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??? In der k??rzlich von meinem Bruder und mir herausgegebenenSchrift: â€žDie Coelomtlieorie" hatte ich die Auffassung durchzu-f??hren gesucht, dass das mittlere Keimblatt sich bei den craniotenWirbelthieren in ?¤hnlicher Weise wie bei den Chaetognathen, denBrachiopoden und bei dem Amphioxus lanceolatus entwickele, indemes von dem Epithel des Urdarms durch Einfaltung erzeugt werde.Eine n?¤here Begr??ndung dieses Satzes durch eine Eeihe umfas-sender Beobachtungen hatte ich in Aussicht gestellt. Schon seitl?¤ngerer Zeit war es mein Plan gewiesen, im Hinblick auf dieCoelomtheorie die Entwicklung des mittleren Keimblattes in derganzen Eeihe der Wirbelthiere zu verfolgen, um auf dem Wegeder Vergleichung festen Boden auf einem Gebiete zu gewinnen,welches in der ganzen embryologischen Literatur zu den wider-spruchreichsten geh??rt. Zu dem Zwecke hatte ich mir sowohl vonverschiedenen holoblastischen als auch von meroblastischen Eiernberien von Entwicklungsstadien zur Untersuchung vorbereitet. AlsVertreter des holoblastischen Typus wurden verschieden weit ent-wickelte Eier von Petromyzon fluviatilis, von Triton taeniatusund

Kana temporaria in Schnittserien zerlegt; als Vertreter desmeroblastischen Typus wurden die Eier von Trutta fario gew?¤hltDen g??nstigsten Verlauf nahm meine Untersuchung bei denAmphibien und ganz besonders bei Triton taeniatus, einem Ob-jecte, an welchem schon Scott und Osborn vor einem Jahreso werthvolle Kesultate erhalten haben. In der Coelomtheoriehaben daher auch die an den Eiern von Triton gemachten Be- 0. Hertwi?, Die Entivickl. d. mittl. Keimbl, j



??? obachtungen meiner Ansicht von der Entwicklung des Mesoblastsder Wirbelthiere zur Grundlage gedient i). Seitdem hat durch die Uebernahme eines neuen Lehramtesmeme Arbeitszeit f??r wissenschaftliche Forschung vorl?¤ufig eineerhebliche Einschr?¤nkung erfahren, so dass ich nicht bestimmenkann, in wie weit es mir in der n?¤chsten Zeit m??glich sein wirddie geplante Untersuchung in ihrem vollen Umfange durchzuf??h-ren. Desshalb sehe ich mich veranlasst, den Theil, welcher schonabgeschlossen vor mir hegt und welcher ??ber die holoblastischenEier der Amphibien handelt, f??r sich zu ver??ffentlichen; hoffent-lich wird ihm in nicht allzulanger Zeit der zweite Theil, derdann die meroblastischen Eier zum Gegenstand h?¤tte, nachfolgen. Oscar Hertwig und Richard Hertwig, Die Coelom-theorie etc. 1881. pag. 54â€”60. M Entwicklung des mittleren Keim- Wattes der Wirhelthiere. Sitzungsberichte der Jenaischen Gesellschaftt Medicin und Naturwissenschaft. Jahrg. 1880. Sitzung vom 5 I^o-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 I\'rage zum Studium der Keimblattbildung am meistengeeignet. Verschiedene g??nstige Bedingungen vereinigen sich,welche in Zukunft gewiss dieses Thier zu einem Lieblingsobjekteder Embryologen machen werden. Von Mai bis Ende Juli sindseine Eier leicht in beliebiger Zahl zu erlangen, sie sind bei ge-eigneter Behandlung gut zu conserviren und aus den sch??tzendenH??llen zu befreien. Die Entwicklung der Gastrula, des Meso-blasts, der Chorda, der ??rwirbel etc. ist hier noch nicht durch dieAnsammlung von Dottermaterial wie bei den Eiern der Anurenbeeinflusst und vollzieht sich in einer mehr urspr??nglichen Weise,wie dies schon aus den sch??nen Untersuchungen von Scott und0 s born zu ersehen ist. Alles in Allem verdient Triton den Vor-zug vor den Anuren, welchen die Embryologen bisher fast aus-schliesslich ihre Aufmerksamkeit geschenkt haben und ??ber welcheeine ziemlich umfangreiche Literatur vorhanden ist, w?¤hrend ??berdie Urodelen bis jetzt nur

Bambeke^), Scott und Osborn^)Untersuchungen publicirt haben. Um von den Tritonen eine Serie von Entwicklungsstadienzu erh^en, kann man zwei verschiedene Verfahren einschlagen. Bambeke Cli. van. JSToiivelles recherches sur l\'embryologiedes Eatraoiens. Archives de Biologie Bd. I. p. 305â€”380. Derselbe, formation des feuillets embryonnaires et de la no-tocorde chez les xirod?¨les. Bulletins de l\'Acad?Šmie royale de Belgi-que 2â„?ÂŽ s?Šrie, tome L. n" 8. 1880. 2) "W. B. Scott and H. E. 0 shorn. On some points in theearly development of the common newt. Studies from the morpho-logical laboratory in the uniyersity of Cambridge. 1880 p. 34â€”61.Tafel lY u. Y. Derselbe Aufsatz ist auch erschienen in: Quarterlyjournal of microscopical science. Yol. XIX. 1879. p. 449â€”475.



??? Entweder man sammelt â€” und so scheinen bisher alle Autorenverfahren zu haben â€” die Eier, welche von den Weibchen kurzeZeit nach ihrer Gefangennahme einzeln an Wasserpflanzen abge-setzt werden. Man hat hier mit dem Nachtheil zu kc?¤mpfen, dassman das Alter der Eier gew??hnlich nicht bestimmen kann, unddass man nach den ?¤usseren Ver?¤nderungen der Oberfl?¤che eineEntwicklungsserie sich herstellen muss. Auch hat man Sorge zutragen, aus den Gl?¤sern die Eier m??glichst bald nach der Ablagezu entfernen, da sie sonst von den gefr?¤ssigen Tritonen selbstwieder verzehrt werden. Es verdient daher entschieden die an-dere Methode den Vorzug, Tritoneier auf k??nstlichem Wege zubefruchten und von Zeit zu Zeit einen Theil derselben einzulegen,deren Alter man dann auf Stunde und Minute genau zu bestim-men in der Lage ist. Man kann so Serien mit beliebig grossenIntervallen herstellen, was f??r entwicklungsgescMchtliche Unter-suchungen ein grosser Vortheil ist. W?¤hrend bei den Anuren die k??nstliche Befruchtung sichleicht vornehmen l?¤sst und seit den Zeiten Spallanzani\'s schonvielmals ge??bt worden ist,

st??sst sie bei den Tritonen auf Schwie-rigkeiten und scheint noch nicht mit Erfolg ausgef??hrt worden zusein. Dies r??hrt daher, dass bei den Anuren eine ?¤ussere, bei denTritonen eine innere Begattung stattfindet, dass dort die Eier imWasser, hier im Endabschnitt der Ausf??hrwege kurze Zeit vorihrem Austritt befruchtet werden, dass dort die Spermatozoen imWasser lange Zeit ihre Lebensf?¤higkeit behalten, hier sehr raschverlieren, ehe sie noch die H??lle der Eier durchdringen und dieBefruchtung bewirken k??nnen. So blieb mir denn auch bei denTritonen stets der Erfolg aus, der bei den Anuren ausnahmsloseintritt, wenn man die reifen Eier im Wasser mit dem Spermavermischt. Da das Misslingen offenbar dadurch verursacht wird,dass im Wasser die Spermatozoen absterben, weil sie auf dieFl??ssigkeit in den Oviducten angepasst sind, so ver?¤nderte ichdas Menstruum und ersetzte es durch eine an Salzen und Col-loidstoffen reichere Fl??ssigkeit. In der That blieben nun auch dieSpermatozoen sowohl in einprocentiger Kochsalzl??sung als auch inSerum aus der Bauchh??hle der Tritonen und in verd??nntem Hu-mor aqueus eines beliebigen

Wirbelthieres l?¤ngere Zeit beweglichund behielten ihre F?¤higkeit zu befruchten. Nach Feststellungdieser Thatsache nahm ich die k??nstliche Befruchtung in folgen-der Weise vor. Eine gr??ssere Anzahl frisch eingefangener m?¤nnlicher und



??? weiblicher Tritonen werden get??dtet; die Ovidiicte und die Vasadeferentia werden frei pr?¤parirt. Die beiden Oviducte eines Weib-chens bergen gew??hnlich 10 reife, von Gallerth??llen umgebene,aber noch unbefruchtete Eier; sie werden in ein ??hrsch?¤lchen ??ber-tragen und in kleine St??cke zerschnitten, aus welchen die Eiergew??hnlich durch Contraction der Eileiterwandung von selbst her-ausgepresst, anderen Falles vorsichtig mit Nadeln herausgezogenwerden. Man befeuchtet die Eier mit einigen Tropfen einer der obengenannten Fl??ssigkeiten und bringt sie, wenn man 20â€”30 St??ckiii einem ??hrsch?¤lchen gesammelt hat, mit dem Sperma in Be-r??hrung. Von einem M?¤nnchen wird das von Mai bis Juli mitSamen angef??llte Vas deferens freigelegt und auf dem ??hrsch?¤l-chen in kleine St??cke zerschnitten, aus welchen man die Milch??ber den Eiern ausfiiessen l?¤sst. Man muss daf??r sorgen, dassdie Samenfl??ssigkeit ??berall hindringt, sei es durch ??fteres Sch??t-teln des ??hrsch?¤lchens oder noch besser dadurch, dass man miteinem in eine capillare Spitze ausgezogenen Glasr??hrchen die Milchaufsaugt und tropfenweise ??ber die einzelnen Eier

wieder entleert.Darauf bleiben die ??hrsch?¤lchen etwa eine halbe Stunde in einerfeuchten Kammer stehen und werden zuletzt in eine Schale mitWasser gesetzt, in welcher nun die weitere Entwicklung ungest??rtvon Statten geht. In wenigen Stunden kann man auf diese Weisein verschiedenen ??hrsch?¤lchen an hundert Eier befruchten, die sichnahezu gleichzeitig entwickeln. Nur bei einem sehr geringen Bruch-theile war in meinen Versuchen keine Befruchtung erfolgt undblieb die Entwicklung aus. So habe ich mir verschiedene Ent-wicklungsreihen hergestellt und kann f??r jedes einzelne Stadiumgenau die Stunden angeben, welche seit der Vornahme der Be-fruchtung verflossen sind. Scott und Osborn klagen, dass die Conservirung und Pr?¤-paration der Eier auf Schwierigkeiten st??sst. Es sind n?¤mlichdie Eier von verschiedenen H??llen umgeben, welche dem Ein-dringen der Eeagentien einen Widerstand entgegensetzen. Zu-n?¤chst auf dem Dotter liegt eine ziemlich d??nne Dotterhaut,welche leicht einreisst, und auf diese folgen noch Gallerth??llen,welche in einander ??bergehen und von welchen die innerste died??nnste, aber zugleich die festeste ist. Eine sehr

genaue Be-schreibung derselben, auf welche hiermit verwiesen wird, hat k??rz-lich Bambeke gegeben. Die innere feste Gallerth??lle schliesstsich nicht unmittelbar an die Dotterhaut an, sondern bleibt vonihr durch einen mit eiweissreicher Fl??ssigkeit erf??llten Zwischen-
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??? Froscheies zu unterscheiden, da der erstere etwas br?¤unlich pig-mentirt ist und aus kleineren Zellen besteht, der letztere dagegenpigmentlos, grosszellig und wegen der an ihm stattfindenden mas-sigen Anh?¤ufung der Zellen und seiner gr??sseren Schwere stetsnach abw?¤rts gekehrt ist. Wenn man daher das Ei dreht, sowendet es sich sofort in seine urspr??ngliche Lage wieder zur??ck.Die Furchungsh??hle (Taf. II Fig. 1F) ist wie beim Froschei vonansehnlicher Gr??sse und mit einer eiweissreichen, k??rnig gerinnen-den Fl??ssigkeit erf??llt. Nach Scott und Osborn soll ihre Wan-dung nach dem animalen Pole zu nur von einer einfachen Zellen-lage gebildet sein und hierin mit der Blastula von Amphioxus undden Cyclostomen ??bereinstimmen, dagegen von der Blastula desFrosches abweichen, deren Decke zwei bis drei Zellenlagen ent-h?¤lt. Diese Angaben kann ich nicht best?¤tigen und finde ebensowie Bambeke keine wesentliche Abweichung vom Froschei. Amanimalen Pole besteht die Wandung (Taf. II Fig. 1) aus zweibis drei Lagen kleiner, unregelm?¤ssig cubischer Zellen, nach demvegetativen Pole zu wird sie zun?¤chst 3â€”4

Lagen dick und gehtdann in eine Zellenmasse (B) ??ber, welche h??gelartig in die Fur-chungsh??hle hineinragt und sie zum Theil ausf??llt. Die ihr an-geh??renden Zellen sind grosse, verschieden geformte K??rper, welchenach der Eiperipherie zu polygonal und fest an einander gef??gt sind,nach innen zu lockerer zusammengeh?¤uft kleine Zwischenr?¤umezwischen sich frei lassen und daher auch mehr kugelige und ovaleFormen annehmen. Obwohl alle Zellen der Blastula gleichm?¤ssigmit kleinen Dotterpl?¤ttchen erf??llt sind, wollen wir doch dem Bei-spiel der ??brigen Autoren folgend nur die grossen zu einer Masseangeh?¤uften Elemente am vegetativen Pole als Dotterzellen be-zeichnen. Die Gastrulation erfolgt am zweiten Tage nach der Befruch-tung. In einem Falle begann sie bei einer Wassertemperatur von15 Grad C. nach 46 Stunden, in einem anderen Falle, in welchemdie Wassertemperatur auf 20 Grad gestiegen war, trat sie schonin der 30sten Stunde ein. Die bei der Gastrulation schon ?¤usserlich wahrnehmbarenVer?¤nderungen ergeben drei verschiedene Bilder (Taf. I Fig. 1â€”3). Zuerst entsteht an der nach abw?¤rts

gekehrten Fl?¤che derBlastula (Fig. 1) in einiger Entfernung vom vegetativen Pole, alserstes Anzeichen der beginnenden Einst??lpung, eine kleine Grube (u).Um dieselbe schon am lebenden Objecte zu erkennen, muss mandie Eier im Wasser umwenden und rasch untersuchen, ehe sie in



??? Ihre alte Lage zur??ckrotirt sind. Auf einem weiteren Stadium(Flg. 2) - etwa 4-6 Stunden sp?¤ter - ist seitlich vom vege-tativen Pole der Kugel eine hufeisenf??rmig gekr??mmte Rinne (n)zu bemerken, welche den spaltf??rmig gewordenen Gastrulamunddarstellt. Schon an Embryonen dieses fr??hen Alters kann mansich vollst?¤ndig ??ber die verschiedenen Hauptebenen und Axendes zuk??nftigen Thieres orientiren. Der Gastrulamund bezeichnetdas spatere hintere Ende, seine Convexit?¤t ist dem R??cken dieConcavit?¤t der Bauchseite zugekehrt, an welcher die Dottermasseangeh?¤uft ist; linke und rechte Seite ergeben sich hieraus vonselbst ) Auf dem dritten Stadium haben sich die beiden Schen-kel des Hufeisens ventralw?¤rts gen?¤hert; die hufeisenf??rmige Rinneist daher jetzt in eine kreisf??rmige ??bergegangen (Taf. I Fig 3u)Das sich immer mehr verkleinernde, von der Rinne umgrenzte^eld (d) besteht aus Dottermasse, welche auf diesem Stadium derLmstulpung allein noch nicht umwachsen und von aussen dahernoch zu sehen ist; es ist der sogenannte Rusconi\'sche Dotterpfropfwelcher den Zugang zur Gastrulah??hle bis auf einen kleinen dor-sal

gelegenen Spalt vollkommen ausf??llt. Durchschnitte lehren, dass die Einst??lpung an einer Stellebeginnt, an welcher der verd??nnte Theil der Blastula-Wandung indie Masse der Dotterzellen ??bergeht (Taf. II Fig. 1â€”4). Da-durch wird die Gastrula, was eine Eigenschaft aller Wirbelthieremit Ausnahme des Amphioxus ist, bilateral symmetrisch, indemdie Dottermasse ventralw?¤rts zu liegen kommt und dorsale Seiteund ventrale Seite von Anfang an einen verschiedenen Charactererhalten. Wie Balfour, Scott und Osborn ganz richtig her-vorgehoben haben, ist die so fr??h hervortretende bilaterale Sym-metrie der Gastrula auf die Ansammlung des Dottermaterialeszur??ckzuf??hren. Den genaueren Vorgang der Gastrulabildung veranschaulichenuns die Figuren 2-4 (Taf. H), welche Serien von Sagittalschnit-ten durch drei verschiedene Stadien entnommen sind. In Figur 2ist der Urdarm (dh) noch sehr klein, dorsoventral stark comprimirtund l?¤sst noch neben sich in grosser Ausdehnung die Furchungs- w.n ÂŽ tlas Ei hindurcMegen kann, wollen wir ab Sagittal- oder L?¤ngsschnitte, als Qnerselinitte und alErontalsohnitte bezeichnen. Die L?¤ngsschnitte verlaufen parallel

derMedianebene; die Querschnitte treiFen die letztere rechtwinkli.. dieIrontalschnitte gehen der Bauch- und R??ckenfl?¤che parallel "



??? h??hle (F) bestehen, welche den vorderen oder den Kopftheil desEies einnimmt. Die Wandung der Gastrula ist dorsal am d??nn-sten und setzt sich hier aus zwei Bl?¤ttern, dem Ektobl?¤st {Ek)und dem Entoblast {En), zusammen, welche durch einen sehrschmalen Spalt von einander getrennt sind. Die Stelle, wo beideBl?¤tter in einander umbiegen, begrenzt die oben beschriebene huf-eisenf??rmige Rinne und soll als dorsale Urmundlippe {U) bezeichnetwerden. Von den beiden prim?¤ren Keimbl?¤ttern besteht der Ekto-bl?¤st aus 2â€”3, der dickere Entoblast aus 3â€”4 Zellenlagen. Ven-tral ist die Gastrulah??hle nur von der Dotterzellenmasse (D) be-grenzt, an welcher wir jetzt drei Fl?¤chen zu unterscheiden haben:eine gastrale, eine zweite der Eioberfl?¤che und eine dritte derFurchungsh??hle zugewandte; an jeder trelfen wir eine andere Zel-lenform an. Nach der Furchungsh??hle zu schliessen die Zellenlocker zusammen und sind theils kugelig, theils oval; nach demUrdarm sowohl als nach aussen sind sie fest zusammengef??gt undgewinnen dort eine langgestreckt cylindrische, hier mehr eine un-regelm?¤ssig polygonale

Form. Die Zellenschicht, welche die Furchungsh??hle nach aussen be-grenzt und fr??her die animale Seite der Blastula bildete, hat eineVer?¤nderung erfahren. W?¤hrend sie auf dem vorhergehenden Sta-dium drei Zellen dick war, beginnt sie sich mit dem Eintritt der Ga-strulation allm?¤hlich vom urspr??nglich animalen Pol oder dem zu-k??nftigen vorderen Ende des Embryo aus zu verd??nnen. An einemkleinen Theil der Oberfl?¤che finden wir auf dem Durchschnitte nurzwei Lagen von Zellen, welche, unregelm?¤ssig gestaltet, meist einebreitere und eine schm?¤lere Endfl?¤che besitzen und mit denselbenalternirend keilf??rmig in einander gef??gt sind (Fig. 2). Auf einem weiteren Entwicklungsstadium (Figur 3) hat sichder noch immer spaltf??rmige Urdarm {dh) mehr nach vorn aufKosten der sich verkleinernden Furchungsh??hle {F) ausgedehnt. â€? Die dorsale Wand hat sich in der Mittellinie verd??nnt, da dieEntoblastzellen gegen fr??her kleiner geworden und nur noch inzwei bis drei Lagen angeordnet sind. Am meisten hat sich inLage und Form die Dotterzellenmasse D ver?¤ndert, welche weitmehr in das Innere des Eies

aufgenommen worden ist. Ihre inFigur 2 nach aussen gekehrte Fl?¤che hat sich dadurch, dass einweiterer Theil zur Begrenzung des Urdarms mit eingest??lpt wor-den ist, erheblich verkleinert. Die Furchungsh??hle (F) ist enger ge-worden ; denn es hat sich nun auch die zwischen den Zeichen * â€” ogelegene Strecke der eingest??lpten Dottermasse dem Ektobl?¤st an-



??? geschmiegt. Die Masse der Dotterzellen selbst hat sich bei diesenLagever?¤nderungen in zwei durch eine tiefe Furche getrennte h??ge-lige Partieen gesondert, in eine gr??ssere am ??rmund und einekleinere mehr nach vorn gelagerte. Der Ektoblast hat sich jetzt,soweit als noch die Furchungsh??hle erhalten ist, zu einer ein-fachen Zellenschicht verd??nnt. Die Zellen sind nicht mehr un-regelm?¤ssig geformt und alternirend in einander gekeilt, sondernstellen ein Epithel regelm?¤ssiger hoher Cylinderzellen dar. Nachdem ??rmund zu ist der Ektoblast noch zweischichtig. Erst mit dem Schwund der Furchungsh??hle k??nnen wir dieGastrulabildung als abgeschlossen erkl?¤ren. Es ist dies Ziel er-reicht, wenn der ??rmund kreisf??rmig geworden und der Dotter-pfropf allseitig scharf umschrieben ist (Taf. I, Fig. 3). Bei einerderartigen Grenzbestimmung erfordert die Gastrulation zu ihrerVollendung bei einer Wassertemperatur von 15 â€”20Â? 0. etwa10â€”14 Stunden. Der sagittale Durchschnitt (Taf. II, Fig. 4)zeigt uns jetzt die Gastrula in ganzer Ausdehnung zweibl?¤tterig,ohne dass indessen ??berall Ektoblast und Entoblast gleichm?¤ssigfest an einander schl??ssen. Die

in zwei h??gelige Partieen gesonderteDottermasse ist in das Innere des Eies vollst?¤ndig aufgenommenworden und l?¤sst so nur noch zwei Fl?¤chen unterscheiden, eineden ??rdarm begrenzende und eine dem Ektoblast zugekehrte. Einekleme Partie schiebt sich in den ??rmund (u) hinein, ihn als Dot-terpfropf (d) verstopfend. Der ??rdarm beginnt daselbst als einenger Spalt (dh\'\\ weitet sich aber im Kopftheil des Eies zu einerger?¤umigen H??hle {dh^) aus. Der Ektoblast {Ek) ist mit Voll-endung der Gastrulabildung in ganzer Ausdehnung in eine einzigeSchicht gleichm?¤ssig hoher, fest an einander schliessender Cylinder-zellen umgebildet. Der Entoblast dagegen besitzt verschiedenar-tigere Zellenformen und eine nach den einzelnen Regionen wech-selnde Dicke. An der Decke des ??rdarms ist er verd??nnt zueinem einfachen Epithel cylindrischer Zellen (Enc), welche einen .schmalen, mit der zuk??nftigen Axe des Embryo zusammenfallendenStreifen formiren. Im Bereich des Streifens ist die Gastrulawan-dung am d??nnsten und haften die beiden Keimbl?¤tter am festestenan einander. Nach vorn zu werden die Zellen gr??sser, nehmen mehreine runde oder ovale

Form an, sind in ein oder zwei Lagenlocker zusammengef??gt und auch dem Ektoblast weniger innig ver-bunden. Ventralw?¤rts und seitlich dehnt sich die Masse der Dot-terzellen aus, die sich durch Theilung nur unerheblich verkleinerthaben, ?Ÿemerkenswerth ist noch die dorsale ??rmundlippe (Taf. II,



??? Fig. 4 (Id)), welche durch Ansammlung kleiner, in mehreren Schich-ten zusammen gedr?¤ngter Zellen wulstf??rmig verdickt ist. W?¤hrend Scott und Osborn ??ber die Entwicklung der Ga-strula kurz hinweg gehen, bin ich bei der Beschreibung der einzel-nen Stadien l?¤nger verweilt, um in den Process der Einst??lpungeinen Einblick zu gewinnen. Aus den angef??hrten Thatsachen gehtnun klar hervor, dass w?¤hrend der Gastrulaentwicklung eine con-tinuirliche und betr?¤chtliche Oberfl?¤chenvergr??sserung der Zellen-membran der Blastula stattfindet. Sie ?¤ussert sich in einer dop-pelten Weise: erstens in einer Vermehrung und fl?¤chenartigen Aus-breitung der animalen Zellen; urspr??nglich in 3â€”4 Lagen ange-ordnet, verd??nnen sie sich schliesslich zu einer einfachen Cylinder-zellenmembran. Da die Verd??nnung am animalen Pole sich zuerstund am meisten bemerkbar macht und von hier nach dem vege-tativen Pole fortschreitet, so muss fortw?¤hrend eine Verschiebungoder ein Wandern der Zellen vom animalen nach dem vegetativenPole zu erfolgen. Zweitens ?¤ussert sich die Oberfl?¤chenvergr??sse-rung auch

darin, dass sich die Dotterzellen an Zahl vermehrenund weiter ausbreiten. Da nun eine irgendwie erheblichere Volums-zunahme der liugel nicht erfolgt, ihr Radius nahezu derselbe bleibtund h??chstens um ein Unbedeutendes w?¤chst, so muss eine Ein-st??lpung und eine Verdoppelung der die Kugeloberfl?¤che bildendenMembran die Folge sein. Bei der Einst??lpung bilden die vomanimalen Pole sich vorschiebenden kleinen Zellen die Decke derUrdarmh??hle, indem sie um den oberen Lippenrand in das Innerewandern, die Dottermasse dagegen liefei\'t die ventralen und seit-lichen Theile des Entoblasts. Sie ger?¤th allm?¤hlich vollst?¤ndigin das Innere des Eies dadurch, dass sie um die mit * bezeich-nete Stelle (Taf. II, Fig. 1 â€” 4) wie um einen festen Punktrotirt, bis ihre ursp??ngliche ?¤ussere Fl?¤che (Fig. 1â€”3 * â€” f)ganz zur Begrenzung der Urdarmh??hle aufgebraucht worden ist.Bei dieser Art der Einst??lpung n?¤hert sich die Umschlagstelle *immer mehr der dorsalen Urmundlippe (Id) und erg?¤nzt dieselbezum kreisf??rmigen Blastoporus (Taf. I, Fig. 3). Die Dottermassewird also gleichfalls bei der Gastrulation

vollst?¤ndig mit invaginirt. Zweite Periode. Noch ehe die Gastrula ganz vollendet ist, also noch vor demStadium, welches Fig. 4 darstellt, haben sich im Umkreis des Ur-mundes schon einige Ver?¤nderungen abgespielt, die mit der Ent-



??? stehung des mittleren Keimblattes zusammenh?¤ngen. Dieselbenhabe ich bis jetzt ??bergangen, um sie erst bei der Beschreibungder zweiten Periode, welche durch die Entstehung des mittlerenKeimblattes characterisirt ist, mit zu besprechen. Auch w?¤hrend der zweiten Periode erleiden die Eier an der?¤usseren Oberfl?¤che interessante Ver?¤nderungen, welche uns zurBestimmung ihres Alters einen sicheren Maassstab an die Handgeben (Taf. I, Fig. 4-6). Es bleibt n?¤mlich der Blastoporus (u)nur kurze Zeit in seiner runden Form erhalten (Fig. 4); dannwachsen seine R?¤nder von links und rechts ??ber den Dotter-pfropf her??ber, bis sie nur noch einen schmalen und tiefen Spaltbegrenzen (Fig. 5). Dieser liegt in der L?¤ngsaxe des Embryo amaboralen Pol und erh?¤lt sich ziemlich unver?¤ndert, wodurch eserm??glicht wird, die relative Lage der Organe zum Urmund fest-zustellen. Ausser dem Urmundspalt entwickeln sich noch drei weitereRinnen auf der Oberfl?¤che des Eies. In einiger Entfernung linksund rechts von ihm erscheinen zwei kleine halbmondf??rmige Fur-chen (r), welche sich langsam vergr??ssern, bis sie ventralw?¤rtsunter einander verbunden

sind (Taf. I, Fig. 4 u. 5). Sie um-grenzen von der Seite und von unten das Urmundfeld, welches sichsp?¤ter etwas h??gelartig ??ber das Niveau der Eioberfl?¤che empor-hebt (Fig. 6). Wichtiger ist die andere Bildung {t), welche wiedie Primitivrinne der amnioten Wirbelthiere verl?¤uft. Nach vornvom Urmundspalt (u) und in geringer Entfernung von ihm senktsich die Oberfl?¤che des Eies zu einer kleinen Furche ein, die mitder L?¤ngsaxe des Eies zusammenf?¤llt (Taf. I, Fig. 4â€”6). An-f?¤nglich kurz (Fig. 4) verl?¤ngert sie sich mehr und mehr nachvorn und nimmt schliesslich die ganze Dorsalfl?¤che des Eies ein(Flg. 6). Sie soll als R??ckenrinne (f) bezeichnet werden. Mit demgleich gerichteten Urmundspalt fliesst sie weder Anfangs noch auchspater zusammen, sondern bleibt von ihm durch einen queren^\'all (w) getrennt, wodurch deutlich bewiesen ist, dass beide Bil-dungen in ihrer Genese vollkommen unabh?¤ngig von einander sind.Da mit der Verl?¤ngerung der R??ckenrinne nach vorn auch das Eim eine mehr ovale Form ??bergeht, ist auf diesem Stadium dieOrientirung ??ber Bauch- und R??ckenfl?¤che, ??ber vorn und hintenin hohem Grade erleichtert.

W?¤hrend dieser ?¤usseren Erscheinungen, die einen Zeitraumvon 12â€”15 Stunden f??r sich in Anspruch nehmen, gehen im In-neren des Eies die wichtigen Ver?¤nderungen vor sich, welche das



??? mittlere Keimblatt in\'s Leben rufen und welche der haupts?¤ch-liche Gepnstand der vorliegenden Untersuchung sind. Um in die-selben einen vollst?¤ndigen Einblick zu erhalten, muss man das Eiin quere, frontale und sagittale Schnitte zerlegen. Dabei hat manmit der Schwierigkeit zu k?¤mpfen, dass aus einer Schnittserieimmer nur eine geringe Anzahl von Schnitten vollkommen brauch-bar ist, da bei dem gr??sseren Theil wegen der kugeligen Ober-fl?¤che des Eies die Zellenschichten nicht genau senkrecht, sondernin h??herem oder geringerem Grade schr?¤g durchschnitten werden,was die Deutlichkeit der Bilder beeintr?¤chtigt. Will man von denwichtigen Regionen vollkommene Ansichten erhalten, so muss manentweder mehrere und zwar beim Schneiden verschieden orientirteEier zerlegen oder man muss w?¤hrend des Schneidens die Schnitt-richtung ??fters ?¤ndern. Die n?¤chste Umgebung des Blastoporus ist es, in welcher dieEntwicklung des mittleren Keimblattes schon vor Ablauf der erstenPeriode beginnt. Drei Frontalschnitte (siehe Anmerkung pag. 293),die durch den Blastoporus und seine Umgebung

hindurchgelegtworden sind (Taf. II, Fig. 9. Taf. IV, Fig. 6 u. 17), geben unsAufschluss hier??ber. Der in Figur 9 abgebildete Frontalschnitt,welcher gewissermassen ein Pendant zu Figur 4, einem Sagittal-schnitt, darstellt, hat gerade in der durch die Linie c â€” d (Fig. 4)bezeichneten Richtung den Dotterpfropf (d) getroffen, der aus gros-sen Zellen zusammengesetzt noch aus dem Blastoporus herausragt.Die Urmundlippen, welche denselben so fest einzw?¤ngen, dassnicht einmal ein schmaler ringf??rmiger Spaltraum ??brig bleibt(Fig. 9)^ sind verdickt und bestehen aus zwei am freien Rand ineinander ??bergehenden Membranen, die aus mehreren Lagen klei-ner Zellen gebildet sind. Die innere Membran oder der Entoblastdes Gastrulamundes h?¤ngt nun aber nicht unmittelbar mit der ein-gest??lpten Masse der grossen Dotterzellen (D) zusammen, derenlortsetzung nach Aussen der Dotterpfropf ist; vielmehr sehenwir sie in eine mehrfache Lage kleiner Zellen ??bergehen, die aufdem Durchschnitte als zwei keilf??rmige Massen erscheinen (Fig. 9Me^ Me^). Die beiden Keile dr?¤ngen sich nach links und rechtsmit ihrem

zugesch?¤rften Rande zwischen den Ektobl?¤st (Eh) unddie grossen Dotterzellen (D) hinein, welche den Urdarm (dh^)ventral begrenzen; sie sind von beiden, namentlich aber vom Ekto-bl?¤st, durch einen Spaltraum eine Strecke weit gesondert. NachInnen, nach dem Dotterpfropf {d) zu gehen sie in die Masse derDotterzellen ??ber, die sich hier innerhalb einer schmalen Zone w



??? durch Theilung vervielf?¤ltigt haben und durch ihre Kleinheit vonden gew??hnlichen grossen Dotterzellen unterschieden sind. Diebeiden links und rechts vom Blastoporus entstandenen Anlagenstellen den Mesoblast dar. In denselben sah ich an einzelnenDurchschnitten (Taf. II, Fig. 9) von dem den Dotterpfropf um-pbenden Raum {dh^) einen kleinen Spalt eindringen, so dass dieZellenmasse in ein ?¤usseres oder parietales und in ein inneres oderviscerales Blatt zerlegt wurde, von welchen jedes zwei bis dreiZellen dick ist. Das viscerale Blatt {Me^) vereinigt sich mit derin lebhafter Zellenvermehrung begrilfenen Dottermasse, das parie-tale {Me\') dagegen geht an der ??rmundlippe in den Ektoblast ??ber. Von den beiden anderen Schnitten (Taf. IV, Fig. 6 u. Fig. 17)ist der eine in einiger Entfernung vor dem Blastoporus, der andereetwas hinter ihm durch das Ei hindurchgelegt worden. Der Schnittvor dem Blastoporus (Fig. 6) l?¤uft in einer Richtung, welche durchdie Linie x~y in dem Sagittalschnitt (Taf. II, Fig. 4) angedeutetwird. Der ??rdarm ist durch zwischengeschobene Dottermasse inzwei R?¤ume getrennt, in eine grosse, ventrale H??hle dh\\ undeinen schmalen,

dorsal gelegenen Spalt dh^, welcher nach r??ck-w?¤rts (Taf. II, Fig. 4) mit dem Blastoporus (m) und nach vor-w?¤rts mit der grossen Darmh??hle dh^ communicirt. Der schmaleSpalt wird nach oben von einer einfachen Schicht cylindrischerEntoblastzellen (Taf. IV, Fig. 6 Enc) begrenzt, welche bald amcentralen, bald am peripheren Ende verbreitert sind und mit demdar??ber gelegenen gleichfalls aus cylindrischen Zellen bestehendenEktoblast ziemlich fest zusammenh?¤ngen. Letzteres muss beson-ders hervorgehoben werden, da mit Ausnahme dieser Gegend, welchezum Theil der alsbald sichtbar werdenden R??ckenrinne entspricht,der Ektoblast mit den innen liegenden Membranen nur locker ver-bunden, wenn nicht sogar durch einen kleinen Spaltraum von ihnengetrennt ist. Auf Durchschnitten kann man daher auch leicht die?¤ussere Schicht der Cylinderzellen mit Ausnahme der kleinen dor-salen Partie sehr bequem vom Mesoblast und Entoblast als zusam-men h?¤ngenden Ring abl??sen. Ventral wird der Darmspalt von dergrosszelligen Dottermasse umgeben (X)), welche wie der Sagittal-schnitt (Taf. II, Fig. 4) sch??n erl?¤utert, in den ??rdarm wall-artig

hineingeschoben ist und ihn in die beiden oben beschriebenenH??hlen zerlegt. Unsere besondere Beachtung aber verdienen andem vorliegenden Frontalschnitt (Taf. IV, Fig. 6) wieder zweiStreifen kiemer Zellen {Me^ Me\'), welche links und rechts vonder Wandung des Darmspaltes ausgehend sich eine kleine Strecke



??? weit zwischen Ektoblast und Dottermasse, von beiden durch einenZwischenraum deutlich getrennt, hinein schieben. Sie entsprechenoffenbar den auf Taf. II, Fig. 9 schon aufgefundenen Mesoblast-streifen, in welche sie, wie die Verfolgung der Schnittscrie ergiebt,auch ??bergehen. Im Vergleich zu diesen sind sie aber unansehn-licher geworden, da sie nur 2 bis 3 Lagen kleiner ovaler Zellenenthalten. W?¤hrend nun die beiden Mesoblaststreifen unserer Figurallseitig gut abgesondert sind, h?¤ngen sie nach der Mittellinie zumit der Epithelbegrenzung des Urdarms zusammen. Die ?¤ussereâ™?^der parietale Zellenschicht {Me^) geht in das dorsale Cylinder-epithel {Enc\\ die viscerale Schicht {Me^) in die Dotterzellen (D)??ber, welche den Darmspalt {dh^) nach unten abschliessen. Aehn-liche Bilder beobachtet man noch auf den n?¤chst folgenden Schnit-ten, dann aber ?¤ndert sich das Bild, indem etwas weiter nach demKopfende des Eies zu der Mesoblast schwindet und die beidenprim?¤ren Keimbl?¤tter sich unmittelbar ber??hren. Was endlich den dritten hinter dem Blastoporus angefertigtenSchnitt anbetrifft, so hat derselbe

(Taf. IV, Fig. 17) gerade dieUmschlagstelle des Ektoblasts in die Dottermasse getroffen in einerRichtung, welche durch die Linie ab in Figur?Š der Tafel II an-gedeutet wird. Man sieht Ektoblast und Dottermasse, welche an-derswo durch einen Spalt getrennt sind, eine Strecke weit ver-schmolzen und die Dottermasse in grosser Ausdehnung in kleineElemente von der Gr??sse der Mesoblastzellen zerfallen. Auf einemweiteren Schnitt, der nicht mit dargestellt wurde, ist die Ver-schmelzungsstelle kleiner geworden, dann wird die Trennung ??beralleine vollst?¤ndige. Die Zone kleiner Zellen im Dotter wird immerbeschr?¤nkter und verliert sich rasch vollst?¤ndig, so dass in kurzerEntfernung vom Blastoporus dem Ektoblast ausschliesslich grosseDotterzellen anliegen. An etwas ?¤lteren Eiern, an denen die R??ckenrinne mehr und M^^ ^^sbildung begriffen ist, macht auch die Entwicklungdes Mesoblasts rasche Fortschritte und liefert auf Frontal- undbagittalschnitten klare und ??berzeugende Bilder. Der auf Tafel II dargestellten Figur 9 des vorhergehendenStadiums entspricht der daneben gezeichnete Durchschnitt Figur 10,welcher

gleichfalls durch den Gastrulamund {u) hindurchgelegtist. Der letztere ist hier schon zu einem schmalen L?¤ngsspaltverengt, in welchen noch ein Rest des Dotters in einen d??nnenZipfel {d) ausgezogen hineinragt. Links und rechts vom Urmund nehmen die beiden Mesoblast-



??? massen {Me^ und Me^) ihren Anfang und sind schon um diehalbe Circumferenz des Eies herumgewuchert; sie lassen jetztebenso deutlich wie fr??her erkennen, dass sie sowohl vom ein-schichtigen Ektoblast {Elc) als auch vom Entoblast {En) durcheinen oft ziemlich weiten Spalt scharf geschieden sind und mitihnen nur an einer beschr?¤nkten Stelle, am Urmund, zusammen-h?¤ngen. Hier gehen sie erstens in den verdickten Entoblast derUrmundlippen und zweitens in die Dottermasse ??ber, die sich inden oben erw?¤hnten Zipfel verl?¤ngert. Auch konnte ich meistensauf meinen Durchschnitten den spaltf??rmigen Anfangs - Theil desUrdarms {dh^), welcher zwischen den Gastrulalippen {Is) und demDotterzipfel {d) gelegen ist, sich in die beiden Mesoblastmasseneine Strecke weit hinein verl?¤ngern und dieselben in zwei Bl?¤tter{Me^ und Me^) zerlegen sehen. Im Vergleich zu fr??heren Sta-dien sind die Mesoblastzellen durch Theilung kleiner gewordenund heben sich dadurch um so besser von den viel gr??sseren Dot-terzellen des Entoblasts (D) ab. Der eben beschriebenen Figur schliessen sich die in verschie-dener Entfernung vor dem Gastrulamund hindurchgelegten

