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In der kiirzlich von meinem Bruder und mir herausgegcbenen
Schrift: ,Die Coelomtheorie* hatte ich dis Auffassung durchzu-
fiihren gesucht, dass das mittlere Keimblatt sich bei den eranioten
Wirbelthieren in dhnlicher Weise wie boi den Chaetognathen, den
Brachiopoden und bei dem Amphioxus lanceolatus entwickele, indem
es von dem Epithel des Urdarms durch Kinfaltung erzeugt werde.
Eine niihere Begrindung dieses Satzes durch eine Reihe umfag-
sender Beobachtungen hatte ich in Aussicht gestellt. Schon seit
lingerer Zeit war es mein Plan gewesen, im Hinblick auf die
Coelomtheorie die Entwicklung des mittleren Keimblattes in der
ganzen Reihe der Wirbelthiere zu verfolgen, um auf dem Wege
der Vergleichung festen Boden auf einem Gebiete zu gewinnen,
welches in der ganzen embryologischen Literatur zu den wider-
Spruchreichsten gehort. Zu dem Zwecke hatte ich mir sowohl von
verschiedenen holoblastischen als auch von meroblastischen Eiern
Serien von Entwicklungsstadien zur Untersuchung vorbereitet. Alg
Vertreter des holoblastischen Typus wurden verschieden weit ent-
wickelte Hier von Petromyzon fluviatilis, von Triton taeniatus
und Rana temporaria in Schnittserien zerlegt; als Vertreter deg
meroblastischen Typus wurden die Tier von Trutta fario gewiihlt.

Den giinstigsten Verlauf nahm meine Untersuchung bei den
Amphibien und ganz besonders hei Triton taeniatus, einem Ob-
Jecte, an welchem schon Scott und Osbhorn vor einem Jahre
80 werthvolle Resultate erhalten haben. In der Coelomtheorie

haben daher auch die an den Eiern von Triton gemachten Be-
Q. Hertwig, Die Entwickl, d. mittl. Keimbl, 1
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obachtungen meiner Ansicht von der Entwicklung des Mesoblasts
der Wirbelthiere zur Grundlage gedient 1).

Seitdem hat durch die Uchernahme ejnes neuen Lehramtes
meine Arbeitszeit fiir wissenschaftlicho Forschung vorliufig eine
erhebliche Einschrankung erfahren, so dass ich nicht bestimmen
kann, in wie weit es mir in der nichston Zeit maoglich sein wird,
die geplante Untersuchung in ihrem vollen Umfange durchzufiih-
ren. Desshalb sehe ich mich veranlasst, den Theil, welcher schon
abgeschlossen vor mir liegt und weleher iiber die holoblastischen
Eier der Amphibien handelt, fir sich zu verdffentlichen; hoffent-
lich wird ihm in nicht allzulanger Zeit der zweite Theil, der
dann die meroblastischen Eier zum Gegenstand hitte, nachfolgen.

1) Ogcar Hertwig und Richard Hertwig, Die Coelom-
theorie ete. 1881, pag. 54— 60.

Ogcar Hertwig, Ucher dic Entwicklung des mitileren Keim-
blattes der Wirbelthiere. Bitzungsberichte der Jenaischen Gesellschafl
f. Medicin und Naturwissenschaft, Jahrg. 1880. Sitzung vom 5. No-
vember,




I. Theil. Die holoblastischen Eier.

Das mittlere Keimblatt der Amphibien.

a. Triton taeniatus.

Unter den von mir untersuchten Objecten ist Triton taenia-
tus ohne Frage zum Studium der Keimblattbildung am meisten
geeignet. Verschiedene giinstige DBedingungen vereinigen sich,
welche in Zukunft gewiss dieses Thier zu einem Lieblingsohjekte
der Embryologen machen werden. Von Mai bis Ende Juli sind
seine Lier leicht in beliebiger Zahl zu erlangen, sie sind bei ge-
eigneter Behandlung gut zu conserviren und aus den schiitzenden
Hillen zu befreien. Die Entwicklung der Gastrula, des Meso-
blasts, der Chorda, der Urwirbel etc. ist hier noch nicht durch die
Ansammlung von Dottermaterial wie bei den Eiern der Anuren
beeinflusst und vollzieht sich in einer mehr urspriinglichen Weise,
wie dies schon aus den schinen Untersuchungen von Scott und
Osborn zu ersehen igt. Alles in Allem verdient Triton den Vor-
zug vor den Anuren, welchen die Embryologen bisher fast aug-
schliesglich ihre Aufmerksamkeit geschenkt haben und iiber welche
cine ziemlich umfangreiche Literatur vorhanden ist, wihrend iiber
die Urodclen bis jetzt nur Bambeke?), Scott und Osborn?)
Untersuchungen publicirt haben,

Um von den Tritonen cine Serie von Entwicklungsstadien
zu orhalten, kann man zwei verschiedene Verfahren einschlagen.

1) Bambeke Ch. van. Nouvelles recherches sur Tembryologie
des Batraciens. Arpchives de Biologie Bd. 1. p. 305—380,

Derselbe, Formation des fowillets embryonnaires et de la no-
tocorde chez les uroddles. Bulletins de 'Académie royale de Belgi-
que 2% série. tome L. n° 8. 1880.

#) W. B. Scott and H. F. Osborn. On some points in the
early development of the common newt. Studies from the morpho-
logical laboratory in the university of Cambridge. 1880 p. 34— 61.
Tafel TV u. V. Derselbe Aufsatz ist auch erschiencn in: Quarterly
journal of microscopical science. Vel, XIX, 1879. p. 449—475.

1-.'\1
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Entweder man sammelt — und so scheinen bisher alle Autoren
verfaliren zu haben — die Eicr, welche von den Weibchen kurze
Zeif, nach ihrer Gefangennahme einzeln an Wasserpflanzen abge-
setzt werden. Man hat hier mit dem Nachtheil zu kémpfen, dass
man das Alter der Eier gewohnlich nicht bestimmen kann, und
dass man nach den iusseren Verinderungen der Oberfliche eine
Entwicklungsseric sich herstellen muss. Auch hat man Sorge zu
tragen, aus den Glisern die Fier méglichst bald nach der Ablage
zu entfernen, da sie sonst von den gefrissigen Tritonen selbst
wieder verzehrt werden. Es verdient daher entschieden dic an-
dere Methode den Vorzug, Tritoneier auf kimstlichem Wege zu
befruchten und von Zeit zu Zcit einen Theil derselben einzulegen,
deren Alter man dann auf Stunde und Minute genau zu hestim-
men in der Lage ist. Man kann so Sorien mit belichig grossen
Intervallen herstellen, was fiir entwicklungsgeschichtliche Unter-
suchungen ein grosser Vortheil ist.

Wihrend bei den Anuren die kiinstliche Befruchtung sich
leicht vornehmen lisst und seit den Zeiten Spallanzani’s schon
vielmals getibt worden ist, stosst sie bei den Tritonen auf Schwie-
rigkeiten und scheint noch nicht mit Brfolg ausgefithrt worden zu
sein. Dies rithrt daher, dass bei den Anuren eine dussere, bei den
Tritonen eine innere Begattung stattiindet, dass dort die Eier im
Wasser, hier im Endabschnitt der Ausfihrwege kurze Zeit vor
ihrem Austritt befruchtet werden. dass dort die Spermatozoen im
Wasser lange Zeit ihre Lebensfihigkeit behalten, hier sehr rasch
verlicren, che gie noch die Hille der Eier durchdringen und die
Befruchtung bewirken kénnen. So blieb mir depn auch bei den
Tritonen stets der krfolg aus, der bei den Anuren ausnahmslos
eintritt, wemn man die roifen Eicr im Wasser mit dem Sperma
vermischt. Da das Misslingen offenbar dadurch verursacht wird,
dass im Wagser die Spermatozoen absterben, weil sic auf die
Fliissigkeit in den Oviducten angepasst sind, so verdnderte ich
das Menstruum und ersetzte es durch eine an Salzen und Col-
loidstoffen reichere Fliissigkeit. In der That blieben nun auch die
Spermatozoen sowohl in einprocentiger Kochsalzlosung als auch in
Serum aus der Bauchhohle der Tritonen und in verdiinntem Iu-
mor aqucus oines belichigen Wirbelthieres lingere Zeit beweglich
und behiclten ihre Fahigkeit zu befruchten. Nach Feststellung
dieser Thatsache nahm ich die kiinstliche Befruchtung in folgen-
der Weise vor.

Fine grossere Anzahl frisch cingefangener ménnlicher und
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weiblicher Tritonen werden getddtet; die Oviducte und die Vasa
deferentia werden frei praparirt. Die beiden Oviducte eines Weib-
chens bergen gewdhnlich 10 veife, von Gallerthiillen umgehene,
aber noch unbefruchtete Eier; sie werden in ein Uhrschilehon ither-
tragen und in kleine Stiicke zerschnitten, aus welchen die Eier
gewdhnlich durch Contraction der Eilciterwandung von selbst her-
ausgepresst, anderen Falles vorsichtig mit Nadeln herausgezogen
werden. Man befeuchtet die Kier mit cinigen Tropfen einer der oben
senannfen Fliissiglkeiten und bringt sie, wenn man 20—30 Stiick
in einem Uhrschalehen gesammelt hat, mit dem Sperma in De-
Yihrung. Von einem Minnchen wird das von Mai bis Juli mit
Samen angefiillte Vas deferens freigelegt und auf dem Uhrschiil-
chen in kleine Stiicke zerschnitten, aus welchen man die Milch
tiber den Fiern ausfliessen lisst. Man wuss dafiir sorgen, dass
die Samenflissigkeit iiherall hindringt, sei es durch dfteres Schiit-
teln des Uhrschilchens oder noch besser dadurch, dass man mit
eincm in eine capillare Spitze ausgezogenen Glasrihrehen die Mileh
aufsaugt und tropfenweise fiber die einzelnen Ficr wieder entleert.
Darauf bleiben die Uhrschiilchen etwa einc halbe Stunde in ciner
feuchten Kammer stehen und werden zuletzt in eine Schale mit
Wasser gesetst, in welcher nun die weitere Entwicklung ungestirt
von Statten geht. In wenigen Stunden kann man auf dicse Weise
in verschiedenen Ulrschilchen an hundert Rier befruchten, die sich
nabezu gleichzeitig entwickeln. Nur bei einem sehr geringen Bruch-
theile war in meinen Versuchen keine Befruchtung erfolgt und
blieh die Entwicklung aus. So habe ich mir verschiedene Ent-
wicklungsreihen hergestcllt und kann fiir jedes einzelne Stadium
genau die Stunden angeben, welehe seit dor Vornahme der Be-
fruchtung verflossen sind.

Scott und Osborn klagen, dass die Congervirung und Pri-
paration der Fier anf Schwierigkeiten stisst. Es sind namlich
die Eier von verschiedenen Hiillen urgeben, welche dem Ein-
dringen der Reagentien einen Widerstand entgegensetzen. Zu-
nichst anf dem Dotter liegt eine ziemlich diinne Dotterhaut,
welche leicht einreisst, und auf diese folgen noch Grallerthiillen,
welche in einander iibergechen und von welchen die inmerste die
dunnste, aber zugleich dic festeste ist. Winc sehr genaue Be-
schreibung derselben, auf welche hiermit verwicsen wird, hat kiirz-
lich Bambeke gegeben. Die innere feste Gallerthiille schliesst
sich nicht unmittelbar an dic Dotterhaut an, sondern bleibt von
ihr durch einen mit eiweissreicher Flissigkeit erfiillten Zwischen-
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dic Samenfliigsigkeit tiberall hindringt, sei es durch ofteres Schiit-
teln des Ubrschilchens oder noch besser dadurch, dass man mit
cinem in eine capillare Spitze ausgezogenen Glasrshrehen dic Mileh
aufsaugt und tropfenweise iiber dic einzelnen Eier wieder entleert.
Darauf bleibeu die Uhrschilehen ctwa eine halbe Stunde in ciner
fenchten Kammer stehen und werden zuletzt in eine Schale mit
Wasser gesetzt, in welcher nun die weitere Entwicklung ungestort
von Statten geht. In wenigen Stunden kann man auf diese Weise
in verschiedenen Uhrschitlchen an hundert Eier befruchten, die sich
nahezu gleichzeitig entwickeln. Nur bei einem sehr geringen Bruch-
theile war in meinen Versuchen keine Befruchtung erfolgt und
blieh die Entwicklung aus. So habe ich mir verschiedene Ent-
wicklungsreihen hergestellt und kann fiir jedes cinzelne Stadium
genan die Stunden angcben, welche scit der Yornahme der Be-
fruchtung verflossen sind.

Seott und Osborn Klagen, dass die Congervirung und Pri-
Paration der Fier auf Schwierigkeitcu stigst. Hs sind nimlich
die Eier von verschiedenen Hiillen umgeben, welche dem Kin-
dringen Jer Reagentien einen Widerstand entgegensetzen. Zu-
nichst auf dem Dotter licgt eine ziemlich diinne Dotterhaut,
welche leicht einreisst, und auf diese folgen noch Geallerthiillen,
welche in cinander iibergchen und von welchen die innerste die
dunnste, aber zugleich die festeste ist. Eine sehr genaue Be-
sehreibung dorselben, auf welche hiermit verwiesen wird, hat kiirz-
lich Bambeke gegeben. Dic innere festc Gallerthille schliesst
gich nicht onmittelbar an die Dotterhaut an, sondern bleibt von
ihr durch einen mit eiweissreicher Flissigkeit erfilllten Zwischen-
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Frogcheies zu unterscheiden, da der erstere etwas briunlich pig-
mentirt ist und aus kleineren Zellen besteht, der letztere dagogen
pigmentlos, grosszellic und wegen der an ihm stattfindenden mas-
sigen Anhdufung der Zellen und seiner grisseren Schwere stets
nach abwirts gekehrt ist. Wenn man daber das Ei dreht, so
wendet o sich sofort in seine urspriingliche Lage wieder zuriick.
Die Furchungshéhle (Taf. II Fig. 1 ) ist wic beim Froschei wvon
anschnlicher Grosse und mit einer eiweissreichen, kornig gerinnen-
den Flissigkeit erfilllt. Nach Scott und Osborn goll ihre Wan-
dung nach dem animalen Pole zu nur von einer cinfachen Zellen-
lage gebildet sein und hierin mit der Blastula von Amphioxus und
den Cyclostomen tibercinstimmen, dagegen von der Blastula des
Frosches abweichen, deren Decke zwei bis drei Zellenlagen ent-
balt. Diese Angaben kann ich nicht bestiitigen und finde ebenso
wie Bamhcke keine wesentliche Abweichung vom Frogchei. Am
animalen Pole bosteht dic Wandung (Taf. II Fig. 1) aus zwel
bis drei Lagen klciner, unregelmassig cubischer Zellen, nach dem
vegetativen Pole zu wird sie zunichst 3—4 Lagen dick und geht
dann in eine Zellenmagse (D) iiber, welche hiigelartig in die Fur-
chungshohle hineinragt und sie zum Theil ausfillt. = Die ibr an-
gehorenden Zellen sind grosse, verschieden geformte Korper, welche
nach der Eiperipherie zu polygonal und fest an einander gefiigt sind,
nach innen zu lockerer zusammengehduft kleine Zwischenriiume
zwischen sich frei lassen und daher auch mehr kugelige und ovale
Formen annehmen. Obwohl alle Zellen der Blastula gleichmissig
mit kleinen Dotterplittehen crfiillt sind, wollen wir doch dem DBei-
spiel der iibrigen Autoren folgend nur die grossen zu einer Masse
atigehéuften Elemente am vegetativen Pole als Dotterzellen be-
zeichnen.

Die Gastrulation erfolgt am zweiten Tage nach der Befruch-
tung. In einem Falle begann sic bei einer Wassertemperatur von
15 Grad C. nach 46 Stunden, in cinem anderen Falle, in welchem
die Wassertemperatur auf 20 Grad gesticgen war, trat sie schon
in der 30sten Stunde ein.

Die bei der Gastrulation schon #Aumsserlich wahrnehmbaren
Verinderungen ergeben drei verschiedenc Bilder (Taf. I Fig. 1
—3). Zuerst entsteht an der nach abwirts gekehrten Fliche der
Blastula (Fig. 1) in einiger Entfernung vom vegetativen Pole, als
erstes Anzeichen der beginnenden Einstiilpung, eine kleine Grube (u,).
Um dieselbe schon am lehenden Objecte zu erkennen, muss man
die Fier im Wasser umwenden und ragch untersuchen, ehe sie in
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ihre alte Lage zuriickrotirt sind. Auf einem  weiteren Stadium
(Fig. 2) — etwa 4—6 Stunden spater — ist seitlich vom vege-
tativen Polc der Kugel eine hufeisenformig gekriimmte Rinne (i)
zu bemerken, welche den spaltférmig gewordenen Gastrulamund
darstellt. Schon an Embryonen dieses friihen Alters kann man
sich vollstandig iber die verschiedencn Hauptebenen und Axen
des zukiinftigen Thieres orientirven. Der Gastrulamund bezeichnet
das spitere hintere Ende, seinc Convexitit ist dem Ricken, die
Concavitdt der Bauchseite zugekehrt, an welcher die Dottermasse
angebduft ist; linke und rechte Seito ergeben sich hieraus von
selbst1). Auf dem dritten Stadium haben sich die beiden Schen-
kel des Hufeisens ventralwirts genihert; die hufeisenformige Rinne
ist daher jetzt in cine kreisformige iibergegangen (Taf. I Fig. 3u).
Das sich immer mehr verkleinernde, von der Rinne umgrenzte
Ield (d) besteht aus Dottermasse, welche auf diesem Stadium dor
Einstiilpung allein noch njcht umwachsen und von aussen daher
noch zu sehen ist; es ist der sogenannte Rusconi’sche Dotterpfropf,
welcher den Zugang zur Gastrulahohle bis auf einen kleinen dor-
sal gelegenen Spalt vollkommen ausfillt,

Durchschnitte lehren, dass die Eiustilpung an einer Stelle
beginnt, an welcher der verdiinnte Theil der Blastula-Wandung in
die Masse der Dotterzellen iibergeht (Taf. II Fig. 1—4). Da-
durch wird dic Gastrula, was eine Figenschaft aller Wirbelthiere
mit Ausnahme des Amphioxug ist, hilateral symmetrisch, indem
die Dottermagse ventralwiirts zu liegen kommt wund dorsale Seite
und ventrale Seitc von Anfang an einen verschiedenen Character
erhalten. Wie Balfour, Scott und Osborn ganz richtig her-
vorgehoben haben, ist die so frith hervortretende bilaterale Sym-
metrie der Gastrula auf die Ansammlung des Dottermateriales
zurlickzufiihren.

Den genaueren Vorgang der Gastrulabildung veranschaulichen
uns die Figuren 2 —4 (Taf. IT), welche Serien von Sagittalschnit-
ten durch drei verschiedene Stadien entnommen sind. In Figur 2
ist der Urdarm (d%) noch schr klein, dorsoventral stark comprimirt,
und lisst noch neben sich in grosser Ausdehnung die Furchungs-

1) Die Schnitte, welche man durch das Ei hindurchlegen kann,
wollen wir als Sagittal- oder Liingsschnitte, als Querschnitte und als
Frontalschnilte bezsichnen, Die Léngsschnitte vorlaufen parallel der
Medianebene; die Querschnitte treffon die letztere rechtwinklig, dic
Frontalschnitte gehen der Bauch- und Riickenfliiche paralle].
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héhle (F) bestehen, welche den vorderen oder den Kopftheil des
Fies einnimmt. Die Wandung der Gastrula ist dorsal am diinn-
sten und setzt sich hier aus zwei Blittern, dem Ektoblast (Iik)
und dem Entoblast (En), zusammen, welche durch einen sehr
schmalen Spalt von cinander getrennt sind. Die Stelle, wo beide
Blitter in cinander umbiegen, begrenzt die oben beschriebene huf-
eisenformige Rinne und soll als dorsale Urmundlippe (@) bezeichnet
werden. Von den beiden primaren Keimblittern besteht der Ekto-
blast aus 2--3, der dickere Entoblast aus 3—4 Zellenlagen. Ven-
tral ist die Gastrulahdhle nur von der Dotterzellenmasse (D) be-
grenzt, an welcher wir jetzt drei Flichen zu unterscheiden haben:
eine gastrale, eine zweite der Rioberfliche und eine dritte der
Furchungshéhle zugewandte; an jeder treffen wir eine andere Zel-
lenform an. Nach der Furchungshéhle zu schliessen die Zellen
locker zusammen und sind theils kugelig, theils oval; nach dem
Urdarm sowohl als nach aussen sind sie fest zusammengefiigt und
gewinnen dort cine langgestreckt cylindrische, hier mehr eine un-
regelmissig polygonale Form.

Die Zellenschicht, welche die Furchungghhle nach aussen be-
grenzt und iriiher die animale Seite der Blastula bildete, hat eine
Verdnderung erfahren. Wahrend sie auf dem vorhergehenden Sta-
dium drei Zellen dick war, beginnt sie sich mit dem Dintritt der Ga-
strulation allmihlich vom urspriinglich animalen Pol oder dem zu-
kiinftigen vorderen Ende des Embryo aus zu verdiinnen. An cinem
kleinen Theil der Oberflache finden wir auf dem Durchschnitte nur
zwei Lagen von Zellen, welche, unregelmissig gestaltet, meist eine
breitere und eine schmélere Endfliche besitzen und mit denselben
alternirend keilformig in einander gefiigt sind (Fig. 2).

Auf einem weiteren Entwicklungsstadium (Figur 3) hat sich
der noch immar spaltformige Urdarm (dh) mehr nach vorn auf
K?Sten der sich verkleinerndén Furchungshihle (F) ausgedehnt.
: 1?10 dorsale Wand hat sich in der Mittellinie verdimnt, da die

lbutf)olgstzellen gegen frither kleiner geworden und nur noch in
zwel bis drei Lagen angeordnet sind. Am meisten hat sich in
Lage und Form die Dotterzellenmasse D verdndert, welche weit

mehr in das Innere des Kies aufgenommen worden ist. Ibre in
Figur 2 nach aussen gekehrte Flache hat sich dadorch, dass ein
weiterer Theil zur Begrenzung des Urdarms mit eingestillpt wor-
den ist, erheblich verkleinert. Die Furchungshohle (F") ist enger ge-
worden ; denn ¢s hat sich nun auch die zwischen den Zeichen * — o
gelegene Strecke der eingestiilpten Dottermasse dem Lktoblast an-
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geschmiegt. Die Masse der Dotterzollen selbst hat sich bei diesen
Lagevcranderungen in zwei durch eine tiefe Furche getrennte hiige-
lige Partieen gesondert, in ecine grossere am Urmund und eine
kleinere mehr nach vorn gelagerte.  Der Ektoblast hat sich jetzt,
soweit als noch die Furchungshéhle erhalten ist, zu einer ein-
fachen Zellenschicht verdiinnt. Die Zellen sind nicht mehr un-
regelmiissig geformt und alternirend in einander gekeilt, sondern
stellen ein Epithel regelméssiger hoher Cylinderzellen dar. Nach
dem Urmund zu ist der Ektoblast noch Zweischichtig.

Erst mit dem Schwund der Furchungshihle kinnen wir die
Gastrulabildung als abgeschlossen erkliren. Es ist dies Ziel er-
reicht, wenn der Urmund kreisformig geworden und der Dotter-
piropf allseitic scharf umschriehen ist (Taf. I, Tig. 3). Bei einer
derartigen Grenzbestimmung erfordert die Gastrulation zu ihrer
Vollendung bei einer Wassertemperatur von 15—200 (. otwa
10—14 Stunden. Der sagittale Durchschnitt (Taf. II, Fig. 4)
zeigt uns jetzt die Gastrula in ganzer Ausdehnung zweiblittorig,
ohne dass indessen iiberall Ektoblast und Entoblast gleichmassic
fest an einander schldssen. Dic in zwoi hiigelige Partieen gesonderte
Dottermagse ist in das Inncre des Eies vollstindig aufgenommen
worden und lisst so nur noch zwei Flichen unterscheiden, eine
den Urdarm begrenzende und eine dem Eltoblast zugekehrte. Hine
kleine Partic schiebt sieh in den Urmund () hinein, ihn als Dot-
terpfropf (d) verstopfend. Der Urdarm beginnt daselbst als ein
cnger Spalt (dk), weitet sich aber im Kopftheil des Eies zu einer
geraumigen Hohle (dh*) aus. Der Ektoblast (F%) ist mit Voll-
endung der Gastrulabildung in ganzer Ausdehnung in eine einzige
Schicht gleichmissig hoher, fest an einander sehliessender Cylinder-
zellen umgehildet. Der Entoblast dagegen bositat verschiedenar-
tigere Zellenformen und eine nach den einzelnen Regionen wech-
selnde Dicke. An der Decke des Urdarms ist er verdiinnt zu
einem einfachen Epithel cylindrischer Zellen (Line), welche einen
schmalen, mit der zukiinftigen Axe des Embryo zusammenfallenden
Streifen formiren. Im Bereich des Streifens ist die Gastrulawan-
dung am diinnsten und haften die beiden Keimblitter am fostesten
an cinander. Nach vorn zu werden die Zellen grisser, nehmen mehr
eine runde oder ovale Form an, sind in ein oder zwei Lagen
locker zusammengefiigt und auch dem Ektoblast weniger innig ver-
bunden. Ventralwiirts und seitlich dehnt sich die Masse der Dot-
terzellen aus, die sich durch Theilung nur unerheblich verkleinert
haben. Bemerkenswerth ist noch die dorsale Urmundlippe (Taf. II,




Fig. 4 (Id)), welche durch Ansammlung kleciner, in mehreren Schich-
ten zusammen gedringter Zellen wulstformig verdickt ist.
Wiilrend Scott und Osborn iber die Entwicklung der Ga-
strula kurz hinweg gehen, bin ich bei der Beschreibung der einzel-
nen Stadien Linger verweilt, mm in den Process der Finstiilpung
einen Einblick zu gewinnen. Aus den angefihrten Thatsachen geht
nun klar hervor, dass wihrend der Gastrulaentwicklung eine con-
tinuwirliche und betrichtliche Oberflichenvergrisserung der Zellen-
membran der Blastula stattfindet. Sie dussert sich in einer dop-
pelten Weige: erstens in einer Vermehrung und flichenartigen Aus-
breitung der animalen Zellen; urspriinglich in 83—4 Lagen ange-
ordnet, verdiinnen sie sich schliesslich zu einer einfachen Cylinder-
zellenmembran. Da die Verdiinnung am animalen Pole sich zuerst
und am meisten bemerkbar macht und von hier nach dem vege-
tativen Pole fortschreitet, so muss fortwihrend eine Vergchiebuug
oder ein Wandern der Zellen vom animalen nach dem vegetativen
Pole zu erfolgen. Zweitens dussert sich die Oberflichenvergrosse-
rung auch darin, dass sich die Dotterzellen an “ahl vermehren
und weiter ausbreiten. Da nun eine irgendwie erheblichere Volums-
zunahme der Kugel nicht erfolgt, ihr Radius nahezu derselbe bleibt
und hochstens um ein Unbedeutendes wiichst, so musgs eine Ein-
stiilpung und eine Verdoppelung der die Kugeloberfliche bildenden
Membran die Folge sein. Bei der Einstiilpung bilden dic vom
animalen Pole sich vorschiebenden kleinen Zellen die Decke der
Urdarmhihle, indem sie um den oberen Lippenrand in das Innere
wandern, die Dottermagsse dagegen licfert die ventralen und seit-
lichen Theile des Fntoblasts. Sie gerath allmahlich vollstindig
in das Innere des Fieg dadurch, dags sic um die mit * bezeich-
nete Stelle (Taf II, Fig. 1—4) wie um einen festen Punkt
rolirt, bis ihwe ursplingliche dussere Tliche (Fig. 1—3 *—+)
ganz zur Begrenzung der Urdarmhohle aufgebraucht worden ist.
Bei dieser Art der Einstilpung nahert sich die Umschlagstelle *
immer mehr der dorsalen Urmundlippe (Id) und erginzt dieselbe
zum kreisformigen Blastoporus (Taf. I, Fig. 3). Die Dottermassc
wird also gleichfalls bei der Gastrulation vollstindig mit invaginirt.

Zweite Periode.
Noch ehe die Gastrula ganz vollendet ist, also noch vor dem
Stadium, welches Fig. 4 dargtellt, haben sich im Umkreis des Ut-
mundes schon einige Verinderungen abgespielt, die mit der Ent-
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stehung des mittleren Keimblattes zusammenhingen. Dieselben
habe ich bis jotzt ibergangen, um sie erst bei der Begchreibung
der zweiten Periods, welche durch die Entstehung des mittleren
Keimblattes characterisirt ist, mit zu besprechen,

Auch wihrend der zweiten Periode orleiden die Eier an der
dusgeren Oberfliche interessante Verdnderungen, welche uns zur
Bestimmung ihres Alters einen sichercn Maassstab an die Hand
geben (Taf. I, Fig. 4—6). Es bleibt nimlich der Blagtoporus ()
nur kurze Zeit in seiner runden Form erhalten (Fig. 4); dann
wachsen seine Réinder von links und rechts ither den Dottor-
piropf heritber, bis sie nur noch einen schmalen und tiefen Spalt
begrenzen (Fig. 5). Dieser licgt in der Lingsaxe des Embryo am
aboralen Pol und erhalt sich ziemlich unverdndert, woduarch es
ermiglicht wird, die relative Lage der Organc zum Urmund fest-
zustellen.

Ausser dem Urmundspalt entwickeln sich noch drei weitere
Rinnen auf der Oberfliche des Eies. In einiger Intfernung links
und rechts von ihm erscheinen zwei kleine halbmondfsrmige Fur-
chen (), welche sich langsam vergrissern, bis sie ventralwirts
unter ecinander verbunden sind (Taf. I, Fig. 4 u. 5). Sie um-
grenzen von der Seite und von unten das Urmundfeld, welches sich
spater etwas hiigelartig iiber das Niveau der Eioberfliche empor-
hebt (Fig. 6). Wichtiger ist die andere Bildung (#), welche wic
die Primitivrinne der amnioten Wirbelthiere verliuft. Nach vorn
vom Urmundspalt («) und in geringer Entfernung von ihm senkt
sich die Oberfliche des Fies zu ciner lleinen Furche cin, die mit
der Langsaxe des Fies zusammenfillt (Taf. I, Fig. 4—6). An-
finglich kurz (Fig. 4) verlingert sie sich mehr und mehr nach
vorn und nimmt schliesslich die ganze Dorsalfliche des Eies oin
(Fig. 6). Sie soll als Riickenrinne () bezeichnet werden. Mit dem
gleich gerichteten Urmundspalt fliesst sie weder Anfangs noch auch
spiater zusammen, sondern bleibt von ihm durch einen queren
Wall (w) getrennt, wodurch deutlich bewiesen ist, dass heide Bil-
dungen in ihrer Genese vollkommen unabhingig von einander sind.
Da mit der Verlingerung der Riickenrinne nach vorn auch das Fi
in eine mehr ovale Form tbergeht, ist auf dicsem Stadium die
Orientirung ither Bauch- und Riickenfliche, iber vorn und hinten
in hohem Grade erleichtert.

Wihrend dicser dusseren Frscheinungen, die einen Zeitraum
von 12— 15 Stunden fiir sich in Anspruch nehmen, gehen im In-

neren des Eles die wichtigen Veranderungen vor sich, welche das
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wittlere Keimblatt in’s Leben rufen und welche der hauptséich-
liche Gegenstand der vorliegenden Untersuchung sind. Um in die-
selben einen vollstandigen Einblick zu crhalten, muss man das Ei
in quere, frontale und sagittale Schnitte zerlegen. Dabei hat man
mit der Schwierigkeit #u kiimpfen, dass aus einer Schnittserie
Immer nur eine geringe Anzahl von Schnitten vollkommen hrauch-
bar ist, da bei dem grosseren Theil wegen der kugeligen Ober-
fliche des Fies die Zellenschichten nicht genau senkrecht, sondern
in héherem oder geringerem Grade schrig durchschnitten werden,
was die Doutlichkeit der Bilder beeintriichtigt. Will man von den
Wiﬂltigcn Regionen vollkommene Awnsichten erhalten, so muss man
entweder mehrere und zwar beim Schneiden verschieden orientirte
Ilier zerlogen oder man muss wihrend des Schneidens die Schnitt-
richtung Gfters #ndern.

Die néchste Umgebung des Blastoporus ist es, in welcher dic
Entwicklung des mittleren Keimblattes schon vor Ablauf der ersten
Periode beginnt. Drei Frontalschnitte (siche Anmerkung pag. 293),
die durch den Blastoporus und seine Umgebung hindurchgelegt
worden sind (Taf. II, Fig. 9. Taf. IV, Fig. 6 u. 17), geben uns
Aufschluss hieriiber. Der in Figur 9 abgebildete Frontalschnitt,
welcher gewissermassen ein Pendant zu Figur 4, einem Sagittal-
schnitt, darstellt, hat gerade in der durch die Linie ¢— d (Fig. 4)
bezeichneten Richtung den Dotterpfropf (d) gotroffen, der aus gros-
sen Zellen zusammengesetzt noch aus dem Blastoporus herausragt.
Die Urmundlippen, welche denselben so fest cinzwingen, dass
nicht einmal ein schmaler ringférmiger Spaltraum iibrig bleibt
(Fig. 9), sind verdickt und bestehen aus zwei am freien Rand in
cinander tihergchenden Membranen, die aus mehreren Lagen klei-
ner Zellen gehildet sind. Die innere Membran oder der Entoblast
des Gastrulamundes hiingt nun aber nicht unmittelbar mit der ein-
gestiilpten Massc der grossen Dotterzellen (1)) zusammen, deren
Fortsetzung nach Aussen der Dotterpfropf (d) ist; viclmehr sehen
wir sie in eine mehrfache Lage kleiner Zellen ibergohen, die auf
dem Durchschnitte alg zwei keilformige Massen erscheinen (Fig. 9
Me* Me). Die beiden Keile dringen sich nach links und rechts
mit ihrem zugescharften Rande zwischen den FEktoblast (£%) und
dic grossen Dofterzellen (D) hinein, welche den Urdarm (dht)
ventral begrenzen; sie sind von heiden, namentlich aber vom Ekto-
blast, durch cinen Spaltraum eine Strecke weit gesondert. Nach
Innen, nach dem Dotterpfropf (d) zu gehen sie in die Masse der
Dotterzellen tiber, dic sich hier innerhalb einer schmalen Zone
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durch Theilung vervielfsltigt haben und durch ihre Kleinheit von
den gewbhnlichen grossen Dotterzellen unterschieden sind, Die
beiden links und rechts vom Blastoporus entstandenen Anlagen
stellen den Mesoblast dar. In denselben sah ich an einzelnen
Durchschnitten (Taf. II, Fig. 9) von dem den Dotterpiropf um-
gobenden Raum (dh') einen kleinen Spalt eindringen, so dass dic
Zellenmagse in cin #Husseres oder parietales und in ein inneres oder
viscerales Blatt zerlegt wurde, vem welchen Jedes zwei bis drei
Zellen dick ist. Das viscerale Blatt (Me') vereinigt sich mit der
in lebhafter Zellenvermehrung begriffonen Dottermasse, das parie-
tale (Me?) dagegen geht an der Urmundlippe in den Ektoblast iiber.

You den beiden anderen Schnitten (Taf. 1V, Fig. 6 u. Fig. 17)
ist der eine in einiger Entfernung vor dem Blastoporus, der anderc
etwas hinter ihm durch das Ei hindurchgelegt worden. Der Schnitt
vor dem Blastoporus (Fig. 6) Liuft in einer Richtung, welche durch
die Linic s~y in dem Sagittalschnitt (Taf. II, Fig. 4) angedeutet
wird. Der Urdarm ist durch zwischengeschobene Dottermasse in
zwel Riume getrennt, in eine grossc, ventrale Hohle dA%, und
cinen schmalen, dorsal gelegenon Spalt dh', welcher nach riick-
wirts (Taf II, Fig. 4) mit dem Blastoporus (#) und nach vor-
wirts mit der grossen Darmhohle dh® communicirt. Der schmale
Spalt wird nach oben von einer einfachen Schicht cylindrischer
Entoblastzellen (Taf. IV, Fig. 6 Enc) begrenzt, welche bald am
centralen, bald am peripheren Ende verbreitert sind und mit dem
dariiber gelegenen gleichfalls aus eylindrischen Zellen bestehenden
Ektoblast ziemlich fest zusammenhingen. Ietzteres muss beson-
ders hervorgehoben werden, da mit Ausnahme dieser Gegend, welche
zim Theil der alsbald sichtbar werdenden Riickenrinne entsprich,
der Ektoblast mit den innen liegenden Membranen nur locker ver-
bunden, wenn nicht sogar durch einen Ileinen Spaltraum von ihnen
getrennt ist. Auf Durchschnitten kann man daher auch leicht die
dussere Schicht der Cylinderzellen wit Ausnahme der kleinen dor-
salen Partic sehr bequem vom Mesoblagt und Entoblast als zusam-
men hingenden Ring ablogen. Ventral wird der Darmspalt von der
grosszelligen Dottermasse nmgeben (2), welche wie der Sagittal-
sclmitt (Taf. IT, Fig. 4) schon erliutert, in den Urdarm wall-
artig hineingeschoben ist und ihn in die beiden oben beschriebenen
Hohlen zerlegt. Ungere besondere Beachtung aber verdienen an
dem vorlicgenden Frontalschnitt (Taf. IV, Fig. 6) wicder zwei
Streifen kleiner Zellen (et Me®), welche links und rechts von
der Wandung des Darmspaltes ausgehend sich cine kleine Strecke
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welt zwischen Ektoblast und Dottermagge, von beiden durch einen
Zwischenraum deutlich getrennt, hinein schieben. Sie entsprechen
offenbar den auf Taf II, Tig. 9 schon aufoefundenen Mesoblast-
streifen, in welche sie, wie die Verfolgung der Schuittserie ergiebt,
auch tbergehen, Im Vergleich zu diesen sind sie aber unansehn-
licher geworden, da sie nur 2 bis 3 Lagen kleiner ovaler Zellen
enthalten. Wihrend nun die beiden Mesohlaststreifen unserer Figur
allseitis gut ahgesondert sind, hiingen sie nach der Mittellinie zu
mit. der Epithelbegrenzung des Urdarms zusammen. Die dussere
oder parietale Zcllenschicht (Me?) geht in das dorsale Cylinder-
epithel (Fne), dic viscerale Schicht (Me!) in die Dotterzellen (D)
uber, welche den Darmspalt (dh*) nach unten abschlicssen. Aehn-
liche Bilder beobachtet man noch auf den nachst folgenden Schnit-
ten, dann aber sindert sich das Bild, indem etwas weiter nach dem
Kopfende des Fies zu der Mesoblast schwindet und die beiden
Primiren Keimblitier sich unmittelbar berithren.

Was endlich den dritten hinter dem Blastoporus angefertigten
Schnitt anbetrifft, so hat derselbe (Taf. IV, Fig. 17) gerade dic
Umschlagstelle des Ektoblasts in die Dottermasse getroffen in einer
Richtung, welche durch die Linie ab in Figur 4 der Tafel IT an-
gedeutet wird. Man sieht Ektoblast und Dottermasse, welche an-
derswo durch cinen Spalt getrennt sind, eine Strecke weit ver-
schwolzen und die Dottermasse in grosser Ausdehnung in kleinc
Elemente yon der Grisse der Megoblastzellen zerfallen, Auf eincm
weiteren  Schnitt, der nicht mit dargestellt wurde, ist die Ver-
schmelzungsstelle kleiner geworden, dann wird die Trennung iberall
eine vollstindige. Die Zome Kleiner Zellen im Dotter wird immor
beschréinkter und verliert sich rasch vollstéindig, so dass in kurzer
Entfernung vom Blastoporus dem Ektoblast ausschliesslich grosse
Dotterzellen anlicgen. :

An etwas iilteren Eicrn, an denen die Riickenrinne mehr und
mehr in Ausbildung begriffen ist, macht auch die Entwicklung
des Mesoblagts rasche Fortschritte und liefert auf Frontal- und
Sagittalschnitten klare md fiberzengende Bilder.

Der auf Tafe] 11 dargestellten Figur 9 des vorhergehenden
Stadiums entspricht der daneben gezeichnete Durchschnitt Figur 10,
welcher gleichfalls durch den Gastrulamund (#) hindurchgelegt,
ist. Der letztere ist hier schon zu einem schmalen Lingsspalt
verengt, in welchen noch ein Rest des Dotters in einen diinnen
Zipfel (d) ausgezogen hineinragt. ,

Links und rechts vom Urmund nehmen die beiden Mesoblast-
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massen (Me? und Me') ihren Anfang und sind schon um die
halbe Circumferenz des Eies herumgewuchert; sic lassen jetzt
ebenso deutlich wie frither erkenncn, dass sie sowohl vom ein-
schichtigen Fktoblast (Ek) als auch vom Entoblast (Ln) durch
einen oft ziemlich weiten Spalt scharf geschieden sind und mit
ihnen nur an einer beschrinkten Stelle, am Urmund, zusammen-
hingen. Hicr gehen sie erstens in den verdickton Entoblast der
Urmundlippen und zweitens in die Dottermasse iiber, die sich in
den oben erwihnten Zipfel verlingert. Auch konnte ich meistens
auf meinen Durchschnitten den spaltformigen Anfangs- Theil des
Urdarms (dh'), welcher zwischen den Gastrulalippen (7s) und dem
Dotterzipfel (d) gelegen ist, sich in die beiden Mesoblastmassen
eine Strecke weit hinein verlingern und dieselben in zwei Blitter
(Me* und De') zerlegen sehen. Im Vergleich zu fritheren Sta-
dien sind die Mesoblastzellen durch Theilung kleiner geworden
und heben sich dadarch um so besser von den viel grosseren Dot-
terzellen des Entoblasts (D) ab.

Der cben beschrichenen Figur schliessen sich die in verschie-
dener Entfernung vor dem Gastrulamund hindurchgelegten Schnitte
an, welche mehreren Schnittserien durch gleich weit entwickelte
Eier entnommen sind (Taf. IV Fig. 15 w. 4. Taf. II Fig. 11. Taf. IIT
Fig. I u. 2).

Der auf Taf. IV Fig. 15 abgebildete Schnitt hat gerade den
oben erwiihnten Wall (Taf. I Fig. 4 w) getroffen. durch welchen
der spaltformige Urmund und die Riickenrinne gotrennt werden.

Der Wall (w) springt etwas iiher die Kugeloberfliche des
Eies hervor und ist links und rechts von zwei Furchen (r) um-
grenzt, die uns schon hbei Betrachtung der Fioberfliche in die
Augen fielen. Er bildet die Decke des nahe an seiner Ausmiin-
dung spaltfirmigen Urdarmes (dA') und besteht aus 2 nur wenig
von einander gesonderten Blittern, dem einschichtigen Ektoblast
und dem Kntoblast (Fone), der ang mehreren Lagen spindelfrmi-
ger Elemente zusammengesetzt wird. Die untere Fliche des Ur-
darms wird von 4—6 Lagen Dotterzellen (D) gebhildet, die von
der ventralen Hauptmasse des Dotters als eine Barriére zwischen
den Anfang und den erweiterten Theil des Urdarms hinein gescho-
ben sind (Taf. IT Fig. 4). Die links und rechts gelegenen hei-
den Mesoblaststreifen (Me) sind jetzt nur 2—3 Zelllagen dick
und sind von ihrer Umgebung allseitig gut abgegrenzt his auf
die beiden Winkel des Darmspaltes, wo sie einerseits mit dem
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dorsalen, andcrergeits mit dem ventralen Entoblast an den mit
Sternchen * bezeichneton Punkten zusammenhingon.

Auf einem der nichst folgenden Schnitte (Taf. IV Tig. 4) ist
der Anfang der Riickenrinne (f) getroffen. In ihrem Bereich ist
dic Decke des Urdarms stark verdimnt, weil der in Figur 15 noch
mehrschichtige Entoblast auf eine einfache Schicht hoher cylin-
drischer Zellen (Zome), welche an das dussere Keimblatt direct
angrenzen, reducirt ist. Das zur Abbildung gewihlte Priparat
ist auch in sofern von Interesse, als gerade das Ende der Dot-
termasge (D) durchschnitten ist, welche als Wulst vorspringend
den Urdarm in eine spaltformige und in eine geriumige IIghle
scheidet. Der vorgeschobene Wulst ist auf der linken Seite noch
mit der Darmwand verbunden, wihrend er rechts mit abgerun-
deter Oberfliche frei in den Urdarm hineinragt, dessen spaltfor-
miger (dh') und erweiterter Theil (dAh?) somit in Communication
zu trefen beginnen. Die Beschreibung des Mesoblasts kann hier
Ubergangen werden, da die Verhiltnisse genau dieselben sind wie
auf den durch die Mitte der Riickenrinne gefiihrten Schnitten,
welche wir nunmechr nach 3 verschiedenen Abbildungen (Taf. IT
Fig. 11, Taf. III Fig. 1 u. 2) austithrlich beschreiben wollen.

An zwei Schnitten ist dic Rinnenbildung (£) nur schwach an-
gedeutet, auf dem dritten (Taf. III Fig. 2) ist sie ziemlich tief,
und springt in Folge dessen die Decke des Urdarms, welcher
sich jetzt zu einer grossen Hohle im Innern des Hies ansgeweitet
hat, entsprechend nach Inmen leistenartig vor. Im ganzen Be-
reich der Riickenrinne stossen die beiden primiren Keimblitter
unmittelbar zusammen, sind ziemlich innig unter einander ver-
b]lnden und bestehen ein jedes in ganz gleicher Weise aus einer
eimzigen Lage hoher cylindrischer Zellen. Links und rechts von
der Riickenrinne ist der Mesoblast gebildet und zugleich auch
(_161" Character des Entoblasts ein total verdnderter. An Stelle
der 2 Blitter sind plotzlich 4 deutlich gesonderte Zellenlagen ge-
treten, von welchen die dussere und die innere den Ektoblast (EE)
und d.en Entoblast (End), die beiden mittleren das parietale und
das viscerale Blati des Mesoblasts (Me? u. Me') darstellen. Der
Ektoblast allein bietet dasselbe Aussehen wie an der Riickenrinne
dar, dagegen besteht keines der drei iibrigen Blitter aus Cylinder-
zellen, wie der Entoblast der dorsalen Mittellinie.

, Der seitlich den Urdarm begrenzende Entoblast (Taf. IT
Fig. 11 u. Taf. III Fig. 1 End) zeigt uns ganz anders geformte,

etwas grissere, unregelmissig polygonale Elemente, dhnlich den
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Elementen, aus denen auch die Dottermasse uwusammengesetzt ist,
die beiden Blatter des Mesoblasts dagegen enthalten, wie auf den
schon frither beschriebeuen Stadien, kleineve, ovale, locker zu-
sammenhéngende Zellen; sie haben sich jetzt etwa ither die obere
Halfte des kugeligen Eies ausgedchnf und sind fiberall nach aus-
sen und nach innen durch einen scharfen Contour vom Ektoblast
und Entoblast getrennt bis auf dic wichtige und beachtenswerthe
Stelle zu beiden Seiten der Riickenrinne, wo ein Zusammenhang
und zwar in folgender Weise stattfindet. Die Cylinderzellen des
dorsalen Entoblasts (Taf. IIT Fig. 1 Ene) werden nach der Seite
zu plotzlich etwas niedriger und bilden so einen Ushergang zu
den cubischen und ovalen Zellen deg parietalen Blattes (Me?) des
Mesoblasts, welche sich eng an sie anschliessen. Die viscerale Me-
soblastlamelle (Me?) aber steht mit dem seitlichen Entoblast (Ind)
in Beziehung, indem sie in denselben scharf umbicgt. Der Um-
schlagsrand (*) liegt zum Theil den Cylinderzellen des dorsalen
Intoblagts an ihrem Uebergang in das parictale Blatt des Meso-
blasts fest an, zum Theil bedingt er auf der Innenfliche des Eies
nach dem Urdarm zu einen Keinen Vorsprung (*). Wir sehen
also an dieser Stelle — und das ist das besonders Bemerkens-
werthe, — dass der aug Cylinderzellen bestehende dorsale Theil
(Inec) und der aus grisseren polygonalen Zellen bestehende seit-
liche Theil des Entoblasts (Exd) nicht unmittelbar ap einander
schliessen und einer in den andern iibergeht, sondern dass heide
durch die Mesoblastentwicklung von cinander getrennt sind.

