241 Bebri-

40, 2 Sept. 1566,

hirns,
Hiehentes  Stadinm.

tungsdoner 217 St Temge. 597

M, Medullarrohr.

rh Chaorida,

Az Axenstrang,

£ Lwischenrinne

L. Urwirlsel.,

. Urnierenging.

fMp. Obere Muoskelplatte.
fMp. Untere Muskelplatte.
A, Aortae descendentes.
flg,  Gefissriihren.

Berie V. Finftes Stadium.  Flichenansicht der Bloigeliazs-

anlagen der Area pellucida. Debritungsdaner 42 St

Temp. noregelmiissig 33— 107, 4. Oet. 15665

7. Geffissriliren im fussern Theil der Area weit, nach
Tonen sich zuspitzend (E).

L. Fellen des Nebenkeimes als verzweigte Geffssanlgen
ven den bereits vorlandenen Rihren ansgelend.

At Fellen der Keimseheilic,



Tafel 18, Stadiom VIL

Bebriltungsianer wnbekannt.
Buchsiaben, wie bei den vorisen 2 Tafeln, auszerden:

L. spar der Linsenanlaige.

fafh,  Amnlage der Gehdrblase,
Foed. Endotheliom des Herzens,
Bh. Bauchhiihle

fiy.  Bluigefiasse,

Lr. Lymphriume.

A Ammionfalte.

I Sticutheil des Kopfes mit Augenblagen ond verderem |

Theil des Zwischenstrangz (Anlige Jdes Ganglion ciliare),

2 Hinterkopl mit Bulbag Aortae.

3 Hinterkopf mit Ventrikeltheil des Herzens.  Bei dicser

| uned der felgenden Figur st das Gefiiss ilber der Aoria die

| nntere Cerebralvenc.
[

4 Halstheil dieht hioter dem Kopf,

F G 7, % mittherer und unferer Halstheil.

W, 10, 11 Dorsaltheil, 10 and 11 vor der Hilie der Seliwvelle,
12 und 13 Lumbosakraltheil.

14 Candaltheil.

Tafel X, BSagittalschnitte.

Zweites Stadiom.  Bebritungsdaner 1972 St
Den 12, Juni 1567,

I etwas seitlich von der Axe

Serie L
Temp. 37—35%

* dicht meben der Axe.
v &

v, fir.

Yardere Keimfalic.
Yordere Griingrinne,
et Vordere Aunssenfalte.
iy, Cenfrale Qhaerrinne.
Der weisse Dotter w0, ist ungeficbt, die Producte des
Hanptdotiers gelldich,
Serie Il
tungsdaner 3 St

Balrii-
April

Nobeen der Axe.
Den 35

Drittes Stadiom.

Temp. 35427

1867, Dhe eentrale Quervinne ist zchr siark ansge-
priigt.  Buchstalicn wie bei 1, susserdonm:
ho & Himtere Keimftlte,
. M, Vereinigte Muzkelplatte,
K. Keimwall.
HSerie H. Viertes Stadivm. XNeben der Axe.  Rebrii-
tungsdauer 27 St Temp, W0=401 6, Juni 1565

1h|-f“‘||.-i1:|||-[¥h '\'uh_-. 4||||';|1 :|.|:|:-5:|_-'t'|'|1_'|||:

A Vordere Verbindoung des Vorderdarmes it ier
Medullarplate,

el Yorderdarm.

L. Urwirbel,

o.Mp. Obere Muskelplatte,

woMp.  Untere i

e, Darmdrdisenblate.

Serie IV,
Arca vasenlosn eines Embryo im 6. Eotwicklongs-

Entwicklingzelemente deos Nebemkeimes aons der

stadipm, Frisch, bei Zusate von & Proe. Lisung von
phospliors. Katron gezeichnet.

oo Weisse Dotterknzeln in verschicdencn Stadien der Me-
tamorphose,  Die beiden Kogeln links and olen ent-