Schnittean, welche mehreren Schnittserien durch gleich weit entwickelteEier entnommen sind (Taf. IV Fig. 15 u. 4. Taf. II Fig 11 Taf IIIFig. 1 u. 2). Der auf Taf. IV Fig. 15 abgebildete Schnitt hat gerade denoben erw?¤hnten Wall (Taf. I Fig. 4.w) getroffen, durch welchender spaltf??rmige Urmund und die R??ckenrinne getrennt werden. Der Wall {w) springt etwas ??ber die Kugeloberf?¤che desEies hervor und ist links und rechts von zwei Furchen [r) um-grenzt, die uns schon bei Betrachtung der Eioberfl?¤che in dieAugen fielen. Er bildet die Decke des nahe an seiner Ausm??n-dung spaltf??rmigen Urdarmes {dl^) und besteht aus 2 nur wenigvon einander gesonderten Bl?¤ttern, dem einschichtigen Ektoblastund dem Entoblast {Enc), der aus mehreren Lagen spindelf??rmi-ger Elemente zusammengesetzt wird. Die untere Fl?¤che des Ur-darms wird von 4â€”6 Lagen Dotterzellen (D) gebildet, die vonder ventralen Hauptmasse des Dotters als eine Barri?¨re zwischenden Anfang und den erweiterten Theil des Urdarms hinein gescho-ben sind (Taf. II Fig. 4). Die links und rechts gelegenen bei-den Mesoblaststreifen {Me) sind jetzt nur 2 â€” 3 Zelllagen dickund sind von ihrer Umgebung

allseitig gut abgegrenzt bis aufdie beiden Winkel des Darmspaltes, wo sie einerseits mit dem



??? dorsalen, andererseits mit dem ventralen Entoblast an den mitSternchen * bezeichneten Punkten zusammenh?¤ngen. Auf einem der n?¤chst folgenden Schnitte (Taf. IV Fig. 4) istder Anfang der R??ckenrinne {t) getroffen. In ihrem Bereich istdie Decke des Urdarms stark verd??nnt, weil der in Figur 15 nochmehrschichtige Entoblast auf eine einfache Schicht hoher cylin-drischer Zellen (Ene), welche an das ?¤ussere Keimblatt directangrenzen, reducirt ist. Das zur Abbildung gew?¤hlte Pr?¤paratist auch in sofern von Interesse, als gerade das Ende der Dot-termasse (D) durchschnitten ist, welche als Wulst vorspringendden Urdarm in eine spaltf??rmige und in eine ger?¤umige H??hlescheidet. Der vorgeschobene Wulst ist auf der linken Seite nochmit der Darmwand verbunden, w?¤hrend er rechts mit abgerun-deter Oberfl?¤che frei in den Urdarm hineinragt, dessen spaltf??r-miger (dh^) und erweiterter Theil (dh^) somit in Communicationzu treten beginnen. Die Beschreibung des Mesoblasts kann hier??bergangen werden, da die Verh?¤ltnisse genau dieselben sind wieauf den durch die Mitte der R??ckenrinne

gef??hrten Schnitten,welche wir nunmehr nach 3 verschiedenen Abbildungen (Taf. IIFig. 11, Taf. III Fig. 1 u. 2) ausf??hrlich beschreiben wollen. An zwei Schnitten ist die Rinnenbildung (t) nur schwach an-gedeutet , auf dem dritten (Taf. III Fig. 2) ist sie ziemlich tief,und springt in Folge dessen die Decke des Urdarms, welchersich jetzt zu einer grossen H??hle im Innern des Eies ausgeweitethat, entsprechend nach Innen leistenartig vor. Im ganzen Be-reich der R??ckenrinne stossen die beiden prim?¤ren Keimbl?¤tterunmittelbar zusammen, sind ziemlich innig unter einander ver-bunden und bestehen ein jedes in ganz gleicher Weise aus einereinzigen Lage hoher cylindrischer Zellen. Links und rechts vonder R??ckenrinne ist der Mesoblast gebildet und zugleich auchder Character des Entoblasts ein total ver?¤nderter. An Stelleder 2 Bl?¤tter sind pl??tzlich 4 deutlich gesonderte Zellenlagen ge-treten, von welchen die ?¤ussere und die innere den Ektobl?¤st (EIc)und den Entoblast {End), die beiden mittleren das parietale unddas viscerale Blatt des Mesoblasts {Me^ u. Me^) darstellen. DerEktobl?¤st allein bietet dasselbe

Aussehen wie an der R??ckenrinnedar, dagegen besteht keines der drei ??brigen Bl?¤tter aus Cylinder-zellen, wie der Entoblast der dorsalen Mittellinie. Der seitlich den Urdarm begrenzende Entoblast (Taf. IIFig. 11 u. Taf. III Fig. 1 End) zeigt uns ganz anders geformte,etwas gr??ssere, unregelm?¤ssig polygonale Elemente, ?¤hnlich den 0. Hertwig, Die EntwicIU. d. mitU. KeimbI, 2



??? Elementen, aus denen auch, die Dottermasse zusammengesetzt ist,die beiden Bl?¤tter des Mesoblasts dagegen enthalten, wie auf denschon fr??her beschriebenen Stadien, kleinere, ovale, locker zu-sammenh?¤ngende Zellen; sie haben sich jetzt etwa ??ber die obereH?¤lfte des kugeligen Eies ausgedehnt und sind ??berall nach aus-sen und nach innen durch einen scharfen Contour vom Ektoblastund Entoblast getrennt bis auf die wichtige und beachtenswertheStelle zu beiden Seiten der E??ckenrinne, wo Qin Zusammenhangund zwar in folgender Weise stattfindet. Die Cylinderzellen desdorsalen Entoblasts (Taf. III Fig. 1 Enc) werden nach der Seitezu pl??tzlich etwas niedriger und bilden so einen Uebergang zuden cubischen und ovalen Zellen des parietalen Blattes {Me^) desMesoblasts, welche sich eng an sie anschliessen. Die viscerale Me-soblastlamelle {Me\'^) aber steht mit dem seitlichen Entoblast {End)in Beziehung, indem sie in denselben scharf umbiegt. Der Um-schlagsrand (*) liegt zum Theil den Cylinderzellen des dorsalenEntoblasts an ihrem Uebergang in das parietale Blatt des Meso-blasts fest an, zum Theil bedingt er auf der

Innenfl?¤che des Eiesnach dem Urdarm zu einen kleinen Vorsprung (*). Wir sehenalso an dieser Stelle â€” und das ist das besonders Bemerkens-werthe, â€” dass der aus Cylinderzellen bestehende dorsale Theil{Enc) und der aus gr??sseren polygonalen Zellen bestehende seit-liche Theil des Entoblasts {End) nicht unmittelbar an einanderschliessen und einer in den andern ??bergeht, sondern dass beidedurch die Mesoblastentwicklung von einander getrennt sind. F??r die Richtigkeit einer derartigen Auffassung scheinen mirausser anderen noch sp?¤ter zu erw?¤hnenden Verh?¤ltnissen ganzbesonders einige Pr?¤parate zu sprechen, an welchen eine Locke-rung der einzelnen normaler Weise fest zusammenschliessendenZellschichten durch den Zug des Rasirmessers beim Schneiden be-wirkt worden war. Ein derartiger schadhafter, aber deswegendoch immer lehrreicher und f??r Manches beweiskr?¤ftiger Schnittist aus einer Anzahl anderer zur Abbildung (Taf. III Fig. 2) ge-w?¤hlt worden. Wir sehen jetzt vom Urdarm {dh) aus jederseitseinen Spalt in die paarigen Anlagen des Mesoblasts hineinreichenund seine beiden Zellenschichten trennen, ebenso

trennt der Spaltauch den unter der R??ckenrinne {t) gelegenen Entoblast von demseithchen grosszelligen Theil. An den k??nstlich getrennten Thei-len erkennt man jetzt besser die zusammengeh??rigen Zellenlagen.So bilden die Cylinderzellenschicht des Entoblasts {Enc) und diebeiden parietalen Bl?¤tter des Mesoblasts {Me^) zusammen eine



??? einzige, an das ?¤ussere Keimblatt angrenzende Schicht, in wel-cher nur auf der linken Seite eine Lockerung der Elemente her-beigef??hrt worden ist. Sie stellen die obere Wand des Urdarmsund der von ihm ausgehenden beiden Spalten dar. Auf der an-dern Seite schliessen die visceralen Bl?¤tter des Mesoblasts {Me^)und die seitlichen grosszelligen Theile des Entoblasts {End) aneinander und vereinigen sich zu zwei Falten, deren Umschlags-r?¤nder die Communicationen zwischen dem Urdarm und den 2 k??nst-lich bewirkten Spaltr?¤umen im mittleren Keimblatt begrenzen. Die durch Zug getrennten und histologisch differenten Zell-schichten unterscheiden sich auch durch ihre fernere Bestimmung.Wie sich bei Beschreibung der dritten Periode ergeben wird, ent-wickelt sich aus dem unter der ?Ÿ??ckenrinne gelegenen Streifen dercylindrischen Zellen die Chorda dorsalis, aus den grossen, poly-gonalen Elementen des Entoblasts dagegen die gesammte epithe-liale Auskleidung des Darmcanales. Wir wollen daher der beque-meren Verst?¤ndigung wegen in Zukunft die beiden den Urdarmumschliessenden Abtheilungen des Entoblasts

kurzweg im Hinblickauf die aus ihnen hervorgehenden Organe als Chordaentoblast{Enc) und als Darmentoblast {End) bezeichnen. Von den beidenZellschichten des mittleren Keimblattes wird die eine zum Haut-faserblatt, die andere zum Darmfaserblatt. Einen weiteren Einblick in die Vertheilung und in den Zu-sammenhang der Zellmassen liefern Sagittalschnitte, von welchendrei aus 2 verschiedenen Serien zur bildlichen Wiedergabe aus-gew?¤hlt worden sind (Taf. II, Fig. 5, 6 u. 7). Fig. 5 stellteinen genau durch die Mitte des Eies gef??hrten Sagittalschnittdar. Er zeigt uns am hintern Ende des Embryo den kleinen Ur-mund (w), welcher in den spaltf??rmigen Theil des Urdarms {?¤h^)f??hrt. Der letztere wird von der ger?¤umigen Urdarmh??hle {dh^)durch eine wulstf??rmige Verdickung der ventralen Dottermassegetrennt. Die ganze vordere und obere Wand des Urdarms be-steht nur aus 2 Lagen von Zellen, die, wie wir schon an Quer-schnitten gesehen haben , im Bereich der R??ckenrinne cylindrischsind und von welchen die innere als Chordaentoblast {Enc) be-zeichnet wurde. Nach vorn wandeln sich die Cylinderzellen desChordaentoblasts in

gr??ssere 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 Dottermassevermitteln. Ebenso h??ren sie in einiger Entfernung vom Urmundauf und werden zu kleinen, mehr spindeligen Elementen, welche



??? in mehreren Lagen angeordnet die Verdickung der oberen Ur-mundlippen ild) mit hervorrufen. Es stimmen somit diese Be-funde vollkommen mit den entsprechenden Querschnitten durchdie verschiedenen Regionen des Eies ??berein (Taf. II Fig 11Taf. IV, Fig. 4 u. 15> \' ??- â€? In unserer Abbildung schiebt sich ferner eine kleinzelligePartie ventral vom Urmund in Form eines Keils (Mev) zwischenEktoblast und Dottermasse (D) hinein und h?¤ngt mit beiden nuran ihrem Urspr??nge zusammen, in einer Gegend, in welcher sichdie Dotterzellen durch geringere Gr??sse auszeichnen und offenbarin Wucherung begriffen sind. Die kleinzellige Masse ist auch aufFrontalschnitten gut zu sehen, welche unterhalb des Gastrulaspal-tes von mir angefertigt, aber nicht mit abgebildet worden sind.Sie erscheint hier in der Gestalt einer Mondsichel mit zugesch?¤rf-ten R?¤ndern und wird, wenn wir uns vom unteren Rande des Ur-mundes in der Schnittserie entfernen, sowohl nach dem Ektoblastals nach der Dottermasse zu scharf abgegrenzt. Wir werden die-selbe als einen Theil des mittleren Keimblattes deuten m??ssenwelcher sich auf dem

vorliegenden Stadium seitlich und r??ckw?¤rtsvom Urmund eine Strecke weit auszubreiten beginnt. Der zweite zur Darstellung gelangte Sagittalschnitt (Taf. IIFig. 6) ist in geringer Entfernung von der Mittellinie durch dasEi hindurchgef??hrt worden und zwar, wie ich glaube, ein kleinwenig schr?¤g, so dass er sich nach hinten der Sagittalebene et-was n?¤hert und sich nach vorn von ihr entfernt. Nach hinten istdaher noch die Gegend der R??ckenrinne und des Chordaentoblasts(Enc), nach vorn dagegen schon die Anlage des Mesoblasts dereinen Seite mit getroffen. Dort wird die Decke des Urdarms auszwei Lagen cylindrischer Zellen, hier aus vier Bl?¤ttern gebildet;dieselben sind ebenso wie an dem Querschnitt (Taf. III Fig. 1)beschaffen und verbinden sich auch an der Stelle, wo der zwei-bl?¤tterige und der vierbl?¤tterige Theil der Decke des Urdarms zu-sammenstossen C)^ in der fr??her angegebenen Weise. Die f??rdas Verst?¤ndniss der Entwicklung des mittleren Keimblattes ??ber-aus wichtige Stelle ist noch einmal bei st?¤rkerer Vergr??sserungauf Taf. IV Fig. 16 abgebildet worden. Deutlich sieht man anihr die Cylinderzellen des

Chordaentoblasts (Enc) in das parie-tale Blatt des Mesoblasts (Me^) ??bergehen, w?¤hrend der aus po-lygonalen Zellen zusammengesetzte Darmentoblast (End) sich indas viscerale Blatt (TlfeV umschl?¤gt. Ferner kann man sich andem Sagittalschnitt (Taf. II Fig. 6) davon ??berzeugen, dass an



??? der Kopfregion des Eies die Mesoblastanlage aufh??rt und der ein-schichtige Entoblast nun wieder unmittelbar an den Ektobl?¤st an-st??sst. Was dann endlich noch die Umgebung des Urmundes an-betrifft, so ist auf unserem Pr?¤parate gerade eine seitliche alsVerdickung erscheinende Urmundlippe (Is) getroffen; auch ist dieventral vom Urmund erfolgende Ausbreitung des Mesoblasts (\'ilfet!;zu sehen. Dieselbe bietet einen ?¤hnlichen Befund wie in der ne-ben stehenden Figur 5 dar, indem sie von einer Wucherungszonein der Dottermasse und der verdickten Urmundlippe ausgehendsich keilf??rmig und von ihrer Umgebung deutlich abgesondertnach abw?¤rts erstreckt. Von der Sagittalebene noch weiter entfernt ist der dritteSchnitt (Taf. II Fig. 7). In der ganzen Circumferenz des Eiesist der Ektobl?¤st von den nach innen gelegenen Zellschichten voll-kommen geschieden bis auf die Stelle, welche der seitlichen Ur-mundlippe (Is) entspricht, avo sich der Ektobl?¤st nach innen inden Entoblast umschl?¤gt. Hier bemerkt man in der an dem hin-teren Ende des Eies angeh?¤uften Zellenmasse einen spaltf??rmigenHohlraum (dh\'^), welcher nichts anderes als

der seitliche Theil desUrdarms ist. Er verl?¤uft dorsoventral und wird nach aussen vonden kleinen Zellen der Urmundlippe, nach innen von 3â€”4 LagenDotterzellen umgeben. Von seinen beiden Winkeln geht eindorsaler und ein ventraler Mesoblaststreifen aus, dessen Zellen-massen einerseits von der Dotteransammlung, andererseits von deminneren Blatt der seitlichen Urmundlippen abstammen. Sonststehen die beiden Streifen ausser jeder Beziehung zu den anlie-genden Keimbl?¤ttern. Auf den weiter folgenden Schnitten ist der spaltf??rmige Theildes Urdarms verschwunden. Man nimmt dann an der hinterenund oberen Region des Eies einen einzigen zusammenh?¤ngenden,sichelf??rmigen Mesoblaststreifen wahr, der sich von den beidenprim?¤ren Keimbl?¤ttern nun ??berall durch einen glatten Contourabsetzt. Geschichtliches. Ueber die Ver?¤nderungen, welche dasTritonei in der zweiten Entwicklungsperiode zu durchlaufen hat,handeln die schon erw?¤hnten verdienstvollen Untersuchungen vonScott und Osborn sowie von Bambeke. Durch dieselbensind bereits manche f??r die Entwicklung des mittleren Keimblatteswichtige Thatsachen festgestellt,

aber auch manche Verh?¤ltnisseentweder falsch beurtheiit oder ??bersehen worden, woher es k??mmt,dass ich in der ganzen Auffassung der Entwicklungsvorg?¤nge in



??? der zweiten Periode in nicht unwesentlichen Punkten von ihnendifferire. Die bei Fl?¤chenbetrachtung schon sichtbare R??ckenrinne wirdvon Scott und Osborn als Medullarfurche bezeichnet (pag. 41u. Taf. IV Fig. 4). Dem gegen??ber bemerkt Bambeke mit Recht,dass beide Bildungen etwas Verschiedenes seien, dass die Medul-larfurche erst sp?¤ter erscheine, da man unter ihr nur die brei-tere von den Medullarw??lsten umschlossene Vertiefung verstehenk??nne. Hierbei wirft er die Frage auf, ob die R??ckenrinne derAmphibien (sillon median) und die Primitivrinne der Vogelembryo-nen vergleichbar seien, ohne sie indessen zu beantworten oder ineine n?¤here Discussion des Gegenstandes einzutreten. â€žJe sou-l?¨verai maintenant, bemerkt B am beke, mais seulement ?  titred\'hypoth?¨se, la question de savoir, si le sillon m?Šdian n\'est pasl\'homologue de celui qui, chez vert?Šbr?Šs sup?Šrieurs, est situ?Š enarri?¨re du sillon dorsal, je veux dire du sillon primitif. Les sil-lons primitif et dorsal ou m?Šdullaire, superpos?Šs en quelque sortechez les Batraciens (le dorsal ?Štant toutefois plus ?Štendu en avantet le primitif ?Štant en g?Šn?Šral

d\'autant plus d?Švelopp?Š qu\'ons\'?Šloigne davantage de l\'extr?Šmit?Š c?Šphalique) seraient venus seplacer, chez les vert?Šbr?Šs sup?Šrieurs, ?  la suite l\'un de l\'autre."Ich habe mir die Frage gleichfalls vorgelegt und glaube mich da-hin aussprechen zu m??ssen: Wenn die Primitivrinne der V??gel,wie jetzt vielfach angenommen wird (Gasser, Rauber, Braun),als Verschlussstelle des Urmundes angesehen werden muss, so ent-spricht sie dem Blastoporus der Amphibien, welcher sp?¤ter eben-falls zu einem kurzen L?¤ngsspalt aus w?¤chst (Taf. I Fig. 5 u. 10),dann aber kann sie nicht mit der R??ckenrinne der Tritonen ver-glichen werden. Denn die 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 f??r sie gew?¤hlt habe. Die R??ckenrinne der Tritonen scheint mir nun in einfach-ster Weise sich aus der paarigen Entwicklung des Mesoblasts er-kl?¤ren zu lassen. Wenn die beiden Mesoblaststreifen vom ??rmundaus links und rechts von der Mittellinie nach vorw?¤rts wachsen,dr?¤ngen sie

die beiden prim?¤ren Keimbl?¤tter nach aussen und in-nen von einander, w??lben sie hervor und bewirken eine Verdickungder Wandung des Eies, in welcher der verd??nnt bleibende Strei-fen als eine Rinne erscheinen muss. Bis in den Blastoporus aberreicht die Rinne desswegen nicht hinein, weil die obere ??rmund-



??? lippe verdickt ist und so als ein Querwulst zwisclien beide dazwi-schen tritt. Am meisten bed??rfen der Besprechung die Anschauungen, zuwelchen Scott, Osborn und Bambeke ??ber die Entwicklungdes mittleren Keimblattes gelangt sind. Denn sie ber??hren einenGegenstand von hoher allgemeiner Bedeutung. Scott und Os-born haben nun zuerst die wichtige Thatsache ermittelt, welchevon Bambeke best?¤tigt worden ist, dass bei den Tritonen derMesoblast in der Form von zwei Streifen angelegt wird, welchein der Mittellinie durch eine einfache Schicht cylindrischer Ento-blastzellen getrennt werden. Im Anschluss an die AnschauungenBalfour\'s lassen sie die beiden Streifen schon w?¤hrend der Ga-strulation gleichfalls durch Einst??lpung vom Urmund aus gebildetwerden. Auch Bambeke fasst den Vorgang in derselben Weiseauf, indem er bemerkt: Le r?´le de l\'invagination dans la forma-tion du m?Šsoblaste me para?Žt incontestable. In soweit befinden wir uns alle in voller Uebereinstimmung,dagegen gehen unsere Beobachtungen in folgenden nicht unwich-tigen Punkten weit auseinander. Nach Scott und Osborn solldas Wachsthum des

Mesoblasts zum Theil durch Zelltheilung inden beiden zuerst angelegten Streifen veranlasst werden, zumgr??ssten Theil aber auf Kosten der Dottermasse geschehen, in derWeise, dass sich von ihr grosse quadratische Zellen abl??sen, sichweiter vermehren, sich zu dem Mesoblast hinzugesellen und anden Seiten des Eies nach abw?¤rts wachsen. â€žThe invaginationmesoblast", erkl?¤ren die beiden Forscher in der Zusammenfassungam Schluss ihrer Arbeit, â€žis supplemented by other cells, whichsplit off from the yolk hypoblast". Diese zweite Art des Wachsthums glaube ich mit Entschie-denheit in Abrede stellen zu m??ssen. An den sehr zahlreichen^on mir angefertigten Schnitten habe ich ein an den Seiten statt-findendes Abspalten von Dotterzellen nicht beobachten k??nnen,stets musste ich zwischen Mesoblast und Entoblast eine deutlicheTrennung mit Ausnahme der fr??her angef??hrten Stellen constati-ren. Auch Bambeke betrachtet â€ždie Fortentwicklung des Meso-blasts aus Dotterzellen als zweifelhaft, ohne sie indessen mit Be-stimmtheit in Abrede stellen zu wollen". Er glaubt vielmehr, wo-rin ich ihm ganz beistimme, dass man eher

â€žeine Wanderung dereingest??lpten Zellen als Ursache f??r die Ausbreitung des Meso-blasts zulassen k??nne". Einen zweiten wesentlichen Differenzpunkt zwischen Scott,



??? Osborn und mir finde ich darin, dass jene den Mesoblast zubeiden Seiten der Mittellinie als eine einfache Lage schmaler Zellenbeginnen und den Chordaentoblast sich direct an die nach innenvon den Mesoblaststreifen gelegenen quadratischen Entoblastzellenanschliessen lassen (just below the tow slight folds on either sideof the medullary groove the mesoblast begins to intervene as asingle layer of small cells. Beneath these the hypoblast cells losetheir columnar shape and becoming more quadrate are graduallyreflected around the sides of the alimentary canal). Auch Bam-beke ist derselben Ansicht, wenn er in seiner vorl?¤ufigen Mit-theilung bemerkt: â€žDe chaque c?´t?Š de la saillie notochordale l\'hypo-blaste invagm?Š se continue insensiblement avec les cellules formantle plancher de la cavit?Š visc?Šrale." Nach meinen Beobachtungen dagegen erscheint jeder Meso-blaststreifen an seinem medialen Rande stets in der Form vonwenigstens zwei Zellenlagen, von welchen die eine in den Chorda-entoblast, die andere in den Darmentoblast ??bergeht. Dadurchaber gewinnt die Auffassung von der Art und Weise, wie das mitt-iere Keimblatt

sich einfaltet, eine ganz andere Gestalt. Auch derLinfaltungsprocess in der Umgebung des Blastoporus ist nach denBeschreibungen und Abbildungen von Scott und Osborn nur un-gen??gend aufgekl?¤rt, wie denn zum Beispiel die Entwicklung desMesoblasts nach r??ckw?¤rts vom Urmund ganz unerw?¤hnt geblie-ben ist. ^ Endlich kann ich den beiden Forschern nicht beistimmen,wenn sie die oberfl?¤chlichsten Zellen der Dottermasse, welche anden Darmraum und an den Mesoblast nach aussen ringsum an-grenzen als eme besondere durch Umwandlung von Dotterzellenentstandene Entoblastschicht bezeichnen und als â€žyolk hypoblast"von den an der Decke des Urdarms gelegenen Zellen oder demâ€žmvagmate hypoblast" unterscheiden. Weder durch Beobachtungnoch aus allgemeinen Gr??nden l?¤sst sich, wie auch Bambekehervorhebt die Abtrennung einer solchen peripheren Schicht vomDotter rechtfertigen, vielmehr scheint mir die Ansicht naturgem?¤sszu sein dass die ganze Masse der Dotterzellen nichts anderes alseine verdickte Partie im Epithel des Urdarms, mithin ein Bestand-theil des inneren Keimblattes ist. Die Eintheilung in yolk

hypoblast und invaginate hypoblastwelche Bambeke angenommen hat, betrachte ich als keine ^ck- liche denn wie bei der Darstellung der ersten Periode gezeigtwurde, wird w?¤hrend der Gastrulation die ganze Dottermasse dev



??? Blastula in das Innere des Eies ebenso gut mit eingest??lpt, wieder sogenannte invaginate bypoblast. Da m??chte es sich wohlmehr empfehlen, die cylindrischen Entoblastzellen an der Deckedes Urdarms und die an der Seite und am Boden gelegenen, gros-sen Dotterschollen im Hinblick auf ihre zuk??nftige Bestimmungals Chordaentoblast und als D?¤rmen toblast zu benennen. Beiirtheilung und Zusammenfassung der Befunde. Am Schluss der historischen Darstellung haben wir uns selbstdie Frage vorzulegen, in welcher Weise die oben ausf??hrlich vonmir geschilderten Beobachtungen eine einheitliche Deutung undErkl?¤rung zulassen. Zun?¤chst m??ssen wir auf Grund unserer Befunde der nochimmer weit verbreiteten Ansicht entgegentreten, dass der Meso-blast sich von einem der beiden prim?¤ren Keimbl?¤tter oder vonbeiden zugleich abspalte. Bei Triton scheint mir jede M??glich-keit eines derartigen Geschehens ganz ausgeschlossen zu sein. VomEktobl?¤st k??nnen sich nicht Elemente abspalten, denn dieser stelltschon auf dem Gastrulastadium eine einschichtige Membran dichtan einander gef??gter hoher Cylinderzellen dar. An

Durchschnittenkann man die Membran vom Mesoblast, da sie von ihm durcheinen Spaltraum getrennt ist, sehr leicht abl??sen, ja sie hebt sichoft ganz von selbst an d??nnen unvollst?¤ndigen Schnitten ab. Frei-lich besteht der R??ckenrinne (t) entlang ein fester Zusammenhangdes Ektoblasts mit dem Chordaentoblast, aber die vollkommen re-plm?¤ssige Anordnung der Zellen zu einem Cylinderepithel schliesstjede M??glichkeit aus, dass der R??ckenrinne entlang Elemente ausdem Ektobl?¤st in den Mesoblast hineinwucherten. Ebenso wenigspaltet sich der Mesoblast vom inneren prim?¤ren Keimblatt ab,von welchem er gleichfalls durch einen Spaltraum geschieden istund von welchem er sich an Durchschnitten ebenso leicht ab-lieben l?¤sst. Die Abspaltungstheorie kann also bei den Eiern der Tritonendie Entwicklung des mittleren Keimblattes nicht erkl?¤ren und mussaufgegeben werden. F??r eine neue Theorie aber sind folgendeThatsachen maassgebend. ^ 1. Der Mesoblast wird nicht an dieser und jener Stelle ausisolirten Zellenhaufen, sondern in Form von zwei Massen blattartigverbundener Zellen angelegt. 2. Die beiden Mesoblaststreifen sind

wenigstens zwei Zellen-



??? lagen dick und werden von einander in der dorsalen Mittellinieunter der R??ckenrinne durch den Chordaentoblast geschieden. 3. Dieselben erscheinen zuerst in der Umgebung des Blasto-porus und zu beiden Seiten des Chordaentoblasts, von hier ausdehnen sie sich allm?¤hlich ??ber die Eioberfl?¤che aus und wachsenventralw?¤rts und nach vorn zwischen die beiden prim?¤ren Keim-bl?¤tter trennend hinein. 4. Die Umgebung des Blastoporus und die beiden R?¤nder desChordaentoblasts sind die einzigen Stellen, an welchen eine Ab-grenzung der Mesoblaststreifen von den angrenzenden Zellenlagennicht m??glich ist. Von hier aus allein k??nnen Elemente der bei-den prim?¤ren Keimbl?¤tter in das mittlere ??bertreten. Aus den angef??hrten Thatsachen geht hervor, dass die Art,wie die Zellschichten 1) am Blastoporus, 2) unterhalb der R??cken-rmne zusammenh?¤ngen, genauer festgestellt werden muss, wennman ??ber die Genese des Mesoblasts Klarheit gewinnen will. Am Blastoporus setzt sich der Mesoblast einerseits continuir-lich in das innere Blatt der Urmundlippen fort, andererseits ver-bindet er sich mit der Dottermasse, wo dieselbe sich als

Pfropfin den Urmund hineinschiebt. Hier findet sich eine Wucherungs-zone, eine Masse kleiner Zellen, die ich mir nicht anders als durchwiederholte Theilung der angrenzenden grossen Dotterzellen ent-standen denken kann. Aus diesen Beobachtungen werden wir zurAnnahme berechtigt, dass der Mesoblast das Zellenmaterial zu sei-ner Entstehung und zu seinem Wachsthum von der Dottermasse inder Umgebung des Blastoporus bezieht und dass er mithin vomEntoblast abstammt, insofern die Dottermasse nur ein verdickterTheil desselben ist. Das hintere Ende des Embryo stellt eineWucherungszone dar, wie auf sp?¤teren Stadien immer noch besserersichtlich werden wird. Man kann aber ferner noch annehmen, dass auch durch dieVerbindung mit dem inneren Blatt der Urmundlippen dem Me-soblast zu seiner Vergr??sserung Zellen zugef??hrt werden, unddass das innere Blatt seinerseits sich fortw?¤hrend wieder aus demEktoblast erg?¤nzt, aus welchem am Umschlagsrand des Blasto-porus auch sp?¤ter Zellen in derselben Weise wie bei der Gastrula-bildung nach Innen einwandern k??nnten. Wenn ein derartiges Ein-wandern von Zellen stattfinden

sollte, was ich vorl?¤ufig nicht aus-schliessen kann, so ist dasselbe jedenfalls ein sehr geringf??giges,da der auf eine einfache Schicht reducirte Ektoblast nicht vielMaterial abzugeben im Stande ist. Die an der ventralen Seite zu



??? beobachtende Gr??ssenabnahme der Ektoblastzellen, welche zu einerOberfl?¤chenvergr??sserung der Membran f??hren m??sste, wird wiedercompensirt durch die Verl?¤ngerung der dorsal gelegenen Zellen,welche die Medullarplatten liefern, und sp?¤ter durch die alsbalderfolgende Entwicklung der Medullarw??lste, durch welche sich dieOberfl?¤che des Ektoblasts durch Einfaltung vergr??ssert. Der zweite Ort, welcher bei der Entstehung des Mesoblastsin Frage kommt, ist die R??ckenrinne. Es ist gewiss eine be-merkenswerthe Erscheinung, dass da, wo der Chordaentoblast auf-h??rt, an beiden Seiten desselben gleich drei Zellbl?¤tter erschei-nen, der parietale und der viscerale Mesoblast und der Darmen-toblast. Diese Bl?¤tter h?¤ngen unter einander in der Weise zusam-men , ^ dass der parietale Mesoblast in den Chordaentoblast undder viscerale Mesoblast in den Darmentoblast ??bergeht. Es k??nntealso dem mittleren Keimblatt sowohl vom Chorda- als vom Darm-entoblast aus Zellenmaterial zu seinem Wachsthum geliefert wer-den. Von diesen aber kann der Chordaentoblast, da er ein schonkleinzelliger, schmaler, mitten inne liegender

und so allseitig iso-Hrter Streifen ist, als Bezugsquelle ausgeschlossen werden. Da-gegen ist es wohl m??glich, dass Zellen vom Darmentoblast, dersich selbst von der ventral gelegenen Dottermasse fortw?¤hrendregeneriren kann, am Umschlagsrand in den visceralen Mesoblast??bertreten. Wie aus der Zusammenstellung der Beobachtungen hervor-geht, so sprechen alle Thatsachen daf??r und keine einzige dage-gen, dass sich der Mesoblast aus dem prim?¤ren inneren Keim-blatt entwickle. Schwieriger ist ein zweiter Punkt zu entscheiden,welcher im Hinblick auf die Bildung des Mesoblasts beim Am-phioxus lanceolatus in Zukunft nicht unber??cksichtigt gelassenwerden darf und sich immer mehr in den Vordergrund der Dis-cussion dr?¤ngen wird. Ich meine die Annahme, dass die paari-gen Mesoblaststreifen der Tritonen morphologisch nichts anderessmd als zwei durch Einfaltung des Entoblasts entstandene Diver-tikel, deren Wandungen fest auf einander gepresst sind. F??r einesolche Annahme scheinen mir zwei Verh?¤ltnisse in meinen Be-obachtungen zu sprechen. Erstens treten bei der Mesoblastent-wicklung die Zellen nicht einzeln f??r sich

zwischen die beidenprim?¤ren Keimbl?¤tter, sondern sind stets zu regelm?¤ssigen Schich-ten verbunden. Dabei findet man von Anfang an den Mesoblast??berall wenigstens aus zwei Zellenschichten zusammengesetzt.Zweitens wurde in vielen F?¤llen beobachtet, dass sich der Ur-



??? darin in der Umgebung des Blastoporus eine Strecke weit in diepaarigen Mesoblaststreifen als feine Spalte fortsetzt, ein parieta-les und ein viscerales Blatt von einander trennend. Dass in denMesoblaststreifen von Anfang an die H??hlungen fehlen, kann nichtals triftiger Grund gegen unsere Annahme geltend gemacht wer-den. Denn wie schon in einer fr??heren Arbeit hervorgehobenwurde, lehrt uns das Studium verschiedener Entwicklungsgeschich-ten, dass h?¤ufig Theile, die ihrer zuk??nftigen Bestimmung undFunction nach hohl sein m??ssen, im Entwicklungsleben, sei esdurch Emfaltung oder Ausst??lpung, als compacte Zellenmassen an-gelegt werden und erst sp?¤ter ihre H??hlungen erhalten. Wir sehenauch, wie urspr??nglich hohle Bildungen vor??bergehend vollkom-men solid werden (z. B. die Darmdivertikel der Chaetognathen)um erst in einem dritten Stadium sich wieder auszuh??hlen. Die Ver?¤nderungen, welche in der zweiten Entwicklungsperiodeam Iriton-Ei eintreten, res??mire ich auf Grund der vorausgeschick-ten Er??rterungen jetzt kurz dahin: Das mittlere Keimblatt ent-steht durch eine paarige Einfaltung des Entoblasts schon zu

einerZeit wo die Gastrulaeinst??lpung noch nicht ganz vollendet ist.Die Emfaltung beginnt zu beiden Seiten des Blastoporus und setztsich von hier links und rechts von der R??ckenrinne und demunter ihr gelegenen Chordaentoblast weiter nach vorn fort. Wennwir uns jetzt die beiden Bl?¤tter des Mesoblasts, die bei der Ein-faltung nat??rlich gleichzeitig gebildet werden, aus einander gewi-chen vorstellen, so erhalten wir einen linken und einen rechtenbpaltraum, von welchen jeder mit dem sp?¤teren Darmraum com-municirt erstens nach dem Blastoporus zu und zweitens in gros-ser Ausdehnung am R??cken des Embryo beiderseits von der R??-ckenrmne. Demnach zerf?¤llt auch bei den Tritonen der Urdarmwie beim Amphioxus, den Chaetognathen, Brachiopoden etc. durch2 Falten, die dorsal und nach hinten einen freien Rand besitzen,m emen mittleren Raum, den bleibenden Darm, und in 2 seitlicheDivertikel oder die Leibess?¤cke. Die dritte Periode. In der dritten Periode, welche wir in der Entwicklung desmittleren Keimblattes unterscheiden wollen, vollzieht sich die Bil-dung der Chorda dorsalis und die Abschn??rung der beiden durchEinfaltung

erzeugten Mesoblasts?¤cke von ihrem Mutterboden, demprim?¤ren Entoblast. Sie wird ?¤usserlich durch das Auftreten der



??? Medullarw??lste gekennzeichnet, welche sich am Anfang des vier-ten Tages zu entwickeln beginnen. An dem R??cken des Embryobildet der Ektoblast (Taf. I, Fig. 7) parallel zur R??ckenrinne (i)und jederseits in ziemlicher Entfernung von derselben zwei Fal-ten {N), welche die ausserordentlich breite Medullarplatte umgren-zen; letztere nimmt fast die ganze R??ckenfl?¤che des Eies ein und^h^ tif^-? R??ckenrinne in eine linke und eine rechte H?¤lftes f\'^ht ^^^ ^^ W??lste zuerst erheben, ent- . . ^^ sp?¤teren Cervicalgegend des Embryo, von hier dehnensie sich auf den Kopfpol des Eies ventralw?¤rts aus (Taf. I,o-en" \' einander vor dem Ende der R??ckenrinne im Bo- die grenzen nach vorn ein grosses rundliches Feld, ^ irnplatte {H), ab, welche am vorderen Pole des Eies gele-bâ„? und hinten in die dorsale Medullarplatte (M) um- leg . Nach hinten werden die Medullarw??lste allm?¤hlich niedri-ger und verstreichen in kurzer Entfernung vor dem Urmund, derein schmaler, kurzer L?¤ngsspalt an der Grenze zur ventralenâ– ^iache bemerkt wird (Taf. I, Fig. 7 u). ??eber die Ver?¤nderungen, welche w?¤hrenddem im Innerndes Eies am Entoblast und

Mesoblast eintreten, belehren uns dieeiner Serie von Querschnitten entnommenen Figuren 3â€”6 der Ta-III. ^ Dieselben schliessen sich dem zuletzt beschriebenen Sta-dium (Taf. III, Fig. 1â€”2) an, auf welchem wir unter der R??cken-rinne einen flachen Streifen von Cylinderzellen (Enc) und zu bei-den Seiten derselben die beiden Bl?¤tter des Mesoblasts und denDarm-Entoblast (End) angetroff-en hatten. In den verschiedenen Regionen des Ektoblasts haben jetzt ab^ fr??her gleichm?¤ssig cylindrisch waren, einen ^^weichenden Charakter angenommen. Ventral und seitw?¤rts ha-cub" T ^^^^ abgeflacht und stellen eine einfache Lage kleiner,melir ^^ dar; dorsalw?¤rts dagegen (N-N) sind sie noch SoinVf ^^^ I^?¤nge gewachsen und sind zu langen Cylindern undhen fl" S^^orden, die gew??hnlich in der Weise alternirend ste-\' ^ass die einen ihr verbreitertes Ende nach dem Mesoblast,le anderen nach der freien Oberfl?¤che gewandt haben. Dem ent-sprechend sind auch ihre Kerne bald oberfl?¤chlicher, bald tiefergelegen. An den R?¤ndern der verdickten Epithelpartie oder derMedullarplatte beginnt sich der Ektoblast in zwei Falten (Taf. III,-pjfi \'^velche

wir bei Betrachtung von der ^iache als Medullarw??lste beschrieben haben. Am Faltenrandgent das abgeplattete und das verdickte Epithel in einander ??ber,