Tiir die Richtigkeit einer derartigen Auffassung scheinen mir
ausser anderen noch spafer zu erwidhnenden Verhaltnissen ganz
besonders einige Priparate zu sprechen, an welchen eine Locke-
rung der einzelnen normaler Weise fest zusammenschliessenden
Zellschichten durch den Zug des Rasirmessers heim Schneiden be-
wirkt worden war. Ein derartiger schadhafter, aber deswegen
doch immer lehrreicher und fir Manches beweiskriftiger Schnitt
ist aus einer Anzahl anderer zur Abbildung (Taf. III Fig. 2) ge-
wihlt worden. Wir sehen jetzt vom Urdarm (dh) aus jederseits
emen Spalt in die paarigen Anlagen des Mesoblasts hineinreichen
und seine beiden Zcllenschichten trenmen, ebenso trennt der Spalt
auch den unter der Riickenrinne (£) gelegenen Entoblast von dem
seitlichen grosszelligen Theil. An den kiinstlich getrennten Thei-
len erkennt man jetzt besser dic zusammengehorigen Zellenlagen.
So bilden die Cylinderzellenschicht des Entoblasts (Fnc) und die
beiden parietalen Blitter des Mesoblasts (Me?) zusammen eine




cinzige, an das dussere Keimblatt angrenzende Schicht, in wel-
cher nur auf deor linken Seite eine Lockerung der Elemente her-
beigefihrt worden ist. Sie stellen die obere Wand des Urdarms
und der von ihm ausgehenden beiden Spalten dar. Auf der an-
dern Seite schlicssen die visceralen Blatter des Mesoblasts (De!)
und die seitlichen grosszelligen Theile des Entoblasts (Enrd) an
einander und vereinigen sich zu zwei Falten, deren Umschlags-
réander die Communicationen zwischen dem Urdarm und den 2 kiinst-
lich bewirkten Spaltriumen im mittleren Keimblatt begrenzen.

Die durch Zug getrennten und histologisch differenten Zell-
schichten unterscheiden sich auch durch ihre fernerc Bestimmung.
Wie sich bei Beschreibung der dritten Periode ergeben wird, ent-
wickelt sich aus dem unter der Riickenrinne gelegenen Streifen der
cylindrischen Zellen die Chorda dorsalis, aus den grossen, poly-
gonalen Elementen des Entohlasts dagegen dic gesammte cpithe-
liale Auskleidung des Darmcanales. Wir wollen daher der beque-
meren Verstéindigung wegen in Zulkunft die beiden den Urdarm
umschliesgenden Abtheilungen des Entoblasts kurzweg im Hinblick
auf die aus ihnen hervorgehenden Organe als Chordaentoblast
(Enc) und als Darmentoblast (End) bezeichnen. Von den beiden
Zellschichten des mittloren Keimblattes wird die eine zum Haut-
faserblatt, die andere zum Darmfaserblatt.

Finen weiteren Einblick in die Vertheilung und in den Zu-
sammenhang der Zellmassen liefern Sagittalschnitte, von welchen
drei aus 2 verschiedenen Serien zur bildlichen Wiedergabe aus-
gewihlt worden sind (Taf II, Fig. b, 6 u. 7). Fig. D stellt
einen genau durch die Mitte des Eies gefilhrten Sagittalschnitt
dar. Er zcigt uns am hintern Ende des Embryo den kleinen Ur-
mund (), welcher in den spaltformigen Theil des Urdarms (dh')
fibrt. Der letztere wird von der geriumigen Urdarmhohle (dh?)
durch eine wulstformige Verdickung der ventralen Dottermasse
getrennt.  Die ganze vordere und obere Wand des Urdarms be-
steht nur aug 2 Lagen von Zellen, die, wie wir schon an Quer-
schnitten gesehen haben, im Bereich der Riickenrinne cylindrisch
sind und von welchen die innere als Chordaentoblast (Enc) be-
zeichnet wurde. Nach vorn wandeln sich die Cylinderzellen des
Chordaentoblasts in grossere cubische und polygonale Dotterzel-
len um, die erst in einer, dann in 2 und 3 Schichten angeord-
net sind und so einen Uebergang zu der ventralen Dottermasse
vermitteln. Kbense horen sie in einiger Entfernung vom Urmund
auf und werden zu kleinen, mehr spindeligen Elementen, welche
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in mehreren Lagen angeorduet die Verdickung der oberen Utr-
mundlippen (/@) mit hervorrufen, Es stimmen somit diese Be-
funde vollkommen mit den entsprechenden Querschnitten durch
die verschicdenen Regionen des FRies iiberein (Taf. II, Fig. 11.
Tal. IV, Fig. 4 u. 15).

In unserer Abbildung schicht sich ferner eine kleinzellige
Partie ventral vom Urmund in Form cines Keils (Mev) zwischen
Ektoblast und Dottermasse (D) hinein und hingt mit beiden nur
an ihrem Ursprunge zusammen, in einer Gegend, in welcher sich
die Dotterzellen durch geringerc Grogse auszeichnen und offenbar
in Wucherung begriffen sind. Die kleinzellige Magse ist auch auf
Frontalschnitten gut zu sehen, welche unterhalb des Gastrulaspal-
tes von mir angefertigt, aber micht mit abgebildet worden sind.
Sie erscheint hier in der Gestalt einer Mondsichel mit zugeschiirf-
ten Randern und wird, wenn wir uns vom unteren Rande des Ur-
mundes in der Schnittseric entfernen, sowohl nach dem Ektoblast
als nach der Dottermagse zu scharf abgegrenzt. Wir werden die-
selbe als einen Theil des mittleren Keimblattcs deuten miissen,
welcher sich auf dem vorliegenden Stadium seitlich und rickwirts
vom Urmund eine Strecke weit auszubreiten beginnt.

Der zweite zur Darstellung gelangte Sagittalschnitt (Taf. II
Fig. 6) ist in geringer Entfernung von der Mittellinie durch dag
Ei hindurchgefithrt worden und zwar, wie ich glaube, cin klein
wenig schrig, so dass er sich nach hinten der Sagittalebene et-
was néihert und sich nach vorn von ihr entfernt. Nach hinten ist
daher noch dic Gegend der Riickenrinne und des Chordaentoblasts
(Ene), nach vorn dagegen schon die Anlage des Mesoblasts der
c¢inen Seite mit getroffen. Dort wird die Decke des Urdarms aus
zwel Lagen eylindrischer Zellen, hicr aus vier Blattern gebildet;
dieselben sind ebenso wie an dem Querschnitt (Taf. TIT Fig. 1)
beschaffen und verbinden sich auch an der Stelle, wo der zwei-
blitterige und der vierblitterige Theil der Decke des Urdarms zu-
sammenstossen (*), in der frilher angegebenen Weise. Die fiir
das Verstindniss der Entwicklung des mittleren Keimblattes iiber-
aus wichtige Stelle ist noch einmal bei starkerer Vergrogserung
auf Taf. IV Tig. 16 abgehildet worden. Deutlich sieht man an
ihr die Cylinderzellen des Chordaentoblasts (fine) in das parie-
tale Blatt des Mesoblasts (Me? ) ibergehen, wihrend der aus po-
Iygonalen Zellen zusammengosetzte Darmentoblast (Lind) sich in
das viscerale Blatt (Me') umschligt. Ferner kann man sich an
dem Sagittalschnitt (Taf. IT Tig. 6) dayon iiberzeugen, dass an
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der Kopfregion des Fies die Mesoblastanlage aufhért und der ein-
schichtige Iintoblagt nun wieder unmittelbar an den Ektoblast an-
stosst. Was dann endlich noch die Umgebung des Urmundes an-
betrifit, so ist auf unserem Priparate gerade einc seitliche als
Verdickung erscheinende Urmundlippe (Is) getroffen; auch ist die
ventral vom Urmund crfolgende Aushreitung des Mesoblasts (Mew)
zi sehen. Dieselbe bietet einen dhnlichen Befund wie in der ne-
ben stebenden Figur 5 dar, indem sic von einer Wucherungszone
I der Dottermasse und der verdickten Urmundlippe ausgchend
sich keilformig und von ihrer Umgebung deutlich abgesondert
nach abwirts erstreckt.

Von der Sagittalebene noch weiter entfernt ist der dritte
Schnitt (Taf. II Fig. 7). In der ganzen Circumferenz des Fies
ist der Ektoblast von den nach innen oelegenen Zellschichten voll-
kommen geschieden bis anf die Stelle, welche der seitlichen Ur-
wundlippe (7s) entspricht, wo sich der Ektoblast nach innen in
den Entoblast umsehliigt. Hier bemerkt man in der an dem hin-
teren Ende dey Eies angehauften Zcllenmasse einen spaltformigen
Hohlraum (dh1), wolcher nichts anderes als der seitliche Theil des
Urdarms ist. Er verliuft dorsoventral und wird nach aussen von
den kleinen Zellen der Urmundlippe, nach innen von 3—4 Tagen
Dotterzellen umgcehen. Von seinen beiden Winkeln ¢*) gebt ein
dorsaler und ein ventraler Moesoblaststreifen aus, dessen Zellen-
massen einerseits von der Dotteransammlung, andererseits von dem
innercn Blatt der seitlichen Urmundlippen abstammen. Sonst
stehen die beiden Streifen ausser jeder Beziehung zu den anlie-
genden Keimblittern.

Auf den weiter folgenden Schnitten ist der spaltférmige Theil
des Urdarms verschwunden. Man nimmt darn an der hinteren
U}Id oberen Region des Fies einen einzigen zusammenhangenden,
stehelformigen Mosoblaststroifen wahr, der sich von den beiden
priméiven Keimblittern nun iherall durch einen glatten Contour
absetzt.

Geschichtliches. Ueber dic Veranderungen, welche das
Tritonel in der uweiten Entwicklungsperiode zu durchlaufen hat,
handeln die schon erwihnten verdienstyvollen [ntersuchungen von
Scott und Oshorn sowic von Bambeke. Durch dicselben
sind bereits manche fiir dic Entwicklung des mittleren Keimblattes
wichfige Thatsachen festgestellt, sher auch manche Verhiltnisse
entweder falseh beurtheilt oder iiberschen worden, woher es kommt,
dass ich in der ganzen Auffassung der Entwicklungsvorginge in
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der zweiten Periode in nicht unwesentlichen Punkten von ihnen
differire.

Die bei Flachenbetrachtung schon sichibare Riickenrinme wird
von Scott und Ogborn als Medullarfurche bezeichnet (pag. 41
u. Taf. IV Fig. 4). Dem gegeniiber bemerkt Bambeke mit Recht,
dass beide Bildungen ctwas Verschiedencs seicn, dass die Medul-
larfurche erst spiter crgcheine, da man unter ihr nur die brei-
tere von den Medullarwiilsten umschlossene Verticfung verstehen
kinne. Hierbei wirft er die Frage auf, ob die Riickenrinne der
Amphibien (sillon median) und die Primitivrinne der Vogelembryo-
nen vergleichhar seien, ohne sie indessen zu beantworten oder in
eine ndbere Discussion des Gegenstandes einzutreten. ,Je sou-
léverai maintenant, bemerkt Bambeke, mais seulement i titre
d'hypothége, la question de savoir, si le sillon médian n'est pas
Thomologue de celui qui, chez vertéhrés supérieurs, est situé en
arriere duo sillon dorsal, je veux dire du sillon primitif. Les sil-
lons primitif et dorsal ou médullaire, superposés en quelgue sorte
chez les Batraciens (le dorsal étant toutcfois plus étendu en avant
ot le primitif détant en géneral d’autant plus développé qu'on
g'¢loigne davantage de Textrémité céphalique) scraient venus se
placer, chez les vertébrés supérieurs, a la suite I'un de Tautre.”
Ich habe mir die Frage gleichfalls vorgelegt und glaube mich da-
hin aussprechen zu miigsen: Wenn die Primitivrinne der Vigel,
wic jetxt vielfach angenommen wird (Gasser, Rauber, Braun),
als Verschlussstelle des Urmundes angesehen werden muss, so ent-
spricht sie dem Blastoporus der Amphibicn, welcher spiter chen-
falls zu einem kurzen Léingsspalt auswachst (Taf I Tig. 5 u. 10),
dann aber kann sie nicht mit der Riickenrinne der Tritonen ver-
glichen werden. Denn dic letztere bildet sich vor dem Blastoporus,
in einer Gegend, wo derselbe niemals gelegen hat, und ist von An-
fang an durch einen Wulst von ihm getrennt. Das ist der Grund,
warum ich den Namen Primitivrinne nicht fiir sie gewihlt habe.

Dic Riickenrinne der Tritonen scheint mir nun in einfach-
ster Weise sich ans der paarigen Entwicklung des Mesoblasts cr-
kldren zu lassen. Wenn die beiden Mesoblaststreifen vom Urmund
aus links wnd rechts von der Mittellinie nach vorwirts wachsen,
dringen sie die beiden primaren Keimblitter nach aussen und in-
nen von cinander, wolben sie horvor und bewirken eine Verdickung
der Wandung des Eies, in welcher der verdiinnt bleibende Strei-
fen als cine Rinne erscheinen muss. Bis in den Blastoporus aber
reicht die Rinne desswegen nicht hinein, weil dic obere Urmund-




lippe verdickt ist und so als ein Querwulst zwischen beide dazwi-
schen fritt.

Am meisten bediirfen der Bosprechung die Anschauungen, zu
welchen Scott, Oghorn mnd Bambeke tber die Entwicklung
des mittleren Keimblattes gelangt sind. Denn sie beriithren einen
Gegenstand von hoher allgemeiner Bedeutung. Scott und Os-
born haben nun suerst die wichtige Thatsache ermittelt, welche
vou Bambeke hestiitigt worden ist, dass bei den Tritonen der
Mesoblast in der Form von zwei Streifen angelegt wird, welche
in der Mittellinie durch eine cinfache Schicht cylindrischer Ento-
blastzellen gotrennt werden. Im Ansclhluss an die Angchanungen
Balfour’s lagsen sie die beiden Streifen schon wihrend der Ga-
strulation gleichfalls durch Finstiilpung vom Urmund aus gebildet
werden. Auch Bambeke fagst den Vorgang in derselben Weise
auf, indem er bemerkt: Le réle de Pinvagination dans la forma-
tion du mésoblaste me parait incontestable.

In soweit befinden wir uns alle in voller Uebercinstimmung,
dagegen gehen unsere Beobachtungen in folgenden nicht unwich-
tigen Punkten weit auscinander. Nach Scott und Osborn soll
das Wachsthum des Mesoblasts zum Theil durch Zelltheilung in
den beiden zuerst angelegten Qtreifen veranlasst werden, zum
ordgsten Theil aber auf Kogten der Dottermasse geschehen, in der
Weise, dass sich von ihr grosse quadratische Zellen ablisen, gich
weiter vermehren, sich zu dem Mesoblast hinzugesellen und an
den Sciten des Ties nach abwirts wachsen. ,The invagination
mesoblast”, crkliren dic beiden Forscher in der Zusammenfassung
am Schluss ihrer Arbeit, .is supplemented by other eells, which
split off from the yolk hypoblast®.

Diese zweite Art des Wachsthums glaube ich mit Entschie-
denheit in Abrede stellen zu miissen. An den sehr zahlreichen
von mir angefertigten Schnitten habe ich ein an den Seiten statt-
nndendes Abspalten von Dotterzellen nicht beobachten kdnnen,
stets musste ich zwischen Mesoblast und Entoblast eine dcutliche
Trennung mit. Ausnahme der frither angefithrten Stellen constati-
ren.  Auch Bambeke betrachtet ,,die Fortentwicklung des Meso-
biasts aus Dottorzellen als zweifelhaft, ohne sic indessen mit Be-
stimmtheit in Abrede stellen zu wollen®. Er glaubt vielmehr, wo-
rin ich ihm ganz beistimme, dass man cher ,,cine Wanderung der
eingestiilpten Zcllen als Ursache fir die Ausbreitung des Meso-
blasts zulassen kénne‘. '

Einen zweiten wesentlichen Dillerenzpunkt zwischen Scott,




Osborn und mir finde ich darin, dass jene den Mesoblagt zu
beiden Seiten der Mittellinic aly eing einfache Lage schmaler Zellen
beginnen und den Chordaentoblast sich direct an die nach innen
von den Mesoblaststreifen gelegenen quadratischen Entoblastzellen
anschliessen lassen (just helow the tow slight folds on either side
of the medullary groove the mesoplast beging to intervene as a
single layer of small cells, Beneath these the hypoblast cells loge
their columnar ghape and becoming more quadrate are gradnally
reflected around the sides of the alimentary canal). Aueh Bam-
beke ist derselben Angicht, wenn er in seiner vorldufigen Mit-
theilung hemerkt: ,,De chaque coté de 1a saillie notochordale I’hypo-
blaste invaginé ge continue insensiblement avee les cellules formant
le plancher de la cavité viscérale.

Nach meinen Beobachtungen dagegen erscheint jeder Meso-
blaststreifon an seinem medialen Rande stets in der Form von
wenigstens zwei Zellenlagen, von welchen dic eine in den Chorda-
entoblast, die andere in den Darmentoblast tibergeht. Dadurch
aber gewinnt dic Auffassung von der Art und Weise, wic das mitt-
lere Keimblatt sich cinfaltet, eine ganz andere Gestalt. Auch der
Einfaltungsprocess in der Umgehung des Blastoporus ist nach den
Beschreibungen und Abbildungen von Scott und Osborn nur un-
gentigend aufgeklirt, wie denn zum Beispiel die Entwicklung des
Mesoblasts nach riickwirts vom Urmund ganz unerwihnt geblie-
ben ist.

Endlich kann ich den heiden Forschern nicht beistimmen,
wenn sic die oberflichlichsten Zellen der Dottermasse, welche an
den Darmraum und an den Mesoblast nach aussen ringsum an-
grenzen, als eine hesondere durch Umwandlung von Dotterzellen
entstandene Entoblastschicht bezeichnen und als ,,yolk hypoblast®
vou den an der Decke des Urdarms gelegenen Zellen oder dem
»invaginate hypoblast® unterscheiden Weder durch Beobachtung
noch aus allgemeinen Griinden lasst sich, wie auch Bambeke
hervorheht, die Abtrennung einer solchen peripheren Schicht vom
Dotter rechtfertigen, vielmehr scheint mir die Ansicht naturgemsss
zu sein, dass die ganze Masse der Dotterzellen nichts anderes als
eine verdickte Partie im Epithel des Urdarms, mithin ein Bestand-
theil des inneren Keimblattes ist.

Die Eintheilung in yolk hypoblast und invaginate hypoblast,
welche Bambeke angenommen hat, betrachte ich als keing glilck-
liche, denn wie bei der Darstellung der ersten Periode gezeigh
wurde, wird wihrend der Gagtrulation die ganze Dottermasse der
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Blastula in das Innere des Fies ebenso gut mit eingestiilpt, wie
der sogenannte ihvaginate hypoblast. Da mochte es sich wohl
mehr empfehlen, die cylindrischen Entoblastzellen an der Decke
des Urdarms und die an der Seite und am Boden gelegenen, gros-
sen Dotterschollen im Hinblick auf ihre zukinftige Bestimmung
als Chordaentoblagt und als Darmentoblast zu benennen.

Beurtheilung und Zusammenfassung der Befunde.

Am Schlugs der historischen Darstellung haben wir uns selbst
dic Frage vorzulegen, in wolcher Weise dic oben ausfihrlich von
mir geschilderten Beobachtungen eine einheitliche Deutung und
Erklirung zulassen:

Zunichst miissen wir anf Grund unserer Defunde der moch
immer weit verhreiteten Ansicht entgegentreten, dass der Meso-
blast sich vop cinem der beiden primdren Keimblitter oder von
beiden zugleich abspalte. Dei Triton scheint mir jede Maglich-
keit eines derartigen Geschehens ganz ausgeschlossen zu sein. Vom
Ektoblast kénnen sich nicht Elomente abspalten, denn dieser stellt
schon auf dem Gastrulastadium cine einschichtige Membran dicht
an einander gefiigter hoher Cylinderzellen dar. An Durchschnitten
kann man die Membran vom Mesoblast, da sie von ibm durch
cinen Spaltranm getrennt ist, sehr leicht ablosen, ja sie hebt sich
oft ganz von selbst an diinnen unvollstindigen Schuitten ab. Frei-
lich besteht der Riickenrinne (#) entlang ein fester Zusammenhang
des Ektoblasts mit dem Chordaentoblast, aber die vollkommen re-
gelmdssige Anorduung der Zellen zu einem Cylindercpithel schliesst
jede Moglichkeit aus, dass der Riickenrinne entlang Elemente aus
dem Tktoblast in den Mesoblast hineinwucherten. KEbcnso wenig
spaltet sich der Mosoblast vom inneren priméren Keimblatt ab,
VoI welchem er gleichfalls durch einen Spaltraum geschieden ist
und von welchem er sich an Durchschnitten ebenso leicht ab-
heben 14gst,

Die Abspaltungstheorie kann also bei den Eiern der Tritonen
die Entwicklung des mittleren Keimblattes nicht erkliven und muss
aufgegeben werden. Fiir eine neue Theorie aber sind folgende
Thatsachen maassgchbend.

1. Der Mesoblast wird nicht an dieser und jencr Stelle aus
isolirten Zellenhaufen, sondern in Form von zwei Massen blattartig
verbundener Zellen angelegt.

2. Dic beiden Mesoblaststreifen sind wenigstens zwel Zellen-
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lagen dick und werden von ecinander in der dorsalen Mittellinie
unter der Riickenrinne dureh den Chordaentoblast geschieden.

3. Dieselben erscheinen zuerst in der Umgebung des Blasto-
porus und zu beiden Seiten des Chordaentoblasts, von hier aus
dehnen sie sich allmihlich iber die Eioberfliche aus und wachgen
ventralwirts und nach vorn zwischen die heiden primédren Keim-
blitter trennend hinein.

4. Die Umgebung des Blastoporus und die beiden Rinder des
Chordaentoblasts sind die einzigen Stellen, an welchen eine Ab-
grenzung der Mesoblaststreifen von den angrenzenden Zellenlagen
nicht moglich ist. Von hier aus allein konnen Elemente der bei-
den priméren Keimblitter in das mittlere iibertroten.

Aus den angefillirten Thatsachen geht hervor, dass die Art,
wie die Zellschichten 1) am Blastoporus, 2) unterhalb der Riicken-
rinne zusammenhingen, genauer festgestellt werden muss, wenn
man fiber die Genese des Mesoblasts Klarheit gewinnen will.

Am Blastoporus setzt sich der Mesoblast einerseits continuir-
lich in das inncre Blatt der Urmmndlippen fort, andercrseits ver-
bindet er sich mit der Dottermasse, wo diesclbe sich als Pfropf
in den Urmund hineinschiebt. Hier findet sich eine Wucherungs-
zone, eine Masse kleiner Zellen, die ich mir nicht anders als durch
wiederholte Theilung der angrenzenden grossen Dotterzellen ent-
standen denken kann, Aus diesen Boobachtungen werden wir zur
Annahme berechtigt, dass der Mesoblast das Zellenmaterial zu sei-
ner Fntstehung und zu seinem Wachsthum von der Dottermasse in
der Umgebung des Blastoporus bezicht und dass er mithin voin
Entoblast abstammt, insofern die Dottermasse nur ein verdickter
Theil desselben ist. Das hintere Ende des Embryo stellt eine
Wucherungszone dar, wie auf spiteren Stadien immer noch hesser
ersichtlich werden wird.

Man kann aber ferner noech annehmen, dass auch durch die
Verbindung mit dem inmeren Blatt der Urmundlippen dem Me-
soblast zu seiner Vergrosscrung Zellen rugefithrt werden, und
dass das innere Blatt seincrseits sich fortwihrend wieder aus dlem
Ektoblast erginzt, aus welchem am Umschlagsrand des Blasto-
porus auch spiter Zellen in derselben Weise wic bei der Gastrula-
bildung nach Innen cinwandern konnten. Wenn ein derartiges Ein-
wandern von Zellen stattfinden sollte, was ich vorliufiz nicht aus-
schlicssen kann, so ist dassclbe jedenfalls ein sehr geringfiigiges,
da der auf cine cinfache Schicht reducirte Ektoblast nicht viel
Material abzugeben im Stande ist. Die an der ventralen Seite zu
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beobachtende Gréssenahnahme der Ektoblastzcllen, welche zu einer
Oberﬂache'uvergriisserung der Membran fithren miisste, wird wieder
compensirt durch die Verlingerung der dorsal gelegenen Zellen,
welche dic Mee‘luIIarplatten liefern, und spiter durch die alshald
crfolgende Entwicklung der Medullarwillste, durch welche sich die
Oberflache des Fltoblasts durch Einfaltung vergrossert.

Der zweite Ort, welcher bei der Entstechung des Mesoblasts
in Irage kommt, ist die Riickenrinne. s ist gewiss eine he-
merkenswerthe Erscheinung, dass da, wo der Chordaentoblast aui-
hrt, an beiden Seiten dessclben gleich drei Zellblatter erschei-
en, der parietale und dor viscorale Mesoblast und der Darmen-
toblast. Diese Blattor hiingen unter einander in der Weise zusam-
men, dass der parictale Mcsoblast in den Chordaentoblast und
der viscerale Mesoblast in den Darmentoblast iibergeht. Es kinnte
also dem mittleren Keimblatt sowohl vom Chorda- als vom Darm-
cutoblagt aus Zellenmaterial zu scinem Wachsthum geliefert wer-
den. Von dicsen aber kann der Chordaentoblast, da er ein schon
kleinzelliger, schmaler, mitten inne liegender und so allseitig iso-
lirter Streifon ist, als Bozugsquclle ausgeschlossen werden. Da-
gegen ist es wohl moglich, dass Zellen vom Darmentoblast, der
sich selbst von der ventral ‘gelegenen Dottermasse fortwihrend
regencriren kann, am Umschlagsrand in den visceralen Mesoblast
tibertreten,

Wie aus der Zusammenstellung der Beobachtungen hervor-
geht, so sprechen alle Thatsachen dafiir und keine einzige dage-
gen, dass sich der Mesoblast aus dem primiren inneren Keim-
blatt entwickle, Schwieriger ist ein zweiter Punkt zu entscheiden,
welcher im Hinblick auf die Bildung des Mesoblasts heim Am-
phioxus lanceolatus in Zulunft nicht unberticksichtigt gelassen
werden darf und sich immer mehr in den Vordergrund der Dig-
Cussion dringen wird. Ich meine die Annahme, dass die paari-
gen Mesoblaststreifen der Tritonen morphologisch nichts anderes
sind als zwe; durch Einfaltung des Entoblasts entstandene Diver-
tikel, deren Wandungen fest auf einander gepresst sind. Fiir eine
solche Annahme scheinen mir zwei Verhiltnisse in meinen Be-
obachtungen 7y sprechen. Ersteng treten bei der Mesoblastent-
wicklung dje Zellen nicht einzeln fiir sich zwischen die beiden
primiren Keimblitter, sondern sind stets zu rogelmassigen Schich-
ten verbunden. Dabei findet man von Anfang an den Mesoblast
iiberall wenigstens aus zwel Zellenschichten zusammengesetzt.
Zweitens wurde in vielen Fillen beobachtet, dags gich der Ur-
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darm in der Umgebung des Blastoporus eine Strecke weit in die
paarigen Mesoblaststreifen als feine Spalte fortsetat, cin parieta-
les und ein viscorales Blatt von einsnder trennend. Dass in den
Mesoblaststreifen von Anfang an die Hohlungen fehlen, kann nicht
als triftiger Grund gegen unsere Annahme geltend gemacht wer-
den. Denn wie schon in ciner fritheren Arbeit hervorgehoben
wurde, lehrt uns das Studium verschiedener Entwicklungsgeschich-
ten, dass haufig Theile, die ihrer zukiinftigen Bestimmung und
Function nach hohl sein miissen, im Kntwicklungsleben, sei es
durch Einfaltung oder Ausstiilpung, als compacte Zellenmagsen an-
gelegt werden und erst spiiter ihre Hohlungen erhalten. Wir sehen
auch, wie urspriinglich hohle Bildungen voriibergehend vollkom-
men solid werden (z. B. die Darmdivertikel der Chaetognathen),
um erst in cinem dritten Stadium sich wieder auszuhéhlen,

Die Verinderungen, welche in der zweiten Entwicklungsperiode
am Triton-Ei cintreten, restimire ich auf Grund der vorausgeschick-
ten Erbrterungen jetzt kurz dahin: Das mittlero Keimblatt ent-
steht durch eine paarige Einfaltung des Entoblasts schon zu einer
Zeit, wo die Gastrulacinstilpung noch nicht ganz vollendet ist.
Dic Einfaltung beginnt zu beiden Sciten des Blastoporus und setzt
sich von hier links und rechts von der Riickenrinme und dem
unter ihr gelegenen Chordaentoblast weiter nach vorn fort. Wenn
Wwir uns jetzt die beiden Blitter des Mesoblasts, die bei der Ein-
faltung natiirlich gleichzeitig gebildet werden, aus einander gewWi-
chen vorstellen, so erhalten wir einen linken und einen rechten
Spaltraum, von welchen jeder mit dem spiteren Darmraum com-
municirt erstens nach dem Blastoporus zu und zweitens in grog-
ser Ausdehnung am Riicken des Embryo beiderseits von der Rii-
ckenrinne. Demnach zerfillt auch bei den Tritonen der Urdarm,
wie beim Amphioxus, den Chaetognathen, Brachiopoden cte. durch
2 Falten, die dorsal und nach hinten einen freien Rand besitzen,
in einen mittleren Raum, den bleibenden Darm, und in 2 seitliche
Divertikel oder die Leibossicke.

Dic dritte Periode,

In der dritten Periode, welche wir in der Entwicklung des
mittleren Kcimblattes unterscheiden wollen, vollzieht sich die Bil-
dung der Chorda dorsalis und die Abschniirung der beiden durch
Einfaltung erzeugten Mesoblastsicke von ihrem Mutterboden, dem
primaren Entoblast. Sie wird ausserlich durch das Auftreten der
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Medullarwiilste gekennzeichnet, welche sich am Anfang des vier-
ten Tages zu entwickeln beginnen. An dem Riicken degs Embryo
bildet der Fltoblagt (Taf, T Fig. 7) parallel zur Rickenrinne ()
und jederseits in zjemlicher Entfernung von derselben zwei Fal-
ten (IV), welche dig augserordentlich breite Medullarplatte umgren-
zen; letztere nimmt fagt dic ganze Riickenfliche des Eies ein und
wird durch die Riickenrinne in eine linke und einc rechte ITilfte
abgetheilt. Djq Stelle, wo sich die Wiilste zuerst erheben, ent-
SDricht der spiteron Oérvica.lgegend des Kmbryo, von hier dehnen
sie sich auf gy Kopfpol des Eics ventralwirts aus (Taf. I,
Iig. 8), Wachsen einander vor dem Ende der Rickenrinne im Bo-
SOl entgegen und grenzen nach vorn cin grogses rundliches Feld,
die Hirnplagye (H), ab, welehe am vorderen Pole des Eies gele-
80U mach oben und hinten in die dorsale Medullarplatte (3) um-
biegt. Nach hinten werden die Medullarwiilste allmahlich niedri-
86T und verstreichen in kurzer Entfernung vor dem Urmund, der
als ein Sthmaler, kurzer Lingsspalt an der Grenze zur ventralen
Fliche bemerkt wird (Taf. I, Fig. 7 w).

Ueher die Verdnderungen, welche wihrenddem im Innern
des Bies am Entoblast und Mesoblast eintreten, belehren uns dic
einer Serie von Querschnitten entnommenen Figuren 3—6 der Ta-
fel III.  Dieselhen schliegsen sich dem zuletzt beschriebensn Sta-
dium (Taf, IT1, Fig. 1—2) an, auf welchem wir unter der Riicken-
rinne einen flachen Streifen von Cylinderzellen (Enc) und zu bei-
den Seiten derselben die beiden Blatter des Mesoblasts and den
Darm-Entohlast (ind) angetroffen hatten.

In den verschiedenen Regionen des Ektoblasts haben jetzt
i Zellen, welche frither gleichméssig cylindrisch waren, einen
abweichendep Charakter angenommen, Ventral und seitwirts ha-
e sie sich ahgeflacht und stllen cine einfache Lage Kkleiner,
cubischey Gebilde dar; dorsalwirts dagegen (N -N) sind sie noch
me']u- in dio Lénge gewachsen und sind zu langen Cylindern und
Spindely séworden, die gewthnlich in der Weise alternirend ste-
hen, dass gie cinen ihr verbreitertes Ende nach dem Mesoblast,
die andercn nach der freien Oberfliche gewandt haben. Dem ent-
Sprechend sind auch ihre Kerne bald oberflachlicher, bald tiefer
sclegen.  An den Randern der verdickten Epithelpartie oder der
Medullarplatte beginnt sich der Ektoblast in zwei Falten (Taf, TIL
Fig. 5—6 W N.) zu legen, welche wir Dei Betrachtung von der
Fliche als Medullarwilste beschricben haben. Am Taltenrand
geht das abgeplattete und dag verdickte Tipithel in einander iiber,
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indem das éussere Blatt der Falte aus cubischen, das innere aus
verlangerten Zellen besteht.

Die Riickenrinne, eine unbedeutende Vertiefung in der Lings-
axe, ist unscheinbarer geworden, als in der vorausgegangenen Pe-
riode. Unter ihr ist der Chordaentoblast in Umwandlung begriffen.
Wihrend er sich vordem alg ein flach ausgebreiteter Streifen cylin-
drischer Zellen (Taf. III, Fig. 1 u. 2 Enc) zwischen die paarigen
Mesoblastmassen einschob, ist er jetzt zu einer in das Darmlumen
geblineten Halbrinne geworden, wodurch sein Querdurchmesser ent-
sprechend verringert worden ist (Taf. III, Fig. 3 Enc). Die con-
vexe dussere lache der Rinne grenzt theils an die Medullarplatte
an, welche zu ihrer Aufnabhme unter der Riickenrinne (£) eine kleine
Vertiefung zeigt, und ist vielleicht die Ursache, warum die Riicken-
rinne sich abgeflacht hat, theils grenzt sie links und rechts an den
Mesoblast. Ueberall ist sic von den benachbarten Zellenlagen durch
einen scharfen Contour getrennt, bis auf ihre Rinder, wo die Ab-
grenzung fehlt.

In Folge der rinnenfirmigen Umbildung des Chordaentoblasts
sind die beiden Blitier des Mesoblasts (Me? u. Me') und die gros-
sen Dotterzellen des Darmentoblasts (Fnrd) mehr nach der Mittel-
linie an einander geriickt, wo sie auf die Seitenwande und die freien
Riinder der Chordarinne stossen. Das ist die critische Stelle, an
welcher ¢in Zusammenhang der beiden mittleren Keimblitter mit
dem Darmentoblast und mit dem Chordaentoblast anch auf dem
yvorliegenden Stadium und zwar in folgender Weise noch deutlich
nachgewiesen werden kann. Die am Grund der Rinne hoch cy-
lindrischen Chordazellen werden nach den Réindern zu nicdriger
und setzen sich an denselben in eine einfache Lage cubischer Zcl-
len fort, welche der #dusseren Fliche der Chordarinne anlicgen
und in das parietale Blatt des Mesoblasts (Me?) weiter verfolgt
werden konnen. Wir erhalten somit dasselbe Resultat, zu wel-
chem wir auch beim Studium der zweiten Entwicklungsperiode
gefiihrt wurden, dass Chordacntoblast und parietaler Mesoblast
eine ecinzige Zellenschicht repriisentiren, derem mittlerer Theil
nach dem Urdarm zu frei liegt und hier in ein Cylinderepithel
umgewandelt ist. Die Chordarinne selbst aber ist auf eine dop-
pelte Faltenbildung zuriickzufiihren. Wie im Ektoblast zu beiden
Seiten der Medullarplatten sich die Medullarwiilste erheben, von
denen das dussere Blatt sich aug kleinen cubischen Zellen und dag
innere Blatt sich aus cylindrischen Elementen zusammensetzt, so
sind auch in der als einheitlich nachgewiesenen Zellenschicht zwei




kleine Falten entstanden, welche unmittelbar nebon cinander ge-
legen cine schmale Rinne zwischen sich fagsen und nach der Rinne
Zu aus cylindrischen, nach aussen aus cubischen Zellen bestehen.
Wir wollen sie fortan zur rascheren Verstiindigung als Chorda-
falten bezeichnen. An das aussere Blatt derselben lagern sich
der viscerale Mosoblast (Taf. III, Fig. 3 Me') und der Darmen-
toblast (Fnd) an upg gohen hier in der schon oben beschrichenen
Weise in einander iber, die beiden Darmfalten erzeugend.

Wenn unsere Beschfei‘buug der Figur 3 die richtige ist, daun
haben wir dag interessante Verhiltniss vor uns, dass an der Decke
des Urdarms ip, Ganzen zwei Paar Falten, dic beiden Chorda-
und die beiden Darm-Falten sich treffon und mit ihren Réndern
fest Ausammengelegt sind. Zu beachten ist hierbei eine Erschei-
nung, welche man auch in der Entwicklungsgeschichte anderer
’:[‘hiet'e SOWohl beim Studium von lebenden durchsichtigen Ob-
Jeeten als auch von Schnitten beobachten kann, dass die Con-
touren zwigchen zwel Blittern einer Falte stets viel schérfere und
dentlichere sind, als zwischen zwei mit ilren freien Flichen zu-
Sammengepressten Zcllenlagen. Ektoblast und parietaler Meso-
blast und ehenso visceraler Mesoblast und Darm - Entoblast sind
besser von einander abgesetzt als die beiden mittleren Keimblit-
ter.  Fs erldart sich dies aus der Art und Weise, wie epitheliale
Zellen an einander gefiigt sind. Die basalen Enden schliessen im-
mer fester zusammen wnd stellen cine glattere Grenzfliche dar,
als die hald mehr, bald minder als kleine Hécker vorspringenden
Poripheren Enden,

Die weiteren Verinderungen bis zur Bildung der Chorda sind
an den Figuren 46 7y ersehen. In Figur 4 ist die Chordarinne
noch mehy vertieft und verengt und von zwei Wanden begrenzt,
die nach dep Medullarplatte zu unter einem spitzen Winkel zu-
SSmenstosgen, Do beiden Darmfalten gind mit ihren freien Rin-
dern nagh der Mittellinie zu vorgewachsen. Der auf dem vorher-
.gehenden Schaitt beschriehene Zusammenhang der einzeluen Blatter
180 jetzt undeutlicher geworden; einerseits fiigt sich das viscerale
Blatt des Mesoblagts unmittolbar an den zur Seite der Chorda
gelegenen Theil deg parietalen Megoblasts, andererseits grenzen
die dussersten Dotterzellen des Darmentoblasts gleich an den
Ghordzmentoblast an.

Auf cinem der nichsten Schnitto (Fig. ) ist die Rinnen-
bildung verschwunden, indem die medialen Blitier der beiden
Chordafalten sich fest zusammen gelegt und go einen soliden
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runden Zellenstab, die Chorda (ck), gebildet haben. Die urspriing-
lich cylindrischen Zellen haben hei diesen Lageverinderungen sich
in ibrem Aussehen verindert und eine mehr cubische und unre-
gelmiissige Form angenommen. TFerner ist die Chordaanlage, wel-
che frither das Dach des Urdarms herstellte, jetzt von der Be-
grenzung desselben, da sich die beiden Halften des Darmento-
blasts fast bis zur Berithrung gendhert haben, bis auf einen

_schmalen Spalt ausgeschlosgsen. Gleichzeitic haben die beiden

mittleren Keimblitter ihren fritheren Zusammenhang sowohl mit
dem Darmentoblast als auch mit dem Chordaentoblast vollstindig
aufgegeben, und anstatt dessen ist auf jeder Seite der Chorda
das viscerale mit dem parietalen Blatt in Verbindung getreten.
Die Chorda ist daher in Figur 5 sowohl nach der Medullarplatte,
als auch nach den seitlichen Mesoblastmassen, dagegen nicht nach
dem Darmentoblast (Znd) und dem Darm (dh) zu deutlich und
scharf contourirt.

Auf dem nichsten Schnitt Fig. 6 ist die Sonderung auch hicr
erfolgt. Die beiden Hilften des Darmentoblasts (End) sind in
der dorsalen Mittellinie verwachsen und haben die Chorda (ch),
die nun eine untere deutliche Contour aufweigt, vom Darmlumen
(dh) ganz ausgeschlossen. Letzteres ist ringsum von Dotterzellen
umgeben, die durch jhre Grosse sich von den Nachbarzellen un-
terscheiden.

Damit hat eine Reihe wichtiger Entwicklungsvorginge ihren
Abschluss gefunden; wihrend am Ende der zweiten Peoriode noch
die beiden Blitter des Mesoblasts, Chorda und Darmanlage, con-
tinuirlich in cinander iibergingen und gemecinsam an der Begren-
zung des Darms Theil nahmen, ist jetzt cine vollstindige Son-
derung eingetreton ; Chorda, Darmrohr und die beiden Mesoblast-
streifen sind selbstéindige Organe geworden.

Wenn wir auf die Verfinderungen in der dritten Entwicklungs-
periode zuriickblickend nach den Processen fragen, durch welche die
verschiedenen Bilder hervorgerufen worden sind, so glauben wir auch
hier wie schon in dem vorhergehenden Capitel den Schliissel zum
Verstiindniss in der Faltenbildung gefunden zu haben. Alle Veriin-
derungen erkliren sich uns theils aus einer Fortsetzung der Falten-
bildungen, welche bercits in der zweiten Periode entstanden waren,
theils aus der Bildung und Verwachsung der zwei neu hinzutreten-
den Chordafalten. Die an einer Schnittserie genau geschilderten Ent-
wicklungsvorginge werden wir dann am besten in folgender Weise
susammenfassen konnen, wobei wir uns die beiden mittleren Keim-
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blitter von einander gezogen und durch einen kleinen Spaltraum
getrennt denken wollen,

Am Anfang der dritten Periode sind die beiden Rander der
Darmfalten, durch welche der Urdarm in einen Mittelraum und
zwel seitliche Divertije] abgetheilt worden ist, an dem Riicken
des Embryo durch eine ziemlich weite Liicke geschieden, an wel-
cher cin Streifen cylindrischer Zellen, der Chordaentoblast, die
Decke des Mittelrayme bildet. Dann aber wachsen die Rénder
der heiden Darmfalten, an wolchen Darmentoblast und viscorales
Blatt deg Mesoblasts zusammenstossen, cinander cntgogen und
gleichzeitig ntwickeln sich dic zwei kleinen Chordafalten an der
Stelle, wo dop Chordaentoblast und die parietalen Blitter deg Me-
soblasts UIspriinglich in einander ibergingen. Alle vier Falten
treffen sich naep elniger Zeit, indem sie medianwarts vorwachsen,
n dor dorsajen Mittellinie und verschmelzen hier, Die inneren
Blitter dep beiden Chordafalten (der Chordaentoblast) erzengen
einen soliden Zellenstab, die Chorda, und lsen sich hierbei von
den dusseren Blattern ab, welche die eingefalteten Theile des
Darietalen Mesoblasts sind; dieso dagegen verbinden sich wu bei-
den Sciten der Chorda mit den dorsalen Randern der visceralen

Mesobla,stblatmr, welche nun auch ihrerscits gleichzeitig den Zu-
Sammenhang mit dem Darmentoblast aufgeben. Der Darmento-

blast endlich oder das innere Blatt der Darmfalte verlothet mit
demjenigen  qer cntgegengesetzten Seite. Mit anderen Worten,
die drei aus dem Urdarm entstandenen Réume, welche urspriing-
lich am Riicken deg Embryo in Communication stehen, werden
in der dritten  Periode der Entwicklung gesondert und in den
leibenden Darm und die heiden Coelomsacke zerlegt und es wer-
den jotzt Mesoblast und secundsiver Entoblast tiberall deutlich un-
terscheidbar, Somit haben wir in dem Schluss des bleibenden
Darmg gy der Riickenseite, in der Abschniirung der heiden Me-
soblastsicka vom Entoblast und in der Genese der Chorda dor-
salis aus demy Chordaentoblast Processe kennen gelernt, die auf
das Innigste mit einander verknipft sind.

In der hiep gegebenen Darstellung und Deutung finde ich
mich mit mejnep Vorgingern nur zum Theil im Einklang. Scott
und Osborn haben zuerst bei den Tritonen die Thatsache fest-
gustollt, dass die Chorda sich aus der Schicht cylindrischer Ento-
blastzellen an der Decke des Urdarms entwickelt, ihre Darstellung
im Einzelnen wird aber dadurch einc abwcichende, dass sie den

Mesoblast als oine vollig gesonderte Zellenmasse beschreiben und
0. Hertwi, Die Rutwickl, d, mith, Hedmbl, 3




daher die Chordaanlage, wie schon oben erwidhnt wurde, vom pa-
rietalen Blatt getrennt sein und in den Darmentoblast continuirlich
iibergehen lassen. Das ist ein gehr bedeutsamer Differenzpunkt,
welcher zu einer ganz andercn Auffassung des cmbryonalen Pro-
cesses fiihrt. Die Genese der Chorda geschicht denn auch nach
Scott und Osborn in der Weise, dass die vollstdndig isolirten
Mesoblastmassen von der Seite nach der Mittellinie vorwachsen
und dadurch die Schicht der Cylinderzellen zusammendringen.
Diecse faltet sich ein, bis die Winde der Rinne sich treffen und
¢in solider Stab mit radial angeordneten Zellen gebildet worden
ist. Der Stab gibt nun seine Verbindung mit dem Darmentoblast
auf, nimmt aber noch eine Zeit lang an der oberen Begrenzung des
Darms Theil. Erst spiater kommen unter ihm dic Darmzellen zur
Vercinigung, indem sie von der Scite nach Innen vorriicken. Auch
die Abbildungen, welche die genannten Forscher gegeben haben
(Taf. IV, Tig. 5, 6, 7), weichen von den meinigen nichi unwesent-
lich ab.

Bambeke bestitigt in seiner vorliufigen Mittheilung die An-
gaben von Scott und Osborn hinsichtlich der Entwicklung der
Chorda dorsalis und beschreibt eine geringfiigige Abanderung bei
Triton alpcstris, die darin besteht, dass der Chordacntoblast als
¢ine Leiste in den Urdarm hinein vorragt (saillie notocordale).

Die vierte Periode.

Die vierte Periode in der Entwicklung des Mesoblasts umfasst
die Bildung und das Wachsthum der Ursegmente oder Urwirbel
bis zur Differenzirung der Korpermuskulatur. Wihrend derselben
sehen wir dusserlich am Ei sich folgende Verdnderungen abspielen:

Es beginnen die Medullarwiilste von der Stelle ihres ersten
Auftretens an, welche der Cervicalregion entspricht, sich mehr
empor zu heben und dabei einander entgegen zu wachsen (Taf. I,
Fig. 8 V). Infolge dessen nimmt jetzt die von den Wiilsten um-
gehene Anlage des Nervensystems, wie Damhbeke ganz passend
bemerkt hat, die Form einer Lyra oder Guitarre an. Die einge-
schniirte Stelle der Lyra bezeichnet die Halsgegend, an welcher
dic Hirn- und die Medullarplatte (H u. M) in einander iibergehen.
An ctwas dlteren Embryonen nidhern sich die emporwachsenden
Wiilste mit ihren Rindern und zwar am raschesten in der Cer-
vicalgegend und der nach riickwiirts angrenzenden Partie, wihrend
sie am Kopfende noch weit aus cinander stehen. So kommt das auf




Taf. I, Fig. 9 dargestellte Bild zu Stande. Am Kopfende um-
schliessen die stark hervorspringenden Wilste die Hirnanlage (),
ein rundes Feld, dag gegen frither sich cin wenig verkleinert hat,
und nach wie vor durch das vordere Ende der Riickenrinne in
einc linke und rechte Halfte gotheilt ist. Am hinteren Ende der
noch weit getffneten Hirnanlage sind sich die Wilste fast bis zur
Berithrung gendihert yng begrenzen eine Strecke weit eine tiefe
Medullarfurche (3), wm dann nach dem Urmund zu mehr aus-
einander zu weichen und sich allmahlich abzuflachen.