Ialten neben kimigem Protoplasima auel dunkle

Kerpe.  Bei den 3 andern kugeln fehlen die letztemn,
es finden sich blos kernbaltige Protoplismakugeln,
gum Theil in Stringe zuzammengeordnet,

b Geffissanlagen von ebenda,  Simmtliche Protoplasma-

anbiinfungen zeigen im frischen Lostande eipe gelb=

liche Fihirbung, welehe aul der Tafel unicht doarge-
stellt ist.
Berie V. Scchstes Stadinm.  Bebritungsdaver 25 Stunden.
Die Schuitte laufen der Medianebene wicht genau
parallel, 2 und # sind vorn der Mediapebene niher

als Inunten, von 1 dagegen gilt das Umgekebrie,

Fetk.  Vorderhir, von dessen unterer Wond die Basilar-
leiste ahgeht,

Fid.  Yorderdarm,

L. Endkoopd,

2.7 Zwizchenstrang.

fr, uerrione (Anlage der Gebirnblase).

Iz, Hers (Binnenranm des Muskelselhilauchs).

Fe. Parietalbizhle.

A, Awrta.

L. Urwirbel.

Uaege. Urwirhelplatte.

Mg, Ohere Muskelplatte.

My Untere Muskelplanie.

&, Endotheliale Gefisarihren,

Serie VI 9 Stadiom, Hinteres Leibegende,
dawer 56 Stunden, Temj, Bs—2,
Sechuitt 1 Binge der Axe,
staben wie bei V, ansserdem

|+‘|_-1|n'il|.1u|;u-
2 April 1567,
2 neben derselbcn. Buch-

LI Maedullarrohr,
£, Chorda dorzalis,
e, Oberes Gritnzblatt,

Serie VIIL 9 Stadivw. Hinteres Leibesende,  Bebriitungs-
dawer 3% Tag. 27. Mirz 1565, Auch
Serie lwfen die Schnitte der Medianebene nicht genan
parallel.
falle hinten in den seitlichen Abschnite des Hinter-

bei diczer
Schoitt 3, der vorn das Medolbareoloe oo,

darmnes, wiithrend Sehnitt 2, welcher vorn die Urwir-
bl trifft, mitten durcl den Hinterdano bindurchgeht.
Bei 3 sicht man dic beginnende Trennung des Hin-
teridarmes  durch die cinspringende Seitenwand 8
in einen obern Theil, den eizentlichen Winterdarm
anil cimen nutern, die Allantois man vergl, VI 4 der-
selben Tafel), — Sehmitt 1 gelt dureh den parie-



Serie VIL

ol T R

=

talen Theil des Kelmes,
friitheren Figuren.

Buchstaben wie bei den
PG (lintere Parietalhiihle) bezeichoet den Zwischen-
ranm - zwisehen den beiden  candalen Muoskelplatien,
in welchem spiterhin der Schwanz sich seliliesst,

Quersehnitte dureh das hintere Lei-
Aunfang des & Stadinmz  Bebrii-
3. April 1767, Die Serie
wird am leichtesten verstimllich, wenn moan sie mit
und 2
zeigen die Aulagen der hinteren Extremititen, 2 uud 3
den noch wngetrennten primiren Hinterdarm,  Tndess
sieht man bei 4 die vach eiowiicts dringenden vege=

besende
tungsilaner 65 Standen.

dem Sagittalselmitt VI 3 vergleielt, 1

3

. - - 1 ] ] I
tativen Pavietalfalten anf der isneren Seite des efwas

dicken Schinittes bereits gur Beriilirung gelangt.  Be
4 iet die Scheidung vollendet, 5 zeigt nor noch don
letzten Eodzipfel des cigentlichen Hinterdarmes, aus
dem spiiter die Bursa Fabriesi hervorgeht.

dos sich wmlegemle Sehiwanzende getroffen.

Bei 6 ist |

Stadinm

M, Medullarrobr.
Ch. Chorda dorzaliz.
& Lwischenstrang.
L. Urwirbel,
Tafel XI.
Serie I Achtes Stadium.  Querschuoite  dureh den Kopd, |

Hals wul Rilcken eines Embryo von 5215

13. Mai 1867,
liinft etwas schrdig zor Lingsaxe des Kirpers von
oben und vorn nach aossen und hioten,  Die Mund-
seite liegt nach unten.

