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YORWORT.

Die nachfolgenden Briefe, auf Anregung eines nahe be-
frenndeten Naturforschers und unter dessen lebhafter kritischer
Theilnahme geschrieben, sollen in gedriingter und iibersicht-
licher Form die Stellung auseinandersetzen, welche die Ent-
wicklungsgeschichte bei den Grundfragen organischer Natur-
forschung zu behaupten hat. Dass diese Stellung eine hervor-
ragende sein miisse, wird kaum mehr bestritten. Wiederholt
gchon hat man es in neuerer Zeit unternommen, bei Begriin-
dung der Descendenzlehre entwicklungsgeschichtliches Material
weiteren Kreisen vorzulegen. Jedoch ist dies nicht durchweg
mit der niithigen Sachkenntniss geschehen, und so darf wohl
die Stimme eines Forschers, der der Entwicklungsgeschichte
seit Jahren seine verfiigbaren Kriifte gewidmet hat, trotz
der Unvollkommenheit des Dargebotenen einen Anspruch auf
Beachtung erheben., Es sind die ,Briefe fiir einen weiteren
Kreis, als denjenigen reiner Fachleuté bestimmt, sie sind an
naturwissenschaftlich gebildete Leser gerichtet, welehe Aus-
dauer genug besitzen, um sachlichen Eriirterungen sowohl, als
Gedankengingen zn folgen, die ihrem Wesen nach nicht zu
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Erster Brief.

Die embryonale Korperform und ihre Entstehungsgeschichte.

Lieber Freund! Bei unserer jiingsten persinlichen Be-
gegnung ist die Bedeutung der thierischen Ktrperform lebhaft
zwischen uns besprochen worden, sowie auch die Rolle, welche
der Entwicklungsgeschichte bei deren Erklirung zukommt.
Dariiber sind ja zur Zeit alle Naturforscher einig, dass die
Entwicklungsgeschichte ein Grundstein unseres Verstiindnisses
organischer Formen sei, nicht aber dariiber, wie dieser Grund-
stein bearbeitet und wie er beim Aufbau einer wissenschaft-
lichen Biologie verwendet werden milsse. Simmtliche Forscher,
die in den Thatsachen der Entwicklungsgeschichte Hoheres
suchen, denn eine zeitliche Aufeinanderfolze mehr oder minder
verschiedenartiger Bilder, verfolgzen das Ziel, werdende und
fertige Formen organischer Wesen in ihrer Zusammengehirig-
keit zn verstehen. Aber wann ist iiberhaupt eine Form geistig
verstanden ?

Den Lehren der Descendenztheorie gemiiss sieht dermalen
eine grosse Zahl von morphologischen Schriftstellern eine orga-
nische Form als verstanden an, wenn sie dieselbe einer Reile
von #dbnlichen Formen als ein, durch Uebergiinge vermitteltes
Glied eingereiht hat. Alsdaon niimlich ist, der Lehre zufolge,
die Blutverwandtschaft der Form mit den tibrigen Gliedern
der Reihe erwiesen, und vermiige der Gesetze der Erblichkeit
und der Anpassung sofort auch erkliirt. Der wissenschaftliche
Schwerpunkt der Entwicklungsgeschichte wird in die  Auf-
deckung der Formihnlichkeiten verlegt, welche aunf friihen

Embryonalstufen selbst zwischen solehen Wesen bestehen, deren
Hia, Briafa. |
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anszusprechen, allein das
eine musst Du mir ge-
statten, dass ich Dich
vorerst mit einer gewis-
sen Summe entwick-
lungsgeschichtlicher An-
schanungen vertraut
mache, als dem Boden,
von dem aus wir spiiter
die Fragen allgemeine-
rer Natur in Angriff neh-
men kimnen. Zwar be-
absichtige ich nicht, Dir
mehr Detail mitzutheilen,
als einen Naturforscher,
oder iiberhaupt einen
zebildeten Menschen -
teressiren kann. Immer-
hin werden wir manche
in den Lehrbiichern we-
nig beachtete Verhiilt-
nisse mit einander zn
betrachten haben, die
fiir das Verstiindniss ent-
stehender Formen be-
deutungsvoll sind, ande-
res dafiir weglassend,
wariiher jedes Lehrbueh
gentigende  Belehrung
gieht,

Zum Beginn lege ich
Dir die Zeichnung eines
Hiihmehens vor, so weit
mseinerForm entwickelt,
dass die Grundziige der [

. TR | Fig. 1. HOhnehen vom vierten Taga d .
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rung daran eben erkenn-
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das Schwanzende des
_ Korpers wird auch der
N . i Laie leicht unterschei-

- den.1) VoninnerenHaupt-
organen schimmert das
Hirn durch die #ussere
Decke dureh, wihrend
das Herz als doppelt ge-
kriimmter Schlauch die
Bauchfléiiche des Leibes
frei iiberragt. Noch ist
niamlich der Leib nicht
geschlossen, eine sehma-
le Spalte, der Leibes-
nabel genannt, beginnt
hinter der Unterkiefer-
gegend und zieht sich
von da bis zwischen die
hinteren Extremititen-
stummel. Du kannst so-
mit den Kisrper, in seiner
vorliegenden Gestalt, als
ein langgestrecktes Rohr
auffassen, das bheider-
seits blind endigt und das
an seiner Bauehseite anf-
geschlitzt ist. Das Kopf-
ende des Rohres ist ver-
dickt und vorn iiherge-
hogen, seine Seitenwand
mit den als Hicker her-
vortretenden  Anlagen
Sz. der wvier Extremititen
Fig.2. Dasselbe in der Ansicht von der bauchseite. hegetzt, Der Schluss

L -
= o et
= = - k
F
: . e e — ="
o o Y et = N
___.q."i"" P — L
[ Ll - —~ .
. — el s P )
=1 ip iy L - = 7 - - — oy —
S ¥ B s e — = - 4

Rg. Riechgrube, 8p. Schlundspalten. X

ll? Hemisphire. Hz. Hearz. des Leibes Erfﬂ]gf all-
Mh. Mittelhirn. Ex. Extremitatoer. g 2

Ls. Linsa, My Magenanlage, m'ﬁhhg durch  Aneinan-
Ok. Oberkieferfortsatz, Lb. Loberanlage.

k. Unterkiefoarforisatz, . Tharm. dﬂric_gen u“d Vﬁrﬁ'ﬂﬂ]l"
M. Mundhdhle. AlL Allantoizanlage. # 2

{Gh. Gehdrblase. S¢. Schwanz. . sen lll'.‘-' I'R-!lﬂdﬂl'{lﬁrh ﬂhl‘."-l—
Lw, Umschlagsstelle der Leibeswand am Leibasnabel in

ion. . r letzte Rest
Dd. Uﬁ::?;h?;;:;::ilu des Darmdriisenblaties. Epﬂ.-ltﬂ DE
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einer Oeffnung erhiilt sich beim Vogel, wie beim Siingethier,
bis zur Zeit der Geburt und dient bis zuletzt wichtigen Er-
nithrungsgefiissen als Pforte. So lange hiingt auch die Leibes-
wand (anfangs unmittelbar, spiiter durch Vermittelung des
Nabelstranges) mit einer diinnen, den Kirper umgebenden Hiille,
dem Amnion zusammen.

In dem von der Leibeswand gebildeten Rohr liegt ein
zweites, das, wie jenes, nach vorn und nach hinten hin blind
endigt, in seinem Mittelstiick aber durch eine Spalte zugiinglich
ist. Es ist dies der sog. Primitivdarm, der in erster Linie
die Anlage des Verdauungsschlauches vom Pharynx bis zum
After, niichstdem aber auch diejenige der Luftrihre nebst Kehl-
kopf, der Lungen, der Schilddriise, der Leber und des Pan-
kreas umfasst. Sein geschlossener vorderer Theil heisst der
Vorderdarm, der hintere der Hinterdarm. Der mittlere
Theil tffnet sich am Darmnabel gegen den Dotterraum, und
seine Wand setzt sich fort in eine den Dotter nmgebende Haaut,
den Dottersack, oder die Nabelblase. Der Umschlagsrand
der Wand deckt von unten her ringsum den Zugang zur Leibes-
hithle und die Riinder des Leibesnabels, wie Dir aus dem
an der Stelle a durch den Embryo gelegten Querschnitte
Fig. 3 wird ersichtlich werden.

Der beistehende Querschnitt giebt Dir gleich auch einen
summarischen Ueberblick iiber die Gliederung des embryona-
len Leibes. Zuniichst unterscheidest Du an ihm zwei Platten,
deren eine die iussere Leibeswand, die andere den Primitiv-
darm bildet, und von denen jede zu einem, nach abwiirts
offenen Rohr zusammengerollt ist. Lings der Mittellinie sind
die beiden Platten unter einander verwachsen, seitlich davon
dorch eine Spalte, die Leibeshithle getrennt. Die obere ist
bedentend michtiger als die untere, und sie nimmt von der
Mittellinie nach den Seiten hin rasch an Dicke ab. Aus ihr
entwickeln sich das Centralnervensystem, die Sinnesorgane und
die willktirlichen Muskeln, sie heisst, mit Riicksicht darauf,
die animale Schicht. Die untere Platte, nur solche Organe
bildend, welche dem directen Willenseinflusse entzogen sind,
wird als vegetative Schicht, dasaus ihr gebildete Rohr als
vegetatives Rohr bezeichnet, weleh letztere Bezeichnung sy-
nonym mit Primitivdarm gebraucht wird. So treffend im All-
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gebilden des Kiirpers, und kann als Stammzone bezeichnet
werden, aus der andern bilden sich die seitliche und die vor-
dere Leibeswand, sie heisst daher Wand- oder Parietal-
zone. In beiden Zonen liegt unter dem Hornblatt eine raditirstrei-
fige Sehicht, die Anlage quergestreifter oder animaler Muscu-
latur. Den Stammtheil der animalen Muskelschicht nennen
wir mit Remak die Riickentafel, den Parietaltheil die obere
Seitenplatte. Auf unserer vorliegenden Entwicklungsstufe
sind die Muskelanlagen tiberlagert und theilweise bereits unter-
mengt mit Gewebsanlagen fiir Bindegewebe und Gefiisse.

Auch die vegetative Platte zeigt eine Gliederung in Schich-
ten. Die unterste, dem Dotter aufliegende Schicht liefert nur
Epithelien und driisige, aus ihnen hervorgehende Parenchyme.
Sie heisst das Darmdriisenblatt. Die der Leibeshohle zu-
sewendete obere Schicht liefert vegetative Muskeln (vegeta-
tive Muskelplatte), zwischen ihr und dem Darmdriisenblatt
liegt eine mittlere Gefiiss- und Bindegewebsschicht (das Ge-
fissblatt). Du bemerkst die Symmetrie in der Schichtenglie-
derung beider Rihrenwandungen, die animale gliedert sich in
Epithelialplatte, Bindesubstanz- und Muskelplatte, die vegeta-
tive in Muskelplatte, Bindesubstanz- und Epithelialplatte. Die
beiden Epithelialschichten bilden den #ussern und den innern
Abschluss, und kimnen mit Riicksicht hieranf als Griinzbliit-
ter zusammengefasst werden, die beiden Muskelplatten aber
begriimzen die Leibeshohle und wenden ihre freien Fliichen
einander zu.

Endlich ist noch auf die Leiste aufmerksam zu machen,
welche jederseits anf der Griinze der Stammzone gegen die
Leibeshihle vorspringt, die Urnierenleiste, und welche die
Anlage der sog. Urnieren und der Sexualorgane enthiilt.

Schnitte, die in anderen Hohen durch den Kirper gelegt
werden, ergeben im Allgemeinen iibereinstimmende Gliederung,
wenn auch im Einzelnen manche Abweichungen von der oben
beschriehenen Form vorhanden sind. Zur Vergleichung lege
ich Dir einen Sehmitt bei, der in der Herzgegend dureh den
Korper geflihrt worden ist. Die wichtigsten Unterschiede sind:

(reschlossensein des vegetativen Rohres; Tremnung seiner
Lichtung in eine vordere Abtheilung, die Luftrihren-, und in
eine hintere, die Speisershrenanlage; Vorhandensein des Her-
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Medullarleiste, bezeichnet das Medullarrohr. Nochinnerhalb
der Stammzone liegen neben ihr die zwei Urwirbelleisten,
durch ihre queren Einschnitte auffallend. Dann folgt, durch
eine Rimne getrennt, jene der Pariefalzone zugehorige Er-

D000 GO0 L0 G

—

- [T
i

Fig. 5. Hbbmehen vom dritten T : P :
der Bebrituny, ' Shal wrmﬁu:ﬂ Fig, . Dasselbe in der Yentralansicht.