Spiter (Taf 1, Fig. 10) stossen die Wiilste auch im Bereich
des Kopfes zusammen, wodurch die einst so deutliche Grenze zwi-
schen der Anlage des Gehirns und des Riickenmarks wicder ver-
wischt wird. Die Anlage des Nervensystems im Ganzen stellt dann
einen tiefen Kapal dar, der sich nur durch einen feinen Spalt nach
aussen Gffwet und zwei Drittel der Eicircumferenz im Bogen um-
fasst. Noch spiter ist er geschlossen und an seinem vorderen Ende
beginnen sich gie cinzelnen Hirnblasen zu differenziren (Taf. I,
Fig. 11 u. 12),

Wihrend dieser Vorginge hat der Embryo seine urspriingliche
Kugelgestalt verloren und gich etwas in die Linge gestrcekt. In
seiner dusseren Form macht sich ein Gegensatz zwischen Bauch-
und Riickenflache in der Weise geltend, dass die ersterc fast voll-
kommen ebon, die lotztere dagegen stark gekriimmt ist (Taf. I,
Fig. 8—10). Auch in der Lage des Blastoporus () ist eine Ver-
anderung wahrzunehmen. Wihrend derselbe in der dritten Pe-
riode der Hirnplatte gerade gogenitber lag und daher bei Betrach-
tung von der Bauchscite nicht geselien werden konnte, beginut er
allmghlich vom hinteren Ende des ovalen Embryo mach abwirts
wnd nach vorn zu riicken. War der Spalt urspriinglich vertical,
S0 ist er jotzt horizontal gestellt. Um ihn zn schen, muss man
d{_ﬂl Embryo von seiner Bauchseite aus betrachten (Taf. I, Fig.
10%). Es findet also eine langsame Verschiebung des Urmundes
um die Eiperipherie in der Weise statt, dass an der Riickenfliche
des Embryo sich sein Abstand von der Hirnanlage vergrissert,
wiihrend er sich ventral ihvem vorderen Rande nihert (Fig. 10—12).
G-lcichzeitig verlingert sich durch Riickwirtswachsen der Medullar-
wiilste das Nervenrohr und nimmt cinen immer griosseren Theil
der Eiperipherie cin. In Folge dessen gewinnt der Riicken des
Embryo ein bedeutendes Uebergewicht iber die Bauchfliche, unter
welcher wir die zwischen Gehirn und Blastoporus gelegene Strecke
begreifen wollen (Fig. 10—12).
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Die hier beschriehenen Vorginge erinnern an die Wachsthums-
erscheinungen der meroblastischen Fier. Hier wie dort vergrissert
sich der embryonale Korper an seinem hinteren Ende, indem der
Urmund nach riickwéarts wandert und in demselben Maasse, als er
sich von vorn schliesst, die Medullarwiilste ihm nach riickwirts
nachfolgen.

Yon den dltesten zur Darstellung gelangten Stadien (Fig. 11
u. 12) ist endlich noch zu crwihnen, dass die nichste Umgebung
des Urmunds, wenn dicser ventralwirts nur noch durch einen ge-
ringen Abstand vom Vorderhirn cntfernt ist, in der Form eines
kleinen Kegels, dessen Spitze nach vorn gerichtet ist, iiber die
Eioberfliche hervortritt.

Um in die inneren Gestaltungsvorginge einen Einblick zu ge-
winnen, sind wieder quere, sagittale und frontale Schnitte er-
forderlich. Sie zeigen uns, dass nach vollstindiger Abschuiirung
der Chorda die beiden Blitter des Mesoblasts aus einander weichen
und das Coelom als einen schmalen Spalt zwischen sich hervor-
treten lassen (l'af. III, Fig. 6 u. 7¢). Ein solcher erscheint in-
dessen nur zu beiden Sciten der Chorda, wahrend weiter ventral-
warte und ebenso nach dem Blastoporus zu die beiden Zellen-
schichten noch fest an einander haften. Das Auseinanderweichen
der letzteren hingt offenbar mit der Bildung der Medullarrinne
zgugammen. Ls faltet sich nimlich die breite Medullarplatte in der
Weise ein, dass ibr mittlerer, tber der Chorda gelegener Theil
seine urspriingliche Lage beibehilt, die seitiichen Theile dagegen
nach aussen wber das wurspriingliche Niveau der Kugelobertiache
des Eies hervortreten, indem sie mit den angrenzenden Partieen
des Hornblatts zwei Falten oder Wiilste bilden (Taf. ITI, Fig. 7).
In demselben Maasse als sich so die seitlichen Theile der Medullar-
platte von dem Darmentoblast entfernen, folgt ibhmen auch das an-
grenzende parietale Blatt des Mesoblasts nach, hebt sich vom vis-
ceralen Blatt ab, tritt in die Basis der Medullarwiilste ein und
fillt eine flache Rinne zwischen Medullarplatte und Hornblatt aus.
Bis in die Spitze der Falte dringt das mittlere Keimblatt jedoch
nicht mit ein, da hier die beiden Faltenblitter des Ektoblasts fest
zusammen schliessen.

In Folge dieses Vorgangs erhdlt die zu beiden Seiten der
Chorda gelegene Partie des Mesoblasts vier Begrenzungstlachen,
die sich theils unter rechten, theils stumpfen Winkeln treffen, eine
untere, einc mediale und zwei obere. Die untere grenzt an den
Entoblast, die mediale an die Chorda; von den heiden oberen Fli-
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chen, die unter cinem stumpfen Winkel zusammenstossen, lagert
die cine der Medullarplatte, die andere dem Hornblatt an, beide
bilden iiber dem Coclomspalt cine Art Dach, dessen Firste in die
Basis der Medullarwiilste hineinspringt. Der so begrenzte Theil
des mittleren Keimblatts entspricht der Urwirbelplatte der am-
nioten Wirbelthiere, er unterscheidet sich von ibr dadurch, dass
er von Anfang an eine Hohlung besitut, die weiter nichts als der
mediale erweiterte Theil des priméren Coeloms ist und von einer
einfachen Lage cubischer Zellen, einem Kpithel, ausgekleidet wird.
. Die Differenzirung der Urwirbel oder, wic wir besser und
richtiger sagen sollten, der Urscgmente, macht sich sehr frith-
zeitig, wenn noch die Medullarwiilste weit aus einander stehen, be-
merkbar; der Progass besinnt in der Cervicalregion und dehnt
sich von hier allmahlich nach dem Schwanzende zu aus, Wo noch
lingere Zeit nach Vorschluss des Medullarrohrs die Urwirbelplat-
ten sich ungesondert erhalten, withrend nach vorn schon zahlreiche
Ursegmente angelegt sind. Um ihre Entstehung kennen zu leruen,
betrachten wir zunichet eine Serie von Querschnitten dureh einen
Tritonem'bryo mit noch weit aus einander stehenden Medullarwiilsten.
Auf der linken Seite der Figur 7 (Taf. III) communicirt die
Héhle der Urwirbelplatten mit dem seitlichen Theil der Coelom-
spalten nicht mehr, weil die beiden Blitter des Mesoblasts gich
eine kleine Strecke weit fest zusammengelegt haben. Auch be-
merkt man in dicser Gegend, dass sich dic Urwirbelplatten durch
eine dorgalo und ventrale Furche (*) seitlich abzugrenzen begiunen.
Die Furchen sind dadurch entstanden, dass sich der parietale Meso-
blast vom Hornblatt und der viscerale vom Entoblast etwas ab-
gehoben haben, demgemiss in den Coelomspalt vorspringen und
sich mit den abgehohenen Theilen zusammengelegt haben. Das
heisst it anderen Worten: Parietales und viscerales Blatt des
Mesoblasts hahen zwei kleine Falten gebildet, die cinander ent-
gegengesetzt von oben und unten in das Coelom hineinwachsen,
mit ihren Rindern sich sogleich treffon und dadurch die Hohlungen
der Ursegmentplatte seitlich abgrenzen.
Auf einem der nichsten Schnitte ist das Bild veréndert (Taf. IV,
Fig. 7). 7u beiden Seiten der Chorda (ch) liegt jetst eine solide
Zellanmasse, die dorsal und ventral durch eine kleine Einkerbung (*)
sich lateralwirts absetzt.
Aut einer Serie von Schnitten erscheinen nun die Ursegment-
platten bald als solide Korper, bald mit cinem Hohlranm im In-
neren. Sagittale Schnitte geben uns eine Erklarung fir dicse in
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wechselnder Folge wiederkehrenden Befunde (Taf. IV, Fig. 2). Sie
lehren uns, dass die Platten von der Cervicalregion an in cine
Reihe hinter einander gelagerter Ursesmente zerfallen sind, deren
Zahl mit dem Alter des Ewmbryo zunimmt. Boi cinem Embryo
mif. weil entfernten Medullarwillsten sind ihrer zwei vorhanden,
bei einem anderen mil geschlossenem Nervenrohr eine grosse An-
zahl. Jedes Ursegment ist ein langliches, rings geschlogsenes Sick-
chen, dessen Wandung aus einer einfachen Lage cubischer Zellen
besteht und eine enge Iéhle (e!) im Inneren umschliesst. Auf
einem Liéngsschnitt stossen die vorderen und hinteren Winde der
Sickehen fast unmittelbar an cinander und lassen nor einen schma-
len Spaltraum zwischen sich frei. Je nachdem auf einer Serie von
Querschnitten die vordere und hintere Wand oder die Mitte eiues
backchens getroffen worden ist, erkliren sich die oben beschriche-
nen Bilder (Taf III, Fig. 7. Taf IV, Fig. 7).

In welcher Weise sind dic Sickchen aus den Ursegmentplat-
ten gebildet worden? TUm diesen Process festzustellen, betrachten
wir den Lingsschnitt (Taf. IV, Fig. 2), welcher uns nach dem
Kopfende zu deutlich abgegrenzte Ursegmente und nach hinten die
noch ungetheilte Platte zeigt. An letzterer ist ein Ursegment chen
in Bildung begriffen! In ciniger Entfernung von ihrer vorderen
Wand ist an der oberen und untercn Fliche je eine kleine Quer-
furche (*) entstanden, durch welche cin vorderer Theil, der die
Lange eines Sackchens hat, von der ibrigen Platte abgegrenzt
wird. Die spaltformigen Hohlungen in beiden Theilen stehen gleich-
falls nicht mehr in Zusammenhang, da an der Stelle der beiden
Furchen das parietale und das viscerale Blatt des Mesoblasts verls-
thet sind. Also auch hier sehen wir wie an den Querschnitten dic
beiden mittleren Keimblatter sich einerseits vom Ektoblast, ande-
rerseits vom Fntoblast abheben und in Falten legen, welche in
den Coclomspalt vordringen. Denken wir uns den in seinem Be-
ginn beobachteten Process jetzt nur noch weiter fortgesetzt; lassen
wir die Spalten zwischen den DBlittern der zwei kleinen Falten
sich entgegen dringen und, indem sie die verlothete Zellenmagsse
der Faltenrander durchschneiden, zu einem eoinfachen Querspalt
verschmelzen, so erhalten wir ¢in fertiges Sdckehen. Aus den vor-
deren Taltenblittern geht dic hintere Wand des neugebildeten Ur-
scgments, aus den hinteren Faltenblittern dic vordere Wand der
Ursegmentplatte hervor.

Hingichtlich der weiteren Entwicklung der Ursegmente ver-
weise ich auf die Figuren & und 9 der Taf. III. Das cine Quer-
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schnittshild (Fig. 8) rilhrt von einem Embryo her, bei welchem
sich das Neryenrohy (N) eben geschlogsen hat und nach aussen
vom Hornblatt itberzogen wird. Das Ursegment mit sciner Hoble
(¢') ist durch einen Spalt lateralwirts vom ibrigen Theil des
mittleren Keimblatts, dem Haut- und Darmfaserblatt, scharf ah-
gegrenzt, im Vergleich zu fritheren Stadien hat es an Héhe zuge-
nommen, indem seine heiden oberen in einer Firste zusammen-
Stosscnden Begl‘enzungsﬂacheu sich zwischen Nervenrohr und Horn-
blatt weiter hineingeschoben haben. In noch héherem Maasse ist
dies anf dom yweiten Querschnittshild der Fall (Fig. 9), welches
MRS die Ursegmente wuf der Hihe ilrer Entwicklung vor Kintritt
der histologischen Differenzirung zeigt. s sind beinahe cubische
Kﬁ_rDE‘rT, deren Hohe der Breite zicmlich gleich komms, mit ciner
weiten Hahle (¢1) im Inneren. Die mediale Iléache grenst an
Chorda und Nervenrohr, die laterale an den seitlichen Theil des
Iittleren Keimblatts, die untere an den Dotter, die cbere an das
Hornblatt, Von den Ursegmenten ist dag Nervenrohr noch welter
unwachsen worden; denn wihrend in der Figur 8 noch die ganze
P Hilfte, wird in der Wigur 9 nur noch ein Drittel sciner
Circumferenz vom Hornblatt unmittelbar bedeckt.

Eine weitere Erginzung findet endlich unsere Vorstellung von
dem Bau und der Lagerung der Ursogmente durch Betrachtung
eines Frontalschnittes, der durch den Riicken eines #lteren Em-
bryo hindurchgelegt wurde (Taf. IV Fig. 14). Durch die Mitte
der Tigur verliuft dic Chorda dorsalis (ck), anf beiden Seiten be-
grenzt von den Ursegmenten, die nahezu eine guadraiische Form
besitzen und nach aussen yom Hornblatt itherzogen werden. 1Dic
Ursegmente beider Seiten entsprechen einander genau in ibrer
Stellung zur Chorda. Thre vorderen und hinteren Winde stehen
nicht quer, sondern etwas schrig zu ibr in der Weise, dass die
tntsprechenden Wande beider Seiten zusammen einen nach hinten
gettfneten stumpfen Winkel beschreiben. So leitet sich jetzt schon
das schrige Wachsthum der Ursogmente ein, welches auf spite-
ren Stadien immer mehr zunimmt und die fir Fische und Am-
phibien charakteristische Anordnung der Myomeren bedingt.

Wiihrend der verschiedenen Stadien unserer vierten Periode
sind die Elemente, welche die einzelnen unterscheidbaren Theile
Zusammensetzen, in Form und Grisse immer unihnlicher gewor-
den. Dic Zellen des Hornblatts haben sich abgeflacht zu diinnen
Plittchen, die am Riicken in zwei Schichten, ventralwirts dagegen
In einer cinzigen Schicht angeordnet sind. Die Zellen des Ner-
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venrohrs sind hohe, keilformige Gebilde, welche eine hreite End-
fidche bald nach aussen, bald nach innen dem Centralcanal zu-
kehren. Die Wandungen des letzteren sind anfinglich gleichméis-
sig dick (Taf III Fig. 8), spiter iibertreffon die Seitenwandun-
gen an Dicke die vordere und hintere Wand, welche zur Commis-
sura anterior und posterior wird (Taf III Fig. 9). Die Zellen
der Ursegmente sind dadurch ausgezeichnet, dass sic im Laufe
der Lntwicklung an Linge bedeutend zunchmen. Aus cubischen
Gebilden (Taf. IIT Tig. 6 w 7) wachsen sie zu langen Cylindemn
mit grossen, ovalen Kernen heran, welche in einfacher Schicht dic
Hohle (¢') des Ursegments als ein wohl auggebildetes Cylinder-
epithel wmgeben (Taf. III Tig. 8 u. 9. Taf IV Fig. 14 u. 13).
Sie gerathen hierdurch in einen ausgesprochenen Gegensatz zu
den Zellen der 2 iibrigen mittleren Keimblitter, welche sich wih-
renddem in entgegengesetzter Richtung umwandeln, ihre cubische
Form verlieren und mehr abgeplattet werden (Taf. III Fig. 7—9).

Auch die Chordazellen haben bedeutende Verdnderungen er-
fahren. Anfianglich eylindrisch (Taf. IIT Fig. 1-4), dann spinde-
lig gestaltet und in radidrer Richtung um dic Langsaxe der
Chorda angeordnet (Fig. 5—7), haben sie sich auf unsercm lotz-
ten Stadium zu diinnen, mehr oder minder vollstdndigen Scheiben
abgeplattet, welche ihren Kern ziemlich genau in der Mitte fith-
ren. Die Scheiben sind wie die Stiicke einer Geldrolle hintor ein-
ander geschichtet und werden nach aussen durch cine foine Mem-
bran, die erste Spur der Chordascheide, von den umgebenden
Theilen getrennt (Taf. IV, Fig. 14 u. 8). In ganz derselben Weise
lisst nencrdings auch Kupffer in seiner Intwicklungsgeschichte
des Herings ) die Chorda dorsalis der Teleosticr auf frithen em-
bryonalen Stadicn gebaut sein.

Dic Zellen des Darmkanals endlich sind grosse, polygonale
Gebilde, welche unterhalb der Chorda nur einen kleinen Hohl-
ramm, nach vorn aber die geriumige Kopfdarmhohle begrenzen
(Taf. IIT Fig. 7—9 dk). Allec Elemente des Embryo's ohne Aus-
nahme sind noch dicht mit Dotterkdrnern erfillt, wie dies zum
Beispicl an den bei starker Vergrijsserung gezeichneten Chorda-
zellen und cylindrischen Zellen der Ursegmente (Taf. IV Fig. 8 u.
13) zu sehen ist.

1) Kupffer, €., Laichon und Entwicklung des Ostsee-Herings.
Jahresbericht der Commission zur wissenschaftlichen Untersuchung
der Deutschen Meere. Berlin 1878,
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Literatur. In der Arbeit vorn Sc¢ott und Osborn finden
sich Abbildungen von Querschnitten durch die Urwirbelplatten
und die abgeschniirton Ursegmente; dagegen fehlen iiber den Mo-
dus ihrer Entstehung im Text niherc Angaben. Auch Bambeke
berithrt in seiner vorliufigen Mittheilung dicse Verhaltnisse nicht
niher.

Die im 4. Abschnitt erhaltenen Resultate lassen sich kurz in
folgende Bitze zusammenfassen: die Ursegmente entwickeln sich
aus den beiden Coelomsicken durch einen sich vielfach successive
wicderholenden Faltungsprocess, wolcher in der Cervicalregion e
Embryos beginnt und nach dem Schwanzende za langsam forschrei-
tet. s logt sich die epitheliale Wand des Coeloms, wo sie an
Chorda ung Medullarplatte angrenzt, in Querfalten, so dass eine
Reihe hinter einander gereihter hohler Divertikel, welche lateral-
Warts uoch durch eine Oeffaung mit dem Coelomsack eine Zeit
lang tommuniciven, gebildet wird. Spiter schniiren sich die Di-
vertikel vollstindig ab und stellen dann kleine, zu beiden Seiten
der Chorda gelegene Sackehen dar. Die Ursegmenthohlen sind
demnach weiter nichts als abgeschniirte Theile des primédren Coe-
loms, jhre Wandungen bestehen aus Epithelzellen, welche vom
Coclomepithel abstammen,

9. Verinderungen in der Umgebung des Blastoporus
wihrend der dritten und vierten Periode.

In den vorhergchenden zwei Capiteln haben wir Schritt fir
Schuitt die Verind crungen verfolgt, welche zur Differenzirung der
Chorda und der Urwirbel fithrten; dabei haben wir andere Ver-
anderungen, welche sich an denselben Embryonen in der Umge-
bung deg Blastoporus abspielen, unberiicksichtigt gelassen, um
nicht die Darstellung der fortschreitenden Entwicklung des Meso-
blasts uq storen.

In der Umgebung des Blastoporus namlich beobachtet man
bei Embryonen vom Anfang des dritten bis zum Ende des vier-
ten Stadiums und selbst bei noeh #lteren Embryonen, dass der
]+‘,ntwicklungsproces~°:, welcher zur ersten Anlage des mittleren
Keimblattes gefiihrt hat, auch spiiter noch ohne Unterbrechung
geraume Zeit fortdauert, und so kann man auf Durchschnitten
Bilder erhalten, welche den Bildern unsercs zweiten Entwicklungs-
stadiums entsprechen. Wenn man dann vom Blastoporus aus
nach vorn in der Untersuchung von Schnittserien fortschreitet,
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lernt man an ein und demselben Embryo, bei welchem in der Cer-
vicalregion gchon zalilreiche Urwirbel wohl ausgebildet sind, nur
in wenig modificirter Weise alle die verschiedenen Differenzirungs-
processe des Mesoblasts kennen, welche im dritten und vierten
Kapitel von versehieden weit entwickelten Eiern beschriecben warden.

Die holoblastischen Eier gleichen hierin den meroblastischen
auch in jeder Beziehung. Bei beiden beginnt die Differenzirung
am Kopfende des embryonalen Korpers und schreitet von hier
langsam nach hinten weiter. Wiahrend vorn bereits die Urwirbel
sich histologisch umwandeln, bleibt hinten noch lange Zeit eine
Neubildungszone bestehen, durch deren Vermittlung das Langen-
wachsthum des Korpers in analoger Weise, wie bei den Annc-
liden durch die Wucherungszone der Mesoblaststreifen bewirkt
wird.

Dem Studium der Neubildungszone sei jetzt noch das fiinfte
Kapitel unseres Aufsatzes ausschliesslich gewidmet. Mit Schnit-
ten durch den Blastoporus begiunend, wollen wir nach vorn fori-
schreiten und so die sich hier vollziehende weitere Differenzirung
der Mesoblastanlagen untersuchen.

Bei Anfertigung der Schnitte ist es jetzt noch schwieriger als
frither, in der Zone, die man gerade studiren will, die Keimblitter
senkrecht zu ihrer Oberfliche zu durchschneiden. Da der Ur-
mund, wie schon frither erwihnt wurde, seine Lage an der Ei-
peripherie verandert, indem er sich dem Vorderrand des sich ab-
schniirenden Gehirms successive nihert, wird dem entsprechend
anch die Schnittrichtung je nach dem Alter der Eier variiren
miissen.

Taf, II Fig. 8, Taf III TFig. 10, Taf IV Fig. 9 stellen
Schnitte durch den Urmund verschieden alter Embryonen dar.
Der erste Schnitt ist in frontaler Richtung durch ein Ki hin-
durchgefiibrt, auf dessen Riickenfliche sich die Medullarwiilste zu
erheben beginnen und die Medullarplatte noch sehr breit ist, wie
auf den in Fig. 7 und 8 der Taf I abgebildeten Stadien. Dem
Urmund () gegeniiber am Kopfpol des Eies ist der Ektoblast
zur Hirnplatte () verdickt. Dieselbe besteht aus hohen cylin-
drischen Zellen und setzt sich links und rechts durch eine sanfte
Einschuiirung gegen die mehr cubischen Ilemente der Epidermis
ab. An die Hirnplatte grenzt unmittelbar eine einfache Schicht
grogser cubischer Entodeérmzellen, das Epithel der auf dem Fron-
talschnitt halbmondformig erscheincnden Kopfdarmhohle (d7?), de-
ren entgegengesctzte Wand die Dottermasse ist. Diese fullt die




ganze Mitte des Kies mit ihren ovalen, deutlich von links nach
rechts quergestellten Zellen aus und schiebt sich als ein Wall
swischen den weiten Kopfdarm und den kleineren am Blastopo-
ms gelegenen Theil der Darmhohle hinein (dh*). Der Blastopo-
rus (u) erscheint als ein schmaler Gang zwischen den verdickten
seitlichen Urmundlippen (Is), an welchen sich der Ektoblast in
den aus 3—4 Zellenlagen bestehenden Entoblast nmschligt.

Von den Urmundlippen (7s) aus nehmen die beiden Mesoblast-
streifen ihren Ursprung, dringen zwischen Dottermasse und Epi-
dermis bis zum Kopfpol vor und enden links und rechts von der
Kopfdarmhobhle an der Stelle, wo sich die Hirnplatte von ilrer
Umgebung durch zwei Furchen abgesetzt hat. Sic sind vom Dot-
ter und vom Ektoblast mit aller nur wiinschenswerthen Deutlich-
.kveit durch cinen schmalen Spaltraum getrennt, nur nicht in der
Umgebung des Blastoporus und der Urdarmhohle; hier werden die
beiden Mesoblaststreifen, wihrend sie anderen Orts aus zwei La-
gen klciner ovaler Zellen bestehen, drei bis vier Zellenlagen dick
und gehen, indem sie in zwei Blitter auseinander weichen, einer-
seits in den Entoblast (Fn) der Urmundlippen, andererseits in die .
Dottermasse iiber, welche die vorders Wand der Urdarmhshle bil-
det. An der Uebergangsstelle jederseits sind die grossen Dotter-
schollen wieder in einen Haufen kleinerer Zellen zerfallen, eine
Wucherumgszone darstellend.

Aehnliches lehren die Schpitte durch dltere Embryonen, de-
ren Nervenrohr sich zu schliessen beginnt (Taf. III Fig. 10 u.
12). TIn Figur 10 ist das hinterste Ende des Urmundes getroffen.
In dmselbcn dringt von der Dottermasse eine kleine zipfelformige
thmwerunq als Dotterpfropf (d) hinein, die kleine Urdarmhohle
tast vollstindig ausfillend. Von der Anlage eines mittleren Keim-
blattes ist noch michts wahrzunchmen. Die seitlichen Urmund-
yPDCﬂ sind verdickt und aus kleinen Zellen zusammengesetzt; ihr
Mhereg Dlatt oder der primire Tntoblast (Zn) hingt unmittel-
Dar mit der Dottermasse zusammen, deren Flemente in der Um-
Sebung des Urdarms wieder in Wucherung begriffen sind. Denn
nan sieht nach dem Urdarm zu die grossen ovalen Dotterschol-
lun allmihlich kleiner werden und so in mehrere Lagen von Zol-

len Ubergchen, welche in ihver Grosge den Zellen des Entoblasts
der Urmundlippen entsprechen.

Nur weniee Schnitte weiter nach vorn (Taf IIT Fig. 12)
h'&t sich das Bild verandert. Die seitlichen Urmundlippen haben
Sich in der Mittellinie fest zusammengelegt, so dass ihre Tren-




nung allein noch durch cine zarte Linie angedeutet wird, und hil-
den die idussere Docke des Urdarms (dh'), der als schmaler halb-
mondformig gekriimmter Spalt erscheint.  In seiner Umgebung ist
die Dottermasse auch auf diesem Schnitt in kleine Zellen zerfal-
len. Von den beiden Winkeln des Urdarms gehen kleinzellige
Massen, die beiden Mesoblaststreifen (Me) aus, die sich zwischen
Iiktoblast und Dottermasse hineingchieben und von welchen das-
selbe wie von den Mesoblaststreifen des etwas jiingeren Stadiums
(Taf. II Fig, 8) gesagt werden kann. Sie hingen in der Um-
gechung des Urmundes einerseits mit dem Entoblast der Urmund-
lippen, andererseits mit der Wucherungszone im Dotter zusammen
und sind, von dieser heschrinkten Hegion abgeschen, allgeitig von
den angrenzenden Keimblittern wohl gesondert.

Schr lehrreich ist auch die auf Tafel IV (Figur 9—10) bei
schwacher Vergrosserung gezeichnete Schnittseric durch die Um-
gebung des Urmunds von einem noch etwas dlteren Embryo, bei
welchem sich dag Nervenrohr in der Cervicalregion eine kleine
Strecke weit geschlogsen hat. Das hintere Ende des Embryo
(Fig. 9) besteht aus einer kleinzelligen Masse, welche nach innen
durch Uebergangszellen mit dem Dotter verbunden ist, nach aus-
sen dagegen noch von cinem besonderen diimnen Blatt, dem Ekto-
blast, bedeckt wird. In dieselbe ist der Urmund (u) in Form
einer Rinne eingegraben, begrenzt von zwei seitlichen Wiilsten,
auf deren Hohe sich der Ektoblagt in die Wucherungszone um-
schligt. Die Rinne fithrt in den Ideinen spaltférmigen Urdarm,
dor auf cinom dor nachstfolgenden Schnitte (Fig. 10) ecrscheint
und nach aussen von ciner nichtigen, durch Verschmelzung der
seitlichen Urmundlippen entstandenen Lage kleiner Zellen bedeckt
wird. Im Bereich der letzteren (der verschmolzenen Umschlags-
rinder) sind die beiden primaren Keimblatter nicht getrennt und
erst in einiger Entfernung von der Sagittalebene beginnt der Ek-
toblast sich als ein diinnes DBlatt cubischer Zellen abzusetzen.
Auch die Mesoblastanlage tritt jetzt deutlich in die Krscheinung,
indem von der kleinzelligen Masse, welche ringsum den Urdarm
umschliesst, zwei gleich beschaffene Streifen zwischen Detter und
Ektoblast hineinwachsen.  Die Verhéltnisse sind #dhnlich wie auf
dem Taf. III Figur 12 beschrichenen Schnitt.

Nachdem wir so am hinteren Ende élterer Embryenen die
Fortdauer der Mesoblastentwicklung in unmittelbarer Umgebung
des Blastoporus nachgewiesen haben, bleibt jetzt noch die weitere
Frage zu untersuchen, in welcher Weise sich aus dem Zellenma-




— A e

terial die Chorda differenzirt und wie sich die beiden Mesoblast-
streifen aus ibrem Verband mit den begrenzenden Zellenschichten
des Urdarms loslosen. Alles dieses vollzicht sich in einer kleinen
Uebergangsrone vor dem Urmund. Wenn wir in der Betrachtung
der lotzten Schnittseric fortfabren, so schliesst sich an den zuletzt
beschriebenen Schnitt, (Taf. IV, Fig. 10), indem wir cinige wenige
Zwischenstufen iberspringen, Tigur 11 und an diese bald t‘larauf
Fig. 12 an. In beiden ist die ungotheilte Zellenmasse der Fig. 10,
welehe auf eine Verschmelzung der beiden seitlichen Urmur}dllppen
auriickgefihrt, wurde, durch eine deutlich markirte Linie in Ek_to-
blast und TEntoblast gesondert. Der Ektoblast, der seith.(:l% egine
einfache Lage cubischer Zellen darstellt, ist in der Mittellinie auf
3—4 Lagen verdickt und auf sciner Aussenfliche mit einer von
niedrigen Witlsten umgebenen Léingsfurche versehen, welche unach
Yorn in dags Nervenrohr iibergeht; nach innen springt er in Fol.gfe
dessen kie]artig vor und wilbt den Entoblast in den Urdarm hinein,
der, Siﬂhelfﬁrmig gestaltet, seine Concavitit der Ektoblastverdickung
zukehrt. In letzterer haben wir die Anlage des Nervensystems
VOr uns mit der Medullarfurche und den beiden Medullarwilsten,
welehe am hinteren Ende élterer Embryonen mehr abgeﬂa(?ht, 13131{1'
zusammengedringt und fiberhaupt woniger entwickelt sind, weil
von vorn herein der als Medullarplatte zu bezeichuende Zellen-
streifen schmaler angelegt ist und sich alsbald nach innen einzu-
senken beginnt, .

Unter der Anlage des Riickenmarks ist der Emtoblast drei
bis vier Lagen dick; seitwirts gehen in ihn ohne Unterbrechung
die beiden Mesoblaststreifen (Me) iiber, welche am Urdarm viel-
Schichtig sind und dann nur zwei Zcllenlagen dick werden. Die-
selben hingen ausserdem auch noch eine kurze Strecke mit der
Dottermagse (D) zusammen, welche den Urdarm ventral begrenzt
und in Figur 11 wie auf den vorhergehenden Schnitten (Fig. 9 n.
10) noch Kleinzellig ist, wihrend sie in Figur 12 und auf allen
Sich weiter anschliessenden Schnitten aus grossen Dotterschollen
“usammengesetzt wird, welche dann mit den kleinen Zellen an der
Decke des Urdarms auffillig contrastiren.

Genaueren Aufschluss tiber die Verbindung der Zellenschich-
ten gibt uns die bei stirkerer Vergrisserung gezeichnete Figur b
(Taf. IV), welche im Ganzen der Figur 12 entspricht, aber einer
anderen Schnittserie durch einen etwas jiingeren Embryo entnom-
men ist.

Die Anlage des Nervensystems zeigt stark verlingerte Zellen,
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die keilférmig in einander geschoben sind. TUnter ihr hat sich der
Entoblast auf zwei Lagen von Zellen verdimnt, die sich etwas in
die Lange gestreckt haben und mit einseitiy zugespitzten Enden
alternirend in einander greifen. Am Mesoblast ldgst sich ein pa-
rietales und viscerales Blatt unterscheiden, welche dicht zusammen-
schliessen. Von diegen bildet das erstere (Me?) mit dem spindel-
zelligen Entoblast (Fwnc¢) eine einzige an den Ektoblast angren-
zende Schicht, das viscerale Blatt (Me') dagegen biegt an der
mit einem Stern * bezeichneten Stelle in die grossen Dotterzellen
(End) um, welche die Seiten und den Boden der Urdarmhohle be-
decken.

Mit derartigen Befunden beginnend, werden wir in der Unter-
suchung von Schnittserien zu der Region gefithrt, in welcher sich
die Ditterenzirung der Chorda und dic Loeslésung der beiden Meso-
blaststreifen vollzicht. Unscrer Darstellung legen wir drei Durch-
schnitte durch zwei verschieden weit entwickelte Embryonen zu
Grunde (Taf. II, Fig. 12. .Taf. III, Fig. 11. Taf IV, Fig. 3).

Tigur 12 ist ein Frontalschnitt durch ein in die Linge ge-
strecktes ovales Ei, welches auf dem Stadium der Fig. 10 (Taf. I)
steht. Die Anlage des Nervensystems und des Darms ist zweimal
getroffen.  An dem vorderen Pole des Ovals hat sich das Nerven-
rohr () an einer Stelle, welche wohl dem Uehergang des Ge-
hirns in das Riickenmark entspricht, bis auf einen schmalen Spalt
oeschlossen. An seiner rechten und linken Seite lagern Urwirbel
mit einer wohl entwickelten Hohle (¢!'). Nach innen folgt die ge-
riumige Kopfdarmhohle (dh?), von grossen, etwas cylindrischen
Dotterzellen rings umgeben. Am entgegengescetzten Pole des Ovals
ist die Anlage des Nervengystems (V) zum zweiten Male, aber auf
ginem weniger weit vorgeriickten Stadium durchschnitten. Die ver-
dickte Medullarplatte beginnt sich eben einzufalten und zeigt uns
auf ihrer dusseren Flache eine von niedrigen Willsten eingefasste
Fuarche. Sie springt nach innen etwas kielartig in der Weise vor,
dass sie von drei unter stumpfen Winkeln zusammenstossenden
ziemlich ebenen Flichen, von zwei seitlichen und einer Mittelfliche
begrenzt wird. Unter der letzteren erblickt man eine cinfache
Schicht hoher, cylindrischer, schmaler Entoblastzellen (Ene), welche
die einc Wand der hier zum zweiten Male durchschnittenen kleinen
Darmhéhle bilden, wihrend die andere Wand vom Dotter geliefert
wird, welcher mit seinen ovalen quer gestellten Zellen den Binnen-
raum des Fies bis zum Kopfdarm ausfiillt.

Die einfachie Schicht eylindrischer Zellen gibt sich sofort ilirer
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Lage und Beschaffenheit nach als Chordaentoblast zu erkennen,
auch lisst sie gich heim Studium einer ganzen Schoittserie nach
vorn durch allmihliche Ueberginge in die Chorda, nach hinten
in die verdickts Decke des Urdarms verfolgen. Aus letatercr muss
sie sich durch Verschiebung und Hohenzunabme der Zellen ent-
wickelt haben, wenn eine von hinten nach vorn fortschreitende Dif-
ferenzirung, fiir welche ja alle Verhiltnisse sprechen, stattfindet.
In einer derartigen Entwickluogsreihe wiirde Figur & (Taf. IV)
mit den zwel Lagen keilfsrmiger, alternirend gestellter Entoblast-
zellen ein Mittelstadium bilden zwischen Figur 11 mift fhren drei
Lagen und Figur 12 (Taf. 1I) mit dem charakteristisch beschal-
fenen Chordaentoblast,

Links und rechts vom Chordaentoblast (Taf I, Fig. 12 Enc)
beginnen die heiden Mesoblaststreifen (Me?, Mel), welche an die
seitlichen, schrag gestellten Flichen der Medullarplaten ange-
lagert sich dep Seitenwandungen des Schnittes entlang bis zu den
beiden ohen erwiahnten Urwirbeln (¢!) erstrecken. Zum genauc-
ren Studium ihrer Ursprungsstelle verweise ich auf die bei stir-
kerep Vergrosserung dargestelltc Figur 11 (Tafel III). Sie ent-
stammt einer Schnittserie durch einen zweiten, etwa gleich alten
Embryo und zeigt ung den Chordaentoblast auf einem nur um
weniges weiter vorgeriickten Stadium. Der letztere hat sich zu
der nach dem Darmraum zu geifiueten Chordarinne (Enc) umge-
wandelt. Die seitlich gelegenen cylindrisehen Zellen stossen mit
ihver Basis nicht mehr an die Medullarplatte an, sondern sind von
il wie von dem angrenzenden parietalen Mesoblast durch einen
kleinen Spalt getrennt. Wie in der frither beschriebenen Figur 3
Taf, 111 sind also auch hier zwei kleine Chordafalten entstanden,
Zwischen deren Blittern der Spalt sichtbar ist. Ihre freien Rin-
der haleq sich den Randern der Darmfalten, an welchen der Darm-
éntoblast in das viscerale Blatt des Mesoblasts iibergeht, so innig
aHgBSChmiegt, dass eine deutliche Grenze zwischen beiden nicht
W’ahl‘zunehmen ist. Dagegen sind in geringer Entfornung davon
die beiden mittloren Kcimblatter durch cincn engen Spalt, die
Coelomhohle (¢), getrennt. Das Erscheinen der letzteren ist ge-
wiss auf die Einfaltung der Medullarplatte zuriickzufithren, deren
seitliche Particen, indem sie nach Aussen hervortreten, das parie-
tale vom visceralen Blatt abgelioben haben.

Dic nach vorn nichst folgenden Schnitte, welche uns in die
Umbildung der Chordarinne zur Chorda ¢incn Einblick gewahren,

- liefern cine Reihenfolge ahnlicher Bilder, wic dic Wiguren 4—6
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(Taf. III) eines jiingeren Stadiums, und bediirfen, da sie keine Be-
sonderheiten bieten, keiner nidheren Deschreibung. Dagegen ver-
dient noch besonders erwihnt zu werden ein Querschnitt durch die
Region der Chordarinne von cinem schon weit entwickelten Embryo,
bei welchem sich am hinteren Ende des Kbrpers in geringer Ent-
fernung von dem noch sichtbaren Blastoporus das Nervensystem
bereits zu einem von oben nach unten etwas platt gedriickten Rohr
geschlossen hat (Taf. 1V, Fig. 3). Unter dem Nervenrohr ist die
Chorda erst noch in Entwicklung begriffen. Man sieht die cylin-
drigchien Zellen des Chordaentoblasts (fne) zu einer tiefen Rinne
zusammen gekriimmt. Die Rander derselben stossen unmittelbar an
die grossen Zellen des Darmentoblasts (Ewnd) an und scheinen mit
ihnen eine continuirliche, das Darmlumen umschliegssende Zellen-
schicht zu bilden. Von derselben sind dic beiden Mesoblaststreifen
— und hijerin beruht ein bemerkenswerther Unterschicd zu den
frither erhaltenen Befunden - schon vollkommen abgelst, indem
an der Stelle, wo frither die Verbindung bestand, cin Spalt hin-
durchgeht und parietales und viscerales Blatt in einander umbiegen.

Wenn wir von der beschriebenen Stelle aus die Umwandlun-
gen des Chordaentoblasts nach vorwirts nnd nach riickwirts wei-
ter verfolgen, so sehen wir auch bei diesem Embryo, dass sich
vorn die Rinne alshald zum soliden Stab schliesst und dass unter
ihr die grossen Zellen des Darmentoblasts zusammen riicken und
die obere Darmwand bilden. Bei Verfolgung der Schnittserie
nach riickwiirts ist der Nachweis zu fithren, dass die Mesoblast-
streifen mit Chorda- und Darmentoblast eine Strecke weit ver-
schmolzen sind.

Der abweichende Befund der Figur 3 ist leicht zu erkliren.
Der Gang, nach welchem normaler Weise die dusseren und in-
neren Blatter der Darm- und Chordafalten verlothen, hat eine
kleine zeitliche Abénderung erfahren. Die dem Darmlumen abge-
wandien I'altenbliatter sind etwas vorzeitiger als gewohnlich ver-
schmolzen, wodurch sich die beiden Mesoblaststreifen frither iso-
lirt haben. Die inneren Blitter dagegen sind in ihrem Verschmel-
zungsprocess zu Chorda und oberer Darmwand noch etwas zuriick.

Jotzt crklirt sich mir auch eine Abbildung, welche Scott
und Osborn von der Entwicklung der Chorda gegeben haben
(1. ¢. Taf. IV, Fig. 7). Auf derselben ist ein von der Epidermis
iiberzogencs Nervenrohr zu sehen, zu seinen beiden Seiten sind
die Mesoblaststreifen schon vollstindig aus ihren urspriinglichen
Verbindungen losgelost und, wie mir scheint, in der Differenzi-
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rung zu Urwirbeln begriffen, deny parietaler und visceraler Me-
soblast sind qureh ¢lue geriumige Hohle eine Strecke weit ge-
schieden und ip der Umgebung der Hohle aus langen eylindri-
schen Zellen, wie sio figr die Urwirbel charakteristisch sind, zu-
salnmengesetzt.  Die unter dem Rickenmark gelegene Chordaan-
lage ist zum Stab umgebildet, derselbe nimmt aber noch mit
Seiner unteren Fliche ap der dorsalen Begrenzung des Darmlu-
mens Theil upd dréingt sich zwischen die beiden Hilften des
Darmentoblagts hincin, die noch nicht mit ihren Riindern in der
Mittellinjo verwachsen sind. Mir scheint der vorlicgende Schuniti
aus der hinteren Region eines ziemlich weit entwickelten Embryo
“0 stamwmen und dadurch ausgezeichnet zu scin, dass die Ver-
Bchmelzung der inneren Blitter der Darmfalten , welehe bei jin-
seren Embryonen mit den ibrigen Verwachsungen der Chorda
und der Mesoblastblatter ziemlich gleichzeitiy geschicht, aufgehal-
ten worden igt,
Scott, Oshorn und Bamboke haben auf die Verinderun-
Welche wihrend der dritten und vierten Entwicklungsperiode
er Umgehuug des Blastoporus crfolgen, kein besonderes Stu-
dium Yerwandt; ein solches muss ihnen aber zu Theil werden,
WCID man dber das Wachsthum des Mesoblasts Klarheit gewin-
nen wil}, —

Wenn wir die im funften Capitel mitgetheilten Beobachtungen
Zusammen fagsen, so geht aus ihnen wohl mit geniigender Sicher-
heit dag eipe Resultat hervor, dass das mittlere Keimblatt in
derselbey Weise, wie es sich zuerst angelegt hat, noch langere
Zeit weiter wachst und sich vergrossert. Der im zweiten Abschnitt
Naher crlguterte Einfaltungsprocess in der Umgebung des Blasto-
POrus nimmt seinen ungestorien Fortgang. Vom inneren Blatt der
Tl‘l'llundlippen und von der den Urmund verschliessenden Masse
der Dotterzellen schieben sich nach wie vor Zellen zwischen dia
Deidey priméren Keimblitter hinein und dicnen dem visceralen
und Parictalen Blatte des Mesoblasts zur Vergrosserung, Beson-
ders lebhaft aber sind hierbei die Dotterzellen betheiligt, welche
4m hintern Fnde des Embryo sich theilen und eine kleinzellige
Wueh erungszone herstellen.

Wenn man sich dic beiden mittleren Keimblitter wieder von
Cinandey gezogen denkt, so dass ein kleiner Spaltvaum zwischen
ihnen sichtbar wird, dann kann man bei den ilteren Embryonen
vom Blastoporus und von dem hinteren Ende des Darmkanales aus

M die beiden Spaltriume eindringen und kann dann weiter in dic
0. Hertwiz, Dre Bobwickl, d. mithl, Keinhl, 4
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zwei Coelomsiicke gelangen, von welchen sich im vorderen Bereich
des Embryo die Urwirbel abgeschniivt haben. Bei &lteren Km-
bryonen lasst sich demnach der Darmkanal vom Kopf bis zum
Blagtoporus in zwei Abschnitte sondern, in einen vorderen Ab-
schnitt, welcher ringsum von Darmentoblast umgeben ist und in
dessen Bereich sich die Chorda als runder Zellstrang entwickelt
hat und der Zusammenhang mit den Mesoblaststreifen aufgehoben
ist, und zweitens in cinen hinteren Absehnitt, der zur Decke den
Chordaentoblast hat und seitlich mit den Spaltriumen in den
mittleren Keimblittern communicirs. Man kann zweckmissiger
Weise den cinen Theil als secundiren Darm, den anderen als
mittleren Hohlraum des Urdarms oder als undifferenzirten End-
darm bezeichnen.

Die an den Zellenschichten des noch undifferenzirten Enddarms
eintretenden Processe sind wieder ganz diegelben wie bei jiingeren
Embryonen. Der Chordaentoblast mit den angrenzenden Theilen
des parietalen Mesoblagts erhebt sich zu 2 Chordafalten. Die
beiden Blitter derselben und der Darmfalten verschmelzen darauf
in der frither angegebenen Weise. Nur in der zeitlichen Aufeinan-
derfolge der einzelnen Verschmelzungsacte ist jetzt eine an sich
nebensichliche Verandernng wahrnehmbar. Wihrend friher die
Verschmelzung der verschiedenen Blitter ziemlich gleichzeitig er-
folgte, geschieht sie jetzt in zeitlichen Intervallen. Zuerst ver-
bindet sich jederseits der Chordaanlage der parietale Mesoblast
mit dem visceralen und trennt sich vom Mittelrawm des Urdarms
alg Coelomsack ah. Dann erst legen sich die Rinder der Chorda-
riune zum Chordastab zusammen und zuletzt findel der Verschlngs
der beiden Rander des Darmentoblasts zum secundiren Darm statt.

Eine noch auffalligere Vergchiebung in der Zeitiolge einzelner
Entwicklungsprocesse ist zu constatiren, wenn wir die Entwick-
lung der Organe des #usseren und des inneren Keimblattes ver-
gleichen. In der dritten von uns unterschiedencn Periode erfolgt
die Differenzirung der Chorda zu einer Zeit, wo im Kktoblast dic
breiten Moedullarplatten sich eben an ibren Réndern etwas einzu-
falten beginnen (Taf. III, Fig. 6). An dlteren Embryonen sieht
man in der Region des Wachsthums die genannten Organe ein
verschieden rasches Tempo in ihrer Entwicklung einhalten, indem
das Nervensystem den Anlagen des inneren Keimblattes immer
mehr vorauseilt. So ist in Fig. 11 (Taf. III) die Medullarplatte
schon tief rinnenformig ausgehohlt, wihvend unter ihr der Chor-
daentoblast sich eben einfaltet, und auf einem noch ilteren Sta-




dinm (Taf. 1V, Fig. 3) ist das Nervenrohr schon vollstindig ge-
schlossen an einer Btelle, wo die Chorda noch in der Anlage be-
griffen ist.

Derartige Erscheinungen sind von untergeordneter Dedeutung
im Vergleich zu den fundamentalen Vorgingen der Keimblitter-
bildang. TIm Hinhlick auf diese aber hat uns dag Studiom der
Wachsthnmszone am  hinteren Ende édlterer Embryonen wieder
Bilder geliefert, die in dberzengender Weise fiir die Richtighkeit
der Angichten sprechen, welche in unserer Coelomtheorie iiber
die KEntwicklung des mittleren Keimblattes der Wirbelthiere aus-
gesprochen wurden.

k. Rana temporaria.