1. Mittel- und Zwizehenhirn.

Stunden,
Temp, 35—41°

lanfend, trifft den Miwtersten Theil des Mittelhirns, die

unten zugeschirfte Kante des Zwizehenbims wed das

Vorderhirn. Ferper werden die oberenfreien Binder
der Augenblaze getroffen ; nach Aussen davon liegi
rechts dic Anlage der Linse; pach Ionen sieht wman
beiderseits die Aunlagen des Ganglion ciliare,

%, Geht
doreh den Triclier und dorch daz YVorderhirn,

durch den vordersten Theil des Hinterhirns,
Die
Augenblasen sind =0 getroffen, dass rechits die weite
Verbindung wit der Gehinhiihle sichibar ist, wiih-
pend links der Stiel der Avgenblase blos gestreift
wird, Links sieht man die Anlage der Linse, die
demgemiiss in dem vordersten Theile der Augen-
Dlasengrube liegt. Voo Gefizzen sieht man die Um-
biegungsstellen des vordersten Aortenbogens dicht
hinter den Sticlen der Augenblasen wnd neben dem
Trichter, ferner die oberen und dic unteren Cerchiral-
venen, — Der dunkle Streifen hinter den Augenblazen
st ddie Anlge des Ganglion Gasseri
L fibmlich wie 3.
blase getroffen, links noch die Schaale. Der End-

Rechiz izt blos die Worzel der Augen-

Dhe Sehnitivichiung |

Etwa 0,25 Mmw. weiter hinten, als der vorige Schoiit |

A Aaoria,

L. Urnierengang.

ek, Oberes Gracnzhlatt.

fiMp.  Obere Muskelplatie,

Uifp. Unlers " . &

Bifr. Darmdriizenblate.

L Leibeslilile

G, Endothelinle Gefissriihre

(k. Obere Fiillungsmasse | theils archiblnstisehen, theils
UF. Untere =|mrrthlasaliwllen Ursprangs.

IFei 3 hezeichnet

A die Parjetalfalte, an welcher der vegetative umd der
amimale Theil durch Fiillungzmaszae an eipamder nf-
ten, — Der breite Streifen, weleher bei 3 und 4 it

UPy bezcichnet ist, gebiet den absteigenden Sehenkeln
der hinteren Keimfalte and dem vercinigien anima-
len umd vegetativen Blatte an, bei 3 mehr dem vege-
tativenw, bei 4 melr dem animalen Blatte,  Ther Stred-
fen nmfasst sowolil den Steomotheil, als den Parietal-
theil der beiden Blitter; scin unterer Band ise der
Hishle zugekelet, welcher in Fig. VIIL 3 mit L%
bezcichuet ist.

VIIIL his X.

knopt iHph erscheint als ein dunkler, dem Infundi-
hulum anhaftender Fleck.

& zedgt das vordere Ende des Yorderdarmes den Bathke'-
sehen Gang.  Rechts ist die Theinenfurche getrofien.

G ound 7 ozeigen die Bildung der Mundbilde dureh Ein-
biegung der Parietalleisten

5, 9, 10 gehen durch den Hinterkopf und zeigen das
Herz, die Gehiirblasen wwed die Anlagen der Schlund-
spalten.

11— 15 dureh den Halstheil und oberen Riickentheil. 11
geigt den emaneipirten Ventrikeltheil des Herzeos,
12 den Venesinas, 13 die Verbindung desselen it
der Leibeswand und die Anlage der Trachea; 14 zeigt
die Anlage der Lungen, 15 dicjenige der Leber.

The Schnitte 16—19 stammen von einem andern Embryo
desselben Entwickluogsstadinms, 16 Gillt in den Dor-
gal-, 17 und 15 in den Lombosakealoheil.

Buchstabenbezeichnung :

Ak, Augenblase.

Ls. Liose

K. Vorderhirn (Hemispharenabschuite).
iy Infundibsalnm.

Az Aoria.

Cfh. Chorda dorsalis.

ffp. Endknopf (Hypopliyvsisanlage).
. athkescher Gang.

Fo.  Vorderdarm.

Mette. Mundbueht.

. Oberkicferfortsats,



Fhf Unterkieferfortsatz,

&p. Lugang zur Schlundspalte.
B Parietalfalte.