L R. Riechgrube.
Dersalansicht. Ls. Linsengrube.
Gh. GebGrgrube,
M. Mundhihle.
0, Oberkieferfortaats.
. Unterkisferfortsats.
Hz. Herz.
b. Hz, Hinterer Herzschenkel,
Lw. Umschlagestallo dor Loibesa-
wand in das Amnion,
Dd. Darmdrfisenblatt.
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beiden Stuten nur gradweise von einander unterschieden sind,
kinnen sie leicht auf einander bezogen und gemeinsam be-

trachtet werden.

Die eine, Fig. 9, mag die Briicke zu den vor-

geriickteren, die andere, Fig. 10, die zu den unentwickelteren For-

men bilden. Ein Zeitraum von wenigen
Stunden trennt die Form Fig. 9 von
derjenigen der Fig. 5, und doch ist,
wie Du siehst, der Sprung ein ziem-
ch bedeutender. Der Kirper liegt
gestreckt und liisst sich (wenn wir vom
Herzen absehen) durch eine Ebene in
zwei symmetrische Hiilften theilen.
Der Kopf entbehrt einer stirkeren
Axenknickung und ist, wie der ge-
sammte Vorderkirper, Erhehlich brei-
ter und niedriger als spiiter. Mittel-
und Hinterkorper sind noch flacher,
als anf der Stufe Figur 5, allein
auch der Vorderkorper erscheint nun-
mehr nur als breite, faltenartige Em-
porwiilbung einer, im Uebrigen flach
iiber den Dotter sich ausbreitenden
Scheibe, der Keimscheibe. Nur das
Koptende des Kirpers tritt selbststiin-
diger hervor, und iiberragt als freier
Fortsatz cine von der Keimhaut vor
dem Embryo gebildete Grube. Seine
dem Grubengrunde zugewendete Fli-
ehe entspricht  der spiteren Ge-
gichtsfliche des Kopfes. Einzig
dies vorderste Ende des Korpers hat
sonach den Charakter eines Rohres,
was dahinter liegt, denjenigen einer
flachen Rimme,

Das Medullarrohr ist, wie Dir
aunch Fig. 11 zeigt, bereits mr]mndcn
gein vorderer breiter und durch Ein-
schnitte gegliederter Theil ist Anlage |
des Gehirns und der sog. Augenblasen,

Fig. &, Fr
bryo,
T.Iﬂ'l Linie ze

itivdarm des obigen Em-
vergrissort. Die punk-
zeigt die Lage das

H larzens.

Bl. Blindes mit dem Hirn verbun-
denen Ende des Yorderdarms
(sog. Eathkesche Tasche).

M. BerGhrongestells des Vorder-
darms mit dem Grund der
Mundhihle,

H? Bchluudupu]l.an

£

l'.-r Lufltﬁhmunl&ga
» Lungenanlage.
Lb, Ort dar Leberanlage.
Hﬁ Ort dar Magenanlage.
. Ort der Allantoisanlage.
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wie die Vergleichung verschiedener Entwicklungsstufen ergiebt,
wiihrend mehrerer Tage zunimmt. Nur schr wenige Urwirbel
entstehen vor den zuerst angelegten, die librigen neun hinzu-
kommenden treten hinter den bereits vorhandenen auf. Die
Urwirbel liegen unter dem Hornblatt, iiber dem Darmdriisen-
blatt, seitlich von dem Medullarrohr und von der Chorda dor-
salis. Sie sind nicht die unmittelbaren Vorlidufer der bleiben-
‘den Wirbel, nur insoweit stehen sie mit diesen in Beziehung,
als die spitere Gliederung der Wirbelsiiule von ihrer Glie-
derung bestimmt wird, Der Ort eines Wirbels niimlich ent-
spricht dem Zwischenraume zwischen zwei Urwirbeln.

Fig. 11. Querschnitt durch den Embryo Eﬁ.a{l. J0mal vergrossert. Buchstabenbezeichnung
wie bei Fig. 5.

Die Beziehung zwischen Urwirbeln und Wirbeln giebt
ein Mittel an die Hand, schon friihzeitiz zn erkennen, wo
die Griinze zwischen Kopf und Rumpt liegt. Der vorderste
Urwirbel bezeichnet eben diese Griinze, und eine Controlle
~dafiir liefert die sog. Gehirblase. Esist dies ein, auf unserer
Stufe noch als offene Grube angelegtes Organ (Gh. Fig. 9),
das sich spiiter zu einer geschlossenen Blase umbildet. Dies
Organ ist die Anlage des Gehorlabyrinthes und als solches
Jedenfalls dem Kopf angehirig, seine Lage hat es jederseits
in geringer Entfernung vor dem vordersten Urwirbel.

Mit Hiilfe der angegebenen Kriterien ertahren wir, dass
der freie vordere Korperfortsatz die vordere Hiilfte des Kopfes
ist, die hintere Hilfte besitzt noch die Gestalt einer offenen
Rinne. Die beiden Abtheilungen sollen in Zukunft als Vorder-
kopf und als Hinterkopf unterschieden werden. Im Bereiche
des Hinterkopfes liegt das Herz, das mit seinem hintersten
Ende eben noch die Gegend der ersten Urwirbel erreicht.
Noeh bestimmtere Aufschliisse tiber die Gliederung des Kopfes
giebt Dir ein in der Mittelebene gefithrter Lingssclmitt Fig. 12,
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Austlihrung setzt eine Weichheit und Dehnbarkeit, sowie eine
immere Gleichartickeit der Kirpergewebe voraus, welche fac-
tisch nieht vorhanden ist. Hast Du indess in Gedanken die
Flachlegung des Korpers versucht, so wird Dir klar geworden

' sein, dass einestheils jeder Punkt im Embryonalbezirke der

Keimscheibe einem spiiteren Organ oder Organtheil entsprechen

" muss, und dass anderntheils jedes aus der Keimscheibe her-
- yorgehende Organ in irgend einem, riumlich bestimmbaren
' Bezirk der flachen Scheibe seine vorgebildete Anlage hat.
' Wenn wir die Anlage eines Theiles in einer bestimmten Periode

entstehen lassen, so ist dies genauer zu pricisiren: Das

 Material zur Anlage ist schon in der ebenen Keimscheibe vor-

handen, aber morphologisch nicht abgegliedert, und somit

- als solehes nicht ohne Weiteres erkennbar. Auf dem Wege
 riickldnfizer Verfolgung werden wir dahin kommen, aueh in

der Periode unvollkommener oder mangelnder morphologischer
Gliederung den Ort jeder Anlage riumlich zu bestimmen, ja
wenn wir consequent sein wollen, haben wir diese Bestimmung
auch auf das eben befruchtete, und selbst auf das unbefruchtete
Ei auszudehmnen. Das Prineip, wonach die Keimseheibe die
Organanlagen in flacher Ausbreitung vorgebildet enthiilt, und
umgekehrt, ein jeder Keimscheibenpunkt in einem spiitern Or-
gan sich wiederfindet, nenne ich das Princip der organ-
bildenden Keimbezirke.

Die Entwicklung des Kirpers zeigt einestheils eine zu-
nehmende Abgliederung der priméren Anlagen, anderntheils
gegenseitige Lageverschiehbungen und fortgesetztes Wachsthum
derselben.  Alle in der Keimseheibe vorhandenen Anlagen
wachsen, aber ihr Wachsthum geschieht nicht den urspriing-
lichen Grisssenverhiiltnissen gemiiss: die einen wachsen rascher,
andere langsamer, die einen hiren friiher, andere spiiter zu
wachsen auf, und indem so eine jede ihrem besondern Gesetze
gemiiss wiichst, werden die spiitern Organe nicht allein in
Betreff ihrer gegenseitigen Lagerung von den primiren diffe-
riren, sondern auch in Betreff ihrer relativen Massen und
Maasse. Wir bezeichnen dies wichtige Princip als das des
angleichen Wachsthums und werden spiter einlisslich
auf dasselbe zurfickzukommen haben,

Fiir die animalen Anlagen der Keimscheibe stellt sich nach
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dem, was wir 1m ersten Briefe gesehen haben, die allgemeine
Topographie also: Was im Kirper rechts liegen soll, liegt auch
in der Keimscheibe rechts und nmgekehrt, dagegen fehlt noch
der Gegensatz einer ventral- und einer dorsalwiirts gerichteten
Fliiche. Yon den in der Folge ventralwiirts sehenden Theilen
liegen einige vor, andere seitlich und wieder andere hinter
den Anlagen der dorsalen Kirpertheile und sie richten siimmtlich
ihre freien Fliichen nach aufwiirts. Der Weg, auf welchem die
ventralen Anlagen in die ihnen zukommende Lage tibergefiihrt
werden, ist ein sehr einfacher. Es erheben sich auf der
Griinze zwischen ihmen und den dorsalen Anlagen vier Falten,
die Keimfalten, wie wir sie nennen wollen: eine vordere, zwei
seitliche und. eine hintere. Nachdem die Falten eine gewisse
Ausbildung erreicht haben, legen sich ihre Firsten um, und es
kommt nun der eine, dorsale Faltenschenkel fiber den andern
ventralen zu liegen (Figur 16). Dieser hinwiederum liegt

Fig. 1ti. Kf. Eeimfaltenfirst
S . Dorsalar Schenkel.
V. Yentraler
Gr, Grinzrinng.
Ue. Usbergangzstick.

iiber einem dritten Schenkel, von dem cr durch eine rinnen-
formige Biegung die Griinzrinne, abgesetzt ist. Die friiher
flach ausgebreiteten Theile sind-somit jetzt Stiirmig zZusammen-
gebogen. Die gegen die Oberfliche convexe Keimfaltenfirst 11‘ml
die coneave Griinzrinne sind die beiden Biegungen des 5. Seine
drei Schenkel sind der dorsale, der ventrale und das Ueber-
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Scheidung ventraler und dorsaler Anlagen. 21

gangsstiick. Uebergangsstiiek kinnen wir niimlich den
tiefstliegenden Schenkel nennen, weil er der Uebergang zu dem
ausserembryonalen Abschnitt der Keimhaut bildet. Vorliufig
magst Du die Rinne als Griinze embryonaler und ausserembryo-
naler Strecken ansehen, und die Modificationen, welche diese
Regel stellenweise erleidet, unbeachtet lassen.

Die ventralen Schenkel der beiden seitlichen Keimfalten
treffen mit der Zeit in der Mittellinie zusammen und ver-
wachsen in einer langgestreckten Nath. Der ventrale Schen-
kel der vordern und derjenige der hintern Keimfalte wachsen
sich nicht entgegen, sie bleiben dauernd durch einen weiten
Abstand von einander getrennt. Die vordere Griinzrinne ent-
spricht dem spiitern Boden der Mundhohle, in die hintere
Grinzrinne fillt der Ort fiir die Schwanzspitze.

Von den vier Keimfalten legt
sich die vordere zuerst um, dann die
beiden seitlichen und bei diesen schrei-
tet die  Umlegung von vorn nach
riickwiirts fort. Zuletat geschieht die
Umlegung der hinteren Falte. Diese
Reihenfolge der Faltenumlegungen ist
von Bedeutung einestheils fiir die Con-
formation des Gesichts, anderntheils
fiir diejenige des hintern Leibesendes,
Um dies klar zu machen, muss ich
Dir erst die friiheste embryonale Con-
formation dieser Theile beschreiben,

Das Gesicht eines Embryo von
der in Fig. 9 abgebildeten Stufe ist
ansserordentlich einfach gestaltet. Es
umfasst néimlich die ventrale Fliche ™5 (O*5ins s Bmbryo von
des freien Kopfendes, und zeigt in 5 Mopiterst
geiner Mi:*.tc eine seichte viereckige 1 ﬁﬂﬂﬁ'ﬂm des animalen
Grube, dic Mundbucht. Vor der vy youtte.
Mundbueht liegt der Stirnwulst, #& Zugens u obigen.
durch dasconvex nach abwiirts hervor-
tretende \:’nrtlcrhirn erzengt, neben ihr befinden sich die
zwei longitudinal gerichteten Kieferleisten, und hinter ihr
erfolgt der Umschlag der Gesichtswand in den unter dem
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Schema des animalen und des vegetativen Rohres. 2s

weiter nach vorn hiitte der Schnitt den Schwanz ringsumher
frei wezeigt, weiter nach riickwiirts wird, wie Fig. 22 zeigt,
lit‘ﬁ'r‘g"ll Abgrenzung minder schart.