Als ich vor mehreren Jahren die Keimblattbildung bei Rana
temporaria zu untersuchen begann, war iech weder in der Her-
stellung der Priparvate noch in dem Verstiindniss einzelner eigen-
thiimlicher Bilder, die ich erhielt, zu cincm befriedigenden Ergeb-
niss gelangt. Die Befunde indessen, welche mir die in Angriff ge-
nommene Entwicklung von Triton taeniatus, einem viel giinstigercn
Beobachtungsobjekt, darbot, haben mich wieder von Neuem ver-
anlasst, den zuerst widerstrebenden Gegenstand vorzunehmen, wm
mir an ihm iiber eine Reihe von Fragen, welche augenblicklich
noch der Controverse unterliegen, Gewisshelt zu verschaffen. Auch
wurde ich zur Ausdauer noch weiter dadurch veranlasst, dags die
Forscher, welche sich in der letzten Zeit mit der Entwicklung des
Frosches beschiiftigt haben, Gotte, Calberla und Balfour zu
gerade entgegengesetzten Resultaten gelangt sind.

In seinem grossen Werke iiber die Entwicklungsgeschichte der
Unke hat Gotte?) wie schon vor ihm Remak, angegeben, dasg
das mittlere Keimblatt sich als eine einbeitliche und zusammen-
hitngende Schicht vom Darmdriisenblatt sondere nnd dass alsdann
ein mittlerer strangférmiger Theil von den Secitentheilen oder den
Segmentplatten sich abspalte und zur Chorda werde. Gegen diese
Angaben, welche mehr oder minder mit der dlteren Auffassung
der Keimblatt- und Chordabildung harmoniren, ist Calberla?)

1y Gotte, Die Entwicklungsgeschichte der Unke, Teipuig, 1865.

2) Calberla, Zur Entwickelung des Medullarrohrs und der
Chorda dorsalis der Teleostier und der Petromyzonten. Morpholog.
Jahrbueh Bd. III. 1877.
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iri seiner 1877 erschienenen Schrift: ,,Zur Entwicklung des Medul-
larrohres und der Chorda dorsalis der Teleostier und dor Petro-
myzonten® zu Felde gezogen. Er gewann eine Grundlage fiir sei-
nen Angriff durch gelegentlich angestellte Beobachtungen an il-
teren 1,3 mm langen Embryonen von Rana, welche in ihrem vor-
deren Theil die erste Anlage der Chorda erkennen lassen, bei
welcher aber im hintersten Theile noch nicht einmal die Differenzi-
rung in die drei Keimblitter erfolgt war. In direktem Widerspruch
zu Gotte fand er, dass erstens die Chorda, wie bei Amphioxus,
Petromyzon etc. aus dem mittleren Theil des primitiven inneren
Keimblattes entsteht, mit ihm lingere Zeit in unmittelbarem Zu-
sammenhang getroffen wird und in allmiliger Abschuiirung be-
obachtet werden kann, und dass zweitens die seitlich von der
Chorda-Anlage gelegenen Theile des inneren Keimblattes allein
sich in Mesoblast und sekundiren Entoblast differenziren.

Den Angriff von Calberla hat Gotte’) alsbald erwiedert.
Er weist auf die Unvollstandigkeit der Untersuchungen scines Geg-
ners hin, welche die wichtigen frithesten Entwicklungsstadien un-
beriicksichtigt gelassen haben, und halt auf Grund erneuter Prii-
fung in jeder Beziehung an seiner urspriinglichen Darstellung fest,
indem er den Bildern Calberla’s eine andcre Deutung zu geben
versucht. Die zahlreichen Abbildungen von Durchschnitten sehr
junger und élterer Embryonen, welche Gotte gibt, enthalten
manche intoressante Kinzelbeiten, welche nur, wie ich spiter zei-
gen will, ¢ine ganz andere Deutung nothwendig machen.

In der Stireitfrage zwischen Calberla und Gotte nimmt
der Forscher, welcher sich zuletst @iber dic Keimblattbildung der
Anuren ausgesprochen hat, Balfour?) einc unentschiedene Stel-
lung ein. In seinem ITandbuch der vergleichenden Embryologie
referirt or die einander entgegcngesetzten Ansichten und bemerkt
von (otte, dass ,er eine Reihe sorgfaltiger Abbildungen seiner
Schnitte gegeben habe, welche jedcnfalls seine urspriingliche Dar-
stellung bekriftigen®, figt aber hinzu: ,,Meine eigenen Beobach-
tungen sprechen zu Gunsten von Calberla’s Angaben und soviel
ich aus meinen Schnitten entnchmen kann, crscheint der Mesoblast

1y Gotte, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere.
Archiv fiir mikroskop. Anatomie Bd. XV. 1878, pag. 180—190.

2) Balfour, Haudbuch der vergleichenden Ewbryologic. Bd. 1T
pag. 116—117.




pie als vollkommen continuirliche Schicht, sondern zeigt in der
dorsalen Medianlinie stets eine Unterbrechung. Meine Beobach-
tungen stiitzen sich jedoch leider nicht auf eine hinlinglich grosse
Reihe von Schpitten, um diese Frage hier definitiv zum Austrag
bringen zu kénnen®,

Die Resultate, welche mir meine Untersuchungen geliefert ha-
ben und welche, um eg gleich hervorzuheben, sich in jeder Hiusicht
an die Resultate meiner Arbeit {iber Triton anschliessen, sind an
zahlreichen Schuittserien, welche ich mit dem Spengel’schen Mi-
krotom anfertigic, gewonnen worden. Es wurden gewiss mehr
denn 100 Embryonen der verschiedensten Stadien theils in fron-
taler, theils in sagittaler, theils in transversaler Richtung mikro-
tomirt. Die einzelnen Entwicklungsstadien, welche von der ersten
Einstilpung der Gastrula bis zum Verschlugs des Medullarrohrs
untersucht wurden, verschaffte ich mir, indem ich in der iblichen
Weise Froscheier kiinstlich befruchtete und in entsprechenden In-
tervallen zur Erhirtung einlegte.

Da die Congservirung und Verarbeitung der Amphibieneier,
wie schon manehe zu ihrer Enttiuschung erfahren haben werden,
auf mannichfache Schwierigkeiten stosst, mogen hier gleich einige
Worte iiber die angewandten Methoden ihren Platz finden. Zu-
nichst ist die schonende Entfernung der dicken Klebrigen Gallert-
hiillen ein mihsames Geschaft, das mit Geduld erlernf sein will
Um dies zu erreichen, bringe ich kleinc Portionen des Laichs in
nahezu kochendes Wasser (90—96°¢ C.) fir 5—10 Minuten. Da-
durch wird das Ei coagulirt und in einem freilich geringen Grade
erhartet, wihrend die Hille und namentlich die innerste Dotter-
haut briichiger wird und sich ein wenig von der Oberfliche des
Eies abhebt. Mit einer feinen, scharfen Scheere schneide ich dann
unter Wasser Theile der Gallerthiille vom i ab, his die innerste
Dotterhaut selbst mit einreisst. Bel einiger Uchung gelingt es meist
gleich mit dem ersten Schnitt dieses Resultat zu crreichen und
durch Schiitteln das Ei aus dem Riss in der Umhilllung heraus-
schliipfen zn lagsen. Dasselbe wird in schoncnder Weise, da os
noch ziemlich weich ist, mit einer Glasréhre aus dem Wasser
herausgefischt und in 0,0 %/ Chromsdure oder in Alkohol won
70, 80, 90 Grad cte. erhértet.

Eine bleibende Hirtung gewinnen die Froscheier allein durch
Chromsaure, welche mit dem Eiweiss eine Verbindung eingeht, so




dass sie auch in Wasser iibertragen ihre Form nieht mehr ver-
dndern; doch werden sie briichig und zerbrockeln leicht und zwar
um s0 mechr, je linger sic in Chromsiiure gelegen haben. Daber
ist ¢s rathsam die Objekte nicht mehr als 12 Stunden in ciner
hiochstens 0,50/, Chromsidure zu belassen.

Anders verhilt sich die Erhdrtung in absolutem Alkohol; denn
wenn aus ihm die Eier in ditnnen Spiritus oder in Wasser gebracht
werden, so verlieren sie wieder vollstdndig ihre Harte, werden
weich und nehmen an Umfang schr bedeutend zu, was wahrschein-
lich durch eine Quellung der Dotterplattchen bewirkt wird. Die
diinnen Stellen der Eiwandung sinken in Folge dessen leicht in
den inueren ITohlraum hinein. In Alkohol konservirte Froscheier
sind daher nicht fiir eine jede Einschlussmasse geeignet, sondern
konnen nur in Massen von Paraffin etc. eingebettet werden.

Auf die weitere Anwendung von Farbsteifen hat die Hiartungs-
methode einen maassgebenden Einfluss. Wahrend in Alkohol ge-
legene Objekte die schonsten Kernfirbungen liefern, lassen in
Chromsiure erhiirtete Froscheier sich nur dusserst mithsam und
schlecht tingiren, so dass ich es vorzog ungeférbte DPriparate su
zerschneiden und jn Capnadabalsam einzuschlicssen.  Auch ist die
Farbung bei diesem Objekt in sofern iberflissig, als die Zellen
in Folge der Pigmentirung und des Gehalts an stark glinzen-
den Dotterplattchen selbst in Canadabalsam vollstindig deutlich
bleiben,

Nicht unbeachtet zu lassen ist endlich der Einfluss, welchen
das zur Hartung angewandte Reagens auf die Pigmentirung des
Fies ausiibt. Durch Chromsiure wird das Pigment theilweise nnd
entsprechend der Koncentration der angewandten Sédurc zerstort.
Daher tritt der Unterschied zwischen pigmeutirten und unpigmen-
tirten Zelllagen weniger scharf hervor. Da nun dieser Unterschied
bei der Untersuchung der Keimblattbildung wohl beriicksichtigt zu
werden verdiont, miissen zur Erginzung auch Praparate von in
Alkohol erbartoten Eiern, da bei ihnen das Pigment nicht verdn-
dert ist, zu Rathe gezogen werden.

Zur Einbettung der in Chromséure konscrvirten Eier benutzte
ich fast ausschliesslich die Calberla’sche Hulmereimasse. Dieselbe
bietet hier den grossen Vortheil, dass die etwas brockligen Zell-
schichten durch das Fiweiss fest zusammengekittet werden uund
nan in die feinsten Schnitte zerlegt werden kinnen, ohne dass die
Zellen auscinanderfallen und ihren Platz verdndern konnen. In




die Hohlen im Innern des Fies dringt das Eiweiss auch ein, wenn
das Priparat zuvor gut ausgewdssert ist und lingere Zeit in der
Eiweisslosung verweilt hat. Sollte man beim Schueiden die Hoh-
lungen nicht mit Biweiss erfilllt und den Dotter noch brocklig fin-
den, so bringe man das nunmehr erdffncte Ei, nachdem es ausge-
wiigsert ist, zum zweiten Male zur Durchtrankung in die Calber-
la’'sche Masse. Alkoholpriparate dagegen sind besser in Massen
wie Paraffin einzubetten, da sic in der Eiweisslosung stark quellen
and weich werden.

Ein ganz besonderes Augenmerk ist anf eine genaue Orien-
tirung und Fixirung der zu schueidenden kugeligen Kdrper zu rich-
ten. Ich werde spiter zeigen, dass man schon auf den frihesten
Stadien an den Eiern Bauch- und Riickenfiiche, vorn und hinten
wohl unterscheiden kann., Yur Fixirung des kleinen kugeligen Kor-
pers in einer genau bestimmten Lage ist nun wieder die Eiweigs-
masse ecin vortreffliches Hilfsmittel. Ich nehme einen kleinen
Wiirfel von ecrharteter Leber oder festgewordener Calberla’scher
Masse, spiile den anhaftenden Spiritus in Wasser ab, trockne die
obere Fliche des Wiirfelchens mit Filtrirpapier ab und bringe auf
ihr mit dem Kopf einer Stecknadel eine Delle an, welche ich mit
flissiger Eiweisslosung beuetze. Darauf wird das zu fixirende
Froschei in einem TUhrschilchen mit Wasser vom Spiritus be-
freit, auf einen Streifen Filtrirpapier zum Abtrocknen des Wassers
vorsichtig iibertragen und mit einem feinen etwas angefeuchteten
Haarpinsel auf dem Dapier gedreht, bis es die gewilnschte Lage
cingenommen hat. Nun driicke ich die etwas feuchte Spitze des
Pinsels auf die Oberflache des Eies so an, dass sie etwas festhaf-
tot, hebe das Objekt in die Hohe und bringe es in die oben be-
sehriebene mit Eiweiss befeuchtete Delle des kleinen Wiirfels; ziche
den Pinsel weg und orientire mit Iliilfe desselben, weun es nuch
nithig sein sollte, das Ei, bis es die gewiinschte Lage eingenom-
men hat. Ein Tropfechen absoluten Alkohols vorsichtig zugesctat
bringt das Eiweisstropfehon zum Gerinnen, wodurch das Ei auf
dem Wiirfel befestigt ist. Die ganze Manipulation lasst sich bei
einiger Uebung in kiivzester Zeit ausfihiren. Schliesslich wird das
auf dem Wiirfel befestigte Ei, nachdem es ausgewdssert ist, zur
Finbettung in Calberla’sche Masse gebracht.

Zur Anfertigung der Schuitte verwendet man am besten ein
Mikrotom, dessen Objektschlitten mit einer Vorrichtung zur all-
seitigen Verstellung des Objekts verschen ist. Denn nur go hat




man ¢8 in der Hand ungeniigend orientirte Lier noch genauer zu
orientiren und namentlich auch die Schuoiftrichtung wihrend des
Schncidens ofters zu dndern, was bei einem Gegenstand mit ge-
kriimmten Flachen nothwendig ist, wenn man von einem moglichst
grossen Theil deg Objektes gute Querschnitte statt einer iiberwic-
genden Anzahl schriger Schnitte erhalten will. Scharfe und deut-
liche Bilder aber werden nur von Schnitten gewonnen, dic genan
senkrecht zur Oberfliche durch das Ei hindurchgelegt sind.

Indem ich nach dieser ausfiihrlichen, aber vielleicht fiir diesen
pder jenen erwiinschten Besprechung der von mir befolgten Me-
thode zur Darstellung der Befunde wbergehe, will ich dieselben
in drei Kapiteln mittheilen. Das erste Kapitel behandelt die
Keimblattbildung wihrend des Gastrulastadinms, das zwcite die
Veranderungen an Eiern, an denen #usserlich dic erste Anlage
der Medullarplatte und dic Riickenrinne zu sehen ist. Im dritten
Abschnitt beschreibe ich erstens Eier mit einer schon wehlausge-
bildeten Medullarfurche und zweitens solche mit tiefem und nahezu
geschlossenem Nervenrohr und solche, an welchen sich auf einem
noch etwas weitern Stadium der Kopf vom iibrigen Korper durch
eine Furche abzusetzen beginnt.

Erstes Kapitel.

Auf dem Blastulastadium stellt das Froschei einc kugelige
Blase dar, deren Wandung aus ungleich differenzirten Zellen be-
steht. Die eine Halfte der Blase namlich, welche man die animale
nennt, ist diinnwandig und wird aus kleinen schwarz pigmentirten
Zellen zusammengesetzt, welche in 3—4 Lagen mit einander ver-
bunden sind. Die andere oder vegetative Hilfte zeigh eine stark
verdickte Wandung aus viel grosseren dotterreichen polygonalen
Zellen, welche thejls pigmentfrei theils nur ein wenig in der Um-
gebung des Nucleus pigmentirt sind und in vielen Lagen locker zu-
sammengehauft einen hiigeligen Vorsprung in den so cingeengten
Hohlraum der Blastula bedingen. Wo die ungleich differenzirten
Hilften der Kugeloberfliche zusammen treffen, vermitteln Zellen,
welche Gotte als Randzone der primiren Keimschicht bezcichnet,
einen Uebergang.

Zur Frage nach der zukiinftigen Bestimmung der schon jetat
unterscheidbaren Theile will ich gleich hier Stellung nehmen und
hervorheben, dass ich mit Gdtte, dem Haupthearbeiter der Am-
phibienentwicklung, nicht ganz iibereinstimme. Gétte unterschei-
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det die am animalen Pole gelegenen pigmentirten Formelemente
als Embryonalzellen von den Dotterzellen, wobei er von der An-
sicht ausgeht, dass die Kmbryonalzellen allein die morphologische
Grundlage des Embryo, die Keimblatter, bilden, dic groberes
Dotterzellen dagegen daran nicht theilnehmen, sondern im Fm-
bryo und in der Larve bis zu ihrvem Verbrauche zu andercn
Zwecken indifferent bleiben. Die animale Halfte der Blastula ist
fir ihn der eigentliche Keim oder die primire Keimschicht, welche
mit ciner besonderen Randzonc in die zur Nahrung dienende Dot-
terzellenmasse tbergeht. Gotte erklart sich mithin fiir zwei schon
von Béar aufgestellte Sitze: 1. ,,dass das Froschei ehenso wie die
Eier der anderen Wirlelthiere in Keim und Dotter, d. h. in eine
morphologigche Grundlage des Embryo und in eine dieselbe erniih-
rende Substanz zerfalle, 2. dass jener Keim oder die eigentliche
Embryonalanlage sich in Keimbldtter spalte®,

Nach meincn Untersuchungen ist cine derartige scharfe Tren-
nung in Keim und Dotter, welche im Hinblick aof die Verhalt-
nisse bel den meroblastischen Eiern der Wirbelthicre aufgestellt
worden ist, bei den Batrachiern nicht moglich. Denn einmal
gehen avimale und vegetative Zellen an der ,Randzone Gitte’s”,
wie dieser auch hervorhebt, allmalig in einander iiber, uweitens
aber wird von einem Theil der Dotterzellen das Epithel des Darm-
kanals, das innere Keimblatt, geliefert, und nur ein Theil wird alg
Reservematerial aufgebraucht. Die Dotterzellen sind also direkt
an der Bildung des Embryo mit betheiligt, sie sind ebenfalls ein
Theil des Keimes. So billige ich denn mehr einen Satz, welchen
Gotte an einer andern Stelle seines Buches in cinem gewissen
Widerspruch zu den oben angefubrten Sédtzen ausspricht. HHeim
und Nahrungsdotter sind am Anfang ihrer Entwicklung als zwei mehr
oder weniger ungleiche Hilften cines einheitlichen Ganzen aufzu-
fassen, welche am Umfang des Fies mit thren Rindern zusammen-
hangen, innen aber durch dic Keimhthle aus cinander gehalten
werden. Mit anderen Worten — Keim und Nahrungsdotter bilden
anfangs eine einfache dickwandige Hohlkugel oder Blase®.

Wie bekannt, entsteht aus dieser Blase durch Einstiilpung die
Gastrula. Die Dinstiilpung erfolgt an einer Stelle der Randzone,
wo animaler und vegetativer Theil der Blastula zusammenstossen,
Sic macht sich dusserlich bemerkbar durch eine scharfe Furche,
welche auf ihrer einen Seite durch schwarz pigmentirte kleine
Zellen, auf der anderen Seite durch grosse helle Dotterelemente
begrenzt wird. Wie beil Triton nimmt die Furche hald dic Form
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pines Hufeisens (Taf. V, Fig. 3) an und umschliesst eine helle Dot-
termasse (), welehe der einzige von aussei sichthare Rest der vege-
tativen Blasenhilfte ist, die gich mittlerweile fast vollkemmen nach
innen eingestiilpt hat und von den sich stark in die Fliche aus-
breitenden Zellen der animalen Halfte umiwachsen worden ist. Auf
dicsom Stadium sind schon dic dorsale und dic venfrale Fliache
des Embryo vollkommen genau zu unterscheiden, indem die Kriim-
mung des Hufeisens nach oben, die Oeffnung nach unten gekehrt
ist. Es ist daher esine vollkommen genaue Orientirung behufy An-
fortigung von Schnitten leicht moglich.

An otwas dlteren Kicrn, bei welchen der Process der Einstiil-
pung weiter vorgeschritten ist, geht dag Hufeisen allmilig in eincn
Kreis (Taf V, Fig. 4) iber, indem sich die Rinne ventralwirts
ansdehnt, Dbis dic beiden Enden zusammengestossen sind.  Der
kreisformige Blastoporus ist jefzt noch ziemlich weit; die in ihm
cingeschlossene, ihn ganz ausfiillende Zellenmasse ist der soge-
nannte Dotterpfropf (d), durch welchen der Eingang zur Gagtrulahihle
big auf eine kleine Spalte cingecngt, wenn nicht ganz verlest wird.
Auf den ersten Blick scheint es nun, als ob in dieser Periode die
spittere Riicken- von der Bauchseite nicht mebr zu unterscheiden sei,
Eine genanere Betrachtung lehrt indessen, dass der Dotterpfropt
keinen gleichmiissigen Anblick darbictet, ingofern eine IIalfte ganz
pigmentfrei ist und weissgelb aussicht, die andere aber ein wenig
braunlich pigmentirt ist. Ferner ist auch der an die weissgelbe
[[alfte des Dotterpropfes angrenzende Theil des Fies viel schwar-
zer pigmentirt als die Umgehung der anderen Hélfte. Nach die-
sen Verschicdenheiten kann man sich iber dorsal und ventral an
der Kugeloberfliche orientiven, da die unpigmentirte Partie des
Dotterpfropfes der Rickenfliche des Embryo zugekehrt ist.

Wer die Anlage des mittleren Keimblattes in ihrem Beginn
kennen lernen will, muss sich schon dem Studimm von Eiern wit
einem weiten kreisformigen DBlastoporus suwenden und dureh die-
selben in allen drei Richtungen des Raumes Durchschnitte anferti-
ven, Eine Auswahl von solchen ist in der Tigur 10 auf Taf. V,
sowie in den Figuren 1—3, b, 8 auf Taf VI dargestellt worden.

Fiir die Anuren gilt in noch viel hioherem Grade der Satz,
welchen ich schon fiir die Tritonen aufgestellt habe: dass noch
che die Bildung der Gastrula iberhaupt vollendet ist, si ch im
Umkreis dez Blastoporus Veranderungen abspielen, welche it
der Anlage des mittleren Keimblattes zusammenhangen. Verschie-
denartice Processe, welche beim Amphioxus sich zeitlich nach




einander vollzichen, wie die Intstehung des zweiblatterigen Keims
und die darauf folgende Bildung des Mesoblasts durch Ausgackung,
fallen hier in Tolge abgeliirzter Entwicklung zeitlich zum Theil
zusamnen. Dadurch wird bei den Amphibicn die Zellverschiehung,
welche withrend der Gastrulation vor zich geht, kein einfacher,
sondern ‘ein mehr complicirter und schwieriger zu verstehender
Process.

An einem sagittalen Schnitt, der in der Medianebene oder
nahe derselben durch das Ei hindurch gefiiirt worden ist (Taf. V,
Fig. 10), sieht man, dass die Einstilpung noch nicht beendet ist,
da noch zwei Hohlriitume neben cinander vorhanden sind 1) eine
ziemlich ansehnliche Keimhohle (¥) und 2) cine spaltformige
kleinere Gastrulahthle (dh). Soweit die erstere reicht, sind die
beiden priméren Keimblitter noch nicht zu gegenseitiger Be-
rithrung  gelangt; zwelblitterig st bis jetzt der Keim nur in
der dorsalen Wand des Urdarms und ventralwiirts in der Um-
gebung des Blastoporus geworden. Das sind zugleich anch die
beiden Regionen, welche wir jetzt und auf den: nichsten Stadicn
allein in Riicksicht auf die sich hier abspielenden Vorginge zu
untersuchen haben,

In dor dorsalen Wand des Urdarms sind die beiden Keim-
blitter, wenn Schnitte nahe der Medianebene vorliegen (Taf VI,
Fig. 8), ziemlich von gleicher }»Iéi(:]1;13~keit, ein jedes otwa 3—4 Zel-
lenlagen dick, und setzen sich aus den gleichen Elementen zusam-
men, aus kleinen schwirzlich pigmmentirten Embryonalzellen. Am
Ektoblast kann man die an der Oberflache gelegencn Zellen, welche
cubisch und sehr pigmentreich sind, alg ein hesonderes Stratum,
als cinc Deckschicht von ciner Grundschicht unterscheiden, im
Entoblast (#ne) werden dic Zellen nach dem blinden Ende des
Urdarms zu etwas volumindger und weniger pigmentirt und gehen
in die grosseren Dotterzellen der ventralen Wand iber.

In eciniger Entfernung von der Medianebene ist an den Bil-
dern von Sagittalschnitten eine schr wichtige Verfinderung wahrzu-
nehmen (Taf V., Fig. 9); es gesellt sich nimlich jetzt zu den zwei
oben beschriehenen Bliattern noch eine dritte einfache Zellenschicht
{(Lfind) hinzu, welche die Begrenzung des Urdarms tibernimmt.  Sie
setzt sich ziemlich scharf von den drei bis vier Zellenlagen ab,
welche in dem zucrst beschricbenen Priparat den Urdarm begrenz-
ten und unterscheidet sich von ihnen auch noch dadurch, dass
die Elemente zwei bis dreimal so gross und fast frei von Pigment-
kornchen sind. In der Ndhe des Urmundes (*) verschwindet die dritte
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Schicht, sie verschmilzt mit der zweiten, so dass die dorsale Ur-
mundlippe selbst wieder nur zweiblatterig ist. Querschnitte durch
diesclbe Region (Taf. VI, Fig. 5) bestatigen uns das Gesagte. Wir
erblicken hicr 1) den sehr engen spaltfirmigen Urdarm (dh), der
auch noch eine sehr geringe seitliche Ausdehnung aufweist und
2) die durch eine Dotterbriicke von ihm geschiedene und noch
nicht zum Schwund gebrachte Keimhohle (F). Nur in ihrem
mitteleren Theil setzt sich die dorsale Wand des Urdarms aus
2 Blattern kleiner pigmentirter Zellen zusammen, withrend sie zu
beiden Seiten davon dreiblatterig wird durch cine neu hinzutretonde
Lage grosser wenig pigmentirter Dotterzellen (End). Diese hiin-
gen mit der eingestiilpten Dottermasse (D), welche die ventrale
Begrenzung des Darmspaltes abgiebt, zu heiden Seiten des letw-
teren zusammen.

Um uns bei der weiteren Beschreibung rascher verstindigen
zu komnen, will ich den einzelnen schonm jetzt unterscheidbaren
Theilen Namen geben, welche ich anch in der Tritonarbeit ge-
braucht habe, indem ich mir den Beweis fir die Berechtigung
dieser Namengchung fiir spiter vorbehalte, und so bezeichne ich
1) das den Urdarm in einem dorsalen Streifen begrenzende, aus
drei bis vier Lagen pigmentirter Zellen bestehende Blatt (Ewc)
als Chordaentoblast; 2) die seitlich davon zur Begrenzung dienende
Lage grosser Dotterzellen (Fnd) und die mit ihnen zusammcn-
héingende ventral gelegene Dottermasse als Darmentoblast und
3) die drei bis vier Lagen pigmentirter Zellen, welche sich im
unmittelbaren Anschluss an den Chordacntoblast seitlich von ihm
ausbreiten und sich zwischen Ektoblast und Darmentoblast tren-
nend hineinschieben, als Mesoblast (IMe). Zur Erginzung der oben
gegebenen Beschreibung bemerke ich jetzt noch, dass der Meso-
blast sich iiber den Bereich des Urdarms hinaus belderseits cine
Strecke ventralwarts ansdehnt und zwischen dusscres Keimblath
und eingestiilpte Dottermasse dazwischen schicbt, doch wird die
Abgrenzung als hesonderes Blatt allmilig etwas undeutlicher.

Beachtung verdienen auf dem vorliegenden Stadium endlich
auch in frontaler Richtung durch den Blastoporus hindurch ge-
legte Schnitte, durch welche das Ei in eine dorsale und eine ven-
trale Hilfte zerfillt (Taf VI, Fig. 1-—3); sie belehren uns iiber
die Verinderungen, die in der seitlichen und ventralen Umgebung
des Urmundes vor sich gehen. Wie Figur 1 zeigt, ist die ring-
formige, den Dottecpfropf umgrenzende Furche, welche dorsal in
den Urdarm fihrt, seitlich nur wenig tief in die Dottermasse ein-
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gegraben; ihre Tiefe nimmt venfralwiirts (Fig. 3) immer mehr ab,
was an einer Folge von Frontalschnitten sowie an einem Sagittal-
schnitt (Fig. 8) leicht zu erweisen ist. Iis stimmt dies ganz gut
iibercin mit der allméligen Entwicklung der kreisformigen Furche,
wie sie bel dusscrer Betrachtung des Kies verfolgt werden konnte.

In Bezug auf die Keimblattbildung ist hervorzuhcben, dass
bereits auf dicsem friihen Stadium in der geitlichen und ventralen
Umgebung des Urmundes drei gut gesonderte Zellenschichten zu
erkennen sind, der Entollast, der Mesoblast und die Dottermasse,
welche wir zum Darmentoblast hinzurechnen.

Als Mesoblast bezeichne ich in Figur 1 drei bis vier Lagen
kleiner pigmentirter, nach innen vom Husseren Keimblatt gelegener
Zellen, Sie werden durch einen deutlichen Spaltraum von ihm
geschieden mit Ausnahme des freien Randes der seitlichen Ur-
mundlippen, wo beide Blatter, deren Zellen sich vollstandig glei-
chen, in einander umbiegen. An Schnittserien kann man leicht
die Continuitat der hier und der bei Untersuchung der Decke des
Urdarms als Mesoblast beschrichenen Zellenlagen nachweisen. Nach
innen wird der Mesoblast von mehreren Lagen ansehnlich grosser,
fast pigmentfreier Zellen bedeckt, die der eingestiilpten Dotter-
magse angehdren:; dicselben tberzichen auch nach der Ringturche
zu in einfacher Lage die Innenflache der seitlichen Urmundlippen,
wobei sie nach dem freien Rande der letzteren an Grosse abneh-
men und in die kleinen pigmentirten Zellen ibergehen. Danach
findet in der Umgebung des Blastoporus ein Zusammenhang aller
3 unterscheidbaren Zellenblatter stalt.

An einem noch mehr ventralwirts folgenden Schnitt (Fig. 3)
ist die Ringfurche fast vollstandig verstrichen; dic Mitte des Bil-
des nimmt dic Dottermasse (d) cin, deren oberflichlichster Theil
von der Ringfurche umgeben, sich als in Bildung begriffencr Dot-
terpfropf absetzt. Sie wird nach aussen von zwei Blittern pig-
mentirter kleiner Zellen bedeckt, die in der Umgebung der Ring-
furche sowohl unter einander, als auch mit den oberflichlichen
Zellen der Dottermasse zusammenhingen.

Einen Schnitt, der durch die ventrale Umgchung des Dotter-
pfropfs und zwar gerade durch die in Entstehung begriffenc ven-
trale Urmundlippe in frontaler Richtung gefihrt ist, stellt Tig, 2
dar. Sie zeigt uns die Dottermasse von kleinen pigmentirten Zel-
len bedeckt, welche in der Medianehene eine einzige Masse bilden,
seitlich davon aber deutlich in zwei Blitter getrennt sind; die
mediane ungesonderte Partie entspricht der ventralen Urmund-




lippe, an welcher der Uebergang des Enfoblasts in den Mesoblast
stattfindet,

Um unsern Finblick in die Zellenvertheilung innerhalb des Keims
noch mehr zu vervollstindigen, miissen wir noch einen Blick auf
die ventrale Hilfte des schon frither beschriebenen Sagittalschniftes
(Taf. V, Tig. 10) werfen; dabei werden wir finden, dass ventral
vom Blastoporus der Mcesoblast sich nur eine kleine Strecke weit
zwischen Entoblast und Dottermasse hineinschiebt und dass sich die
beiden letztorn alsdann eine Strecke weit unmitfelbar aneinander
lagern bis nahe an die vordere Fliche des Fies; wo vig & vis dem
Urmund die Keimhohle (F) noch erhalten und nach aussen nur
vom Ektoblast iiberzogen ist.

Auf Grund der mitgetheilten Befunde lassen sich jetzt bereits
schon zwei wichtige Sitze aufstellen. Erstens, der Mesoblast ent-
wickelt sich bei den Anuren zu einer Zeit, wo die Gastrulaein-
stiilpung noch nicht vollendet ist, und zweitens, er legt sich zuerst
in der Umgebung des Blastoporus an.

Als nichstes Entwickelungsstadium untersuchte ich Iier, die
cinen engen Blastoporus, aber noch keine Anlage der Medullar-
platten darbieten.

Bei ihnen ist der Einstiilpungsprocess beendet, die Keimhohle
daher ginzlich geschwunden. Der Urdarm hat sich bedeutend ver-
grissert und bildet namentlich im zukiinfticen Kopftheil des Fics
eine ansehnliche ITohle. Dic Wandungen des Keims bestehen allent-
halben zum Ileineren Theil aus zwei, zum grisseren Theil aus drei
Keimblattern. Die dorsale Wand des Urdarms hesitzt etwa die
aleiche Michtigkeit, wie aunf dem vorhergehenden Stadium, wih-
vend die ventrale Wand, da sich alles Dottermaterial hicr und
in der Umgebung des Blastoporus ansammelt, verdickt ist. Der
letztere wird vollstindig durch den Dotterpfropf geschlossen, das
‘mittlore Keimblatt ist deutlichor abgegrenzt und hat sich dber
cine arossere Oberfliche ausgedehnt, indem es vom Blastoporus
an weiter ventralwarts und nach vorn reicht, so dass nur in einem
kleinen Bereich nach unten und vorn die beiden priméren IKeim-
blatter unmittelbar auf einander liegen. IDiese Gegend ist zugleich
die diinnste Stelle des Eies, welche bei nnvollstindig erhirteten
Fiern am leichtesten cinsinkt und so eine Delle an der Kugelober-
fliche erscheinen ligst.

Zur Ilustration dieser Verhiltnisse dicnen die Figuren 4, 6,
9 und 7 auf Tafel VI Figar 4 stcllt einen durch den ventralen
Theil des Blastoporus in frontaler Richtung hindurch gelegten



Schnitt dar, welcher ctwa dem Schnitt Fig. 1 entspricht. Die
scitlichen  Urmundlippen, die dureh eine tiefere Furchie vom Dot-
terpfropf abgesetzt sind, enthalten an ihrer Innenfliche eine ein-
fache Lage grosser, ziemlich pigmentireier Dotterzellen (Ind),
welche sich namentlich an Spiritaspriparaten deutlicher vom pig-
mentirten Mesoblast abheben.

Dieser ist ein scharf markirtes Blatt, welches am Lippenrand
mit Fktoblast und Entoblast verschmilzt und ventralwarts noch
weit herabreicht.

In Figur 6 haben wir einen weiter dorsal gelegenen Frontal-
schnitt vor uns, weleher durch den vordersten Theil des Dotter-
pfropfs hindurchgeht. Der lotstere steht hier ausser Zusammen-
hang mit den iibrigen Dotterzellen, von deren ventraler Masse aus
er nach oben gleichsam vorgeschoben ist. In Folge dessen fithet
die an der Oberfliche sichtbare Rinne dirvekt in den Urdarm hin-
ein und dic Lippen des Blastoporus gehen direkt in die Wand
der Gastrula iiber. An dieser unterscheidet man deutlich drei
Keimblitter. Zu innerst liegt der Darmentoblast, eine einfache
FLage grosser unpigmentirter Zellen, die in grosserer Entfernung
vom Blastoporus 2 — 3 Lagen dick wird. Seine Trennung vom
Mesoblast und die Trennung des letzterén vom Ektoblast ist eine
vollkommen seharfe. Von Wichtigkeit sind dic Verhiltnisse an
den Urmundlippen, welehe nicht wie an dem vorher heschriebenen
Schnitte an ihrer ganzen Innenfliche von Euntoblastzellen i{iherzo-
gen werden. Diese horen vielmehr schon in einiger Entfernung
von dem Tippenrande auf an einer Stelle, welche haufig durch
eine kleine Furche (*) markirt wird, wie wir bei weiter entwickelten
Embryonen noch viel besser zu beohachten Gelegenheit haben
werden.  Fs wzicht sich also der Entoblast, welcher in der ventra-
len Umgcbung des Urmunds bis an die Oberfliiche des Eies vor-
dringt, in der dorsalen Gegend mehr in das Innere des Eies zu-
riick. Dor von ihm unbedeckte Randtheil der Urmundlippe wird
von einer einzigen Masse stark pigmentirter Zellen gebildet, welche
nach Aussen in den Ektoblast, nach Innen in den Mesoblast iiber-
gehen.

In Figur 9 ist der Schuitt gerade durch die dorsale Urmund-
lippe in einer Richtung hindurchgeleat, welehe durch die Linie
ab im Sagittalabschnitt Fig. 7 angedeutet ist. In Folge dessen
besteht der mittlere Theil der Gastrulawandung, welcher dem
dorsal vorgeschobenen Dottermaterial (D) fest aufliegt, aus ciner
einzigen ziemlich dicken Masse pigmentirter Zellen (Eme), von
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welchen die am meisten nach unten gelegenen sich besonders
durch ibren Pigmentgehalt auszeichnen und indem sie eine cylind-
rische Form annehmen, zu ciner einfachen Schicht in regelméissi-
ger Weise zusammenschlicssen. Seitlich davon zeigt uns die Wand
der Gastrula die iiblichen 8 wobl gesonderten Keimblitter. Die
nan weiter nach vorn in einiger Entfernung vom Urmund folgen-
den Schnitte weichen von dem cben geschilderten Schnitt nur da-
rin ab, dass die mittlere Zellenmasse, indem die beiden seitlichen
‘Trennungsspalten sich big zur Verschmelzung in der Mittellinie
beriihren, in 2 Blitter gesondert ist. Vou diesen entspricht das
innere, an das Dottermaterial angrenzende dem Chordacntoblast;
an ihn schliessen sich beiderseits Mcsoblast und Darmentoblast
(End) an, wodurch die Wandung mit Ausnahme des mittleren
Streifens dreiblitterig wird.

Zur Vervollstandigung der an 3 Frontalschnitten gewonnenen
Vorstellungen verweise ich jetzt noch auf den in Fig. 7 dargestell-
ten Sagittalschnitt. Da derselbe etwa mit der Medianebene zu-
sammenfallt, so enthalt die rechts in der Figur gelegene Decke
des Urdarms nur 2 Keimblitter, Ektoblast und Chordaentoblast,
wolche an der dorsalen Urmundlippe in einander iibergehen. Die
Uebhergangsstelle (Id) st wulstartig verdickt und entspricht der
zusammenhingenden Zellenmasse, welche auf dem Frontalschnitt
Tig. 9 beschrieben wurde. Auf mehr von der Medianebene ent-
fornten, von mir nicht abgebildeten Sagittalschnitten sehen wir
die Wandung plotzlich dreiblittrig werden, was wieder mit den
Befunden der Frontalschnitte iibereinstimmt. Auf der linken Seite
der Fig. T ist die ventrale Urmundlippe (fv) dureh. einc magsig
tiefe, aber viel deutlichere Furche als auf dem vorhergehenden
Stadium (Fig, 8) vom Dotterpfropf abgesetzt. Von ihr aus dringd
der Mesoblagt als ein ziemlich dickes und scharf contourirtes Blatt
zwischen Ektoblast und Dottermasse weit ventralwarts vor.

Schon in der Einleitung wurde von 1ir hervorgehoben, dass
swischen Anuren und Tritonen in der Entwicklung der Keimblat-
ter eine Uebereinstimmung herrscht. Um hierfir den Nachweis
zu fithren, wollen wir jetzt dic Befunde, welche wir von den ZWEI
zur Untersuchung gelangten Stadien der Froschentwicklung erbal-
ten haben, mit den entsprechenden Befunden aus der Tritonent-
wicklung vergleichen. Zu dem Zwecke lenke ich dic Aufmerksam-
keit auf die Abbildungen, welche ich in meiner Arbeit @ber Triton
tacniatus auf Tafel IT u. III gegeben habe. Die Vergleichung lehrt
ung, dass zwar mehrere, aber nur nebensichliche Abweichungen
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vorhanden sind, wihrend die fundamentalen Vorgiinge sich glei-
chen.

Die Verschiedenheiten zeigen sich in folgenden Punkton:

Bei den Tritonen bestehen die Keimbliatter aus grossen Zel-
len, die gewohnlich in einfacher Lage mneben einander angeordnet
sind. So werden der Ektoblast und der Chordaentoblast aus einer
cinfachen Lage grosser cylindrischer Zellen und das mittlere Keim-
blatt aus nur zwei Lagen ovaler oder polygenaler Zellen gebildet,
von welchen die eine als parietaler, dic andere als visceraler Me-
soblast bezeichnet wurden. DBei den Anuren dagegen enthalten die
Keimblatter viele und kleine, mehrfach iibereinander geschichtete
Zollen, wie denn das dussere und das mittlere Keimblatt, sowie der
Chordaentoblast drei big funf Zellenlagen dick sind. Zweitens sind
bei den Tritoncn die Embryonalzellen nur durch Grisse und Form
von einander unterschieden, wahrend sich bei den Anuren der
wechselnde Gehalt an Pigment noch als cin sehr auffalliges Mork-
mal hinzugesellt. Dort erleichtert die bedeutende Grisse und die
einfache Lage der Zellen in den Keimbldttern das Stadinm ihrer
Entstehung; hier giebt der Pigmentgehalt der Embryonalzellen
zur Entscheidung mancher Fragen einen guten Wegweiser ab. Bei
den Amnuren endlich erscheint die Entwicklung der Keimblatter
noeh mehr verkiirzt als bei den Tritonen, da das mittlere Keim-
blatt bei jenen frither auftritt und sich Uber einen grosseren Theil
der Eioberfliche ausbreitet, als bei diesen auf entsprechenden Sta-
dien. 8o scheint es mir beim Frosch auf den zuletzt beschriebe-
nen Stadien so weit angelegt, als bei Tritoneiern, die auf ihrer
Oberfliche dic Rickenrinne deutlich erkenuen lassen.

Alle diese Unterschiede sind aber von ganz untergeordncter
Bedeutung im Hinblick auf die Uebereinstimmung, welche in allen
wesentlichen Punkten der Entwicklung herrscht. Solche wesent-
lichen Punkte sind:

1) Bei den Tritonen und Anuren setzt sich die Decke des
Urdarms im Bereich cines Mittelstreifens, der sich vom Blasto-
porus bis zum Kopftheil erstreckt, aus 2 Keimblittern, Elktoblast
und Chordacntoblast, zusammen. DBei den Tritonen (Tafel 1I
Fig. 11 und Tafel IO Fig. 1) ist der Chordaentoblast e¢ine Lage
hoher cylindrischer Zellen, bel den Anuren enthilt er 3 bis 4 La-
gen kleiner stark pigmentivter Zellelemente. In beiden illen
biegt er am Rand der dorsalen Lippe des Urmunds direkt in den
Tktoblast iiber. Sein Pigmentgehalt bei Anuren beweist, dass er

0. Hertwig, Die TEntwickl. d. mifth Keimhl 5
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durch Einwanderung von Zellen der animalen Halfte der Blastula
entstanden ist.

2) Zu beiden Sciten des Mittelstreifens lisst dic Wandung
des Urdarms bei Tritonen und Anuren 3 resp. 4 Keimblitter er-
kennen. Als Grenze gegen den Darmraum sehen wir bei den
Tritonen eine Lage sehr grosser polygonaler Dotterzellen, die in
jeder Hingicht von den Cylinderzellen des Chordaentoblasts unter-
schicden sind, bei den Anuren beobachten wir an ihrer Stelle eine
einfache Lage kleinerer Zellen, die ventralwirts mit der Dotter-
masse zusammenhingen und sich, wenn auch nicht in ibrer Form,
g0 doch durch das Fehlen des Pigments wieder sehr wesentlich
von den stark pigmentirten Zellen des Chordaentoblasts als etwas
Verschiedenes abheben. Sic stellen den Darmentoblast dar und
stammen durch Einwanderung von den Zellen der vegetativen
Milfte der Blastula ab. Dafiiv spricht bei Anuren der Mangel
der Pigmentirung und bei den Tritonen ihre Grisse und Ueber-
einstimmune mit den Elementen der ventral angehiiuften Dotter-
masge. Ferner ist ganz besonders als gin fiibereinstimmendes
Merkmal hervorzuheben, dass der Darmentoblast sowohl bei Tri-
tonen als Anuren an keiner einzigen Stelle direkt in das fussere
Keimblatt iibergeht, sondern von ihm allenthalben in der Umge-
bung des Blastoporus durch den gich dazwischen schiebenden
Mesoblast getrennt wird.

3) Der Mesoblast wird in beiden Fillen nach vorn
yom Urmund paarig angelegt und geht {(besonders bei den
Anuren) in den sich swischenschiebenden Chordaentoblast conti-
nuirlich iiber. Desgleichen lisst “sjch ein Zusammenhang seiner
visceralen Zellschicht mit dem Darmentoblast an der mit einem
Sternchen bezeichneten Stelle pamentlich aus spitter noch mitzu-
theilenden Befunden mit Sicherheit erkennen. Der Mesoblast ent-
wickelt sich ferncr am frithesten als zusammenhingendes Blatt
vom Blastoporus und von beiden Seiten des Chordaentoblasts aus
und verbreitet sich von hier allmélig iher die ventrale Seite
des Fies.

4) Ausscr der paarigen Anlage des Mesoblasts
haben wir noch bei Tritonen und Annren auf eine un-
paare Anlage aufmerksam zu machen. Sic entwickelt
gich von der ventralen Lippe des Blastoporus aus ventralwiirts,
gehort also dem hinteren Ende des Embryo an und steht mit
den paarigen Theilen lateralwarts und nach oben in Zusannnen-
hang.
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5) Wie bei den Tritonen sprechen auch bei den Anurcn alle
Verhéltnisse dafiir, dass der Mesoblast nicht von einem der pri-
miren Keimblitter durch Abspaltung gebildet worden sein kann.
Vom Fktoblast kann cr sich nicht abgespalten haben, da zwischen
beiden zu allen Zeiten nnd mit Auspahme der Urmundlippen iiber-
all ein schmaler Spaltraum zu beobachten ist; gegen cine AD-

spaltung vom Entoblast aber spricht die abwcichende Natur der

Zellen, der Pigmentgehalt auf der einen und der Pigmentmangel
auf der anderen Seite. Denn die Annahme, dass sich das Pig-
ment erst nach der Abspaltung in dem Mesoblast gebildet habe,
wiirde vollstindig aus der Luft oegriffen sein. Folglich kann der
Mesoblagt nur von den Stellen aus entstanden sein, wo er mit den
iibrigen Keimblitiern zusammenhingt, in der Umgebung des Bla-
stoporug und zu beiden Seiten des Chordaentoblasts und er muss
von hier aus zwischen die primédren Keimblatter hineingewachsen
sein, sich allmélig nach allen Seiten ausbreitend.

[lier ligst sich nun die weitere Frage aufwerfen, ob die Me-
soblastzellen vom Ektoblast oder vom Darmentoblast, abstammen,
da mit beiden am Blastoporus ein Zusammenhang stattfindet. In
der Arbeit iiber Triton hatte ich bei der Discussion dieser Frage
heides fiir moglich gchalten und vorldufig eine doppelte Ursprungs-
quelle angenommen, glaubte aber, dass der Mesoblast sich vor-
wicgend von dem Entoblast aus verorossere, weil mir cinerseits
das Zellenmaterial des LEktoblasts fiir die geforderte Leistung
nicht auszureichen sehien, andererseits die Dotterzellen sich mir
in einer bestimmten Zone des Dotterpfropfs durch Theilung zu
vermehren schienen. Die an den Froscheiern gesammelten Er-
fahrungen lassen eine bestimmtere Antwort zu. Der Pigmentge-
halt ist hier entscheidend uud weist uns darauf hin, dass die
Mesoblastzellen von den Flementen der animalen Halftc der Bla-
stula abstammen missen und dass nur vom Ektoblast aus eine
Anlagerang neuer Elemente, ein weiteres Hineinwachsen, ausgehen
kann., Die pigmentfreien Zellen des' Darmentoblasts sind hierbei
jedenfalls unbetheiligt. lch muss g also in diesem Punkte, durch
welchen iibrigens das Wesen des ganzen Vorgangs als eines Ein-
faltunesprocesses gar nicht berihrt wird, eine Correctur in der
Auffassung, welche in der Arbeit iiber Triton ausgesprochen wurde,
cintreten lassen. Im Ucbrigen habe ich auch dort nicht nur beide
Maglichkeiten zngegeben, sondern mich sogar selbst fiir zwei Be-
zugsquellen des Mesoblasts ausgesprochen.