??? indem das ?¤ussere Blatt der Falte aus cubischen, das innere ausyerl?¤ngerten Zellen besteht. Die R??ckenrinne, eine unbedeutende Vertiefung in der L?¤ngs-axe, ist unscheinbarer geworden, als in der vorausgegangenen Pe-riode. Unter ihr ist der Chordaentoblast in Umwandlung begriffen.W?¤hrend er sich vordem als ein flach ausgebreiteter Streifen cylin-drischer Zellen (Taf. III, Fig. 1 u. 2 Enc) zwischen die paarigenMesoblastmassen einschob, ist er jetzt zu einer in das Darmlumenge??ffneten Halbrinne geworden, wodurch sein Querdurchmesser ent-sprechend verringert worden ist (Taf. III, Fig. 3 Enc), Die con-vexe ?¤ussere Fl?¤che der Rinne grenzt theils an die Medullarplattean, welche zu ihrer Aufnahme unter der R??ckenrinne {t) eine kleineVertiefung zeigt, und ist vielleicht die Ursache, warum die R??cken-rinne sich abgeflacht hat, theils grenzt sie links und rechts an denMesoblast. Ueberall ist sie von den benachbarten Zellenlagen durcheinen scharfen Contour getrennt, bis auf ihre R?¤nder, wo die Ab-grenzung fehlt. In Folge der rinnenf??rmigen Umbildung des Chordaentoblastssind die beiden Bl?¤tter des Mesoblasts {Me^ u, Me^)

und die gros-sen Dotterzellen des Darmentoblasts {End) mehr nach der Mittel-linie an einander ger??ckt, wo sie auf die Seitenw?¤nde und die freienR?¤nder der Chordarinne stossen. Das ist die critische Stelle, anwelcher ein Zusammenhang der beiden mittleren Keimbl?¤tter mitdem Darmentoblast und mit dem Chordaentoblast auch auf demvorliegenden Stadium und zwar in folgender Weise noch deutlichnachgewiesen werden kann. Die am (jrund der Rinne hoch cy-lindrischen Chordazellen werden nach den R?¤ndern zu niedrigerund setzen sich an denselben in eine einfache Lage cubischer Zel-len fort, welche der ?¤usseren Fl?¤che der Chordarinne anliegenund in das parietale Blatt des Mesoblasts {Me^) weiter verfolgtwerden k??nnen. Wir erhalten somit dasselbe Resultat, zu wel-chem wir auch beim Studium der zweiten Entwicklungsperiodegef??hrt wurden, dass Chordaentoblast und parietaler Mesoblasteine einzige Zellenschicht repr?¤sentiren, deren mittlerer Theilnach dem Urdarm zu frei liegt und hier in ein Cylinderepithelumgewandelt ist. Die Chordarinne selbst aber ist auf eine dop-pelte Faltenbildung zur??ckzuf??hren. Wie im

Ektoblast zu beidenSeiten der Medullarplatten sich die Medullarw??lste erheben, vondenen das ?¤ussere Blatt sich aus kleinen cubischen Zellen und dasinnere Blatt sich aus cylindrischen Elementen zusammensetzt, sosind auch in der als einheithch nachgewiesenen Zellenschicht zwei



??? kleine Falten entstanden, welche unmittelbar neben einander ge-legen eine schmale ?Ÿinne zwischen sich fassen und nach der Rinnezu^ aus cylindrischen, nach aussen aus cubischen Zellen bestehen,mr wollen sie fortan zur rascheren Verst?¤ndigung als Chorda-falten bezeichnen. An das ?¤ussere Blatt derselben lagern sichder viscerale Mesoblast (Taf. III, Fig. Me\') und der Darmen-toblast (.Ewd) an und gehen hier in der schon oben beschriebenen ??ber, die beiden Darmfalten erzeugend,haben â„?sere Beschreibung der Figur 3 die richtige ist, dannen wir das interessante Verh?¤ltniss vor uns, dass an der Deckees Urdarms im Ganzen zwei Paar Falten, die beiden Chorda-und die beiden Darm-Falten sich treffen und mit ihren R?¤ndernlest zusammengelegt sind. Zu beachten ist hierbei eine Erschei-nung, welche man auch in der Entwicklungsgeschichte anderer. jÂŽ^ÂŽ sowohl beim Studium von lebenden durchsichtigen Ob-jecten als auch von Schnitten beobachten kann, dass die Con-touren zwischen zwei Bl?¤ttern einer Falte stets viel sch?¤rfere undeutlichere sind, als zwischen zwei mit ihren freien Fl?¤chen zu-sammengepressten

Zellenlagen. Ektoblast und parietaler Meso-blast und ebenso visceraler Mesoblast und Darm - Entoblast sindbesser von einander abgesetzt als die beiden mittleren Keimbl?¤t-ter. Es erkl?¤rt sich dies aus der Art und Weise, wie epithelialeâ– bellen an einander gef??gt sind. Die basalen Enden schliessen im-mer fester zusammen und stellen eine glattere Grenzfl?¤che dar,^ s die bald mehr, bald minder als kleine H??cker vorspringendenperipheren Enden. Die weiteren Ver?¤nderungen bis zur Bildung der Chorda sindan den Figuren 4â€”6 zu ersehen. In Figur 4 ist die Chordarinne^och mehr vertieft und verengt und von zwei W?¤nden begrenzt,le nach der Medullarplatte zu unter einem spitzen Winkel zu-^ammenstossen. Die beiden Darmfalten sind mit ihren freien R?¤n-^^ ^^^^ Mittellinie zu vorgewachsen. Der auf dem vorher-ist ^ I ^ Schnitt beschriebene Zusammenhang der einzelnen Bl?¤tterjetzt undeutlicher geworden; einerseits f??gt sich das visceraleWatt ^ des Mesoblasts unmittelbar an den zur Seite der Chordage egenen Theil des parietalen Mesoblasts, andererseits grenzendie ?¤ussersten Dotterzellen des Darmentoblasts gleich an

denChordaentoblast an. . e??^em der n?¤chsten Schnitte (Fig. 5) ist die Rinnen- bildung verschwunden, indem die medialen Bl?¤tter der beidenChordatalten sich fest zusammen gelegt und so einen soliden



??? runden Zellenstab, die Chorda {ch\\ gebildet haben. Die urspr??ng-lich cylindrischen Zellen haben bei diesen Lagever?¤nderungen sichin ihrem Aussehen ver?¤ndert und eine mehr cubische und unre-gelm?¤ssige Form angenommen. Ferner ist die Chordaanlage, wel-che fr??her das Dach des Urdarms herstellte, jetzt von der Be-grenzung desselben, da sich die beiden H?¤lften des Darmento-blasts fast bis zur Ber??hrung gen?¤hert haben, bis auf einenschmalen Spalt ausgeschlossen. Gleichzeitig haben die beidenmittleren Keimbl?¤tter ihren fr??heren Zusammenhang sowohl mitdem Darmentoblast als auch mit dem Chordaentoblast vollst?¤ndigaufgegeben, und anstatt dessen ist auf jeder Seite der Chordadas 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 nachdem Darmentoblast {End) und dem Darm {dh) zu deutlich undscharf contourirt. Auf dem n?¤chsten Schnitt Fig. 6 ist die Sonderung auch hiererfolgt. Die beiden H?¤lften des Darmentoblasts {End) sind inder dorsalen Mittellinie verwachsen und haben die Chorda {ch),die nun eine untere

deutliche Contour aufweist, vom Darmlumen{dh) ganz ausgeschlossen. Letzteres ist ringsum von Dotterzellenumgeben, die durch ihre Gr??sse sich von den Nachbarzellen un-terscheiden. Damit hat eine Eeihe wichtiger Entwicklungsvorg?¤nge ihrenAb schluss gefunden; w?¤hrend am Ende der zweiten Periode nochdie beiden Bl?¤tter des Mesoblasts, Chorda und Darmanlage, con-tinuirlich in einander ??bergingen und gemeinsam an der Begren-zung des Darms Theil nahmen, ist jetzt eine vollst?¤ndige Son-derung eingetreten; Chorda, Darmrohr und die beiden Mesoblast-streifen sind selbst?¤ndige Organe geworden. Wenn wir auf die Ver?¤nderungen in der dritten Entwicklungs-periode zur??ckblickend nach den Processen fragen, durch welche dieverschiedenen Bilder hervorgerufen worden sind, so glauben wir auchhier wie schon in dem vorhergehenden Capitel den Schl??ssel zumVerst?¤ndniss in der Faltenbildung gefunden zu haben. Alle Ver?¤n-derungen erkl?¤ren sich uns theils aus einer Fortsetzung der Falten-bildungen, welche bereits 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-wicklungsvorg?¤nge werden wir dann am besten in folgender Weisezusammenfassen k??nnen, wobei wir uns die beiden mittleren Keim-



??? bl?¤tter von einander gezogen und durch einen kleinen Spaltraumgetrennt denken wollen. Am Anfang der dritten Periode sind die beiden R?¤nder deriMrmtalten durch welche der ??rdarm in einen Mittelraum und des^ Emb ^\'^^^^ikel abgetheilt worden ist, an dem R??ckens m ryo durch eine ziemlich weite L??cke geschieden, an wel- DoTk cylindrischer Zellen, der Chordaentoblast, die der beid ^ .^^^telraums bildet. Dann aber wachsen die R?¤nderBlatt\' ^^ welchen Darmentoblast und visceralesdeich zusammenstossen, einander entgegen und Stelle ÂŽ"twickeln sich die zwei kleinen Chordafalten an dersobl \'t ^^^ Chordaentoblast und die parietalen Bl?¤tter des Me-trefiS in einander ??bergingen. Alle vier Falten in der ^d ^^^^ ^i^iiger Zeit, indem sie medianw?¤rts vorwachsen,Bl?¤tt^^ Mittellinie und verschmelzen hier. Die inneren â€? beiden Chordafalten (der Chordaentoblast) erzeugen en sohden Zellenstab, die Chorda, und l??sen sich hierbei vonn ?¤usseren Bl?¤ttern ab, welche die eingefalteten Theile desparietalen Mesoblasts sind; diese dagegen verbinden sich zu bei-en Seiten der Chorda mit den dorsalen

R?¤ndern der visceralenMesoblastbl?¤tter, welche nun auch ihrerseits gleichzeitig den Zu-sammenhang mit dem Darmentoblast aufgeben. Der Darmento-Jast endhch oder das innere Blatt der Darmfalte verl??thet mit^emjenigen der entgegengesetzten Seite. Mit anderen Worten,lieh ^^ ^^^ ??rdarm entstandenen R?¤ume, welche urspr??ng-in d^â„? L??cken des Embryo in Communication stehen, werdenbleib\'^\'^ri\'^^^^^^^ Periode der Entwicklung gesondert und in denden "t Darm und die beiden Coeloms?¤cke zerlegt und es wer-tersch secund?¤rer Entoblast ??berall deutlich un- Darm ^^^ â„? ^^^ Schluss des bleibenden soblacft ?Ÿ??ckenseite, in der Abschn??rung der beiden Me- salis d Entoblast und in der Genese der Chorda dor-aus dem Chordaentoblast Processe kennen gelernt, die aufaas innigste mit einander verkn??pft sind. mich ^ gegebenen Darstellung und Deutung finde ich und Vorg?¤ngern nur zum Theil im Einklang. Scott gest lit ^^^ ^^^ Tritonen die Thatsache fest- 8 teiit dass die Chorda sich aus der Schicht cylindrischer Ento-lastzellen an der Decke des ??rdarms entwickelt, ihre Darstellungeinzelnen

wird aber dadurch eine abweichende, dass sie deno gesonderte Zellenmasse beschreiben und H^twig, Die Eutwickl. d. mlttl. KeimW.



??? daher die Chordaanlage, wie schon oben erw?¤hnt wurde, vom pa-rietalen Blatt getrennt sein und in den Darmentoblast continuirlich??bergehen lassen. Das ist ein sehr bedeutsamer Differenzpunkt,welcher zu einer ganz anderen Auffassung des embryonalen Pro-cesses f??hrt. Die Genese der Chorda geschieht denn auch nachScott und Osborn in der Weise, dass die Yollst?¤ndig isolirtenMesoblastmassen von der Seite nach der Mittellinie vorwachsenund dadurch die Schicht der Cylinderzellen zusammendr?¤ngen.Diese faltet sich ein, bis die W?¤nde der Kinne sich treffen undein solider Stab mit radial angeordneten Zellen gebildet wordenist. Der Stab gibt nun seine Verbindung mit dem Darmentoblastauf, nimmt aber noch eine Zeit lang an der oberen Begrenzung desDarms Theil. Erst sp?¤ter kommen unter ihm die Darmzellen zurVereinigung, indem sie von der Seite nach Innen vorr??cken. Auchdie Abbildungen, welche die genannten Forscher gegeben haben(Taf. IV, Fig. 5, 6, 7), weichen von den meinigen nicht unwesent-lich ab. Bambeke best?¤tigt in seiner vorl?¤ufigen Mittheilung die An-gaben von Scott und

Osborn hinsichtlich der Entwicklung derChorda dorsalis und beschreibt eine geringf??gige Ab?¤nderung beiTriton alpestris, die darin besteht, dass der Chordaentoblast alseine Leiste in den Urdarm hinein vorragt (saillie notocordale). Die vierte Periode. Die vierte Periode in der Entwicklung des Mesoblasts umfasstdie Bildung und das Wachsthum der Ursegmente oder Urwirbelbis zur Differenzirung der K??rpermuskulatur. W?¤hrend derselbensehen wir ?¤usserlich am Ei sich folgende Ver?¤nderungen abspielen: Es beginnen die Medullarw??lste von der Stelle ihres erstenAuftretens an, welche der Cervicalregion entspricht, sich mehrempor zu heben und dabei einander entgegen zu wachsen (Taf. I,Fig. 8 N). Infolge dessen nimmt jetzt die von den W^??lsten um-gebene Anlage des Nervensystems, wie Bambeke ganz passendbemerkt hat, die Form einer Lyra oder Guitarre an. Die einge-schn??rte Stelle der Lyra bezeichnet die Halsgegend, an welcherdie Hirn- und die Medullarplatte {H u. M) in einander ??bergehen.An etwas ?¤lteren Embryonen n?¤hern sich die emporwachsendenW??lste mit ihren R?¤ndern und zwar am

raschesten in der Cer-vicalgegend und der nach r??ckw?¤rts angrenzenden Partie, w?¤hrendsie am Kopfende noch weit aus einander stehen. So kommt das auf



??? Taf. I, Fig. 9 dargestellte Bild zu Stande. Am Kopfende um-schliessen die stark hervorspringenden W??lste die Hirnanlage (ff),ein rundes Feld, das gegen fr??her sich ein wenig verkleinert hat,und nach wie vor durch das vordere Ende der R??ckenrinne ineine linke und rechte H?¤lfte getheilt ist. Am hinteren Ende dernoch weit ge??ffneten Hirnanlage sind sich die W??lste fast bis zurBer??hrung gen?¤hert und begrenzen eine Strecke weit eine tiefeMedullarfurche (ilf), um dann nach dem Urmund zu mehr aus-einander zu weichen und sich allm?¤hlich abzuflachen. Sp?¤ter (Taf. I, Fig. 10) stossen die W??lste auch im Bereichdes Kopfes zusammen, wodurch die einst so deutliche Grenze zwi-schen der Anlage des Gehirns und des R??ckenmarks wieder ver-wischt wird. Die Anlage des Nervensystems im Ganzen stellt dannemen tiefen lianal dar, der sich nur durch einen feinen Spalt nachaussen ??ffnet und zwei Drittel der Eicircumferenz im Bogen um-fasst. Noch sp?¤ter ist er geschlossen und an seinem vorderen Endebeginnen sich die einzelnen Hirnblasen zu differenziren (Taf. I,Fig- 11 u. 12). W?¤hrend dieser Vorg?¤nge hat der Embryo

seine urspr??nglicheKugelgestalt verloren und sich etwas in die L?¤nge gestreckt. Inseiner ?¤usseren Form macht sich ein Gegensatz zwischen Bauch-und R??ckenfl?¤che in der Weise geltend, dass die erstere fast voll-kommen eben, die letztere dagegen stark gekr??mmt ist (Taf. I,Fig. 8â€”10). Auch in der Lage des Blastoporus (w) ist eine Ver-?¤nderung wahrzunehmen. W?¤hrend derselbe in der dritten Pe-riode der Hirnplatte gerade gegen??ber lag und daher bei Betrach-tung von der Bauchseite nicht gesehen werden konnte, beginnt erallm?¤hlich vom hinteren Ende des ovalen Embryo nach abw?¤rtsund nach vorn zu r??cken. War der Spalt urspr??nglich vertical,so ist er jetzt horizontal gestellt. Um ihn zu sehen, muss manden Embryo von seiner Bauchseite aus betrachten (Taf. I, Fig. w).^ Es findet also eine langsame Verschiebung des Urmundesum die Eiperipherie in der Weise statt, dass an der R??ckenfl?¤chedes Embryo sich sein Abstand von der Hirnanlage vergr??ssert,w?¤hrend er sich ventral ihrem vorderen Rande n?¤hert (Fig. 10â€”12).Gleichzeitig verl?¤ngert sich durch R??ckw?¤rtswachsen der Medullar-w??lste das

Nervenrohr und nimmt einen immer gr??sseren Theilder Eiperipherie ein. In Folge dessen gewinnt der R??cken desEmbryo ein bedeutendes Uebergewicht ??ber die Bauchfl?¤che, unterwelcher wir die zwischen Gehirn und Blastoporus gelegene Streckebegreifen wollen (Fig. 10^-12).



??? Die hier beschriebenen Vorg?¤nge erinnern an die Wachsthums-erscheinungen der meroblastischen Eier. Hier wie dort vergr??ssertsich der embryonale K??rper an seinem hinteren Ende, indem derUrmund nach r??ckw?¤rts wandert und in demselben Maasse, als ersich von vorn schliesst, die Medullarw??lste ihm nach r??ckw?¤rtsnachfolgen. Von den ?¤ltesten zur Darstellung gelangten Stadien (Fig. 11u. 12) ist endlich noch zu erw?¤hnen, dass die n?¤chste Umgebungdes Urmunds, wenn dieser ventralw?¤rts nur noch durch einen ge-ringen Abstand vom Vorderhirn entfernt ist, in der Form eineskleinen Kegels, dessen Spitze nach vorn gerichtet ist, ??ber dieEioberfl?¤che hervortritt. Um in die inneren GestaltungsVorg?¤nge einen Einblick zu ge-winnen, sind wieder quere, sagittale und frontale Schnitte er-forderlich. Sie zeigen uns, dass nach vollst?¤ndiger Abschn??rungder Chorda die beiden Bl?¤tter des Mesoblasts aus einander weichenund das Coelom als einen schmalen Spalt zwischen sich hervor-treten lassen (Taf. III, Fig. 6 u. 7 c). Ein solcher erscheint in-dessen nur zu beiden Seiten der Chorda,

w?¤hrend weiter ventral-w?¤rts und ebenso nach dem Blastoporus zu die beiden Zellen-schichten noch fest an einander haften. Das Auseinanderweichender letzteren h?¤ngt offenbar mit der Bildung der Medullarrinnezusammen. Es faltet sich n?¤mlich die breite Medullarplatte in derWeise ein, dass ihr mittlerer, ??ber der Chorda gelegener Theilseine urspr??ngliche Lage beibeh?¤lt, die seitlichen Theile dagegennach aussen ??ber das urspr??ngliche Mveau der Kugeloberfl?¤chedes Eies hervortreten, indem sie mit den angrenzenden Partieendes Hornblatts zwei Falten oder W??lste bilden (Taf. III, Fig. 7).In demselben Maasse als sich so die seitlichen Theile der Medullar-platte von dem Darmentoblast entfernen, folgt ihnen auch das an-grenzende parietale Blatt des Mesoblasts nach, hebt sich vom vis-ceralen Blatt ab, tritt in die Basis der Medullarw??lste ein undf??llt eine flache Rinne zwischen Medullarplatte und Hornblatt aus.Bis in die Spitze der Falte dringt das mittlere Keimblatt jedochnicht mit ein, da hier die beiden Faltenbl?¤tter des Ektoblasts festzusammen schliessen. In Folge dieses Vorgangs erh?¤lt

die zu beiden Seiten derChorda gelegene Partie des Mesoblasts vier Begrenzungsfl?¤chen,die sich theils unter rechten, theils stumpfen Winkeln treffen, eineuntere, eine mediale und zwei obere. Die untere grenzt an denEntoblast, die mediale an die Chorda; von den beiden oberen Fl?¤-



??? chen, die unter einem stumpfen Winkel zusammenstossen, lagertdie eine der Medullarplatte, die andere dem Hornblatt an, beidebilden ??ber dem Coelomspalt eine Art Dach, dessen Firste in dieBasis der Medullarw??lste hineinspringt. Der so begrenzte Theildes mittleren Keimblatts entspricht der Urwirbelplatte der am-nioten Wirbelthiere, er unterscheidet sich von ihr dadurch, dasser von Anfang an eine H??hlung besitzt, die weiter nichts als dermediale erweiterte Theil des prim?¤ren Coeloms ist und von einereinfachen Lage cubischer Zellen, einem Epithel, ausgekleidet wird. Die Differenzirung der Urwirbel oder, wie wir besser undrichtiger sagen sollten, der Ursegmente, macht sich sehr fr??h-zeitig, wenn noch die Medullarw??lste weit aus einander stehen, be-merkbar; der Process beginnt in der Cervicalregion und dehntsich von hier allm?¤hlich nach dem Schwanzende zu aus, wo nochl?¤ngere Zeit nach Verschluss des Medullarrohrs die Urwirbelplat-ten sich ungesondert erhalten, w?¤hrend nach vorn schon zahlreicheUrsegmente angelegt sind. Um ihre Entstehung kennen zu lernen,betrachten wir zun?¤chst eine Serie von

Querschnitten durch einenTritonembryo mit noch weit aus einander stehenden Medullarw??lsten. Auf der linken Seite der Figur 7 (Taf. HI) communicirt dieH??hle der Urwirbelplatten mit dem seitlichen Theil der Coelom-spalten nicht mehr, weil die beiden Bl?¤tter des Mesoblasts sicheine kleine Strecke weit fest zusammengelegt haben. Auch be-merkt man in dieser Gegend, dass sich die Urwirbelplatten durcheine dorsale und ventrale Furche (*) seitlich abzugrenzen beginnen.Die Furchen sind dadurch entstanden, dass sich der parietale Meso-blast vom Hornblatt und der viscerale vom Entoblast etwas ab-gehoben haben, demgem?¤ss in den Coelomspalt vorspringen undSich mit den abgehobenen Theilen zusammengelegt haben. Dasheisst mit anderen Worten: Parietales und viscerales Blatt desMesoblasts haben zwei kleine Falten gebildet, die einander ent-gegengesetzt von oben und unten in das Coelom hineinwachsen,mit ihren R?¤ndern sich sogleich treffen und dadurch die H??hlungender Ursegmentplatte seitlich abgrenzen. Auf einem der n?¤chsten Schnitte ist das Bild ver?¤ndert (Taf. IV,Fig. 7). Zu beiden Seiten der Chorda {ch) liegt

jetzt eine solideZellenmasse, die dorsal und ventral durch eine kleine Einkerbung (*)sich lateralw?¤rts absetzt. Auf einer Serie von Schnitten erscheinen nun die Ursegment-platten bald als solide K??rper, bald mit einem Hohlraum im In-neren. Sagittale Schnitte geben uns eine Erkl?¤rung f??r diese in



??? wecliselnder Folge wiederkelireiiden Befunde (Taf. IV, Fig. 2). Sielehren uns, dass die Platten von der Cervicalregion an in eineReihe hinter einander gelagerter Ursegmente zerfallen sind, derenZahl mit dem Alter des Embryo zunimmt. Bei einem Embryomit weit entfernten Medullarw??lsten sind ihrer zwei vorhanden,bei einem anderen mit geschlossenem Nervenrohr eine grosse An-zahl. Jedes ??rsegment ist ein l?¤ngliches, rings geschlossenes S?¤ck-chen, dessen Wandung aus einer einfachen Lage cubischer Zellenbesteht und eine enge H??hle (c^) im Inneren umschliesst. Aufeinem L?¤ngsschnitt stossen die vorderen und hinteren W?¤nde derS?¤ckchen fast unmittelbar an einander und lassen nur einen schma-len Spaltraum zwischen sich frei. Je nachdem auf einer Serie vonQuerschnitten die vordere und hintere Wand oder die Mitte einesS?¤ckchens getroffen worden ist, erkl?¤ren sich die oben beschriebe-nen Bilder (Taf. HI, Fig. 7. Taf. IV, Fig. 7). In welcher Weise sind die S?¤ckchen aus den Ursegmentplat-ten gebildet worden ? Um diesen Process festzustellen, betrachtenwir den L?¤ngsschnitt (Taf. IV, Fig. 2), welcher uns

nach demKopfende zu deutlich abgegrenzte Ursegmente und nach hinten dienoch ungetheilte Platte zeigt. An letzterer ist ein ??rsegment ebenin Bildung begriffen! In einiger Entfernung von ihrer vorderenWand ist an der oberen und unteren Fl?¤che je eine kleine Quer-furche C^) entstanden, durch welche ein vorderer Theil, der dieL?¤nge eines S?¤ckchens hat, von der ??brigen Platte abgegrenztwird. Die spaltf??rmigen H??hlungen in beiden Theilen stehen gleich-falls nicht mehr in Zusammenhang, da an der Stelle der beidenFurchen das parietale und das viscerale Blatt des Mesoblasts verl??-thet sind. Also auch hier sehen wir wie an den Querschnitten diebeiden mittleren Keimbl?¤tter sich einerseits vom Ektoblast, ande-rerseits vom Entoblast abheben und in Falten legen, welche inden Coelomspalt vordringen. Denken wir uns den in seinem Be-ginn beobachteten Process jetzt nur noch weiter fortgesetzt; lassenwir die Spalten zwischen den Bl?¤ttern der zwei kleinen Faltensich entgegen dringen und, indem sie die verl??thete Zellenmasseder Faltenr?¤nder durchschneiden, zu einem einfachen Querspaltverschmelzen, so erhalten wir ein

fertiges S?¤ckchen. Aus den vor-deren Faltenbl?¤ttern geht die hintere Wand des neugebildeten Ur-segments, aus den hinteren Faltenbl?¤ttern die vordere Wand der??rsegmentplatte hervor. Hinsichtlich der weiteren Entwicklung der Ursegmente ver-weise ich auf die Kguren 8 und 9 der Taf. III. Das eine Quer-



??? schnittsbild (Fig. 8) r??hrt von einem Embryo her, bei welchemsich das Nervenrohr (N) eben geschlossen hat und nach aussenvom Hornblatt ??berzogen wird. Das Ursegment mit seiner H??hle(c^) ist durch einen Spalt lateralw?¤rts vom ??brigen Theil desmittleren Keimblatts, dem Haut- und Darmfaserblatt, scharf ab-gegrenzt, im Vergleich zu fr??heren Stadien hat es an H??he zuge-nommen, indem seine beiden oberen in einer Firste zusaramen-stossenden Begrenzungsfl?¤chen sich zwischen Nervenrohr und Horn-blatt weiter hineingeschoben haben. In noch h??herem Maasse istdies auf dem zweiten Querschnittsbild der Fall (Fig. 9), welchesuns die Ursegmente auf der H??he ihrer Entwicklung vor Eintrittder histologischen Differenzirung zeigt. Es sind beinahe cubischeK??rper, deren H??he der Breite ziemlich gleich kommt, mit einerweiten H??hle {c^) im Inneren. Die mediale Fl?¤che grenzt anChorda und Nervenrohr, die laterale an den seitlichen Theil desmittleren Keimblatts, die untere an den Dotter, die obere an dasHornblatt. Von den Ursegmenten ist das Nervenrohr noch weiterumwachsen worden; denn w?¤hrend in der

Figur 8 noch die ganzeobere H?¤lfte, wird in der Figur 9 nur noch ein Drittel seinerCircumferenz vom Hornblatt unmittelbar bedeckt. Eine weitere Erg?¤nzung findet endlich unsere Vorstellung vondem Bau und der Lagerung der Ursegmente durch Betrachtungeines Frontalschnittes, der durch den R??cken eines ?¤lteren Em-bryo hindurchgelegt wurde (Taf. IV Fig. 14). Durch die Mitteder Figur verl?¤uft die Chorda dorsalis (ch), auf beiden Seiten be-grenzt von den Ursegmenten, die nahezu eine quadratische Formbesitzen und nach aussen vom Hornblatt ??berzogen werden. DieUrsegmente beider Seiten entsprechen einander genau in ihrerStellung zur Chorda. Ihre vorderen und hinteren W?¤nde stehennicht quer, sondern etwas schr?¤g zu ihr in der Weise, dass dieentsprechenden W?¤nde beider Seiten zusammen einen nach hintenge??ffneten stumpfen Winkel beschreiben. So leitet sich jetzt schondas schr?¤ge Wachsthum der Ursegmente ein, welches auf sp?¤te-ren Stadien immer mehr zunimmt und die f??r Fische und Am-phibien charakteristische Anordnung der Myomeren bedingt. W?¤hrend der verschiedenen Stadien unserer

vierten Periodesind die Elemente, welche die einzelnen unterscheidbaren Theilezusammensetzen, in Form und Gr??sse immer un?¤hnlicher gewor-den. Die Zellen des Hornblatts haben sich abgeflacht zu d??nnenPl?¤ttchen, die am R??cken in zwei Schichten, ventralw?¤rts dagegenin einer einzigen Schicht angeordnet sind. Die Zellen des Ner-



??? venrohrs sind hohe, keilf??rmige Gebilde, welche eine breite End-fl?¤che bald nach aussen, bald nach innen dem Centralcanal zu-kehren. Die Wandungen des letzteren sind anf?¤nglich gleichm?¤s-sig dick (Taf. III Fig. 8), sp?¤ter ??bertreflen die Seitenwandun-gen an Dicke die vordere und hintere Wand, welche zur Commis-sura anterior und posterior Wird (Taf. III Fig. 9). Die Zellender ??rsegmente sind dadurch ausgezeichnet, dass sie im Laufeder Entwicklung an L?¤nge bedeutend zunehmen. Aus cubischenGebilden (Taf. III Fig. 6 u. 7) wachsen sie zu langen Cylindemmit grossen, ovalen Kernen heran, welche in einfacher Schicht dieH??hle (c^) des ??rsegments als ein wohl ausgebildetes Cylinder-epithel umgeben (Taf. III Fig. 8 u. 9. Taf. IV Fig. 14 u. 13).Sie gerathen hierdurch in einen ausgesprochenen Gegensatz zuden Zellen der 2 ??brigen mittleren Keimbl?¤tter, welche sich w?¤h-renddem in entgegengesetzter Richtung umwandeln, ihre cubischeForm verlieren und mehr abgeplattet werden (Taf. III Fig. 7â€”9). Auch die Chordazellen haben bedeutende Ver?¤nderungen er-fahren. Anf?¤nglich cylindrisch (Taf. IH Fig. 1-4),

dann spinde-lig gestaltet und in radi?¤rer Richtung um die L?¤ngsaxe derChorda angeordnet (Fig. 5â€”7), haben sie sich auf unserem letz-ten Stadium zu d??nnen, mehr oder minder vollst?¤ndigen Scheibenabgeplattet, welche ihren Kern ziemlich genau in der Mitte f??h-ren. Die Scheiben sind wie die St??cke einer Geldrolle hinter ein-ander geschichtet und werden nach aussen durch eine feine Mem-bran, die erste Spur der Chordascheide, von den umgebendenTheilen getrennt (Taf. IV, Fig. 14 u. 8). In ganz derselben Weisel?¤sst neuerdings auch Kupffer in seiner Entwicklungsgeschichtedes Herings i) die Chorda dorsalis der Teleostier auf fr??hen em-bryonalen Stadien gebaut sein. Die Zellen des Darmkanals endlich sind grosse, polygonaleGebilde, welche unterhalb der Chorda nur einen kleinen Hohl-raum, nach vorn aber die ger?¤umige Kopfdarmh??hle begrenzen(Taf. III Fig. 7â€”9 ?¤h). Alle Elemente des Embryo\'s ohne Aus-nahme sind noch dicht mit Dotterk??rnern erf??llt, wie dies zumBeispiel an den bei starker Vergr??sserung gezeichneten Chorda-zellen und cylindrischen Zellen der ??rsegmente (Taf. IV Fig. 8 u.13) zu

sehen ist. r ^.^pffer, C., Laichen und Entwicklung des Ostsee-Herings. Jahresbericht der Commission zur wissenschaftlichen Untersuchungder Deutschen Meere. Berlin 1878.



??? Literatur. In der Arbeit von Scott und Osborn findensich Abbildungen von Querschnitten durch die Urwirbelplattenund die abgeschn??rten Ursegmente; dagegen fehlen ??ber den Mo-dus ihrer Entstehung im Text n?¤here Angaben. Auch Bambekeber??hrt in seiner vorl?¤ufigen Mittheilung diese Verh?¤ltnisse nichtn?¤her. Die im 4. Abschnitt erhaltenen Resultate lassen sich kurz infolgende S?¤tze zusammenfassen: die Ursegmente entwickeln sichaus den beiden Coeloms?¤cken durch einen sich vielfach successivewiederholenden Faltungsprocess, welcher in der Cervicalregion desEmbryos beginnt und nach dem Schwanzende zu langsam forschrei-tet. Es legt sich die epitheliale Wand des Coeloms, wo sie anChorda und Medullarplatte angrenzt, in Querfalten, so dass eineReihe hinter einander gereihter hohler Divertikel, welche lateral-w?¤rts noch durch eine Oeffnung mit dem Coelomsack eine Zeitlang communiciren, gebildet wird. Sp?¤ter schn??ren sich die Di-vertikel vollst?¤ndig ab und stellen dann kleine, zu beiden Seitender Chorda gelegene S?¤ckchen dar. Die Ursegmenth??hlen sinddemnach weiter nichts als

abgeschn??rte Theile des prim?¤ren Coe-loms, ihre Wandungen bestehen aus Epithelzellen, welche vomCoelomepithel abstammen. 5- Ver?¤nderungen in der Umgebung des Blastoporusw?¤hrend der dritten und vierten Periode. In den vorhergehenden zwei Capiteln haben wir Schritt f??rSchritt die Ver?¤nderungen verfolgt, welche zur Differenzirung derChorda und der Urwirbel f??hrten; dabei haben wir andere Ver-?¤nderungen, welche sich an denselben Embryonen in der Umge-bung des Blastoporus abspielen, unber??cksichtigt gelassen, umnicht die Darstellung der fortschreitenden Entwicklung des Meso-blasts zu st??ren. In der Umgebung des Blastoporus n?¤mlich beobachtet manbei Embryonen vom Anfang des dritten bis zum Ende des vier-ten Stadiums und selbst bei noch ?¤lteren Embryonen, dass derEntwicklungsprocess, welcher zur ersten Anlage des mittlerenKeimblattes gef??hrt hat, auch sp?¤ter noch ohne Unterbrechunggeraume Zeit fortdauert, und so kann man auf DurchschnittenBilder erhalten, welche den Bildern unseres zweiten Entwicklungs-stadiums entsprechen. Wenn man dann vom Blastoporus ausnach vorn

in der Untersuchung von Schnittserien fortschreitet,



??? lernt man an ein imd demselben Embryo, bei welchem in der Cer-vicalregion schon zahlreiche Urwirbel wohl ausgebildet sind, nurin wenig modificirter Weise alle die verschiedenen Diiferenzirungs-processe des Mesoblasts kennen, weiche im dritten und viertenKapitel von verschieden weit entwickelten Eiern beschrieben wurden. Die holoblastischen Eier gleichen hierin den meroblastischenauch in jeder Beziehung. Bei beiden beginnt die Differenzirungam Kopfende des embryonalen K??rpers und schreitet von hierlangsam nach hinten weiter. W?¤hrend vorn bereits die Urwirbelsich histologisch umwandeln, bleibt hinten noch lange Zeit eineNeubildungszone bestehen, durch deren Vermittlung das L?¤ngen-wachsthum des K??rpers in analoger Weise, wie bei den Anne-liden durch die Wucherungszone der Mesoblaststreifen bewirktwird. Dem Studium der Neubildungszone sei jetzt noch das f??nfteKapitel unseres Aufsatzes ausschliesslich gewidmet. Mit Schnit-ten durch den Blastoporus beginnend, wollen wir nach vorn fort-schreiten und so die sich hier vollziehende weitere Differenzirungder Mesoblastanlagen untersuchen. Bei Anfertigung der Schnitte ist es jetzt noch

schwieriger alsfr??her, in der Zone, die man gerade studiren will, die Keimbl?¤ttersenkrecht zu ihrer Oberfl?¤che zu durchschneiden. Da der Ur-mund, wie schon fr??her erw?¤hnt wurde, seine Lage an der Ei-peripherie ver?¤ndert, indem er sich dem Vorderrand des sich ab-schn??renden Gehirns successive n?¤hert, wird dem entsprechendauch die Schnittrichtung je nach dem Alter der Eier variirenm??ssen. Taf. II Fig. 8, Taf. III Fig. 10, Taf. IV Fig. 9 stellenSchnitte durch den Urmund verschieden alter Embryonen dar.Der erste Schnitt ist in frontaler Richtung durch ein Ei hin-durchgef??hrt, auf dessen R??ckenfl?¤che sich die Medullarw??lste zuerheben beginnen und die Medullarplatte noch sehr breit ist, wieauf den in Fig. 7 und 8 der Taf. I abgebildeten Stadien. DemUrmund (u) gegen??ber am Kopfpol des Eies ist der Ektoblastzur Hirnplatte (N) verdickt. Dieselbe besteht aus hohen cylin-drischen Zellen und setzt sich links und rechts durch eine sanfteEinschn??rung gegen die mehr cubischen Elemente der Epidermisab. An die Hirnplatte grenzt unmittelbar eine einfache Schichtgrosser cubischer Entodermzellen, das Epithel der auf dem Fron-talschnitt halbmondf??rmig

erscheinenden Kopf darmh??hle ("cZ^^^, de-ren entgegengesetzte Wand die Dottermasse ist. Diese f??llt die



??? ganze Mitte des Eies mit ihren ovalen, deutlich von links nachrechts quergestellten Zellen aus und schiebt sich als ein Wallzwischen den weiten Kopfdarm und den kleineren am Blastopo-rus gelegenen Theil der Darmh??hle hinein (dl^). Der Blastopo-rus (u) erscheint als ein schmaler Gang zwischen den verdicktenseitlichen Urmundlippen ?Ÿs), an welchen sich der Ektobl?¤st indeu aus 3â€”4 Zellenlagen bestehenden Entoblast umschl?¤gt. Von den Urmundlippen (Is) aus nehmen die beiden Mesoblast-streifen ihren Ursprung, dringen zwischen Dottermasse und Epi-dermis bis zum Kopfpol vor und enden links und rechts von derKopfdarmh??hle an der Stelle, wo sich die Hirnplatte von ihrerUmgebung durch zwei Furchen abgesetzt hat. Sie sind vom Dot-ter und vom Ektobl?¤st mit aller nur w??nschenswerthen Deutlich-keit durch einen schmalen Spaltraum getrennt, nur nicht in derUmgebung des Blastoporus und der Urdarmh??hle; hier werden diebeiden Mesoblaststreifen, w?¤hrend sie anderen Orts aus zwei La-gen kleiner ovaler Zellen bestehen, drei bis vier Zellenlagen dickund gehen, indem sie in zwei Bl?¤tter

auseinander weichen, einer-seits in den Entoblast (En) der Urmundlippen, andererseits in dieDottermasse ??ber, welche die vordere Wand der Urdarmh??hle bil-det. An der Uebergangsstelle jederseits sind die grossen Dotter-schollen wieder in einen Haufen kleinerer Zellen zerfallen, eineWucherungszone darstellend. Aehnliches lehren die Schnitte durch ?¤ltere Embryonen, de-ren Nervenrohr sich zu schliessen beginnt (Taf. HI Fig. 10 u.12). In Figur 10 ist das hinterste Ende des Urmundes getroffen.In denselben dringt von der Dottermasse eine kleine zipfelf??rmigeVerl?¤ngerung als Dotterpfropf (d) hinein, die kleine Urdarmh??hlefast vollst?¤ndig ausf??llend. Von der Anlage eines mittleren Keim-l^lattes ist noch nichts wahrzunehmen. Die seitlichen Urmund-jippen sind verdickt und aus kleinen Zellen zusammengesetzt; ihrinneres Blatt oder der prim?¤re Entoblast (En) h?¤ngt unmittel-bar mit der Dottermasse zusammen, deren Elemente in der Um-gebung des Urdarms wieder in Wucherung begriffen sind. DennUlan sieht nach dem Urdarm zu die grossen ovalen Dotterschol-len allm?¤hlich kleiner werden und so in

mehrere Lagen von Zel-len ??bergehen, welche in ihi^er Gr??sse den Zellen des Entoblastsder Urmundlippen entsprechen. Nur wenige Schnitte weiter nach vorn (Taf. III Fig. 12)liat sich das Bild ver?¤ndert. Die seitlichen Urmundlippen habensich in der Mittellinie fest zusammengelegt, so dass ihre Tren-