Phi.  Parictalhible-

Mz Her

Fr.  Vordere Cardinalvene.

Ly, Luftrithren- und Luogenanlage.
e Ganglicnanlage.

L. Leibeshishle.

alfp. obere Muskelplatte.

wMp. untere Muskelplatte.

Sl Stammleiste.

Sr. Seitenrinng.

. Wolfi'sche Leiste.

Un.  Urnierengang.

A. Axenstrang.

In den Geissbezeichunngen der Figuren 46 herrsclt
cinige Yerwirrung, indem anch zwei Stimme mit Ao bezeichnet
sind, welehe der Basilarseite des Gelirns auliegen, diese Stimme,
die anf den sivmilehen Figueen 2 10 sichtbar sind, sind die
unteren Cerebralvenen, die oberen siwl an verschicdenen
Schnitten gleichialls sichtbar. Yon 11 ab erscheint statt dor
Cerebralvenen die vordere Vertebralvene an der Susseren
Griinze der Urwirbel licgend.

Serie lI. Nenntes Stadiom. (Mit System 11 gezeichnet

wig Serie Ly Bebriitongsdaner 53 Stunden.  Temp.
A5 -07 26, Jumk 1565, Der Embryo wunde vor
dem Erbdirten aus den Hiollen befreit nod  gerade
gestreckE.

1. Dureh den Gesieliisthedl, zeigt die Momdbihle, in Ver-
bindung wit der Rachenbihle. Der dunkle Fleek,

weleher an dicser umd an den folgenden Fignren

im Kieferfortsatz sichtlar ist, ist die obliterirte Aorla
ascenlens,

2 geirt die vercinigten Unterkieferfortsitzc,

A hinter dem Unterkicfer darcly das obere Ende des Halses
gelend, zeigt eine Aushuchtuong der Rachenhishle,
die Anlage des oberen helilkopfes.

1 zeigt die Anlage der Luoftrishre wnd den dureh cin (e- .

ketize am Darm hingenden Aortenbualbos,

5, 6 und 7 zeigen dic Lungenanlage. Bei 7 sieht man
wiedernm den Abschlazs der Parietalbihle von der
Leibeshihle durel dic vom Venensinus wnd vom Vor-
derdarm zor Leibeswand abgzehenden Platte

% geigt die beiden Leberanlagen. P die Anlage des
Magens, Lb rechiseitige, M linke Lebernlage.  Die

beiden Dottervenen sind noch getreont und tragen

die Bezeichnung fi=h,

4. fn symetrisch gezeichner, gebt dorch die vorderen Ex-
tremitiaten

1i durel den Bawchtheil des Bompfes and

11 durch die Anlage der hintercn Extremititen,

Die Buchstabeubezeichnungen sind dieselben wic Dbei 1. |

Auszser den oben erwibnten kommen ooech hing:

Sip.  Rilckentafeln der Urwirbel.
fra.  Grapglienanlagen.
His.

Cr. Hintere Cardinalvenen.

My, Urnierengang {spiater zum M il ¢ r'schen Gang wer-
dend 7).

Un.  Aplage der Urniercokanile,

Hd, Hinterdarm.

Al Allantois.

Bh.  Betkenhihle.

Serie 11, Zehntes Stadium (mit schwicherer Ver-
grimserung  gezeichnet als die gleichfalls dem 10,
Stadivm zngehirigen Schoitte der 1V, Scriep.

His, Grosshirnhewisphiiven.
1. Tofamdibalom.

R, Rathke scher Gang.
k. Chorda dorsalis.

M. . Medulla oblongata.
A secundire Augenblase.
Ls. Linsc,

Serie IV, 0. Stadiam.  Bebriitungsdawer 96 Stunden.
Temp., 37397, den 25 Juni 1567, Der Embryo war
vor dem Evhitrten ebenfalls gestreckt woniden,

1 duwrch den Hals zeigt den 20 umd 5 Aortenbogen,  Dhie
Reblkopfanlage st nicht dargestellt, sie fallt in deo
Zipfel, welcher von der vordern Rachenwand ans-
geht.