Nach diesen Auseinandersetzungen wird es Dir nicht sehwer
werden. das in Fig. 23 mitgetheilte Schema zu verstehen. ks
ist ein vercinfachter Liingsschnitt des Korpers an welchem

.nt
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Fig. 23. Schematischer Lingsschnitt

A, Animales INatt, Id. Damm.
H. Gehirn. V. Yegatives Blatt,
RM. Rickenmark. V. Verderdarm.
Zx. Schwanz Md. Mittaldarm.
St. Stirmwulst. Hd. Hinterdarm.
M. Mundbucht. C. Cloake.
K. Kieferleiste. All. Allantois 4
I'. Umaschlagastelle, spitorer Boden dor Lg. Lunge mit Luftrihre u. Kehlkopt.
Mondhiohle. Lb. Leber.
Ua. Uebargangsstiick. Lh. Leibeshihle,

Bw. Hals-, Brust- und Baunchwand.
Harz und Zwearchfell sind night etngr-:-:mirtlmnt..

die Gebilde des animalen Blattes mit kriiftizen, die des vege-
tativen mit zarten Contouren angegeben sind. Die punktirten
Linien sind die Linien der Verwachsungsniithe. Die Ausdeh-
nung des Medullarrohres -ist dureh einen senkreeht schratfirten
Streifen dargestellt, seine Nathlinie nicht besonders bezeichnet.

Die umgelegte vordere Keimfalte ist in ihrem Scheitel-
stlicke vom Gehirn ausgefilllt, das an der Gesichtsfliiiche den
stirnwulst erzengt. Hinter dem Stirnwulst folgt die Mundbueht,
deren Grund vom vorderen Ende des Vorderdarms beriihrt
wird. Die Seitenfalten des Vorderkoptes oder die Kieferleisten
sind als punktirte Linien eingezeichnet. Als hinterer Abschluss
der Mundbucht erscheint das Umschlagsstiick U,

An der umgelegten hinteren Keimfalte siehst Du das
Medullarrohr bis zur Sehwanzspitze reichen. An letztere
schliesst sich das Uebergangsstiick des animalen Blattes an.
Die Nathlinie des Schwanzes fillt in die Concavitiit der Falte.

In ungerem Schema ist auch der Primitivdarm mit einigen
seiner Nebenanlagen eingezeichnet.  Fiir jetzt betrachten wir
nur #geine beiden Enden.  Das vordere Ende ist blind, erreieht
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Du kannst das Schema noch melr vereinfachen, indem
Du auf’ einem Blatt Papier die Linien, die hier gebogen ver-
lanfen, gestreckt zeichnest. Brichst Du alsdann das Papierblatt
derart, dass die ausgezogenen Linien nach aufwiirts, die punk-
tirten nach abwiirts ihre Kante kehren, und legst Du es, den
eebildeten Falten entsprechend,
zusammen, so dass zuerst die
vordern, dann die zwei seit-
lichen und endlieh die hintere
Falte nmgelest werden, so er-
hiiltst Du eine grobe Vorstel-
long von der Art, wie sich
die Leibeswand zusammentiizt.
Hast Du das Papierblatt in der
Weise beschrieben, wie es Fig.
24 angibt, so wirst Du nach
erfolgter Zusammenlegung je-
den Theil am zngehirigen Orte
finden.

Die Hanptabweichung der
Natar von einem solehen ver-
einfachten Schema liegt in dem
hogentirmigen Verlaute der
verschiedenen Falten. Am auf-
tilligsten izt die Kriimmung der
vorderen Keimfalte. Die axiale
Strecke dieser Falte riiekt in
Folge rascheren Wachsthums
den Seitenstrecken weit voraus,
diese sind daher nieht quer,
sondern schriie gerichtet und
krenzen sich unter stumpfen
Winkel mit den Seitenfalten.

[eh lade Dieh zum Sehlusse dieses Briefes ein, noch einen
Blick auf die Uranlagen der 4 Extremitiiten zn werfen. Bereits
im ersten Briefe habe ich Dich daranf autmerksam gemacht,
dass die Anlagen der vorderen sowohl, als diejenigen der
hinteren Extremitiiten von einer Leiste der seitlichen Leibes-
wand ausgzehen, die wir dort die Wolf’sche Leiste genannt
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als Aorta descendens anzusprechen, erfiillt den, schon in Fig. 27
erkennbaren, geriiumigen Liickenraum zwischen Urwirbeln,
unterer Seitenplatte und Darmdriigenblatt, Die tibrigen Rilume
sind noch leer, die Chorda von einem breiten hellen Raum
umgeben, das Hornblatt dureh einen solehen von den Urwirbeln
und von der oberen Seitenplatte geschieden, Dann siehst Du
an der folgenden Figur zartes Gewebe (das obere Gefiisshlatt)
auch unter dem Hornblatt auftreten, und bemerkst speciell ein
Gefiss, das an der Griinze der oberen Seitenplatte und der
Urwirbel liegt, die Cardinalvene.

An dem Lingsschnitt Fig. 12 (S. 14) begegnest Du
einer Reihe von Gefiissdurchsehnitten, die auch wiederum dem
Darmdriisenblatt aufliegen. Jedes dieser Gefiisse entsendet
nach aufwiirts zwischen die zwei dariiber liegenden Urwirbel
einen Fortsatz, welcher zu einem Verbindungsgefiss zwischen
der Aorta und der Cardinalvene bestimmt ist.

Spitere Stufen zeigen die Kette der zuerst vorhandenen
weiten Gefisse mehr und mehr verengt und nur einzelne Stiimme,
unter denen die Aorta der michtigste ist, behalten ilir grosses
Caliber. Beide Aorten rticken sich unter der Chorda entgegen
und verschmelzen mit ecinander, zugleich aber werden die
bis dahin offenen Liickenriiume suecessive von einer zu-
sammenhiingenden Gewebsmasse ausgefiillt, die, wie die Be-
obachtung mit stiirkeren Vergrosserungen zeigt, meist aus ver-
zweigten Zellen besteht, welehe mit der Wandung von Blut-
gefiisgen in Zusammenhang stehen.

Die summarische Verfolgung des Thatbestandes ergibt
sonach Folgendes: Ehe Gefiisse in der Embryonalanlage auf-
treten, ist ein System freier Liicken vorhanden, entstanden
durch das Auseinanderweichen der Gebilde der Grimzbliitter,
der Muskelplatten und des Axenstranges. In diesen Liicken
treten die Gefiisse nach einer ganz bestimmten Reihenfolge
auf. Die Gefisse bilden sich aus Sprossen spindelfirmiger
und sternfirmiger Zellen, und von ihrer Wand gehen neue
soleche Sprossen aus, die zum Theil wieder zu Gefiissen wer-
den, zum Theil zur Bindegewebs- und zur Knorpelbildung
Verwendung finden. Alles von den Gefiissen ausgehende Ge-
webe hiingt unter sich zusammen, theils primiir in Folge des
baumartigen Hervorwachsens ans den zuerst vorhandenen An-
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Mechanik der Nathbildung, (i
Bedingzungen dieselben, als wenn wir versuchen wollten, einen
bandartigen Leder- oder Stoffstreifen lings einer concaven
Linie zu befestizen. Der Streifen wiirde sich mehr oder minder
recelmiissie kriinseln. Am Medullarrohr sind, selbst nach voll-
cl{th'wm H;'Itillﬁui~. bei der Flichenansicht Ausbiegungen sicht-
bar, welche je in die Interstitien zwischen zwei Urwirbel fal-
len: in der lockeren Urwirbelplatte aber hleibt es nicht bei den
Kriinselungen, es kommt zur wirklichen Trennung der sich
faltenden Stiicke.

Etwas anders als in den chen betrachteten Fiillen ist der
Trennungsmechanismus bei der Scheidung der Leibeswand vom
Amnion, der Darmwand von der Nabelblase, bei der Isolation
des Herzens, und bei der Trennung des Amnion von der sc-
risen Hiille. In allen diesen Fiillen ist der Grundvorgang
foleender: Zwei Falten hegegnen sich mit ilhven Firsten, und sie

Fig. il.
Schema der Nathbildung

verwachsen mit einander. Der obere Schenkel der einen bil-
det mit dem oberen der anderen eine zusammenhiingende,
Anfangs noech rinmenfirmiz vertiefte Platte, ebenso die
unteren Schenkel. Das gleichfalls zur Verlothung gelangte
Zwischenstiick verjlingt sich bei der, mit der Zeit unver-
meidlich eintretenden Spannung, und dann zerreisst es, ohne
merkliche Reste zn hinterlassen. Nach iAhnlichem Prineip
geschehen eine Anzahl sogen. Abschinlirungen der nachfolgen-
den Entwicklungszeit, wie die Abschulirung der Linse, die-
Jenige der Gehoirblase u. a., deren Verstiindniss einer auf-

merksamen Betrachtung keine Sehwierigkeiten in den Weg
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68 Sechster Brief.

lanfe der Entwickelung die Wachsthumsgeschwindigkeit fiip
irgend eine der gegebenen Anlagen nicht sprungweise, sondern
nur in allmiihligen Abstufungen sich findert. An und fiir sich
empfiehlt sich, wie Du siehst, diese Annahme durch ihre grijsst-
migliche Einfachheit, auch erlaubt sie, wie ich Dir spiiter
zeigen werde, tiber das Wesen der Zeugung und der erblichen
Uebertragung Vorstellungen zu formuliren, welche sich unge-
zwungen dem Rahmen mechanischer Naturvorstellungen ein-
reihen.

Die Beobachtung hat bis dahin kein Organ aufgedeckt,
dessen Bildungsgeschichte zur Annahme localer Wucherungen
nithigt. Fiir einige wenige Organe, wie fiir die Nieren und
die Nebennieren, ist unsere Kenntuiss der ersten Anlagen noch
unvollkommen, Fiir die grosse Mehrzahl der iibrigen ist der
Nachweis von deren Bildung durch Faltungsvorginge unmit-
telbar zu fiihren. Fiir einige Hauptorgane werde ich Dir das
beziigliche Material vorlegen, und ich beginne mit der Ge-
schichte des Herzens.

Wir haben in fritheren Briefen die doppelte Gliederung
der Muskelanlagen, einmal in Stammtheil und Parietaltheil und
damm in die obere, oder animale und in die untere, oder
vegetative Platte, besprochen. Fiir den Kopf erleidet dieses
Gliederungschema einige Modificationen. Im Vorderkopf sind an
und fiir sich die Muskelanlagen unbedentend, und die Gliederung
in Stamm- und Parietaltheil tritt nur unvollkommen ein. Im
Hinterkopf dagegen sind die Muskelanlagen betriichtlicher, und
es ist ihre Scheidung in Stamm- und Parietaltheil bestimmt
ausgepriigt. Der Parietaltheil ist zu innerst eine einfache Platte,
dann spaltet er sich in zwei Schichten (s. Fig. 52), von welchen
die untere breiter und unverhiltnissmiissig viel dicker ist, als
die obere. Aus der unteren Schicht entwickelt sich die Museu-
latur des Herzens, des Pharynx und des Diaphragma. Es sind
dies lauter quergestreifte Musculaturen, und als unmittelbarer
Ausdruck der Thatsachen ergiebt sich somit, dass am Kopf die
vegetative Platte als selbststiindige Anlage fehlt, die animale da-
gegen in zwei Schichten von ungleicher Stirke, eine schwiichere
obere und eine stiirkere untere, gespalten ist. Die untere Platte
lisst sich bis zum vordersten Abschnitte des Halses verfolgen,
hier legt sie sich an die obere an. Dahinter gestaltet sich
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Bildung von Herz, Luftribre, Lungen u. 5. w. T

wecuneen verzeichnet. Im vorderen Halsabsehnitte erreicht
lliuh I~‘.1i:1L-rmmg des Primitivdarms von der Chorda und vom
Medullarrohr ein erstes Maximum, dann folgt weiter hinten
gin Minimum, ein neues Maximum u. s. w. Es sind diese
Biegungen der Darmaxe deshalb von Wichtigkeit, weil sie

ginestheils die spiitere Gliederung des eigentlichen Verdau-
unesrohres hestimmen und weil sie anderntheils fiir die Tren-

nung der hinter einander liegenden Nebenorgane des Primi-
tivdarmes entscheidend sind.