??? nung allein noch durch eine zarte Linie angedeutet wird, und bil-den die ?¤ussere Decke des Urdarms (dh^)., der als schmaler halb-mondf??rmig gekr??mmter Spalt erscheint. In seiner Umgebung istdie Dottermasse auch auf diesem Schnitt in kleine Zellen zerfal-len. Von den beiden Winkeln des Urdarms gehen kleinzelligeMassen, die beiden Mesoblaststreifen (Me) aus, die sich zwischenEktoblast und Dottermasse hineinschieben und von welchen das-selbe wie von den Mesoblaststreifen des etwas j??ngeren Stadiums(Taf. II Fig. 8) gesagt werden kann. Sie h?¤ngen in der Um-gebung des Urmundes einerseits mit dem Entoblast der Urmund-lippen, andererseits mit der Wucherungszone im Dotter zusammenund sind, von dieser beschr?¤nkten Region abgesehen, allseitig vonden angrenzenden Keimbl?¤ttern wohl gesondert. Sehr lehrreich ist auch die auf Tafel IV (Figur 9â€”10) beischwacher Vergr??sserung gezeichnete Schnittserie durch die Um-gebung des Urmunds von einem noch etwas ?¤lteren Embryo, beiwelchem sich das Nervenrohr in der Cervicalregion eine kleineStrecke weit geschlossen hat. Das hintere Ende des Embryo(Fig. 9)

besteht aus einer kleinzelligen Masse, welche nach innendurch Uebergangszellen mit dem Dotter verbunden ist, nach aus-sen dagegen noch von einem besonderen d??nnen Blatt, dem Ekto-blast, bedeckt wird. In dieselbe ist der Urmund (u) in Formeiner Rinne eingegraben, begrenzt von zwei seitlichen W??lsten,auf deren H??he sich der Ektoblast in die Wucherungszone um-schl?¤gt. Die Rinne f??hrt in den kleinen spaltf??rmigen Urdarm,der auf einem der n?¤chstfolgenden Schnitte (Fig. 10) erscheintund nach aussen von einer m?¤chtigen, durch Verschmelzung derseitlichen Urmundlippen entstandenen Lage kleiner Zellen bedecktwird. Im Bereich der letzteren (der verschmolzenen Umschlags-r?¤nder) sind die beiden prim?¤ren Keimbl?¤tter nicht getrennt underst in einiger Entfernung von der Sagittalebene beginnt der Ek-toblast sich als ein d??nnes Blatt cubischer Zellen abzusetzen.Auch die Mesoblastanlage tritt jetzt deutlich in die Erscheinung,indem von der kleinzelligen Masse, welche ringsum den Urdarmumschliesst, zwei gleich beschaffene Streifen zwischen Dotter undEktoblast hineinwachsen. Die Verh?¤ltnisse sind ?¤hnlich wie aufdem

Taf. III Figur 12 beschriebenen Schnitt. Nachdem wir so am hinteren Ende ?¤lterer Embryonen dieFortdauer der Mesoblastentwicklung in unmittelbarer Umgebungdes Blastoporus nachgewiesen haben, bleibt jetzt noch die weitereFrage zu untersuchen, in welcher Weise sich aus dem Zellenma-



??? terial die Chorda differenzirt und wie sich die beiden Mesoblast-streifen aus ihrem Verband mit den begrenzenden Zellenschichtendes Urdarms losl??sen. Alles dieses vollzieht sich in einer kleinenUebergangszone vor dem Urmund. Wenn wir in der Betrachtungder letzten Schnittserie fortfahren, so schliesst sich an den zuletztbeschriebenen Schnitt (Taf. IV, Fig. 10), indem, wir einige wenigeZwischenstufen ??berspringen, Figur 11 und an diese bald daraufFig. 12 an. In beiden ist die ungetheilte Zellenmasse der Fig. 10,welche auf eine Verschmelzung der beiden seitlichen Urmundlippenzur??ckgef??hrt wurde, durch eine deutlich markirte Linie in Ekto-blast und Entoblast gesondert. Der Ektoblast, der seitlich eineeinfache Lage cubischer Zellen darstellt, ist in der Mittellinie auf3â€”4 Lagen verdickt und auf seiner Aussenfl?¤che mit einer vonniedrigen W??lsten umgebenen L?¤ngsfurche versehen, welche nach^orn in das Nervenrohr ??bergeht; nach innen springt er in Folgedessen kielartig vor und w??lbt den Entoblast in den Urdarm hinein,der, sichelf??rmig gestaltet, seine Concavit?¤t der Ektoblastverdickungzukehrt. In letzterer

haben wir die Anlage des Nervensystemsvor uns mit der Medullarfurche und den beiden Medullarw??lsten,welche am hinteren Ende ?¤lterer Embryonen mehr abgeflacht, mehrzusammengedr?¤ngt und ??berhaupt weniger entwickelt sind, weilvon vorn herein der als Medullarplatte zu bezeichnende Zellen-streifen schmaler angelegt ist und sich alsbald nach innen einzu-senken beginnt. Unter der Anlage des R??ckenmarks ist der Entoblast dreibis vier Lagen dick; seitw?¤rts gehen in ihn ohne Unterbrechungdie beiden Mesoblaststreifen {Me) ??ber, welche am Urdarm viel-schichtig sind und dann nur zwei Zellenlagen dick werden. Die-selben h?¤ngen ausserdem auch noch eine kurze Strecke mit derr^ottermasse (1>) zusammen, welche den Urdarm ventral begrenztund in Figur 11 wie auf den vorhergehenden Schnitten (Fig. 9 u.10) noch kleinzellig ist, w?¤hrend sie in Figur 12 und auf allensich weiter anschliessenden Schnitten aus grossen Dotterschollenzusammengesetzt wird, welche dann mit den kleinen Zellen an derDecke des Urdarms auff?¤llig contrastiren. G-enaueren Aufschluss ??ber die Verbindung der Zellenschich-ten gibt

uns die bei st?¤rkerer Vergr??sserung gezeichnete Figur 5(Taf. IV), welche im Ganzen der Figur 12 entspricht, aber eineranderen Schnittserie durch einen etwas j??ngeren Embryo entnom-men ist. Die Anlage des Nervensystems zeigt stark verl?¤ngerte Zellen,



??? die keilf??rmig in einander geschoben sind. Unter ihr hat sich derEntoblast auf zwei Lagen von Zellen verd??nnt, die sich etwas indie L?¤nge gestreckt haben und mit einseitig zugespitzten Endenalternirend in einander greifen. Am Mesoblast l?¤sst sich ein pa-rietales und viscerales Blatt unterscheiden, welche dicht zusammen-schliessen. Von diesen bildet das erstere {Me^) mit dem spindel-zelligen Entoblast {Enc) eine einzige an den Ektoblast angi-en-zende Schicht, das viscerale Blatt (Jfe^) dagegen biegt an dermit einem Stern * bezeichneten Stelle in die grossen Dotterzellen{End) um, welche die Seiten und den Boden der Urdarmh??hle be-decken. Mit derartigen Befunden beginnend, werden wir in der Unter-suchung von Schnittserien zu der Region gef??hrt, in welcher sichdie Differenzirung der Chorda und die Losl??sung der beiden Meso-blaststreifen vollzieht. Unserer Darstellung legen wir drei Durch-schnitte durch zwei verschieden weit entwickelte Embryonen zuGrunde (Taf. II, Fig. 12. Taf. III, Fig. 11. Taf. IV, Fig. 3). Figur 12 ist ein Frontalschnitt durch ein in die L?¤nge ge-strecktes ovales Ei, welches auf dem Stadium der Fig. 10 (Taf. I)steht.

Die Anlage des Nervensystems und des Darms ist zweimalgetroffen. An dem vorderen Pole des Ovals hat sich das Nerven-rohr {N) an einer Stelle, welche wohl dem Uebergang des Ge-hirns in das R??ckenmark entspricht, bis auf einen schmalen Spaltgeschlossen. An seiner rechten und linken Seite lagern Urwirbelmit einer wohl entwickelten H??hle (c^). Nach innen folgt die ge-r?¤umige Kopfdarmh??hle {dh^)., von grossen, etwas cylindrischenDotterzellen rings umgeben. Am entgegengesetzten Pole des Ovalsist die Anlage des Nervensystems {N) zum zweiten Male, aber aufeinem weniger weit vorger??ckten Stadium durchschnitten. Die ver-dickte Medullarplatte beginnt sich eben einzufalten und zeigt unsauf ihrer ?¤usseren Fl?¤che eine von niedrigen W??lsten eingefassteFurche. Sie springt nach innen etwas kielartig in der Weise vor,dass sie von drei unter stumpfen Winkeln zusammenstossendenziemlich ebenen Fl?¤chen, von zwei seitlichen und einer Mittelfl?¤chebegrenzt wird. Unter der letzteren erblickt man eine einfacheSchicht hoher, cylindrischer, schmaler Entoblastzellen {Enc), welchedie eine Wand der hier zum zweiten Male durchschnittenen

kleinenDarmh??hle bilden, w?¤hrend die andere Wand vom Dotter gehefertwird, welcher mit seinen ovalen quer gestellten Zellen den Binnen-raum des Eies bis zum Kopfdarm ausf??llt. Die einfache Schicht cylindrischer Zellen gibt sich sofort ihrer



??? Lage und Bescliaffenheit nach als Chordaentoblast zu erkennen,auch l?¤sst sie sich beim Studium einer ganzen Schnittserie nachvorn durch allm?¤hliche Ueberg?¤nge in die Chorda, nach hintenin die verdickte Decke des Urdarms verfolgen. Aus letzterer musssie sich durch Verschiebung und H??henzunahme der Zellen ent-wickelt haben, wenn eine von hinten nach vorn fortschreitende Dif-ferenzirung, f??r welche ja alle Verh?¤ltnisse sprechen, stattfindet.In einer derartigen Entwicklungsreihe w??rde Figur 5 (Taf. IV)mit den zwei Lagen keilf??rmiger, alternirend gestellter Entoblast-zellen ein Mittelstadium bilden zwischen Figur 11 mit ihren dreiLagen und Figur 12 (Taf. II) mit dem charakteristisch beschaf-fenen Chordaentoblast. Links und rechts vom Chordaentoblast (Taf. II, Fig. 12 Enc)beginnen die beiden Mesoblaststreifen {Me\\ welche an die seitlichen, schr?¤g gestellten Fl?¤chen der Medullarplatten ange-lagert sich den Seitenwandungen des Schnittes entlang bis zu denbeiden oben erw?¤hnten Urwirbeln (c\') erstrecken. Zum genaue-ren Studium ihrer Ursprungsstelle verweise ich auf die bei st?¤r-kerer Vergr??sserung

dargestellte Figur 11 (Tafel III). Sie ent-stammt einer Schnittserie durch einen zweiten, etwa gleich altenEmbryo und zeigt uns den Chordaentoblast auf einem nur umweniges weiter vorger??ckten Stadium. Der letztere hat sich zuder nach dem Darmraum zu ge??ffneten Chordarinne {Enc) umge-wandelt. Die seitlich gelegenen cylindrischen Zellen stossen mitihrer Basis nicht mehr an die Medullarplatte an, sondern sind vonihr wie von dem angrenzenden parietalen Mesoblast durch einenkleinen Spalt getrennt. Wie in der fr??her beschriebenen Figur 3Taf, III sind also auch hier zwei kleine Chordafalten entstanden,zwischen deren Bl?¤ttern der Spalt sichtbar ist. Ihre freien R?¤n-der haben sich den R?¤ndern der Darmfalten, an welchen der Darm-entoblast in das viscerale Blatt des Mesoblasts ??bergeht, so innigangeschmiegt, dass eine deutliche Grenze zwischen beiden nichtwahrzunehmen ist. Dagegen sind in geringer Entfernung davondie beiden mittleren Keimbl?¤tter durch einen engen Spalt, dieCoelomh??hle (c), getrennt. Das Erscheinen der letzteren ist ge-wiss auf die Einfaltung der Medullarplatte zur??ckzuf??hren, derenseitliche

Partieen, indem sie nach Aussen hervortreten, das parie-tale vom visceralen Blatt abgehoben haben. Die nach vorn n?¤chst folgenden Schnitte, welche uns in dieUmbildung der Chordarinne zur Chorda einen Einblick gew?¤hren,- liefern eine Reihenfolge ?¤hnlicher Bilder, wie die Figuren 4â€”6



??? (Taf. III) eines j??ngeren Stadiums, und bed??rfen, da sie keine Be-sonderheiten bieten, keiner n?¤heren Beschreibung. Dagegen ver-dient noch besonders erw?¤hnt zu werden ein Querschnitt durch dieEegion der Chordarinne von einem schon weit entwickelten Embryo,bei welchem sich am hinteren Ende des K??rpers in geringer Ent-fernung von dem noch sichtbaren Blastoporus das Nervensystembereits zu einem von oben nach unten etwas platt gedr??ckten Rohrgeschlossen hat (Taf. IV, Fig. 3). Unter dem Nervenrohr ist dieChorda erst noch in Entwicklung begriffen. Man sieht die cylin-drischen Zellen des Chordaentoblasts {Enc) zu einer tiefen Rinne?zusammen gekr??mmt. Die R?¤nder derselben stossen unmittelbar andie grossen Zellen des Darmentoblasts {End) an und scheinen mitihnen eine continuirliche, das Darmlumen umschliessende Zellen-schicht zu bilden. Von derselben sind die beiden Mesoblaststreifenâ€” und hierin beruht ein bemerkenswerther Unterschied zu denfr??her erhaltenen Befunden â€” schon vollkommen abgel??st, indeman der Stelle, wo fr??her die Verbindung bestand, ein Spalt hin-durchgeht und parietales und

viscerales Blatt in einander umbiegen. Wenn wir von der beschriebenen Stelle aus die Umwandlun-gen des Chordaentoblasts nach vorw?¤rts nnd nach r??ckw?¤rts wei-ter verfolgen, so sehen wir auch bei diesem Embryo, dass sichvorn die Rinne alsbald zum soliden Stab schliesst und dass unterihr die grossen Zellen des Darmentoblasts zusammen r??cken unddie obere Darmwand bilden. Bei Verfolgung der Schnittserienach r??ckw?¤rts ist der Nachweis zu f??hren, dass die Mesoblast-streifen mit Chorda- und Darmentoblast eine Strecke weit ver-schmolzen sind. Der abweichende Befund der Figur 3 ist leicht zu erkl?¤ren.Der Gang, nach welchem normaler Weise die ?¤usseren und in-neren Bl?¤tter der Darm- und Chordafalten verl??then, hat einekleine zeitliche Ab?¤nderung erfahren. Die dem Darmlumen abge-wandten Faltenbl?¤tter sind etwas vorzeitiger als gew??hnlich ver-schmolzen, wodurch sich die beiden Mesoblaststreifen fr??her iso-lirt haben. Die inneren Bl?¤tter dagegen sind in ihrem Verschmel-zungsprocess zu Chorda und oberer Darmwand noch etwas zur??ck. Jetzt erkl?¤rt sich mir auch eine Abbildung, welche Scottund Osborn von

der Entwicklung der Chorda gegeben haben(1. c. Taf. IV, Fig. 7). Auf derselben ist ein von der Epidermis??berzogenes Nervenrohr zu sehen, zu seinen beiden Seiten sinddie Mesoblaststreifen schon vollst?¤ndig aus ihren urspr??nglichenVerbindungen losgel??st und, wie mir scheint, in der Ditferenzi-



??? sct 1 u^^ T S^^^^^ke weit ge- V\'\' charakteristisch sind, zu- aT st\'T, 1 R??ckenmark gelegene Chordaan- etr In r rf derselbe nimmt aber noch mit n n. Ti " ^^^ Begrenzung des Darmlu- ntns ihei und dr?¤ngt sich zwischen die beiden H?¤lften desrnrmentoblasts hinein, die noch nicht mit ihren R?¤ndern in der aus r"^ Mir scheint der voriiegende Schnitt zn\' ^t eii^es ziemlich weit entwickelten Embryo s??hn râ„?ÂŽ"" ^^^ ausgezeichnet zu sein, dass die Ver- Darmfalten, welche bei j??n-unH ^ ^^wyonen mit den ??brigen Verwachsungen der Chordaa der Mesoblastbl?¤tter ziemlich gleichzeitig geschieht, aufgehal-ten worden ist. \'^en Bambeke haben auf die Ver?¤nderun- itt ri ^ n \'\' ^^^ vierten Entwicklungsperiode Umgebung des Blastoporus erfolgen, kein besonderes Stu-um verwandt; ein solches muss ihnen aber zu Theil werden, win man ??ber das Wachsthum des Mesoblasts Klarheit gewin-nen will. -- ^ Wenn wir die im f??nften Capitel mitgetheilten Beobachtungen^usammen fassen, so geht aus ihnen wohl mit gen??gender Sicher-de 1, ^ Resultat hervor, dass das mittlere Keimblatt in^ iselben Weise, wie es sich zuerst angelegt hat, noch l?¤ngereweiter w?¤chst

und sich vergr??ssert. Der im zweiten Abschnitt^ ^er erl?¤uterte Einfaltungsprocess in der Umgebung des Blasto-^ i\'us nimmt seinen ungest??rten Fortgang. Vom inneren Blatt deriTauudlippen und von der den Urmund verschliessenden Masse^^^^^^erzellen schieben sich nach wie vor Zellen zwischen die^eiden prim?¤ren Keimbl?¤tter hinein und dienen dem visceralenâ€?ja parietalen Blatte des Mesoblasts zur Vergr??sserung. Beson-ers lebhaft aber sind hierbei die Dotterzellen betheiligt, welche^ hintern Ende des Embryo sich theilen und eine kleinzellige"Ucherungszone herstellen. _ Wenn man sich die beiden mittleren Keimbl?¤tter wieder voneinander gezogen denkt, so dass ein kleiner Spaltraum zwischenIhnen sichtbar wird, dann kann man bei den ?¤lteren Embryonen^om Blastoporus und von dem hinteren Ende des Darmkanales auslu die beiden Spaltr?¤ume eindringen und kann dann weiter in die â€? Hertwig, Die Entwickl. d. mittl. Kcimbl. ^



??? zwei Coeloms?¤cke gelangen, von welchen sich im vorderen Bereichdes Embryo die Urwirbel abgeschn??rt haben. Bei ?¤lteren Em-bryonen l?¤sst sich demnach der Darmkanal vom Kopf bis zumBlastoporus in zwei Abschnitte sondern, in einen vorderen Ab-schnitt, welcher ringsum von Darmentoblast umgeben ist und indessen Bereich sich die Chorda als runder Zellstrang entwickelthat und der Zusammenhang mit den Mesoblaststreifen aufgehobenist, und zweitens in einen hinteren Abschnitt, der zur Decke denChordaentoblast hat und seitlich mit den Spaltr?¤umen in denmittleren Keimbl?¤ttern communicirt. Man kann zweckm?¤ssigerWeise den einen Theil als secund?¤ren Darm, den anderen alsmittleren Hohlraum des ?œrdarms oder als undifferenzirten End-darm bezeichnen. Die an den Zellenschichten des noch undifferenzirten Enddarmseintretenden Processe sind wieder ganz dieselben wie bei j??ngerenEmbryonen. Der Chordaentoblast mit den angrenzenden Theilendes parietalen Mesoblasts erhebt sich zu 2 Chordafalten. Diebeiden Bl?¤tter derselben und der Darmfalten verschmelzen daraufin der fr??her angegebenen Weise. Nur in der zeithchen

Aufeinan-derfolge der einzelnen Verschmelzungsacte ist jetzt eine an sichnebens?¤chliche Ver?¤nderung wahrnehmbar. W?¤hrend fr??her dieVerschmelzimg der verschiedenen Bl?¤tter ziemlich gleichzeitig er-folgte, geschieht sie jetzt in zeitlichen Intervallen. Zuerst ver-bindet sich jederseits der Chordaanlage der parietale Mesoblastmit dem visceralen und trennt sich vom Mittelraum des ?œrdarmsals Coelomsack ab. Dann erst legen sich die R?¤nder der Chorda-rinne zum Chordastab zusammen und zuletzt findet der Verschlussder beiden R?¤nder des Darmentoblasts zum secund?¤ren Darm statt. Eine noch auff?¤lligere Verschiebung in der Zeitfolge einzelnerEntwicklungsprocesse ist zu constatiren, wenn wir die Entwick-lung der Organe des ?¤usseren und des inneren Keimblattes ver-gleichen. In der dritten von uns unterschiedenen Periode erfolgtdie Differenzirung der Chorda zu einer Zeit, wo im Ektoblast diebreiten Medullarplatten sich eben an ihren R?¤ndern etwas einzu-falten beginnen (Taf. III, Fig. 6). An ?¤lteren Embryonen siehtman in der Region des Wachsthums die genannten Organe einverschieden rasches Tempo in ihrer Entwicklung einhalten, indemdas

Nervensystem den Anlagen des inneren Keimblattes immermehr vorauseilt. So ist in Fig. 11 (Taf. III) die Medullarplatteschon tief rinnenf??rmig ausgeh??hlt, w?¤hrend unter ihr der Chor-daentoblast sich eben einfaltet, und auf einem noch ?¤lteren Sta-



??? dium (Taf. IV, Fig. 3) ist das Nervenrolir schon vollst?¤ndig ge-schlossen an einer Stelle, wo die Chorda noch in der Anlage be-griffen ist. Derartige Erscheinungen sind von untergeordneter Bedeutungim Vergleich zu den fundamentalen Vorg?¤ngen der Keimbl?¤tter-bildung. Im Hinblick auf diese aber hat uns das Studium derWachsthumszone am hinteren Ende ?¤lterer Embryonen wiederBilder geliefert, die in ??berzeugender Weise f??r die Richtigkeitder Ansichten sprechen, welche in unserer Coelomtheorie ??berdi(i Entwicklung des mittleren Keimblattes der W\'irbelthiere aus-gesprochen wurden. b. Rana temporaria. Als ich vor mehreren Jahren die Keimblattbildung bei Ranatemporaria zu untersuchen begann, war ich weder in der Her-stellung der Pr?¤parate noch in dem Verst?¤ndniss einzelner eigen-th??mlicher Bilder, die ich erhielt, zu einem befriedigenden Ergeb-niss gelangt. Die Befunde indessen, welche mir die in Angriff ge-nommene Entwicklung von Triton taeniatus, einem viel g??nstigerenBeobachtungsobjekt, darbot, haben mich wieder von Neuem ver-anlasst, den zuerst widerstrebenden Gegenstand vorzunehmen, ummir an ihm ??ber

eine Reihe von Fragen, welche augenblicklichnoch der Controverse unterliegen. Gewissheit zu verschaffen. Auchwurde ich zur Ausdauer noch weiter dadurch veranlasst, dass dieForscher, welche sich in der letzten Zeit mit der Entwicklung desFrosches besch?¤ftigt haben, G??tte, Calberla und Balfour zugerade entgegengesetzten Resultaten gelangt sind. In seinem grossen Werke ??ber die Entwicklungsgeschichte derUnke hat G??tte 0 wie schon vor ihm Remak, angegeben, dassdas mittlere Keimblatt sich als eine einheitliche und zusammen-h?¤ngende Schicht vom Darmdr??senblatt sondere und dass alsdannein mittlerer strangf??rmiger Theil von den Seitentheilen oder denSegmentplatten sich abspalte und zur Chorda werde. Gegen dieseAngaben, welche mehr oder minder mit der ?¤lteren Auffassungder Keimblatt- und Chordabildung harmoniren, ist Calberlah) 1) G??tte, Die Entwicklungsgeschichte der Unke. Leipzig, 1865.Calberla, Zur Entwickelung des Medullarrohrs und derChorda dorsalis der Teleostier und der Petromyzonten. Morpholog.Jahrbuch Bd. JIL 1877.



??? in seiner 1877 erschienenen Schrift: â€žZur Entwicklung des Medul-larrohres und der Chorda dorsalis der Teleostier und der Petro-myzonten" zu Felde gezogen. Er gewann eine Grundlage f??r sei-nen Angriff durch gelegentlich angestellte Beobachtungen an ?¤l-teren 1,3 mm langen Embryonen von Rana, welche in ihrem vor-deren Theil die erste Anlage der Chorda erkennen lassen, beiwelcher aber im hintersten Theile noch nicht einmal die Differenzi-rung in die drei Keimbl?¤tter erfolgt war. In direktem Widerspruchzu G??tte fand er, dass erstens die Chorda, wie bei Amphioxus,Petromyzon etc. aus dem mittleren Theil des primitiven innerenKeimblattes entsteht, mit ihm l?¤ngere Zeit in unmittelbarem Zu-sammenhang getroffen wird und in allm?¤liger Abschn??rung be-obachtet werden kann, und dass zweitens die seitlich von derChorda-Anlage gelegenen Theile des inneren Keimblattes alleinsich in Mesoblast und sekund?¤ren Entoblast differenziren. Den Angriff von Calberla hat G??tte^ alsbald erwiedert.Er weist auf die Unvollst?¤ndigkeit der Untersuchungen seines Geg-ners hin, welche die wichtigen fr??hesten Entwicklungsstadien un-ber??cksichtigt gelassen haben, und h?¤lt

auf Grund erneuter Pr??-fung in jeder Beziehung an seiner urspr??nglichen Darstellung fest,indem er den Bildern Calberla\'s eine andere Deutung zu gebenversucht. Die zahlreichen Abbildungen von Durchschnitten sehrjunger und ?¤lterer Embryonen, welche G??tte gibt, enthaltenmanche interessante Einzelheiten, welche nur, wie ich sp?¤ter zei-gen will, eine ganz andere Deutung nothwendig machen. In der Streitfrage zwischen Calberla und G??tte nimmtder Forscher, welcher sich zuletzt ??ber die Keimblattbildung derAnuren ausgesprochen hat, BalfourÂŽ) eine unentschiedene Stel-lung ein. In seinem Handbuch der ^ vergleichenden Embryologiereferirt er die einander entgegengesetzten Ansichten und bemerktvon G??tte, dass â€žer eine Reihe sorgf?¤ltiger Abbildungen seinerSchnitte gegeben habe, welche jedenfalls seine urspr??ngliche Dar-stellung bekr?¤ftigen", f??gt aber hinzu: â€žMeine eigenen Beobach-tungen sprechen zu Gunsten von Calberla\'s Angaben und sovielich aus meinen Schnitten entnehmen kann, erscheint der Mesoblast 1) G??tte, Beitr?¤ge zur Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere.Archiv f??r mikroskop. Anatomie Bd. XV. 1878. pag. 180â€”190. Balfour,

Handbuch der vergleichenden Embryologie. Bd. IIpag. 116â€”117.



??? nie als vollkommen continuirliche Schicht, sondern zeigt in derdorsalen Medianlinie stets eine Unterbrechung. Meine Beobach-tungen st??tzeji sich jedoch leider nicht auf eine hinl?¤nglich grosseReihe von Schnitten, um diese Frage hier definitiv zum Austragbringen zu k??nnen". Die Resultate, welche mir meine Untersuchungen geliefert ha-ben und welche, um es gleich hervorzuheben, sich in jeder Hinsichtau die Resultate meiner Arbeit ??ber Triton anschliessen, sind anzahlreichen Schnittserien, welche ich mit dem Spengel\'schen Mi-krotom anfertigte, gewonnen worden. Es wurden gewiss mehrdenn 100 Embryonen der verschiedensten Stadien theils in fron-taler, theils in sagittaler, theils in transversaler Richtung mikro-tomirt. Die einzelnen Entwicklungsstadien, welche von der erstenEinst??lpung der Gastrula bis zum Verschluss des Medullarrohrsuntersucht wurden, verschaffte ich mir, indem ich in der ??bhchenWeise Froscheier k??nstlich befruchtete und in entsprechenden In-tervallen zur Erh?¤rtung einlegte. Da die Conservirung und Verarbeitung der Amphibieneier,wie schon manche zu ihrer Entt?¤uschung erfahren haben werden,auf mamnchfache

Schwierigkeiten st??sst, m??gen hier gleich einigeWorte ??ber die angewandten Methoden ihren Platz finden. Zu-n?¤chst ist die schonende Entfernung der dicken klebrigen Gallert-h??llen ein m??hsames Gesch?¤ft, das mit Geduld erlernt sein will.Um dies zu erreichen, bringe ich kleine Portionen des Laichs innahezu kochendes Wasser (90â€”96" C.) f??r 5â€”10 Minuten. Da-durch wird das E\'i coagulirt und in einem frei??ch geringen Gradeerh?¤rtet, w?¤hrend die H??lle und namentlich die innerste Dotter-haut br??chigei\' wird und sich ein wenig von der Oberfl?¤che desEies abhebt. Mit einer feinen, scharfen Scheere schneide ich dannutiter Wasser Theile der Gallerth??lle vom Ei ab, bis die innersteDotterhaut selbst mit einreisst. Bei einiger Uebung gelingt es meistgleich mit dem ersten Schnitt dieses Resultat zu erreichen unddurch Sch??tteln das Ei aus dem Riss in der Umh??llung heraus-schl??pfen zu lassen. Dasselbe wird in schonender Weise, da esnoch ziemlich weich ist, mit einer Glasr??hre aus dem Wasserherausgefischt und in 0,6 Chrom s?¤ure oder in Alkohol von70, 80, 90 Grad etc. erh?¤rtet. Eine bleibende H?¤rtung gewinnen die Froscheier allein

durchChroms?¤ure, weiche mit dem Eiweiss eine Verbindung eingeht, so



??? dass sie auch in Wasser ??bertragen ihre Fenn nicht mehr ver-?¤ndern ; doch werden sie br??chig und zerbr??ckehi leicht und zwarum so mehr, je l?¤nger sie in Chroms?¤ure gelegen haben. Daherist es rathsam die Objekte nicht mehr als 12 Stunden iu einerh??chstens 0,6 Chroms?¤ure zu belassen. Anders verh?¤lt sich die Erh?¤rtung in absolutem Alkohol; dennwenn aus ihm die Eier in d??nnen Spiritus oder in Wasser gebrachtwerden, so verlieren sie wieder vollst?¤ndig ihre H?¤rte, werdenweich und nehmen an Umfang sehr bedeutend zu, was wahrschein-lich durch eine Quellung der Dotterpl?¤ttchen bewirkt wird. Died??nnen Stellen der Eiwandung sinken in Folge dessen leicht inden inneren Hohlraum hinein. In Alkohol konservirte Froscheiersind daher nicht f??r eine jede Einschlussmasse geeignet, sondernk??nnen nur in Massen von Paraffin etc. eingebettet werden. Auf die weitere Anwendung von Farbstoffen hat die H?¤rtungs-methode einen maassgebenden Einfluss. W?¤hrend in Alkohol ge-legene Objekte die sch??nsten Kernf?¤rbungen liefern, lassen iuChroms?¤ure erh?¤rtete Froscheier sich nur ?¤usserst m??hsam undschlecht tingiren, so dass ich es vorzog ungef?¤rbte Pr?¤parate

zuzerschneiden und in Canadabalsam einzuschliessen. Auch ist dieF?¤rbung bei diesem Objekt in sofern ??berfl??ssig, als die Zellenin Folge der Pigmentirung und des Gehalts an stark gl?¤nzen-den Dotterpl?¤ttchen selbst in Canadabalsam vollst?¤ndig deutlichbleiben. Nicht unbeachtet zu lassen ist endlich der Einfluss, welchendas zur H?¤rtung angewandte Reagens auf die Pigmentirung desEies aus??bt. Durch Chroms?¤ure wird das Pigment theilweise undentsprechend der Koncentration der angewandten S?¤ure zerst??rt.Daher tritt der Unterschied zwischen pigmentirten und unpigmen-tirten Zelllagen weniger scharf hervor. Da nun dieser Unterschiedbei der Untersuchung der Keimblattbildung wohl ber??cksichtigt zuwerden verdient, m??ssen zur Erg?¤nzung auch Pr?¤parate von inAlkohol erh?¤rteten Eiern, da bei ihnen das Pigment nicht ver?¤n-dert ist, zu Rathe gezogen werden. Zur Einbettung der in Chroms?¤ure konservirten Eier benutzteich fast ausschliesslich die Calberla\'sche H??hnereimasse. Dieselbebietet hier den grossen Vortheil, dass die etwas br??ckligen Zell-schichten durch das Eiweiss fest zusammengekittet werden undnun in die feinsten Schnitte zerlegt werden k??nnen, ohne dass

dieZellen auseinanderfallen und ihren Platz ver?¤ndern k??nnen. In



??? die H??hlen im Innern des Eies dringt das Eiweiss auch ein, wenndas Pr?¤parat zuvor gut ausgew?¤ssert ist und l?¤ngere Zeit in derEiweissl??sung verweilt hat. Sollte man beim Schneiden die H??h-lungen nicht mit Eiweiss erf??llt und den Dotter noch br??cklig fin-den, so bringe man das nunmehr er??ffnete Ei, nachdem es ausge-w?¤ssert ist, zum zweiten Male zur Durchtr?¤iikung in die Calber-la\'sche Masse. Alkoholpr?¤parate dagegen sind besser in Massenwie Paraffin einzubetten, da sie in der Eiweissl??sung stark quellenund weich werden. Ein ganz besonderes Augenmerk ist auf eine genaue Orien-tirung und Eixirung der zu schneidenden kugeligen K??rper zu rich-ten. Ich werde sp?¤ter zeigen, dass man schon auf den fr??hestenStadien an den Eiern Bauch- und R??ckenfi?¤che, vorn und hintenwohl unterscheiden kann. Zur Eixirung des kleinen kugeligen K??r-pers in einer genau bestimmten Lage ist nun wieder die Eiweiss-masse ein vortreffliches H??lfsmittel. Ich nehme einen kleinenW??rfel von erh?¤rteter Leber oder festgewordener Calberla\'scherMasse, sp??le den anhaftenden Spiritus in Wasser ab, trockne dieobere Fl?¤che des W??rfelchens mit Filtrirpapier ab und

bringe aufihr mit dem Kopf einer Stecknadel eine Delle an, welche ich mitfl??ssiger Eiweissl??sung benetze. Darauf wird das zu fixirendeFroschei in einem ??hrsch?¤lchen mit Wasser vom Spiritus be-freit, auf einen Streifen Filtrirpapier zum Abtrocknen des Wassersvorsichtig ??bertragen und mit einem feinen etwas angefeuchtetenHaarpinsel auf dem Papier gedreht, bis es die gew??nschte Lageeingenommen hat. Nun dr??cke ich die etwas feuchte Spitze desPinsels auf die Oberfl?¤che des Eies so an, dass sie etwas festhaf-tet, hebe das Objekt in die H??he und bringe es in die oben be-schriebene mit Eiweiss befeuchtete Delle des kleinen W??rfels; zieheden Pinsel weg und orientire mit H??lfe desselben, wenn es nochn??thig sein sollte, das Ei, bis es die gew??nschte Lage eingenom-men hat. Ein Tr??pfchen absoluten Alkohols vorsichtig zugesetztbringt das Eiweisstr??pfchen zum Gerinnen, wodurch das Ei aufdem W??rfel befestigt ist. Die ganze Manipulation l?¤sst sich beieiniger ??ebung in k??rzester Zeit ausf??hren. Schliesslich wird dasauf dem W??rfel befestigte Ei, nachdem es ausgew?¤ssert ist, zurEinbettung in Calberla\'sche Masse gebracht. Zur Anfertigung der Schnitte

verwendet man am besten einMikrotom, dessen Objekt??chlitten mit einer Vorrichtung zur all-seitigen Verstellung des Objekts versehen ist. Denn nur so hat



??? man es in der Hand ungen??gend orientirle Eier noch genauer zuOrientiren und namentlich auch die Schnittrichtung w?¤hrend desSchneidens ??fters zu ?¤ndern, was bei einem Gegenstand mit ge-kr??mmten Fl?¤chen nothwendig ist, wenn man von einem m??glichstgrossen Theil des Objektes gute Querschnitte statt einer ??berwie-genden Anzahl schr?¤ger Schnitte erhalten will. Scharfe und deut-liche Bilder aber werden nur von Schnitten gewonnen, die genausenkrecht zur Oberfl?¤che durch das Ei hindurchgelegt sind. Indem ich nach dieser ausf??hrlichen, aber vielleicht f??r diesenoder jenen erw??nschten Besprechung der von mir befolgten Me-thode zur Darstellung der Befunde ??bergehe, will ich dieselbenin drei Kapiteln mittheilen. Das erste Kapitel behandelt dieKeimblattbildung w?¤hrend des Gastrulastadiums, das zweite dieVer?¤nderungen an Eiern, an denen ?¤usserlich die erste Anlageder Medullarplatte und die R??ckenrinne zu sehen ist. Im drittenAbschnitt beschreibe ich erstens Eier mit einer schon wohlausge-bildeten Medullarfurche und zweitens solche mit tiefem und nahezugeschlossenem Nervenrohr und solche, an welchen sich auf einemnoch etwas weitern Stadium der Kopf vom ??brigen

K??rper durcheine Furche abzusetzen beginnt. Erstes Kapitel. Auf dem Blastulastadium stellt das Froschei eine kugeligeBlase dar, deren Wandung aus ungleich differenzirten Zellen be-steht. Die eine H?¤lfte der Blase n?¤mlich, welche man die animalenennt, ist d??nnwandig und wird aus kleinen schwarz pigmentirtenZellen zusammengesetzt, welche in 3â€”4 Lagen mit einander ver-bunden sind. Die andere oder vegetative H?¤lfte zeigt eine starkverdickte Wandung aus viel gr??sseren dotterrdchen polygonalenZellen, welche theils pigmentfrei theils nur ein wenig in der Um-gebung des Nucleus pigmentirt sind und in vielen Lagen locker zu-sammengeh?¤uft einen h??geligen Vorsprung in den so eingeengtenHohlraum der Blastula bedingen. Wo die ungleich difi"ercnzirtenH?¤lften der Kugeloberfl?¤che zusammen treffen, vermitteln Zellen,welche G??tte als Randzone der prim?¤ren Keimschicht bezeichnet,einen Uebergang. Zur Frage nach der zuk??nftigen Bestimmung der schon jetztunterscheidbaren Theile will ich gleich hier Stellung nehmen undhervorheben, dass ich mit G??tte, dem Hauptbearbeiter der Am-phibienentwicklung, nicht ganz ??bereinstimme. G??tte unterschei-



??? det die am animalen Pole gelegenen pigmentirten Formelementeals Embryonalzellen von den Dotterzellen, wobei er von der An-sicht ausgeht, dass die Embryonalzellen allein die morphologischeGrundlage des Embryo, die Keimbl?¤tter, bilden, die gr??berenDotterzellen dagegen daran nicht theilnehmen, sondern im Em-bryo und in der Larve bis zu ihrem Verbrauche zu anderenZwecken indiiferent bleiben. Die animale H?¤lfte der Blastula istf??r ihn der eigentliche Keim oder die prim?¤re Keimschicht, welchemit einer besonderen Randzone in die zur Nahrung dienende Dot-terzellenmasse ??bergeht. G??tte erkl?¤rt sich mithin f??r zwei schonvon B?¤r aufgestellte S?¤tze: 1. â€ždass das Froschei ebenso wie dieEier der anderen Wirbelthiere in Keim und Dotter, d. h. in einemorphologische Grundlage des Embryo und in eine dieselbe ern?¤h-rende Substanz zerfalle, 2. dass jener Keim oder die eigentlicheEmbryonalanlage sich in Keimbl?¤tter spalte". Nach meinen Untersuchungen ist eine derartige scharfe Tren-nung in Keim und Dotter, welche im Hinblick auf die Verh?¤lt-nisse bei den meroblastischen Eiern der Wirbelthiere aufgestelltworden ist, bei den Batrachiern nicht m??glich.