Wenn wir jetzt ans der vorgenommenen Vergleichung das
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Endresultat ziehen, so crgibt sich unsg beim Frosch und beim Tri-
ton, abgesehen von Differenzen in sehr untergeordneten Verhilt-
nissen, eine vollstindige Uebereinstimmung in Besug aunf alle we-
sentlichen Vorginge in der Bildung des mittleren Keimblatts, und
ich glanbe auf Grund der beschriebenen Befunde und der an sie
angekniipften Erirterungen den Entwicklungsprocess, wie er sich
am Froschei abspielt, in folgender Weise beschreiben zu diirfen:
Die Gastrulaeinstilpung beginnt an den Grenzen der animalen
und vegetativen Hilfte der Blastula und fiihrt zu dem Ergebniss,
dass der eine dorsale Theil der eingestiilpten Blase aus pig-
mentirten animalen Zellen, der andere ventrale und seitliche
Theil aus vegetativen Zellen besteht. Anfanglich stellt die sich
entwickelnde Gastrula einen Deoppelbecher dar, dessen innere
Wand nur in der Umgebung des Blastoporus der édussern Wand
anliegt, sonst aber noch durch einen weiten Zwischenraum, die
Keimhohle, getrennt ist. Schon von diesem frtihen BStadium an
wird der Verlanf der weiteren Invagination ein viel complicirterer,
es wachsen ndmlich an der dorsalen Seite der Gastrula animale
Zellen aus der inneren Wand des Doppelbechers lings zweier pa-
ralleler Linien hervor, die in geringer Entfernung von der Mittel-
linie von dem Blastoporus eine Strecke nach dem zukinftigen Kopf-
ende des Embryo reichen; sie bilden zwel blattartige Massen, dic
sich zwischen innere und dussere Wand des Doppelbechers tren-
nend hineinschichen. Von jetzt ab beginnen also drei Anlagen
sich gleichzeitic in dem vom dusseren Blatt des Doppelbechers
umgrenzten Raum auszubreiten. Erstens weitet sich der eigent-
liche Hohlraum der Gastrula oder der innerc Becher unter Ver-
driangung der Keimhohle aus, und zweitens schieben sich gleich-
zeitig die beiden Mesoblastanlagen immer weiter ventralwirts und
nach vorn zwischen die Doppelwandungen hinein, Ihr Hinein-
wachsen erfolgt nunmehr nicht allein von dem dorsalen Rand des
Blastoporus auns, sondern auch von seiner ventralen Umrandung
in demselben Maasse, als sich die hufeisenférmige Rinne in eine
kreisformige umwandelt.

Wenn wir uns die aus der innercn Wand des Doppelbechers
als zwei Anhinge hervorwachsenden Mesoblastmassen in zwei
Blitter gespalten denken, wie dics ja auf spiteren Entwickelungs-
stadien mit dem Sichtbarwerden der Leibeshohle geschieht, dann
finden wir, dass dic Einstilpung bei der Gastrulation eine com-
plicirtere als bei wirbellosen Thieren ist; denn es entsteht durch
sie alsbald ein dreigetheilter Raum: ein weiterer Mittelraum, der
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spater zum Darm wird, und zwel eugere Nebenriume, aus welchen
spater die Coelomsicke hervorgehen; der erstere ist von den letz-
teren durch zwei Falten, diec von der Bauchscite des Embryo
ausgehend bis zur Riickenscite nahe der Medianebene emporrei-
chen, unvollstindig getrennt. Alle drei Riume offnen sich am
Blastoporus nach aussen. Dei der Gastrulation der Amphibien
haben wir es mit einem Worte nicht mit einer einfachen, sondern
einer dreifachen Einfaltung zu thun. Die zwel scitlichen Aus-
sackungen liefern die paarigen Mesoblastanlagen, dic als Aus-
gangshildung vorhandenc mittlere Einsackung liefert das Darm-
driisenblatt mit Ausnahme cines unpaaren dorsalen Streifens ani-
maler Zellen, welcher sich zwischen die beiden Mesoblastsicke
hineinschiebt und zum Chordaentoblast wird.
Geschichtliches. Von der hier vou mir gegebenen Dar-
stellung und Deutung weichen die Angaben meiner Vorginger in

jeder Beziehung ab. Ich beschranke mich allein auf eine Dar-

legung und Kritik der ven Gotte*) vertretencn Ansichten. Giotte
lasst eine zusammenhingende Zellenmasse sich in das Innere
der Blagtula cinstilpen, welche er secundire Keimschicht nennt,
und er stellt sich den Keim, wenn die Rusconi’sche Oeffnung
verwachsen ist, als eine doppelwandige Blase vor, in welcher die
Dotterzellenmasse, mit cinem Theil der Innenwand verwachsen,
cingeschlossen ist. An der secundiren Keimschicht lasst er die
Zellenlage, welche den Darm auskleidet, alghald sich in einem
festeren Gefiige von den ibrigen mehr locker zusammenhéngenden
FEmbryonalzellen (Mesoblast) absondern und das Darmblatt bilden.
Er begzeichnet dasselbe als eine Abscheidung von der freien Flache
seines Mutterbodens und vergleicht es der Deckschicht des aus-
seren Keimblatts. Ferner lidsst er es gleich nach sciner Absgon-
derung an seinen Berithrungsstellen mit der Dotterzellenmasse
verschmelzen, welche letztere er als einen vom Keim verschiede-
nen Theil und als Erpahrungsmaterial des Embryo auffasst. Den
nachsten Grund fiir diese nachtrigliche Verschmelzung findet er da-
rin, dass die Darmblatizellen bei ihrer relativen Unthatigkeit sich
ihrem Wesen nach in demselben Maasse den Dotterzellen nahern,
als sie sich von den umgebenden Klementen entfernen, welche bei
der raschen Entwickelung der betrefienden Anlagen sich andauernd
verandern.

Der Darstellung Gotte’s kann ich in keinem Punkte zu-

Yy Gotte, Entwicklungsgeschichte der Unke. pag. 122—145.
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stimmen. Frstens finde ich zu allen Zeiten die Zellen des Darm-
driisenblattes mit der Dottermasse in Verbindung, so dass von
ciner erst nachtriglich erfolgenden Verschmelzung nicht die Rede
sein kann. Zweitens sehe ich, wenn der Mesoblast sich entwickelt,
auch schon das Darmdriisenblatt als eine besondere Zellenlage
vorhanden und von Anfang an durch mangelnde Pigmentirung
vou den pigmentirten Mesoblastzellen unterschieden. Ausserdom
hat Gotte viele Verhiltnisse iibersehen, da er die Mesoblastent-
wicklung nicht von Anfang aun Schritt fir Schritt bei seinen
Untersuchungen verfolgt hat. So ist ihm denn verborgen geblieben
1) die Art und Weise, wie vom Blastoporus aus der Mesoblast
sich allmilig iiber die Tioberfliche ausdehnt, 2) seine dorsal vom
Blastoporus paarige und ventral von ihm umpaare Anlage. Ver-
borgen goblichen ist ihm auch 3) das Vorhandensein des von mir
als Chordaentoblast bezeichneten Mittelstreifens, sowie 4) dag
gegenseitige Verhalten der Keimblatter am Blastoporus. Indem
a0 Gotte von vornherein auf keinem festen Boden steht, erklirt
sich nun auch seine Stellung, welche er in Betrefl der Chorda-
entwicklung einnimmt, eine Frage, weleher wir ums in cinem
zweiten Kapitel jetzt zuwenden wollen.

Zweites Kapitel.

Die Fier, welche in diesem Abschnitte untersucht werden
sollen, sind lcicht an folgenden dusseren Merkmalen zu erkennen:

Der Blastoporus, welcher auf dem letztbeschriebenen Stadium
noch deutlich als runder weisser Fleck hervorirat, verkleinert sich
rasch in solchem Maasse, dass der von jhm umschlossene Dotter-
pfropf kaum noch als weisses Piinktchen auf schwarzem Unter-
grund zu bemerken ist und sehr leicht tbersehen werden kann.
Wahrend dieser kurz andauernden Entwicklungsperiode kann man
sich iiber oben und unten an dem immer kugelig bleibenden Ei
nicht mehr orientiren. Eine Orientirung wird erst wieder mdoglich,
wenn auf der Oberfliche zwei Gebilde sichtbar werden, die Ricken-
rinne und die erste Anlage der Medullarplatten. Dic Rickenrinne
(Taf. V, Fig. 5¢) bildet sich ctwas frither und verlduft in gerader
Richtung vom Blastoporus nach dem Kopfende des Eies; sie ist
aber ausserordentlich viel schwerer als bei den Tritonen wahrzu-
nehmen, einerseits weil sie weniger ausgepragt, ja oft kaum an-
gedeutet ist, und andererscits weil die glinzende schwarze Dig-
mentirung der Eioberfliche ein genaueres Erkennen stort.
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Etwas spiter grenzt sich am Kopfende des Llies die Hirn-
platte durch einen quer verlaufenden Medullarwulst ab, der sich
in zwei mach riickwiarts gerichtete Schenkel fortsctzt. Der von
ihmen eingeschlossene Raum wird durch die Riickenrinne in eine
linke und rechte Abtheilung zerlegt.

An der Art gekenngzeichneten Fiern ist e nun wieder leicht,
nach verschiedenen Richtungen genau orientirte Schnitte anzu-
fertigen, an welchen wir uns crstens mit der Umbildung des Chor-
daentoblasts und zweitens mit den Veranderungen in der Umgebung
des Blastoporus bekannt machen wollen,

1. Riickenflache des Embryo. (Taf VID.

- Auf cinem Querschnitt durch den Riickentheil des Embryo (Taf.
VII Fig. 1), nahe dem Kopfende, ist der Ektoblast nur aus zwei
Zellenlagen zusammengesetzt, aus ciner unteren Lage cylindrischer
and einer oberflichlichen Lage mehr cubischer Zellen. Gleich-
zeitig ist er in der Medianlinie cin wenig verdiinnt, wodurch cine
kleine Tinsenkung an der Oberfliche, die Rickenfurche (£) hervor-
gerafen wird. Grade unter ihr und durch eine nach oben convexe
Linie von ihr abgesctzt liegt eine Zellenmasse (¢h), in welcher
sofort die Anlage der Chorda erkannt wird. Sie wird seitlich
von der linken und der rechten Hilfte des Mesoblasts, welcher
im vorderen Theil des Embryo sehr verdiinnt ist und nuor aus
9—-3 Lagen cubischer Zellen besteht, durch zwei Linien getrennt,
welche von den beiden Enden des oben erwihnten convexen Bo-
gens in verticaler Richtung nach abwérts reichen. Der Entoblast
(End) ist an senkrecht gefithrten Schnitten als ein besonderes Blatt
gut zu unterscheiden, enthalt aber nur cine einzige Lage sehr
stark abgeplatteter Zellen, welche sich durch geringe Pigmenti-
rung auszeichnen und daher als ein weisslicher Streifen den pig-
mentirten Mesoblast gegen den Darmraum abgrenzen. In geringer
Entfernung von der Medianlinie verindern die Entoblastzellen auf
der mit zwei Sternchen bezeichneten Strecke ihren Charalkter,
weorden cubisch und mit Pigmentkornchen erfiillt; namentlich aber
ist hervorzuheben, dags sie von der oben beschriebenen Chorda-
anlage durchaus nicht zu treomen sind. Diese erscheint auf dem
vorliegenden Stadium und im vorderen Bereich des Embryo durchaus
als eine leistenformige Verdickung des Darmdriisenblattes, welche
sich zwischen die beiden Mesoblastmassen trennend hineinschiebt.

Tinen ahnlichen Befund bietet Figur 4, ein durch die Mitte
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der Chorda gefiihrter Schnitt. Der Mesoblast hat an Dicke zu-
genommen. Die Chordaanlage (ck) ist mit dem Darmdriiscnblatt
(Emd) verbunden, dessen Zellen an der Verschmelzungsstelle und
auch noch eine kleine Strecke seitlich davon pigmentirt sind.

Je weiter wir von hier eine Schuittserie nach rickwirts
verfolgen, um so mehr verindert sich der Befund in eciner sehr
charakteristischen Weige, welche in sehr zahlreichen Fillen ein
wie das andere Mal heobachtet wurde. So sehen wir in Figur 2,
wic rechterseits von der Chordaanlage und in geringer Entfernung
von ihr eine Abgrenzung zwischen Entoblast und Mesoblast plotz-
lich nicht mehr moglich ist und wie heide Keimblatter, wenn auch
nur eine kleine Strecke (*) weit, unter cinander verschmolzen sind.
Auch fallt diese kleine Strecke () noch dadurch besonders in die
Augen, dass auf ihr das Darmdriigenblatt an seiner unteven Fliche
cine Kleine Vortiefung, oder wenn wir uns die Verbiiltnisse raum-
lich vorstellen, eine Furche besitzt. Auf der linken Seite der
Figur entspricht der Befund noch ziemlich der von Tigur 4 ge-
gehenen Beschreibung.

Noch charakteristischer ist dag Bild eines wenig weiter nach
dem Blastoporus zn gelegenen Querschnittes (Fig. 3). Die Chorda-
anlage (ch) crscheint hier in der Form eines Quadrates, dessen
unterste Zellenlage an der Begrenzung des Darmraums Theil nimmt
und sich beiderseits his zu den mit einem Stern (*) gekennzeich-
neten Stellen in eine einfache Lage von 5-—1T cubischen, pigmen-
tirten Zellen (Ewnc) fortsetzt. Dicse Lage ist von dem dariber
hefindlichen Mesoblast durch cinen Spaltraum, der in den verti-
calen seitlichen Bcgrenzungsapalt der Chorda umbiegt, geschieden;
desgleichen ist sic aber auch an dem bezeichneten Ort * von dem
Darmdriigenblatt cin wenig abgesetzt und ldsst sich nicht dircet
in dasselbe weiter verfolgen. Das eine mit der Chorda verbundenc
mittlere Zellenblatt (Hne) ist pigmentirt, das seitliche (End) da-
gegen ist mit Ausnahme der uéichst angrenzenden Zellen pigmentirei.
Das eine gehort, um an friiher gebrauchte Bezeichnungen zurascherer
Verstindigung anzukniipfen, dem Chordaentoblast, das andere ge-
hiirt dem Darmentoblast an. Wo ersteres mit den beiden seitlichen
Blattern zusammenstosst, sind wicder zwei bemerkenswerthe kleine
Stellen (*) gegeben, an welchen eine Verschmelzung des Mesoblasts
mit den Begrenzungszellen des Darmranms beobachtet wird. Auch
ist hier wieder die am vorigen Priiparat beschriebene Furche und
jetzt noch deutlicher als dort vorhanden, sie wird, wic man hicr
klar sicht, dadurch hedingt, dass der Darmentoblast um seine




eigene Dicke weiter in die Darmhéhle als der Chordaentoblast
vorspringt. Wollte man die Spaltlinien, durch welche der Meso-
blast von beiden getrennt wird, in gerader Richtung verlingern,
g0 wiirden sie gich nicht treffen, sondern um Zellenbreite an
einander voritberziehen. Zwischen beiden Spaltlinien nun liegt die
wichtige Stelle (*), welche durch eine Einschniirung nach dem
Darm zu gekennzeichnet die Verschmelzung des Mesoblasts mit
dem Chorda- und dem Darmentoblast aufweist.

Wie in dem abgebildeten Fall, liess sich noch an viclen an-
deren Priiparaten wahrnehmen, dass sich die cubischen Zellen so-
wohl des Chorda- als auch des Darmentoblasts nach cntgegen-
gesctzten Richtungen zu schrig stellen und an die Mesoblastzellen
angrenzen. Es ist cin Bild, wie es entstehen miisste, wenn zwei
aus zwei einfachen Zellenblattern bestehende Falten mit ihren
Rindern, an welchen die Zellen des cinen in die Zellen des andern
Blattes umbiegen, auf einander treffen.

Die Sagittalschnitte durch das vorliegende Stadium fithre
ich noch dem ILeser in den Figuren 10—12 Tafel VI vor.
Der erstec Schnitt, welcher mit der Medianebene zusammen-
fallt, lisst an der Decke des Darms nur zwel Zellenblatter, Ek-
toblast und Chordacntoblast, erkennen, welche an der ctwas
verdickten dorsalen Blastopornslippe in einander umbiegen. Die
ventrale Lippe stellt einen dicken Zellenwulst dar, aus welchem
gich die drei Keimblitter gesondert nach abwirts crstrecken.
Auf einem nur wenig seitlich gefiihrten Schnitt (Fig. 11), von
welchem noch der Umschlagsrand der seitlichen Blastoporus-
lippe getroffen wurde, bemerken wir drei Zellenblitter; wir sind
jetzt in die Gegend der Mesoblastanlage (Me) gelangt, welche
nach ahwirts von einem einschichtigen Blatt pigmentirter Zellen
(Enc) bedeckt wird. Letsteres entspricht der Zellenlage, in welche
sich der Chordastreifen nach boiden Sciten zu fortsetzt. In der
Gegend der seitlichen Blastoporuslippe sind alle drei Keimblitter
verschmolzen, um dann wieder weiter ventralwirts gesondert auf-
sutreten. An dem dritten Sagittalschnitt endlich, welcher noch
mehr seitlieh in einiger Entfernung vom Urmund gefithrt worden
ist, schiebt sich das mittlere Keimblatt vom Riicken bis zur
Bauchfliiche als eine iberall getrennte Schicht zwischen Ektoblast
und Darmentoblast hinein, welcher letztere jetzt aus unpigmen-
tirten Zellen besteht und ventralwirts in die Dotteransammlung
itbergeht.

Geschichtliches. Wenn wir jetzt zum Vergleich die Be-
schreibungen anderer Forscher heranzichen, so bemerken wir, dass
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Calberla dicse frithen Stadien nicht untersucht hat, und dass
Gotte und andere die Befunde, welche ich an zahlreichen Schnitt-
serien stets in derselben Weise congtatiren komnte, iibersehen
haben. Einzelne kurze Angaben, welche Gotte macht uud mit
zwei Abbildungen 1) illustrirt, kann ich mit meinen Beobachtungen
in keine Ueherginstimmung bringen. Gotte lasst namlich vor
der Chordabildung, worin ich ihm schon coben entgegen gefreten
bin, die drei Keimblitter von einander gesondert sein und ldsst
das Darmblatt durch das feste hautartige Gefiige seiner Zellen
sich von der lockeren Zellenmasse des mittleren Keimblattes unter-
scheiden. Die Lockerung der Zellen des Mesoblasts muss hier
wohl ein Kunstprodukt sein, hervorgerufen durch das Eindringen
der zum Schneiden benutzten Einbettungsmasse. Den mittleren
Theil des Mesoblasts lasst Gotte verdickt sein und elne mediane
Kante bilden, welche den dariiber liegenden Ektoblast von unten
lher cindriickt. Er bezeichnet ihn als Axenstrang. Derselbe ent-
spricht unserem Chordaentoblast und gleieht ihm bis auf den
wichtigen Punkt, dass unter ihm das Darmblatt als eine geson-
derte Bildung vorhanden sein soll. Auf der felgenden Entwick-
lungsporiode, auf welcher der Keim bedeutend dimner geworden
ist, soll sich der Axenstrang als Anlage der Wirbelsaite von den
heiden Scitentheilen des mittleren Keimblattos oder den Segment-
platten tremnen und so ein allgeitig isolirtes Gebilde darstellen,
da die Trennung vom Darmblatte schon vorher bestand. Die
hauptsichlichen Differcnzpunlkte swischen Gotte und mir be-
stelien also erstens darin, dass ich die Angabe, ¢s bestinde in
der Mittelzone des Keimes ein gesondertes Darmdriisenblatt als
unrichtig bezeichnen muss, und sweitens darin, dass Gotte die
seitlich von der Chordaanlage in einer bestimmten Region des
Keims gelegenen Stellen, welche ich mit einem Sternchen in meinen
Abbildungen iiberall bezeichnet habe, nicht bheobachtet hat.
Beurtheilung der Befunde. Was bedeuten nun die von
mir beschrichenen eigenthiimlichen Bilder? Auf dieselben fallt
Licht, wenn wir sic mit den In meiner Tritonarbeit gegebenen
Abbildungen vergleichen, welche ich auf Taf. IIT (Fig. 1—5) nach-
susehen bitte. Diesclben machen freilich auf den orsten Blick
einen ctwas abweichenden Kindruck; doch beruht dies allein auf
dem Hervortreten des einen untergeordneten Momentes, dass beim

1) Gotte, Beitrige ete. Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. XV.
Taf X. Fig. 47 u. 48,
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Triton und beim Froseh die Ausgangsbildungen etwas verschie-
dene sind, indem dort der Chordaentoblast eine einfache Sehicht
eylindrischer Zellen ist (Fig. 1), hier ans mehreren Lagen kleiner
polygonaler Blemente zusammengefugt ist (Fig. 3). Hiervon und
von den daraus sich weiter ergebenden Verschiedenheiten abge-
schen, ist dic Uebereinstimmung in der Umbildung des Chorda-
ontoblasts beim Triton und beim Frosch eine ziemlich vollstindige.
Man vergleiche zunichst Figur 3 der beiden Arbeiten mit einan-
der. In beiden Fallen ist die Chordaanlage vom dussern Keim-
blatt durch eine bogenformige Linie abgegrenzt, von deren heiden
Enden eine verticale Spalte nach abwarts geht und cine Trennung
gegen den Mesoblast bewirkt. Die Trennung ist aber noch eine
unvollstindige, denn am unteren Ende der Spalte sehen wir bei
Triton die cylindrischen Zellen des Chordaentoblasts in das pa-
rietale Blatt des Mesoblasts umbiegen. Amnch beim Frosch fehlt
ein derartiger Zusammenhang nicht, nur dass er eiwas seitlich
von der Chordaanlage an die mit einem Stern bezeichneten Stel-
len verlegt ist. Dies rithrt daher, dass die verticalen Spalten an
ihrem unteren Ende rechtwinkelig umbiegen, was bei Triton nicht
der Fall ist, sich noeh eine kleine Strecke weit in horizontaler
Richtung fortsetzen und dadurch bis zu der kleinen Communi-

_cationsstelle (*) eine Schicht cubischer Zellen vom Mesoblast ab-

trerinen. Da nun bei Triton ohne Frage die 2 verticalen Spalten
durch eine Winfaltung des Chordaentoblasts zur Bildung der zwei
Chordafalten cntstanden sind, werden wir auch beim Krosch die
Ursache fiir dic zwei verticalen, pach unten horizontal umbie-
genden Spalten in einer Einfaltung zu suchen haben. Der Fal-
tenrand wiirde dann an den Stellen * liegen, wo die cubische Zel-
lenlage in den Mesoblast iithergeht. Bei Triton wilrden wir ein
ihnliches Bild wie beim Frosch gewinnen, wenn wir uns dic 2
Chordafalten verlingert und dann noch eine Strecke weit in ho-
vizontaler Richtung umgebogen denken. Ferner besteht in beiden
Fallen ein Zusammenhang zwischen Darmentoblast und Mesoblast.
Von ganz unebensichlicher Natur und aus der verschiedenen Be-
schaftenheit der Zellen zu erkliren ist der Unterschied, dass bei
Triton dic Chordaanlage an ihrer unteren Kliche in Folge des
Einfaltungsprocesses mit einer Furche versehen ist, wihrend cine
solche boim Frosch kaum angedeutet wird.

Yur Beurtheilung des néchst weiler entwickelten Siadiums
vergleiche man Figur 4 (Triton) und Figur 2 mit cinander. Hier hat
sich sowohl beim Triton als beim Frosch der Megoblast vom Darm-




und Chordaentoblast abgetrennt und es sind die urspriinglichen
Communicationsstellen (¥) nur noch schwach angedeutet.

Auf einem dritten Stadium endlich (Fig. b u. Fig. 4) sehen
wir dic Scheidung ganz vollzogen und Darm- und Chordaentoblast
verschmolzen. Beim Triton und beim Frosch kinnen jetzt die
Querschnittshilder die Vorstellung erwecken, als sei die Chorda-
anlage durch eine Verdickung des Darmdriisenblattes gebildet
worden.

Nachdem wir so im woesentlichen eine Uebereinstimmung der
Befunde bei beiden Vertretern der Amphibien dargethan haben,
werden wir auch zu derselben Erklirung greifen und die Abtren-
nang der Chorda vom mittleren Keimblatt auf einen Einfaltungs-
process zuriickfithren miissen, da nur so die von mir geschilderten
Bilder sich verstchen lassen. TFir den Frosch ist hierbei als
eine Besonderheit die Erscheinung anzufiihren, dass die zwei Chor-
dafalten grosser werden und sich eine Strecke weit seitlich iber
den Dereich cines compacten mittleren Theils hinaus horizontal
umbiegen; der mittlere Theil allein wird zur Chorda, wihrend
oin anderer Theil des Chordaentoblastes einen mittleren Streifen
an der Decke des Darmkanals bildet und sich so zum Darmento-
blast crginzend hinzugesellt. Beim Triton dagogen schien mir der
dorsale Versehlugs des Darmkanales allein durch das Vorwachsen
dor zwei Darmfalten mach der Mittellinie zu bewirkt zun werden
ohne Betheilisung von Zellen des Chordaentoblasts.

2. Verianderungen in der Umgebung des Blastoporus.

Nach Untersuchung der Riickenfliche des Embryo sei jetzt
noch unser Augenmerk auf den Blastopurus und seinc nachste Um-
sebung gerichtet, Figur 6 auf Tafel VIL zeigt uns einen I'ron-
talschnitt durch den ungemein engen Blastoporus, welcher von
dem entsprechend verkleinerten Dotterpiropt ganz ausgefillt wird.
Die Urmundlippen sind verdickt und lassen uns wieder einen Zu-
sammenfluss aller drei Keimblitter wahrnebmen. Das Darmblatt
hort schon in ciniger Entfernung vom Urmund auf an einer
Stelle (%), welche ofters in ciner recht auffalligen Weise durch
eine Linkerbung bezeichnet wird, und schldgt sich hier in die ihm
anliegende Zellenlage des mittleren Keimblattes um. Die Ober-
flache der Urmundlippen wird, wo sie an den Dotterpiropf an-
grenzt, von einer besondern Lage regelmissig cubischer Zellen,
die pigmentirt sind, eingenommen. Man kann gich verleiten las-
sen, dieselbe als eine Fortsctzung des Darmblattes zu betrachten,
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was nicht richtig ist, denn sie hirt an der oben erwihnten Lin-
kerbung auf; vielmchr ist sie nichts andercs als ecine Fortsetzung
der Deckschicht des Ektoblasts noch eine Strecke in den Urmund
hinein, woselbst ihre Elemente im Vergleich zu den an der freien
Oberfliche des Eies gelegenen an Hohe zunehmen.

Der Mesoblast hat jetzt vom Urmund aus gchon fast die
ganze Oberfliche des Fies umwachsen (Taf. V, Fig. 1) mit Aus-
nahme einer kleinen vorn und vent ral gelegenen Gegend, wo sich
die heiden primiren Keimblatter berithren. An Schoitten, die
durch den Urmund und diese Gegend zugleich hindurch gehen,
erschoint er alg ecine vollstandig paarige Anlage, deren zwer Hilf-
ten hinten durch den Eingang in den Urdarm, nach vorn durch
die zweiblitterize Gregend des Keims geschieden sind.

In geringer Entfernung einerseits vor, andererseits hinter dem
Urmund sind die Frontal-Schnitte Taf. VII, Fig. 7, 8 und 5 ange-
fortigt. Der erstere ist durch die vordere Urmundlippe hindurch-
gelegt und entspricht daher der im vorigen Kapitel beschriebe-
nen Figur 9 (Tafcl VI) eines jingeren Stadiums. In der Mitte
wird dic Decke des Urdarms durch eine cinzige Zellenmasse ein-
genommen, welche den Uebergang des Ektoblasts in den Chorda-
entoblast vermittelt und besonders nach dem Darmraum zu schwarz
pigmentirt ist. Seitlich davon sind die 3 Keimblitter durch zwei
Spalten deutlich von einander abgogrenzt, wobel der einschichtige
Darmentoblast durch seine pigmentfreien Dotterzellen wieder auf-
fallt.  Auf dem nichsten Schuitte (Fig. 8), welcher der Gegend
wimittelbar vor dem Umschlagsrand entspricht, ist in der mitt-
leren Zellenmasse eine Sonderung erfolgt, indem der Ektoblast
sich auch in der Mittc, wenn schon nur durch eine etwas unbe-
stimmtere Contour, absetzt. Desgleichen machen sich auch schon
cin wenig dic Contouren bemerklich, durch welche sich dic Chorda-
anlage (ch) vom Mesoblast zu scheiden beginnt. Sie erscheint als
ein halbeylindrischer Zellenstrang und hiingt unmittelbar mit ciner
Schicht cylindrischer Pigmentzellen zusammen, welche die Decke
des Urdarms bilden. Diese Schicht dehnt sich iiber die Chorda-
anlage hinaus nach linke und rechts aus und ist an der Stelle,
wo sie durch eine kleine Furche (*) vom Darmentoblast getrennt
ist, gleich dieger vom Mesoblast nicht abzusondern.

Aus derartigen Befunden miissen wir wieder schliessen, dass
am Urmundrand der Ektoblast in dag Innere der Embryonalform
hineinwuchert und hier einerseits in einen Mittelstreif ihrer dor-
galen Wand iibergeht, der den Darm nach oben als Chordaento-
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blast begrenzt, andererseits sich in dem Mesoblast countinuirlich
verfolgen lisst. Dadurch, dass dann in geringer Entfernung vom
Urmund sich die Chorda anzulegen bheginnt, wird der Mesoblast
bis auf eine kleine Stelle ausser Zusammenhang mit den tibrigen
Keimblittern gebracht. Wie sich diese Stelle noch eine Zeit lang
markirt und allmilig schwindet, haben wir schon an den in
grigserer Hntfernung vom Blastoporus angefertigten Schnitten ge-
sohen, welche bei Betrachtung der Rickenregion (Fig. 3, 2, 4)
ihre Beschreibung gefunden haben.

An Frontalschnitten durch den Theil des Lies, welcher nach
ritckwirts vom Blastoporns folgt (Fig. D), itherzeugen wir uns wieder,
dage dor Mesoblast sich hier anders als im Rilckentheil entwiekelt,
némlich als eine einzige Zellenmasse, welche durch cine zusam-
menhingende Sehicht von Dotterzellen von einer ventralen kleinen
Aussackung des Darmraums getrennt ist und weiter ventralwirts
von der Dottermasse bedeckt wird.

Sagittalschnitte lehren endlich (Taf. V, Fig. 11), dass an der
ventralen Lippe des Urmunds der Megoblast (Mev) sich nicht vom
Ektoblast und Entoblagt sondern lisst, weil er von hier aus zwischen
beide hinein gewuchert ist. In diesem nach rickwarts gelegenen und
otwas anders sich entwickelnden Theil des Mesoblasts geschehen
keine Schritte zur Anlage der Chorda. Letztere bildet gich auf
diesem Stadiom und was gleich schon bemerkt werden mag, auch
in der Folgezeit nur vor dem Blastoporus in der Gegend, wo sich
der Mesoblast paarig, durch den Chordaentoblast getrennt, anlegt,

Drittes Kapitel.

Bei der Betrachtung dlterer Embryonen wollen wir denselben
Gang der Darstellung wie im zweiten Kapitel einhalten, uwns zu-
ergt. mit den Verinderungen an der Riickentliche des Embryo
und namentlich wmit der Fntwicklung der Chorda beschiiftigen,
und dann den Vorgingen in der Umgebung des Blastoporus un-
sere Aufmerksamkeit zuwenden.

1. Riickenflache des Embryo.

An Fiern, deren Medullarwiilste sich deutlich von der Ober-
fliche abheben und eine flache, ziemlich breite Furche umsiumen
(Taf. V, Fig. 6), haben mir Querschuitte Bilder geliefert, welche
ung iber die Entwicklung der Chorda in ciner sehr klaren und
iiberzeugenden Weise helelwen und zu ciner weiteren Bestitigung der




schon im zweiten Kapitel gewonnenen Ansichten dienen. Wahrend
am Kopfende des Embryo die Chorda schon als vollstindig isolirtes
Organ angelegt ist, finden wir, weiter nach rickwirts, successiv
jimgere Entwicklungsstadien, so dass wir uns auch an diesen und
sogar noch an viel alteren Embryonen iiber die Genese der Chorda
unterrichten kénnen.

Tinen Schnitt durch das Kopfende der Chorda gibt Taf. VII,
Fig.10. Die Chorda crscheint hier als ein runder und scharf abge-
setzter Strang, zu dessen beiden Seiten der Mesoblast zu den Ur-
wirbelplatten verdickt ist, um dann in einiger Intfernung schliess-
lich auf nur zwei Zellenschichten verdiinnt zu werden. Der Ento-
blast ist eine einfache Zellenlage, welche unterhalb der Chorda und
in nichster Nihe derselben sehr kleine und zum Theil ganz abge-
plattete Klemente enthalt. Dicse (Enc) sind zugleich schwarz pig-
mentirt, wodurch sie sich von den alshald folgenden, etwas grisse-
ren Dotterzellen (End) unterscheiden. Auch das daritber gelegene
dussere Keimblatt bietet einiges Bemerkenswerthe dar. Die zu einer
Rinne eingebogene Medullarplatte lisst die Stricker’sche Grund- und
Deckschicht deutlich erkennen, erstere aus zwei Lagen lang spind-
liger Zellen, letstere aus eciner einzigen Schicht cubischer Zellen
gebildet; sie setzt sich so in ihrem ganzen Zellengefiige vom ibri-
gen Fktoblast ab. Dicger ist zu beiden Seiten der Medullarplatte,
also im Betcich des dinssercn Blattes der Medullarfalten, verdickt
und wird erst dann auf 2 Zellenlagen, anf eine Grund- und eine
Decksehicht, reducirt. Im verdickten Theil nun sieht man beider-
seits der Medullarplatte und nur durch cinen Spaltraum von ihr
getrennt zwei Magsen ovaler Zellen, die gich von 2 Lagen dariiber
hinzichender Ektohlastzellen als etwas besonderes unterscheiden.
Auf dem Querschnitt schieben sie sich keilformig bis zum Um-
gchlagsrand der Medullarfalten empor. Das ganze gleicht in ho-
hem Grade den Abbildungen, welche His ') von der Entwicklung
der Spinalganglien beim Hithnchen gegeben hat; auch glaube ich,
dass wir beim Frosch auf diesem frithen Stadinm schon dervartige
Anlagen vor uns haben, Wenn dies der Fall ist, dann sprechen
die Bilder zu Gunsten der von His vertretenen Ansicht, dass
sich die Ganglien nicht direct aus dem oberen Theil des Medul-
larrobrs, soudern aus dem an die Medullarplatten angrenzenden
Streifen des Ektoblasts entwickeln.

1) His, Ueber die Anfinge des peripherischen Nervensyslems.
Archiv fiir Anatomie und Physiologic. Anaf. Abth. 1879,
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Der Beschreibung zweier FEntwicklungsstadien der Chorda
lege ich dic Figuren 9 und 11 (Taf. VII) zu Grunde. Die erstere
stellt einen Schnitt etwa durch die Mitte der Medullarplatte dar,
zu deren beiden Seiten im Ektoblast wieder zwei Zellenaggregate
als Spinalganglienavlagen zu bemerken sind. Die Chordaanlage
ist nur gegen die Medullarplatte und die zwel Mesoblasthilften ab-
gegrenzt, nach unten, wo eine besondere als Darmdriisenblatt zu
deutende Zellenlage fehlt, nimmt sie noch selbst an der Begren-
zung des Urdarms Theil und enthdlt hier eine kleine Furche.
Ihre untere Zellenlage setzt sich nach links und rechts in eine
einfache aus kurz e¢ylindrischen und stark pigmentirten Zellen gebil-
dete Lage (Fnc) fort, welche durch horizontale Umbiegung dessel-
ben Spaltes, durch den sich die Chorda seitlich abgrenzt, gleichfalls
deutlich vom Mesoblast getrennt ist. Doch nur auf eine sehr
kleine Strecke. Denn das pigmentirte Blatt biegt alshald um,
indem sich scine Zellen mit ihrer Lingsaxe erst schrig und dann
quer stellen, und verschmilzt an einer Stelle (*), welche sich nach
unten durch eine kleine Furche noch ausserdem markirt, mit dem
mittleren Keimblatt, Seitlich grenzt an die Furche das einschich-
tige Darmdriisenblatt an und ist hier gleichfalls, indem eg um-
biegt, wmit dem Mesoblast verschmolzen, von welchem es sich sonst
durch einen Spalt mit aller nur wiinschenswerthen Deutlichkeit ab-
setzt. Auch setzt es sich ausserdem noch dadurch ab, dass es
mpigmentirt ist bis auf dem Umsehlagsrand (¥), wo immer ¢inige
stark pigmentirte Zellen den Uebergang vermitteln.

Noch deutlicher markiren sich alle diese Verhiltnisse an dem
noch rickwirts gelegenen Schnitte (Fig. 11), welcher durch einen
Theil des Embryo hindurchgebt, wo sich dic Medullarwiilste noch
nicht erhoben haben. Die Medullarplatte ist daher flach ausge-
breitet, kennzeichnet sich als verdickte Partie des Ektoblasts so-
wie durch spindlige Beschaffenheit ihrer Zellen und wird durch
dic Riickenrinne in zwei Hélften gesondert. Von dewm vorherbe-
schrichenen Schnitt unterscheidet sich unsere Figur 11 erstens
darin, dass das pigmentirte Zellenblatt, welchem die Chordaanlage
mit. ihrer unteren Seite aufsitzt, etwas breiter ist und den Boden
ciner breifen flachen Furche abgibt. Die Rinder derselben kom-
men dadurch zu Stande, dass das Darmdriisenblatt an der Stelle (%),
wo es in den Mesoblast umbiegt, nach unten einen Vorsprung bil-
det. In dieser Weise wird einerseits der Ort, wo der Zusammen-
hang des Chorda- und des Darmentoblagts mit dem mittleren
Keimblatt stattfindet, fir den Beobachter auffilliger, andererseits
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tritt ihm die Chorda mit dem ihrer unteren Fliche verbundenen
Zellenblatt oder der Chordacntoblast noch mehr als etwas vom
Darmdrisenblatt verschiedenes entgegen.

Tine Serie ahnlicher und nicht minder klarer Bilder gewinnt
man bei Untersuchung noch iltercr Embryonen, sowohl solcher,
bei welchen die Medullarwiilste weit erhoben sind, als solcher, bei
welchen sie sich zum Verschluss zusammen neigen und selcher,
bei denen sich das Kopfende vom Rumpfo abzuschniren beginnt,

Da Organe, wic das Medullarrohr, die Chorda etc. sich wiih-
rend der ersten Perioden des Embryonallebens an ihrem hinteren
Fnde continuirlich weiter entwickeln, so héngt es nur davon ab,
dass man durch die cntsprechenden Regionen der verschieden alten
Embryonen Schnitte hindurchlegt, um im Wesentlichen identische
Bilder zu crhalten. Man kann also den Bildangsvorgang der Chorda,
worauf ich schon bei der Untersuchung des Triton aufmerksam
gemacht habe, ebensowohl bei ziemlich weit ausgebildeten Embry-
onen mit geschlossenem Nervenrohr, als auch bei solchen mit eben
erst sich markirender Primitivrinne feststellen.  Nur vollzieht der-
selbe sich spiiter in einem immer kleiner werdenden Bezirke. Und
so verweise ich jetzt noch um jeden Zweifel an der Richtigkeit
der von mir vertretenen Auffassung der Chordabildung zu heben,
auf dic Tiguren 3 und 4, sowie auf die Tiguren 8 —11 anf
Tafel VI

Dic Figuren 4 und 3 sind nach Schnitten gezeichnet, welche
bei Embryonen, deren hoch erhobenc Medullarwiilste cine tiefe
Furche umgrenzen, in geringer Entfernung vor dem DBlastoporus
angefertigt sind. Mier ist das Riickenmark auch noch in geiner
Entwicklung zuriick und stellt eine gekrimmte Platte mit weiter
Furche dar. Die Chorda bildet auf dem Querschnitt einen verdick-
ten Strang, der sich, wenn wir nach dem vorliegenden Bild (Fig. 4)
allein urtheilen wollten, in der Medianlinie vom Darmdriisenblatt
aus entwickelt zu haben scheint. Doch ist dicser mittlere zur
Chorda verdickte Theil des Darmdriisenblatts, da er aus kleinen
pigmentirten Elementen besteht, von dem scitlich angrenzenden
Theil, einer einfachen Lage grosser pigmentfreier Zellen, untersehic-
den. Auch fillt an seiner unteren Flache eine in die Chordaanlage
eindringende Rinne in die Augen.

Auf einem der weiter nach riickwirts folgenden Schnitte
(Fig. 3) sicht man dann plotzlich an der Stelle (*), wo vorher die
Chordaanlage in das eigentliche Darmdriisenblatt iiberging, den
Zusammenhang zwischen beiden geldst. Die unterste in einer bo-

0. Hertwie, Die Eutwicil, d. mittl Kejmbl 6




genformigen Linie den Darmraum begrenzende Zellengchicht der
Chordaanlage biegt jetzt in den Mesoblast um und ist durch ecine
kleine Tinkerbung (¥) vom Darmdriisenblatt (Fnd) getrennt. Die-
ses springt nach unten in Form einer Lippe vor und ist gleich-
falls an der Kinkerbung (*) mit dem Mesoblast verschmolzen,
withrend es sonst von ihm iiberall durch einen deutlichen Spalt
getrennt igt. Anffillic ist noch an unsercr Figur 3, dass nach
oben die Chordaanlage von der Medullarplatte nicht St,h.uf abge-
grenzt ist, wodurch ecin Bild entsteht, welches an Befunde aus
der Intwicklung amnioter Wirbelthiere erinnert. Die Erklirung
fiir diese unvollkommene Trennung ergibt sich leicht, wenn ich
bemerke, dass wir mit unsern Schuitten schon in die Gegend der
dorsalen Blastoporuslippe gelangt sind, in eine Gegend, in welcher
Ektohlast und Ohorddentnhhst in eipander umbiegen und also
anch die sich aus ihnen bildenden Organe, Nervenrohr und Chorda,
in einer kurzen Verbindungsstrecke zusammenhangen. Der Meso-
blast ist im hinteren Ende dieser Embryonen gegen frither auf-
fallend verdiclkt.

Die Schnitte —11 rithren von einem Embryo her, dessen
Kopfende sich bereits durch eine deutliche Furche vom Rumpfe
ahzugrenzen beginnt. Im hinteren Drittel dieses Embryo gewin-
nen wir Bilder von der Chordaanlage, welche der Figur 4 des
vorausgegangenen Stadiums entsprechen. In Figur 8 zum Deispiel
ist die Anlage des Rickenmarks schon zu einem Rohr umgestal-
tet, dessen Hohlung noch nach Aussen durch einen engen Spalt
communicirt. Unter dem Riickenmark ecrscheint. die Chorda als
e¢ine strangformige Verdickung des Darmdriis senblattes. Auch fin-
den wir die Chordarinne wieder und die schon friher hervorge-
gehobenen Verhalinisse in der verschiedenen Pigmentirung der
Zellen.

Wer jetzt von hier aus die Schnittserie nach dem Kopfende
des Embryo zu durchmustert, kann das allmédlige Selbstindig-
werden der Chorda verfolgen und wird hierbei bemerken, wie zwei
von links und rechts eindringende Spalten die Chordaanlage von
der untersten den Darmraum begrenzenden pigmentirten Zellenlage
abschniiren. Der Abschniirungsprozess ist in Figur 9 beendet,
welche nach einem Querschnitt etwa durch die Mitte des Embryo
gezcichnet ist. Die allseitiz abgegrenzte Chorda liegt mit ihrer
unteren Fliche ciner rinnenformigen Vertiefung des Darmdriisen-
blattes fest auf. Letzteres ist unter ihr ausserordentlich verdinnt
und ans ganz abgeflachten pigmeuntirten Zellen zusammengesetzt,
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Mebr im vorderen Bereich des Embryo werden dic Entoblast-
sollen unter der Chorda erst cubiseh, dann in der Kopfregion cy-
lindrisch und sefzen sich dabei von der unteren Fliche der Chorda
durch einen grosseren Spaltraum schirfer ab. (Fig. 10 un. 11)

Die Figur 11 bietet noch einen Befund dar, welchen ich, ob-
wohl er zum Thema dieser Arbeit nicht gehdrt, doch nicht uncr-
wihnt lagsen will Es handelt sich um die Entwicklung der Gang-
lien, welche zu beiden Seiten der Anlage des Nervenrchrs zu be-
obachten gind. Wo auf der Iohe der Medullarwiilste Hornblatt
und Medullarplatte in einander umbiegen, nehmen die Spinalgang-
lien von der Usbergangsstelle aus ihren Ursprung und erstrecken
sich von hier als zwei wohl isolirtc Zellenstreifen zwischen den
zwei Lamellen der Falte pach abwirts, bis sie mit ihren freien
Tnden auf dic obcren Kauten der Urwirbelplatien stossen. Das
Bild ist in mancher Beziehung ein Pendant zu den von His ge-
gehenen Figuren.

Literatur. Bei Durchsicht der Literatur, welche iiber die
Entwicklung der Chorda bei don Anuren handelt, treffen wir auf
die ecinander entgegen stchenden Angaben von Calberla und
Gotte Beide Forscher haben schon &haliche Befunde wie die
von mir beschriebencn erhalten, heide aber in sehr unvollstindiger
Weise, so dags sie auch beide und zwar Gotte mehr als Cal-
berla zu keiner richtigen Frklirung gelangt sind.

Gestiitzt auf eine Reihe von Durchschnitten durch das hin-
tere Ende schon weit entwickelter Embryonen von Rana und
Bombinator nimmt Calberia an, dass bei den Anuren Ahn-
lich wie bei Petromyzon das primitive innere Keimblatt sich
lings eincs Mittelstreifens anders entwickle alg zu beiden Sei-
ten. In der Medianehene lasst er cs gich zur Chorda um-
bilden, seitlich dagegen in Mesoblast und sekunddren Ento-
blast trennen. Bei dem sich vollziehenden Differenzirungsprocess
lisst er ferner die Chorda sich zuerst von dem zum Mesoblast
werdenden Theil des priméren Keimblatts loslosen, dagegen noch
eine Zeit lang mit dem gekundiren Entoblast zusammenhén-
gen, IHierzu gibt (Calberla eine dhnliche Abbildung wie unserc
Figur 4 und 8 auf Taf VIIL  Die vollstindige Isolirung der
Chorda soll sich nach Calberla in der Weise vollziehen, dass
dic Mesoblastzellen sich vermehren und gegen die Stelle vorbuch-
ten, wo die Chordaanlage mit dem sekundiren Enteblast zunsam-
menhingt. Durch diesen Vorgang soll der Zusammenhang gelist
werden, und gleichzeitig soll nun der sekundére Entoblast unter
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der Chordaanlage hinwachgen und sie von der Begrenzung des
Darmraums ausschliessen. Calberla hat also Recht, wenn er
gich dic Chorda nicht aus dem Megoblast cotwickeln und wenn er
sie ecine Zeit lang mit dem Entoblast verbunden sein lisst, aber
es Ist nicht richtig, wenn er ejnen priméren Entoblast annimmt,
der sich beiderseits der Mittellinie in Mesoblast und secundiiven
Enfoblast spalten soll, oder wenn er die Chordabildung als Ab-
gpaltung bezeichnet, oder wenn er die beiden Halften des sekun-
daren Entoblasts von der Chorda abgetrennt werden und sic dar-
auf unter ihr zusammenwachsen ldsst. Uebersechen hat er die
Stellen (*), wo beiderseits der sich entwickelnden Chorda der Zusam-
menhang der Zellenlagen, welche den Darmranm begrenzen, mit
dem Mesoblast stattfindet.