2 piwas weiter hinten; die zwei seitlichen Ausbuchtongen
der Pharyoxwand scheinen die Anlagen der Schild-
drilsen zu sein.

4 und 4 teefllen den Parietaltheil.

5 und 6 den Rilekentheil wit der Magenanlage £, wnd der
Leberanlage,

T durch die Anlage der oberen Extremititen.

S durch den Baueliheil,

9, 10, 11 durch den Beckentheil des BEumples, Genanere
Hinweise aof die Figuren findew sich vielflig im Texie,
Buchstabenbezeichuangen wie oben, ausserdem:

L. Luftriilire.

e Wirbelkirper,

H:E. Vepeinigte Dottervene.
Fat. Yenenstamm.

L Er. Obere Extremital,

L Ex. Untere

i, Magen und Dario.

M. Medullirroh.

&z Unterer Selwanzschenkel.

Serie V., Embryo vom 7. Tag.

1. Transversalzehnitt dareh den Stammiheil des Bompfes.
Rechts ist das Medullarrehr sichtbar, dessen Eellen-
sehicht schraffict, dessen Markmasse punktict dar-
gestellt ist.  Nach links folgt eine parablastische Ge-
websselicht als Anlage der ote, welehe mit Fort-
sitzen zwischen den einzelnen Ganglicoanlagen of
eusammenhiingt. Die Fortsfitee 108 sind die Anlagen
der Wirbelbogen nebst Zubehiir
gen dlie Ritckentafeln Mp und fiber dicsen die para-
bastizelien Gewebssehicht der Haut nebst dem Horn-
blatie,

Nach Aussen fol-

1]



e 236

2. Bagittalachuitt dureh die Leibeswand, zeigt die spinalen hintern OberfGche dieser Scheide, welehe dic Anlage
Ganglien it den Nervenstimmwen wwd den ersten der Rilekeomarkshinte wit amfasst, geht eine Reile

Plexus.  Zwischen den Nervenstimmen Nzt liegen spitzer, ans Spindelzellen bestehender Fortsitze megen
Gefissilnungen, l ilas Muedlullarrohr Wl ab.  These Forisiitze treten spa-

Serie VI, Sagittalaclhnitt eines etwas filteren Embryo.
iMit System I ohne Auszug gezcichuet wie Fig. 1.

ter in das Medallarrolhe ein, und sind dic ersten An-
lagem ader RiickenmarksgeGisse.  ft ist die Anlage
Der Schnitt zeigt bereits die begionende Einselnii- der  Riickenhaut und der fibrigen  parablastisehen
rung der Chorda, Voo einer Gliederung der Wirbel- Theile hinter dem Rickenmark { hinfere Abschoiite
kiirpersiinle ist indess nichig o sehen,  Diese hildet | der Riickenmarkshéiote, Dorforisiize n. s w).  Die
eing die Chorda nmgebemle Scheide (Sek).  Von der

Sechicht ist vom Hornblatt fiberzozen.

Tafel XII.

Bimmtliche Figuren sind mit System T ohne Auszug ge- | vime breite, dunkle Bogenlinie vor dem Axengtreif
zeichnet (Verg. 15, 7). | zeigt den Beginn der vondern Kefmfalte,
Gemeinsame Buchstabenbezeichoungen. 3 Erstes Stadinm (Ewxde). 15 St bebriibet (Temp. 37°

hz  Keimzone den 16, Juni 1567 Man =cht den nach ioten brei-

Az Aussenzone, ter werdenden  Axenstreifl. Das ootere  Keimblatt

Ko, Weimwall. |
v A vordere
a. K, liussere
b himtere

|
|

oy vorilers I [
|

IR st o einem grossen Thell seiner Ausdehnung
bei der Priparation abgerissen worden,  Der Hand
iles zuriickgeblichenen Stiickes erscheint als duokler
Saun.

heimifalie |

4 Zweites Stadinm (Beginn). 15 56 bebriitet (Temp.
37417 den 15 Juni 673 Man sieht den Axenstreif
umd vor demselben die Andestung von Bogenlinien.