Denn einmalgehen animale und vegetative Zellen an der â€žRandzone G??tte\'s",wie dieser auch hervorhebt, allm?¤lig in einander ??ber, zweitensaber wird von einem Theil der Dotterzellen das Epithel des Darm-kanals, das innere Keimblatt, geliefert, und nur ein Theil wird alsReservematerial aufgebraucht. Die Dotterzellen sind also direktan der Bildung des Embryo mit betheiligt, sie sind ebenfalls einTheil des Keimes. So billige ich denn mehr einen Satz, welchenG??tte an einer andern Stelle seines Buches in einem gewissenWiderspruch zu den oben angef??hrten S?¤tzen ausspricht. â€žKeimund Nahrungsdotter sind am Anfang ihrer Entwicklung als zwei mehroder weniger ungleiche H?¤lften eines einheitlichen Ganzen aufzu-hissen, welche am Umfang des Eies mit ihren R?¤ndern zusammen-h?¤ngen, innen aber durch die Keimh??hle aus einander gehaltenwerden. Mit anderen Worten â€” Keim und Nahrungsdotter bildenanfangs eine einfache dickwandige Hohlkugel oder Blase". Wie bekannt, entsteht aus dieser Blase durch Einst??lpung dieGastrula. Die Einst??lpung erfolgt an einer Stelle der Randzone,wo animaler und vegetativer Theil der Blastula zusammenstossen.Sie

macht sich ?¤usserlich bemerkbar durch eine scharfe Furche,welche auf ihrer einen Seite durch schwarz pigmentirte kleineZellen, auf der anderen Seite durch grosse helle Dotterelementebegrenzt wird. Wie bei Triton nimmt die Furche bald die Form



??? eines Hufeisens (Taf. V, Fig. 3) an und umschliesst eine helle Dot-termasse {?¤\\ welche der einzige von aussen sichtbare Rest der vege-tativen Blasenh?¤lfte ist, die sich mittlerweile fast vollkommen nachinnen eingest??lpt hat und von den sich stark in die Fl?¤che aus-breitenden Zellen der animalen H?¤lfte umwachsen worden ist. Aufdiesem Stadium sind schon die dorsale und die ventrale Fl?¤chedes Embryo vollkommen genau zu unterscheiden, mdem die Kr??m-mung des Hufeisens nach oben, die Oeffnung nach unten gekehrtist. Es ist daher eine vollkommen genaue Onentirung behufs An-fertigung von Schnitten leicht m??glich. An etwas ?¤lteren Eiern, bei welchen der Process der Einst??l-pung weiter vorgeschritten ist, geht das Hufeisen allm?¤lig m einenKreis (Taf V, Fig. 4) ??ber, indem sich die Rmne ventralw?¤rtsausdehnt, bis\' die beiden Enden zusammengestossen sind. Derkreisf??rmige Blastoporus ist jetzt noch ziemlich weit; die m ihmeingeschlossene, ihn ganz ausf??llende Zellenmasse ist der soge-nannte Dotterpfropf {?¤\\ durch welchen der Eingang zur Gastrulah??hlebis auf eine kleine Spalte eingeengt, wenn nicht ganz verlegt wird.Auf den ersten Blick scheint es nun, als ob m dieser

Penode diesp?¤tere R??cken- von der Bauchseite nicht mehr zu unterscheiden sei.Eine genauere Betrachtung lehrt indessen, dass der Dotterpfropfkeinen gleichm?¤ssigen Anblick darbietet, insofern eine H?¤lfte ganzpigmentfrei ist und weissgelb aussieht, die andere aber ein wenigbr?¤unlich pigmentirt ist. Ferner ist auch der an die weissgelbeH?¤lfte des Dotterpropfes angrenzende Theil des Eies viel schw?¤r-zer pigmentirt als die Umgebung der anderen H?¤lfte. Nach die-sen Verschiedenheiten kann man sich ??ber dorsal und ventral ander Kugeloberfl?¤che orientiren, da die unpigmentirte Partie desDotterpfropfes der R??ckenfl?¤che des Embryo zugekehrt ist. Wer die Anlage des mittleren Keimblattes m ihrem Beginnkennen lernen will, muss sich schon dem Studium von Eiern miteinem weiten kreisf??rmigen Blastoporus zuwenden und durch die-selben in allen drei Richtungen des Raumes Durchschnitte anferti-gen. Eine Auswahl von solchen ist in der Figur 10 auf Taf. V,sowie in den Figuren 1-3, 5, 8 auf Taf. VI dargestellt worden. F??r die Anuren gilt in noch viel h??herem Grade der Satz,welchen ich schon f??r die Tritonen aufgestellt habe: dass nochehe die Bildung der Gastrula ??berhaupt vollendet ist,

sich imUmkreis des Blastoporus Ver?¤nderungen abspielen, welche mitder Anlage des mittleren Keimblattes zusammenh?¤ngen. Verschie-denartige Processe, welche beim Amphioxus sich zeitlich nach



??? einander vollziehen, wie die Entstehung des zweihl?¤tterigen Keimsund die darauf folgende Bildung des Mesoblasts durch Aussackung,fallen hier in Folge abgek??rzter Entwicklung zeitlich zum Theilzusannnen. Dadurch wird bei den Amphibien die Zellverschiebung,welche w?¤hrend der Gastrulation vor sich geht, kein einfacher,sondern ein mehr complicirter und schwieriger zu verstehenderProcess. An einem sagittalen Schnitt, der in der Medianebene odernahe derselben durch das Ei hindurch gef??hrt worden ist (Taf V,Fig. 10), sieht man, dass die Einst??lpung noch nicht beendet ist,da noch zwei Hohlr?¤ume neben einander vorhanden sind 1) eineziemlich ansehnliche Keimh??hle {F) und 2) eine spaltf??rmigekleinere Gastrulah??hle {dh). Soweit die erstere reicht, sind diebeiden prim?¤ren Keimbl?¤tter noch nicht zu gegenseitiger Be-r??hrung gelangt; zweibl?¤tterig ist bis jetzt der Keim nur inder dorsalen Wand des Urdarms und ventralw?¤rts in der Um-gebung des Blastoporus geworden. Das sind zugleich auch diebeiden Regionen, welche wir jetzt und auf den\' n?¤chsten Stadienallein in R??cksicht auf die sich hier abspielenden Vorg?¤nge zuuntersuchen haben. In der

dorsalen Wand des Urdarms sind die beiden Keim-bl?¤tter, wenn Schnitte nahe der Medianebene vorliegen (Taf VI,Fig. 8), ziemlich von gleicher M?¤chtigkeit, ein jedes etwa 3â€”4 Zel-lenlagen dick, und setzen sich aus den gleichen Elementen zusam-men, aus kleinen schw?¤rzlich pigmentirten Embryonalzellen. AmEktoblast kann man die an der Oberfl?¤che gelegenen Zellen, welchecubisch und sehr pigmentreich sind, als ein besonderes Stratum,als eine Deckschicht von einer Grundschicht unterscheiden, imEntoblast {Enc) werden die Zellen nach dem blinden Ende desUrdarms zu etwas volumin??ser und weniger pigmentirt und gehenin die gr??sseren Dotterzellen der ventralen Wand ??ber. In einiger Entfernung von der Medianebene ist an den Bil-dern von Sagittalschnitten eine sehr wichtige Ver?¤nderung wahrzu-nehmen (Taf V, Fig. 9); es gesellt sich n?¤mlich jetzt zu den zweioben beschriebenen Bl?¤ttern noch eine dritte einfache Zellenschicht(End) hinzu, welche die Begrenzung des Urdarms ??bernimmt. Siesetzt sich ziemlich scharf von den drei bis vier Zellenlagen ab,welche in dem zuerst beschriebenen Pr?¤parat den Urdarm begrenz-ten und unterscheidet sich von ihnen

auch noch dadurch, dassdie Elemente zwei bis dreimal so gross und fast frei von Pigment-k??rnchen sind. In der N?¤he des Urmundes (*) verschwindet die dritte



??? Schicht, sie verschmilzt mit der zweiten, so dass die dorsale Ur-mundlippe selbst wieder nur zweibl?¤tterig ist. Querschnitte durchdieselbe Region (Taf. VI, Fig. 5) best?¤tigen uns das Gesagte. Wirerblicken hier 1) den sehr engen spaltf??rmigen Urdarm {dh), derauch noch eine sehr geringe seitliche Ausdehnung aufweist und 2) die durch eine Dotterbr??cke von ihm geschiedene und nochnicht zum Schwund gebrachte Keimh??hle {F). Nur in ihremmitteleren Theil setzt sich die dorsale Wand des Urdarms aus2 Bl?¤ttern kleiner pigmentirter Zellen zusammen, w?¤hrend sie zubeiden Seiten davon dreibl?¤tterig wird durch eine neu hinzutretendeLage grosser wenig pigmentirter Dotterzellen {End). Diese h?¤n-gen mit der eingest??lpten Dottermasse (D), welche die ventraleBegrenzung des Darmspaltes abgiebt, zu beiden Seiten des letz-teren zusammen. Um uns bei der weiteren Beschreibung rascher verst?¤ndigenzu k??nnen, will ich den einzelnen schon jetzt unterscheidbarenTheilen Namen geben, welche ich auch in der Tritonarbeit ge-braucht habe, indem ich mir den Beweis f??r die Berechtigungdieser Namengebung f??r sp?¤ter vorbehalte, und so bezeichne ich1) das den Urdarm in einem

dorsalen Streifen begrenzende, ausdrei bis vier Lagen pigmentirter Zellen bestehende Blatt {Enc)als Chordaentoblast; 2) die seitlich davon zur Begrenzung dienendeLage grosser Dotterzellen {End) und die mit ihnen zusammen-h?¤ngende ventral gelegene Dottermasse als Darmentoblast und 3) die drei bis vier Lagen pigmentirter Zellen, welche sich imunmittelbaren Anschluss an den Chordaentoblast seitlich von ihmausbreiten und sich zwischen Ektoblast und Darmentoblast tren-nend hineinschieben, als Mesoblast {Me). Zur Erg?¤nzung der obengegebenen Beschreibung bemerke ich jetzt noch, dass der Meso-blast sich ??ber den Bereich des Urdarms hinaus beiderseits eineStrecke ventralw?¤rts ausdehnt und zwischen ?¤usseres Keimblattund eingest??lpte Dottermasse dazwischen schiebt, doch wird dieAbgrenzung als besonderes Blatt allm?¤lig etwas undeutlicher. Beachtung verdienen auf dem vorliegenden Stadium endlichauch in frontaler Richtung durch den Blastoporus hindurch ge-legte Schnitte, durch welche das Ei in eine dorsale und eine ven-trale H?¤lfte zerf?¤llt (Taf. VI, Fig. 1â€”3); sie belehren uns ??berdie Ver?¤nderungen, die in der seitlichen und ventralen Umgebungdes Urmundes

vor sich gehen. Wie Figur 1 zeigt, ist die ring-f??rmige, den Dotterpfropf umgrenzende Furche, welche dorsal inden Urdarm f??hrt, seitlich nur wenig tief in die Dottermasse ein-



??? gegraben; ihre Tiefe nimmt ventralw?¤rts (Fig. 3) immer mehr ab,was an einer Folge von Frontalschnitten sowie an einem Sagittal-schnitt (Fig. 8) leicht zu erweisen ist. Es stimmt dies ganz gut??berein mit der allm?¤ligen Entwicklung der kreisf??rmigen Furche,wie sie bei ?¤usserer Betrachtung des Eies verfolgt werden konnte. In Bezug auf die Keimblattbildung ist hervorzuheben, dassbereits auf diesem fr??hen Stadium in der seitlichen und ventralenUmgebung des Urmundes drei gut gesonderte Zellenschichten zuerkennen sind, der Entoblast, der Mesoblast und die Dottermasse,welche wir zum Darmentoblast hinzurechnen. Als Mesoblast bezeichne ich in Figur 1 drei bis vier Lagenkleiner pigmentirter, nach innen vom ?¤usseren Keimblatt gelegenerZellen. Sie werden durch einen deutlichen Spaltraum von ihmgeschieden mit Ausnahme des freien Randes der seitlichen Ur-mundlippen, wo beide Bl?¤tter, deren Zellen sich vollst?¤ndig glei-chen, in einander umbiegen. An Schnittserien kann man leichtdie Continuit?¤t der hier und der bei Untersuchung der Decke des?œrdarms als Mesoblast beschriebenen Zellenlagen nachweisen. Nachinnen wird der Mesoblast von mehreren Lagen

ansehnlich grosser,fast pigmentfreier Zellen bedeckt, die der eingest??lpten Dotter-masse angeh??ren; dieselben ??berziehen auch nach der Ringfurchezu in einfacher Lage die Innenfl?¤che der seitlichen Urmundlippen,wobei sie nach dem freien Rande der letzteren an Gr??sse abneh-men und in die kleinen pigmentirten Zellen ??bergehen. Danachfindet in der Umgebung des Blastoporus ein Zusammenhang aller3 unterscheidbaren Zellenbl?¤tter statt. An einem noch mehr ventralw?¤rts folgenden Schnitt (Fig. 3)ist die Ringfurche fast vollst?¤ndig verstrichen; die Mitte des Bil-des nimmt die Dottermasse {d) ein, deren oberfl?¤chlichster Theilvon der Ringfurche umgeben, sich als in Bildung begriffener Dot-terpfropf absetzt, Sie wird nach aussen von zwei Bl?¤ttern pig-mentirter kleiner Zellen bedeckt, die in der Umgebung der Ring-furche sowohl unter einander, als auch mit den oberfl?¤chlichenZellen der Dottermasse zusammenh?¤ngen. Einen Schnitt, der durch die ventrale Umgebung des Dotter-pfropfs und zwar gerade durch die in Entstehung begriffene ven-trale ?œrmundlippe in frontaler Richtung gef??hrt ist, stellt Fig. 2dar. Sie zeigt uns die Dottermasse von kleinen pigmentirten Zel-

len bedeckt, welche in der Medianebene eine einzige Masse bilden,seitlich davon aber deutlich in zwei Bl?¤tter getrennt sind; diemediane ungesonderte Partie entspricht der ventralen Urmund-



??? lippe, an Avelclier der Uebergang des Entoblasts in den Mesoblaststattfindet. Um nnsern Einblick in die Zellenvertheilung innerhalb des Keimsnoch mehr zu vervollst?¤ndigen, m??ssen wir noch einen Blick aufdie ventrale H?¤lfte des schon fr??her beschriebenen Sagittalschnittes(Taf. V, Fig. 10) werfen; dabei werden wir finden, dass ventralvom Blastoporus der Mesoblast sich nur eine kleine Strecke weit zwischen Entoblast und Dottermasse hineinschiebt und dass sich die beiden letztern alsdann eine Strecke weit unmittelbar aneinanderlagern bis nahe an die vordere Fl?¤che des Eiesf wo vis ?¤ vis demUrmund die Keimh??hle (F) noch erhalten und nach aussen nurvom Ektobl?¤st ??berzogen ist. Auf Grund der mitgetheilten Befunde lassen sich jetzt bereitsschon zwei wichtige S?¤tze aufstellen. Erstens, der Mesoblast ent-wickelt sich bei den Anuren zu einer Zeit, wo die Gastrulaein-st??lpung noch nicht vollendet ist, und zweitens, er legt sich zuerstin der Umgebung des Blastoporus an. Als n?¤chstes Entwickelungsstadium untersuchte ich Eier, dieeinen engen Blastoporus, aber noch keine Anlage der Medullar-platten darbieten. Bei ihnen ist der Einst??lpungsprocess beendet, die

Keimh??hledaher g?¤nzlich geschwunden. Der Urdarm hat sich bedeutend ver-gr??ssert und bildet namentlich im zuk??nftigen Kopftheil des Eieseine ansehnliche H??hle. Die Wandungen des Keims bestehen allent-halben zum kleineren Theil aus zwei, zum gr??sseren Theil aus dreiKeimbl?¤ttern. Die dorsale Wand des Urdarms besitzt etwa diegleiche M?¤chtigkeit, wie auf dem vorhergehenden Stadium, w?¤h-rend die ventrale Wand, da sich alles Dottermaterial hier undin der Umgebung des Blastoporus ansammelt, verdickt ist. Derletztere wird vollst?¤ndig durch den Dotterpfropf geschlossen, dasmittlere Keimblatt ist deutlicher abgegrenzt und hat sich ??bereine gr??ssere Oberfl?¤che ausgedehnt, indem es vom Blastoporusan weiter ventralw?¤rts und nach vorn reicht, so dass nur in einemkleinen Bereich nach unten und vorn die beiden prim?¤ren Keim-bl?¤tter unmittelbar auf einander liegen. Diese Gegend ist zugleichdie d??nnste Stelle des Eies, welche bei unvollst?¤ndig erh?¤rtetenEiern am leichtesten einsinkt und so eine Delle an der Kugelober-fl?¤che erscheinen l?¤sst. Zur Illustration dieser Verh?¤ltnisse dienen die Figuren 4, 6,9 und 7 auf Tafel VI. Figur 4 stellt einen durch den

ventralenTheil des Blastoporus in frontaler Richtung hindurch gelegten



??? Schnitt dar, welcher etwa dem Schnitt Fig. 1 entspricht. Dieseitlichen Urmundlippen, die durch eine tiefere Furche vom Dot-terpfropf abgesetzt sind, enthalten an ihrer Innenfl?¤che eine ein-fache Lage grosser, ziemlich pigmentfreier Dotterzellen {End\\welche sich namentlich an Spirituspr?¤paraten deutlicher vom pig-mentirten Mesoblast abheben. Dieser ist ein scharf markirtes Blatt, welches am Lippenrandmit Ektoblast und Entoblast verschmilzt und ventralw?¤rts noch weit herabreicht. In Figur 6 haben wir einen weiter dorsal gelegenen Frontal-schnitt vor uns, welcher durch den vordersten Theil des Dotter-pfropfs hindurchgeht. Der letztere steht hier ausser Zusammen-hang mit den ??brigen Dotterzellen, von deren ventraler Masse auser nach oben gleichsam vorgeschoben ist. In Folge dessen f??hrtdie an der Oberfl?¤che sichtbare Rinne direkt in den Urdarm hin-ein und die Lippen des Blastoporus gehen direkt in die Wandder Gastrula ??ber. An dieser unterscheidet man deutlich dreiKeimbl?¤tter. Zu innerst liegt der Darmentoblast, eine einfacheLage grosser unpigmentirter Zellen , die in gr??sserer Entfernungvom Blastoporus 2-3 Lagen dick wird. Seine Trennung vomMesoblast und die Trennung des

letzteren vom Ektoblast ist einevollkommen scharfe. Von Wichtigkeit sind die Verh?¤ltnisse anden Urmundlippen, welche nicht wie an dem vorher beschriebenenSchnitte an ihrer ganzen Innenfl?¤che von Entoblastzellen ??berzo-gen werden. Diese h??ren vielmehr schon in einiger Entfernungvon dem Lippenrande auf an einer Stelle, welche h?¤ufig durcheine kleine Furche (*) niarkirt wird, wie wir bei weiter entwickeltenEmbryonen noch viel besser zu beobachten Gelegenheit habenwerden. Es zieht sich also der Entoblast, welcher in der ventra-len Umgebung des Urmunds bis an die Oberfl?¤che des Eies vor-dringt, in der dorsalen Gegend mehr in das Innere des Eies zu-r??ck. Der von ihm unbedeckte Randtheil der Urmundlippe wirdvon einer einzigen Masse stark pigmentirter Zellen gebildet, welchenach Aussen in den Ektoblast, nach Innen in den Mesoblast ??ber-gehen. In Figur 9 ist der Schnitt gerade durch die dorsale Urmund-lippe in einer Richtung hindurchgelegt, welche durch die Linieab im Sagittalabschnitt Fig. 7 angedeutet ist. In Folge dessenbesteht der mittlere Theil der Gastrulawandung, welcher demdorsal vorgeschobenen Dottermaterial (D) fest aufliegt, aus einereinzigen ziemlich dicken Masse

pigmentirter Zellen (JE^wc), von



??? welchen die am meisten nach unten gelegenen sich besondersdurch ihren Pigraentgehalt auszeichnen und indem sie eine cylind-rische Form annehmen, zu einer einfachen Schicht in regelm?¤ssi-ger Weise zusammenschliessen. Seitlich davon zeigt uns die Wandder Gastrula die ??blichen 3 wohl gesonderten Keimbl?¤tter. Dienun weiter nach vorn in einiger Entfernung vom Urmund folgen-den Schnitte weichen von dem eben geschilderten Schnitt nur da-rin ab, dass die mittlere Zellenmasse, indem die beiden seitlichenTrennungsspalten sich bis zur Verschmelzung in der Mittellinieber??hren, in 2 Bl?¤tter gesondert ist. Von diesen entspricht dasinnere, an das Dottermaterial angrenzende dem Chordaentoblast;an ihn schliessen sich beiderseits Mesoblast und Darmentoblast{End) an, wodurch die Wandung mit Ausnahme des mittleren Streifens dreibl?¤tterig wird. Zur Vervollst?¤ndigung der an 3 Frontalschnitten gewonnenenVorstellungen verweise ich jetzt noch auf den in Fig. 7 dargestell-ten Sagittalschnitt. Da derselbe etwa mit der Medianebene zu-sammenf?¤llt, so enth?¤lt die rechts in der Figur gelegene Dedw,des Urdarms nur 2 Keimbl?¤tter, Ektoblast und Chordaentoblast,welche an der dorsalen

Urmundlippe in einander ??bergehen. DieUebergangsstelle (Id) ist wulstartig verdickt und entspricht derzusammenh?¤ngenden Zellenmasse, welche auf dem FrontalschnittFig. 9 beschrieben wurde. Auf mehr von der Medianebene ent-fernten, von mir nicht abgebildeten Sagittalschnitten sehen wirdie Wandung pl??tzlich dreibl?¤ttrig werden, was wieder mit denBefunden der Frontalschnitte ??bereinstimmt. Auf der linken Seiteder Fig. 7 ist die ventrale Urmundlippe {Iv) durchweine m?¤ssigtiefe, aber viel deutlichere Furche als auf dem vorhergehendenStadium (Fig. 8) vom Dotterpfropf abgesetzt. Von ihr aus dringtder Mesoblast als ein ziemlich dickes und scharf contourirtes Blattzwischen Ektoblast und Dottermasse weit ventralw?¤rts vor. Schon in der Einleitung wurde von mir hervorgehoben, dasszwischen Anuren und Tritonen in der Entwicklung der Keimbl?¤t-ter eine Uebereinstimmung herrscht. Um hierf??r den Nachweiszu f??hren, wollen wir jetzt die Befunde, welche wir von den zweizur Untersuchung gelangten Stadien der Froschentwicklung erhal-ten haben, mit den entsprechenden Befunden aus der Tritonent-wicklung vergleichen. Zu dem Zwecke lenke ich die Aufmerksam-keit auf die Abbildungen, welche ich

in meiner Arbeit ??ber Tritontaeniatus auf Tafel II u. III gegeben habe. Die Vergleichung lehrtuns, dass zwar mehrere, aber nur nebens?¤chliche Abweichungen



??? vorhanden sind, w?¤hrend die fundamentalen Vorg?¤nge sich glei-chen. Die Verschiedenheiten zeigen sich in folgenden Punkten: Bei den Tritonen bestehen die Keimbl?¤tter aus grossen Zel-len, die gew??hnhch in einfacher Lage neben einander angeordnetsind. So werden der Ektoblast und der Chordaentoblast aus einereinfachen Lage grosser cylindrischer Zellen und das mittlere Keim-blatt aus nur zwei Lagen ovaler oder polygonaler Zellen gebildet,von welchen die eine als parietaler, die andere als visceraler Me-soblast bezeichnet wurden. Bei den ?„nuren dagegen enthalten dieKeimbl?¤tter viele und kleine, mehrfach ??bereinander geschichteteZellen, wie denn das ?¤ussere und das mittlere Keimblatt, sowie derChordaentoblast drei bis f??nf Zellenlagen dick sind. Zweitens sindbei den Tritonen die Embryonalzellen nur durch Gr??sse und Formvon einander unterschieden, w?¤hrend sich bei den Anuren derwechselnde Gehalt an Pigment noch als ein sehr auff?¤lliges Merk-mal hinzugesellt. Dort erleichtert die bedeutende Gr??sse und dieeinfache Lage der Zellen in den Keimbl?¤ttern das Studium ihrerEntstehung; hier giebt der Pigmentgehalt der Embryonalzellenzur Entscheidung

mancher Fragen einen guten Wegweiser ab. Beiden Anuren endlich erscheint die Entwicklung der Keimbl?¤tternoch mehr verk??rzt als bei den Tritonen, da das mittlere Keim-blatt bei jenen fr??her auftritt und sich ??ber einen gr??sseren Theilder Eioberfl?¤che ausbreitet, als bei diesen auf entsprechenden Sta-dien. So scheint es mir beim Frosch auf den zuletzt beschriebe-nen Stadien so weit angelegt, als bei Tritoneiern, die auf ihrerOberfl?¤che die R??ckenrinne deutlich erkennen lassen. Alle diese Unterschiede sind aber von ganz untergeordneterBedeutung im Hinblick auf die Uebereinstimmung, welche in allenwesentlichen Punkten der Entwicklung herrscht. Solche wesent-lichen Punkte sind: 1) Bei den Tritonen und Anuren setzt sich die Decke des?œrdarms im Bereich eines Mittelstreifens, der sich vom Blasto-porus bis zum Kopftheil erstreckt, aus 2 Keimbl?¤ttern, Ektoblastund Chordaentoblast, zusammen. Bei den Tritonen (Tafel IIFig. 11 und Tafel III Fig. 1) ist der Chordaentoblast eine Lagehoher cylindrischer Zellen, bei den Anuren enth?¤lt er 3 bis 4 La-gen kleiner stark pigmentirter Zellelemente. In beiden F?¤llenbiegt er am Rand der dorsalen Lippe des Urmunds direkt in denEktoblast

??ber. Sein Pigmentgehalt bei Anuren beweist, dass er 0. Hertwig-, Die EnUvickl. d. mittl. KBimW. 5



??? durch Einwanderung von Zellen der animalen H?¤lfte der Blastulaentstanden ist. 2) Zu beiden Seiten des Mittelstreifens l?¤sst die Wandungdes Urdarms bei Tritonen und Anuren 3 resp. 4 Keimbl?¤tter er-kennen. Als Grenze gegen den Darmraum sehen wir bei denTritonen eine Lage sehr grosser polygonaler Dotterzellen, die injeder Hinsicht von den Cylinderzellen des Chordaentoblasts unter-schieden sind, bei den Anuren beobachten wir an ihrer Stelle eineeinfache Lage kleinerer Zellen, die ventralw?¤rts mit der Dotter-masse zusammenh?¤ngen und sich, wenn auch nicht in ihrer Form,so doch durch das Fehlen des Pigments wieder sehr wesentlichvon den stark pigmentirten Zellen des Chordaentoblasts als etwasVerschiedenes abheben. Sie stellen den Darmentoblast dar undstammen durch Einwanderung von den Zellen der vegetativenH?¤lfte der Blastula ab. Daf??r spricht bei Anuren der Mangelder Pigmentirung und bei den Tritonen ihre Grosse und Ueber-einstimmung mit den Elementen der ventral angeh?¤uften Dotter-masse Ferner ist ganz besonders als ein ??bereinstimmendesMerkmal hervorzuheben, dass der Darmentoblast sowohl bei Tri-tonen als Anuren an keiner einzigen Stelle direkt in das

?¤ussereKeimblatt ??bergeht, sondern von ihm allenthalben in der Umge-bung des Blastoporus durch den sich dazwischen schiebenden Mesoblast getrennt wird. 3) Der Mesoblast wird in beiden F?¤llen nach vornvom Urmund paarig angelegt und geht (besonders bei denAnuren) in den sich zwischenschiebenden Chordaentoblast conti-nuirlich ??ber. Desgleichen l?¤sst \'sich ein Zusammenhang seinervisceralen Zellschicht mit dem Darmentoblast an der mit einemSternchen bezeichneten Stelle namentlich aus sp?¤ter noch mitzu-theilenden Befunden mit Sicherheit erkennen. Der Mesoblast ent-wickelt sich ferner am fr??hesten als zusammenh?¤ngendes Blattvom Blastoporus und von beiden Seiten des Chordaentoblasts ausund verbreitet sich von hier allm?¤lig ??ber die ventrale Seitedes Eies. 4) Ausser der paarigen Anlage des Mesoblastshaben wir noch bei Tritonen und Anuren auf eine un-paare Anlage aufmerksam zu machen. Sie entwickeltsich von der ventralen Lippe des Blastoporus aus ventralw?¤rts,geh??rt also dem hinteren Ende des Embryo an und steht mitden paarigen Theilen lateralw?¤rts und nach oben in Zusammen-hang,



??? 5) Wie bei den Tritonen sprechen auch bei den Anuren alleVerh?¤ltnisse daf??r, dass der Mesoblast nicht von einem der pri-m?¤ren Keimbl?¤tter durch Abspaltung gebildet worden sein kann.Vom Ektoblast kann er sich nicht abgespalten haben, da zwischenbeiden zu allen Zeiten und mit Ausnahme der Urmundhppen ??ber-all ein schmaler Spaltraum zu beobachten ist; gegen eine Ab-spaltung vom Entoblast aber spricht die abweichende Natur derZellen, der Pigmentgehalt auf der einen und der Pigmentmangelauf der anderen Seite. Denn die Annahme, dass sich das Pig-ment erst nach der Abspaltung in dem Mesoblast gebildet habe,w??rde vollst?¤ndig aus der Luft gegriffen sein. Folglich kann derMesoblast nur von den Stellen aus entstanden sein, wo er mit den??brigen Keimbl?¤ttern zusammenh?¤ngt, in der Umgebung des Bla-stoporus und zu beiden Seiten des Chordaentoblasts und er mussvon hier aus zwischen die prim?¤ren Keimbl?¤tter hineingewachsensein, sich allm?¤lig nach allen Seiten ausbreitend. Hier l?¤sst sich nun die weitere Frage aufwerfen, ob die Me-soblastzellen vom Ektoblast oder vom Darmentoblast abstammen,da mit beiden am Blastoporus ein Zusammenhang

stattfindet. Inder Arbeit ??ber Triton hatte ich bei der Discussion dieser Fragebeides f??r m??glich gehalten und vori?¤ufig eine doppelte Ursprungs-quelle angenommen, glaubte aber, dass der Mesoblast sich vor-wiegend von dem Entoblast aus vergr??ssere, weil mir einerseitsdas Zellenmaterial des Ektoblasts f??r die geforderte Leistungnicht auszureichen schien, andererseits die Dotterzellen sich mirin einer bestimmten Zone des Dotterpfropfs durch Theilung zuvermehren schienen. Die an den Froscheiern gesammelten Er-fahrungen lassen eine bestimmtere Antwort zu. Der Pigmentge-halt ist hier entscheidend und weist uns darauf hin, dass dieMesoblastzellen von den Elementen der animalen H?¤lfte der Bla-stula abstammen m??ssen und dass nur vom Ektoblast aus eineAnlagerung neuer Elemente, ein weiteres Hineinwachsen, ausgehenkann. Die pigmentfreien Zellen des\' Darmentoblasts sind hierbeijedenfalls unbetheiligt. Ich muss also in diesem Punkte, durchwelchen ??brigens das Wesen des ganzen Vorgangs als eines Ein-faltungsprocesses gar nicht ber??hrt wird, eine Correctur in derAuffassung, welche in der Arbeit ??ber Triton ausgesprochen wurde,eintreten lassen. Im ??ebrigen habe

ich auch dort nicht nur beideM??glichkeiten zugegeben, sondern mich sogar selbst f??r zwei Be-zugsquellen des Mesoblasts ausgesprochen. Wenn wir jetzt aus der vorgenommenen Vergleichung das



??? Endresultat ziehen, so ergibt sich uns beim Frosch und beim Tri-ton, abgesehen von Differenzen in sehr untergeordneten Verh?¤lt-nissen, eine vollst?¤ndige Uebereinstimmung in Bezug auf alle we-sentlichen Vorg?¤nge in der Bildung des mittleren Keimblatts, undich glaube auf Grund der beschriebenen Befunde und der an sieangekn??pften Er??rterungen den Entwicklungsprocess, wie er sicham Froschei abspielt, in folgender Weise beschreiben zu d??rfen:Die Gastrulaeinst??lpung beginnt an den Grenzen der animalenund vegetativen H?¤lfte der Blastula und f??hrt zu dem Ergebniss,dass der eine dorsale Theil der eingest??lpten Blase aus pig-mentirten animalen Zellen, der andere ventrale und seitlicheTheil aus vegetativen Zellen besteht. Anf?¤nglich stellt die sichentwickelnde Gastrula einen Doppelbecher dar, dessen innereWand nur in der Umgebung des Blastoporus der ?¤ussern Wandanliegt, sonst aber noch durch einen weiten Zwischenraum, dieKeimh??hle, getrennt ist. Schon von diesem fr??hen Stadium anwird der Verlauf der weiteren Invagination ein viel complicirterer,es wachsen n?¤mlich an der dorsalen Seite der Gastrula animaleZellen aus der inneren Wand des

Doppelbechers l?¤ngs zweier pa-ralleler Linien hervor, die in geringer Entfernung von der Mittel-linie von dem Blastoporus eine Strecke nach dem zuk??nftigen Kopf-ende des Embryo reichen; sie bilden zwei blattartige Massen, diesich zwischen innere und ?¤ussere Wand des Doppelbechers tren-nend hineinschieben. Von jetzt ab beginnen also drei Anlagensich gleichzeitig in dem vom ?¤usseren Blatt des Doppelbechersumgrenzten Raum auszubreiten. Erstens weitet sich der eigent-liche Hohlraum der Gastrula oder der innere Becher unter Ver-dr?¤ngung der Keimh??hle aus, und zweitens schieben sich gleich-zeitig die beiden Mesoblastanlagen immer weiter ventralw?¤rts undnach vorn zwischen die Doppelwandungen hinein. Ihr Hinein-wachsen erfolgt nunmehr nicht allein von dem dorsalen Rand desBlastoporus aus, sondern auch von seiner ventralen Umrandungin demselben Maasse, als sich die hufeisenf??rmige Rinne in einekreisf??rmige umwandelt. Wenn wir uns die aus der inneren Wand des Doppelbechersals zwei Anh?¤nge hervorwachsenden Mesoblastmassen in zweiBl?¤tter gespalten denken, wie dies ja auf sp?¤teren Entwickelungs-stadien mit dem Sichtbarwerden der Leibesh??hle

geschieht, dannfinden wir, dass die Einst??lpung bei der Gastrulation eine com-plicirtere als bei wirbellosen Thieren ist; denn es entsteht durchsie alsbald ein dreigetheilter Raum: ein weiterer Mittelraum, der



??? sp?¤ter zum Darm wird, und zwei engere Nebenr?¤ume, aus welchensp?¤ter die Coeloms?¤cke hervorgehen; der erstere ist von den letz-teren durch zwei Falten, die von der Bauchseite des Embryoausgehend bis zur R??ckenseite nahe der Medianebene emporrei-chen, unvollst?¤ndig getrennt. Alle drei R?¤ume ??ffnen sich amBlastoporus nach aussen. Bei der Gastrulation der Amphibienhaben wir es mit einem Worte nicht mit einer einfachen, sonderneiner dreifachen Einfaltung zu thun. Die zwei seitlichen Aus-sackungen liefern die paarigen Mesoblastanlagen, die als Aus-gangsbildung vorhandene mittlere Einsackung liefert das Darm-dr??senblatt mit Ausnahme eines unpaaren dorsalen Streifens ani-maler Zellen, welcher sich zwischen die beiden Mesoblasts?¤ckehineinschiebt und zum Chordaentoblast wird. Geschichtliches. Von der hier von mir gegebenen Dar-stellung und Deutung weichen die Angaben meiner Vorg?¤nger injeder Beziehung ab. Ich beschr?¤nke mich allein auf eine Dar-legung und Kritik der von G ?? 11 e i) vertretenen Ansichten. G??ttel?¤sst eine zusammenh?¤ngende Zellenmasse sich in das Innereder Blastula einst??lpen, welche er secund?¤re Keimschicht nennt,und er

stellt sich den Keim, wenn die Rusconi\'sche Oeffnungverwachsen ist, als eine doppelwandige Blase vor, in welcher dieDotterzellenmasse, mit einem Theil der Innenwand verwachsen,eingeschlossen ist. An der secund?¤ren Keimschicht l?¤sst er dieZellenlage, welche den Darm auskleidet, alsbald sich in einemfesteren Gef??ge von den ??brigen mehr locker zusammenh?¤ngendenEmbryonalzellen (Mesoblast) absondern und das Darmblatt bilden.Er bezeichnet dasselbe als eine Abscheidung von der freien Fl?¤cheseines Mutterbodens und vergleicht es der Deckschicht des ?¤us-seren Keimblatts. Ferner l?¤sst er es gleich nach seiner Abson-derung an seinen Ber??hrungsstellen mit der Dotterzellenmasseverschmelzen, welche letztere er als einen vom Keim verschiede-nen Theil und als Ern?¤hrungsmaterial des Embryo auffasst. Denn?¤chsten Grund f??r diese nachtr?¤gliche Verschmelzung findet er da-rin, dass die Darmblattzellen bei ihrer relativen Unth?¤tigkeit sichihrem Wesen nach in demselben Maasse den Dotterzellen n?¤hern,als sie sich von den umgebenden Elementen entfernen, welche beider raschen Entwicklung der betreffenden Anlagen sich andauerndver?¤ndern. Der Darstellung

G??tte\'s kann ich in keinem Punkte zu- \') G??tte, Entwicklungsgeschichte der Unke. pag. 122â€”145,



??? stimmen. Erstens finde ich zu allen Zeiten die Zellen des Darm-dr??senblattes mit der Dottermasse in Verbindung, so dass voneiner erst nachtr?¤glich erfolgenden Verschmelzung nicht die Redesein kann. Zweitens sehe ich, wenn der Mesoblast sich entwickelt,auch schon das Darmdr??senblatt als eine besondere Zellenlagevorhanden und von Anfang an durch mangelnde Pigmentirungvon den pigmentirten Mesoblastzellen unterschieden. Ausserdemhat G??tte viele Verh?¤ltnisse ??bersehen, da er die Mesoblastent-wicklung nicht von Anfang an Schritt f??r Schritt bei seinenUntersuchungen verfolgt hat. So ist ihm denn verborgen geblieben1) die Art und Weise, wie vom Blastoporus aus der Mesoblastsich allm?¤lig ??ber die Eioberfl?¤che ausdehnt, 2) seine dorsal vomBlastoporus paarige und ventral von ihm unpaare Anlage. Ver-borgen geblieben ist ihm auch 3) das Vorhandensein des von mirals Chordaentoblast bezeichneten Mittelstreifens, sowie 4) dasgegenseitige Verhalten der Keimbl?¤tter am Blastoporus. Indemso G??tte von vornherein auf keinem festen Boden steht, erkl?¤rtsich nun auch seine Stellung, welche er in Betreff der Chorda-entwicklung einnimmt, eine Frage, welcher wir uns in einemzweiten

Kapitel jetzt zuwenden wollen. Zweites Kapitel. Die Eier, welche in diesem Abschnitte untersucht werdensollen, sind leicht an folgenden ?¤usseren Merkmalen zu erkennen: Der Blastoporus, welcher auf dem letztbeschriebenen Stadiumnoch deutlich als runder weisser Fleck hervortrat, verkleinert sichrasch in solchem Maasse, dass der von ihm umschlossene Dotter-pfropf kaum noch als weisses P??nktchen auf schwarzem Unter-grund zu bemerken ist und sehr leicht ??bersehen werden kann.W?¤hrend dieser kurz andauernden Entwicklungsperiode kann mansich ??ber oben und unten an dem immer kugelig bleibenden Einicht mehr orientiren. Eine Orientirung wird erst wieder m??glich,wenn auf der Oberfl?¤che zwei Gebilde sichtbar werden, die R??cken-rinne und die erste Anlage der Medullarplatten. Die R??ckenrinne(Taf.V, Fig. bt) bildet sich etwas fr??her und verl?¤uft in geraderRichtung vom Blastoporus nach dem Kopfende des Eies; sie istaber ausserordentlich viel schwerer als bei den Tritonen wahrzu-nehmen, einerseits weil sie weniger ausgepr?¤gt, ja oft kaum an-gedeutet ist, und andererseits weil die gl?¤nzende schwarze Pig-mentirung der Eioberfl?¤che ein genaueres Erkennen st??rt.