[u den Ort der unteren ersten Ausbiegung fillt die Bil-
dungsstelle des Magens mit seinem ziemlich betriichtlichen
Gekriise.  Die nach abwiirts gerichtete Convexitiit der Biegung
hestimmt als einspringende Quertalte die Griinze zwischen der
Lungen- und der Leberanlage. An der mit Md bezeich-
neten Stelle minimalen Abstandes zwisehen Darm und Chorda

bilden sich das Duodenum und das Pankreas; der nach-
folgende, mit breiter Gekrijsanlage versehene Abschnitt liefert
den fibrigen Diinndarm, und hinter der mit Hd bezeichneten
Stelle folgt die Anlage des Dickdarms.

So lange der Korper noch villig gestreckt ist, liegen die
Gebilde des Primitivdarmes symmetrisch zu einer durch die
Axe gelegten Mittelebene, das Herz weicht zuerst aus der
symmetrischen Stellung zur Seite. Krtolgt nun aber jene Seit-
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18 Sechster Brief.

wiirtslegung  von Kopf
und von Hals, welche
Du von Fig. 5 und 6
her kennst, so treten
auch im Bereich des
Primitivdarmes Stirun-
I gen der Symmetrie auf.
~Nach erfolgter Seitwiirts-
~ legung wird eine den
™ Kdorper halbirende Fli-
- chewindschief sein. Tl'
liefe der gesammte P
mitivdarm symmetrisel
so miisste er auch jetzt
. noch von der windschie-
fen Fliche seiner ganzen
Linge nach halbirt wer-
den. Dies trifft aber
nicht zu: mit seiner mitt-
leren, vor den Buchsta-
hen Md des obigen Sche-
ma liegenden Strecke
weicht er stellenweise
nach rechts, stellenweise
nach links ah, Mit Hiilfe
von Schnittreithen
sich der Gang dieser
Kriimmungen leicht fest-
stellen und Du il*.:-.i";-'"
sie sowohl in Fig. 66 als
in Fig. 69 verzeichnet:
erst Ahweichung der
' Darmaxe nach rechts,
Fig. 60'(9), ! dann wieder nach links

b M, ] ¥ i 4
5ol und dann wieder nach

rechts (vergl. aunch den
Schnitt Fig. 70). Du wirst keine Miihe haben, Dich zu iiber-
zeugen, dass mit jener Axenkriimmung die Abgliederung des
Magens eingeleitet ist.
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Briefe gezeigt habe, noch unterhalb der Aorta die unteren
Seitenplatten entgegen, und liefern so dem Primitivdarm seine
obere Wand. Als eine weitere Folge der zunehmenden Ab-
plattung erscheint die Verschiebung der Urnierenanlagen und
der Cardinalvenen. Diese Theile, urspriinglich auf der Griinze
zwischen Urwirbeln und Seitenplatten und unterhalb des Horn-
blattes entstanden, riicken in die Tiefe und treiben das Ver-
bindungsstiick der oberen mit der unteren Seitenplatte vor sich
her, auf diese Weise die Urnierenleiste bildend. Es ist diese
Leiste, wie Du aus Fig. 74 und 75 ersiehst, die untere First
einer Liingsfalte, an deren Bildung die Leibeswand in ihrer
cesammten Dicke Theil nimmt. Ihr entspricht an der Ober-
fliiche eine seitwiirts von den Urwirbeln liegende Rinne, welche
in der Folge sich mehr verwischt,
wihrend duorch das Wachsthum der
Urnieren die Leiste an Michtigkeit
stetig zunimmt.

Dass endlich auech die Umbil-
dung des Primitivdarmes mit der
seitlichen Compression des Kirpers
in ursiichlichem Zusammenhange
stehe, das ist Dir im vorigen Briefe
entwickelt worden.

Umbildung des Gesichtes.
Als ein zweites Beispiel tiefgreifen-
der Umgestaltung unter einfachen
mechanischen Bedingungen wiihle
ich die Geschichte des Gesichtes.
Du hast im zweiten Briefe die ein-

Fig. 77 (17}, Gesicht des Embryo ven

Fig, 0. Jvmal vorgrissert. fache Form kennen gelernt, welche
A Mandbcht. dem Gesicht zur Zeit seines ersten

K. HKieferleiston. - M
U. Umschlagsrand des animalen  Bestehens zukommt. Es bedarf eini-
Blattos.

Vi Yorderdarm. ger Einbildungskraft, um aus der
L wiedergegebenen Fliche das heraus-

zulesen, was spiiter daraus wird;
wogegen Du ohne sonderliche Mihe in der Physiognomie
Dich zurecht finden wirst, welche Figur 78 abgebildet ist,
und noch besser nattirlich in derjenigen von Fig. 79. Und
doch ist zwischen der Entwicklungsstufe von Fig. 77 und der-
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seaMh

SE.
Fig. 7912}, Hihnehen in der Ansicht von d. Bauchseite
Kg. Riechgrube. Ep. Echlundspalien.
H. Hemisphire. He. Herz
Mhb. Mittalhirn. Ex. Extramitditen,
Ls, Linse Mg. Magenanlage.
k. Oberkiefarfortzatz. L. Lebaranlaga.
k. Unierkieferfortsatz. D Darm,
M. Mundhihla, AlL Allantolzanlage.
Gl Gehdrblase. 8z, Bchwanz.
Lw. Umschlagsstelle der Laibeswand am Leibeanabel in
as Amnion.

Dd. Um_achll.gs:t.elle- dea Darmdrisenblattes.

anlagen) knappumschlos-
sen. Dann aber falten
sich diese im Zwischen-
raum zwischen den bei-
den Augenanlagen selbst-
stiindiger hervor, und
entwickeln sich zur vor-
deren Bedeckung des
primitiven Mundraums,
Es entstehen so der
mittlere und die bei-
den seitlichen Stirn-
fortsiitze; ersterer er-
hebt sich im Raume
zwischen den beiden
Nasenrinnen,  letztere
driingen sich jederseits
als dreieckige Keile in
die Liicke, welche seit-
lich von der Nasenrinne,
zwischen ihr und der
Linse nebst Augennasen-
rinme {ibrig bleibt. Die
drei Stirnfortsiitze liefern
das Material fiir den
mittleren Theil des Ge-
sichts, beim Hiihnehen
fiir den Schnabel, beim
Siingethier und  beim
Menschen flir die Nase
und den mittleren Theil
der Oberlippe (bez. den
Zwischenkiefer). Du
wirst die verschiedenen,
die Mundhihle umrah-
menden Fortsiitze nicht
allein an Fig. 79, son-
dern auch an dem et-
was weiter entwickel-
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digjenigen von Fig. 78 und 79 sich von dem von Fig. 77 bez.
Fig. 81 in einem Hauptpunkte sehr wesentlich unterscheiden.
Nicht allein sind sie seitlich stark abgeplattet, sondern sind sie
mehrfach im Winkel gebrochen. Das frither am meisten nach
vorn gerichtete Ende sieht nach abwiirts (oder eorrectererweise
nach rechts) und der Theil, der frither am hoechsten lag, ist
jetzt der vorderste geworden. Diese winkligen Biegungen
zeichnen sich besonders scharf im Verhalten der einzelnen
Hirnabtheilungen ab, worauf ich in einem spiteren Briefe
zurfickzukommen gedenke.

Alle die oben aufgeziihlten Unterschiede des secundiiren

~ vom primiren Gesicht, d. h. also die Vertiefung der Mund-

bucht zur Mundhthle, die Verbiegung der Kieferleisten, die
Ausbildung der Linsengrube und Vertiefung der Augennasen-
rinne und endlich das starke Vorniibertreten des Stirnwulstes,
sind in ihrer raschen Entwickelung hedingt durch die mit deren
Abplattung sich combinirende Axenkriimmung des Kopfes.
Sollte die blosse Ueberlegung nicht gentigen, Dir diesen Zu-
sammenhang klar zu machen, so magst Du Dir die Sache
mit Hiilfe eines Wachs- oder Thonklumpens veranschaulichen.
(tiebst Du einem solehen Klumpen die allgemeine Gestalt des
Kopfes von Fig. 77, fassest Du ihn alsdann an seinen vier
Seiten mit den vier Fingern einer Hand, und driickst diese
rasch zusammen, so wird der comprimirte Klumpen alle wesent-
lichen Charaktere des Gesichtes von Fig. 78 annelhmen.

Woher kommt nun aber die so raseh und stark sich ent-
wickelnde Kriimmmg des Kopfes? Wir miissen, um dies zu
verstehen, den Bezirk der eigentlichen Embryonalanlage ver-
lassen und uns die Verhiiltnisse im Aussengebiet etwas niiher
ansehen:

Auch ausserhalb des Embryonalbezirkes bilden sich quere
und longitudinale Falten, und zwar in derselben Reihentolge,
wie im Embryonalbezirke. Eine bogenfirmige Querfalte tritt
zuerst auf, spiiter jederseits ecine Liingsfalte, und in der Folge
auch eine hintere Querfalte. Du findest diese Falten in den
Figuren 15, 14, 10 und 9 des ersten Briefes verzeichnet. Fiir
sie gilt in umgekehrtem Sinn dasselbe, was von den Keimfal-
ten. Sie erheben sich bis zu einer gewissen Hohe und legen
sich dann gegen den Embryo um, zuerst die vordere Querfalte,
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Zu den oben genannten drei primiiren Hirnkriimmungen
kommt als vierte die zwischen Riickenmark und Nachhirn
sich entwickelnde Nackenkritmmung (dorsalwiirts convex).
Sie ist beim Hiihnchen Anfangs sehr schwaeh angedeutet. —

~ Secundiir, als Theilerscheinung der allgemeinen Kopfkriimmung
~treten in der Folge an den Griinzen des Mittelhirns die zwei
 Seheitelkriimmungen auf, durch deren Ausbildung das

t:r!i;[it=£:vz:lhirn zur vordersten von siimmtlichen Gehirnabtheilungen
wird.
Das Medullarrohr, sowie es zuerst sich anlegt, besteht aus-
“schliesslich aus Zellen. Aus die- Mh.
‘sen werden spiiter die Elemente :
‘der grauen Substanz von Hirn
‘und Riickenmark; ein kleiner
‘Theil derselben liefert auch die
" Epithelien der Adergeflechte.
Bedentend spiiter, als die Anlage
' der grauen Substanz und Anfangs
nur als diinner Anflug der letz-
teren entwickeln sich die ersten
~ Spuren weisser Substanz. Thre
Fasern sind, wie dermalen kein
- Histologe bezweifelt, als Aus-

~ lidnfer aus den vorhandenen Zel- Fig. 81. Gehirn eines Hihnchens von der
it Stufe Fig. 5. 30mal vergrssert.

‘len hervorgewachsen, und sie . Ort dor Rautengrube
- a " 3 i -
sind Anfangs ausserordentlich Br. Briickenkrimmung,

- . . io bei Fig. 52 w. £1.
fein und zart. Wie iange die Uebrige Buchsiaben wie bei Fig . £l

ildung neuer Fasern und die Verliingerung schon gebildeter

andauert, das wissen wir nicht; soviel ist sicher, dass die

- Massenzunahme der weissen Substanz sehr allmihlig fort-

- schreitet. Erst mit der reichlicheren Entwicklung der weissen
Substanz wird das Gehirn aus einem diinnwandigen Hohl-
kiirper zu einem compacten Organe.