sodr. seithiche

Gringrinne. |
b, (. hintere

!
A. : Axe. l Draz vordere Enie des Axenstreils wind von ciner,
Axf. vonderer Axenfortsatz | seharl ansgesprochenen Querfalte (0 sekrenst, die
Fr.  Primitivrinne. | die vordere Keimfalte @n sein scheint.
Hr, UETTITNE. LT 5 ; . i
¢ q b, dweites Stadinm. 24 5t belriitet,  Temp, bei der
v Af. vordere

. Heransnalme 35", den 13. Mire 67, Siele Text
= Af. seitliche . Aussenfalte, Ta i : :

f Af. hintera | I”LF' i :

Mdr.  Medulartnne G fweites Stadinm. 20 5t. bebriitet.

L o dweites Stadinm. 16 5t bebriitet (39—40°, den

Midp,  Medullarplatte, [ KB g B, ]

Kr.  Kreuznngsstellen der seitlichen Grinzrionen wit der | S Zweites Stadivm. 1536 bebriitet.  Temp. aof 35°
vorderen Keimfalte : gefallen, den 23. Miirz '67.

Thar~  Theerahal. | i Drittes Stadivm, - 21 St. belwiitet (40 —-41%, den

B ¢ - Plotinssli. | 25, Sept. 66). Mau sicht sehr awsgeprigt die arwir-

E. Vordores Eade der Aze: Verbindungzssielle zol= | beliibmlichen Querfulten der Rijckenplaite im hintorn
sohen ammalem und vegetativem Blaik 1 Absehnitt der RKeimezone. Voo demsclben  Keime

I - : stammt der Sagittalschuitt Taf, V. 1V.

Al Aungenblase. | io. Drittes Stadivm. 25 5t bebriitet. Temp. 40—417,

Hwi. Homisphiine. | den 9. Juwi 65, Man sicht hier die in Ablisung

Bp.  Bauchplatten, | begrilfene weizse Dotfermasse (wff) von vielfachen

ftp. Riickenplatten grissseren und kleineren Lilcken durelibrochen, zum

. Hihle des Kopfilarmes. Theil schiehen sich aach Flocken derselben iiber den

I. Erstes Stadiom (Anfang). 5 St bebriitet (Temp. hereits anfgebellten Sawn des Fruchthofes vor.
37—41%, den 18, Juni 15670 lm hintern Theil der il Drittes Stadinm. 30 5t bebriitet.
Arca pellueida findet sich ecine zusommenhangends 12, Drittes Stadivm 24 St belwiitet (40—41%, den
untere Plaite, vorn und an den Seiten bilden die 20, Mai 673 Seitliche nml hintere Keimfalte scharf
;-s|.|'|;|ﬂ|;'r|||ir|:lit'!l| Fortsiitee noch awicrhrochens Netze. JLUSHjJrﬁg'.

. Erstes Stadium (Schluss, 20 St bebriitet.  Man 15 Viertes Stadivm (Beginoh. 31 3t bebriitet.  Temp.

siehit den, nach hinten sich verbreiternilen A xenstreif: FT=407, den 15, Juni 67.
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14. Viertes Stadium (Begion). 26 36, bebriitet. "Tenp,
10417, den & Juni 7.

15 Yiertes Stadiom. Bebriitungzzeit unbekannt. Die

vordere Keimfalte st wmgelegt, dic Medullarplate
dagegen noch  weiter offen,  In deren vorderem
man eine mittlere scharfe Rione ., den
Grund der Medullarrione, den man aueh bei den Fi-

Theeil  siche
guren 13 and 14 vorfindet.  Die seitlichen Griipzrin-
nen sind vorn sclard cingezogen, die ersteren 4 Ur-
wirbel jederscits angelegt,

S —

16, Viertes Stadiam (Schluzs)
A—117, den 5. Juni 67.

17. Fiinftes Stadivm.

15. Bechstes Stadiom 42 St bebritet . woregelnis-
gige “Temp., den 4, Oct, GG,

19, Sechstes Stadiom. 46 5t bebriitet
ilen 20, Juni 67,

- Hicbentes Stadiwm (Begion).
Bebriltung,

27 8t bebriitet. Temp.

Bebrittuugsdaner onlbekannt.

Temp. 377,

Dntter Tag der
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