??? Etwas sp?¤ter grenzt sich am Kopfende des Eies die Hirn-platte durch einen quer verlaufenden Medullarwulst ab, der sichin zwei nach r??ckw?¤rts gerichtete Schenkel fortsetzt. Der vonihnen eingeschlossene Raum wird durch die R??ckenrinne in einelinke und rechte Abtheilung zerlegt. An der Art gekennzeichneten Eiern ist es nun wieder leicht,nach verschiedenen Richtungen genau orientirte Schnitte anzu-fertigen, an welchen wir uns erstens mit der Umbildung des Chor-daentoblasts und zweitens mit den Ver?¤nderungen in der Umgebungdes Blastoporus bekannt machen wollen. 1. R??ckenfl?¤che des Embryo. (Taf. VII). Auf einem Querschnitt durch den R??ckentheil des Embryo (Taf.VII Fig. 1), nahe dem Kopfende, ist der Ektoblast nur aus zweiZellenlagen zusammengesetzt, aus einer unteren Lage cylindrischerund einer oberfl?¤chlichen Lage mehr cubischer Zellen. Gleich-zeitig ist er in der Medianlinie ein wenig verd??nnt, wodurch einekleine Einsenkung an der Oberfl?¤che, die R??ckenfurche (t) hervor-gerufen wird. Grade unter ihr und durch eine nach oben convexeLinie von ihr abgesetzt liegt eine Zellenmasse {ch), in welchersofort die Anlage der Chorda erkannt wird. Sie wird seitlichvon der

linken und der rechten H?¤lfte des Mesoblasts, welcherim vorderen Theil des Embryo sehr verd??nnt ist und nur aus2â€”3 Lagen cubischer Zellen besteht, durch zwei Linien getrennt,welche von den beiden Enden des oben erw?¤hnten convexen Bo-gens in verticaler Richtung nach abw?¤rts reichen. Der Entoblast{End) ist an senkrecht gef??hrten Schnitten als ein besonderes Blattgut zu unterscheiden, enth?¤lt aber nur eine einzige Lage sehrstark abgeplatteter Zellen, welche sich durch geringe Pigmenti-rung auszeichnen und daher als ein weisslicher Streifen den pig-mentirten Mesoblast gegen den Darmraum abgrenzen. In geringerEntfernung von der Medianlinie ver?¤ndern die Entoblastzellen aufder mit zwei Sternchen bezeichneten Strecke ihren Charakter,werden cubisch und mit Pigmentk??rnchen erf??llt; namentlich aberist hervorzuheben, dass sie von der oben beschriebenen Chorda-anlage durchaus nicht zu trennen sind. Diese erscheint auf demvorliegenden Stadium und im vorderen Bereich des Embryo durchausals eine leistenf??rmige Verdickung des Darmdr??senblattes, welchesich zwischen die beiden Mesoblastmassen trennend hineinschiebt. Einen ?¤hnlichen Befund bietet Figur 4, ein

durch die Mitte



??? der Chorda gef??hrter Schnitt. Der Mesoblast hat an Dicke zu-genommen. Die Chordaanlage (ch) ist mit dem Darmdr??senblatt(End) verbunden, dessen Zellen an der Verschmelzungsstelle undauch noch eine kleine Strecke seitlich davon pigmentirt sind. Je weiter wir von hier eine Schnittserie nach r??ckw?¤rtsverfolgen, um so mehr ver?¤ndert sich der Befund in einer sehrcharakteristischen Weise, welche in sehr zahlreichen F?¤llen einwie das andere Mal beobachtet wurde. So sehen wir in Figur 2,wie rechterseits von der Chordaanlage und in geringer Entfernungvon ihr eine Abgrenzung zwischen Entoblast und Mesoblast pl??tz-lich nicht mehr m??glich ist und wie beide Keimbl?¤tter, wenn auchnur eine kleine Strecke (*) weit, unter einander verschmolzen sind.Auch f?¤llt diese kleine Strecke (*) noch dadurch besonders in dieAugen, dass auf ihr das Darmdr??senblatt an seiner unteren Fl?¤cheeine kleine Vertiefung, oder wenn wir uns die Verh?¤ltnisse r?¤um-lich vorstellen, eine Furche besitzt. Auf der linken Seite derFigur entspricht der Befund noch ziemlich der von Figur 4 ge-gebenen Beschreibung. Noch charakteristischer ist das Bild eines^ wenig weiter nachdem Blastoporus zu gelegenen Querschnittes

(Fig. 3). Die Chorda-anlage (ch) erscheint hier in der Form eines Quadrates, dessenunterste Zellenlage an der Begrenzung des Darmraums Theil nimmtund sich beiderseits bis zu den mit einem Stern (*) gekennzeich-neten Stellen in eine einfache Lage von 5 â€” 7 cubischen, pigmen-tirten Zellen (Enc) fortsetzt. Diese Lage ist von dem dar??berbefindlichen Mesoblast durch einen Spaltraum, der in den verti-calen seitlichen Begrenzungsspalt der Chorda umbiegt, geschieden;desgleichen ist sie aber auch an dem bezeichneten Ort * von demDarmdr??senblatt ein wenig abgesetzt und l?¤sst sich nicht dircctin dasselbe weiter verfolgen. Das eine mit der Chorda verbundenemittlere Zellenblatt (Enc) ist pigmentirt, das seitliche (End) da-gegen ist mit Ausnahme der n?¤chst angrenzenden Zellen pigmentfrei.Das eine geh??rt, um an fr??her gebrauchte Bezeichnungen zu raschererVerst?¤ndigung anzukn??pfen, dem Chordaentoblast, das andere ge-h??rt dem Darmentoblast an. Wo ersteres mit den beiden seitlichenBl?¤ttern zusammenst??sst, sind wieder zwei bemerkenswerthe kleineStellen (*) gegeben, an welchen eine Verschmelzung des Mesoblastsmit den Begrenzungszellen des Darmraums beobachtet wird. Auchist

hier wieder die am vorigen Pr?¤parat beschriebene Furche undjetzt noch deutlicher als dort vorhanden, sie wird, wie man hierklar sieht, dadurch bedingt, dass der Darmentoblast um seine



??? eigene Dicke weiter in die Darmh??hle als der Chordaentoblastvorspringt. Wollte man die Spaltlinien, durch welche der Meso-blast von beiden getrennt wird, in gerader Richtung verl?¤ngern,so w??rden sie sich nicht treffen, sondern um Zellenbreite aneinander vor??berziehen. Zwischen beiden Spaltlinien nun liegt diewichtige Stelle (*), welche durch eine Einschn??rung nach demDarm zu gekennzeichnet die Verschmelzung des Mesoblasts mitdem Chorda- und dem Darmentoblast aufweist. Wie in dem abgebildeten Fall, liess sich noch an vielen an-deren Pr?¤paraten wahrnehmen, dass sich die cubischen Zellen so-wohl des Chorda- als auch des Darmentoblasts nach entgegen-gesetzten Richtungen zu schr?¤g stellen und an die Mesoblastzellenangrenzen. Es ist ein Bild, wie es entstehen m??sste, wenn zweiaus zwei einfachen Zellenbl?¤ttern bestehende Falten mit ihrenR?¤ndern, an welchen die Zellen des einen in die Zellen des andernBlattes umbiegen, auf einander treffen. Die Sagittalschnitte durch das vorliegende Stadium f??hreich noch dem Leser in den Figuren 10â€”12 Tafel VI vor.Der erste Schnitt, welcher mit der Medianebene zusammen-f?¤llt, l?¤sst an der Decke des Darms nur zwei

Zellenbl?¤tter, Ek-toblast und Chordaentoblast, erkennen, welche an der etwasverdickten dorsalen Blastoporuslippe in einander umbiegen. Dieventrale Lippe stellt einen dicken Zellenwulst dar, aus welchemsich die drei Keimbl?¤tter gesondert nach abw?¤rts erstrecken.Auf einem nur wenig seitlich gef??hrten Schnitt (Fig. 11), vonwelchem noch der Umschlagsrand der seitlichen Blastoporus-lippe getroffen wurde, bemerken wir drei Zellenbl?¤tter; wir sindjetzt in die Gegend der Mesoblastanlage {Me) gelangt, welchenach abw?¤rts von einem einschichtigen Blatt pigmentirter Zellen{Enc) bedeckt wird. Letzteres entspricht der Zellenlage, in welchesich der Chordastreifen nach beiden Seiten zu fortsetzt. In derGegend der seitlichen Blastoporuslippe sind alle drei Keimbl?¤tterverschmolzen, um dann wieder weiter ventralw?¤rts gesondert auf-zutreten. An dem dritten Sagittalschnitt endlich, welcher nochmehr seitlich in einiger Entfernung vom Urmund gef??hrt wordenist, schiebt sich das mittlere Keimblatt vom R??cken bis zurBauchfl?¤che als eine ??berall getrennte Schicht zwischen Ektoblastund Darmentoblast hinein, welcher letztere jetzt aus unpigmen-tirten Zellen besteht und ventralw?¤rts in die

Dotteransammlung??bergeht. Geschichtliches. Wenn wir jetzt zum Vergleich die Be-schreibungen anderer Forscher heranziehen, so bemerken wir, dass



??? Calberla diese fr??hen Stadien nicht untersucht hat, und dassG??tte und andere die Befunde, welche ich an zahlreichen Schnitt-serien stets in derselben Weise constatiren konnte, ??bersehenhaben. Einzelne kurze Angaben, welche G??tte macht und mitzwei Abbildungen illustrirt, kann ich mit memen Beobachtungenin keine Uebereinstimmung bringen. G??tte l?¤sst n?¤mlich vorder Chordabildung, worin ich ihm schon oben entgegen getretenbin die drei Keimbl?¤tter von einander gesondert sein imd lasstdas\'Darmblatt durch das feste hautartige Gef??ge seiner Zellensich von der lockeren Zellenmasse des mittleren Keimblattes unter-scheiden. Die Lockerung der Zellen des Mesoblasts muss hierwohl ein Kunstprodukt sein, hervorgerufen durch das Emdrmgender zum Schneiden benutzten Einbettungsmasse. Den mittlerenTheil des Mesoblasts l?¤sst G??tte verdickt sein und eine medianeKante bilden, welche den dar??ber liegenden Ektobl?¤st von untenher eindr??ckt. Er bezeichnet ihn als Axenstrang. Derselbe ent-spricht unserem Chordaentoblast und gleicht ihm bis auf denwichtigen Punkt, dass unter ihm das Darmblatt als eine geson-derte Bildung vorhanden sein soll. Auf der folgenden Entwick-lungsperiode,

auf welcher der Keim bedeutend d??nner gewordenist, soll sich der Axenstrang als Anlage der Wirbelsalte von denbeiden Seitentheilen des mittleren lieimblattes oder den Segment-platten trennen und so ein allseitig isolirtes Gebilde darstellen,da die Trennung vom Darmblatte schon vorher bestand._ Diehaupts?¤chlichen Differenzpunkte zwischen G??tte und mir be-stehen also erstens darin, dass ich die Angabe, es best?¤nde inder Mittelzone des Keimes ein gesondertes Darmdrusenblatt alsunrichtig bezeichnen muss, und zweitens darin, dass Gotte dieseitlich von der Chordaanlage in einer bestimmten Region desKeims gelegenen Stellen, welche ich mit einem Sternchen m memenAbbildungen ??berall bezeichnet habe, nicht beobachtet hat. Beurtheilung der Befunde. Was bedeuten nun die vonmir beschriebenen eigenth??mlichen Bilder? Auf dieselben f?¤lltLicht wenn wir sie mit den in meiner Tritonarbeit gegebenenAbbildungen vergleichen, welche ich auf Taf. DI (Fig. 1-5) nach-zusehen bitte. Dieselben machen freilich auf den ersten Blickeinen etwas abweichenden Eindruck; doch beruht dies allem aufdem Hervortreten des einen untergeordneten Momentes, dass beim J) G??tte, Beitr?¤ge etc. Archiv f??r mikrosk.

Anat. Bd. XY.Taf. X. Fig. 47 u. 48.



??? Triton und beim Frosch die Ausgangsbildungen etwas verschie-dene sind, indem dort der Chordaentoblast eine einfache Schichtcylindrischer Zellen ist (Fig. 1), hier aus mehreren Lagen kleinerpolygonaler Elemente zusammengef??gt ist (Fig. 3). Hiervon undvon den daraus sich weiter ergebenden Verschiedenheiten abge-sehen, ist die Uebereinstimmung in der Umbildung des Chorda-entoblasts beim Triton und beim Frosch eine ziemlich vollst?¤ndige.Man vergleiche zun?¤chst Figur 3 der beiden Arbeiten mit einan-der. In beiden F?¤llen ist die Chordaanlage vom ?¤ussern Keim-blatt durch eine bogenf??rmige Linie abgegrenzt, von deren beidenEnden eine verticale Spalte nach abw?¤rts geht und eine Trennunggegen den Mesoblast bewirkt. Die Trennung ist aber noch eineunvollst?¤ndige, denn am unteren Ende der Spalte sehen wir beiTriton die cylindrischen Zellen des Chordaentoblasts in das pa-rietale Blatt des Mesoblasts umbiegen. Auch beim Frosch fehltein derartiger Zusammenhang nicht, nur dass er etwas seitlichvon der Chordaanlage an die mit einem Stern bezeichneten Stel-len verlegt ist. Dies r??hrt daher, dass die verticalen Spalten anihrem unteren Ende rechtwinkelig

umbiegen, was bei Triton nichtder Fall ist, sich noch eine kleine Strecke weit in horizontalerRichtung fortsetzen und dadurch bis zu der kleinen Communi-cationsstelle (*) eine Schicht cubischer Zellen vom Mesoblast ab-trennen. Da nun bei Triton ohne Frage die 2 verticalen Spaltendurch eine Einfaltung des Chordaentoblasts zur Bildung der zweiChordafalten entstanden sind, werden wir auch beim Frosch dieUrsache f??r die zwei verticalen, nach unten horizontal umbie-genden Spalten in einer Einfaltung zu suchen haben. Der Fal-tenrand w??rde dann an den Stellen * liegen, wo die cubische Zel-lenlage in den Mesoblast ??bergeht. Bei Triton w??rden wir ein?¤hnliches Bild wie beim Frosch gewinnen, wenn wir uns die 2Chordafalten verl?¤ngert und dann noch eine Strecke weit in ho-rizontaler Richtung umgebogen denken. Ferner besteht in beidenF?¤llen ein Zusammenhang zwischen Darmentoblast und Mesoblast.Von ganz nebens?¤chlicher Natur und aus der verschiedenen Be-schaftenheit der Zellen zu erkl?¤ren ist der Unterschied, dass beiTriton die Chordaanlage an ihrer unteren Fl?¤che in Folge desEinfaltungsprocesses mit einer Furche versehen ist, w?¤hrend einesolche beim

Frosch kaum angedeutet wird. Zur Beurtheilung des n?¤chst weiter entwickelten Stadiumsvergleiche man Figur 4 (Triton) und Figur 2 mit einander. Hier hatsich sowohl beim Triton als beim Frosch der Mesoblast vom Darm-



??? und Chordaentoblast abgetrennt und es sind die urspr??nglichenCommunicationsstellen (*) nur noch schwach angedeutet. Auf einem dritten Stadium endlich (Fig. 5 u. Fig. 4) sehenwir die Scheidung ganz vollzogen und Darm- und Chordaentoblastverschmolzen. Beim Triton und beim Frosch k??nnen jetzt dieQuerschnittsbilder die Vorstellung erwecken, als sei die Chorda-anlage durch eine Verdickung des Darmdr??senblattes gebildetworden. Nachdem wir so im wesentlichen eine Uebereinstimmung derBefunde bei beiden Vertretern der Amphibien dargethan haben,werden wir auch zu derselben Erkl?¤rung greifen und die Abtren-nung der Chorda vom mittleren Keimblatt auf einen Einfaltungs-process zur??ckf??hren m??ssen, da nur so die von mir geschildertenBilder sich verstehen lassen. F??r den Frosch ist hierbei alseine Besonderheit die Erscheinung anzuf??hren, dass die zwei Chor-dafalten gr??sser werden und sich eine Strecke weit seitlich ??berden Bereich eines compacten mittleren Theils hinaus horizontalumbiegen; der mittlere Theil allein wird zur Chorda, w?¤hrendein anderer Theil des Chordaentoblastes einen mittleren Streifenan der Decke des Darmkanals bildet und sich so zum

Darmento-blast erg?¤nzend hinzugesellt. Beim Triton dagegen schien mir derdorsale Verschluss des Darmkanales allein durch das Vorwachsender zwei Darmfalten nach der Mittellinie zu bewirkt zu werdenohne Betheiligung von Zellen des Chordaentoblasts. 2. Ver?¤nderungen in der Umgebung des Blastoporus. Nach Untersuchung der R??cken???¤che des Embryo sei jetztnoch unser Augenmerk auf den Blastoporus und seine n?¤chste Um-gebung gerichtet. Figur 6 auf Tafel VII zeigt uns einen Fron-talschnitt durch den ungemein engen Blastoporus, welcher vondem entsprechend verkleinerten Dotterpfropf ganz ausgef??llt wird.Die Urmundlippen sind verdickt und lassen uns wieder einen Zu-sammenfluss aller drei Keimbl?¤tter wahrnehmen. Das Darmblatth??rt schon in einiger Entfernung vom Urmund auf an einerStelle (*), welche ??fters in einer recht auff?¤lligen Weise durcheine Einkerbung bezeichnet wird, und schl?¤gt sich hier in die ihmanliegende Zellenlage des mittleren Keimblattes um. Die Ober-fl?¤che der Urmundlippen wird, wo sie an den Dotterpfropf an-grenzt, von einer besondern Lage regelm?¤ssig cubischer Zellen,die pigmentirt sind, eingenommen. Man kann sich verleiten las-

sen, dieselbe als eine Fortsetzung des Darmblattes zu betrachten,



??? was nicht richtig ist, denn sie h??rt an der oben erw?¤hnten Ein-kerbung auf; vielmehr ist sie nichts anderes als eine Fortsetzungder Deckschicht des Ektoblasts noch eine Strecke in den Urmundhinein, woselbst ihre Elemente im Vergleich zu den an der freienOberfl?¤che des Eies gelegenen an H??he zunehmen. Der Mesoblast hat jetzt vom Urmund aus schon fast dieganze Oberfl?¤che des Eies umwachsen (Taf. V, Fig. 1) mit Aus-nahme einer kleinen vorn und ventral gelegenen Gegend, wo sichdie beiden prim?¤ren Keimbl?¤tter ber??hren. An Schnitten, diedurch den Urmund und diese Gegend zugleich hindurch gehen,erscheint er als eine vollst?¤ndig paarige Anlage, deren zwei H?¤lf-ten hinten durch den Eingang in den Urdarm, nach vorn durchdie zweibl?¤tterige Gegend des Keims geschieden sind. In geringer Entfernung einerseits vor, andererseits hinter demUrmund sind die Frontal-Schnitte Taf. VII, Fig. 7, 8 und 5 ange-fertigt. Der erstere ist durch die vordere Urmundlippe hindurch-gelcgt und entspricht daher der im vorigen Kapitel beschriebe-nen Figur 9 (Tafel VI) eines j??ngeren Stadiums. In der Mittewird die Decke des Urdarms durch eine einzige Zellenmasse ein-genommen,

welche den Uebergang des Ektoblasts in den Chorda-entoblast vermittelt und besonders nach dem Darmraum zu schwarzpigmentirt ist. Seitlich davon sind die 3 Keimbl?¤tter durch zweiSpalten deutlich von einander abgegrenzt, wobei der einschichtigeDarmentoblast durch seine pigmentfreien Dotterzellen wieder auf-f?¤llt. Auf dem n?¤chsten Schnitte (Fig. 8), welcher der Gegendunmittelbar vor dem Umschlagsrand entspricht, ist in der mitt-leren Zellenmasse eine Sonderung erfolgt, indem der Ektoblastsich auch in der Mitte, wenn schon nur durch eine etwas unbe-stimmtere Contour, absetzt. Desgleichen machen sich auch schonein wenig die Contouren bemerklich, durch welche sich die Chorda-anlage {ch) vom Mesoblast zu scheiden beginnt. Sie erscheint alsein halbcylindrischer Zellenstrang und h?¤ngt unmittelbar mit einerSchicht cylindrischer Pigmentzellen zusammen, welche die Deckedes Urdarms bilden. Diese Schicht dehnt sich ??ber die Chorda-anlage hinaus nach links und rechts aus und ist an der Stelle,wo sie durch eine kleine Furche (*) vom Darmentoblast getrenntist, gleich dieser vom Mesoblast nicht abzusondern. Aus derartig(3n Befunden m??ssen wir wieder schliessen,

dassam Urmundrand der Ektoblast in das Innere der Embryonalformhineinwuchert und hier einerseits in einen Mittelstreif ihrer dor-salen Wand ??bergeht, der den Darm nach oben als Chordaento- ?¤



??? blast begrenzt, andererseits sich in den Mesoblast continuirlichverfolgen l?¤sst. Dadurch, dass dann in geringer Entfernung vomUrmund sich die Chorda anzulegen beginnt, wird der Mesoblastbis auf eine kleine Stelle ausser Zusammenhang mit den ??brigenKeimbl?¤ttern gebracht. Wie sich diese Stelle noch eine Zeit langmarkirt und allm?¤lig schwindet, haben wir schon an den ingr??sserer Entfernung vom Blastoporus angefertigten Schnitten ge-sehen, welche bei Betrachtung der ?Ÿ??ckenregion (Fig. 3, 2, 4)ihre Beschreibung gefunden haben. An Frontalschnitten durch den Theil des Eies, welcher nachr??ckw?¤rts vom Blastoporus folgt (Fig. 5), ??berzeugen wir uns wieder,dass der Mesoblast sich hier anders als im R??ckentheil entwickelt,n?¤mlich als eine einzige Zellenmasse, welche durch eine zusam-menh?¤ngende Schicht von Dotterzellen von einer ventralen kleinenAussackung des Darmraums getrennt ist und weiter ventralw?¤rtsvon der Dottermasse bedeckt wird. Sagittalschnitte lehren endlich (Taf. V, Fig. 11), dass an derventralen Lippe des Urmunds der Mesoblast {Mev) sich nicht vomEktobl?¤st und Entoblast sondern l?¤sst, weil er von hier aus zwischenbeide hinein gewuchert ist. In

diesem nach r??ckw?¤rts gelegenen undetwas anders sich entwickelnden Theil des Mesoblasts geschehenkeine Schritte zur Anlage der Chorda. Letztere bildet sich aufdiesem Stadium und was gleich schon bemerkt werden mag, auchin der Folgezeit nur vor dem Blastoporus in der Gegend, wo sichder Mesoblast paarig, durch den Chordaentoblast getrennt, anlegt. Drittes Kapitel, Bei der Betrachtung ?¤lterer Embryonen wollen wir denselbenGang der Darstellung wie im zweiten Kapitel einhalten, uns zu-erst mit den Ver?¤nderungen an der R??ckenfl?¤che des Embryound namentlich mit der Entwicklung der Chorda besch?¤ftigen,und dann den Vorg?¤ngen in der Umgebung des Blastoporus un-sere Aufmerksamkeit zuwenden. 1. R??ckenfl?¤che des Embryo. An Eiern, deren Medidlarw??lste sich deutlich von der Ober-fl?¤che abheben und eine flache, ziemlich breite Furche ums?¤umen(Taf. V, Fig. 6), haben mir Querschnitte Bilder geliefert, welch(^uns ??ber die Entwicklung der Chorda in einer sehr klaren und??berzeugenden Weise; l)clc]ircn und zu einer weiteren Best?¤tigung der



??? schon im zweiten Kapitel gewonnenen Ansichten dienen. W?¤hrendam Kopfende des Embryo die Chorda schon als vollst?¤ndig isolirtesOrgan angelegt ist, finden wir, weiter nach r??ckw?¤rts, successivj??ngere Entwicklungsstadien, so dass wir uns auch an diesen und"sogar noch an viel ?¤lteren Embryonen ??ber die Genese der Chordaunterrichten k??nnen. Einen Schnitt durch das Kopfende der Chorda gibt Taf. VIT,Fig. 10. Die Chorda erscheint 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 Entfernung schliess-lich auf nur zwei Zellenschichten verd??nnt zu werden. Der Ento-blast ist eine einfache Zellenlage, welche unterhalb der Chorda undin n?¤chster N?¤he derselben sehr kleine und zum Theil ganz abge-plattete Elemente enth?¤lt. Diese {Enc) sind zugleich schwarz pig-mentirt, wodurch sie sich von den alsbald folgenden, etwas gr??sse-ren Dotterzellen {End) unterscheiden. Auch das dar??ber gelegene?¤ussere Keimblatt bietet einiges Bemerkenswerthe dar. Die zu einerRinne eingebogene Medullarplatte l?¤sst die Stricker\'sche Grund- undDeckschicht deutlich erkennen,

erstere aus zwei Lagen lang spind-liger Zellen, letztere aus einer einzigen Schicht cubischer Zellengebildet; sie setzt sich so in ihrem ganzen Zellengef??ge vom ??bri-gen Ektoblast ab. Dieser ist zu beiden Seiten der Medullarplatte,also im Bereich des ?¤usseren Blattes der Medullarfalten, verdicktund wird erst dann auf 2 Zellenlagen, auf eine Grund- und eineDeckschicht, reducirt. Im verdickten Theil nun sieht man beider-seits der Medullarplatte und nur durch einen Spaltraum von ihrgetrennt zwei Massen ovaler Zellen, die sich von 2 Lagen dar??berhinziehender Ektoblastzellen als etwas besonderes unterscheiden.Auf dem Querschnitt schieben sie sich keilf??rmig bis zum ??m-schlagsrand der Medullarfalten empor. Das ganze gleicht in ho-hem Grade den Abbildungen, welche Hisi) von der Entwicklungder Spinalganglien beim H??hnchen gegeben hat; auch glaube ich,dass wir beim Frosch auf diesem fr??hen Stadium schon derartigeAnlagen vor uns haben. Wenn dies der Fall ist, dann sprechendie Bilder zu Gunsten der von His vertretenen Ansicht, dasssich die Ganglien nicht direct aus dem oberen Theil des Medul-larrohrs, sondern aus dem an die Medullarplatten

angrenzendenStreifen des Ektoblasts entwickeln. His, TJeber die Anf?¤nge des peripherischen JSTerTensystems.Archiv f??r Anatomie und Physiologie. Anat. Abth. 1879.



??? Der Beschreibung zweier Entwickl??ngsstadien der Chordalege ich die Figuren 9 und 11 (Taf. VII) zu Grunde. Die ersterestellt einen Schnitt etwa durch die Mitte der Medullarplatte dar,zu deren beiden Seiten im Ektoblast wieder zwei Zellenaggregateals Spinalganglienanlagen zu bemerken sind. Die Chordaanlageist nur gegen die Medullarplatte und die zwei Mesoblasth?¤lften ab-gegrenzt, nach unten, wo eine besondere als Darmdr??senblatt zudeutende Zellenlage fehlt, nimmt sie noch selbst an der Begren-zung des Urdarms Theil und enth?¤lt hier eine kleine Furche.Ihre untere Zellenlage setzt sich nach links und rechts in eineeinfache aus kurz cylindrischen und stark pigmentirten Zellen gebil-dete Lage {Enc) fort, welche durch horizontale Umbiegung dessel-ben Spaltes, durch den sich die Chorda seitlich abgrenzt, gleichfallsdeutlich vom Mesoblast getrennt ist. Doch nur auf eine sehrkleine Strecke. Denn das pigmentirte Blatt biegt alsbald um,indem sich seine Zellen mit ihrer L?¤ngsaxe erst schr?¤g und dannquer stellen, und verschmilzt an einer Stelle (*), welche sich nachunten durch eine kleine Furche noch ausserdem markirt, mit demmittleren Keimblatt. Seitlich grenzt an die

Furche das einschich-tige Darmdr??senblatt an und ist hier gleichfalls, indem es um-biegt, mit dem Mesoblast verschmolzen, von welchem es sich sonstdurch einen Spalt mit aller nur w??nschenswerthen Deutlichkeit ab-setzt. Auch setzt es sich ausserdem noch dadurch ab, dass esunpigmentirt ist bis auf den Umschlagsrand (*), wo immer einigestark pigmentirte Zellen den Uebergang vermitteln. Noch deutlicher markiren sich alle diese Verh?¤ltnisse an demnoch r??ckw?¤rts gelegenen Schnitte (Fig. 11), welcher durch einenTheil des Embryo hindurchgeht, wo sich die Medullarw??lste nochnicht 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 durchdie R??ckenrinne in zwei H?¤lften gesondert. Von dem vorherbe-schriebenen Schnitt unterscheidet sich unsere Figur 11 erstensdarin, dass das pigmentirte Zellenblatt, welchem die Chordaanlagemit ihrer unteren Seite aufsitzt, etwas breiter ist und den Bodeneiner breiten flachen Furche abgibt. Die R?¤nder derselben kom-men dadurch zu Stande, dass das Darmdr??senblatt 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 Darmentoblasts mit dem mittlerenKeimblatt stattfind<rt, f??r den Beobachter auff?¤lligiir, andererseits



??? tritt ihm die Chorda mit dem ihrer unteren Fl?¤che verbundenenZellenblatt oder der Chordaentoblast noch mehr als etwas vomDarmdr??senblatt verschiedenes entgegen. Eine Serie ?¤hnlicher und nicht minder klarer Bilder gewinntman bei Untersuchung noch ?¤lterer Embryonen, sowohl solcher,bei welchen die Medullarw??lste weit erhoben sind, als solcher, beiwelchen sie sich zum Verschluss zusammen neigen und solcher,bei denen sich das Kopfende vom Rumpfe abzuschn??ren beginnt. Da Organe, wie das Medullarrohr, die Chorda etc. sich w?¤h-rend der ersten Perioden des Embryonallebens an ihrem hinterenEnde continuirhch weiter entwickeln, so h?¤ngt es nur davon ab,dass man durch die entsprechenden Regionen der verschieden altenEmbryonen Schnitte hindurchlegt, um im Wesentlichen identischeBilder zu erhalten. Man kann also den Bildungsvorgang der Chorda,worauf ich schon bei der Untersuchung des Triton aufmerksamgemacht habe, ebensowohl bei ziemlich weit ausgebildeten Embry-onen mit geschlossenem Nervenrohr, als auch bei solchen mit ebenerst sich markirender Primitivrinne feststellen. Nur vollzieht der-selbe sich sp?¤ter in einem immer kleiner

werdenden Bezirke. Undso verweise ich jetzt noch um jeden Zweifel an der Richtigkeitder von mir vertretenen Auffassung der Chordabildung zu heben,auf die Figuren 3 und 4, sowie auf die Figuren 8 â€” 11 aufTafel VIII. Die Figuren 4 und 3 sind nach Schnitten gezeichnet, welchebei Embryonen, deren hoch erhobene Medullarw??lste eine tiefeFurche umgrenzen, in geringer Entfernung vor dem Blastoporusangefertigt sind. Hier ist das R??ckenmark auch noch in seinerEntwicklung zur??ck und stellt eine gekr??mmte Platte mit weiterFurche 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 Darmdr??senblattaus entwickelt zu haben scheint. Doch ist dieser mittlere zurChorda verdickte Theil des Darmdr??senblatts, da er aus kleinenpigmentirten Elementen besteht, von dem seitlich angrenzendenTheil, einer einfachen Lage grosser pigmentfreier Zellen, unterschie-den. Auch f?¤llt an seiner unteren Fl?¤che eine in die Chordaanlageeindringende Rinne in die Augen. Auf einem der weiter nach r??ckw?¤rts folgenden Schnitte(Fig. 3) sieht man dann pl??tzlich an der Stelle (*), wo

vorher dieChordaanlage in das eigentliche Darmdr??senblatt ??berging, denZusammenhang zwischen beiden gel??st. Die unterste in einer bo- 0. Hertwig, Die Entivickl. d. mittl. Keimbl. g



??? genf??rmigen Linie den Darmraum begrenzende Zellenschicht derChordaanlage biegt jetzt in den Mesoblast um und ist durch einekleine Einkerbung (*) vom Darmdr??senblatt {End) getrennt. Die-ses springt nach unten in Form einer Lippe vor und ist gleich-falls an der Einkerbung (*) mit dem Mesoblast verschmolzen,w?¤hrend es sonst von ihm ??berall durch einen deutlichen Spaltgetrennt ist. Auff?¤llig ist noch an unserer Figur 3, dass nachoben die Chordaanlage von der Medullarplatte nicht scharf abge-grenzt ist, wodurch ein Bild entsteht, welches an Befunde ausder Entwicklung amnioter Wirbelthiere erinnert. Die Erkl?¤rungf??r diese unvollkommene Trennung ergibt sich leicht, wenn ichbemerke, dass wir mit unsern Schnitten schon in die Gegend derdorsalen Blastoporuslippe gelangt sind, in eine Gegend, in welcherEktobl?¤st und Chordaentoblast in einander umbiegen und alsoauch die sich aus ihnen bildenden Organe, Nervenrohr und Chorda,in einer kurzen Verbindungsstrecke zusammenh?¤ngen. Der Meso-blast ist im hinteren Ende dieser Embryonen gegen fr??her auf-fallend verdickt. Die Schnitte 8â€”11 r??hren von einem Embryo her, dessenKopfende sich bereits durch eine deutliche

Furche vom Rumpfeabzugrenzen beginnt. Im hinteren Drittel dieses Embryo gewin-nen wir Bilder von der Chordaanlage, welche der Figur 4 desvorausgegangenen Stadiums entsprechen. In Figur 8 zum Beispielist die Anlage des R??ckenmarks schon zu einem Rohr umgestal-tet, dessen H??hlung noch nach Aussen durch einen engen Spaltcommunicirt. Unter dem R??ckenmark erscheint die Chorda alseine strangf??rmige Verdickung des Darmdr??senblattes. Auch fin-den wir die Chordarinne wieder und die schon fr??her hervorge-gehobenen Verh?¤ltnisse in der verschiedenen Pigmentirung derZellen. Wer jetzt von hier aus die Schnittserie nach dem Kopfendedes Embryo zu durchmustert, kann das allm?¤lige Selbst?¤ndig-werden der Chorda verfolgen und wird hierbei bemerken, wie zweivon links und rechts eindringende Spalten die Chordaanlage vonder untersten den Darmraum begrenzenden pigmentirten Zellenlageabschn??ren. Der Abschn??rungsprozess ist in Figur 9 beendet,welche nach einem Querschnitt etwa durch die Mitte des Embryogezeichnet ist. Die allseitig abgegrenzte Chorda liegt mit ihrerunteren Fl?¤che einer rinnenf??rmigen Vertiefung des Darmdr??sen-blattes fest auf. Letzteres ist

unter ihr ausserordentlich verd??nntund aus ganz abgeflachten pigmentirten Zellen zusammengesetzt.



??? Mehr im vorderen Bereich des Embryo werden die Entoblast-zellen unter der Chorda erst cubisch, dann in der Kopfregion cy-lindrisch und setzen sich dabei von der unteren Fl?¤che der Chordadurch einen gr??sseren Spaltraum sch?¤rfer ab. (Fig. 10 u. 11.) Die Figur 11 bietet noch einen Befund dar, welchen ich, ob-wohl er zum Thema dieser Arbeit nicht geh??rt, doch nicht uner-w?¤hnt lassen will. Es handelt sich um die Entwicklung der Gang-lien welche zu beiden Seiten der Anlage des Nervenrohrs zu be-obachten sind. Wo auf der H??he der Medullarw??lste Hornblattund Medullarplatte in einander umbiegen, nehmen die Spinalgang-lien von der Uebergangsstelle aus ihren Ursprung und erstreckensich von hier als zwei wohl isolirte Zellenstreifen zwischen denzwei Lamellen der Falte nach abw?¤rts, bis sie mit ihren fr^enEnden auf die oberen Kanten der Urwirbelplatten stossen.^ DasBild ist in mancher Beziehung ein Pendant zu den von His ge-gebenen Figuren. Literatur. Bei Durchsicht der Literatur, welche ??ber dieEntwicklung der Chorda bei den Anuren handelt, treffen wir aufdie einander entgegen stehenden Angaben von Calberla undG??tte Beide Forscher haben schon

?¤hnliche Befunde wie dievon mir beschriebenen erhalten, beide aber in sehr unvollst?¤ndigerWeise, so dass sie auch beide und zwar G??tte mehr als Cal-berla zu keiner richtigen Erkl?¤rung gelangt smd. Gest??tzt auf eine Reihe von Durchschnitten durch das hin-tere Ende schon weit entwickelter Embryonen von Rana undBombinator nimmt Calberla an, dass bei den Anuren ?¤hn-lich wie bei Petromyzon das primitive innere Keimblatt sichl?¤ngs eines Mittelstreifens anders entwickle als zu beiden Sei-ten. In der Medianebene l?¤sst er es sich zur Chorda um-bilden seitlich dagegen in Mesoblast und sekund?¤ren Ento-blast trennen. Bei dem sich vollziehenden Differenzirungsprocessl?¤sst er ferner die Chorda sich zuerst von dem zum Mesoblastwerdenden Theil des prim?¤ren Keimblatts losl??sen, dagegen nocheine Zeit lang mit dem sekund?¤ren Entoblast zusammenh?¤n-gen. Hierzu gibt Calberla eine ?¤hnliche Abbildung wie unsereFigur 4 und 8 auf Taf. VIII. Die vollst?¤ndige Isolirung derChorda soll sich nach Calberla in der Weise vollziehen, dassdie Mesoblastzellen sich vermehren und gegen die Stelle vorbuch-ten, wo die Chordaanlage mit dem sekund?¤ren Entoblast zusam-

menh?¤ngt. Durch diesen Vorgang soll der Zusammenhang gel??stwerden, und gleichzeitig soll nun der sekund?¤re Entoblast unter



??? der Chordaanlage hinwachsen und sie von der Begrenzung desDarmraums ausschliessen. Calberla hat also Recht, wenn ersich die Chorda nicht aus dem Mesoblast entwickeln und wenn ersie eine Zeit lang mit dem Entoblast verbunden sein l?¤sst, aberes ist nicht richtig, wenn er einen prim?¤ren Entoblast annimmt,der sich beiderseits der Mittellinie in Mesoblast und secund?¤renEntoblast spalten soll, oder wenn er die Chordabildung als Ab-spaltung bezeichnet, oder wenn er die beiden H?¤lften des sekun-d?¤ren Entoblasts von der Chorda abgetrennt werden und sie dar-auf unter ihr zusammenwachsen l?¤sst. Uebersehen hat er dieStellen (*), wo beiderseits der sich entwickelnden Chorda der Zusam-menhang der Zellenlagen, welche den Darmraum begrenzen, mitdem Mesoblast stattfindet. In letzterer Hinsicht hat G??tte einige richtigere Beobach-tungen gemacht und Bilder ver??ffentlicht, welche sehr an einigeFiguren meiner Arbeit erinnern, aber in seinen Deutungen schl?¤gter zugleich einen Weg ein, auf welchem ich ihm nicht zu folgenvermag. Bezeichnet er doch die hier in Frage kommenden Be-funde, auf welche ich in meiner Darstellung einen grossen Werthgelegt habe, als

nur gelegentliche Besonderheiten in der Umge-bung der Wirbelsaite, welche einseitig verwerthet, irrth??mlicheAnsichten hervorrufen k??nnten. Von Interesse ist es, in G ?? 11 e \'s Arbeit die Beschreibung zulesen, welche er von zwei Durchschnitten (Fig. 50 u. 51) durcheinen Embryo mit breiter Medullarfurche gibt. Da sie mir einBeweis ist f??r die Richtigkeit der Beschreibung meiner Figuren9 und 11 auf Tafel VII, lasse ich G??tte\'s eigene Worte hierfolgen und verweise zum Vergleich auf die angef??hrten Figu-ren meiner Arbeit: â€žDer aus der Mitte des Rumpfes stam-mende Schnitt zeigt eine v??llig gesonderte, wenn auch demDarmblatt anh?¤ngende Wirbelsaite. Dieser Mitteltheil des Darm-blattes ist aber auf der einen Seite in geringer Entfernung vonder Wirbelsaite durch eine L??cke von dem peripherischen Darm-blatttheile v??llig getrennt, wobei ein nach unten vorragender Theilder Segmentplatte sich in jene L??cke einkeilt. Auf der anderenSeite erscheint eine solche Trennung gewissermaassen vorbereitet;in anderen ebenso alten oder ?¤lteren Embryonen findet sich dieerw?¤hnte L??cke auch beiderseits, aber immer in ganz beschr?¤nk-ten Abschnitten des Rumpfes". Und wie

erkl?¤rt nun G??tte diese so interessanten und wich-tigen Befunde, von denen er noch ausserdem erw?¤hnt, dass sie



??? auch auf einem fr??heren Stadium wenigstens-andeutungsweise zusehen gewesen w?¤ren? â€žDa die Segmentplatte" f?¤hrt er in seinerDarstellung fort, â€žim ??ebrigen durch eine klaffende Spalte vomDarmblatt getrennt ist und nur an den bezeichneten Stellen sichin dasselbe einkeilt, so liegt die Vermuthung nahe, dass in derThat ihre betreffende stumpfe Kante durch Druck jene Continui-t?¤tstrennung des Darmblattes verursachte, indem dieses in Folgeseiner festen Verbindung mit der Wirbelsaite in einer gewissenSpannung erhalten wurde, also jenem Drucke nicht ausweichenkonnte." Ferner beschreibt G??tte Bilder, wie meine Fig. 10 (Taf. VII),in welcher die Chorda sich eben von der unteren d??nnen Zellen-lage abgeschn??rt hat. Er l?¤sst hier die Chorda mit einer unterenKante in das Darmblatt eingekeilt sein und erkl?¤rt solche Befundeebenfalls wieder durch Druck der Segmentplatten, welche die Zel-len des Darmblattes unter der Chorda auseinander ziehen sollen,zuweileii bis zur Bildung eines vollst?¤ndigen Spaltes unter derChorda. Alles dieses h?¤lt G??tte f??r rein zuf?¤llige und abnorme,eigenth??mliche Bildungen, welche erst einige Zeit nach der erstenSonderung

der Wirbelsaite beginnen und mit der Entwicklung derEmbryonen statt abzunehmen, fortschreiten, um zuletzt wieder zuverschwinden. Mit der eigentlichen Bildung der Wirbelsaite, desmittleren und des unteren Keimblattes sollen sie ??berhaupt inkeinem Zusammenhange stehen. Wie sehr G??tte in seiner vorgefassten Meinung, welche ersich fr??her ??ber die Entstehung der Chorda gebildet hatte, be-fangen ist, trotzdem er sich auf einer richtigen F?¤hrte befand,ergibt sich auch noch aus der Art und Weise, wie er sein Endre-sultat zieht. â€žAus den voranstehenden Untersuchungen geht nunmeines Erachtens auf das Evidenteste hervor, dass das mittlereKeimblatt der ungeschw?¤nzten Amphibien sich zuerst in conti-nuirhcher Schicht vom Darmblatte sondert, und erst darauf, aberimmerhin schon an den noch kugeligen Embryonen, die Chordaan-lage durch die Trennung des medianen Theils des mittleren Keim-blattes (Axenstrang) von dessen Seitentheilen (Segmentplatten)entsteht". Wer dem Gang meiner Untersuchung bisher gefolgt ist, wirdsich gewiss ??berzeugt haben, dass wir es in der von mir beschrie-benen Reihe der Erscheinungen nicht mit Abnormit?¤ten, wieG??tte will,

sondern mit durchaus normalen Befunden zu thunhaben, welche auf die Entwicklung der Organe Licht werfen.