Es ist nithig, von der spiitern Entwicklung der weissen
Substanz Notiz zu nehmen, weil dadurch die Frage von der
Formbildung des Gehirng und des Riickenmarks in verschie-
dene besondere Aufgaben zerfillt. Zuerst niimlich sind die
verschiedenen granen Substanzmassen des ausgebildeten Ge-
hirns zuriickzufiihren auf die einzelnen Wandstrecken des ur-
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U8 Achter Brief.

der Medullarplatte hinter den eben gebildeten Urwirbeln dep
Stufe von Fig, 90. Diese Verbreiterung hat schon von frith
an die Aufmerksamkeit der
Beobachter auf sich gezogen,
und in der Regel hat man
sie fiir die Anlage des sog.
Sinusrhomboidalis desVogel-
riickenmarkes  angesehen.
Das ist gie nun keinenfalls:
einmal findet sich wihrend
der betrefienden Entwick-
lungsstufe dieselbe Auswei-
tung der Medunllarrinne auch
bei Siugethierembryonen;t)
sodann lisst sich dureh Ziih-
lung der davor liegenden Ur-
wirbel leicht zeigen, dass.
sie in den Bereich der Rii-
ckenzone fiillt, withrend der
Sinus rhomboidalis dem Sa-
cralmark angehirt, und end-
rip ¥ Gsdlise B s Geate (CLISEone Ausweltung clue
caver Hisgung. vexer Biegung. durchaus 'a’ﬂl‘ﬁhﬁl'gﬁh&]]ds
Bildung, welche bereits auf

der niichstfolgenden Stufe von Fig. 9 geschwunden ist. Ihr tem-
poriires Vorhandensein hat seinen Grund in der convexen Bie-

Fig. 89, Geschlitzter und der Linge nach zusammen
gestoszener Gummischlaach.
3§

gung, welche die Korperaxe im Dorsaltheile beschreibt, und
iiber deren Existenz Liingsschnitte und Flichenansichten gleich
iiberzeugende Bilder geben. Ihre Bedingungen sind die-
jenigen des vierten unserer oben betrachteten Fiille, und alle
Einzelnheiten der Configuration, denen wir dort begegnen, finden
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108 ; Neunter Brief.

Dir daraus die bemerkenswerthe Thatsache entgegen, dass

“alle drei Gehirne in ihren absoluten Maassen sich sehr nahe

stehen.  Es ist diese geringe Grissenschwankung des sich
formenden Rohres, wie Du siehst, neben dem Vorhandensein
der primiiren Kriimmungen ein neues Moment zur Erklirung
des iihnlichen Ganges der Gliederung.

Im Vorbeigehen mache ich Dich auch auf die Linge
des in der Hakenkriimmung zuriickgebogenen Stiickes heim
Fiseh- und heim Froschhirn gegentiber dem des Hiihnehens
aufmerksam, sowie auch aunf die bedeutende Liinge des Mittel-
hirns heim ersteren.

Was nun speciell
die Briickenkriimmung
anbetrifft, so ist diese
beim  Froschembryo
sehr unbedeutend, beim
Hiihnehen etwas erheb-
licher, beim Fischem-
bryo ausnehmend stark
ausgebildet. Bei letz-
Fig. 101, Gehirn dea Hohn- Fig, 107, Gehirn des Frogen. vorein nimmt sie, bl

chog, Proloicht 1on” sy, (Al v sus llem.. vorigen

Briefe weisst, noch er-

heblich zu, und fiihrt zu einer weitgehenden Vorschiebung
der hinteren Hirntheile unter das Mittelhirn. Auch beim

" Hithnehen nimmt die Kriimmung noch etwas zu, und es ge-

schieht eine, obwohl geringe Vorriickung (vgl. Fig. 1 8. 3).
Beim Frosch dagegen bleibt die Kriimmung gering und schiebt
sich anch kanm in merklicher Weise vor. :

Der starken Entwicklung der Brickenkriimmung beim
Fischhim entspricht die starke Entwicklung des Cerebellum
und cine weite Vorlagerung der Austrittsstelle des N. trige-
minus. Anders liegen die Dinge beim Vogelhirn. Das Cere-
bellum besitzt zwar, aus den frither erirterten Griinden, einen
ziemlich starken Wurm, dagegen sind dessen Seitentheile sehr
sehwach und nieht iiber die Rautengrube zurlickgebogen. Das
Maximum der basalen Wislbung liegt ziemlich weit hinten und
auch der Trigeminusaustritt tillt um weniges vor den Ein-
cangsschlitz der Rautengrube.
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112 Neunter Brief,

Augenblasen, und am Hirn des Hithnehens nehmen sich Jjene
Anfangs geradezu aus wie eine vordere Wiederholung der
letzteren. Constant ist das Vorhandensein einer, an der Aussen-
wand befindlichen Grube, welehe von der Basis ans sieh an
die Wurzel und von da aus noch cin Stiick weit auf den
freien Theil der Hemisphiiven erstreckt. Diese Grube ist die
Fossa Sylvii. Ihr entspricht an der Innenfliiche des Hemi-
sphiirenraumes ein wulstiger Vorsprung, die Anlage des Strei-
fenhiigels (s. Fig. 106, 107 und 108). Den frei vortretenden
Theil der Hemisphiirenblase pflegt man in der Anatomie als
Hirnmantel zu bezeichnen,

Von aussen betrachtet, hat jede Hemisphiire eine an-
nihernd bohnenfirmige Gestalt: die der Wurzel angehirige
Fossa Sylvii wird von dem vorgewilbten Mantel in convexem
Bogen umspannt. Mit Ausnghme der Fossa Sylvii und einer nach-
her zu betrachtendenTurche am hinteren Ende pflegt Anfangs
die Hemisphiire an ihrer Aussenwand keine Furchen oder Ver-
tiefungen, wenigstens keine von bleibender Bedeutung zu zeigen.
Anders die mediane Wand. Diese ist, soweit meine Erfahrungen
reichen, zu keiner Zeit villig glatt, sondern stets von einer
bogenfirmigen, und zu einer bestimmten Zeit auch von einer
Anzahl radiiirer Furehen durchzogen. Letztere sind meistens
voriibergehender Natur, die Bogenfurehe dagegen ist, wie
wir theilweise schon aus den Arbeiten von Arnold und von
Fr. Schmidt wissen, von durchgreifender Bedeutung fiir die
spidtere Organisation des Gehirns.  Sie erzengt einen in die
Hirnhohle vorspringenden bogenfirmigen Wulst, dessen hin-
terer Theil zum Ammonshorn wird, wihrend der mittlere
und der vordere die Bildung des Gewdlbes bedingen.?) Das
vordere Ende der Bogenfurche liuft in den vorderen Rand
der Hemisphiire aus und ecine Zweigturche begriinzt den dar-
unter liegenden Riechlappen. Am hinteren Hemisphiiren-
rande fiberschreitet dic Furche, auch beim menschlichen Fatus,
aut friiheren Entwicklungsstufen den Rand, und ist von aussen
her noch eben sichtbar (Fig. 97).

Weshalb gerade an der medialen Hemisphiirenwand Fal-
tungen zuerst auftreten, ist nicht schwer zu verstehen. Nicht
allein ist dieselbe diinner als die fussere, sondern durch das
Zusammentreffen in der Mittelebene wirken ja die beiden
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122 Zehnter Brief.

fach den betreffenden Wachsthumsgeschwindigkeiten proportio-
nal zu setzen, allein beide Werthe miissen, so lange keine
Zerrungsbedingungen mitspielen, stets in gleichem Sinne sich
indern. Griissere Wachsthumsgeschwindigkeit einer Stelle wird
grisssere Dicke im Gefolge haben, und umgekehrt. Da uns
nun die Beobachtung von Querschnitten zeigt, dass sowohl das
obere Griinzblatt, als die beiden Muskelplatten von der Mitte
gegen die Peripherie hin an Dicke stetiz abnehmen, und da
entsprechende Erfahrungen auch fiir Lingsschnitte sich wieder-
holen, so sind wir zu der Aussage berechtigt, dass auch die
geometrische Wachsthumsfliiche keine Spriinge in ihren Ge-
fillen hat, dass diese letzteren auf einer jeden Strecke von
einem Maximum zu einem Minimum durchweg absteigend ver-
laufen und dass ihre Wechsel stets durch Uebergiinge vermittelt
sind. Es ist mit andern Worten das Gesetz der riiumlichen
Vertheilung des Wachsthums im Beginn der Entwicklung ein
verhiiltnissmiissig einfaches zu nennen.

Eine geometrische Fliche, wie wir sie uns oben construirt
(achten, ist fiir eine gegebene Schicht des Keimes nur der -
momentane Ausdruck der Wachsthumsvertheilung, die Wachs-
thumsgeschwindigkeiten variiren auch nach der Zeit. Wollten
wir fiir einen einzelnen Punkt des Keimes etwa fiir einen
Punkt der Gehirnanlage die zeitlichen Aenderungen des Wachs-
thums graphiseh verzeichnen, so wiirden wir wiederum eine
gekriimmte Linie bekommen, deren wechselnde Gefiille nun-
mehr als zeitliche Wachsthumsgefille wiirden zu be-
zeichnen sein.  Wollten wir aber, fihnlich wie oben, eine Fliiche
der riiumlichen Wachsthumsvertheilung fiir die aus einer Sehicht
hervorgegangenen Theile in einer spiiteren Entwicklungsperiode
construiren, so wiiren zuniichst die einzelnen Punkte nach be-
stimmten Grondsiitzen auf eine Horizontalebene zu projiciren,
und dann wiederum ein System von Ordinaten proportional
den betreffenden Wachsthumsgeschwindigkeiten zu errichten.
Solche fiir verschiedene Zeitpunkte construirte Fliichen wiirden
in ihren Formen nicht tibereinstimmen und ihre Abweichungen
von der Anfangsform wiirden voraussichtlich wachsen mit der
Liinge der zwischenliegenden Zeit. Ob eine jede solche Fliche,
und ob auch die fiir einzelne Punkte des Keimes construirten
zeitlichen Wachsthumsceorven unter allen Umstiinden nur sanft
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126 Zehnter Brief.

Du siehst aus Obigem, wie wichtig bei Beurtheilung der
schliesslichen Massenvertheilung im Kiorper die Berficksich-
tigung der zeitlichen Wachsthumsverhiiltnisse ist. Nicht blos
die relative Grisse des organbildenden Keimbezirkes, auch
nicht blos die Hihe, bis zu welcher das Wachsthumsmaximum
Anfangs sich erhebt, sind fiir die Massenentwicklung des Theiles
von Bedeutung, sondern vor Allem das Gefiille der zeitlichen
Wachsthumscurve: Je steiler im Allgemeinen dies Gefille, num
s0 kleiner wird der Theil absolut und relativ verbleiben und
umgekehrt,

Vergleichst Du z. B. in friitheren Entwicklungsperioden
den Embryo eines Knochenfisches mit demjenigen eines Vogels
oder eines SiHugethieres, so findest Du auf gleicher Entwick-
lungsstufe bei jenem die Gehirnanlage absolut eben so gross,
relativ, wie es scheint, noch grisser als bei diesem. Allein
sehr frith schon hiirt das Fischhirn zu wachsen auf, wiihrend
die Muskeln fort und fort zunehmen, und so wird im Laufe
der Zeit das Missverhiiltniss immer griisser, bis schliesslich
hei grossen Fischen das Hirn nur noeh nach Zehntaunsendsteln
der iibrigen Korpermasse sich bemisst.?)

Die Zeit, iiber welche sich das Gesammtwachsthum des
Kirpers erstreckt, betriigt bekanntlich meistens Jahre und bei
manchen grijsseren Thieren Jahrzehnte. Dem gegeniiber voll-
zieht sich die erste Gliederung des Keims in Fristen, welche
nur nach Tagen, oder hiichstens nach Wochen zu zihlen gind.
Das Hiihnehen von fiinftigiger Bebriitungsdauner ist schon im
Besitze aller seiner Hauptorgane, und nur untergeordnetere
Abgliederungen, wie diejenigen der Horngebilde, der Federn
und Klauen, sowie die der kleineren Driisen der Haut und
der Schleimhiiute fallen in spiitere Perioden der Entwicklung.
Aehnliches gilt von Fisch- oder Siugethierembryonen, und es
geht daraus hervor, dass fiir die grundlegende Eintheilung des
Korpers die Wachsthumsverhiiltnisse der allerersten Zeit die
entscheidenden sind. Die in diesen ersten Zeiten vorhandene
riiumliche Vertheilung des Wachsthums bestimmt das typische -
der gesammten Organisation, Das spiitere, durch lange Zeit-
riiume sich erstreckende Wachsthum beherrscht die besondere
Ausbildung der Organe und deren Massenentwicklung.