In letzterer Hinsicht hat Gétte einige richtigere Beobach-
tungen gemacht und Bilder verdtfentlicht, welche sehr an cinige
Figuren meiner Arbeit erinnern, aber in seinen Deutungen schlagt
er zugleich einen Weg ¢in, auf welchem ich ihm nicht zu folgen
vermag. Bezeichnet er doch die hier in Frage kommenden Be-
funde, auf welche ich in meiner Darstellung einen grossen Werth
gelegt habe, als nur gelegentliche Besonderheiten in der Umge-
bung der Wirbelsaite, welche einseitiy verwerthet, irrthiimliche
Ansichten hervorrufen konnten.

Von Interesse ist os, in Gotte’s Arbeit die Beschreibung zu
lesen, welche er von zwei Durchschnitten (Fig. 50 u. 51) durch
einen Fmbryo mit breiter Medullarfurche gibt. Da sic mir ein
Beweis ist fur die Richtigkeit der Beschreibung meiner Figuren
9 und 11 auf Tafel VIL, lasse ich Gotte’s eigene Worte hier
folgen und wverweise zum Vergleich auf die angefiihrten Figu-
ren meiner Arheit: ,Der ans der Mitte des Rumpfes stam-
mende Schnitt zeigt eine vollig gesonderte, wenn auch dem
Darmblatt anhiingende Wirbelsaite. Dicser Mitteltheil des Darm-
blattes ist aber auf der einen Seitc in geringer Entfernung von
der Wirbelsaite durch e¢ine Liicke von dem peripherischen Darm-
blatttheile vollig getrennt, wobei e¢in nach unten vorragender Theil
der Segmentplaste sich in jene Liicke einkeilt. Auf der anderen
Seite erscheint eine solche Trennung gewissermaassen vorbercitet:
in anderen ebenso alten oder #lteren Embryonen findet sich die
erwilhnte Liicke auch beiderseits, aber immer in gans beschrink-
ten Abschnitten des Rumpfes®.

Und wie orklirt nun Gotte diese so interessanten und wich-
tigen Befunde, von dencn er noch ausserdem erwihnt, dass sie
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auch auf einem fritheren Stadium wenigstens-andeutungsweise zu
sehen gewesen wiren? ,Da die Segmentplatte fabrt er in seiner
Darvstellung fort, ,im Lubu%n durch eine klaffende Spalte vom
Darmblatt gemennt ist und nur an den bezcichneten Stellen sich
in dasselbe einkeilt, so liegt die Vermutbung nahe, dass in der
That ihre betreffende stumpfe Kante durch Druck jene Continui-
tatstrennung des Darmblattes verursachte, indem dieses in Folge
ceiner festen Verbindung mit der Wirbelsaite in einer gewissen
Spannung erhalten wurde, also jencm Drucke nicht d.LlSWEIChBII
konnte.*

Ferncr beschreibt Gotte Bilder, wie meine Fig. 10 (Taf. VII),
in welcher die Chorda sich eben vou der unteren diinnen Zellen-
lage abgeschniirt hat. Er ldsst hier die Chorda mit einer unteren
Kante in das Darmblatt eingekeilt sein und crklirt solche Befunde
ebenfalls wieder durch Druck der Scgmentplatten, welche die Zel-
lon des Darmblattes unter der Chorda auseinander ziehen sollen,
suweilen bis zur Bildung eines vollstindigen Spaltes unter der
Chorda. Alles dieses hilt G otte fiir rein zufdllige und abnorme,
cigenthiimliche Bildungen, welche erst einige Zeit nach der ersten
Sonderung der Wirbelsaite beginnen und mit der Entwicklung der
Embryonen statt abzunchmen, fortschreiten, um zuletzt wieder zu
verschwinden. Mit der eigentlichen Bildung der Wirbelsaite, des
mittleren und des unteren Keimblattes sollen sie iberhaupt in
keinem Zusammenhange stehen.

Wie sehr Gotte in seiner vorgefassten Meinung, welche er
sich frither @iber die Entstehung der Chorda gebildet hatte, he-
fangen ist, trotzdem er sich auf einer richtigen _Fi«ihrl‘&, befand,

ergibt blCh auch noch aus der Art und Weise, wie er scin Endre-
sultat zieht. ,Aus den voranstehenden Uutufauuhungeu oeht nun
meincs Erachtens auf das Evidenteste hervor, dass das mittlere
Keimblatt der ungeschwiénzten Amphibien gich zuerst in conti-
nuirlicher Schicht vom Darmblatte sondert, und erst darauf, aber
smmerhin schon an den noch kugeligen Embryonen, die Chordaan-
lage durch die Trennung des medianen Theils deg mittleren Keim-
blattes (Axenstrang) vom dessen Seitentheilen (Segmentplatten)
entsteht*.

Wer dem Gang meiner Iutersunhung bisher gefolgt ist, wird
sich gewiss tberzeugt haben, dass wir es in der von mir beschrie-
benen Reihe der Erscheinungen nicht it Abnormititen, wie
Gétte will, sondern wit durchaus normalen Befunden zu thun
haben, welche auf die Futwicklung der Orgauc Licht werfen.




. BB

Denn man erhéilt dieselben erstens an jedem mit einer Riicken-
rinne versehenen Embryo, deren ich viele mikrotomirt habe, und
zweitens beobachtet man sie an Embryonen des verschiedensten
Alters, wenn man diejenigen Strecken des Korpers untersucht,
an welchen die bereits vorn angelegten Organe in dic Linge wei-
ter wachsen. Als cine solche Wachsthumszone aber ist laut zahl-
reicher Beobachtungen aus den verschiedensten Wirbelthierclassen
das hintere Ende der Embryonen zu bezeichnen. Terner schlies-
sen sich die von mir beschriebenen Stadien stets in ganz regel-
migsiger Folge an einander an, so dags sie sich als Glieder einer
Entwicklungsreihe nothwendiger Weise ergeben. Gotte hat offen-
bar die auf Schuittserien eintretenden Verinderuugen nicht Schritt
tir Schritt verfolgt, sondern nur einzelne Bilder herausgegriffen.
Ganz unbegriindet aber ist seine Erklirung der von ihm mitge-
theilten Befunde, seine Angabe, dass durech Druck der Segment-
platten dag Darmdriisenblatt stellenweise auseinandergerissen werde.
Alles in Allem crblicke ich in den Bildern, welche ich in die-
sem Abschnitte auch von élteren Embryonen beschrieben habe,
sowi¢ selbst in manchen Einzelheiten der Darstellung von Gotte
und Calherla nur eine Bestitigung der Ansichten, welche ich
im Resumé des zweiten Kapitels iber die Entwicklungsweise der
Chorda bei den Anuren gegeben habe.

2. Verédnderungen in der Umgebung des Blastoporus.

Weun sich bei den Froscheiern die Medullar-Wilste crheben,
verandert der Blastoporus seine Gestalt, indem dic vorher rund-
liche Ocfinung zu einem schmalen Spalt wird, der mit der Me-
dianchene des Korpers zusammenfallt (Taf. V, Fig. 6). Schuitte
durch diese Gegend liefern uns jetzt Bilder, die uns auf das deut-
lichstc und viel besser als auf friheren Stadien den Zusammen-
hang des mittleren mit den beiden primiren Keimblittern consta-
tiren lassen.

Die TFiguren 12—14 auf Tafel VIl sind dem hinteren Ende
von Embryonen entnommen, iiber dercn Chordaentwicklung uns
dic Figuren 9—11 bereite schon Aufschluss gegeben haben. In
der Figur 12 liegen die beiden verdickten Urmundlippen so dicht
zusammen, dass ihre Flichen sich zum Theil unmittelbar beriih-
ren und nur eine schwarz pigmentirte Linie die Trennung anden-
tet. Sie bestehen aus zahlreichen kleinen Zellen, welche nach der
{reien Flache zu von einer Schicht cylindrischer Zellen, deren pe-




ripheres Ende besonders stark pigmentirt ist, bedeckt werden.
Letztere Schicht biegt nach aussen in die Deckschicht des Ekto-
blasts um, der beiderseits vom Urmund ging Zellenwucherunyg
(V) als erste Anlage der Medullarplatte erkennen lasst. Vermit-
telst der Zellenmasse der Urmundlippe héngt das aussere Koim-
blatt wit dem mittleren in breiter Ausdehnung zusamimern.

Nuch dem Darmraum zu ist die innere Fliche der Urmund-
lippe einc Strecke weit zu beiden Seiten des Spaltes vom Darm-
driisenblatt nicht bcrzogen. Dieses beginnt erst an der mit cinem
Sternchen bezeichneten Stelle als eine einfache Schicht heller
Zellen und bedingt da, wo es an die Urmundlippe anstdsst, cinen
wohl ausgeprigien lippenartigen Vorsprung, welchen wir zur be-
quemeren Verstandigung im Folgenden als Eutoblastlippe (E7) be-
soichnen wollen. Dieselbe ist meist schwarz pigmentirt und Eisst
ans deutlich crkennen, wic hier dic Zellen des Darmblattes numittel-
bar in dic angrenzende Schicht des Mesoblasts tibergehen, wahrend
sonst zwischen beiden Keimblittern ein nicht zu iiberschender Spalt
existirt. Zuweilen dringt noch an der Stelle, wo Urmund- und
Entoblastlippe susammentretfen, eine schwarz pigmentirte Treu-
nungs-Linie in das mittlere Keimblatt hinein, wie auf der rechten
Seite ungerer Figur 12 zu bemerken ist. ‘

Bei der ausserordentlichen Deutlichkeit, mit weleher sich dem
Beobachter die beschriebenen Verhiltnisse darbieten, kann es nicht
dem geringsten Zweifel unterliegen, dass im Umkreis des Blasto-
porus das mittlere Keimblatt pinerseits in das dussere, andererseits
in dag innere Keimblatt ibergeht und zwar beiderseits mit einein
lippenartigen Vorsprung. Man stelle sich nun vor, dass durch
ginen Zug an der Urmund- und an der Entoblagtlippe das mitt-
lere Keimblatt in cine parietale und eine viscerale Lage, wie es
spiter geschicht, gespalten und auseinander gezogen wiirde. Dann
wiirde man jederseits zwei Falten crhalten, eine jede aus 2 Blat-
tern zusammengesetzt, dic an dem  entsprechenden Lippenrande
in einander umbjegen. Die Spalten zwischen ihnen oder die spé-
teren Coelomhohlen wirden sich in der Umgebung des Urmunds
in den Darmraum ofinen.

Wenn man nun von hier die Schnittserie kopiwirts weiter
verfolgt, so sicht man zunichst den spaltformigen DBlastoporus
sich schliessen und doreh Vereinigung beider Lippen #wischen
Aussen- und Innenfliche des Keims cine mediane ungetheilte Zel-
lenmasse entstehen. Dann sieht man die letztere in eine dussere
und eine innere Lage gespalten werden. Die dussere ist der schon
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zur Medullarplatte verdickte und mit der Rickenrinne versehenc
Ektoblast, die inbere Lage aber ist der Chordaentoblast. Der-
selbe nimmt zwischen den zwei auch hier sichtharen Entoblast-
{alten, welche in dersclben Breite wic frither von einander ent-
fernt sind, an der Begrenzung des Darms Theil. Nur in nichster
Nahe des Blastoporus hiingt er mit dem Mesoblast continuirlich
zusammen und grenzt sich schon in geringer Entfernung von ihm
als Chordaanlage in der Weise ab, wie es oben nach Figur 11
(Taf. V1L) beschrieben wurde.

Anders gestalten sich die Verhiltuisse nach riickwirts vom
Blastoporus. An dem hinteren Ende desselben beobachtet man
(Fig. 14), dass zuerst die Zellenlagen nach dem Innenraum des Eies zu
verbunden sind, wihrend von aussen noch ein tiefer Spalt zwischen
sic eindringt, dass bald auch dieser verschwindet und dass als-
dann die mediane Zellenmasse (I'ig. 13) vollstandig in drei Blat-
ter gesondert wird. Nach hinten vom Blastoporus entwickelt sich
also der Mesoblast zum Unterschied vom praeoralen Theil dessel-
ben als eine cinzige unpaare Anlage und wird nach dem Darme
#zu von grossen Dotterzellen bhedeckt.

Eine Reihe ganz ahnlicher und nicht minder instructiver Be-
funde gewinnt man bei Untersuchung noch dlterer Embryoncn,
welche ein schon ziemlich geschlossenes Medullarrohr aufweisen
und das Kopfende mehr oder minder scharf abgesetzt haben.
Der Schnitt dureh den spaltformigen Blastoporus (Taf. VIIL Fig. 1)
zeigl uns wieder die doppelte Lippenbildung, welche fiir das rich-
tige Verstindniss der Mesoblastentwicklung beim Frosch von maass-
gebender Bedeutung ist, auf das schirfste ausgepriigt. Er zeigt
uns an der Stelle, wo sich Urmund- und Enteblastlippe (£0) ancinan-
der legen, den unmittelbaren Uebergang der beiden priméren
Keimblitter in das mittlere. In geringer Entfernung vom Blastopo-
rus ist der Elktoblast nur aus 2 Zellenanlagen, der Grund- und der
Deckschicht gebildet, um sich in seiner unmittelbaren Umgebung
durch Wucherung der Grundschicht stark zu verdicken. Dadurch
springt die Umrandung des spaltformigen Blastoporus iber die
Oberfliche ein wenig in Form zweier Willste vor, welche dic di-
recte Verldngerung der Medullarwiilste nach riickwarts sind.  Wir
konnen daher sagen, dass bei idlteren Embryonen der Blastoporus
immer mebr von den sich nach riickwirts ausdehnenden Medul-
larwiilsten umwachsen wird und an das hintere Lnde des sich
entwickelnden Nervenrobrs zu liegen kommt. Das ergiebt sich




noch deutlicher aus der Untersuchung der niachsten sich nach vorn
angchliessenden Schnitte.

In Figur 2 ist durch Verschluss des Blastoporus ¢ine mediane
Zellenmasse entstanden, welche nach unten nach dem Darm zu
von den beiden vorspringenden Entoblastlippen (L7 umgrenzt wird.
Von aussen dringt eive tiefe Furche in sic ein, welehe von den
Medullarwitlsten umgeben wird; diese sind nur lateralwirts vom
Mesoblast durch einen Spalt geschieden, in der Mitte hiangen sie
noch mit der medianen Zellenmasse zusammen, welche das Mate-
rial zur Chordabildung liefert.

In der Figur 3 cndlich, welche sich unmittelbar an Figur 2
anschliesst und schon frither hei Gelegenheit der Chordabildung
besprochen wurde, ist die mit tiefer Furche versehene Anlage des
Riickenmarks noch deutlicher abgegrenzt, seitlich durch 2 Spalten
vom Hornblatt, nach unten vollstindig vom Mesoblast und nur
median ist die Abgrenzung von der Chordaanlage cine undeut-
liche. Letztere beginnt sich jetat gleichfalls seitlich gegen das
mittlere Keimblatt duarch 2 Spalten abzusetzen und ist mit ihm
nur noch an den Stellen (*), wo die Entoblastlippen (ET) angren-
%en , verbunden.

Die Gegend nach hinten vom Blastoporus ist bei den Em-
bryonen, welche auf dem oben beschriebenen Stadium stehen, da-
durch ausgezeichnet, dass sich an ihr der secundire After ent-
wickelt. Zur Illustration der hier stattfindenden Vorgange dienen
die Figurcn 5—7 (Taf. VIII). Die erstere stellt die hintere Ver-
schlussstelle des Blastoporus dar. Die hier noch ungesonderte me-
diane Zellenmasse st aunf einer grosseren Anzahl weiterer Schnitte in
die drei Keimblatter in der Weise, wie es uns die Figur 13 (Taf. VII)
des frither beschrichenen ctwas jingeren Embrye gezeigt hatte, ge-
schieden. Dann folgen Schuitte, von denen ciner in Fig. 6 (Taf. VIIT)
abgebildet ist. Das dusserc Keimblatt hat sich nach dem Darm-
driisenblatt zu eingestilpt und ist diesem entgegengewachsen, wo-
bei es die Zellen des Mesoblasts zur Seite geschoben hat. So ist
auf der Oberfliche des Embryo ein wenig nach hinten vom Bla-
stoporus ein kleiner Blindsack entstanden, an dessen Grund Ekto-
blast und, Entoblast zusammenstossen, beide durch eine Linie noch
scharf von cinander geschieden. Der so in 2 Halften getrennte
Mesoblast ist durch scharfe Contouren von den primiren Keim-
blittern abgeset«t. An wenig dlteren Fmbryonen (Taf. VIII, Tig.
7) ist durch Verschmelzung der Epithelblatter und Einreissen des
zwischen Aftergrube und Darm gelegenen Zecllenblattes cine freie
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Communication nach aussen in derselben Weise, wie am Kopf der
bleibende Mund entsteht, hergestellt worden.

Wenn wir nun diese secundir gebildete Afterdtfoung mit dem
von ihr in geringer Lntfernung gelegenen Blastoporus vergleichen,
s0 wird uns das von Grund aus verschiedene Verhalten der Keim-
blitter an den 2 Ocffnungen sofort deutlich. Am After findet
¢in unmittelbarer Uebergang der beiden primdren Keimblatter
in cinander statt, so dass sie ein cinziges eingestiilptes Zellen-
blatt zu bilden scheinen. Ueberall und auch am Umschlagsrand
jst der Mesoblast von ihmnen durch einen Spaltraum getrennt. Am
Blastoporus dagegen ist ein unmittelbarer Uchergang des Ekto-
blasts und des Entoblasts nicht mur nicht nachweisbar, sondern
heide gehen sogar am verdickten Urmundrand in das mittlere
Keimblatt tiber und sind an der Uebergangsstelle von einander
durch eine mehr oder minder tiefe Furche abgegrenzt, so dass
auf dem Durchschnitt zwei Lippenbildungen, eine Urmund- und
¢ine Entoblastlippe, hervorgerufen werden. Der Urmund ist die
cinzige Gegend im embryonalen Korper, an welcher dic Zellenmasse
des Mesoblasts mit beiden primérven Keimblattern in Verbindung
steht, wihrend sie sonst vom Ektoblast iberall scharf gesoudert
ist und auch mit dem Entoblast nur zu beiden Seiten der Chorda-
anlage, bis diesc zur Chorda umgebildet ist, Beziehung unterhilt.

9o lehrt uns aunch dicser Abschunitt wieder, dass das hintere
Korperende dlterer Embryonen eine Neubildungszone ist und dass
in der Umgebung des Blastoporus, s0 lange dieser besteht, dic
drei Keimblitter sich weiter anlegen, in Folge desscn man auch
hier #ber ihre genetischen DBeziehungen zu einander Aufschluss
gewinnen kann. Der hicr gewonnenc Aufschluss aber ist gleich-
falls wieder zu Gunsten der im ersten und zweiten Kapitel be-
oriindeten Ansicht ausgefallen, dass sich das mittlere Keimblatt
der Anuren in derselben Weise wie bei den Tritonen durch Ein-
stiilpung vom Urmundrand anlegt und durch fortschreitende Ein-
stilpung am hinteren Korperende weiter wichst und dass es in
vergleichend embryologischer Beziechung die aufcinander gepress-
ten Zellwandungen zweier seitlicher Divertikel des Urdarms dar-
stellt.




Il. Theil. Die meroblastischen Eier,

Wie ich in der Einleitung zum fiinften Heft dicger Studion
hervorgchoben habe, war es urspriinglich mein Plan gewegen, ,im
Hinblick auf die Coelomtheorie dic Entwicklung des mittleren
Keimblattes in der ganzen Reihe der Wirbelthiere za verfolgen,
am auf dem Wege der Vergleichung festen Boden auf ejnem Ge-
biete zu gewinnen, welches in der ganzen embryologischen ILite-
ratur zu den widerspruchreichsten gehirt. Zu dem Zwecke hatte
ich mir sowohl von verschiedenen holoblastischen, als auch von
meroblastischen Tiern Serien von Emtwicklungsstadien zur Unter-
suchung vorbereitet. Von diesem Plane nchme ich jetzt Ab-
stand, da ich durch anderc Aufgaben fiir die niichste Zeit in Ap-
spruch genommen bin. Dagegen scheint es mir nicht unzweck-
massig zu sein, auch ohne eigene Untersuchungen angestellt zu
haben, aus der embryologischen Literatur eine Summe von Beob-
achtungen zusammen zn stellen und zu besprechen, aus dencn mir
hervorzugehen scheint, dass dhnliche Verhaltnisse wie bei den
holoblastischen Eiern sich auch bei den meroblastischen vorfinden.

Das mittlere Keimblatt der Elasmobranchier,

Ueber die Embryonalentwicklung der Elasmobranchiey liegen
die vortrefflichen Untersuchungen von Balf ourt) vor, welcher
die Bildung des mittleren Keimblattes und der Chorda in folgen~
der Weise beschreibt. Zuerst wird der Keim in Folge der Ga-
strulaginstilpung aus zwei Schichten Zusammengesctzt, aus einer
ausseren oder oberen Schicht, dem Dktoblast., und aus einer in-
neren oder unteren Schicht, aus welcher durch Sonderung sich
der Entoblast und Mesoblast entwickeln sollen. Die Sonderung

') Balfour, A monograph on the development of Elasmo-
branch Fishes. London 1878.
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erfolgt zur Zeit, wo die Medullarrinne aufzutreten beginnt (Taf. V,
Fig. 13). Unter derselben wandeln sich sémmtliche Zellen der
unferen Schicht in Entoblast (Ewe) um, der hier eine einzige
Lage cylindrischer Klemente darstellt und unmittelbar an den
Ektoblast angrenzt. Zu beiden Seiten davon theilt sich die un-
tere Schicht in zwei Blitter, ein ticferes, den Entoblast (Find),
welcher mit dem in der Mittellinie differenzirten Theil in Zu-
sammenhang bleibt, und in ein hoheres Blatt (Me), welches sich
zwischen das tiefere und den Ektoblast einschiebt und den Moso-
blast bildet. Letzteres legt sich somit in Form zweier selbstin-
diger Platten auf jeder Seite der Medullarrinne an und besteht
aus mehreren Lagen kleiner polygonaler Klemente, wahrend der
Entoblast als eine cinfache Schicht theils cylindrischer theils cubi-
scher Zellen unter ihm hinwegzieht. Beide Keimblitter gehen
pach hinten in cine gemeinsame Schicht undifferenzirter Zellen
ither, welche an der Urmundlippe in den Ektoblast nmbiegen.

Wie schon von Scott und Osborn?t) bervorgehoben wor-
den ist, sind in der Entwicklung der Elasmobranchier und Am-
phibien recht wichtige tibereinstimmende Momente gegeben. Als
solche begeichne ich 1. das Vorkommen eines besondern medianen
Yellenstreifens (Taf. V, Fig. 13 (Enc)), der unter der Medullar-
platte unmittelbar gelegen die Chorda aus sich entstehen lisst
und daher auch bei den Elasmobranchieru Chordaentoblast be-
nannt werden mag; 2. die zu beiden Seiten des letztern statt-
findende paarige Anlage des Mesoblasts (Me); 3. das Verhalten
des Urmundrandes, an welchem der Ektoblast, wie bei den Am-
phibien, in eine ungesonderte Zellenmasse fibergeht. Auf Grund
dieser iibereinstimmenden Befunde und mancher nicht unwichtiger
Einzelheiten, welche noch die Abbildungen Balfour’s erkennen
lagsen, mochte ich die Keimblattbildung in eincr etwas anderen
Weise, als es vom englischen Embryologen geschieht, gedeutet
wissen.

Balfour lasst das innere und mittlere Keimblatt durch Sen-
derung oder Spaltung aus einer vorher ungesonderten Zellenmasse
hervorgehen in #hnlicher Weise wie Calberla solches fir die
Entwicklung des Frosches angegeben hat. Nach meiner Ansicht
aber handelt es sich auch hier um ein Einwachsen der paarigen

1) W. F. Scott and F. Osborn, On some points in the early
development of the common newt. Quarterly journal of micruvscopical
goience, Vol, XIX, 1879, p. 449, 475,




Mesoblastplatten, welches vom Urmund und zu beiden Seiten des
Chordaentoblasts aus erfolgt. An dem von mir der Balfour’-
schen Arbeit entlehnten Querschnittsbild (Taf. V, TFig. 13)
michte ich die mit einem Stern bezeichnete Stelle der ebenso
bezeichneten Stelle in den Querschnitten der Triten- und der
Froscheier (Taf. VII, Fig. 1—4, 9 u. 11) vergleichen und von ihr
aus das Einwachsen erfolgen lassen. Man sieht, wie die Cylin-
derzellen des Chordaentoblasts (Enc) nach diesem Orte wu niedri-
ger werden und in die kleinzellige Masse des Mesoblasts (IMe)
tbergehen, und dasselbe gilt fiir den Darmentoblast (Bnd), der
lateralwiirts hohe cylindrische Elemente enthilt, aber medianwiirts
sich immer mehr abflacht. Fs sind also die beiden lateralen Cy-
linderzellenlagen vom medianen Chordaentoblast duvch kleinzellige
Massen an zwei Stellen (*) getrennt, von welchen aus das Tin-
wachsen der beiden Mesoblastplatten erfolgt ist. Es wire wiin-
schenswerth, dass diese Stellen noch einmal einer Untersuchung
auf Querschnittserien unterworfen wirden, da man dann mig-
licher Weise hier dahnliche Befunde wie bei den Amphibien machen
und so zur Gewissheit erheben kénnte, was ich jetzt nur als
Vermuthung auszusprechen wage.

Dic Entwicklung der Chorda fernor spielt sich nach Balfour
in der Weise ab, dass spiter die beiden Mesoblastplatten (Taf, v
Fig. 12 Me) allseitig auf dem Querschnitt isolirt erscheinen und
Chorda- und Darmentoblast zusammen ein Blatt hoher eylindri-
scher Zellen bilden. Dabei bat sich der Chordaentoblast (ch)
verdickt und erzeugt, indem er zwel Zellenlagen miichtiz wird,
einen gegen die Medullarfurche vorspringenden Wulst. Dieser
Befund lasst sich dem Stadium der Chordacntwicklung, welches
durch unsere Figuren 2 u. 4 auf Taf. VII und die Figuren 4 und
8 auf Taf, VIIL illustrirt wird, an die Seite stellen. Dann grenzt
sich der obere Theil des Wulstes vom Entoblast als cylindrischer
Chordastrang ab. (Taf. V Fig. 14).

Auch in Betreff dieser Angaben glaube ich, dasg eine orneute
Untersuchung noch Manches zu Tage fordern wird, und dass die
Chorda sich nicht durch Abspaltung, sondern dhnlich wie bei Tri-
ton durch die Einfaltung des Chordaentoblasts anlegen wird.
Darauf deutet mir schon dic Bemerkung von Balfour 1) hin, ..er
habe auf manchen Schnitten schwache Andeutungen eines #hn-

1) Balfour, Handbuch der vergleichenden Embryologie Bd. IT
pag. 47.
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lichen Vorgangs beobachtet, wie ihn Calberla von Petromyzon
beschriehen habe, wodurch die seitlichen Theile des Tintoblasts
(Darmentoblast) unter dem axialen Abschnitie (Chordaentoblast)
nach innen wachsen und ihn o vellstindig als Chorda isoliren®.

Das mittlere Keimblatt der Reptilien.

Balfour!) und Kupffer?) geben in diibereinstimmender
Weise an, dass bei den Eiern der Reptilien eine Gastrulaeinstiil-
pung stattfindet und dass vom Rande der Einstilpungstffnung in
der ganzen Lénge der vorderen Urmundlippe die Entwicklung des
Megohlasts ausgeht. Der letztere entsteht nach Balfour unzwei-
felhaft als eine paarige Anlage (Taf. IX, Fig. 4); auf dem Quer-
schnitte erscheinen zwei seitliche Platten (Me), die in der Median-
ebene, wo die Chorda (Fne) wieder als leistenférmige Verdickung
des Entoblasts (&nd) heobachtet wird, von einander getrennt sind.
Das Pendant dazu sehe ich in den Figuren 4 u. 8 der Tafel VIII,
welche mir die Untersuchung der Froschentwicklung geliefert hat.

Bei alteren Embryonen mit Medullarrohr findet sich, wic
Balfour angibt, ein Rest des Urmunds als Canalis neurentericus,
der von der Medullarfurche in den Darm hineinfiihrt Taf. IX,
Fig. 2. In der Umgebunz des Canalis neurentericus hingen alle
Keimblitter untereinander zusammen, wie es dem von dltercen
Froschembryonen dargestellten Befund (Taf. VIII, Fig. 1) entspre-
chen wiirde. Besonders intevessant erscheint mir ein von Bal-
four abgebildeter Schnitt, der gerade von der unteren Miindung
des Canalis neurentericus durch den Keim hindurchgefiihrt ist
(Taf. IX, Fig. 3). Er zeigt uns den Ektoblagt als vollstindig
igolirte Schicht mit sich entwickelnder Medullarplatfe und unter ihr
den Chordacntoblast (Ewc), der zu einer nach unten offenen Rinne
zusameen gekriimmt ist, Auf der linken Scite hingt dersclbe an
der mit einem Stern bezeichneten Stelle mit dem Megoblast (Me)
und Darmentoblast (Fud) zusammen, auf der rechten Seite nur

1) Balfour, on the early development of the Lacertilia, toge-
ther with some observations on the nature and relations of the pri-
mitive streak, Quarterly journal of microscopical science vol XIX.
Devselbe, Handbueh der vergleichenden Embryologie Bd. 2.

#) C. Kupffer, Die Gastrulation an den meroblastischen Kiern
der Wirbelthiere und die Bedeutung des Primitivstreifs, Awvchiv fiir
Anat. u. Physiologie. Anat. Abth. 1882.




mit dem letzteren, da sich hier der Mesoblast schon zu einer
selbstiindigen Platte abgeschniirt hat. Die linke Seite der Figur
erinnert an das von mir beschriebene Bild (Taf VII, Fig. 9 u. 11),
wo der Mesoblast zur Seite des Chordaentoblasts (*) einwuchert,
rechterseits ist dann ein weiterer Entwicklungszustand, ein Pen-
dant zu (Taf. VIII, Fig. 4 u. 8) gegeben.

Ferner finde ich noch darin zwischen den Reptilien und Am-
phibien eine Uchereinstimmung, dass hinter dem Blastoporas sich
der Mesoblast als eine unpaare, ziemlich dicke Lage zwischen den
beiden priméren Keimblattern ausbreitet. Im Flachenbild wird diese
Ansbreitung von Kupffer als eine sichelfosrmige beschrichen.

Noch mehr aber werde ich in meiner Ansicht, dass bei den
Reptilien die Verhiltnisse wie bei den Amphibien liegen, durch
die soecben von Strahl') verdtfentlichten Beitriige zur Entwick-
lung von Lacerta agilis bestirkt. Dieser Autor hat vollstindige
Querschnittserien von jiingeren Entwicklungsstadien, als sic Bal-
tour untersucht hat, angefertigt und gibt zahlreiche Abbildungen,
welche mich ganz besonders interessirt haben. Wichtig sind mir
seine I'iguren 26—33, welche cinen Hmbryo mit Primitivstreifen
und erster Anlage des Camalis neurentericus entnommen sind,
ferner die Figuren 36—39 von cinem d#lteren Embryo, bei wel-
chem die Riickenwiilste und die vordere Amnionfalte aufgetre-
ten sind.

Nach SBtrahl liegt vor dem Canalis neurentericus (Taf. IX,
Fig. 1* und 1°) in der Mittellinie die Chordaanlage {Znc), welche
nach oben vom Ektoblast deutlich abgegrenzt ist, dagegen seitlich
in die beiden Mesoblastplatten (Me) tbergeht. Unter ihr fehlt,
wie fiir alle Schnitte versichert wird, der Enfoblast vollstindig,
withrend er an den Seiten deutlich unter dem Mesoblast als ah-
gegrenzte Lage (End) vorhanden ist.

An Schnitten, die in einiger Entfernung nach vorn vom (a-
nalis neurentericus angefertigt sind, bekommt die Chorda nach
den Seiten eine erst schwache, dann deutlichere Abgrenvung von
beiden Mesoblastplatten. Gleichzeitig rickt der Entoblast mehr
nach der Mittellinie vor, bis er mit seinen Rindern die Rinder
der Chorda beriilirt und zwischen beiden eine Grenze nicht mchr
sichthbar ist. So entsteht ein Bild, nach welchem die Chorda nur
als cine Verdickung des Entoblasts erscheint, und dieses Bild wird

1) Strahl, Beitriige zur Entwickelung von Tacerta agilis. Aveh,
f. Anatomie u. Physiologie 1882, Anat. Abtheil,
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nach vorn immer noch deutlicher, da die beiden Mesoblastplation
in der Mittellinie weiter aus einander riicken.

Auch fiir altere Embryonen gibt Strahl an, dass bei ihnen
das hintere Ende der Chorda ein aus dem Mesoblast sich heraus-
bildender axialer Strang ist, dass er hier nicht nur nicht ohne
Betheiligung des Entoblasts entsteht, sondern auch vorlaufig nach
unten nicht von demselben tiberzogen wird, und dass er endlich
mit dem mnach den Seiten gelegenen Mesoblast ohne Abgrenzung
zusammenhéngt. Weiter nach vorn findet er die Chorda, indem
dic beiden Mesoblastplatten aus einander weichen, nunmehr mit
den beiden seitlich an gic herantretenden Enden des Entoblasts
in Verbindung, so dass sie als eine axiale Verdickung desselben
erscheint. Noch weiter nach vorn (Taf. IX, Fig. 12) wichst
der Entoblast wieder von den beiden Sciten her unter die Chorda-
anlage herunter, tberzieht jetzt ihre untere Seite vollstandig und
isolirt sie von dcr Darmhohle, an deren oberer Begrenzung sie
urspriinglich Theil genommen hatte.

Den Bildern, welehe Strahl genau beschrieben hat, ohne
cine Erklarung derselben zu versuchen, lisst sich diesclbe Deutung
wie den bei den Amphibien erhaltencn Befunden in vollig unge-
zwungener Weise geben, wie ich an den der oben citirten Arbeit
entlehnten Figuren kurz durchfithren will. In Fig. 1* (Taf. IX)
bildet Lings eines Mittelstreifens der Chordaentoblast (Ewue¢), der
sich am Rand des Canalis neurentericus oder an der dorsalen
Urmundlippe in den Ektoblast umschligt, die Decke des Urdarmg.
In letzteren ragen zu beiden Seiten der Chordaanlage die von der
Untersuchung der Froschembryonen uns schon bekanuten Ento-
blastlippen (Ef) hinein, bis zu deren Rand ein besonderes Darm-
driisenblatt (End) zu unterscheiden ist. Sic werden von Strahl
als zwei kleine Zellanhiufungen erwihnt. Wo dicselben an den
Chordaentoblast angrenzen, erblicken wir die zwei bedeutungsvollen
Stellen (*), an welchen parietales und viscerales Mittelblatt (Me)
fost zu einer Masse aufeinander gepresst zwischen die beiden
priméren Keimblitter hinein gewachsen sind. So erklart sich der
an der Einwachsungsstelle stattfindende Zusammenhang des Mittel-
blatts einerseits mit dem Chordaentoblast (Ewrc) andererseits mit
dem Darmentoblast (End) am Rand der Lippenbildung (£f).

Figur 1*, welche vergleichbar ist den Figuren 3 u. 9 (Taf.
VII) aus der Froschentwicklung, zeigt die Entoblastlippen (£7)
nur noch gchwach angedentet.

Auf cinem weiteren Entwicklungsstadium lost sich der ein-
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gestillpte Mesoblast aus seinem Yusammenhange los; die so frei-
gewordenen Réinder des Enfoblasts und Chordaentoblasts nahern
sich jetst und verkleben unter cinander- Dann faltet sich die noch
etwas flichenartig ausgebreitete Chordaanlage vollstiindig zu einem
runden Strang zusammen (Taf. IX, Fig. 12 ch), wobei sie vom
Darmentoblast (End) wieder isolirt und nach unten von ihm all-
malig vollstindig umwachsen wird.

Fiir die Richtigkeit der Befunde, welehe ich beim Frogeh er-
halten habe, spricht wohl nichts besser als die Thatsache, dass
Strahl, ohne von irgend welchen theoretischen Gesichtspunkten,
wie mir scheint, geleitet worden zu sein, die gleiche Folge eigen-
thiimlicher Bilder bei Lacerta agilis gesehen und in objectiver
Weise beschrichen hat.

Das mittlere Keimblatt der Vogel.

Dank den vortrefflichen Untersuchungen von Kollikert),
Grasser?) und Balfour ), von Koller+), Duval?®) und Ger-
lach®) sind wir jetzt quch bei Besprechung der Intwicklung deg
Hithuchens in die Lage gesetzt, eine Reihe wichtiger Momente
hervorzuheben, welche auf die Uebcreinstimmung mit dor Keim-
blatthildung der bisher besprochenen Wirbelthierclassen hinweisen.
Es ist fdas besondere Verdienst vou Kolliker, zuerst mit aller
Bestimmtheit fiir dag Hithnehen den Satz anggesprochen zu haben,
dass das mittlere Keimblatt sich nicht von einem der beiden pri-

1y Kélliker, Fntwicklungsgeschichte des Menschen und der hé-
heren Thiere. 1879.

2) Gasser, Der Primitivstreifen bei Vogelembryonen. 10 Tafeln.
Sehriften d. (esellseh. z Beftrderung d. gesammten Natorw, in Mar-
burg Bd. XL

3y Balfour, Handbuch der vergleichenden Embryologie Bd. II.
Balfour und T. Deighton, A venewed stndy of the germinal
layers of the chick. Quarterly journal of microscopical science 1882.

1) Koller, Untersuchungen iiber die Blitterbildung im Hiihnoer-
keim. Arvchiv f. mikrosk. Anatomie Bd. XX.

3) Duval, Etude sur la ligne primitive de Uembryon du poulet.
Aunales des seienc. mat. T. VIL

8} T.. Gerlach, Ueber dic entodermale Tntstehungsweise der
(Chorda dorsalis. Biologisches Centralblatt Bd. L

Derselbe, Die Entstehungsweise der Doppelmisshildungen bei
den hsheren Wirbelthieren. 1882.

0, Hertwiz, Die Entwicki., d. wmittl Teimhl. "
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miren Keimbliiter abspalte, sondern =zwischen dic letzteren von
eincm beschriankten Bezirke, ndmlich von der Axenplatte oder
dem Primitivstreifen aus, hineinwachse. Er stitzt diesen Satz
mit ganz denselben Befunden, welche auch ich fiir die Tritonen
und Frosche als beweisend hingestellt habe. ,,Wenn wir uns fra-
oen®, bemerkt Kolliker!), ,ob die seitlichen Theile der ur-
spriinglichen zwei Keimblitter an der Bildung des Mesoblasts be-
theiligt seien, so ist mit einem entschiedenen Nein zu antworten.
Was cinmal den Ektoblast anlangt, so trifft man an guten Schnitten
wohl erhirteter Keimhdute densclben seitlich vom Primitivstreifen
ohne Ausnahme itberall yom Mesoblast gut abgegrenzt und zwar
auch in Fallen, in denen das mittlere Keimblatt dem ausseren
Blatte dicht anliegt. So verhilt sich die Sache auch zur Zeit der
ersten Bildung des Mesoblagts, und da somit niemals die gering-
sten Spuren von Zellenwucherungen an der tiefen Seite des Ekto-
blasts vorhanden sind, so bleibt nichts anderes ibrig als anzu-
nehmen, dass der Mesoblast in koinerlei Beziehungen zu den seit-
lichen Theilen des dusseren Keimblattes steht. Ganz dasselbe gilt
nun aber auch von den seitlichen Theilen des Entoblasts. Zur
Zgit, wo der Mesoblast in seinon ersten Spuren als Anhang der
Axenplatte erscheint, besteht der Entoblast in dieser Gegend aus
einer einfachen Schicht abgeplatteter, gegen das mitilere
Keimblatt gut abgegrenzter Zellen, an denen von Wucherungen
nicht das Geringste wahrzunehmen ist, und genau so verhilt sich
der Entoblast im iibrigen Theile der Area pellucida mit Aus-
nahme der aussersten Randtheile, wo derselbe allmdlig sich ver-
dickt, bevor er in die starke Anschwellung in der Area opaca,
die ich oben als Keimwulst heschrieb, iibergeht.”

Kolliker’s Angaben werden hestitigt durch Gerlach und
Koller, von welchen der letztere in seinem Restimé bemerlkt:
,,Die Seitentheile des Mesoblasts wachsen vom Primitivstrcifen aus
zwischen Tktoblast und Entoblast hinein.

Ich stelle mich ganz auf Seite dieser Forscher gegeniiber der
neuern Angabe von Balfour, dase der Mesoblast zum Theil
vom Primitivstreif, zum Theil und zwar in bedeutendem Umfang
von einer Differcnzirung des primitiven FEntoblasts abstamme.
Der von Balfour zum Beweis angefiihrte Schnitt scheint mir
aus der Kopfregion der Embryonalanlage zu stammen, wo am An-
fang iiberhaupt nur zwei Keimblitter wie bei den Amphibien an-

) Kélliker L e pag. 96,




golegt werden. Ich hefinde mich hier dem englischen TForscher
gegenitber ebenso im Widerspruch, wie ich in meiner Bearbeitung
der Amphibienentwicklung den #hnlichen Angaben von Sceott und
Osborn, welehe unter seiner Leitung gearbeitet haben, entgegen
habe treten miissen.

Um dem FLeser erst recht verstandlich zu machen, warum
die von Ko6lliker, Koller und Gerlach beschriebene Entwick-
lung des Mesoblasts beim Hihnehen mit dem tbereinstimmt, was
fiir die Amphibien nachzuweisen ich mich bemitht habe, muss ich
noch bemerken, dass der DBezirk, von welchem aus allein der
Megoblast hervorwachst, dem Blastoporus niederer Wirbelthierc
zu vergleichen ist. Es ist schon von vielen Seiten, von Rau-
ber!) und Balfour, von Gasser und Braun®), und ganz
neuerdings wieder in zusammenfassender Darstellung von Ger-
lach hervorgehoben und mit triftigen Grinden motivirt worden,
dags die Primitivrinne der Vogel der Blastoporus niederer Wirbel-
thiere ist. Derselbe ist hier nur zu einem in der Medianehene
gelegenen Spalt ausgezogen und durch Verlothung der seitlichen
Urmundlippen gesehlossen. Wenn wir ung die letzteren beim
Triton oder Froschei fest verklebt denken, so wiirde uns ein Quer-
schnitt durch dieselben ein bild liefern, welches dem Querschnitts-
bild durch den Primitivstreifen des Hithnchens in hohem Grade
dhnlich ist.

Erst auf einem spitercn Entwicklungsstadium tritt beim Hithn-
chen aus uns vnbekannten Griinden eine voriibergehende Commu-
nication des Darm- und Nervenrohrs in Form des Canalis neug-
rentericus auf,

Demnach gilt auch fiir das ITiihnchen der Satz, den wir schon
fiir anderc Wirbelthiere haben aufstellen konnen, dass der Meso-
blagt von den (hier verlétheten) Urmundrindern ams zwischen die
zwei primiren Keimblitter hineinwachse oder sich einstiilpe.

Die Uebereinstimmung erstreckt sich ferner noch auf die Ge-
nese der Chorda. Wihrend man friher dieselbe allgemein als
Mesoblastbildung beschrieh, behaupion jetzt Balfour und Ger-
lach in tibereinstimmender Weise ihren entoblastischen Ursprung.
wie finden, dass nach vorn von der Primitiveinne im Bercich eines
schmalen Mittelstreifens der Keim nur ans zwei Blittern besteht,

1) Rauber, Primittvstreifen und Neurula.
*) Braun, Die Entwicklung des Wellenpapageis. Avbeiten aus
dem zoolog.-zootom. Institut in Wiirzburg. Bd. V.,
%
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wihrend er zu beiden Seiten daven dreibldtterig ist. Das untere
der zwei Blitter verdickt sich und ldsst aus sich die Chorda
hervorgehen, entspricht daher dem, was ich in diescr Arbeit als
Chordaentoblast bezeichnet habe. Zu beiden Seiten desselben hat
sich auch beim Hiithnehen der Mesoblast in Form zweier getrennter
Platten, also paarig entwickelt ).

Ferner macht Balfour noch zwei Angaben, auf welche ich
einiges Gewicht lege; erstens lisst er den Chordaentoblast nach
viickwiirts in den Primitivstreifen continuirlich ibergehen, und
zweitens bemerkt er, dass sein hinteres Ende seitlich mit den
paarigen Platten des Mesoblasts cbensowohl als mit dem seitlichen
Intoblast verbunden sei und dass erst vorn die beiden Mesoblast-
platten ganz selbstindig werden. Erst im vorderen Bereich er-
scheint die Chorda dann ausschliesslich als eine Verdickung deg
Entoblagts. Ich brauche wohl kaum hervorzuheben, wie diese
verschiedenen Entwicklungszustinde der Chorda in genau derselben
Weise heim Triton und Frosch wiederkehren, und brauche nur an
die von mir gegebenen Querschnitte (Triton Taf. V, Fig. 1- 6.
Frosch Taf. VIII, Fig. 3, 4, 8) zu crinnern.

Wenn wir dies Alles erwiigen, so scheint auch beim Hithn-
chen die Bildung des mittleren Keimblattes vom allgemeinen Schema,
welches nach unserer Meinung bei den Wirbelthieren wird nach-
zuweisen sein, keine Ausnahme zu machen. Indessen bedarf auch
hier die Art und Weise, wie zu beiden Seiten deg Chordaentoblasts
die Zellschichten zusammenhingen, noch einer genauern Unter-
suchung, welche beim Hithnehen bei der Kleinheit der Elemente
und weil die Entoblastzellen so ausserordentlich abgeflacht sind,
wohl auf grosse Schwierigkeiten stossen mag.

1) Unter dem Boden der Medullarrinne, sehreibt Gerlach, be-
steht die Embryonalanlage nur ans zwei Keimbliittern, indem der Meso-
blast vor dem Primitivsireifen sich nur scithieh von der Medianlinie
augbreitet, diese selbsi jedoch frei lisst.

In idhnlicher Weise heisst es bei Balfour, dass der Mesoblast
in der Gegend des Ewbryo in Torm ven zwel seitlichen Platten ent-
steht, welche sich vom Entoblast abspalien, nud dass die Chorda als
medianer Streif gleichzeitig mit dem Mesoblast auffritt, mit welchem
sie manchmal anfinglich zusammenhingen kanu,




- 101 —

Das mittlere Keimblatt der Siaugethiere.

Obwohl dic Kier der Saugethiere zum holoblastischen Typus
gchoren, mogen sic doch an dicser Stelle noch eine kurze Bespre-
. chung finden. Ks fehlen namlich hier gleichfalls fiir meine An-
' sicht die Ankniipfungspunkte nicht in den Arbeiten so ausgeseich-
neter Forgcher, wic Kolliker '), Hensen?), Lieboerkihn?)
und Balfour*)®). Auch hier kann ich mich wieder zum Theil
der eigenen Worte von Kolliker bedienen. In sciner Festschrift
zum Wiirzburger Jubilium heisst es: ,Der Mesoblast entsteht,
wie Hensen und ich angeben und wi¢ auch Lieberkiihn an-
nimmt, erst zur Zeit der Bildung des Primitivstreifens, und be-
tone ich noch bestimmter wie frither, dass derselbe einzig und
allein aus einer Wucherung des Ektoblasts, der Axenplatte, her-
vorgeht, ohne Mithetheiligung des Entoblasts. In Detreff der Zeit
der Entstehung des Mesoblasts sind gar keine Zweifel moglich.
Alle dlteren Areae, die noch keinen Primitivstreifen haben, sind,
abgesehen von den nur noch spirlich vorkommenden R(mbu schen
Zellen und den Rauber’schen Plattchen, in ihrer ganzen Ausdeh-
nung zweiblatterig. Sowie aber nur die erstc Andeutung eines
, Primitivstreifens auftritt, erscheint eine axiale Wucherung des
Ektoblasts, die am hinteren Ende der Area beginnt und von da
nach vorn fortschreitet, welche Wucherung in toto als Axenplatte
bexeichnet wird. Bei einem gewisscn Grade der Entwicklung treibt
diese Axenplatte seitliche Ausleuuf(” zwischen Ektoblast
und Entoblast hincin, welche die Anfinge des Mesoblasts sind
und nach und nach immer breiter werden.*
Also auch bei den Saugethieren wird von den zuverlassigsten
Beoba,{,hterﬂ eine Abspaltang des Mesoblasts von einem der pri-

|~] Ko]llher a) Futwicklungsgeschichte des Menschen und der
hiheren Thiere. b) Die Entwicklung der Keimbliiter des Kaninchens.
Festschrift der Julius-Maximilian-Universitédt, 1882,

2) Hengen, Beohachtungen tiber die Befruehtung und Entwick-
lung des Kaninehens und Meerschweinchens, Zeitsehrift £ Anatomie
und Entwickelungsgeschichte, Bd. I, 1876.