??? Denn man erh?¤lt dieselben erstens an jedem mit einer R??cken-rinne versehenen Embryo, deren ich viele mikrotomirt habe, undzweitens beobachtet man sie an Embryonen des verschiedenstenAlters, wenn man diejenigen Strecken des K??rpers untersucht,an welchen die bereits vorn angelegten Organe in die L?¤nge wei-ter wachsen. Als eine solche Wachsthumszone aber ist laut zahl-reicher Beobachtungen aus den verschiedensten Wirbelthierclassendas hintere Ende der Embryonen zu bezeichnen. Ferner schlies-sen sich die von mir beschriebenen Stadien stets in ganz regel-m?¤ssiger Folge an einander an, so dass sie sich als Glieder einerEntwicklungsreihe nothwendiger Weise ergeben. G??tte hat offen-bar die auf Schnittserien eintretenden Ver?¤nderungen nicht Schrittf??r Schritt verfolgt, sondern nur einzelne Bilder herausgegriffen.Ganz unbegr??ndet aber ist seine Erkl?¤rung der von ihm mitge-theilten Befunde, seine Angabe, dass durch Druck der Segment-platten das Darmdr??senblatt stellenweise auseinandergerissen werdeAlles in Allem erblicke ich in den Bildern, welche ich in die-sem Abschnitte auch von ?¤lteren Embryonen beschrieben habe,sowie selbst

in manchen Einzelheiten der Darstellung von G??tteund Calberla nur eine Best?¤tigung der Ansichten, welche ichim Resume des zweiten Kapitels ??ber die Entwicklungsweise derChorda bei den Anuren gegeben habe. 2. Ver?¤nderungen in der Umgebung des Blastoporus. Wenn sich bei den Froscheiern die Medull?¤r-W??lste erheben,ver?¤ndert der Blastoporus seine Gestalt, indem die vorher rund-hche Oeffnung zu einem schmalen Spalt wird, der mit der Me-dianebene des K??rpers zusammenf?¤llt (Taf. V, Fig. 6). Schnittedurch diese Gegend liefern uns jetzt Bilder, die uns auf das deut-hchste und viel besser als auf fr??heren Stadien den Zusammen-hang des mittleren mit den beiden prim?¤ren Keimbl?¤ttern consta-tiren lassen. Die Figuren 12â€”14 auf Tafel VII sind dem hinteren Endevon Embryonen entnommen, ??ber deren Chordaentwicklung unsdie Figuren 9â€”11 bereits schon Aufschluss gegeben haben. Inder Figur 12 Hegen die beiden verdickten Urmundlippen so dichtzusammen, dass ihre Fl?¤chen sich zum Theil unmittelbar ber??h-ren und nur eine schwarz pigmentirte Linie die Trennung andeu-tet. Sie bestehen aus zahlreichen kleinen Zellen, welche nach

derfreien Fl?¤che 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 eine Zellenwucherung(N) als erste Anlage der Medullarplatte erkennen l?¤sst. Vermit-telst der Zellenmasse der Urmundlippe h?¤ngt das ?¤ussere Keim-blatt mit dem mittleren in breiter Ausdehnung zusammen. Nach dem Darmraum zu ist die innere Fl?¤che der Urmund-lippe eine Strecke weit zu beiden Seiten des Spaltes vom Darm-dr??senblatt nicht ??berzogen. Dieses beginnt erst an der mit einemSternchen bezeichneten Stelle als eine einfache Schicht hellerZellen und bedingt da, wo es an die Urmundlippe anst??sst, emenwohl ausgepr?¤gten lippenartigen Vorsprung, welchen wir zur be-quemeren Verst?¤ndigung im Folgenden als Entoblastlippe (El) be-zeichnen wollen. Dieselbe ist meist schwarz pigmentirt und l?¤sstuns deutlich erkennen, wie hier die Zellen des Darmblattes unmittel-bar in die angrenzende Schicht des Mesoblasts ??bergehen, w?¤hrendsonst zwischen beiden Keimbl?¤ttern ein nicht zu ??bersehender Spaltexistirt. Zuweilen dringt noch an der Stelle, wo Urmund- undEntoblastlippe zusammentre??en, eine

schwarz pigmentirte Tren-nungs-Linie in das mittlere Keimblatt hinein, wie aui der rechtenSeite unserer Figur 12 zu bemerken ist. Bei der ausserordentlichen Deutlichkeit, mit welcher sich demBeobachter die beschriebenen Verh?¤ltnisse darbieten, kann es nichtdem geringsten Zweifel unterliegen, dass im Umkreis des Blasto-porus das mittlere Keimblatt einerseits in das ?¤ussere, andererseitsin das innere Keimblatt ??bergeht und zwar beiderseits mit einemlippenartigen Vorsprung. Man stelle sich nun vor, dass durcheinen Zug an der Urmund- und an der Entoblastlippe das mitt-lere Keimblatt in eine parietale und eine viscerale I.age, wie essp?¤ter geschieht, gespalten und auseinander gezogen w??rde. Dannw??rde man jederseits zwei Falten erhalten, eine jede aus 2 Bl?¤t-tern zusammengesetzt, die au dem entsprechenden Lippenrandein einander umbiegen. Die Spalten zwischen ihnen oder die sp?¤-teren Coelomh??hlen w??rden sich in der Umgebung des Urmundsin den Darmraum ??ffnen. Wenn mau nun von hier die Schnittserie kopfw?¤rts weiterverfolgt, so sieht man zun?¤chst den spaltf??rmigen Blastoporussich schliessen und durch Vereinigung beider Lippen zwischenAussen- und

Innenfl?¤che des Keims eine mediane ungetheilte Zel-lenmasse entstehen. Dann sieht man die letztere in eine ?¤ussereund eine innere Lage gespalten werden. Die ?¤ussere ist der schon



??? zur Medullarplatte verdickte und mit der R??ckenriniie verseheneEktobl?¤st, die innere Lage aber ist der Chordaentoblast. Der-selbe nimmt zwischen den zwei auch hier sichtbaren Entoblast-falten, welche in derselben Breite wie fr??her von einander ent-fernt sind, an der Begrenzung des Darms Theil. Nur in n?¤chsterN?¤he des Blastoporus h?¤ngt er mit dem Mesoblast continuiifighzusammen und grenzt sich schon in geringer Entfernung von ihmals Chordaanlage in der Weise ab, wie es oben nach Figur 11(Taf. VII) beschrieben wurde. Anders gestalten sich die Verh?¤ltnisse nach r??ckw?¤rts vomBlastoporus. An dem hinteren Ende desselben beobachtet man(Fig. 14), dass zuerst die Zellenlagen nach dem Innenraum des Eies zuverbunden sind, w?¤hrend von aussen noch ein tiefer Spalt zwischensie eindringt, dass bald auch dieser verschwindet und dass als-dann die mediane Zellenmasse (Fig. 13) vollst?¤ndig in drei Bl?¤t-ter gesondert wird. Nach hinten vom Blastoporus entwickelt sichalso der Mesoblast zum Unterschied vom praeoralen Theil dessel-ben als eine einzige unpaare Anlage und wird nach dem Darmezu von grossen Dotterzellen bedeckt. Eine Reihe ganz

?¤hnlicher und nicht minder instructiver Be-funde gewinnt man bei Untersuchung noch ?¤lterer Embryonen,welche ein schon ziemlich geschlossenes Medullarrohr aufweisenund das Kopfende mehr oder minder scharf abgesetzt haben.Der Schnitt durch den spaltf??rmigen Blastoporus (Taf. VIII, Fig. 1)zeigt uns wieder die doppelte Lippenbildung, welche f??r das rich-tige Verst?¤ndniss der Mesoblastentwicklung beim Frosch von maass-gebender Bedeutung ist, auf das sch?¤rfste ausgepr?¤gt. Er zeigtuns an der Stelle, wo sich Urmund- und Entoblastlippe {El) aneinan-der legen, den unmittelbaren Uebergang der beiden prim?¤renKeimbl?¤tter in das mittlere. In geringer Entfernung vom Blastopo-rus ist der Ektobl?¤st nur aus 2 Zellenanlagen, der Grund- und derDeckschicht gebildet, um sich in seiner unmittelbaren Umgebungdurch Wucherung der Grundschicht stark zu verdicken. Dadurchspringt die Umrandung des spaltf??rmigen Blastoporus ??ber dieOberfl?¤che ein wenig iu Form zweier W^??lste vor, welche die di-recte Verl?¤ngerung der Medullarw??lste nach r??ckw?¤rts sind. Wirk??nnen daher sagen, dass bei ?¤lteren Embryonen der Blastoporusimmer mehr von den sich nach

r??ckw?¤rts ausdehnenden Medul-larw??lsten umwachsen wird und an das hintere Ende des sichentwickelnden Nervenrohrs zu liegen kommt. Das ergiebt sich



??? noch deutlicher aus der Untersuchung der n?¤chsten sich nach vornanschliessenden Schnitte. In Figur 2 ist durch Verschluss des Blastoporus eine medianeZellenmasse entstanden, welche nach unten nach dem Darm zuvon den beiden vorspringenden Entoblastlippen {El) umgrenzt wird.Von aussen dringt eine tiefe Furche in sie ein, welche von denMedullarw??lsten umgeben wird; diese sind nur lateralw?¤rts vomMesoblast durch einen Spalt geschieden, in der Mitte h?¤ngen sienoch mit der medianen Zellenmasse zusammen, welche das Mate-rial zur Chordabildung liefert. In der Figur 3 endlich, welche sich unmittelbar au Figur 2anschliesst und schon fr??her bei Gelegenheit der Chordabildungbesprochen wurde, ist die mit tiefer Furche versehene Anlage desR??ckenmarks noch deutlicher abgegrenzt, seitlich durch 2 Spaltenvom Hornblatt, nach unten vollst?¤ndig vom Mesoblast und nurmedian ist die Abgrenzung von der Chordaaulage eine undeut-liche. Letztere beginnt sich jetzt gleichfalls seitlich gegen dasmittlere Keimblatt durch 2 Spalten abzusetzen und ist mit ihmnur noch an den Stellen (*), wo die Entoblastlippen {El) angren-zen , 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 secund?¤re After ent-wickelt. Zur Illustration der hier stattfindenden Vorg?¤nge dienendie Figuren 5â€”7 (Taf. VIII). Die erstere stellt die hintere Ver-schlussstelle des Blastoporus dar. Die hier noch ungesonderte me-diane Zellenmasse ist auf einer gr??sseren Anzahl weiterer Schnitte indie drei Keimbl?¤tter in der Weise, wie es uns die Figur 13 (Taf. VII)des fr??her beschriebenen etwas j??ngeren Embryo gezeigt hatte, ge-schieden. Dann folgen Schnitte, von denen einer in Fig. 6 (Taf. VIII)abgebildet ist. Das ?¤ussere Keimblatt hat sich nach dem Darm-dr??senblatt zu eingest??lpt und ist diesem entgegengewachsen, wo-bei es die Zellen des Mesoblasts zur Seite geschoben hat. So istauf der Oberfl?¤che 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 nochscharf von einander geschieden. Der so in 2 H?¤lften getrennteMesoblast ist durch scharfe Contouren von den prim?¤ren Keim-bl?¤ttern

abgesetzt. An wenig ?¤lteren Embryonen (Taf. VIII, Fig.7) ist durch Verschmelzung der Epithelbl?¤tter und Einreissen deszwischen Aftergrube und Darm gelegenen Zellenblattes eine freie



??? Communicatio?? nach aussen in derselben Weise, wie am Kopf derbleibende Mund entsteht, hergestellt worden. Wenn wir nun diese secund?¤r gebildete After??lfnung mit demvon ihr in geringer Entfernung gelegenen Blastoporus vergleichen,so wird uns das von Grund aus verschiedene Verhalten der Keim-bl?¤tter an den 2 Oeffnungen sofort deutlich. Am After findetein unmittelbarer Uebergang der beiden prim?¤ren Keimbl?¤tterin ehiander statt, so dass sie ein einziges eingest??lptes Zellen-blatt zu bilden scheinen. Ueberall und auch am Umschlagsrandist der Mesoblast von ihnen durch einen Spaltraum getrennt. AmBlastoporus dagegen ist ein unmittelbarer Uebergang des Ekto-blasts und des Entoblasts nicht nur nicht nachweisbar, sondernbeide gehen sogar am verdeckten Urmundi\'and in das mittlereKeimblatt ??ber und sind an der Uebergangsstelle von einanderdurch eine mehr oder minder tiefe Furche abgegrenzt, so dassauf dem Durchschnitt zwei Lippenbildungen, eine Urmund- undeine Entoblastlippe, hervorgerufen werden. Der Urmund ist dieeinzige Gegend im embryonalen K??rper, an welcher die Zellenmassedes Mesoblasts mit beiden prim?¤ren Keimbl?¤ttern in

Verbindungsteht, w?¤hrend sie sonst vom Ektoblast ??berall scharf gesondertist und auch mit dem Entoblast nur zu beiden Seiten der Chorda-anlage, bis diese zur Chorda umgebildet ist, Beziehung unterh?¤lt. So lehrt uns auch dieser Abschnitt wieder, dass das hintereK??rperende ?¤lterer Embryonen eine Neubildungszone ist und dassin der Umgebung des Blastoporus, so lange dieser besteht, diedrei Keimbl?¤tter sich weiter anlegen, in Folge dessen man auchhier ??ber ihre genetischen Beziehungen zu einander Aufschlussgewinnen kann. Der hier gewonnene Aufschluss aber ist gleich-falls wieder zu Gunsten der im ersten und zweiten Kapitel be-gr??ndeten Ansicht ausgefallen, dass sich das mittlere Keimblattder Anuren in derselben Weise wie bei den Tritonen durch Ein-st??lpung vom Urmundrand anlegt und durch fortschreitende Ein-st??lpung am hinteren K??rporende weiter w?¤chst und dass es invergleichend embryologischer Beziehung die aufeinander gepress-ten Zellwandungen zweier seitlicher Divertikel des ?œrdarms dar-stellt.



??? II. Theil. Die meroblastischen Eier. Wie ich in der Einleitung zum f??nften Heft dieser Studienhervorgehoben habe, war es urspr??nglich mein Plan gewesen, â€žimHinblick auf die Coelomtheorie die Entwicklung des mittlerenKeimblattes in der ganzen Eeihe der Wirbelthiere zu verfolgen,um auf dem Wege der Vergleichung festen Boden auf einem Ge-biete zu gewinnen, welches in der ganzen embryologischen Lite-ratur zu den widerspruchreichsten geh??rt. Zu dem Zwecke hatteich mir sowohl von verschiedenen holoblastischen, als auch vonmeroblastischen Eiern Serien von Entwicklungsstadien zur Unter-suchung vorbereitet". Von diesem Plane nehme ich jetzt Ab-stand, da ich durch andere Aufgaben f??r die n?¤chste Zeit in An-spruch genommen bin. Dagegen scheint es mir nicht unzweck-m?¤ssig zu sein, auch ohne eigene Untersuchungen angestellt zuhaben, aus der embryologischen Literatur eine Summe von Beob-achtungen zusammen zu stellen und zu besprechen, aus denen mirhervorzugehen scheint, dass ?¤hnliche Verh?¤ltnisse wie bei denholoblastischen Eiern sich auch bei den meroblastischen vorfinden. Das mittlere Keimblatt der Elasmobranchier.

Ueber die Embryonalentwicklung der Elasmobranchier liegendie vortrefflichen Untersuchungen von Balfour i) vor, welcherdie Bildung des mittleren Keimblattes und der Chorda in folgen-der Weise beschreibt. Zuerst wird der Keim in Folge der Ga-strulaeinst??lpung aus zwei Schichten zusammengesetzt, aus einer?¤usseren oder oberen Schicht, dem Ektoblast, und aus einer in-neren oder unteren Schicht, aus welcher durch Sonderung sichder Entoblast und Mesoblast entwickeln sollen. Die Sonderung 1) Balfour, A monograph on the development of Elasmo-branch Fishes. London 1878.



??? erfolgt zur Zeit, wo die Medullarriniie aufzutreten beginnt (Taf. V,Fig. 13). Unter derselben wandeln sieb, s?¤mmtliche Zellen derunteren Schicht in Entoblast {Enc) um, der hier eine einzigeLage cylindrischer Elemente darstellt und unmittelbar an denEktobl?¤st angrenzt. Zu beiden Seiten davon theilt sich die un-tere Schicht in zwei Bl?¤tter, ein tieferes, den Entoblast {End),welcher mit dem in der Mittellinie differenzirten Theil in Zu-sammenhang bleibt, und in ein h??heres Blatt (Jfe), welches sichzwischen das tiefere und den Ektobl?¤st einschiebt und den Meso-blast bildet. Letzteres legt sich somit in Form zweier selbst?¤n-diger Platten auf jeder Seite der Medullarrinne an und bestehtaus mehreren Lagen kleiner polygonaler Elemente, w?¤hrend derEntoblast als eine einfache Schicht theils cylindrischer theils cubi-scher Zellen unter ihm hinwegzieht. Beide Keimbl?¤tter gehennach hinten in eine gemeinsame Schicht undifferenzirter Zellen??ber, welche an der Urmundlippe in den Ektobl?¤st umbiegen. Wie schon von Scott und Osborni) hervorgehoben wor-den ist, sind in der Entwicklung der Elasmobranchier und Am-phibien recht wichtige ??bereinstimmende Momente gegeben. Alssolche bezeichne

ich 1. das Vorkommen eines besondern medianenZellenstreifens (Taf. V, Fig. 13 {Enc)), der unter der Medullar-platte unmittelbar gelegen die Chorda aus sich entstehen l?¤sstund daher auch bei den Elasmobranchiern Chordaentoblast be-nannt werden mag; 2. die zu beiden Seiten des letztern statt-findende paarige Anlage des Mesoblasts (??fe); 3. das Verhaltendes Urniundrandes, an welchem der Ektobl?¤st, wie bei den Am-phibien, in eine ungesonderte Zellenmasse ??bergeht. Auf G-runddieser ??bereinstimmenden Befunde und mancher nicht unwichtigerEinzelheiten, welche noch die Abbildungen Balfour\'s erkennenlassen, m??chte ich die Keimblattbildung in einer etwas anderenWeise, als es vom englischen Embryologen geschieht, gedeutetwissen. Balfour l?¤sst das innere und mittlere Keimblatt durch Son-derung oder Spaltung aus einer vorher ungesonderten Zellenmassehervorgehen in ?¤hnlicher Weise wie Calberla solches f??r dieEntwicklung des Frosches angegeben hat. Nach meiner Ansichtaber handelt es sich auch hier um ein Einwachsen der paarigen 1) W. F. Scott and F. Osborn, On some points in the earlydevelopment of the common newt. Quarterly journal of

microscopicalscience. Yol. XIX, 1879, p. 449, 475.



??? Mesoblastplatten, welches vom Urmund und zu beiden Seiten desChordaentoblasts aus erfolgt. An dem von mir der Baifour\'-schen Arbeit entlehnten Querschnittsbild (Taf. V, Fig. 13)m??chte ich die mit einem Stern bezeichnete Stelle der ebensobezeichneten Stelle in den Querschnitten der Triton- und derFroscheier (Taf. VII, Fig. jâ€”4, 9 u. 11) vergleichen und von ihraus das Einwachsen erfolgen lassen. Man sieht, wie die Cylin-derzellen des Chordaentoblasts (?Ÿnc) nach diesem Orte zu niedri-ger werden und in die kleinzellige Masse des Mesoblasts {Me)??bergehen, und dasselbe gilt f??r den Darmentoblast {End), derlateralw?¤rts hohe cylindrische Elemente enth?¤lt, aber medianw?¤rtssich immer mehr abflacht. Es sind also die beiden lateralen Cy-linderzellenlagen vom medianen Chordaentoblast durch kleinzelligeMassen an zwei Stellen (*) getrennt, von welchen aus das Ein-wachsen der beiden Mesoblastplatten erfolgt ist. Es w?¤re w??n-schenswerth, dass diese Stellen noch einmal einer Untersuchungauf Querschnittserien unterworfen w??rden, da man dann m??g-licher Weise hier ?¤hnliche Befunde wie bei den Amphibien machenund so zur

Gewissheit erheben k??nnte, was ich jetzt nur alsVermuthung auszusprechen wage. Die Entwicklung der Chorda ferner spielt sich nach Balfourin der Weise ab, dass sp?¤ter die beiden Mesoblastplatten (Taf. VFig. 12 Me) allseitig auf dem Querschnitt isolirt erscheinen undChorda- und Darmentoblast zusammen ein Blatt hoher cylindri-scher Zellen bilden. Dabei hat sich der Chordaentoblast {ch)verdickt und erzeugt, indem er zwei Zellenlagen m?¤chtig wird,einen gegen die Medullarfurche vorspringenden Wulst. DieserBefund l?¤sst sich dem Stadium der Chordaentwicklung, welchesdurch unsere Figuren 2 u. 4 auf Taf VII und die Figuren 4 und8 auf Taf VIII illustrirt wird, an die Seite stellen. Dann grenztsich der obere Theil des Wulstes vom Entoblast als cylindrischerChordastrang ab. (Taf. V Fig. 14). Auch in Betreff\' dieser Angaben glaube ich, dass eine erneuteUntersuchung noch Manches zu Tage f??rdern wird, und dass dieChorda sich nicht durch Abspaltung, sondern ?¤hnlich wie bei Tri-ton durch die Einfaltung des Chordaentoblasts anlegen wird.Darauf deutet mir schon die Bemerkung von Balfour i) hin, â€žerhabe auf manchen Schnitten schwache

Andeutungen eines ?¤hn- pag. 47. ) Balfour, Handbuch der vergleichenden Embryologie Bd. IIt7



??? liehen Vorgangs beobachtet, wie ihn Calberla von Petromyzonbeschrieben habe, wodurch die seitlichen Theile des Entoblasts(Darmentoblast) unter dem axialen Abschnitte (Chordaentoblast)nach innen wachsen und ihn so vollst?¤ndig als Chorda isoliren". Das mittlere Keimblatt der Reptilien. Balfouri) und Kupffcr^) geben in ??bereinstimmenderWeise an, dass bei den Eiern der Reptilien eine Gastrulaeinst??l-pung stattfindet und dass vom Rande der Einst??lpungs??ffnung inder ganzen L?¤nge der vorderen Urmundlippe die Entwicklung desMesoblasts ausgeht. Der letztere entsteht nach Balfour tmzwei-felhaft als eine paarige Anlage (Taf. IX, Fig. 4); auf dem Quer-schnitte erscheinen zwei seitliche Platten (ilfe), die in der Median-ebene, wo die Chorda [JEnc) wieder als leistenf??rmige Verdickungdes Entoblasts {End) beobachtet 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 ?¤lteren Embryonen mit Medullarrohr findet sich, wieBalfour angibt, ein Rest des Urmunds als Canalis neurentericus,der von der Medullarfurche in den Darm hineinf??hrt Taf. IX,Fig. 2. In der Umgebung des

Canalis neurentericus h?¤ngen alleKeimbl?¤tter untereinander zusammen, wie es dem von ?¤lterenFroschembryonen dargestellten Befund (Taf. VIII, Fig. 1) entspre-chen w??rde. Besonders interessant erscheint mir ein von Bal-four abgebildeter Schnitt, der gerade von der unteren M??ndungdes Canalis neurentericus durch den Keim hindurchgef??hrt ist(Taf. IX, Fig. 3). Er zeigt uns den Ektoblast als vollst?¤ndigisolirte Schicht mit sich entwickelnder Medullarplatte und unter ihrden Chordaentoblast {Enc)., der zu einer nach unten offenen Rinnezusammen gekr??mmt ist. Auf der linken Seite h?¤ngt derselbe ander mit einem Stern bezeichneten Stelle mit dem Mesoblast {Me)und Darmentoblast {End) zusammen, auf der rechten Seite nur 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.Derselbe, Handbuch der vergleichenden Embryologie Bd. 2. ?¤) C. Kupffer, Die Gastrulation an den meroblastischen Eiernder Wirbelthiere und die Bedeutung des PrimitiTstreifs. Archiv f??rAnat. u. Physiologie, Anat. Abth, 1882.



??? mit dem letzteren, da sich hier der Mesoblast schon zu einerselbst?¤ndigen Platte abgeschn??rt hat. Die linke Seite der Figurerinnert 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 Uebereinstimmung, dass hinter dem Blastoporus sichder Mesoblast als eine unpaare, ziemlich dicke Lage zwischen denbeiden prim?¤ren Keimbl?¤ttern ausbreitet. Im Fl?¤chenbild wird dieseAusbreitung von Kupffer als eine sichelf??rmige beschrieben. Noch mehr aber werde ich in meiner Ansicht, dass bei denReptilien die Verh?¤ltnisse wie bei den Amphibien liegen, durchdie soeben von Strahl 0 ver??ffentlichten Beitr?¤ge zur Entwick-lung von Lacerta agilis best?¤rkt. Dieser Autor hat vollst?¤ndigeQuerschnittserien von j??ngeren Entwicklungsstadien, als sie Bal-four untersucht hat, angefertigt und gibt zahlreiche Abbildungen,welche mich ganz besonders interessirt haben. Wichtig sind mirseine Figuren 26â€”33, welche einen

Embryo mit Primitivstreifenund erster Anlage des Canalis neurentericus entnommen sind,ferner die Figuren 36â€”39 von einem ?¤lteren Embryo, bei wel-chem die R??ckenw??lste und die vordere Amnionfalte aufgetre-ten sind. Nach Strahl liegt vor dem Canalis neurentericus (Taf. IX,Fig. 1 und 1") in der Mittellinie die Chordaanlage {Enc\\ welchenach oben vom Ektoblast deutlich abgegrenzt ist, dagegen seitlichin die beiden Mesoblastplatten (Me) ??bergeht. Unter ihr fehlt,wie f??r alle Schnitte versichert wird, der Entoblast vollst?¤ndig,w?¤hrend er an den Seiten deutlich unter dem Mesoblast als ab-gegrenzte Lage {End) vorhanden ist. An Schnitten, die in einiger Entfernung nach vorn vom Ca-nalis neurentericus angefertigt sind, bekommt die Chorda nachden Seiten eine erst schwache, dann deutlichere Abgrenzung vonbeiden Mesoblastplatten. Gleichzeitig r??ckt der Entoblast mehrnach der Mittellinie vor, bis er mit seinen R?¤ndern die R?¤nderder Chorda ber??hrt und zwischen beiden eine Grenze nicht mehrsichtbar ist. So entsteht ein Bild, nach welchem die Chorda nurals eine Verdickung des Entoblasts erscheint, und dieses Bild wird 1) Strahl, Beitr?¤ge zur

Entwiokelung von Lacerta agilis. Arch.f. Anatomie u. Physiologie 1882, ?„nat. Abtheil.



??? nach vorn immer noch deutlicher, da die beiden Mesoblastplattenin der Mittellinie weiter aus einander r??cken. Auch f??r ?¤ltere Embryonen gibt Strahl an, dass bei ihnendas hintere Ende der Chorda ein aus dem Mesoblast sich heraus-bildender axialer Strang ist, dass er hier nicht nur nicht ohneBetheiligung des Entoblasts entsteht, sondern auch vorl?¤ufig nachunten nicht von demselben ??berzogen wird, und dass er endlichmit dem nach den Seiten gelegenen Mesoblast ohne Abgrenzungzusammenh?¤ngt. Weiter nach vorn findet er die Chorda, indemdie beiden Mesoblastplatten aus einander weichen, nunmehr mitden beiden seitlich an sie herantretenden Enden des Entoblastsin Verbindung, so dass sie als eine axiale Verdickung desselbenerscheint. Noch weiter nach vorn (Taf. IX, Fig. 12) w?¤chstder Entoblast wieder von den beiden Seiten her unter die Chorda-anlage herunter, ??berzieht jetzt ihre untere Seite vollst?¤ndig undisolirt sie von der Darmh??hle, an deren oberer Begrenzung sieurspr??nglich Theil genommen hatte. Den Bildern, welche Strahl genau beschrieben hat, ohneeine Erkl?¤rung derselben zu versuchen, l?¤sst sich dieselbe Deutungwie den bei den Amphibien erhaltenen Befunden in

v??llig unge-zwungener Weise geben, wie ich an den der oben citirten Arbeitentlehnten Figuren kurz durchf??hren will. In Fig. 1 ^ (Taf. IX)bildet l?¤ngs eines Mittelstreifens der Chordaentoblast {Enc), dersich am Rand des Canalis neurentericus oder an der dorsalenUrmundlippe in den Ektobl?¤st umschl?¤gt, die Decke des Urdarms.In letzteren ragen zu beiden Seiten der Chordaanlage die von derUntersuchung der Froschembryonen uns schon bekannten Ento-blastlippen {El) hinein, bis zu deren Rand ein besonderes Darm-dr??senblatt zu unterscheiden ist. Sie werden von Strahlals zwei kleine Zellanh?¤ufungen erw?¤hnt. Wo dieselben an denChordaentoblast angrenzen, erblicken wir die zwei bedeutungsvollenStellen C^), an welchen parietales und viscerales Mittelblatt (ifcfe)fest zu einer Masse aufeinander gepresst zwischen die beidenprim?¤ren Keimbl?¤tter hinein gewachsen sind. So erkl?¤rt sich deran der Einwachsungsstelle stattfindende Zusammenhang des Mittel-blatts einerseits mit dem Chordaentoblast {Enc) andererseits mitdem Darmentoblast {End) am Rand der Lippenbildung {El). Figur welche vergleichbar ist den Figuren 3 u. 9 (Taf.VII) aus der Froschentwicklung, zeigt die Entoblastlippen {El)nur noch

schwach angedeutet. Auf einem weiteren Entwicklungsstadium l??st sich der ein-



??? gest??lpte Mesoblast aus seinem Zusammenhange los; die so frei-gewordenen R?¤nder des Entoblasts und Chordaentoblasts n?¤hernsich jetzt und verkleben unter einander. Dann faltet sich die nochetwas fl?¤chenartig ausgebreitete Chordaanlage vollst?¤ndig zu einemrunden Strang zusammen (Taf. IX, Fig. 12 ch), wobei sie vomDarmentoblast {End) wieder isolirt und nach unten von ihm all-m?¤lig vollst?¤ndig umwachsen wird. F??r die Richtigkeit der Befunde, welche ich beim Frosch er-halten habe, spricht wohl nichts besser als die Thatsache, dassStrahl ohne von irgend welchen theoretischen Gesichtspunkten,wie mir scheint, geleitet worden zu sein, die gleiche Folge eigen-th??mlicher Bilder bei Lacerta agilis gesehen und in objectiverWeise beschrieben hat. Das mittlere Keimblatt der V??gel. Dank den vortrefflichen Untersuchungen von K??lliker^),Gasser^) und Balfour^), vonKoller^), DuvaP) und Ger-lach Â?) sind wir jetzt auch bei Besprechung der Entwicklung desH??hnchens in die Lage gesetzt, eine Reihe wichtiger Momentehervorzuheben, welche auf die Uebereinstimmung mit der Keim-blattbildung der bisher besprochenen

Wirbelthierclassen hmweisen.Es ist das besondere Verdienst von K??lliker, zuerst mit allerBestimmtheit f??r das H??hnchen den Satz ausgesprochen zu haben,dass das mittlere Keimblatt sich nicht von einem der beiden pri- 1) K??lliker, Entwicklungsgeschichte des Menschen und der h??-heren Thiere. 1879. â€ž , â€? -tr i i i a rp n iGasser Der Primitivstreifen bei Vogelembryonen. 10 Tafeln. Schriften d. Gesellsch. z. Bef??rderung d. gesammten Naturw. in Mar- 3^%^lfour Handbuch der vergleichenden Embryologie Bd. II.Balfour und f\'. Deighton, A renewed study of the germinallayers of the chick. Quarterly journal of microscopical science 1882. i) Koller, Untersuchungen ??ber die Bl?¤tterbildung m Huliner-keim. Archiv f. mikrosk. Anatomie Bd. XX. ^ i ^ 5) Duval, Etude sur la ligne primitive de 1 embryon du poulet. Annales des scienc. nat. T. VII. _ 6) L. Gerlach, Ueber die entodermale Entstehungsweise cier Chorda dorsalis. Biologisches Centralblatt Bd. I. Derselbe, Die Entstehungsweise der Doppelmissbildungeu beiden h??heren Wirbelthieren. 1882. 0, Hertwig-, Die Eutwickl. d. mit??. Keimbl. 7



??? m?¤ren Keimbl?¤tter abspalte, sondern zwischen die letzteren voneinem beschr?¤nkten Bezirke, n?¤mlich von der Axenplatte oderdem Primitivstreifen aus, hineinwachse. Er st??tzt diesen Satzmit ganz denselben Befunden, welche auch ich f??r die Tritonenund Fr??sche als beweisend hingestellt habe. â€žWenn wir uns fra-gen", bemerkt K??lliker^), â€žob die seitlichen Theile der ur-spr??nglichen zwei Keimbl?¤tter an der Bildung des Mesoblasts be-theiligt seien, so ist mit einem entschiedenen Nein zu antworten.Was einmal den Ektoblast anlangt, so trifft man an guten Schnittenwohl erh?¤rteter Keimh?¤ute denselben seitlich vom Primitivstreifenohne Ausnahme ??berall vom Mesoblast gut abgegrenzt und zwarauch in F?¤llen, in denen das mittlere Keimblatt dem ?¤usserenBlatte dicht anliegt. So verh?¤lt sich die Sache auch zur Zeit derersten Bildung des Mesoblasts, und da somit niemals die gering-sten Spuren von Zellenwucherungen au der tiefen Seite des Ekto-blasts vorhanden sind, so bleibt nichts anderes ??brig als anzu-nehmen, dass der Mesoblast in keinerlei Beziehungen zu den seit-lichen Theilen des ?¤usseren Keimblattes steht. Ganz dasselbe giltnun aber auch von den seitlichen Theilen des

Entoblasts. ZurZeit, wo der Mesoblast in seinen ersten Spuren als Anhang derAxenplatte erscheint, besteht der Entoblast in dieser Gegend auseiner einfachen Schicht abgeplatteter, gegen das mittlereKeimblatt gut abgegrenzter Zellen, an denen von Wucherungennicht das Geringste wahrzunehmen ist, und genau so verh?¤lt sichder Entoblast im ??brigen Theile der Area pellucida mit Aus-nahme der ?¤ussersten Randtheile, wo derselbe allm?¤lig sich ver-dickt, bevor er in die starke Anschwellung in der Area opaca,die ich oben als Keimwulst beschrieb, ??bergeht." K??lliker\'s Angaben werden best?¤tigt durch Ger lach undKoller, von welchen der letztere in seinem Res??me bemerkt:â€žDie Seitentheile des Mesoblasts wachsen vom Primitivstreifen auszwischen Ektoblast und Entoblast hinein." Ich stelle mich ganz auf Seite dieser Forscher gegen??ber derneuern Angabe von Balfour, dass der Mesoblast zum Theilvom Primitivstreif, zum Theil und zwar in bedeutendem Umfangvon einer Differenzirung des primitiven Entoblasts abstamme.Der von Balfour zum Beweis angef??hrte Schnitt scheint miraus der Kopfregion der Embryonalanlage zu stammen, wo am An-fang ??berhaupt nur zwei Keimbl?¤tter wie bei den

Amphibien an- 1) K??lliker 1. c. pag. 96,



??? gelegt werden. Ich befinde mich hier dem englischen Forschergegen??ber ebenso im Widerspruch, wie ich in meiner Bearbeitungder Amphibienentwicklung den ?¤hnlichen Angaben von Scott undOsborn, welche unter seiner Leitung gearbeitet haben, entgegenhabe treten m??ssen. Um dem Leser erst recht verst?¤ndlich zu machen, warumdie von K??lliker, Koller und Ger lach beschriebene Entwick-lung des Mesoblasts beim H??hnchen mit dem ??bereinstimmt, wasf??r die Amphibien nachzuweisen ich mich bem??ht habe, muss ichnoch bemerken, dass der Bezirk, von welchem aus allein derMesoblast hervorw?¤chst, dem Blastoporus niederer Wirbelthierezu vergleichen ist. Es ist schon von vielen Seiten, von Rau-ber i) und Balfour, von Gasser und Braun^), und ganzneuerdings wieder in zusammenfassender Darstellung von Ger-lach hervorgehoben und mit triftigen Gr??nden motivirt worden,dass die Primitivrinne der V??gel der Blastoporus niederer Wirbel-thiere ist. Derselbe ist hier nur zu einem in der Medianebenegelegenen Spalt ausgezogen und durch Verl??thung der seitlichenUrmundlippen geschlossen. Wenn wir uns die letzteren beimTriton oder

Froschei fest verklebt denken, so w??rde uns ein Quer-schnitt durch dieselben ein Bild liefern, welches dem Querschnitts-bild durch den Primitivstreifen des H??hnchens in hohem Grade?¤hnlich ist. Erst auf einem sp?¤teren Entwicklungsstadium tritt beim H??hn-chen aus uns unbekannten Gr??nden eine vor??bergehende Commu-nication des Darm- und Nervenrohrs in Form des Canalis neu-rentericus auf. Demnach gilt auch f??r das H??hnchen der Satz, den wir schonf??r andere Wirbelthiere haben aufstellen k??nnen, dass der Meso-blast von den (hier verl??theten) Urmundr?¤ndern aus zwischen diezwei prim?¤x-en Keimbl?¤tter hineinwachse oder sich einst??lpe. Die Uebereinstimmung erstreckt sich ferner noch auf die Ge-nese der Chorda. W?¤hrend man fr??her dieselbe allgemein alsMesoblastbildung beschrieb, behaupten jetzt Balfour und Ger-lach in ??bereinstimmender Weise ihren entoblastischen Ursprung.Sie finden, dass nach vorn von der Primitivrinne im Bereich einesschmalen Mittelstreifens der Keim nur aus zwei Bl?¤ttern besteht, Bau ber, Primitivstreifen und Neurula. -Braun, Die Entwicklung des Welienpapageis. Arbeiten ausdem

zoolog.-zootom. Institut in Wiirzbuvg, Ed. V.