Der Kiirze halber kimnen wir das, der Organabgliederung
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128 Zehnter Brief,

rung unter dem Einfluss archiblastischer Anlagen. Die para-
blastischen Anlagen machen niimlich nachweislich ein Stadium
der Indifferenz durch, wiihrend dessen es durch iussere Um-
stiinde bestimmt wird, ob ihre Zellen zur Gefiissbildung, zur
Knorpelbildung oder zur Bindegewebshildung Verwendung fin-
den.?) Dabei zeigt die Beobachtung, dass allenthalben, wo
parablastische Anlagen an archiblastische direct “anstossen,
dichte Netze von capillaren Blutgefiissen sich bilden, wo dies
nicht der Fall ist, entsteht faseriges Bindegewebe oder Knor-
pel. Bindegewebe entsteht da, wo ungleichmiissiger Druck
oder Zug Seitens der Nachbartheile auf die parablastischen
Massen wirkt, Knorpel da, wo dies nicht der Fall ist. Dem-
gemiiss bereiten sich das wachsende Aunge, das wachsende
Hirn, die wachsenden Driisen ihre fibriisen Kapseln, es be-
reiten sich aus im Anfang indifferenten Anlagen die Muskeln
ihre Sehnen und ihre Fascien, und deren Faserung ist stets
parallel dem stattfindenden Zuge, oder senkrecht zu dem statt-
findenden Drucke gerichtet,

Auch die morphologische Gliederung des festeren Skeletts,
des, dem Knochengeriist vorausgehenden Knorpelgeriistes ist
nur aus dem bestimmenden Einfluss der Muskelanlagen zu ver-
stehen, Wo eine verknorpelnde Aunlage von Muskeln abweeh-
selnd, bald in einer, bald in der entgegengesetzten Richtung
bewegt wird, da bildet sich Anfangs eine erweichte Stelle,
weiterhin eine wirkliche Gelenkspalte. Die Endform der Ge-
lenkfliichen hiingt von der Vertheilung der einwirkenden Mus-
keln ab. Es schleifen sich, wie man dies ausgedriickt hat, die
Muskeln ihre Gelenke, und es erklirt sich daraus, warum die
Beweglichkeit eines Gelenkes stets der umgebenden Museu-
latur genau angepasst ist, und weshalh Muskeln nie zwischen
Punkten desselben Skelettstiicks sich ausspannen. Die Ent-
wicklung des parablastischen Korpergeriistes ist
eine mittelbare Folge des Gesetzes, nach welchem
der, die archiblastischen Gewebe liefernde Keim
wichst. -

Bei der, alle Form- und Massenentwicklung heherrschen-
den Bedentung des Wachsthumes muss, wie Du siehst, die
physiologische Entwicklungsgeschichte vor allem daraut aus-
sehn, fiir eine gewisse Summe von Geschiipfen den Gang die-
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't. 134 Elfter Brief.

H tiberliefert und dann erst entwickelt werden. Es wird ange-
nommen, dass ihre Entwicklung von der Vereinigung mit
anderen theilweise entwickelten Zellen oder Kornchen ab-
hiingt, welche ihnen in dem regelmissigen Verlaufe des Wachs-
thums vorausgehen. Es wird ferner angenommen, dass Kim-
chen nicht blos an jeder Zelle oder Einheit wihrend ihres
erwachsenen Zustandes, sondern wiihrend aller Entwicklungs-
zustiinde derselben abgegeben werden. Endlich nehme ich
an, dass die Kirnchen in ihrem schlummernden Zustande eine
gegenseitize Verwandtschaft zu einander haben, welche zu ihrer
Aggregation entweder zu Knospen oder zu den Sexualelementen
fiihrt.

Darwin iibertrigt demzufolge in seiner Hypothese das.
Princip der Erblichkeit aus dem, unseren Sinnen zugiinglichen
Gebiete grisherer Formen in das, nur dem Gedanken zugiingliche
Gebiet der Moleciile, auf welchem Boden wir immer wieder:
der Nothwendigkeit einer Erklirung gegeniiberstehen. Allein
wollten wir davon absehen und wollten wir selbst die Mog-
lichkeit zugeben, jede Ganglienzelle bilde ihre Ganglienzellen-
keime, und gebe je nur einen an einen neunen Gesammtkeim
ab, und dasselbe gelte von jedem andern unserer Elementar-
bestandtheile, so bleibt stets noch sicher, dass eine Summe
von diminutiven Theilrepriisentanten oder von Organsplittern
nicht ein diminutives Ganzes liefern wird, sondern ein regel-
loses Gemenge, das auf den Namen eines Organismus keinen
Anspruch machen darf.

Es wird Dich interessiren die Kritik zu lesen, welche auf
die iihnliche Hypothese seiner Zeitgenossen Aristoteles ge-
schrieben hat, und ich theile Dir einige der hauptsiichlichsten
Siitze daraus mit: | Erstens® so sagt er in seiner Sehrift von,
der Erzeugung der Thiere, ,ist die Aehnlichkeit kein Beweis
dafiir, dass der Same vom ganzen Korper herkommt, da die
Abkitimmlinge auch in der Stimme, den Niigeln, Haaren und
in der Bewegung #hnlich sind, von welchem allen doch Nichts
herkommt. Manches haben auch die Eltern noch nicht zu der
Zeit, wo sie erzeugen, z. B. die grauen Haare oder den Bart.
Ferner gleicht man den Grosseltern, von welchen nichts her-
gekommen ist. Denn die Aehnlichkeiten pflanzen sich dureh
mehrere Geschlechter fort, wie dies in Elis bei einem Miid-
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Die Theorien der ibertragenen Bewegung. 147

gleiche Bewegungsvorgiinge wiederkehren. Dies gilt von den
verschiedenen Arten von Wellenbewegung und bekanntlich
heissen die hierher gehiirigen Processe periodische,

Fiir uns ist es nun vor Allem wichtig, uns die Bezieh-
nngen klar zn machen zwischen Process und Form.
Unter Form verstehen wir, dem urspriinglichen Wortsinn zu-
folge, die unseren Sinnen (zundichst dem Auge und weiterhin
dem Tastsinn) wahrnehmbare riumliche Anordnung der Theile
gines Gebildes. Bildlich wird das Wort allerdings noch weiter
ausgedehnt, so spricht der Philosoph von der Form einer
Vorstellung, der Mathematlker von der Form einer Gleichung.
Es sind dies die tibertragenen Anwendungen des Wortes, welche,
wie andere ihnliche Uebertragungen, abstracte Verhiltnisse
durch sinnliche Veranschaulichung unserem Verstiindniss nahe

| zn bringen suchen.

Ein jeder Process als massenbewegender Vorgang ist in-
soweit formerzeugend und formveriindernd, als die von ihm
herbeigefiihrte Anordnung von Massen von unseren Sinnen, und
zwar speciell von unserem Ange kinnen wahrgenommen wer-
den. Nur mittelbar und in groben Ziigen gibt uns die Form

' Auskunft iiber die ihr zu Grunde liegenden Processe. Den

arbeitenden Telegraphendrath halten wir fiir eine ruhende
Masse, und selbst die brennende Flamme kann uns das Bild
einer feststehenden Form gewiihren. Im ersteren Falle liuft
der Process im Gebiete moleculiiren Geschehens ab, und lisst

-die, unserem Auge allein zugingliche grobere Massenanord-
‘nung unverindert; im zweiten Falle werden zwar fortlaufend
‘neue Massen in den Process hereingezogen, allein gleichmiissig
Liuft der letztere ab, und erhdlt eine constante Anordnung
zum Leunchten erhitzter Theilchen. Es ist, um einen Vergleich

‘zn brauchen, die Form eine Uebersetzung aus der uns unleser-
lichen Sprache des wirklichen Geschehens in unsere Sprache
‘der Sinneswahrmehmung, eine Uebersetzung mannigfach ver-
‘zerrt, und jedenfalls in hohem Grade unvollstindig, welche
‘das Wesentlichste in vielen Fillen auslisst, um Unwesentliches
mit vordringender Breite zu behandeln.

So ist denn unsere eigene Korperform die #Husserliche
! Kundgebung eines zusammenhiingenden, gesetzmiissig ablaufen-
‘den Processes. Mit allen Hiilfsmitteln mechanischer und opti-
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162 Dreizehnter Brief,

Wesen fillt der Paliiontologie zu. Sie vermag zu zeigen, wie
in den aufeinander folgenden Erdepochen die Formen jedes
gegebenen Kreises sich ununterbrochen modificirt haben, und
wie heutige Formen in vielen Fiillen durch schrittweise ver-
dnderte Zwischenstufen den abweichenden Formenweiter zuriick-
liegender Epochensichanreihen. Paliontologische Stammbiiume,
wie sie z B. auf Grund reichhaltigster Forschung L. Riiti-
meyer fir die Wiederkiiuer, fiir die pferdeartigen Thiere und
neuerdings fiir die Schildkriten aufgestellt hat, scheinen mir
die eigentlichen Grundpfeiler einer wissenschaftlichen Descen-
denzlehre zu sein, welchen sich als kaum minder wichtige
Stiitzen die Nachweise anschliessen iiber die Gruppirung ver-
wandter Formen der Jetztzeit um bestimmte geographische
Mittelpunkte herum, also Arbeiten wie die von Alfr. Wallace
iber die Fauna des Malayischen Archipels, und die von L.
Riitimeyer iiber die Herkunft unserer Thierwelt.

Es sind nun aber die Urkunden der Paliontologie liicken-
haft und wenig Aussicht ist vorhanden, dass gerade die ent-
scheidensten Uebergangsbriicken sich mit ihrer Hiilfe so bald
werden schlagen lassen. Die wichtigsten Uehergangsgeschipfe
haben wir, wegen der Natur ihrer Korpersubstanz, gar keine
Hoffnung als Petrefacten je zu finden. Da liegt denn der Ge-
danken nahe, auf den reichen Gefilden der vergleichenden
Anatomie und Entwickelungsgeschichte die Ausbeute zu suchen,
welche uns die Paliontologie so mithsam und mit so karger
Hand gewiihrt,

Die Formen organischer Wesen sind in wechselndem Grade
unter einander dihnlich; von Formen der einen Gruppe zn sol-
chen einer anderen sind in der Regel Uebergiinge, oft in sehr
allmihliger Abstufung vorhanden; Formen, die in ihrem aus-
gebildeten Zustande von einander differiren, kiinnen in ihren
embryonalen Phasen sich sehr nahe stehen; reife Formen einer
Art kinnen mit den embryonalen einer anderen wesentlich
tibereinstimmen.

Bereits die Classificationsbesirebungen der ilteren Zoo-
logen haben diesen Erfahrungen Rechnung getragen, und sie im
Interesse des Systems verwerthet. Allein durch die Descen-
denztheorie sind sie in ein weit helleres Licht geriickt worden.
Wenn Formen unter sich dihnlich sind, so ist die Miglichkeit
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166 Vierzehnter Brief.

tische Grundgesetz®, welches Hiickel an die Spitze seiner
umfangreichen Anthropogenie gestellt hat, und dessen dureh-
greifende Giiltigkeit er auf jeder Seite von Neuem verkiindet,

Grundgesetz! ein stolzer Titel, wohl werth, dass wir seiner
Begriindung einige Aufmerksamkeit schenken. In der Sprache
der Naturforschung pflegen wir als Gesetz einen Satz zu be-
zeichnen, welcher den Zusammenhang hestimmter Vorginge,
oder Erscheinungen in einer unumstisslichen Weise ausdriickt,
und dessen Feststellung einestheils empirisch durch ansgedehute
widerspruchslose Reihen von Beobachtungen, anderntheils theo-
retisch durch unanfechtbare Ableitung aus feststehenden Prin-
cipien geleistet sein kann. Nieht iiberall, wo wir das Vor-
handensein eines Zusammenhanges erkennen, vermiigen wir
dessen Gesetz zu priicisiren, und so sind wir oft genug ge-
nisthigt, von Gesetzen zu reden, deren Ausdruck uns noch
nicht, oder doch nur bruchstiickweise bekannt ist. Sprechen
wir aber einen bestimmten Satz als ,Gesetz“ an, dann muss
derselbe in allen Stiicken beweisbar sein, und er muss uns
die Miglichkeit geben, in jedem, von ihm umfassten besondern
Falle die eintretende Erscheinung, oder den eintretenden Vor-
gang mit Sicherheit vorauszusagen. Wie vorsichtig die exacte
Naturforschung mit dem Worte ,Gesetz“ umgeht, das kannst
Du am besten daraus ermessen, dass sie trotz der lickenlose-
sten empirischen Bestiitigung und trotz der tiefsten theoretischen
Durcharbeitung bis zum heutigen Tage nicht von einem Undu-
lationsgesetze, sondern nur von einer Undulationstheorie des
Lichts spricht.