3 Lieberkiihn, Ueber die Keimblitter der Sdugethiere. Mar-
burg 1879.

4} Balfour, Handbuch der Vel'g]t,ichendeu Embryol.ogie.

“\ Die w1cht1=r(, Schrift van Beneden’s (Recherches sur l'em-
bryologie des Mammiféres. Archives do Biologie. Vol. 1. 1880) ist
hier nichi mit erwiihnt, weil sie frithere Perioden der Embryonalent-
wicklung behandelt.
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méren Keimblitter geleugnet ), dagegen cin Hineinwachsen von
einer bestimmten Region des Keimes, vom Primitivstreifen aus
gelchrt. Da letzterer nun dem Primitivstreifen der Reptilien und
Vigel in jeder Bezichung gleicht, so werden wir ihn aus denselben
Griinden, die uns schon dort bei der Deutung bestimmt haben, als
obliterirten Urmund bezeichnen miissen, wobel wir ung mit Bal-
four und anderen in Uchereinstimmung befinden.

Hinsichtlich eines wichtigen Punktes gehen noch die Unter-
suchungen der oben genannten Forscher aungseinander.  Soll die
von 1mir vorausgesetzte Uebereinstiminunyg mit den Amphibien
eine vollstandige sein, so darf im Bereich des Primitivstreifens
der Entoblast nicht als ecin zusammenhingendes Zellenblatt vor-
handen sein, sondern er muss nahe der Medianebene fehlen und
hier mit dem Mesoblast verschmelzen. Solches scheint nun auch
nach der Darstelling von Lieberkihn und Hensen der Fall
zu sein, denn beide geben an, dass im Primitivstreifen alle drei
Keimblatter zu eincr Zellenmasse verwachsen geien und dass der
Entoblast sich sogar an der Entwicklung des mittleren DBlaftes
hetheilige. Gegen den letzteren Theil der Annahme spricht sich
Kolliker — und wie ich glanbe jetzt annehmen zu dirfen —
wohl mit Recht aus, aber er neigt sich gleichzeitig, worin ich ihm
nicht folgen kann, noch der Ansicht zu, dass eine wirkliche Ver-
wachsung der Axcnplatte mit dem Entoblast nicht vorkomme.
Auf die Scite von Hensen und Licberkithn aber kaun ich
mich in diesem Theil der Frage um so mehr stellen, als Kalli-
ker selbst seipe andersartige Ansicht mit einer gewissen Reserve
mittheilt, wenn er zu seinen Frérterungen den Satz hinzufiigt
,Das cinzige, was auf Bezichungen dos Entoblasts zur Axcnplatte
hinzuweisen scheint, sind Vorkommnisse, wie sic einige Querschnitte
zeigen, in denen einzelnc Entoblastzellen gegen die Axenplatte
gerichtote Ausliufer aufweisen, ja selbst mit den Elementen dieser
Platte zusammenzuhingen scheinen.® Mehr aber als ecines der-
artigen Zusammenhanges bedarf es nicht, damit die von wir ver-
tretene Ansicht aufrecht erhalten werden kani.

Die Uchereinstimmung mit der Entwicklung der anderen Wir-
belthicre tritt noch in zwei anderen wichtigen Punkten zu Tage,
erstens in der Art, wie sich der Mesoblast ansbreitet wnd sweitens,
wie sich dic Chorda anlegt. IMinsichtlich des ersten Punktes be-

1) Nur Balfour gibt an, wie cr es schon fiir Eiasmobranchier
Roptilien und Végel gethan hat, dass ein Theil sich iu loco durch
Absonderung von Entoblastzellen bilde.
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merkt Balfour: ,Der Mesoblast, welcher vom Primitivstreif aus
nach vorn wu wachsen scheint, soll anfinglich ein continuirliches
Blatt zwischen Ektoblagt und Entoblast darstellen (Hensen). Die
Thatsachen scheinen wir jedoeh nicht bestimmt genug hierfiir zu
sprechen. Jedenfalls aber szerfallt der Mesoblast, sobald die
Riickenfurche gebildet ist, ganz wic bei der Eidechse und den
Elasmobranchiern in zwei sclbstindige seitliche Platten, die lings
der Medianlinie nicht mit einander zusammenhingen.”

Auch Hensen gibt an, dass spiter der Mesoblast paarig
werde, indem er in der Mittellinie fehle, wo das dussere Keimblatt
direct an den Entoblast angrenze. Koélliker macht auf eine Ver-
schiedenheit des Mesoblasts im vorderen und hintercn Bercich des
Embryo aufmerksam, was in mancher Bezichung zu den Verhilt-
nissen, welehe ich bei Amphibien nach vorn und nach hinten vom
Blastoporus gefunden habe, passt. Er schreibt: ,Angesichts ge-
wisser neuerer Erfahrungen iiber die Enfstehung des Mesoblasts
aus paarigen Anlagen betone ich, dass beimt Kaninchen Axenplatte
und Mesoblast bei ihvem ersten Auftreten cine zusammenhingende
Lage darstellen tmd dass anch dor Mesgoblast bei seinem Weiter-
wuchern wenigstens nach der einen hinteren Seite hin eine
unpaare Bildung darstellt. Vorn dagegen gcheint
der Mesoblast etwas anders sich zu verhalten.”

Was zweitens die Chorda anbetritft, so hat zuerst Henscn
den Nachweis gebracht, dass sie sich bei den Siugethieren nicht
ans dem Mesoblast bildet, sondern als cine mediale Léngsfalte des
unteren Keimblattes anlegt. Kolliker sucht ihn zu wiederlegen,
obwohl er selbst Querschnitte erhalten und sie auch abgebildet hat,
welche vollkommen zu den Angaben Hensen's passen; namentlich
fihrt er als Gegengrund an, dass die Medullarplatte und die
Chorda hinten schlicsslich in eine dicke Axenplatte oder einen
Endwulst endeten, wihrend der Entoblast scharf geschieden unter
der Axenplatte weiter lief. Fr folgert aus dieser Beobachtung,
dass wenigstens die einmal angelegte Chorda hinten im mittleren
Keimblatt auslaufe und aus demselben das Material zu ihrer Ver-
lingerung nach hinten beziehe. Balfour stellt sich wieder ganz
auf den Standpunkt von Hensen. Er heschreibt, dags unter der
Medullarplatte die Entoblastzellen cylinderfsrmig werden, wihrend
sic seitlich abgeflacht sind. Dann ldsst er don axialen Streifen
sich verdicken, wie Dbei den Reptilien und sich als Chorda yon
den seitlichen Theilen des Darmdriiseublattes abschniiven. Diese
lasst er alsbald von beiden Seiten nach Innen wachsen und so
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wieder zu einer in der Mittellinic zusammenhdngenden Schicht
werden.

Noch bessere Ankniipfungspunkte gewinnen wir, wenn wir
ung, anstatt an die Beschreibungen, an die von Balfour und
Kalliker abgebildeten Querschmitte halten, die ich in den Figu-
ven 6—10 auf Taf. IX reproducirt habe. In Figur 6 erblicken wir
unmittelbar unter der nur wenig gekriimmten Medullarplatte, wie
bei Triton, cine einfache Schicht cylindrischer Zellen, die den
Darm begrenzt, unseren Chordaentoblast (Ewc). Zu beiden Seiten
dessclben tritt der Mesoblast und Darmentoblast (End) gleich-
zeitig auf. Der erstere, zwei big drei Zellenlagen stark, ist vom
Chordaentoblast nicht scharf abzugrenzen und ebenso wenig an
der mit cinem Stern (¥) bezeichneten Stelle vom Darmentoblast,
ciner einfachen Lage stark abgeplatteter Zellen. Nach Analogie
mit Triton konnen wir den Querschnitt so deuten, dass an der
bezeichneten Stelle * einerseits der Chordaentoblast in den parie-
talen Mesoblast, andererseits der Darmentoblast in den visceralen
Mosoblast iibergeht oder dass mit anderen Worten von ihr aus
dic Finwachsung der seitlichen Halften des mittleren Keimblatts
erfolgt ist. Man vergleiche damit meine Abbildungen vom Triton
(Taf. 111, Fig. 1 u. 2), und man wird iiber die Uebercinstimmung
der wesentlichen Verhiltnisse itberrascht sein.

Zwei etwas weiter vorgeriickte Entwicklungsstadien zeigen ung
die zwei Tiguren 8 u. 7 (Taf. 1X), weleche dem Lehrbuch von
Kolliker entnommen sind. In der einen haben sich sowohl die
Chordaanlage (En¢) als auch der Darmentoblast (Ewd) von ihrer
Verbindung mit den angrenzenden Schichten des mittleren Keimi-
blattes loggelist, wie dies in #hnlicher Weise bei Triton (Taf. TIIL,
Fig. 4) und beim Frogch (Taf. VII, Fig. 2 u. 4) geschieht. Kdlli-
ker bemerkt zu dieser Figur, dass in ihr sogar das chordadhn-
liche Gebilde sehr deutlich an das mittlere Keimblatt angreuzt
und viel bestimmter als ein selbstandiger Theil dieses Blattes er-
scheint. Auch fiel ihm auf, dass unter der vermeintlichen
Chorda bei starken Vergrosserungen kein Entoblast
wahrzunehmen war. Es blieb daher nur die Moglichkeit, dass
dersclbe hier entweder wegen grosser Zartheit nicht sichtbar sei
oder fehle.

Auf der anderen Figur (7), welche von einem wohl etwas weiter
kopfwirts gelegenen Schnitt desselben Embryo herrviihrt, hat sich
der vom Mesoblast abgeloste Chordaentoblast (Fne) auf der
rechten Seite mit dem Darmentoblast (End) verbunden, links da-
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gegen (*) ist er von ihm zum Theil noch durch einen Spalt ge-
trennt. Aehnlich verhalt®sich die Fig. 5 (Taf. TIT) von Triton
und die Fig. 1 (Taf. VII) vom Froseh.

Andere Durchschnitte von Kolliker (Taf 1X, Fig. 9) Ieh-
ven, dass spater unter der Chordaanlage die Hilften des Darm-
entoblasts zusammenwachsen und unter ihr ein so ausscrordent-
lich diinnes Blalt bilden, dags es auf dem Querschnitt nur wie
gine Linie erscheint. Diesem Befund ist Fig. 9 auf Taf. VIII vom
Froseh vergleichbar.

Zum Schluss dieses Abschmitfes michte ich noch cines Ein-
wandes gedenken, der von Kolliker dagegen, dass der Meso-
blast der Sdugethiere durch ein Binwachsen epithelialer Lamellen
hervorgerufen werde, arhoben worden ist. Nach ihm besteht der
Megoblagt beim Kanineben urspriinglich aug spindel- und stern-
formigen anastomosirenden Zellen und besitzt nicht die geringste
Achnlichkeit im Baue mit den epithelialen Blittern des Keimes,
dem Ektoblagt und dem Entoblast. Es scheint ihm, dass ,die
epithelialen Zellen des Ektoblasts, indem sie zur Bildung der
Axenplatte 1 dor Richtung des Dickendurchmessers der Area
wachsen und sich vermelirem, nur unvollstandig sich theilen und
in einer gewissen Verbindung bleiben. Dasselbe gilt von den ein-
mal entstandenen Zellen der Axenplatte bei ihrer weiteren Ver-
mehrung an Zahl, und ehenso gestalten sich die Verhiltnisse bei
dem Tlervorwachsen der Mesoblastplatien aus der Axenplatte, deun
auch in diesen hingen alle Zellen untereinander zusammen.* Kol-
liker vergleicht in Folge dessen den Mesoblast seinem histolo-
sischen Charakter nach mehr mit der einfachen Bindesubstanz,
da er als ein Netz spindel- oder sternformiger Zellen aunftrete.

Auch in der letzten Arbeit von Balfonr und Deigthon
finde ich die Zellen des mittleren Keimblatts der Vigel sehr locker
zusammenhingend und hiufig it mehreren spitzen Fortsitzen
versehen, wodurch sic eine sternfirmige Gestalt gewinnen (Taf. IX,
Fig. b).

Ob der von K@lliker crhobene Einwand so schlagend 1st,
moge man nach Beriicksiehtigung folgender zwei Punkte entschei-
den. Erstens diirfen wir im Mesoblast so regelméssige epitbeliale

 Jellformen wie in den beiden anderen Keimblattern nicht erwar-

ten, da er eine in lebhafter Wucherung und Verschiebung begrif-
fone Schicht ist. Die Zellen theilen sich, wie Kolliker angibt,
lebhaft und miissen wohl auch bei der raschen Ausbreitung des
Blattes ihren Ort gegeneinander verdndern. Ektoblast und Ento-
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blast dagegen sind gleichsam in ibrer Entwicklung mehr zur Ruhe
gekommene Schichten, was sich ganz naturgemiss auch in ciner
mehr regelmiissigen und gleichartigen Form der Elementartheile dug-
sern wird. Zweitens aber michten wohl auch die so exquisit stern-
artizen Formen der Mesoblastzellen and die Liicken zwischen
ihnen, wie ich sie besonders in den Figuren Balfour’s gezeich-
net finde, zum Theil Kunstproducte sein, bedingt durch einc
Schrumpfung der protoplasmatischen Zellen, welche leicht hei Ein-
betten zarter embryonaler Gewebe in warme Paraffinmassen ein-
tritt. Dei Froscheiern, die ich in Paraffin cinschloss, habe ich
zuweilen dhnliche Schrumpfungen der Zellen beobachtet, —

Doch dic weitere Beobachtung wird ja hier cntscheiden:; mir
geniigt es einstweilen auf gewisge dbereinstiminende Punkte in
den verschiedenen Angaben {ber die Entwicklung der einzelnen
Wirbelthierclassen anfmerksam gemacht und so vielleicht den Bo-
den zu einer allmiligen Verstindigung vorbereitet zu haben,

Schlussbetrachtungen.

Wahrend im Allgemcinen die Coelomtheorie von vielen Seiten
eine giinstige Beurtheilung ') und freundliche Aufnabme erfahren
hat, so ist doch im Besonderen gerade ihre Ausdehnung aunf die
Wirbelthiere auf mehrfachen Widerspruch gestosgen.

His?) findet in einer an die Coclomtheorie ankniipfenden
Schrift die vorgetragence Lehre recht einladend und sicherlich fiiy
den Unterricht schr bequem, meint aber, dass sie ,bei Vertebraten
leider weit tber alle Grenzpfihle der Beobachtung hinaus auf eip
Gebiet fihre, auf das er nicht zu folgen vermige.” Er hilt eine
mgenaue und durchgreifende Vorgeschichte der Keimblatter iiber-
haupt nur an der Hand von Messungen und bei sehr genauer
Beriicksichtigung der topographischen Verhiltnisse fiir moglich.

Kolliker3) beurtheilt die in der Coelomtheorie entwickelten
Anschauungen im Ganzen sehr ginstig und bekennt, dass die Art

'y Biche Sitzungsberichte der Jenaischen Gesellschaft £ Med. u.
Naturw. 1882,

*) His, Dic Lehre vom Bindesubstanzkeim (Parablast), Riick-
blick nebst kritischer Besprechung einiger neunerer entwicklungsge-
schichtlicher Arbeiten. Archiv fiir Anatomie und Physiologie. 1882,
Amnat. Abthlg. pag. 98.

3y A. Kélliker, Die Entwicklung der Keimblitter des Kanin-
chens. Festachrift ete. 1882, pag. 41.
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and Weise, wie wir die Leibeshshle und den Mesoblast der Wirbel-
thiere auffassen, viel Bestechendeg habe, um so mehr, als auch
die Entwicklungsoeschichte der Fische und Amphibien mit mehy
oder weniger Bestimmtheit fiir eine solche Deutung zu sprechen
scheine; gleichwohl kowmt er auf G Grund seincr ausgezeichneten
Untersuchung der Keimblitter der Siugethicre und seiner reichen
Erfahrung auf dem Gebiet der Wirbelthicrentwicklung zn dem
Endresultat, dass ,,von einer Uebertragung der Coelomtheoric auf
die hoheren Wirbelthicre keine Rede sein kimne,“ und dass wir
hier ,noch nicht in der Lage sind, das Gesetzmissige iv der Ent-
wickelung und im Baue der Thiere zu iibersehen.t
Gewiss werden alle Embryologen mit Kélliker darin iiber-
einstimmen, dass wir uns in der Kcimblattlchre und ganz beson-
ders in der Lehre vom mittleren Keimblatt auf einem sehr schwie-
rigen Gebiete buwegen, anf welchem sich noch die widersprechend-
sten Ansichten begegnen, aber zugleich werden sie wohl auch
zugeben, dass durch die jetzt mehr und besser gebandhabte Me-
thode der Querschnittsserien in den letzten Jahren mehr sichere
and iibereinstimmende Resultate erzielt worden sind. Wenn ich
wun diese letzteren in das Auge fasse, 50 will es mir scheinen,
als ob durch sie doch schon nach vielen Richtungen hin der Boden
fiir die Uebertragung der Coelomthooric auf die htheren Wirbel-
thiere vorbereitet worden sei. ‘
Durch die neu vorgenommenc Untersuchung der Anuren habe
ich selbst wieder eine Reihe von Befunden erhalten, welche sich
in jeder Beziehung auf die Triton-Entwicklung haben zuriickfiiliren
lassen und welche mich in meinen frither vorgefragenen Ideen-
giingen nur wieder aufs neue bes stirkt haben. Dann glaube ich
jetzt bei Besprechung der neueren hier einschldgigen Arbeiten eine
nicht unbetriichiliche Reihe von Beobachtungen zusammengestellt
zu haben, welche auf recht wichtige Uebereinstimmungen zwischen
den Amphibien einerseits und den Elasmobranchiern, Reptilien,
Vogeln und Siugethicren andererseits hinweisen, und ich muss
oestehen, dass ich selbst tberrascht war, als ich bex einer Durch-
gieht der Literatur auf so viele /\nkuupfungspuukte aufmerksam
' warde. Zu denselben rechue ich auch die von Kolliker mit
Entschiedenheit vertretene Behauptung, dass sich der Mesoblast
von der Primitiveinne aus entwickele, und lege auf diese Acusse-
rung ein um so grosseres Gewicht, als His in der oben ange-
filhrten Schrift Protest erhebt gegen einen Ausspruch von mir, es
werde durch die hesten neuneren Arbeiten itber Wirbelthierentwick-
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lang bewiesen, dass der Mesoblagt von der Primitivrinne hez.
vom DBlastoporus aus zwischen die Grenzblitter hincinwachse.
His behauptet, ,ecin solches ,Ilineinwachsen® sei jedenfalls nur
eine sehr partielle Erscheinung und dic wirklich exacte, nicht auf
blosse Scheincindriicke hin arbeitende Forschung lagse die éltere
Abspaltungslchre immer noch in ihrem vollen Rechte bestehen®

Endlich scheint mir zu Gunsten meiner Theorie in hohem
Maasse der Umstand zu sprechen, dass durch sie, was keine an-
dere der bisher aufgestellten Theoricen vermag, zahlreiche sich
anscheinend widersprechende Beobachtungen zuverligsiger For-
scher zu vereinbaren sind, insofern sie an sich richtig sind, aber
da sie sich auf verschiedene Phasen eines Entwicklungsprocesses
beziehen, nicht direct mit einander verglichen werden kénnen, Ob-
wohl dies aus den oben vou mir gegebenen Kinzelbeschreibungen
schon hervorgeht, will ich hier doch noech in ciner mehr zusam-
menhiingenden und ibersichtlichen Weize die einzelnen Punkte
namhaft machen, in denen durch die Coelomtheorie eine Sichtung
und Klirung in den Literaturangaben herbeigefiihrt wird.

Drei solcher Punkte bieten sich mir dar:

1) Bald findet sich in der Literatur die Angabe, dass der
Mesoblast unpaar entstehe, bald die Angabe, dass er eine paarige
Anlage sei. Dieser Widersprach erklirt sich einfach daraus, dass
das mittlere eimblatt, wenn es zwischen die primiren zwei Blit-
ter hineinwichst, mit den Zellen, wclche den Urdarm begrenzen,
an den Finwachsungsstellen in Zusammenhang bleibt. So sehen
wir denn noch geraume Zeit die beiden Mesoblastaussackungen
auf das innigste mit cinem dorsalen medianen Zellenstreifen ver-
bunden, welcher das Maferial fir dic Chorda hergibt. Ein Theil
der Forgcher rechnet nun den medianen Zellenstreifen zum
Mesoblast, weil er von diesem sich beiderseits nicht abgrenzen
lasst und mit jhm ja anch eine Schicht bildet, Ein anderer Theil
glanbt ihn Entoblast nennen zu miissen, weil er den dorsalen
Verschluss des Urdarms vervollstindigt und in dieser Beziehung
als Erginzung und als ein Theil der seitlichen Entoblastflichen
erscheint. Gegen beide Ansichten lassen sich Griinde geltend
machen, Gegen die Bezeichnung Euntoblast spricht der Umstand,
dass der mittlere Zellenstreifen mit dem angrenzenden Mesoblast
eins ist und anfinglich mit dem Darmentoblast nicht zusammen-
hiangt. Gegen dic Bezeichnung Mesoblast lisst sich cinwenden,
dags unter ihm eine besondere, den Darm begrenzende Zellenlage
fehlt. Den Nachweis einer solchen versuchen daher auch digjeni-
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aen Forscher, welche die Chorda sich aus dem Mesoblast ent-
wickeln lassen. Die Zeit ist aber jotzt nicht mebr fern, wo es
ganz allgemein als eine ausgemachte Thatsache anncsehen werden
wird, dass solange dic Chorda noch nicht als Strang abgesondert
igt, in der dorsalen Mittellinie die Embryonalanlage stets nur
zweiblitterig ist. Hieriiber liegen nun doch bereits zahlreiche
gleichlautende Angaben vor. Denn Kowalevsky und Hatschek
beobuchteten es so beim Amphioxus, Calberlat), Scott®) und
ich selbst bei den Oyclostomen, Balfour bei Elasmobranchiern,
Scott, Osborn, Bambecke und ich bei Tritonen, Calberla
and ich bei Anurcn, Balfour und Strahl bei Reptilien, Bal-
four, Koller, Gerlach bei Vogeln, Balfour, Hensen, Kol-
llkt‘.l' bei b.-LllgtthlGlO]]. Wer wollte da noch zweifeln, dass wir
es mit einer fir alle Wirbelthiere giiltigen, gesetzmissigen M-
scheinung zu thun haben?

Bei der Benennung der Keimblitter habe ich nun cinen Weg
eingeschlagen, welcher beiden oben gegeniber gestellten Parteien
ihr Recht wiederfahren lasst. Den dorsalen medianen Zellenstreifen
nenne ich weder Mesoblast noch Entoblast, da sich gegen beide
Namen, wie oben bemerkt, triftige I‘mwa,ude erheben lassen, und
ich glaube zur Klirung der Verhiltnisse beigetragen zu h:d"-e*n
indem ich fiir die den Darmraum umgt‘en,gendon Zellen, da sie
keine in sich zusammenhidngende, yielmehr eine dovsalwiirts an
zwei Streifen * unterbrochene Schicht darstellen, die zwei verschic-
denen Namen des Chorda- und des Darmentoblasts eingefithrt
habe. Damit halte ich die Streitfrage fiir beseitigt, ob der Meso-
blast nach vorn vom Blastoporus paarig oder unpaar angelegt
werde. Denn dadurch, dags der mediane Zellenstreifen im Namen
schon als etwas besonderes charakterisirt wird, ergibt sich von
selbst die paarige Beschaffenheit der seitlich von ihm entstehenden
Theile. Ferner stimme ich mit der einen Partei darin iiberein,
dass der Chordaentoblast seitlich in den Mesoblast (und zwar in
das parietale Blatt) itbergeht, mit der anderen darin, dasg ecr den
Darmraum unmittelbar hegrenzen hilft.

9  Ts erscheint zweitens von meinem Standpunkt aus als
ein nur scheinbarer Widerspruch, wenn von einigen Forschern dag
mittlere Keimblatt aus dem Entoblast, von andercn aus dem Iikto-

1) Calberla, Zur Eatwicklung des Mednllarrohrs und der Chorda
dorsalis der TLlEO"&UEl und der Petromyzonten. Morph. Jahrb. Bd. ITL.

2) cott, Beitrige zur Entwicklungsgeschichle der Petromyzon-
ten. Morph. Jahrb. Bd. VIL
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blast abgeleitet wird. Dag eine beobachten wir ohne jeden Zweifel
beim Amphioxus lanceolatus, wo darch Einfaltung des Entoblasts
die Mesoblasisickchen srzeugt werden, das andere beschreiben die
meisten Forscher, deren Angaben ich mich anschliesse, fir die
hoheren Wirbelthiere. Hier sehen wir auf spiteren Stadien, wie
bei den Amphibien vom Urmund, bei den Reptilien, Végeln und
Siugethieren von der Primitiveinne aus Ektoblastzellen in das
Innere des Keims hineinwachsen und theils zur Vergrisserung des
Chordacutoblasts theils des Mesoblasts beitragen. Den hier vor-
liegenden Gegensatz nemne ich nur einen scheinbaren, da ieh ihn
dorch folgende einfache Erwiigung beseitigen zu konnen glaube.

Nach der Coelomtheorie entstehen Entoblast und Mesoblast in
gleicher Weise durch Einfaltung einer Membran, dic urspriinglich
eine Kugeloberfliiche begrenszte (Blastula). Der oben hervergehobenc
Gegensatz wird dadurch hervorgerufen, dass in dem einen Falle
¥ntoblast und Mesoblast sich nach einander, in dem anderen sich
mehr gleichzeitiz anlegen. Beim Amphioxus ist die Gastrulabildung
beendet, ehe durch ncue Einfaltuug des Entoblasts dic Binncn-
fliche eine complicirtere Beschaffenheit gewinnt; daher erhalt cin
jeder Beobachter den unzweifelhaften Eindruck, dass sich der
Mesoblast aus dem Entoblast entwickelt. Bei den héheren Wirbel-
thieren dagegen entstelien die seitlichen Mesoblastmassen schon zu
einer Zeit, wo die Gastrulaeinstilpung selbst noch nicht zum Ab-
schluss gelangt ist; sie stammen so ganz vaturgemiss und selbst-
verstindlich wic der Entoblast auch von Zellen ab, die am Blasto-
porus oder an der Primitivrinne von der Oberfliche in das Immeve
des Keims hineingewachsen sind. Daher reden die meisten For-
scher in diesem Falle von ciner Genese des Mesoblasts aus dem
Ektoblast. Das Endresultat ist hier wie dort das gleiche, so dass
von einem wirklichen Gegensatz in der Entwicklung bei dieser Be-
trachtung der Verhsiltnisse wohl nicht gesprochen werden kann:
aut diese wie auf jene Weise wird der Keim in seinem Inmern in
complicirtere Raume abgetheilt, wodurch er eine bedeutende Ober-
flichenvergrosserung crfihrt.

3. Drittens wird nach meiner Darstellung cine Vereinbarung
zwischen den verschicdenen Ansichten iiber die Genese der Chorda
herbeigefilhrt. Wenn hier dic Chorda vom Mesoblast, dort vom
Entoblast abgeleitet wird, so hat diese verschiedene Auffassungs-
weise zwel Ursachen; einmal beruht sie auf der entgegengesetzten
Deutung des Mittelstreifens, woriiber schon im ersten Absatz ge-
sprochen wurde, und zweitens ist sic darvaul zuriickzufiibren, dass
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die einzelnen Forscher, je nachdem sie dieses oder jenes Stadium
der Chordaentwicklung beobachtet und fiir besonders beweisend
gebalten haben, in ihrem Urtheil bestimmt worden sind. Wer das
erste Stadium im Auge hat, wo der Mittelstrcifen beiderseits un-
mittelbar in den Mesoblast tbergeht (‘Taf. VIIL, Fig. 2 u. 3), wird
geneigt sein von letzterem die Chorda abzuleiten. Wer aber auf
das spitere Stadium den Schwerpunkt verlegt, wo der Chorda-
entoblast nach seiner Ablosung vom Mesoblast als ein verdickter
Zellenstreifen des Darmdriisenblattes (Taf. VIIL, Fig.4) ganz offen-
bar erscheint, wird mit Entschiedenheit den entoblastischen Ur-
sprung behaupten. In kciner von diesen beiden Ansichten wird
chen der Sachverhalt in einer erschipfenden Weise klargestellt,
denn das Zellenmaterial, aus welchem sich die Chorda anlegt, ist
‘ streng genommen weder xum Mesoblagt noch zum Entoblagt zu
rechnen, es nimmt wegen der eigenthiimlichen Bezichungen, die
e zum Mesoblast und zmm Darmentoblast zeigt, eine besondere
Stellung ein und muss daher durch einen besonderen Namen in
seiner Eigenart untcrschieden werden.

Wenn somit durch die von mir gegebene Davstellung zahl-
reiche angcheinend widersprechende Angabut zuverlassiger For-
scher vereinbart werden konnen, so glaube ich, dass schon dicser
Umstand in hohem Maasse zu Gunsten meciner Theorie spricht.
Doch wir wollen auch noch nach anderer Richtung auf die Prii-
fung derselben eingehen, indem Wwir gleich die cardinale Frage
aufwerfen, mit welehem Rechte auf Grund meiner DBeobachtungen
die Bildung des Mesoblasts als Einfaltungsprocess betrachtet wer-
den kann. Um iber diese Frage ein Urtheil fillen zu konnen,
ist s vor allen Dingen nothwendig, dass man sich iiber die Grund-
lagen der zu beurtheilenden Theorie zuvor einigt. Als Grund-
lagen derselben aber betrachte ich folgende, wie mir scheint,
durch zahlreiche Beobachtungen bel den VEISChl&d&H%tLH Wirbel-
thieren sicher gestellte Verhiltnisse:

1) Der Keim ist bei allen Wirbclthieren, bevor die Chorda
gebildet ist, im Bereich eines vor dem Blastoporus und der Pri-
witiveinne gelegenen Mittelstreifens zweiblitterig. Kr setzt sich
hier zusammen aus dem Ektoblast (I\/ledullarplatte) und aus dem
Chordaentoblast, welcher an der Begrenzung des Darmraums Theil
nimmt.

9) Zu beiden Sciten dieses Mittelstreifens wird der Keim
dreiblitterig, wenn wir den Megoblast als ein einfaches Blatt auf-
filhren, er wird vierblitterig, wenn wir den Mesoblast aus einer
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parietalen und aus einer visceralen Zellenlage bestehen lassen,
welche anfinglich fest aufeinander gepresst sind wund erst spiter
mit dem Auftreten des Coeloms in thatsichlicher Trennung er-
scheinen.

3) Bei keinem der Wirbelthicre entsteht der Mesoblast durch
Abspaltung sei es vom Husscren sel es vom inneren Grenzblatt,
da er von beiden mit Ausnahme cincs sehr beschrinkten Keim-
bezirkes iiberall durch einen Spaltraum scharf abgegrenzt wird.

4) Ein Zusammenhang des Mesoblasts mit angrenzenden Zel-
lenschichten findet nur Statt 1) am Blastoporus oder an der Pri-
mitiveinne, wo alle drei Keimblitter untereinander verbuuden sind
und 2) zu beiden Seiten des Chordaentoblasts. Ich habe gereigt,
wie hier nicht allein bei den Amphibien, sondern in gleicher
Weise auch bei den Reptilien, Vogeln und Sdaugethieren der Meso-
blast weder vom Chordaentoblast, noch vom Darmentoblast zu
trennen ist.

5) Die erste Anlage des Mesoblasts beobachtet man an den
chen genannten Keimbezirken und sicht sie von hier aus (also
vou der Umrandung des Blastoporus oder von der Primitivrinne
und von beiden Seiten des Chordaentoblasts) sich nach vorn, nach
hinten und ventral- oder seitwiirts ausbreiten. Nach vorn vom
Blastoporus erscheint der Mesoblast als einc paarige durch den
Chordaentoblast getrennte Anlage, nach riickwirts vom Blasto-
porus ist er unpaar.

6) Wenn erwiesener Maassen der Mesoblast von keinem der
Grenzblitter durch eine in loco stattfindende Abspaltung entsteht,
so kann scine von einem bestimmten Keimbezirk allmilig er-
folgende Ausbreitung nur auf einem Einwachsen von Zellen be-
ruhen, welches von den Stellen aus geschieht, an denen ein Zu-
sammenhang mit anderen Zellschichten nachgewiesen ist. Das
Hauptmaterial zu seinem Wachsthum bezieht der Mesoblast von
Zellen, welche am Blastoporus oder an der Primitivrinne von
aussen in das Innere des Keimes einwandein. FEs dauert hier
der bei der Gastrulation beginnende Process der Eingtiilpung ober-
flichlich gelegener Zellen auch auf spéteren Hntwicklungsstadien
noch fort.

7) Wihrenddem sich die Chorda entwickelt, losen sich die
beiden paarigen Megoblastanlagen an den Stellen, an denen ihr
Finwachsen erfolgt ist, von den angrenzenden Zellenschichten ab,
und gleichzeitig wachsen unter der Chorda die beiden Halften
des Darmentoblasts zusammen, wodurch der Darm geinen dorsalen
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Abschluss erhilt. Dieser letztere Process kann dadurch eine
Modification erfahren, dass, wie es bei den Anuren beobachtet
wird, eine Zellenlamelle des Chordaentoblasts sich am dorsalen
Verschluss des Darmsg betheiligf, indem sie mit den angrenzenden
Réndern des paarigen Darmentoblasts verwichst und von dem
sich abschniirenden Chordastrang isolirt wird.

Fiir jeden der sieben hier aufgefiihrten Punkte lassen sich
aus der neuesten Wirbelthier- Literatur Beobachtungen vortrefi-
licher Embryologen anfithren, und zwar Beobachtungen aus der
Entwicklung der Amphibien, der Reptilien, der Vogel und der
Siugethiere.

Es handelt sich daher jetzt nur noch um den einen Punkf,
ob wir ein Recht haben, das Einwachsen des Mesoblasts
als einen Einfaltungsprocess epithelialer Lamellen
zu deuten. Ein solches glaube ich aus fiinf verschiedenen Griin-
den fiir mich in Anspruch nehmen zu dirfen.

1) Bs wichst der Mesoblast als eine zusammenhéingende Masse
aus anerkannter Maassen cpithelialen Lamellen hervor.

9) Bei allen Wirbelthieren tritt im Mesoblast frithzeitig ein
Spaltraum auf, der von epithelial angeordneten, oft cubischen oder
cylindrischen Zellen umgeben wird. Parietaler und visceraler Meso-
blast sind, wie in besonders frappanter Weisc bei den Elasmo-
branchiern schon auf einem sehr frithen Entwicklungstadium zu
sehen ist1), epitheliale Lamellen.

3) Von diesen epithelialen Lamellen stammen beim Erwach-
senen #chte Epithelmembranen ab, wie das peritoncale Flimmer-
epithel mancher Wirbelthiere, und Driisen, die in jedem Punkte
den aus Epithelmembranen entstehenden Driisen gleichen (Nieren,
Hoden, Eierstock).

4) Alle diese Erwiigungen gewinnen noch eine viel grossere
Bedeutung, wenn wir die analogen Entwicklungsvorginge beim
Amphioxus beriicksichtigen. Nach den entscheidenden Beobach-
tungen von Kowalevsky?) und Hatschek?®) bildet sich bei

1) Vergl. Balfour, A monograph on the development of elas-
mobranch fishes (Taf. X, Fig. 1 u. 4).

2) Kowalevsky, A, Weitere Studien iiber die Entwicklungs-
geschichte des Amphioxus lanceolabus, nebst einem Beitrage zur Ho-
mologie des Nervensystems der Wirmer und Wirbelthiere. Archivy
fiir mikroskop. Anatomie. Bd. XITIL. 1877,

3) Hatechek, Studien tiber Entwicklung des Amphioxus. Ar-
beiten aus dem zool. Institut zu Wien. Bd. IV.

0. Hertwig, Die Entwickl. d. mittl. Keimbl 8
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diesem niederston Vertebraten, der Mesoblast, welcher dieselben
Organe (Urwirbel, Musculatur ete.), wie bel anderen Wirbelthieren
liefert, durch Einfaltung einer Epithellamelle, und es communicirt
eine Zeitlang der Hohlraum (Coelom) des Mesoblasts mit dem
Gastrularaum.

5. Der Einwand, dass der Mesoblast der Wirbelthiere als
eine einzige Zellenmasse angelogt werde und somit nicht zwei
Fpithelblittern gleichwerthig sein konne, verliert sein Gewicht fiir
jeden, der die zahlreichen anderweltig vorkommenden, analogen
Entwicklungserscheinungen kennt. — Ich erinnere daran, wie bei
den Chactognathen die seitlichen Megoblastmassen, die bhei ibrer
Entstehung eine Hohlung besassen, sie voriibergehend verlieren
und vollkomuren solid werden, big spiter wieder in thnen die Hoh-
lung hervortritt, — ith erinnere an die solide Anlage des Nerven-
rohres der Knochenfische, vieler Sinnesorgane, der meisten Driisen-
schlauche oder allgemeiner gesagt, an die solide Anlage epithelia-
ler Organe, welche sich durch Ausstilpung von Epithellamellen
entwickeln und erst spiter, wenn sic in Function treten, eine
Hohlung durch Auseinanderweichen der Zellen gewinnen.

Aus dicsen finf Griinden halte ich das Einwachsen des Meso-
blasts fiir einen Einfaltungsprocess. Vielleicht ist es mir gelungen,
auch von meinen Lesern wenigstens einen Theil davon iberzeugt
zu haben, dags die Ausdehnung der Coelomtheorie auf dic Verte-
braten wohl méglich ist und dass wir uns dabel ,nicht idber alle
Grenzpfihle der Beobachtung hinaus auf ein Gebiet begeben,“ auf
welches ein das Fir und Wider chue Vorurtheil priifender For-
schor nicht anch zu folgen vermochte. Gerade bei den Wirbel-
thieren liegt ein tiberaus reiches, tiber alle Klassen sich erstrecken-
des Beobachtungsmaterial vor, welches mur gesichtet zu werden
braucht, um eine Reihe gesctzmissiger Erscheinungen erkennen zu
lassen. Aus der Natur dieses gesichteten Matcriales, das mir
zahlreiche und wichtige Ankniipfungspunkte geboten hat, rechtfer-
tigt sich von selbst die Ausdehnung der Coelomtheorie auf die
Wirbelthicre. Weit entfernt, dass diese Theorie eine willkiirliche
Conception seci, ist sie der Ausdruck fiir eine Thatsachenreihe und
stiitzt sich auf Griinde, die unter sich zusammenhingen und sich
erginzen und mit denen man sich gegnevischerseits wird ahzu-
finden haben.

Um mich nicht Missverstindnissen auszusetzen, habe ich jetzt
noch einen wichtigen Punkt zu beriibren. Wenn ich nimlich den
Mesoblast durch Einfaltung einer Epithelmembran bei den Wirbel-
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thieren entstchen lasse, so halte ich nach wie vor an der bereits
in der Coelomtheorie geiusserten Ansicht fest, dass man unter
dem Worte ,mitfleres Keimblatt” bisher zwei ganz verschiedenc
Bildungen zusammengefasst hat, dass es ausser dem cinen epithe-
linlen durch Einfaltung gebildeten Theil noch einen zweiten Theil
gibt, fiir welehen mein Bruder und ich den Namen Mesenchym
eingefiihrt haben. Auf die Entwickiung des Mesenchyms bel den
Wirbelthieren habe ich weder frither noch auch jetzt meine Unter-
suchung ansgedehnt. Der Schluss, dags ein zweiter Bestandtheil
des sogenannten mittleren Keimblattes der Autoren noch neben
dem cingestiilpten epithclialen Theile unterschieden werden wilsse,
basirt auf einer Vorstellungsreihe, welche sich aus dem Studium
der Histologie und Entwicklungsgeschichte der Wirbellosen, der
Coclenteraten, Wiirmer, Echinodermen, Mollusken ete. bei mir her-
ausgebildet hat. Das zwischen den cpithelialen Blittern dieser
Thiere gelegene Mesenchym namlich entspricht in histologischer
und physiologischer Hinsicht der Bindesubstanzgruppe der Verte-
braten.

Auf diesen in unserer Coelomtheorie bei Besprechung der
Vortebraten kaum beriihrten Punkt jetzt noch ausfithrlicher einzu-
gehen, sche ich mich num so mehr veranlasst, als Hig in der schon
oben erwihnten Schrift ,Die Lehre vom Bindesubstanzleim (Para-
blast)® an ihn angelkniiplt hat. His?) findet, dass wir ung mif, ihm
in einer ganzen Reihe von (esichtgpunkten begegnen, vor Allem
in dem Grundsatze, dass man ,unter dem Worte mittleres Keim-
blatt bisher zwei ganz verschiedene Bildungen zusammengefagst
hat, und dass es jetzt nothwendig ist, an Stelle der alten unbe-
stimmten zwoi neue schirfere Begriffe einzufiibren;* und er fihrt
fort: ,Es ist dieses Zusammentreffon um 8o bemerkenswerther, als
die Gebriider Hertwig vollig unabhingig von mir auf ihre Go-
dankenentwicklung gelangt sind, da sie (aus welchem Grunde ist
mir nicht ersichtlich) von all meinen seit dem Jahr 1865 erschie-
nenen entwickelungsgeschichtlichen Monographien keinerlei Kennt-
niss genommen habon. Auch sind unsere Aunsgangspunkte, so-
wohl die empirischen als die theoretischen vollig verschiedene ge-
wesen. Wahrend ich von den Untersuchungen iiber ein hiher

1) W. His, Die Lehre vom Bindesubstanzkeim (Parablast). Riick-
blick nebst kritischer Besprechung einiger neuerer entwickelungsge-
schichtlicher Arbeiten. Archiv f. anat. und physiol. - anatom. Abh.
1882, pag. 89.

8 E
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stehendes Wirbelthier ausgegangen war, haben sic sich ihren Un-
terbau bei den Coelenteraten geholt; wihrend ich mich durch Ge-
sichtspunkte histologischer und physiologischer Natur leiten liess,
gind sie Anhdnger ciner exclusiv morphologischen Richtung.”

Darauf sucht His nachzuweisen, dass unsere Eintheilung in
Mesenchym- und Epithelialgewebe seiner dlteren Eintheilung in
parablastische und archiblastische Gewebe entspricht.

Indem ich jetzt die His’sche Schrift zur Grundlage der wei-
teren Erdorterung wiahle, wird meine Aufgabe eine doppelte sein:
erstons zu zeigen, inwieweit die urspriingliche Parablasttheorie 1)
von His und ungere Mesenchymtheorie einander gleichen, und zwei-
tens die Stellung anzudeuten, welche ich n der Frage nach der
Entwicklung des Mesenchyms der Wirbelthicre einnehme.

Bei Besprechung des ersten Theiles meiner Aufgabe muss ich
gleich von vornherein hervorheben, dass die von His betonte
Uchereinstimmung eine sehr bedingte und zum Theil dusserliche
ist, Dieselbe bosteht darin, dass wir zwei Kategorien von Ge-
weben aufstellen und zwischen denselben einen Gegensatz anneh-
men, der sich aus einer verschiedenen Entwicklungsweise, also
genetisch, erkliren soll. Dagegen gehen wir In unsern Ansichten
in jeder Beziehung aus einander, sowie ©8 sich um dic nihere
Ausfihrung des eben angedeuteten allgemeinen Gesichtspunktes
handelt. Die zwei von I1is und uns aufgcstellten Katogorien ent-
halten vorschiedene Gewebe, unsere genetischen Erklirungsprinci-
pien haben auch nicht das geringste mit einander gemein; in den
sich anschlicssenden allgemeinen Fragen iiber dag Wesen der hi-
stologischen Differenzirung und uber die Art, wie zwischen histo-
logischer und embryonaler Entwickelung eine gesefzliche Beziehung
vorhanden ist, nehmen wir einen verschiedenen Standpunkt ein;
endlich sind auch in fusserlicher Beziehung die Mesenchym- und
die Parablasttheorie verschieden, insofern diesc sich allein auf die
Wirbelthiere bezicht, jene fiiv das ganze Thierrcich cin gesetz-
missiges Verhaltniss festzustellen sucht, und insofern, wie His
selbst hervorhebt, sowohl unsere cmpirischen als theoretischen
Ausgangspunkte vollig andere gewescn sind.

Wenn wir nach dieser Vorbemerkung das FEinzelne niher
vergleichend priifen, so rechnet His zu seinem Parablast simmt-

1) His, Untfersuchungen iiber die erste Entwicklung des Wirbel-
thierleibes. Leipzig 1868.

Derselbe, Unsere Korperform und das physiologische Problem
ihrer Entstehung. 1874,
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liche Bindesubstanzen, das Blut und das Endothel der Gefisse,
wihrend wir ausser den genannten Gewcben auch Muskelfaser-
zellen und Nervengowebe aus dem Mesenchym entstehen lassen
und selbst die Méglichkeit noch anderer histologischer Erzeugnisse
nicht ausschliessen. Demgemiss decken sich auch die Begritte
archiblastisches und epitheliales Gewebe nicht.

In entwicklungsgeschichtlicher Hingicht lehrt die Theorie von
His, dass der Korper der Wirbelthiere aus zwei ihrem ganzen
Wesen nach grundverschiedenen Anlagen, aus einem Hauptkeim
und aus einem Nebenkeim hervorgeht. Als Hauptkeim oder Archi-
blast bezeichnet er die aus dem Furchungsprocess entstehenden
Zcllen, welche in der Keimscheibe enthalten sind. ,Aus ihm ent-
wickelt sich das gesammte Nervengewebe, das Gewebe der quer-
gestreiften und der glatten Muskeln, sowie dasjenige der cchten
Epithelien und der Driisen. Als Nebenkeim oder Parablast wird
der weisse Dotter aufgefiihrt und als einc Quelle erwahnt, die
man bis dahin gar nicht zom Keime gezithlt habe. Nach der
Theorie von His, welche auch in spateren Sehriften noch aufrecht
erhalten wird, soll sich der weisse Dotter aus Granulosazellen
bilden, welche massenhaft in das primordiale Ei eindringen und
indem sie cine Reihe cigenthimlicher Metamorphosen durchmachen,
su den weisgen Dotterzellen und den gelben Kugeln werden. Die
Granulosazellen aber sollen wieder mit grosster Wahrscheinlichkeit
hindegewebiger Abstammuang sein, wic sic denn auch nach ihrer
Linwanderung in’s Fi nur wieder Bindegewebe und Blut zu er-
zeugen vermogen. Ilauptkeim und Nebenkeim sollen in einem
fundamentalen Gegensatz zu einander von Anfang bis zu Ende
steben: nur der erstere soll den Einfluss der Befruchtung erfah-
ren, wiahrend der letztere als ,eine rein miitterliche Mitgift” er-
scheint. Von aussen her sollen wihrend der Entwicklung die para-
blastischen Gewebe (Blut und Bindegewebe) allmilig in die
zwischen den archiblastischen Theilen sichtbar werdenden Liicken
ginwandern und sie ausfiillen.