Sehen wir zu, ob das ,biogenetische Grundgesetz® den
an ein Naturgesetz zu stellenden Anforderungen Geniige leistet.
Wir fragen zuerst nach dem Beweise, und erwarten vielleicht
die palidontologisch gefiihrte Induction an der Hand einer
grisseren Reihe von besonderen Fiéllen. Aus nahe liegenden
Griinden verzichtet Hickel auf diese Art der Beweisfiihrung,
und es bleibt bei der Versicherung, dass die grosse Aehnlich-
keit embryonaler Formen unter sich, sowie die Aehnlichkeit
niedriger Thiere mit den embryonalen Formen héherer nur
durch das biogenetische Grundgesetz verstiindlich sei.

Damit ist denn allerdings das angebliche Grundgesetz
zu einer Hypothese geworden, geeignet, einen hestimmten Kreis









u
i




170 Vierzehnter Brief.

Schildkriite erweisen sollen. Von diesen Figuren sind einige
Copien, andere dazu componirt, Copien sind (ausser der Schild-
kritenfigur) die Abbildungen des angeblich 4wichentlichen
Hundes (vergl. Bischoff Taf. XI, 42 B, Hundeembryo von
25 Tagen) und diejenige des angeblich 4wichentlichen Men-
schen (vergl. Ecker Ieones physiol. Taf. XXX, 2, allda ohne
Altersangabe). Allein es sind Copien in freier Behandlung,
und zwar sind die genommenen Freiheiten der Art, dass sie
eben der gewiinschten Identitiit zu statten kommen. Oder ist
es ein Versehen des Lithographen, dass beim Hiekel’schen
Hundeembryo gerade der Stirmtheil des Kopfes um 312 Mm.
linger gerathen ist, als bei Bischoff, beim Menschenembryo
aber gegen Ecker der Stirntheil um 2 Mm. verkiirzt, und zu-
gleich durch Vorriicken des Anges um volle 5 Mm. verschmiilert
ist, und dass dafiir der Schwanz des letzteren zur doppelten
seiner originalen Linge sich emporschwingt?

Reichliche embryologische Abbildungen enthilt die An-
thropogenie. Ein Theil derselben sind die wiederabgedruckten
Holzstiicke der Kolliker'schen Entwicklungsgeschichte. So-
weit es sich aber um Hickel’sche Originalien handelt, stehe
ich nicht an zu behaupten, dass die Zeichnungen, theils hiichst
ungetren, theils geradezu erfunden sind:

Erfunden ist Fig. 42, Urkeim des Menschen, in Gestalt
einer Schuhsohle, 40mal vergriissert. Kein Beobachter hat
bis jetzt dies Stadium gesehen, und zuversichtlich michte ich
nach dem hisher vorliegenden Material behaupten, dass es
nicht so aussehen, und nicht die angegebenen Dimensionen
besitzen kann.?)

Erfunden sind ferner die 2 Figuren menschlicher Em-
bryonen S. 272, bei welchen eine Allantois (heim Menschen
bekanntlich nie in Blasenform sichtbar) als ,ansehnliches
Bldaschen® nicht allein abgebildet, sondern ausdriicklich be-
schrieben wird.

Erfunden ist die Mehrzahl von den Figuren der Embryonen-
tafeln IV u. V, auf denen, um nur ein grobes Beispiel zu ci-
tiren, Fisch- und Froschembryonen ebenso unbefangen eine
Scheitelkriimmung des Gehirns zur Schaun tragen, wie die Em-
bryonen der Schildkriite, des Hubnes und der Siugethiere.

Kaum kann da erwidert werden, man diirfe es mit den
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188 Funfzehnter Brief,

Iis ist offenbar, dass die Anlage Fig. 121 nur diejenige
des Kopfes ist; die breiten Seitenlappen sind die beiden Augen-
blasenanlagen, die mit R hezeichnete hintere Quergrube die
erste Andeutung der Rautengrube. Im Bereiche der, dem Ende
einer Querfurche angefiigten Augenblasen ist, wie dies Median-
schnitte ergeben, die Embryonalanlage ihrer gesammten Dicke
nach, stark nach abwiirts geknickt. — Die bei Figur 121 weit
offene Grube hat sich bei Fig. 122 nahezu geschlossen und
die beiden Augenblasen, anstatt fast rechtwinklig von der Ge-
hirnanlage abzustehen, haben sich flach an diese angelegt.
Noch bedeutender ist die Versehmiilerung der Kopfanlage bei
Fig. 123 u. 124, Dort klafft das Gehirnrohr an seinem vor-
deren Ende, bei Fig. 124 ist es villlig geschlossen.

' Wenn nun aber die gesammte,
bei Fig, 121 sichtbare Anlage nur
Anlage des Kopfes ist, wo bleibt
die Anlage des Rumpfes, da doch
der Rumpf sehr rasch, und gleich
in  bestimmter Gliederung hinter
dem Kopfe aunftritt? Wenn etwa
jene aus der Kopfanlage hervorge-

. sprosst sein sollte, so wiirde dies
“‘*——‘3’—--:-.*:}@/‘_—'/ jedenfalls eine Rapiditit des Wachs-
thums voraussetzen, die villig in
Widerspruch wiire mit Allem, was
wir sonst auf numerischem Wege iiber den Ablauf dieses Pro-
cesses erfahren, — Das Material zur Rumpfanlage ist im Rand-
wulst aufgespeichert und es gelangt dadureh an seinen Ort,
dass jeweilen die, dem hinteren Ende des bereits abgeglieder-
ten Embryo zuniichst liegenden Strecken an diesen sich heran-
schiehen, und ihn nach riickwiirts verliingern. Dabei liefern
die iusseren dem convexen Saume niiher liegenden Zellen des
Wulstes die Axialgebilde, die des inneren, concaven Saumes
gehen in die Seitentheile des Korpers iiber. Am hinteren Ende
der bereits geformten Embryonalanlage liegt ein kleiner ge-
rundeter Vorsprung, die Randknospe, die wir uns eben
durch die Zusammendriingang hinterer Randzellen gebildet zu
denken haben. Fig, 126 veranschanlicht schematisch den Her-
gang und die Pfeile bezeichnen dabei die Reihenfolge der, in
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202 Sechszehnter Brief.

men darin einzuordnen. Mit der blossen Beschreibung aller-
dings werden wir, der Natur der Sache nach, nicht aus-
reichen. Waage und Maassstab werden um so mehr zu Hilfe
genommen werden miissen, auf je friihere Stadien wir zurlick-
gehen.

Welcher Art sind nun die Charactere, durch welche Em-
bryonen von einander sich unterscheiden? Es ist klar, dass
wir Embryonen niemals durch Charactere unterseheiden werden,
welche wie Gefieder, Behaarung, Bezahnung erst in spiiter Zeit
sich bilden. Zur Unterscheidung von Embryonen miissen wir
selbstverstiindlich stets auf die embryonalen Charactere zuriick-
gehen. Insofern aber die Embryonen einfachere Gestalt besitzen,
als die ausgebildeten Thiere, wird auch bei jenen die Summe
finsserlich wahrnehmbarer Charactere mehr und mehr abnehmen,
und mit dem Wegfall des vielen, secundiir entstandenen Bei-
werkes wird sie immer mehr auf die durchgreifenden Funda-
mentalverhiiltnisse sich zuriickfiihren.

Wiiren die Embryonen derselben Klasse in der That iden-
tisch, wire, wie uns dies so oft wiederholt worden ist, ein
menschlicher Embryo nicht von einem Hunds- oder Rinds-
embryo zu unterscheiden, so wiirde uns dureh soleh eine Er-
fahrung ein geradezu unlosbares Problem gestellt. Es miisste
niimlich in dem Falle erkliirt werden, wie in der absolut iden-
tischen Anlage der Inhalt verschiedenster Vererbung kimne
enthalten sein, wie ferner von diesen absolut identischen
Durchgangsformen aus die verschiedenen Entwicklungsgiinge
kimnten eingeschlagen werden. Beim Versuch, soleh ein Pro-
blem zu liisen, wiirden wir schliesslich unsere Zuflucht bei
transscendenten Vorstellungen nehmen miissen, wie sie bis
dahin in der Physiologie keine Verwendung gefunden haben,

Die Sachlage ist zum Gliick einfacher, und =o wie die
Dinge factisch stehen, handelt es sich nur darum zu consta-
tiren, wie schon aus den Ungleichheiten in der Ausstattung
der allerersten Formanlage die Verschiedenheiten spiiterer
Gestaltung sich ableiten lassen. Wo eine kleine Vorder-
hirnanlage und grosse Kieferfortsiitze vorhanden sind, da
haben wir keine Miihe, das spiitere Hervorwachsen einer
miichtigen Sehnauze zu verstehen. Wo sich Federn, wo sich
Klauen, wo sich Zihne bilden, da wird schon in friiher







204 Sechszehnter Brief.

nnthw?ndigen inneren Zusammenhang scheinbar sehr verschie-
denartige Entwiekelungsmrgﬁuge hinzuweisen, und die darauf-
folgenden speciellen Betrachtungen diirften die damals Zewon-
nene Ueberzeugung in Dir noch mehr befestigt haben.

. Es mag Dir von Interesse sein, auch flir spitere Ent-
wickelungsphasen ein Beispiel vorkommender Abhiingigkeiten
zu betrachten, und ich withle dazu das Beispiel der Sc¢hna-
belbildung beim Vogelembryo. Du kennst vom siebenten
Briefe her (8. 89) die vordere
Gesichtsansicht eines Hiihnehens
von etwa 5tigiger Bebriitung,
Mittlere und seitliche Stirnfort-
siitze, Oberkiefer- und Unter-
kieferfortsiitze, die Riechgruben
und die grosse viereckige Mund-
iffinung sind Dir von damals her
noch geliinfig. Zur Vergleichung
setze ich der damals besproche-
nen Figur eine gleiche Ansicht
. 108, (000 Rodt hios, Poim bt . Mpney Kaninchengesichtes bei.

stig. Bebritung. smal vergrossert.  Die beiden Figuren entsprechen
in ihrer Entwickelung den Fi-
guren 135 und 137. Dasselbe
Uebergewicht der Augiipfel, das
wir schon bei der Profilansicht
des Hiihnchens kennen gelernt
hatten, tritt auch in dessen Vor-
deransicht hervor, und bedingt
einen Hauptunterschied vom dar-
unter stehenden Siiugethierge-
sicht,

Der Einfluss der grossen
Augiipfel macht sich an allen,
T L e orene (14 T8ge “in jhrer Umgebung befindlichen

Theilen bemerkbar. Der seit-
liche Stirnfortsatz und der Oberkieferfortsatz sind zu schmalen,
an ihren Riindern sich aufwulstenden Streifen zusammenge-
driingt, und auch in der Form des Unterkiefers, sowie in der
starken Herabziehung der Mundwinkel tritt bereits dentlich
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was nach Ordnung, Geschlecht und Art wechselt, und was
der, formell noch unscheinbaren Anlage ihr specifisches Ge-
priige verleiht. Auf noch fritheren Entwickelungsstufen im
allerersten Beginne verbleiben die Unterschiede in der Menge
und in der Anfangsform der Keimmasse, diejenigen der, ibr inne-
wohnenden Wachsthumserregung und die Unterschiede der,
dem Keim gesetzten besonderen Entwickelungsbedingungen,
(seine Beziehungen zu accessorischen Eibestandtheilen: Eihiille,
Nebendotter oder Nahrungsdotter, miitterlichem Organismus
u. 8. w.). Dass selbst die iusserlich hervortretenden Unter-
schiede dieser frithesten Stufen nicht verschwindend sind, das
zeigt Dir jeder Vergleich verschiedener Thiereier, der Vergleich
der grossen Kugel des Bafrachiereies mit der minimalen des
Singethiereies, oder dieser mit der flachen, einem fliissigen
Nebendotter aufgesetzten Scheibe des Knochenfisch- und des
Vogeleies. Unverstiindlich miisste es uns iiberhaupt erscheinen,
dass aus so differenten Entwicklungsanfiingen so i#hnlich ge-
gliederte Embryonen hervorgehen, zeigte nicht die genauere
Beobachtung, dass trotz aller Anfangsdifferenzen die sich ent-
sprechenden Formgliederungen des Keimes jeweilen nur ein-
treten, wenn die Dimensionen des sich gliedernden Materiales
anniihernd dieselben sind. Aehnliche Formen bilden
sich aus Ahnlichem Materiale erst dann, wenn das
sich formende Material anech in Betreff der abso-
luten Dimensionen dhnliche Bedingungen darbie-
tet. Von der grossen Masse des Froscheies kommt ein Theil
vorweg als Vorrath bei Seite, und nimmt an der Gliederung
keinen activen Antheil; das kleine Ei der Siugethiere aber
wiichst auf Kosten der Mutter so lange als Kugel fort, bis es
die zur Gliederung erforderlichen Dimensionen erreicht hat.
Im Salmen- und Forellenei treten die ersten Spuren eines

sich abgliedernden Embryos auf, wenn die Keimscheibe einen
Durchmesser von 2Ys—3 Mm. hesitzt, desgleichen im Hechtei.
Die Keimscheibe des Hiihnchens misst zu der Zeit 4—6 Mm.,
ihr Fruchthof 2—21» Mm. Beim Hunde ist nach Bischoff
der Fruchthof zur Zeit der Embryonalbildung 2'» Mm. lang,
9 Mm. breit (s. Fig. 32 u. 33, Taf. VI s. Abhandlung), beim
Frosch misst die Linge der eben sich abgliedernden Medullar-

platte 2,3 Mm.
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sticitiitsverhilltnisse bestimmte, nicht allzubreite Griinzen ge-
steckt sind. Indem nun durch das ungleich vertheilte Wachsthum
die Spannungen im Bereiche der Keimscheibe stetig zunehmen,
miissen sie bei den sonst ihnlichen Bedingungen auch inner-
halb #hnlicher Werthgriinzen dhnliche Faltungen und Abglie-
derungen erzeugen. Die Ableitung aber der Besonderheiten
entstehender Formen aus den innerhalb der gesteckten Werth-
griinzen auftretenden Sehwankungen bleibt ein Gegenstand der
weiteren Forschung.