Mit dusserster Consequenz scine Anschauungen fortspinnend,
schliesst denn His das Kapitel ,iber die cmbryonalen Keime
und ihre Verwendung® mit den fiir die Parablasttheorie charakte-
ristischen Sitzen (p. 42):

,Sind nun aber die beiden in ihrer Entwickelung so differenten
Keime zu irgend eincr Zeit derselben Quelle entsprungen ? Ich
habe oben gezeigt, dass mit grosster Wahrscheinlichkeit die Zellen
der Granulosa nichts Anderes sind, als die innerste Schicht von
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Bindegewebgzellen, welche die aus Spindelgewebe gebildete Fol-
likelwand iiberschritten haben. Aus den Granulosazellen geht nun
aber der gesammte Ncbendotter, also auch der Nebenkeim hervor.
Wir hiatton sonach in der That zweil Gewebsfamilien, von welchen
jede seit der Zeit der ersten Entstchung in geschlossener Reihen-
folge sich fortgepflanzt hat, jeweilen mit der anderen Familie zu
gemeinsamem Bau sich vereinigend, niemals aber dem Charakter
untreu werdend, den sie einmal erhalten. Es ist dies, wie man
sieht, eine Complication auf einem Gebiete, auf welchem die neue-
ren Arbeiten iiber die Entstehung organischen Lebens sie am we-
nigsten hatte erwarten lassen. Nicht jede Zelle kann zu Allem
werden, sondern der Einen ist dieser, der Andern ein anderer
Kreis von Entwickelungsmoglichkeiten erschlossen.®

Zu der hier kurz skizzirten Gedankenentwicklung von Hisg
hat unsere Coelomtheorie so wenig Ankniipfungspunkte, dass sie
sogar eher in einem Gegensatz zu derselben steht. Abgeschen davon,
dags wir nicht im unbefruchteten i zwei fundamental verschie-
dene Keime annchmen, leugnen wir sogar fiir die eigentliche Ent-
wicklungsperiode das Vorhandensein cines Archiblasts und ejnes
Parablasts; wir lassen nichts dem eigentlichen Keim fremdartiges
vou aussen her zwischen die Theile des embryonalen Korpers
hineinwaghsen, bei uns stammen alle Gewebe aus den von der
Eizelle herrithrenden Furchungszellen ab und cntwickeln sich aug
ihnen durch morphologische und histologische Differenzirung,
Wiihrend His einen aus den Furchungszellen zusammengesctzten
Keim als Bildner seincr archiblastischen Gewebe und den weissen
Dotter (einen Abkdémmling des miitterlichen Bindegewebes) als
Quelle fiir Blut und Bindesubstanz unterscheidet, nehmen wir eing
Eintheilung der Embryonalzellen vor nach der verschiedenen An-
ordnung und Lagerungsweise, welche sie wihrend der Entwicklung
gingehen.

Die meigten Zellen nehmen eine epitheliale Anordnung ein,
d. h. durch eine vorschwindende Menge von Kittsubstanz verbun-
den und dicht zusammengefiigt bilden sie regelmassige Epithel-
lamellen, die sogenannten Keimbldtter, welche durch Faltungs-
processe, die an ihnen stattfinden, die Grundlage fiir diec mannig-
faltigsten Thierformen abgeben. Andere Embryonalzellen treten
zu den Keimblittern in einen gewissen Gegensatz, indem sie aus
dem epithelialen Verbande ausscheiden und in eine zwischen den
Keimhlittern secernirte Substanz gerathen, in welcher sie zer-
streut als Lrndhrungs- und Bildungscentren derselben lagern.
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Die anggewanderten embryonalen Zellen nennen wir die Mesenchym-
keime und wir lassen sie ein zwischen die epithelialen Begren-
zungslamellen eingeschlossenes, in selbstandiger Weise fortwach-
sendes Gewebe, das Mesenchym, bilden.

Beide Anlagen sind nach unserer Theorie der verschieden-
artigsten histologischen Differenzirung fihig. Darin ist wieder
swischen His und uns ein bedentsamer Unterschicd gegeben,
welcher sich vielleicht in kiirzester Weise g0 definiren lidsst, dass
unser Mesenchym mehr ein tmpographiach—entwicklungsgeschl{zht—
licher, der Parablast von ITis mehr cin histologisch-entwicklungs-
geschichtlicher Begriff ist. Nach unserer ' Ansicht kounen die
Mesenchymzellen nicht nur wieder eine epitheliale Anordnung
spiter eingehen, um neugebildete Hohl- und Spaltriume im Me-
senchym 7u iiberziehen (Endothel der Gofasse, Gelenkhohlen, Lymph-
spalten cte.), sondern sie konnen auch zn Muskelfaserzellen (Hcrz,
Gefasswinde) Nervengewebe etc. werden. Nach His dagegen soll
aus dem Parablast seinem innercn Wesen nach schlochtweg nichts
andercs, als ein bestimmter histologischer Formenkreis, als Binde-
gewehe, Endothel und Blut entstehen konnen; einen andercn For-
menkreig erzeugt der Archiblast.

Sehliesslich gehen ITis und wir auch in unserem Erklarungs-
versuch des mittleren Keimblaties aus einander, obschon wir darin
iibereinstimmen, dass wir in genetischer Hinsicht zwei Bestand-
theile desselben annehmen. Denn His Jisst den archiblastischen
Theil (Chorda, quergestreifte und olatte Muskulatur, Nervengewebe,
Epithel des Urogenitalsystems gte.) sich in loco theils vom &usseren,
+heils vom innercn Keimblatt abspalten und dazwischen den Parablast
alg ctwas Fremdes von aussen hineinwachsen; wir leiten beide
Theile des ,mittleren Keimblattes® aus den beiden priméren Blat-
torn nur in verschiedener Wcise ab, den einen durch Einfaltung
der epithelialen Lamellen, den anderen durch Auswanderung oder
am eine dltere embryologische Bezeichnung zu gebrauchen, durch
Abspaltung von Zellen. Wenn man in der Parablasttheorie den
Qatz verwirft, dass der Parablast etwas dem Keim fremdartiges
sei, und dafiir annimmt, dass er auch aus dem HKntoblast angelegt
wird, so kann ich, wenn ich mich auf den M is’schen Standpunkt
stelle, iiherhaupt nicht mehr einen genetischen Unterschied zwi-
schen dem parablastischen und archiblastischen Theil des ,»mitt-
loren Keimblattes® erkennen; denn bei einer derartigen Annahme
wiirden ja Chorda, Mugkulatur etc., Bindegewebe und Blut durch
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Abspaltung von einem der beiden Grenzblitter, also vermodge eines
gleichartigen Vorganges, gebildet werden.

Nachdem wir so die Parablast- und die Mesenchymtheorie
mit einander verglichen haben, kann ich auf diec von His auf-
geworfene Frage, warum seine seit 1865 crschiencnen entwick-
lungsgeschichtlichen Monographieen, welche uns nicht unbekannt
waren, in unserer Schrift uncrwihnt geblieben sind, Antwort ge-
ben. Inunserer Schrift, welche alle einzelnen Thierstimme hehan-
delt, sind in dem schr umfangreich gewordenen Literaturver-
zeichniss theils nur solche Arbeiten aufgefithrt, welche uns Be-
obachtungs- und Beweismaterial fiir die von uns ausgesprochenen
Ansichten geliefert baben, theils Arbeiten, in welchen wir anf
den unsrigen #hnliche Anschauungen gestossen sind. Bei der Pa-
rablastthcorie vermissten wir eine Uebereinstimmung. Dagcgen
wurde das His’sche Programm {iber die Héute und dic Schrift
iber unsere Korperform ecitirt, weil wir in zustimmender Weise
auf hier ausgesprochene Gedanken Bezug genommen haben. Auch
in dieser Untersuchung wiirde ich nicht die Differenzpunkte zwi-
schen der Auffassung von Ilis und von uns herausgekehrt haben,
wenn ich nicht durch die kritische Besprechung in der Schrift:
»Die Lehre vom Bindesubstanzkeim® dazu veranlasst worden wire,
auch wiirde ich es insofern unterlassen haben, als aus den letzten
Arbeiten von His nicht klar zu ersehen ist, in wie weit er
selbst noch an seiner urspriinglichen Parablasttheorie augenblicklich
festhalt.

So erklart His®) in seiner 1876 erschienenen Untersuchung
iiber den Keimwall des Hithnereies, dass die Frage, ob die para-
blastischen Anlagen aus den Elementen des weissen Dotters abzu-
leiten sind, von derjenigen ihrer &rtlich gesonderten Entstehung
wohl auseinander zu halten sei, und er bezeichnet jetzt nur noch
als Eigenthiimlichkeiten der parablastischen Gewecbe 1. ihre Ent-
stehung in der Peripherie des Embryo, und 2. ihr allmaliges
Vordringen in seine einzelnen Spaltriume. Beides sind Eigen-
thiimlichkeiten, welche fir die Entwicklung des Mesenchyms des
Hithnchens cine gewissc Bedeutung haben mogen, aber gewiss
nicht die Entwicklung des Mesenchyms im Allgemeinen kenn-
zeichnen.

Auch in seiner neuesten Schrift 2) will His die Entstehungs-

1) Hig, Der Keimwall des Hithnereics und die Entstchung der
parablastischen Zellen, Zpitschr. fiir Anat. u. Entwicklungsg. 1876.

*) His, Die Lehre vom Bindesubstanzkeim. L c. pag. 70.
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geschichte des Nebendotters, die Rolle der Granulosa ete. ausser
Betracht lassen, und sucht er ,den principiellen Schwerpunkt der
Frage nicht mehr darin, ob die Bindesubstanzanlage aus dem ge-
furchten oder ungefurchten Keime stammt, sondern darin, ob sie
iiberhaupt unter anderen Bedingungen entsteht als die Anlagen
der iibrigen Theile®. Sein Hauptziel ist ,die genetische Ausschei-
dung der Bindesubstanzen* von den ibrigen Geweben. Er theilt
dann in 2 Abschpitten Beobachtungen mit, die theils von ihm,
theils von anderen Forschern an verschiedenen Wirbelthieren an-
gestellt worden sind: 1. Beobachtungen iiber Zellen ausscrhalb
des gefurchten Keimes und uber deren Schicksal, und 2. Beob-
achtungen ilber das Hineinwachsen von Gefdss- und Bindesub-
stanzzellen in den Leib des Embryo.

Wenn ich auf den vorausgegangenen Blattern vielfach zu den
theoretischen Anschauungen von His habe in Opposition treten
miigsen, so schliesse ich mich seinen der Theorie entbldssten Be-
obachtungen gern an und erblicke in ihnen eine Forderung der Un-
tersuchungen iber die Entwicklung des Mesoderms der Wirbel-
thieve. Hiermit wende ich mich zugleich zu dem zweiten Theile
meiner Aufgabe und deute noch die Stellung an, welche ich in
der Irage nach dem Ursprung des Mesenchyms der Wirbelthiere
einnehme, cbwohl mir eigene Beobachtungen tiber dieses Thema
nicht zu Gebote stehen.

His ') unterscheidet bei Knochenfischen, bei Elasmobranchiern,
bei Reptilien, Vogeln und Saugethieren, wie ich meine mit Recht,
einen peripheren Mesodermantheil, welcher von dem an der Pri-
mitivrinne gich einfaltenden Mesoblast nicht abgeleitet werden
kann, Denn letzterer hort seitlich schon frither mit zugeschérf-
ten Réindern auf und dringt vor der Hand nicht in den hier in
Frage kommenden Bezirk ein (Taf. IX Fig. 13). Der peripherc
Mesgodermantheil wird zum Gefissblatt, welches sich zuerst im Ge-
fisshof anlegt und aus Mesenchymzellen besteht, aus dencn sich
ungemein frih Blutgefisse und Blut bilden. Wie His recht an-
schaulich beschreibt, wichst das Mesenchym, sein parablastischer
Mesodermantheil, von der Peripherie in alle Spaltriume hinein,
welche zwischen den Grenzblittern und den vom Mesoblast ge-
lieferten Anlagen mehr und mehr hervortreten. Der Haupttheil

1) In Betreff der Litevatur des jetzt abzuhandelnden Gegenstan-
des verweise ich auf dieo Schrift von Hig: ,,Die Lehre vom Binde-
substanzkeim ete.
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des einwachsenden Gewebes folgt der oberen Fliche des Darm-
driisenblattes, ein kleinerer Theil breitet sich medianwarts unter
dem Ektoblast aus. Dann werden die Chorda, das Medullarrohr
und die Urwirbel umwachsen. Der gewiss sehr zutreffenden Dar-
stellung von His zu Folge ist die Rejhenfolge ,seiner parabla-
stischen Invasion®, oder sagen wir der Mesenchymentwicklung,
eine gegebene: erst muss sich ein freier Spaltraum  gebildet
haben, dann dringen in diesen von einer benachbartcn parabla-
stischen Anlage aus Zellen oder Zcllenausliufer ein, welche don
offtnen Raum anfangs nur unvollkommen erfiillen; spater kommt
es dann zur Gefissbildung, oder wo diese ausbleibt, da bilden
die Zellen mit ihren feinen Zweigen ein zusammenhingendes Ge-
riist, das sich in seiner Ausbreitung den umgebenden Theilen
anschliesst. Wihrend der ersten Perioden der Entwickelung wer-
den dic parablastischen Gewebsanlagen fast durchweg zu Gefdss-
robren. Spiter dndert sich dies Verhaltniss, die Zellen erhalten
sich als Bindesubstanzzellen und zwischen ihnen tritt in der Folge
eine weiche durchsichtige Zwischensubstanz auf

Mir scheinen diese Beobachtungen von His, welche iibrigens
auch schon in seinen #lteren Schriften niedergelegt sind, voll-
kommen richtig zu sein, und ich hoffe, dass es sich bald bewahr-
heiten wird, wenn His?) sagt: ,,Die Ueberzengung, dass jene An-
lagen einen durchaus selbstiindigen Theil des sog. mittleren Keim-
blattes und iiberhaupt des Keimes bilden, wird sich ihre Bahn
brechen, denn es wird schliesslich unméglich sein, die Eigenthiim-
lichkeiten zu verkennen, die dieselben hinsichtlich des Ortes ihres
ersten Auftretens und hingichtlich der Art ihrer Ausbreitung dar-
bieten.* Es wire winschenswerth, wenn der Process der Mesen-
chymbildung einmal zum Gegenstand einer vergleichenden, alle
oder wenigstens mehrere Klassen der Wirbelthicre umfassenden
Untersuchung gemacht wiirde. Anch diixfte woll der cine Punkt
noch genauer festzustellen sein, ob nicht viellcicht an mchreren
getrennten Stellen zugleich durch Auswanderung von Zellen Mesen-
chymkeime gehildet wiirden.

Nur soweit es hier angegeben ist, erstreckt sich meine Ueber-
einstimmung mit den neuesten Angaben von His. Dagegen treten
wieder nicht unerhebliche Meinungsverschiedenheiten hervor 1) in
der Frage nach der Abstammung des Gefilssblattes und 2) in der
Frage nach den Producten, welche vom Geféssblatt geliefert werden.

1) His, Dor Keimwall dos Hithnercies und die Hntstohung der
parablastischen Zellen. 1. c. p. 274,
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His lasst an der Bildung des peripheren Mesodermantheils
bei den Wirbelthieren den Dotter participiren, hélt es aber zur
Zeit noch nicht fiir moglich cin einhcitliches Bild von der Knt-
wicklungsgeschichte der parablastischen Zellen zu entwerfen; fiir
das Huhn vertritt er die Bildung der neuen Zellen innerhalb von
Dotterkugeln, die vom Protoplasma des Keimwalles umwachsen
worden sind. Als gemeinsame Erscheinung bei der Bildung para-
blastischor Zellen tritt ihm ,die Concurrenz von Dotterkérpern und
vom Protoplasma entgegen.

Ich fasse die Verhaltnigse in einer anderen Weise auf. In-
dem ich den Beobachtungen von Hoffmannt') iber den Fur-
chungsprocess der Kuochenfische einen besonderen Werth beilege,
sche ich in den Xernen, welche an der Dotteroberfliche mero-
hlastischer Eier und namentlich im sogenannten Keimwall vor-
kommen, nicht Neubildungen, sondern durch Theilung entstandene
Abkémmlinge des ersten Furchungskerns. Da sie von einem Proto-
plasmamantel umhillt in die gemeinsame Dottermasse eingebettet
sind, ist die Isolirung zu selbstindigen Zellen beim Furchungs-
process nicht zu Stande gekommen, Nach Beendigung der Koim-
blitterbildung ist der kernhaltige Dotter mit zum Entoblast hinzu
zu technen und bildet den seitlichen und ventralen Theil desscl-
ben. Er muss zu ihm auns denselben Griinden hinzugerechnet wer-
den, aus denen ich entgegen der Auffassung von Gdtte das innere
Keimblatt der Tritonen und Anuren nicht nur aus den dorsalen
als diinnes Blatt ausgebreiteten Entoblastzellen, sondern auch aus
der ventral gelegencn grosszelligen Dottermasse zusammengesetzt
scin lasse. Um den mehr dotterfreien von dem mehr dotterreichen
Theile zu unterscheiden, kann man von einem Darm- und einem
Dotter-Entoblast reden.

Ich glaube nun nach den Beschreibungen anderer Forscher
annchmen zu diirfen, dass die Mesenchymkeime vom Kntoblast
oder genauer gesagt vom Dottercntoblast abstammen, indem sie
aus diesem Theile des Keimblattes auswandern oder sich von ihm
abspalten, um das Geféissblatt zu bilden. Letzteres, bemerkt
His, ,entsteht bei Vogeln, wahrscheinlich auch bei Reptilien,
ferner bei Knochenfischen und Plagiostomen dadurch, dass zuvor
eingeschlossene parablastische Zellen an der dusseren Fliche des
Kcimwalles frei werden und zu einer selbstindigen Schichi sich
sammeln.” (pag. 84.)

1y ¢. K. Hoffmann, Vorliufige Mittheilung zur Ontogenie der
Knochenfische. Zoologischer Anzeiger 1880. pag. 629,
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Welche Theile des fertigen Organismus, — so lautete die
zweite oben aufgeworfene Frage — nehmen bei den Wirbelthieren
aus den Mesenchymkeimen (Geféissblatt) ibren Ursprung? ITier
sind His und ich nur hingichtlich der Bindesubstanzgruppe ciner
Meinung. Dagegen gehen wir in unscrem Urtheil iber die Ge-
fasse, das glatte Muskolgewcebe, das Endothel weit aunseinander.

Bei den Gefissen leitet His nur das Bindegewebe und das
Endothel von seinem Parablast ab, wiithrend die Gefissmuskulatur
von geinem Archiblast geliefert werden soll. DBeobachtungen iiber
dic Entwicklung der letzteren liegen nicht vor, cs handelt sich
also um eine blosse Hypothese. Wenn man nun bedenkt, in
welcher innigen morphelogischen und physiologischen Beziehung
das glatte Muskelgewebe zur Gefisswand steht, wenn man ferner
bedenkt, wie das Endothelrohr allscitiz in Bindegewebe einge-
bettet, nirgends zu epithelialen Zellenlagen (oder dem Archiblast)
in directe Berithrung tritt, so wird dem unbefangenen Beobachter
die Hypothese von His zum mindesten als eine sehr gezwungene
crscheinen. Denn was in aller Welt kionnte die archiblastischen
(nach uns epithelialen Zellen) veranlagst haben, dass sie sich von
dem Ektoblast, dem Entoblast oder dem Einfaltungsmesoblast aus
ins Mesenchym einsenken, um sgich den Endothelrdhren des Ge-
fissbanms hinzu zu gesellen und an ihnen fortwachsend ihnen, wo
es Noth thut, glatte Muskellagen zu verschaffen.

Ieh glaube, dags ich in diesem Punkte physiologischer denke
als His, welcher gerade der Vertreter einer physiologisch den-
kenden Ilistologie sein will, dagegen in mir einen Anhinger einer
cxclusiv morphologischen Richtung zu sehen vermeint. Indem ich
¢in solches planloses und complicirtes, durch directe Beobachtung
wohl kaum festzustellendes Durcheinanderwachsen der Zellen ver-
werfe, lasse ich die glatten Muskelzellen sich an Ort und Stelle
der urspriinglich bindegewebigen Wandungen des Endothelrohres
aus indifferenten Zellen in dem Maasse hilden, als der Arbeits-
zweck des betreffenden Organes es erfordert. Das Protoplasma
eincr Zelle birgt eben in sich verschiedene Anlagen, um sich in
dicger oder jener Richtung differenziren zu konnen; und es komnt
nur auf die besonderen Anforderungen an, welche an die cine be-
stimmte Stelle des Korpers cinnehmenden Zellen gestellt werden,
damit sie diese oder jene Eigcngchaft in einer besondercn Weise
entwickeln und so dem jemaligen Zweck entsprechend besser func-
tioniren kdnnen.

Auf botanischem Gebiete hat sich eine derartige Auffassung
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der Ursachen, von welchen die histologische Differcnzirung der
Zellen bestimmt wird, schon langer Bahn gebrochen, und so wird
auch in der Zootomie diese physiologische Botrachtungsweise iiber
veraltete entwicklungsgeschichtliche Glaubensséitze wohl den Sieg
behaupten. Desswegen brauchen wir noch nicht dem Satze von
His beizupflichten, wenn er sagt, ,Sollte es sich vielmehr zeigen,
dass dieselbe Anlage promiscue Bindesubstanzen, Epithelien und
Muskelzellen liefert, dann miisste man iberhaupt darauf verzich-
ten, zwischen Histologie und Entwicklugsgeschichte gesetzmissige
Beziehungen aufzufinden. Es wiirde dann nur nech ein Resig-
nationsstandpunkt iibrig bleiben, wie ihn ja in der That einige
Embryologen der Gegenwart (Goette, KE6lliker und die Gebr.
Hertwig) einnehmen.* (pag. 70.)

Als einen weiteren strittigen Punkt fiithrte ich oben das Endo-
thel auf, eine Gewebskategorie, welche His in seinem Programm
iiber Haute und Iiohlen des Korpers aufgestellt hat. Den Kndo-
thelbegriff als solechen nehme ich an und halte es nicht fiir
unzweckmissig, dass man Zellenmembranen, die sich in Spalt-
riumen des Mesenchyms durch Abplattung und regelméssige An-
einanderlagerung von Mesenchymzellen zum Zweck der Oberflichen-
begrenzung entwickeln, besonders benennt, wenn auch in formaler
Hinsicht, d. h. in Bezug auf dusserliche histologische Charactere
Endothelmembranen von vielen Epithelmembranen nicht zu unter-
scheiden sind. Desgleichen erscheint es mir ganz nutzbringend,
wenn man dem Bogriff Epithel cine prignantere Bedeutung da-
durch verleiht, dass man bei der histologischen Definition auch
noch genetische Gesichtspunkte mit einwirken lisst. Alsdann aber
kann ich nur auf die Zellenauskleidung des Lymph- und Blut-
gefisssystems, der Schleimbeutel, der Sehnenscheiden und der Ge-
lenke, da sie allein Hohlraumbildungen im Mesenchym sind, den
Namen Endothel anwenden, dagegen muss ich bei der Brust- und
Bauchhohle der Wirbelthiere, in so fern sie als Enterocoele zu be-
trachten sind, von einem Pleuroperitonealepithel reden.

In derselben Weise urtheilt Kélliker, wenn cor in seiner
schon mehrfach angefithrten Schrift: Zur Entwicklung der Keim-
blatter des Kaninchens sagt: ,Im Gegensatze zu diesen Liicken,
welche #chte Leibeshohlen darstellen und von einem Zellenbelege
ausgekleidet sind, der zu den &chten Epithelien gezihlt werden
muss, stehen alle anderen Spalten im Mesoderm, die Bindege-
websspalten oder Pseudocoelome genannt werden kounnen. Die
grosseren und wichtigeren unter denselben sind die Gefisse, die
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Gelenkkapseln, die grossen Liicken in den bindegewebigen Hiillen
des Nervensystems. Ihre Auskleidung besteht aus Bindesubstanz-
zellen und kann den Namen Endothel behalten. (pag. 46.)

Anders stellt sich His zu diecser Frage: Er gibt zwar zu,
dass die Leibeshohle der Vertebraten, ganz abgesehen davon, ob
sie ein Urdarmdivertikel sei oder nicht, ,zur Zeit ihrer primiren
Entwickelung eine von Epithelblittern begrenzte Spalte” sei oder
dass sie ,zwischen zwei Platten archiblastischer Zellen liege“;
gleichwohl lasst er sie spiater wie die im Mesenchym cntstandenen
Hohlrsume von einem Endothel iiberzogen sein. Um dicse Benen-
nung rechtfertiven zu kounen, macht er wieder eine Hypothese,
die mir nicht minder gewagt crscheint, als scine Hypothese von
der Herkunft der glatten Gofassmuskulatur. Wie hier cine archi-
blastische Invasion lings der Gefissendothelrthren, so muss dort
gine parablastische Invasion aushelfen. Nach der Mecinung von
His kommt dadurch, dass die Muskelanlagen der Leibeswand und
die der Darmwand durchwachsen werden, ,parablastisches Gewebe
an die Begrenzungsfliche der Binnenhihlen und klcidet als serdse
Haut diese letzteren ans.“ ,Dabei konnen einzelne Strecken der
Hohle unbekleidet bleiben, bei hoheren Wirbelthieren das Gebiet
der Fimbriecn und des Ovarium, bei niedrigeren ein lingerer, durch
die ganze Bauchhohle sich erstreckender Streifen, der dann zeit-
weise flimmern kann. Die serdsen Hiute sind secundire Beklei-
dungen einer uwrspriinglich rein archiblastisch umgrenzten Hohle®
(pag. 99).

Ich frage, mit welechem Schein von Recht kommt His zu
der Hypothese, dass dic Zellmembran, welche beim Embryo, wie
er selbst zugibt, die Pleuroperitoncalhdhle umschliesst, spiter durch
andringendes Bindegewebe auseinandergerissen und bis auf den
Rest des Keimepithels durch ecine Endothelmembran ersetzt wer-
den soll, wie hat er beobachten konnen, dass die BDegrenzungszellen
des Embryo spiter durch Eindringlinge des Mesenchyms aus ihrer
durch die Entwicklungsgeschichte ihnen angewiesenen Lage ver-
dringt worden sind? Doch His meint: ,Die cben hesprochenc
Bildungsweise serdser Flachen ist im Grunde recht leicht ver-
stindlich und auch leicht durch die Beobachtung zu controlliren.
Die Gebriidder Hertwig haben dieselbe nicht gekannt und sind
deshalb genithigt gewesen, in ihrem von sonst richtigen An-
schauungen ausgehenden Capitel iiber ,das Blutgefisssystem und die
Leibeshohle” mit allerlei kiinstlichen Deductionen sich zu helfen.®
Daraufhin frage ich weiter, ist etwa diese Angabe von der Bil-

\
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dungsweise soroser Flachen, welche von His als leicht durch die
Beobachtung zu controlliren bezeichnet wird, eine Probe fir ,die
wirklich cxacte, nicht auf blosse Scheincindriicke hin arbei-
tonde Forschung®, fiir welche His nur allzusehr dic mit Maasstab
und Zirkel hewaffnete Embryologie allein zu halten geneigt ist?

Doch ich will jetzt weder diese noch anderc Angaben von
Hig auf ihre ,Exactheit® prifen. Ts will mir aber scheinen, cs
wire vielleicht besser, wenn ITis in wissenschaftlichen Arbeiten sei-
nen fiir andere Forscher nun doch einmal nicht cingerichteten Grad-
messer der ,Exactheit” etwas weniger zur Schau tragen wollte.

Was eine Arbeit Gutes und Richtiges enthilt, wird sich auch
ohnie Betheuerung ihrer Exactheit unter den Forschern, wenn nicht
immer gleich, doch allmilig Bahn brechen. Ueber Hypothesen wer-
den endlich glaubwiirdige Beobachtungen entscheiden. Im Hinblick
auf solche und mit dem Wunsehe, dass dic hier abgchandelten
Gegenstinde anch von anderer Seite eine genaue Priifung erfahren
mogen, schliesse ich weine Untersuchung, zugleich auch mit dem
offenen Eingestindniss, dass die Entwicklung der Gewebe aus
den embryonalen Anlagen noch ein Feld ist, das sehr wenig be-
arbeitet cine um so reichere Ausbeute verspricht.
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Tafelerkldrung.

Fiir alle Figuren gelten folgende Bezeichnungen.

af After.
¢ Coclom. Knterocoel.
¢! Abgeschniirter Theil des Enterocoels. Héhle der Urwirbel oder
Ursegmente.
¢k Chorda,
d Dotterpfropt.
dh Urdarm. Darmhohle.
dil enger Theil der Darmhdhle.
dh? vorderer erweiterter Theil derselben, Kopfdarmhéhle,
g! Ganglionanlage.
{ Urmundlippe.
ld dorsale. {5 seitliche. {fv ventrale Urmundlippe.
r Rinne, welche das Urmundfeld nmgibt.
¢ Riickenrinne.
# Urmund. Blastoporus.
~w Wall zwischen Urmund und Riickenrinne.
D Dotter.
Ef Ektoblast.
En Entoblast.
Enc Chordaentoblast.
£nd Darmentoblast.
El Entoblastlippe.
F Furchungshihle,
H Hirnplatte.
M Medullarplatte.
Me Mesoblast.
Me' Viscerales Blatt des Mesoblasts.
Me? Parietales Blatt des Mesoblasts.
Mev Vontral vom Blastoporus gelegener Mesoblast.
N Centralnervensystem. Mcdullarwiilste.
* Stelle, an welecher Chordaentoblast und Darmentoblast in den
Megoblast iibergehen.







Taf. I.

Alle Figuren etwa 20 mal vergrossert (Zeiss A. obere Linse Oe. 1).

Fig. 1. Beginn der Gastrulabildung. Serie I 80 Stunden nach
kiinstlicher Befruchtung.

Fig. 2. Ktwas vorgeriickteres Stadium der Gastrulation. Serie L.
45 Stunden nach kiinstl. Befr.

Fig. 8. Entwickeltes Gastrulastadium mit Blastoporus und Dot-
terpfropf. Serie I. 50 Stunden nach kiinstl. Befr.

Fig. 4. Entwicklung der Riickenrinne. Serie I. 60 Stunden nach
kiinstl. Befr.

Fig. 5. Ei mit deutlich entwickelter Riickenrinne, Serie IV.
53 Stunden nach kiinstl, Befr. Vom Urmund aus gesehen.

Fig. 6. Dasselbc Ei vom Riicken aus gesehen.

Fig. 7. Erste Anlage der Medullarwillste. Serie IV, 56 S{unden
nach kiinstl. Befr. vom Riicken aus gesehen.

Fig. 8. Deuntlich entwickelte Medullarwiilste. Serie IV. 60 Stun-
den nach kiinstl. Befr.

Tig, 9. Medullarwiilste neigen sich mit ihren Réndern zum Rohr
zusammen. Serie II. 77 Stunden nach kiinstl. Befr.

Fig. 10. KEtwas woiter vorgeriicktes Stadinm von der Bauch-
fliche gesehen. Herie II. 81 Stunden nach kiinstl. Befr.

Fig. 11. Abgeschniirtes Medullarrohr, Vorderes und hinteres
Fnde kriimmen sich einander zu. Serie ITI, 82 Stunden nach kiinstl.
Befr,

!
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Taf, TIL.

Die Durchechnitte sind bei 70maliger Vergrosserung (Zeiss A. Oc. 2)
sezeichnet und dann etwas verkleinert.

Fig. 1. Durchschnitt durch die Blastula.

Fig. 2. Sagittalschnitt durch ein i mit beginnender Gastrula-
einstillpung (Stadium Taf. I, Fig. 1.

Fig. 3. Sagittalschnitt durch ein Ei mit weiter vorgeschrittoner
Gastrulaeinstilpung (Stadium Taf. T, Fig. 2).

Fig. 4. Sagittalschnitt durch eine vollstindig entwickelte Ga-
strula, bei welcher sich bereits der Mesoblast zu bilden beginnt (Sta-
dium Taf. 1, Fig. 3—4).

Fig. 5—7. Drei Sagittalschnitte durch ein Ei mit Riickenrinne.
In Fig. 5 geht der Schnitt durch die Medianebene, in Fig. 6 etwas
seitlich von derselben, in Fig. 7 noch mehr geitheh (Stadium Taf. I,
Fig. 5—6).

Fig. 8 Frontalschnitt durch ein Ei, an welchem die Medullar-
swiilste hervorzatreten beginnen (Stadium Taf I, Fig, 7—28).

Fig. 9. Frontalschnitt durch eine vollstindig entwickelte Ga-
strula, bei welcher sich der Mesoblast bereits zu bilden beginnt (Pen-
dant zu Fig. 4, Stadium Taf I, Fig 8 — 4).

Fig. 10. TFrontalschnitt durch ein i mit Riickenrinne (Stadium
Taf. I, Tig. 5 u. 6).

Fig. 11. Querschnitt durch ein Fi mit schwach ausgeprigter
Riickenrinne (Stadium Taf. I, Fig. 4).

Fig. 12. Trontalschnitt durch gin Ei mit zum Rohr sich schlies-
senden Medullarwiilsten (Stadium Taf. T, Fig. 10).










Taf. III.

Alle Figuren sind boi 80facher Vergrésserung (Zeiss C. Oc. 1)
gezeichnet.

Fig. 1. Querschnitt durch die Riickenrinne (Stadium Taf. T,
Fig. 5—8)..

Fig, 2. Querschnitt durch dasselbe Stadium. Die Zellenschichten
haben sich beim Schneiden etwas von einander abgeldst.

Fig. 3—6. Vier Querschnitto aus einer Schnittseric durch ein
Ki, an welchem die Medullarwiilste hervorzutreten beginnen (Stadium
Taf. I, Fig. 7).' Die Schnitte illustriren die Entwicklung der Chorda
aus dem Chordaentoblast und die Abschniirung der beiden Mesoblast-
streifen.

Fig. 7. Querschnitt durch ein Ei, dessen Medullarfurche dem
Verschluss nahe ist. Chordabildung vollendet. Die Urwirbel beginnen
sich auf dem vorliegenden Schnitt von den Coelomsicken abzuschniiren
(Stadium Taf. I, Fig. 10).

Fig. 8. Querschnitt durch ein Ei mit geschlossenem Nerven-
rohr und wohl entwickelten Ursegmenten.

Fig. 9. Querschnitt durch ein etwas dltercs Stadium, in welchem
die Zellen der Ursegmente cylinderférmig geworden sind.

Fig. 10. Schnitt durch den Blastoporus eines Fies, dessen Me-
dullarrinne zum Theil geschlossen ist (Stadium Taf. I, Tig. 10).

Fig. 11. {Querschnitt durch ein Ei mit enger Medullarfurche
(Stadium Taf. I, Fig. 9). Der Schnitt hat die Gegend etwas vor dem
Blastoporus getroffen.

Fig. 12. Bchnitt aus derselben Schnittserie, aus welcher auch
Tig. 10 ausgewdhlt ist. Der Schnitt hat die Gegend unmittelbar vor
dem Blastoporus getroffen.
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Taf. IV.

Die Figuren 1—7, 15—17 sind bei 80facher Vergrisserung (Zeiss C.
Oe. 1), dic Figuren 9— 12 und 14 hei 50 facher Vergrosserung
(Zeiss A. Oc. 1) gezeichnet,

Fig. 1. Schnitt durch das hintere Ende eines Eies, dessen Me-
dullarfurche sich zu schliessen beginnt.

Fig. 2. Lingsschnitt durch die Urwirbel und Urwirbelplatte eines
Eies, dessen Medullarfurche sich geschlossen hat.

Fig. 8. Querschnitt durch das hintere Ende eines Kies mit ge-
schlossenem Nervenrohr.,

Fig. 4. Querschnitt durch ein Ei mit Riickenrinne (Stadium
Taf. I, Fig. 4).

Fig. 5. Schnitt durch das hintore Ende eines lies, dessen Me-
dullarfurche im Verschluss begriffen ist. Die Gegend vor dem Blasto-
porus ist durchsehnitten (Stadium Taf. T, Fig. 9—10).

Fig. 6. Sehnitt durch ein Ei, das sich am Ende dos Gastrula-
stadiums befindet. Die Gegend vor dem Blastoporus ist getroffen (Sta-
dium Taf. I, Fig. 8).

Fig. 7. Theil eines Querschnittes von einem Ki mit enger Me-
dullarfurche. Abgeschniirte Chorda. Die vorderc Wand eimes in Bil-
dung begriffenen Urwirbels ist gotroifen,

Fig. 8. Liingsschnitt durch die Chorda (Fig. 14), stark vergrissort.

Fig. 9—12. Vier Schnitte durch den Blastoporus und die Ge-
gend vor dem Blastoporus aus ciner Schnittserie eines mit enger Me-
dullarfurche verschenen Eies.

Fig. 18. Cylindrischo Zellen der Urwirbel (Fig. 14), stark ver-
grossert.

Fig. 14. Frontalschuitt durch eine Larve mit wohl enfwickelten
Ursezmenten.

Fig. 15. Querschnitt durch ein Fi, an welchom dic Riicken-
rinne deutlich zu werden beginut (Stadium Taf. I, Fig. 4). Der
Schnitt geht durch den Waulst swigchen Ritekenrinne und Urmund.

Fig. 16. Sagittalschnitt dureh ein Ei mit deutlich entwickelter
Riickenrinne (Stadium Taf. T, Fig. 5 u. 6).

Fig. 17, Schnitt durch ein Ei, das sich am Ende des Gastrula-
stadiums befindet (Stadium Taf. I, Fig. 3), Der Schnitt hat die Ge-
gend hinter dem Blastoporus getroffen.










Tafel V.

Fig. 1. 2. 7. 8. 10. 11 bei 20 facher Vergrosserung (Zeiss A. obere
Linze O¢, 1) gezeichnet.

Fig. 1. Frontalschnitt durch den Blastoporus eines Froscheies,
dessen Medullarwiilste sich anzulegen beginnen. (Fig. 5).

Fig, 2. Frontalschnitt durch den Blastoporus eines etwas wei-
ter entwickelten Eies mit missig ausgebildeten Medullarwiilsten.

Fig 8. Fi mit sich entwickelnder Gastrulseinstilpung. Huf-
eisenférmiger Blastoporus.

Fig. 4. Fi mif weitem kreisformigem Blastoporus.

Fig. 5. Fi mit engem Blastoporus (z), Riickenrinne (#) und eben
sich entwickelnden Medullarwiilsten (V).

Fig. 6. FEi mit spaltformigem Blastoporus und deutlich ausge-
prigter Medullarfurche.

Fig. 7. Querschnitt durch den Kopftheil eines Eies mit deuntlich
ausgeprigter Medullarfurche, (Fig. 6).

Fig. 8. Frontalschnitt durch den Blastoporus ecines Eies, dessen
Medullarwiilste sich zum Verschluss zusammenneigen und dessen Kopf-
theil sich durch eine Ringfurche abzusetzen beginnt.

Fig. 9. Bagittalschnitt durch ein Ei mit weifem Blastoporus.
Verhiltniss der Schichten an der dorsalen Urmundlippe. 80 fache
Vergrosserung,

Fig. 10. Bagittalschnitt durch ein Ei mit weitem Blastoporus.
Derselbe filll mit der Medianebens zusammen.

Fig. 11. Bagittalschnitt durch e¢in Ei mit Riickenrinne. Der
Schnitt ist etwas seitlich von der Medianebene durch das Ei hin-
durchgefiihrt. :

Fig. 12—14. Querschnitte durch die Keimscheibe eines Elasmo-
branchiers. Copien nach Balfour. A monograph of the development
of Elagsmobranch fishes.

Fig., 12 Taf. IX. TFig. 16
Fig. 13 Taf. IV. Fig. 8a.
Fig, 14 Taf. IX. Fig. 1a.
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Tafel VI,

Alle Figuren sind hei Zeiss A. Oc. 1 gezeichnet.

Fig. 1. TFrontalschnitt durch ein Froschei mit sehr weitem
Blastoporus.

Fig. 2. TFrontalschnitt durch ein Froschei mit noch weitem
Blastoporus in einiger Entfernung hinter dem letzteren.

Fig. 8. TFrontalschnitt durch ein Froschei mit noch weitem
Blastoporus am hintern Rand des letzteren.

Fig. 4. Frontalschnitt durch ein Ei mit etwas engeremn Blasto-
porus.

Fig. 5. Frontalschnitt durch ein Ei mit weitem Blastoporus in
einiger Entfernung vor dem Blastoporus, °

Fig. 6. TFrontalschnitt durch ein Ei mit engem Blastoporus.

Fig. 7. BSagittalschnitt durch ein Ei mit engem Blastoporus in
oder nahe der Medianehene des Eies.

Fig. 8. Sagittalschnitt durch ein Ei mit weitem Blastoporus in
oder nahe dor Mediancbene des Eies.

Fig. 9. Frontalschnitt durch ein Ei mit engem Blastoporus
etwas nach vorn vor letztersm.

Fig. 10. Sagittalschnitt durch ein Ei mit sehr engem Blasto-
porus und mit erster Anlage der Medullarplatte. Schnitt fillt mit
der Medianebene zusammen.

Fig. 11. Sagittalschnitt durch ein Ei mit sehr engem Blasto-
porus und mit erster Anlage der Medullarplatte. Schnitt ist etwas
seitlich von der Medianebene durch das Ei hindurchgafiihrt.

Fig. 12. Sagittalschnitt durch ein Ei mit sehr engem Blasto-
porus und mit erstor Anlage der Medullarplatte. Schnitt ist noch
mehr seitlich als in Figur 11 duorch das Ei hindurchgefiihr.










Tafel VII.

Die Figuren 1—4 gind bei 80facher Vorgrésserung (Yeiss C.
Oc. 1), die Figunren 5—8 und 13— 14 bei Zeiss A. Oc. 1 gezeich-
net. Die Tiguren 9—12 sind bei 80facher Vergrosserung (Zeiss C.
Oc. 1) gezsichnet und dann etwas verkleinert.

Fig. 1. Frontalschnitt durch ein Ei mit erster Anlage der Me-
dullarplatte und mit Riickenrinne. Schnitt gebt durch das vorderste
Ende der Chordaanlage.

Fig. 2. Frontalschnitt durch ein Ei desselben Stadiums. Schnitt
geht durch den mittleren Theil dor Chordaanlage.

Fig. 8. Frontalschnitt durch ein Ei desselben Stadiums. Schnitt
geht durch das hintere ¥nde der Chordaanlage.

Fig. 4. TFrontalschnitt durch ein Ei desselben Stadiums. Der
Schnitt geht durch das vordere Ende der Chordaanlage einige Schnitte
weiter nach vorn als der Schnitt der Figur 2.

Fig. 5. Trontalschnitt durch ein Ei desselben Stadiums. Der
Schuitt ist hinter dem Blastoporus durch das Ei hindurchgelegt.

Fig. 6. Der Schnitt ist durch den Biastoporus hindorchgelegt.

Fig. 7. Der 8chnitt ist durch das Ei etwas vor dem Blasto-
porus hindurchgelegt.

Fig. 9—14. TFrontalschnitte durch Eier, an welchen die Medul-
larwiilste hervorzutreten beginnen.

Fig. 9. Schnitt durch Chordaanlage, welche noch beiderscits
mit dem Mesoblast zusammenhingt.

Fig. 10. BSchnitt etwas weiter nach vorn durch die Chorda-
anlage, welche sich jetzt vom Entoblast vollstindig abgeschniirt hat.
Fig. 11. Schnitt dureh das hintere Ende der Chordaanlage.

Fig. 12. Schnitt durch Blastoporus.

Fig. 18. Schnitt durch das Ei in einiger Entfernung hinter
dem Blastoporus.

Fig. 14. Schnitt durch das Ei an der hinteren Verschlussstelle
des Blastoporus.










Tafel VIIL

Alle Figuren sind bei 80facher Vergrésserung (Zeiss C. Oc. 1)
mit dem Prisma gezeichnet. Die Schnitte sind durch Froscheier
angefertigt, deren Medullarwiilste weit erhoben sind und eine cnge
Medullarfurche umgrenzen. Dor Kopftheil des Fics beginnt sich
schon durch cine Furche vom ubrigen Karper abzusetzen.

Fig. 1. Der Schnitt ist durch den Blastoporus gefiihrt.

Fig. 2. Der Schnitt geht durch die vordere Verschlussstelle
des Blastoporus.

Fig. 3. Der an Figur 2 nichst anschliessende Schnitt, in wel-
chem sich die Chorda schon theilweise abzugrenzen beginnt.

Fig. 4. Einer der niichst folgenden Schnitte, auf welchem die
Chorda vom Mesoblast abgelist ist, aber noeh mit dem Entoblast zu-
sammenhéingt.

Fig. 5. Der Schnitt ist in geringer Entfernung hinter dem
Blastoporus durch das Fi hindurchgelegt.

Fig. 6. B8chnitt durch dic Aftergrube, welche sich in einiger
Entfernung hinter dem Blastoporus entwickelt.

Fig. 7. Schnitt durch ein etwas weiter entwickeltes Ei, an
welechem die Aftergrube gich mit dem Darm in Vorbindung gesetzt hat.

Fig. 8—11. Durchschnitte durch Eier, deren Medullarrinne
im Verschluss begriffen ist.

Tig. 8. Schnitt durch die Chorda in der Mitte der Medullar-
rinne, wo sic noch mit dem Enfoblast in Verbindung steht.

Tig. 9. Bchnitt durch die Chorda an der Stelle, wo sie sich
vom Entoblast abldst.

Fig. 10. Einer der nichstfolgenden Schnitte.

Fig. 11. Schnitt durch das vordere Ende der Chorda im Be-
reich des Kopftheils des Eies.
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Tafel IX.

Copien von Bildern, welche die Entwicklung der Keimblitier der
Reptilien , Vogel und Sdugethiere erlautern sollen, aus den Schriften
von Kolliker, Balfour, Strahl.

Fig. 1¢ u. 14. Querschnitte durch Keimscheiben von Lacerta
agilis mit deutlicher Primitivrinne. Cople nach Strahl. Beitriige zur
Entwicklung der Lacerta agilis. Archiv fiir Anat. u. Physiol. Anat.
Abth. 1882. Taf XV. Fig. 26 u. Fig. 31.

Fig, 1la. Untere Ausmiindungsstelle des Canalis neurente-
ricus.
Fig., 1. Schnitt 3 vor der unteren Ausmiindungsstolle des

Canalis neurentericns. Etwas #lterer Embryo.

Fig. 2—4. Querschnitte durch die Keimblitter von Lacerta
muralis. Copie nach Balfour. On the early development of the La-
certilia, ete.

Mier. Journ. Vol. XIX. N. 8. Pl XIX. Fig. 2 = Series B.
Fig. 4. Fig. 3 = Series A. Fig 2, Fig. 4 — Heries A. Fig, 1,

Fig. 5. Querschnitt durch die Keimscheibe vom Hithnehen, Co-
pie nach ¥. M. Balfour und F. Deighton.

A renewed study of the germinal layers of the chick. Quarterly

journal of microscopical science. 1882,

Fig. 6, Querschnitt durch einen Kaninchenembrye von acht
Tagen. Copie nach Balfour. Handbueh der vergleichenden Embryo-
logie. Bd. II. pag. 201. Fig. 142,

Fig. 7—10. Querschnitt durch einen Kaninchenembryo von 8
Tagen. Copien nach Killiker. Entwicklungsgeschichte des Menschen
und der hohern Thiere. Fig. 7 = Tig. 189. Fig. 8§ = TFig. 190.
Tig. 9 — Fig, 195. Fig. 10 = Fig. 191.

Fig. 11. Querschnitt durch Primitivstreifen cines Hithnerem-
bryo. Copie nach Killiker. Entwicklunggsgeschichte des Mensehen
etc. Fig. 55,

Fig. 12. Querschnitt dureh die Chorda- Anlage von Lacerta
agilis. Copie nach Strahl. Beitrige zur Entwickl. v. Lacerta agilis.
Archiv f. Anat. und Physiol. Anatom. Abtheilg. 1882. Taf. XV.
Fig. 38.

Fig. 18. Querschuitt durch einen Primitivstreifen und einen
Theil des Blastoderma eines 10 Stunden bebriileten Hiihnereies.
Vergr. ca. 35mal. Copie nach Kolliker. Entwicklungsgeschichte des

Menschen ete. Fig. 68,

Prommannsche Buchdruekerel (Hermann Tohle) in Jena.
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