In der ganzen Reihe von Formen, welche ein sich ent-
wickelnder Organismus durchliuft, ist jede vorangegangene
Form die nothwendige Vorstufe der nachfolgenden. Soll der sich
entwickelnde Organismus zu complicirten Endformen gelangen,
so muss er schrittweise die einfachen durchlaufen haben. Das
vollkommen gegliederte Gehirn und Riickenmark setzen das un-
vollkommen gegliederte Medullarrohr als Vorbedingung voraus,
das Medullarrohr die Medullarplatte, diese das Vorhandensein
eines sich faltenden Keimblattes, das Keimblatt einen sich durch-
furchenden Keim. Eine jede, ans der Reihe der iibrigen heraus-
gegriffene Entwickelungsstufe ist ebensowohl die physiologische
Folge der vorangegangenen, als sie die nothwendigen Be-
dingungen zur niichstfolgenden umfasst. Spriinge oder ,Ab-
kiirzungen® des Entwickelungsganges kennt die physiologische
Entwickelungsgeschichte nicht.

Hiiltst Du Dir diesen Gedanken gegenwiirtig, dass embryo-
nale Formen die unvermeidliche Vorbedingung der reifen For-
men sind, weil diese als complicirtere durch jene, als die ein-
facheren miissen hindurchgegangen sein, so erscheint Dir die
Thatsache, dass paldontologisch alte Formen vielfach den
heutigen embryonalen #hnlich sind, in einer etwas anderen, als
der gewiihnlich beanspruchten Verkniipfung. Jene sind em-
bryonale, weil sie auf unteren Stufen der Entwicklung stehen
geblieben sind, diese mussten die unteren Stufen iiberschrei-
ten, um zu den oberen zu kommen. Keineswegs aber liegt
fiir die Spiteren die Nithigung des Durchgangs durch embryo-
nale #Formen darin, dass ihre Vorfahren einmal darauf sich
befunden baben. Nimm, falls Dir der Gedankengang in der
abstracten Darstellung noch nicht klar genug erscheinen sollte,
statt irgend welcher Formeigeuthiimlichkeiten die Lebensdauer
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unendlich reicher Variationsspiclraum gegeben. In welcher
Weise durch die Zunahme des zeitlichen Wachsthums die Dif-
ferenzirung #hnlich anfangender Formen beeinflusst wird, das
bedarf kaum der Auseinandersetzung. Zwei durch #hnliche
Anfiinge hindurchgegangene Formen miissen selbstverstindlich
um o mehr divergiven, je linger iiberhaupt ihre Entwicklung
andauert,

Organismen, fiir welche die Anfangsform des Keimes und
die riiumliche Anfangsvertheilung des Wachsthums eine ihn-
liche gewesen ist, erfahren dieselbe typische Gliederung, und
werden vermiige dieser als zusammengehorig erkennbar sein,
selbst dann, wenn das zeitliche Wachsthum in Grisse und in
dusserer Erscheinung sehr erhebliche Differenzen zur Aushildung
gebracht hat. — Es ktnnen sich nun aber bei den Descendenten
gemeinsamer Vorfahren allmiihlich auch die Anfangsform des
Keimes und die riumliche Anfangsvertheilung des Wachsthums
veriindert haben. Im Einzelnen vermogen wir uns z. B. zu
denken, dass die Differenzen zwischen Maxima und Minima
der Wachsthumsgeschwindigkeit zugenommen, dass die Zonen
maximalen Wachsthums sich ausgebreitet haben und was der-
gleichen Fille mehr sind. Duarch solehe Aenderungen der
Wachsthumsgesetze sind dann aber auch die Grundbedingungen
fiir die Blitter- und die Organabgliederung andere geworden.
Wenn Du meiner fritheren Darstellung von der Mechanik der
ersten Formbildung aufmerksam gefolgt bist, so hast Du ein-
gesehen, dass gerade die anfiingliche Anordnung der rium-
lichen Wachsthumsgefiille, das primire Wachsthum, wie wir
es S. 127 nannten, den typischen Bauplan der Organisation
bestimmt. Dann wirst Du anch verstehen, wie deren Aende-
rung im Laufe der Generationen zu Aenderungen jenes Bau-
planes fithren und den Uebergiingen aus einem Typus in einen
anderen zu Grunde liegen musste.

Besiissen wir die ideale Klarheit jenes von Laplace
gedachten Geistes, dem der Weltprocess in einer mathema-
{ischen Formel vorliegt, dann wiirden uns auch die Wachs-
thumsformeln organischer Wesen nach ihrem letzten Ausdrucke
bekannt sein, und wir vermiichten sie nach ihrer Form, und
innerhalb jeder Form nach dem Werth ihrer constanten Glieder
in Reihen zu ordnen. Den hiichsten iiberhanpt denkbaren An-
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214 Siebzehnter Brief,

sammtes Wissen und Denken von der organischen Natur, Unser
Geist ist befreit worden von Schranken, die iln durch Jahr-
hunderte behemmt hatten, unser Gesichtskreis auf das umfing-
lichste erweitert, unsere Einsicht in der Zusammenhang der
Dinge erheblich vermehrt. Aber sind wir denn wirklich soweit,
dass wir daran gehen kinnen, liickenlos durchgefiihrte Systeme
organischer Naturbetrachtung aufzustellen? Sind mit Anerken-
nung des Descendenzprineipes und der zn seiner Stiitze herbei-
gezogenen Siitze wirklich alle jene Probleme fiir uns durehsichtig
geworden, an deren Lisung unsere wissenschaftlichen Vorfahren
gearbeitet haben?

Der Dogmatismus liegt, wie die Geschichte der Wissen-
schaften zur Geniige zeigt, aufs tiefste im Wesen menschlicher
Natur begriindet. Wissenschaft und Leben haben indess wenig
Gutes vonihm erfahren, und anzukiimpfen gegen den Zug des
Alles-wissen und des Alles-erkliiren-wollens hat gerade der
Naturforscher besonderen Beruf. , Naturschulmeister® pflegte
unser unvergesslicher Lehrer Sc¢h@nb e in Diejenigen zu nennen,
welehe mit einigen doetriniiren Siitzen alle Probleme der Natur
vermeinen geltst zu haben. In der That hat ja die Schule das
didaktische Bediirfniss, dass alles von ihr Dargestellte glatt
und in widerspruchsloser Weise sich aneinander reiht, dass
alle Liicken iiberdeckt, alle Unebenheiten geglittet werden.
Erreicht wird das Ziel durch sorgfiiltize Auswahl des Stoffes
und durch Einfiihrung einer gewissen Anzahl von Wirtern, die
elastisch genug sind, um sich in der allervielfiiltigsten Weise ver-
wenden zu lassen, Der Klang bleibt derselbe, der Sinn wech-
selt, oder fehlt, je nach Bedarf. In der Weise hat anch die
dogmatische Descendenzschule ein Wirterbuch angelegt, iiber
dessen Vorrath sie in freiester Weise waltet. Anpassung,
Homologie, Riickschlag, abgektirzte Vererbung sind solche
Bezeichnungen, die stets in einer dem Schulbediirfniss an-
gepassten Weise verwerthbar sind.  Und in der Gewihnung
an soleh unzuverlissiges Riistzeug liegt meines Erachtens die
Gefahr, welche jiingere Forscher bedroht, wenn sie riickhalts-
los phylogenetischen Speculationen sich hingeben. Der stetige
Umgang mit Begriffen, welche ihrer Natur nach einer précisen
Fassung sich entziehen, und deren Anwendung auf den ein-
zelnen Fall eine wissenschaftliche Controlle von vornherein













- o ————————————————————————

Ll

218 Bemerkungen.

Remak’s Sensorielles Blatt, identisch mit obigem ,0be-
ren Grinzblatt¥ zerfillt in die Medullarplatte und das Horn-
blatt. Von Erfahrungen am Batrachierkeime ausgehend, trenng
Stricker das sensorielle Blatt Remak’s in ein oberflichliches
Hornblatt und ein tiefer liegendes Nervenblatt, Remak's mit
leres Keimblatt zerfillt in die Chorda dorsalis, die Urwirbelplatten,
die Seitenplatten und den Urnierengang. Remak’s Blitterschei-
dung war bis vor Kurzem am meisten adoptirt, nenerdings haben vep-
gleichende Anatomen, auf Kowalevsky’'s Arbeit fussend sich,
gleich mir, der iilteren v. Baer’schen Blitterscheidung gendihert,

S. 38. %) Dieser Satz wiirde unbalthar sein, sollte es sich
heransstellen, dass, wie die Stricker'sche Schule dies behauptet,
das mittlere Keimblatt Remak s einschliesslich der Muskelanlagen
aus eingewanderten Zellen bestinde. Die Grundlagen dieser Be
hauptung sind indess unhaltbar, wie ich an einem anderen Orte
nachgewiesen habe. (Untersuchungen iiber das Ei und die Eient-
wicklung bei Knochenfischen. Leipzig 1873. 8. 30 u. f.)

Die Erfahrungen Kowalevsky's iiber die Blitterscheidung
bei Amphioxus sprechen entschieden fiir die primiire Gruppirung
L -2, 34 4. In Betreff der Chorda zeigt der Amphioxus die
bemerkenswerthe Erscheinung einer secundiiren Entstehung des
selben, olne vorausgegangenen Axenstrang.:

S. 43. 5 Weitere Ausfiilhrungen hieriiber s. in meiner Entw.
des Hiihnehens S. 38 u. f.

8. 43. 1) Neuere Erfahrungen hieriiber gedenke ich an an
derem Orte mitzutheilen.

Yierter Brief.

S, 48, DBetreffend die Elasticitiit der Keimscheibe sagt E.
Hickel: ,Der Versuch, die Keimscheibe (welche nicht ela-
stisch ist!) als elastisehe Platte anfzufassen, der Versuch u. 5. W,
..... erscheinen nur einer humoristischen Belenchtung,
keiner ernsthaften Widerlegung fiihig.® BE. Hickel, Kalk-
schwimme, Berlin 1872. I. S. 472.

Aehnliche Aeusserungen finden sich in Annals and Magazine
of natural history 1873. Bd. XL p. 260.

Fiinfter Brief. 3

8, 60. 1) Unter den von der Mechanik behandelten eini‘nchl n
Fiilllen kommt der Fall eines senkrecht belasteten biegsamen
Stabes, bei welehem die Last ausserhalb der verlingerten A
angreift, dem unsrigen am niichsten. Die wirksame Kraft *fﬂrﬂ n
dem Fall zerlegt in eine, in der Verlingerung der Axe wirkende
susammendriickende Kraft, und in ein, die Biegung bewirkendes
Kriftepaar. Ein solcher Stab wird sich biegen, und bei eing
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