??? w?¤hrend er zu beiden Seiten davon dreibl?¤tterig ist. Das untereder zwei Bl?¤tter verdickt sich und l?¤sst aus sich die Chordahervorgehen, entspricht daher dem, was ich in dieser Arbeit alsChordaentoblast bezeichnet habe. Zu beiden Seiten desselben hatsich auch beim H??hnchen der Mesoblast in Form zweier getrennterPlatten, also paarig entwickelt i). Ferner macht Balfour noch zwei Angaben, auf welche icheiniges Gewicht lege; erstens l?¤sst er den Chordaentoblast nachr??ckw?¤rts in den Primitivstreifen continuirlich ??bergehen, undzweitens bemerkt er, dass sein hinteres Ende seitlich mit denpaarigen Platten des Mesoblasts ebensowohl als mit dem seitlichenEntoblast verbunden sei und dass erst vorn die beiden Mesoblast-platten ganz selbst?¤ndig werden. Erst im vorderen Bereich er-scheint die Chorda dann ausschliesslich als eine Verdickung desEntoblasts. Ich brauche wohl kaum hervorzuheben, wie dieseverschiedenen Entwicklungszust?¤nde der Chorda in genau derselbenWeise beim Triton und Frosch wiederkehren, und brauche nur andie von mir gegebenen Querschnitte (Triton Taf. V, Fig. 1â€”6.Frosch Taf. VIII, Fig. 3, 4, 8) zu erinnern. Wenn wir dies Alles erw?¤gen, so scheint

auch beim H??hn-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 auchhier die Art und Weise, wie zu beiden Seiten des Chordaentoblastsdie Zellschichten zusammenh?¤ngen, noch einer genauem Unter-suchung, welche beim H??hnchen bei der Kleinheit der Elementeund weil die Entoblastzellen so ausserordentlich abgeflacht sind,wohl auf grosse Schwierigkeiten stossen mag. Unter dem Boden der Medullarrinne, schreibt Ger lach, be-steht die Einbryonalanlage nur aus zwei Keimbl?¤ttern, indem der Meso-blast vor dem Primitivstreifen sich nur seitlich von der Medianlinieausbreitet, diese selbst jedoch frei l?¤sst. In ?¤hnlicher Weise heisst es bei Balfour, dass der Mesoblastin der Gegend des Embryo in Form von zwei seitlichen Platten ent-steht, welche sich vom Entoblast abspalten, und dass die Chorda alsmedianer Streif gleichzeitig mit dem Mesoblast auftritt, mit welchemsie manchmal anf?¤nglich zusammenh?¤ngen kann.



??? Das mittlere Keimblatt der S?¤ugethiere. Obwohl die Eier der S?¤ugethiere zum holoblastischen Typusgeh??ren, m??gen sie doch an dieser Stelle noch eine kurze Bespre-chung finden. Es fehlen n?¤mlich hier gleichfalls f??r meine An-sicht die Ankn??pfungspunkte nicht in den Arbeiten so ausgezeich-neter Forscher, wie I^??llik erHensen^), Lieb erk??hnund Balfour\'\')^). Auch hier kann ich mich wieder zum Theilder eigenen Worte Yon K??lliker bedienen. In seiner Festschriftzum W??rzburger Jubil?¤um heisst es: â€žDer Mesoblast entsteht,wie Hensen und ich angeben und wie auch Lieb erk??hn an-nimmt, erst zur Zeit der Bildung des Primitivstreifens, und be-tone ich noch bestimmter wie fr??her, dass derselbe einzig undallein aus einer Wucherung des Ektoblasts, der Axenplatte, her-vorgeht, ohne Mitbetheiligung des Entoblasts. In Betreff der Zeitder Entstehung des Mesoblasts sind gar keine Zweifel m??glich.Alle ?¤lteren Areae, die noch keinen Primitivstreifen haben, sind,abgesehen von den nur noch sp?¤rlich vorkommenden Rauber\'schenZellen und den Rauber\'schen Pl?¤ttchen, in ihrer ganzen Ausdeh-nung zweibl?¤tterig. Sowie aber nur die erste Andeutung einesPrimitivstreifens auftritt,

erscheint eine axiale Wucherung desEktoblasts, die am hinteren Ende der Area beginnt und von danach vorn fortschreitet, welche Wucherung in toto als Axenplattebezeichnet wird. Bei einem gewissen Grade der Entwicklung treibtdiese Axenplatte seitliche Ausl?¤ufer zwischen Ektoblastund Entoblast hinein, welche die Anf?¤nge des Mesoblasts sindund nach und nach immer breiter werden." Also auch bei den S?¤ugethieren wird von den zuverl?¤ssigstenBeobachtern eine Abspaltung des Mesoblasts von einem der pri- 1) li??lliker. a) Entwicklungsgeschichte des Menschen und derh??heren Thiere. b) Die Entwicklung der Keimbl?¤tter des Kaninchens.Festschrift der Julius-Maximilian-Universip, 1882. 2) Hensen, Beobachtungen ??ber die Befruchtung und Entwick-lung des Kaninchens und Meerschweinchens. Zeitschrift f. Anatomieund Entwickelungsgeschichte, Bd. I, 1876. Lieberk?? hn, U.eber die Keimbl?¤tter der S?¤ugethiere. Mar-burg 1879. Balfour, Handbuch der vergleichenden Embrjrologie. Die wichtige Schrift van. Beneden\'s (Recherches sur l\'em-bryologie des Mammif?¨res. Archives de Biologie. Vol. 1. 1880) isthier nicht mit erw?¤hnt, weil sie fr??here Perioden der Embryonalent-wicklung

behandelt.



??? m?¤ren Keimbl?¤tter geleugnet dagegen ein Hineinwachsen voneiner bestimmten Region des Keimes, vom Primitivstreifen ausgelehrt. Da letzterer nun dem Primitivstreifen der Reptilien undV??gel in jeder Beziehung gleicht, so werden wir ihn aus denselbenGr??nden, die uns schon dort bei der Deutung bestimmt haben, alsobliterirten Urmund bezeichnen m??ssen, wobei wir uns mit Bal-four und anderen in Uebereinstimmung befinden. Hinsichtlich eines wichtigen Punktes gehen noch die Unter-suchungen der oben genannten Forscher auseinander. Soll dievon mir vorausgesetzte Uebereinstimmung mit den Amphibieneine vollst?¤ndige sein, so darf im Bereich des Primitivstreifensder Entoblast nicht als ein zusammenh?¤ngendes Zellenblatt vor-handen sein, sondern er muss nahe der Medianebene fehlen undhier mit dem Mesoblast verschmelzen. Solches scheint nun auchnach der Darstellung von Lieb er k??hn und Hensen der Fallzu sein, denn beide geben an, dass im Primitivstreifen alle dreiKeimbl?¤tter zu einer Zellenmasse verwachsen seien und dass derEntoblast sich sogar an der Entwicklung des mittleren Blattesbetheihge. Gegen den letzteren Theil der Annahme spricht sichK??lliker â€” und wie ich glaube

jetzt annehmen zu d??rfen â€”wohl mit Recht aus, aber er neigt sich gleichzeitig, worin ich ihmnicht folgen kann, noch der Ansicht zu, dass eine wirkliche Ver-wachsung der Axenplatte mit dem Entoblast nicht vorkomme.Auf die Seite von Hensen und Lieb erk??hn aber kann ichmich in diesem Theil der Frage um so mehr stellen, als K??lli-ker selbst seine andersartige Ansicht mit einer gewissen Reservemittheilt, wenn er zu seinen Er??rterungen den Satz hinzuf??gt:â€žDas einzige, was auf Beziehungen des Entoblasts zur Axenplattehinzuweisen scheint, sind Vorkommnisse, wie sie einige Querschnittezeigen, in denen einzelne Entoblastzellen gegen die Axenplattegerichtete Ausl?¤ufer aufweisen, ja selbst mit den Elementen dieserPlatte zusammenzuh?¤ngen scheinen." Mehr aber als eines der-artigen Zusammenhanges bedarf es nicht, damit die von mir ver-tretene Ansicht aufrecht erhalten werden kann. Die Uebereinstimmung mit der Entwicklung der anderen Wir-belthiere tritt noch in zwei anderen wichtigen Punkten zu Tage,erstens in der Art, wie sich der Mesoblast ausbreitet und zweitens,wie sich die Chorda anlegt. Hinsichtlich des ersten Punktes be- 1) Nur Balfour gibt trn, wie er es schon f??r

Elasmobranchierlleptilien und V??gel gethan hat, dass eiu Theil sich in loco durchAbsonderung von Entoblastzellen bilde.



??? merkt Balfour: â€žDer Mesoblast, welcher vom Primitivstreif ausnach vorn zu wachsen scheint, soll anf?¤nglich ein continuirlichesBlatt zwischen Ektoblast und Entoblast darstellen (Hensen). DieThatsachen scheinen mir jedoch nicht bestimmt genug hierf??r zusprechen. Jedenfalls aber zerf?¤llt der Mesoblast, sobald dieR??ckenfurche gebildet ist, ganz wie bei der Eidechse und denElasmobranchiern in zwei selbst?¤ndige seitliche Platten, die l?¤ngsder Medianlinie nicht mit einander zusammenh?¤ngen." Auch Hensen gibt an, dass sp?¤ter der Mesoblast paarigwerde, indem er in der Mittellinie fehle, wo das ?¤ussere Keimblattdirect an den Entoblast angrenze. K??lliker macht auf eine Ver-schiedenheit des Mesoblasts im vorderen und hinteren Bereich desEmbryo aufmerksam, was in mancher Beziehung zu den Verh?¤lt-nissen, welche ich bei Amphibien nach vorn und nach hinten vomBlastoporus gefunden habe, passt. Er schreibt: â€žAngesichts ge-wisser neuerer Erfahrungen ??ber die Entstehung des Mesoblastsaus paarigen Anlagen betone ich, dass beim Kaninchen Axenplatteund Mesoblast bei ihrem ersten Auftreten eine zusammenh?¤ngendeLage darstellen und dass auch der

Mesoblast bei seinem Weiter-wuchern wenigstens nach der einen hinteren Seite hin eineunpaare Bildung darstellt. Vorn dagegen scheintder Mesoblast etwas anders sich zu verhalten." Was zweitens die Chorda anbetrifft, so hat zuerst Hensenden Nachweis gebracht, dass sie sich bei den S?¤ugethieren nichtaus dem Mesoblast bildet, sondern als eine mediale L?¤ngsfalte desunteren Keimblattes anlegt. K??lliker sucht ihn zu wiederlegen,obwohl er selbst Querschnitte erhalten und sie auch abgebildet hat,welche vollkommen zu den Angaben Hensen\'s passen; namentlichf??hrt er als Gegengrund an, dass die Medullarplatte und dieChorda hinten schliesslich in eine dicke Axenplatte oder einenEndwulst endeten, w?¤hrend der Entoblast scharf geschieden unterder Axenplatte weiter lief. Er folgert aus dieser Beobachtung,dass wenigstens die einmal angelegte Chorda hinten im mittlerenKeimblatt auslaufe und aus demselben das Material zu ihrer Ver-l?¤ngerung nach hinten beziehe. Balfour stellt sich wieder ganzauf den Standpunkt von Hensen. Er beschreibt, dass unter derMedullarplatte die Entoblastzellen cylinderf??rmig werden, w?¤hrendsie seitlich abgeflacht sind. Dann l?¤sst er den axialen

Streifensich verdicken, wie bei den Reptilien und sich als Chorda vonden seitlichen Theilen des Darmdr??senblattes abschn??ren. Diesel?¤sst er alsbald von beiden Seiten nach Innen wachsen und so



??? wieder zu einer in der Mittellinie zusammenh?¤ngenden Schichtwerden. Noch bessere Ankn??pfungspunkte gewinnen wir, wenn wiruns, anstatt an die Beschreibungen, an die von Balfour undK??lliker abgebildeten Querschnitte halten, die ich in den Figu-j.en 6â€”10 auf Taf. IX reproducirt habe. In Figur 6 erblicken wirunmittelbar unter der nur wenig gekr??mmten Medullarplatte, wiebei Triton, eine einfache Schicht cylindrischer Zellen, die denDarm begrenzt, unseren Chordaentoblast {Enc). Zu beiden Seitendesselben tritt der Mesoblast und Darmentoblast {End) gleich-zeitig auf. Der erstere, zwei bis drei Zellenlagen stark, ist vomChordaentoblast nicht scharf abzugrenzen und ebenso wenig ander mit einem Stern (*) bezeichneten Stelle vom Darmentoblast,einer einfachen Lage stark abgeplatteter Zellen. Nach Analogiemit Triton k??nnen wir den Querschnitt so deuten, dass an derbezeichneten Stelle * einerseits der Chordaentoblast in den parie-talen Mesoblast, andererseits der Darmentoblast in den visceralenMesoblast ??bergeht oder dass mit anderen Worten von ihr ausdie Einwachsung der seitlichen H?¤lften des mittleren Keimblattserfolgt ist. Man vergleiche damit meine Abbildungen vom Triton(Taf. III, Fig. 1

u. 2), und man wird ??ber die Uebereinstimmungder wesentlichen Verh?¤ltnisse ??berrascht sein. Zwei etwas weiter vorger??ckte Entwicklungsstadien zeigen unsdie zwei Figuren 8 u. 7 (Taf. IX), welche dem Lehrbuch vonK??lliker entnommen sind. In der einen haben sich sowohl dieChordaanlage {Em) als auch der Darmentoblast {End) von ihrerVerbindung mit den angrenzenden Schichten des mittleren Keim-blattes losgel??st, wie dies in ?¤hnlicher Weise bei Triton (Taf. III,Fig. 4) und beim Frosch (Taf. VII, Fig. 2 u. 4) geschieht. K??lli-ker bemerkt zu dieser Figur, dass in ihr sogar das chorda?¤hn-liche Gebilde sehr deutlich an das mittlere Keimblatt angrenztund viel bestimmter als ein selbst?¤ndiger Theil dieses Blattes er-scheint. Auch fiel ihm auf, dass unter der vermeintlichenChorda bei starken Vergr??sserungen kein Entoblastwahrzunehmen war. Es blieb daher nur die M??glichkeit, dassderselbe hier entweder wegen grosser Zartheit nicht sichtbar seioder fehle. Auf der anderen Figur (7), welche von einem wohl etwas weiterkopfw?¤rts gelegenen Schnitt desselben Embryo herr??hrt, hat sichder vom Mesoblast abgel??ste Chordaentoblast {Enc) auf derrechten Seite mit dem Darmentoblast {End) verbunden, links

da-



??? gegen (*) ist er von ihm zum Theil noch durch einen Spalt ge-trennt. Aehnlich verh?¤lt-sich die Fig. 5 (Taf. III) von Tritonund die Fig. 1 (Taf. VII) vom Frosch. Andere Durchschnitte von K??lliker (Taf. IX, Fig. 9) leh-ren dass sp?¤ter unter der Chordaanlage die H?¤llten des Darm-entoblasts zusammenwachsen und unter ihr ein so ausserordent-lich d??nnes Blatt bilden, dass es auf dem Querschnitt nur wieeine Linie erscheint. Diesem Befund ist Fig. 9 auf Taf. VIII vom Frosch vergleichbar. , . , , - t^- Zum Schluss dieses Abschnittes m??chte ich noch eines Ein- wandes gedenken, der von K??lliker dagegen, dass der Meso-blast der S?¤ugethiere durch ein Einwachsen epithelialer Lamellenhervorgerufen werde, erhoben worden ist. Nach ihm besteht derMesoblast beim Kaninchen urspr??nglich aus spindel- und stern-f??rmigen anastomosirenden Zellen und besitzt nicht die geringsteAehnlicbkeit im Baue mit den epithelialen Bl?¤ttern des Keimes,dem Ektoblast und dem Entoblast. Es scheint ihm, dass â€ždieepithelialen Zellen des Ektoblasts, indem sie zur Bildung derAxenplatte in der Richtung des Dickendurchmessers der Areawachsen und sich vermehren, nur unvollst?¤ndig sich theilen undin einer

gewissen Verbindung bleiben. Dasselbe gilt von den em-mal entstandenen Zellen der Axenplatte bei ihrer weiteren Ver-mehrung an Zahl, und ebenso gestalten sich die Verh?¤ltnisse beidem Hervorwachsen der Mesoblastplatten aus der Axenplatte, dennauch in diesen h?¤ngen alle Zellen untereinander zusammen. K??l-liker vergleicht in Folge dessen den Mesoblast seinem histolo-gischen Charakter nach mehr mit der einfachen Bindesubstanz,da er als ein Netz spindel- oder sternf??rmiger Zellen auttrete. Auch in der letzten Arbeit von Balfour und Deigthonfinde ich die Zellen des mittleren Keimblatts der V??gel sehr lockerzusammenh?¤ngend und h?¤ufig mit mehreren spitzen Forts?¤tzenversehen, wodurch sie eine sternf??rmige Gestalt gewinnen (laf. IX, Fig. 5). Ob der von K??lliker erhobene Einwand so schlagend ist,m??ge man nach Ber??cksichtigung folgender zwei Punkte entschei-den. Erstens d??rfen wir im Mesoblast so regelm?¤ssige epithelialeZellformen wie in den beiden anderen Keimbl?¤ttern nicht erwar-ten da er eine in lebhafter Wucherung und Verschiebung begrif-fene Schicht ist. Die Zellen theilen sich, wie K??lliker angibt,lebhaft und m??ssen wohl auch bei der raschen Ausbreitung^

desBlattes ihren Ort gegeneinander ver?¤ndern. Ektoblast und Ento-



??? blast dagegen sind gleichsam in ihrer Entwicklung mehr zur Ruhegekommene Schichten, was sich ganz naturgem?¤ss auch in einermehr regelm?¤ssigen und gleichartigen Form der Elemeutartheile ?¤us-sern wird. Zweitens aber m??chten wohl auch die so exquisit stern-artigen Formen der Mesoblastzellen und die L??cken zwischenihnen, wie ich sie besonders in den Figuren Balfour\'s gezeich-net finde, zum Theil Kunstproducte sein, bedingt durch eineSchrumpfung der protoplasmatischen Zellen, welche leicht bei Ein-betten zarter embryonaler Gewebe in warme Paraffinmassen ein-tritt. Bei Froscheiern, die ich in Paraffin einschloss, habe ichzuweilen ?¤hnliche Schrumpfungen der Zellen beobachtet. â€” Doch die weitere Beobachtung wird ja hier entscheiden; mirgen??gt es einstweilen auf gewisse ??bereinstimmende Punkte inden verschiedenen Angaben ??ber die Entwicklung der einzelnenWirbelthierclassen aufmerksam gemacht und so vielleicht den Bo-den zu einer allm?¤ligen Verst?¤ndigung vorbereitet zu haben. Schlussbetrachtungen. W?¤hrend im Allgemeinen die Coelomtheorie von vielen Seiteneine g??nstige Beurtheilung i) und freundliche Aufnahme erfahrenhat, so ist doch im

Besonderen gerade ihre Ausdehnung auf dieWirbelthiere auf mehrfachen Widerspruch gestossen. IiisÂŽ) findet in einer an die Coelomtheorie ankn??pfendenSchrift die vorgetragene Lehre recht einladend und sicherlich f??rden Unterricht sehr bequem, meint aber, dass sie â€žbei Vertebratenleider weit ??ber alle Grenzpf?¤hle der Beobachtung hinaus auf einGebiet f??hre, auf das er nicht zu folgen verm??ge." Er h?¤lt eine\'â€žgenaue und durchgreifende Vorgeschichte der Keimbl?¤tter ??ber-haupt nur an der Hand von Messungen und bei sehr genauerBer??cksichtigung der topographischen Verh?¤ltnisse f??r m??glich". K??lliker 3) beurtheilt die in der Coelomtheorie entwickeltenAnschauungen im Ganzen sehr g??nstig und bekennt, dass die Art Siehe Sitzungsberichte der Jenaischen Gesellschaft f. Med. u.Naturw. 1882. 2) His, Die Lehre vom Bindesubstanzkeim (Parablast), E??ck-blick nebst kritischer Besprechung einiger neuerer entwicMungsge-schichtlicher Arbeiten. Archiv f??r Anatomie und Physiologie. 1882.Anat. Abthlg. pag. 98. 3) A. K??lliker, Die Entwicklung der Keimbl?¤tter des Kanin-chens, Festschrift etc. 1882. pag. 41.



??? und Weise, wie wir die Leibesh??hle und den Mesoblast der Wirbel-thiere auffassen, viel Bestechendes habe, um so mehr, als auchdie Entwicklungsgeschichte der Fische und Amphibien mit mehroder weniger Bestimmtheit f??r eine solche Deutung zu sprechenscheine; gleichwohl kommt er auf Grund seiner ausgezeichnetenUntersuchung der Keimbl?¤tter der S?¤ugethiere und seiner reichenErfahrung auf dem Gebiet der Wirbelthierentwicklung zu demEndresultat, dass â€žvon einer Uebertragung der Coelomtheorie aufdie h??heren Wirbelthiere keine Rede sein k??nne," und dass wirhier â€žnoch nicht in der Lage sind, das Gesetzm?¤ssige in der Ent-wickelung und im Baue der Thiere zu ??bersehen." Gewiss werden alle Embryologen mit K??lliker darin ??ber-einstimmen , dass wir uns in der Keimblattlehre und ganz beson-ders in der Lehre vom mittleren Keimblatt auf einem sehr schwie-rigen Gebiete bewegen, auf welchem sich noch die widersprechend-sten Ansichten begegnen, aber zugleich werden sie wohl auchzugeben, dass durch die jetzt mehr und besser gehandhabte Me-thode der Querschnittsserien in den letzten Jahren mehr sichereund ??bereinstimmende

Resultate erzielt worden sind. Wenn ichnun diese letzteren in das Auge fasse, so will es mir scheinen,als ob durch sie doch schon nach vielen Richtungen hin der Bodenf??r die Uebertragung der Coelomtheorie auf die h??heren Wirbel-thiere vorbereitet worden sei. Durch die neu vorgenommene Untersuchung der Anuren habeich selbst wieder eine Reihe von Befunden erhalten, welche sichin jeder Beziehung auf die Triton-Entwicklung haben zur??ckf??hrenlassen und welche mich in meinen fr??her vorgetragenen Ideen-g?¤ngen nur wieder aufs neue best?¤rkt haben. Dann glaube ichjetzt bei Besprechung der neueren hier einschl?¤gigen Arbeiten einenicht unbetr?¤chtliche Reihe von Beobachtungen zusammengestelltzu haben, welche auf recht wichtige Uebereinstimmungen zwischenden Amphibien einerseits und den Elasmobranchiern, Reptilien,V??geln und S?¤ugethieren andererseits hinweisen, und ich mussgestehen, dass ich selbst ??berrascht war, als ich bei einer Durch-sicht der Literatur auf so viele Ankn??pfungspunkte aufmerksamwurde. Zu denselben rechne ich auch die von K??lliker mitEntschiedenheit vertretene Behauptung, dass sich der Mesoblastvon der

Primitivrinne aus entwickele, und lege auf diese Aeussc-rung ein um so gr??sseres Gewicht, als His in der oben ange-f??hrten Schrift Protest erhebt gegen einen Ausspruch von mir, eswerde durch die besten neueren Arbeiten ??ber Wirbelthierentwick-



??? lung bewiesen, dass der Mesoblast von der Primitivrinne bez.vom Blastoporus aus zwischen die Grenzbl?¤tter hineinwachse.His behauptet, â€žein solches â€žHineinwachsen" sei jedenfalls nureine sehr partielle Erscheinung und die wirklich ex acte, nicht aufblosse Scheineindr??cke hin arbeitende Forschung lasse die ?¤ltereAbspaltungslehre immer noch in ihrem vollen Rechte bestehen." Endlich scheint mir zu Gunsten meiner Theorie in hohemMaasse der Umstand zu sprechen, dass durch sie, was keine an-dere der bisher aufgestellten Theorieen vermag, zahlreiche sichanscheinend widersprechende Beobachtungen zuverl?¤ssiger For-scher zu vereinbaren sind, insofern sie an sich richtig sind, aberda sie sich auf verschiedene Phasen eines Entwicklungsprocessesbeziehen, nicht direct mit einander verglichen werden k??nnen. Ob-wohl dies aus den oben von mir gegebenen Einzelbeschreibungenschon hervorgeht, will ich hier doch noch in einer mehr zusam-menh?¤ngenden und ??bersichtlichen Weise die einzelnen Punktenamhaft machen, in denen durch die Coelomtheorie eine Sichtungund Kl?¤rung in den Literaturangaben herbeigef??hrt wird. Drei solcher Punkte bieten sich mir dar:

1) Bald findet sich in der Literatur die Angabe, dass derMesoblast unpaar entstehe, bald die Angabe, dass er eine paarigeAnlage sei. Dieser Widerspruch erkl?¤rt sich einfach daraus, dassdas mittlere Keimblatt, wenn es zwischen die prim?¤ren zwei Bl?¤t-ter hineinw?¤chst, mit den Zellen, welche den Urdarm begrenzen,an den Einwachsungsstellen in Zusammenhang bleibt. So sehenwir denn noch geraume Zeit die beiden Mesoblastaussackungenauf das innigste mit einem dorsalen medianen Zellen streifen ver-bunden, welcher das Material f??r die Chorda hergibt. Ein Theilder Forscher rechnet nun den medianen Zellenstreifen zumMesoblast, weil er von diesem sich beiderseits nicht abgrenzenl?¤sst und mit ihm ja auch eine Schicht bildet. Ein anderer Theilglaubt ihn Entoblast nennen zu m??ssen, weil er den dorsalenVerschluss des Urdarms vervollst?¤ndigt und in dieser Beziehungals Erg?¤nzung und als ein Theil der seitlichen Entoblastfl?¤chenerscheint. Gegen beide Ansichten lassen sich Gr??nde geltendmachen. Gegen die Bezeichnung Entoblast spricht der Umstand,dass der mittlere Zellenstreifen mit dem angrenzenden Mesoblasteins ist und anf?¤nglich mit dem Darmentoblast nicht

zusammen-h?¤ngt. Gegen die Bezeichnung Mesoblast l?¤sst sich einwenden,dass unter ihm eine besondere, den Darm begrenzende Zellenlagefehlt. Deu Nachweis einer solchen versuchen daher auch diejeni-



??? gen Forscher, welche die Chorda sich aus dem Mesoblast ent-wickeln lassen. Die Zeit ist aber jetzt nicht mehr fern, wo esganz allgemein als eine ausgemachte Thatsache angesehen werdenwird, dass solange die Chorda noch nicht als Strang abgesondertist, in der dorsalen Mittellinie die Embryonalanlage stets nurzweibl?¤tterig ist. Hier??ber liegen nun doch bereits zahlreichegleichlautende Angaben vor. Denn Kowalevsky und Hatschekbeobachteten es so beim Amphioxus, Calberlah), Scott undich selbst bei den Cyclostomen, Balfour bei Elasmobranchiern,Scott, Osborn, Bambeke und ich bei Tritonen, Calberlaund ich bei Anuren, Balfour und Strahl bei Reptilien, Bal-four, Koller, Gerlach bei V??geln, Balfour, Hensen, K??l-liker bei S?¤ugethieren. Wer wollte da noch zweifeln, dass wires mit einer f??r alle Wirbelthiere g??ltigen, gesetzm?¤ssigen Er-scheinung zu thun haben? Bei der Benennung der Keimbl?¤tter habe ich nun einen Wegeingeschlagen, welcher beiden oben gegen??ber gestellten Parteienihr Recht wiederfahren l?¤sst. Den dorsalen medianen Zellenstreifennenne ich weder Mesoblast noch Entoblast, da sich gegen beideNamen, wie oben bemerkt, triftige Einw?¤nde

erheben lassen, undich glaube zur Kl?¤rung der Verh?¤ltnisse beigetragen zu haben,indem ich f??r die den Darmraum umgrenzenden Zellen, da siekeine in sich zusammenh?¤ngende, vielmehr eine dorsal w?¤rts anzwei Streifen * unterbrochene Schicht darstellen, die zwei verschie-denen Namen des Chorda- und des Darmentoblasts eingef??hrthabe. Damit halte ich die Streitfrage f??r beseitigt, ob der Meso-blast nach vorn vom Blastoporus paarig oder unpaar angelegtwerde. Denn dadurch, dass der mediane Zellenstreifen im Namenschon als etwas besonderes charakterisirt wird, ergibt sich vonselbst die paarige Beschaffenheit der seitlich von ihm entstehendenTheile. Ferner stimme ich mit der einen Partei darin ??berein,dass der Chordaentoblast seitlich in den Mesoblast (und zwar indas parietale Blatt) ??bergeht, mit der anderen darin, dass er denDarmraum unmittelbar begrenzen hilft. 2. Es erscheint zweitens von meinem Standpunkt aus alsein nur scheinbarer Widerspruch, wenn von einigen Forschern dasmittlere Keimblatt aus dem Entoblast, von anderen aus dem Ekto- 1) Calberla, Zur Entwicklung des Medullarrohrs und der Chordadorsalis der Teleostier und der

Petromyzonten. Morph. Jahrb. Bd. II[. 2) Scott, Beitr?¤ge zur Entwicklungsgeschichte der Petromyzon-ten. Morph. Jahrb. Bd. YIL



??? blast abgeleitet wird. Das eine beobachten wir ohne jeden Zweifelbeim Amphioxus lanceolatus, wo durch Einfaltung des Entoblastsdie Mesoblasts?¤ckchen erzeugt werden, das andere beschreiben diemeisten Forscher, deren Angaben ich mich anschliesse, f??r dieh??heren Wirbelthiere. Hier sehen wir auf sp?¤teren Stadien, wiebei den Amphibien vom Urmund, bei den Reptilien, V??geln undS?¤ugethieren von der Primitivrinne aus Ektoblastzellen in dasInnere des Keims hineinwachsen und theils zur Vergr??sserung desChordaentoblasts theils des Mesoblasts beitragen. Den hier vor-liegenden Gegensatz nenne ich nur einen scheinbaren, da ich ihndurch folgende einfache Erw?¤gung beseitigen zu k??nnen glaube. Nach der Coelomtheorie entstehen Entoblast und Mesoblast ingleicher W^eise durch Einfaltung einer Membran, die urspr??nglicheine Kugeloberfl?¤che begrenzte (Blastula). Der oben hervorgehobeneGegensatz wird dadurch hervorgerufen, dass in dem einen FalleEntoblast und Mesoblast sich nach einander, in dem anderen sichmehr gleichzeitig anlegen. Beim Amphioxus ist die Gastrulabildungbeendet, ehe durch neue Einfaltung des Entoblasts die Binnen-fl?¤che eine

complicirtere Beschaffenheit gewinnt; daher erh?¤lt einjeder Beobachter den unzweifelhaften Eindruck, dass sich derMesoblast aus dem Entoblast entwickelt. Bei den h??heren Wirbel-thieren dagegen entstehen die seitlichen Mesoblastmassen schon zueiner Zeit, wo die Gastrulaeinst??lpung selbst noch nicht zum Ab-schluss gelangt ist; sie stammen so ganz naturgem?¤ss und selbst-verst?¤ndlich wie der Entoblast auch von Zellen ab, die am Blasto-porus oder an der Primitivrinne von der Oberfl?¤che in das Inneredes Keims hineingewachsen sind. Daher reden die meisten For-scher in diesem Falle von einer Genese des Mesoblasts aus demEktoblast. Das Endresultat ist hier wie dort das gleiche, so dassvon einem wirklichen Gegensatz in der Entwicklung bei dieser Be-trachtung der Verh?¤ltnisse wohl nicht gesprochen werden kann;auf diese wie auf jene Weise wird der Keim in seinem Innern incomplicirtere R?¤ume abgetheilt, wodurch er eine bedeutende Ober-fl?¤chenvergr??sserung erf?¤hrt. 3. Drittens wird nach meiner Darstellung eine Vereinbarungzwischen den verschiedenen Ansichten ??ber die Genese der Chordaherbeigef??hrt. Wenn hier die Chorda vom Mesoblast, dort

vomEntoblast abgeleitet wird, so hat diese verschiedene Auffassungs-weise zwei Ursachen; einmal beruht sie auf der entgegengesetztenDeutung des Mittelstreifens, wor??ber schon im ersten Absatz ge-sprochen wurde, und zweitens ist sie darauf zur??ckzuf??hren, dass



??? die einzelnen Forscher, je nachdem sie dieses oder jenes Stadiumder Chordaentwicklung beobachtet und f??r besonders beweisendgehalten haben, in ihrem ??rtheil bestimmt worden sind. Wer daserste Stadium im Auge hat, wo der Mittelstreifen beiderseits un-mittelbar in den Mesoblast ??bergeht (Taf. VIII, Fig. 2 u. 3), wirdgeneigt sein von letzterem die Chorda abzuleiten. Wer aber aufdas sp?¤tere Stadium den Schwerpunkt verlegt, wo der Chorda-entoblast nach seiner Abl??sung vom Mesoblast als ein verdickterZellenstreifen des Darmdr??senblattes (Taf. VIII, Fig. 4) ganz offen-bar erscheint, wird mit Entschiedenheit den en tobiastischen Ur-sprung behaupten. In keiner von diesen beiden Ansichten wirdeben der Sachverhalt in einer ersch??pfenden Weise klargestellt,denn das Zellenmaterial, aus welchem sich die Chorda anlegt, iststreng genommen weder zum Mesoblast noch zum Entoblast zurechnen, es nimmt wegen der eigenth??mlichen Beziehungen, diees zum Mesoblast und zum Darmentoblast zeigt, eine besondereStellung ein und muss daher durch einen besonderen Namen inseiner Eigenart unterschieden werden. Wenn somit durch die von mir gegebene Darstellung

zahl-reiche anscheinend widersprechende Angaben zuverl?¤ssiger For-scher vereinbart werden k??nnen, so glaube ich, dass schon dieserUmstand in hohem Maasse zu Gunsten meiner Theorie spricht.Doch wir wollen auch noch nach anderer Richtung auf die Pr??-fung derselben eingehen, indem wir gleich die cardinale Frageaufwerfen, mit welchem Rechte auf Grund meiner Beobachtungendie Bildung des Mesoblasts als Einfaltungsprocess betrachtet wer-den kann. Um ??ber diese Frage ein Urtheil f?¤llen zu k??nnen,ist es vor allen Dingen nothwendig, dass man sich ??ber die Grund-lagen der zu beurtheilenden Theorie zuvor einigt. Als Grund-lagen derselben aber betrachte ich folgende, wie mir scheint,durch zahlreiche Beobachtungen bei den verschiedensten Wirbel-thieren sicher gestellte Verh?¤ltnisse: 1) Der Keim ist bei allen Wirbelthieren, bevor die Chordagebildet ist, im Bereich eines vor dem Blastoporus und der Pri-mitivrinne gelegenen Mittelstreifens zwei bl?¤tterig. Er setzt sichhier zusammen aus dem Ektobl?¤st (Medullarplatte) und aus demChordaentoblast, welcher an der Begrenzung des Darmraums Theilnimmt. 2) Zu beiden Seiten dieses Mittelstreifens wird der

Keimdreibl?¤tterig, wenn wir den Mesoblast als ein einfaches Blatt auf-f??hren, er wird vierbl?¤tterig, wenn wir den Mesoblast aus einer



??? parietalen und aus einer visceralen Zellenlage bestehen lassen,welche anf?¤nglich fest aufeinander gepresst sind und erst sp?¤termit dem Auftreten des Coeloms in thats?¤chlicher Trennung er-scheinen. 3) Bei keinem der Wirbelthiere entsteht der Mesoblast durchAbspaltung sei es vom ?¤usseren sei es vom inneren Grenzblatt,da er von beiden mit Ausnahme eines sehr beschr?¤nkten ICeim-bezirkes ??berall 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-mitivrinne, wo alle drei Keimbl?¤tter untereinander verbunden sindund 2) zu beiden Seiten des Chordaentoblasts. Ich habe gezeigt,wie hier nicht allein bei den Amphibien, sondern in gleicherWeise auch bei den Reptilien, V??geln und S?¤ugethieren der Meso-blast weder vom Chordaentoblast, noch vom Darmentoblast zutrennen ist. 5) Die erste Anlage des Mesoblasts beobachtet man an deneben genannten Keimbezirken und sieht sie von hier aus (alsovon der Umrandung des Blastoporus oder von der Primitivrinneund von beiden Seiten des Chordaentoblasts) sich nach vorn, nachhinten und ventral- oder

seitw?¤rts ausbreiten. Nach vorn vomBlastoporus erscheint der Mesoblast als eine paarige durch denChordaentoblast getrennte Anlage, nach r??ckw?¤rts vom Blasto-porus ist er unpaar. 6) Wenn erwiesener Maassen der Mesoblast von keinem derGrenzbl?¤tter durch eine in loco stattfindende Abspaltung entsteht,so kann seine von einem bestimmten Keimbezirk allm?¤lig 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. DasHauptmaterial zu seinem Wachsthum bezieht der Mesoblast vonZellen, welche am Blastoporus oder an der Primitivrinne vonaussen in das Innere des Keimes einwandern. Es dauert hierder bei der Gastrulation beginnende Process der Einst??lpung ober-fl?¤chlich gelegener Zellen auch auf sp?¤teren Entwicklungsstadiennoch fort. 7) W?¤hrenddem sich die Chorda entwickelt, l??sen sich diebeiden paarigen Mesoblastanlagen an den Stellen, an denen ihrEinwachsen erfolgt ist, von den angrenzenden Zellenschichten ab,und gleichzeitig wachsen unter der Chorda die beiden H?¤lftendes Darmentoblasts zusammen, wodurch der

Darm seinen dorsalen



??? AbscHuss erh?¤lt. Dieser letztere Process kann dadurch eineModification erfahren, dass, wie es bei den Anuren beobachtetwird, eine Zellenlamelle des Chordaentoblasts sich am dorsalenVerschluss des Darms betheiligt, indem sie mit den angrenzendenE?¤ndern des paarigen Darmentoblasts verw?¤chst und von demsich abschn??renden Chordastrang isolirt wird. F??r jeden der sieben hier aufgef??hrten Punkte lassen sichaus der neuesten Wirbelthier-Literatur Beobachtungen vortreff-licher Embryologen anf??hren, und zwar Beobachtungen aus derEntwicklung der Amphibien, der Reptilien, der V??gel und derS?¤ugethiere. Es handelt sich daher jetzt nur noch um den einen Punkt,ob wir ein Recht haben, das Einwachsen des Mesoblastsals einen Einfaltungsprocess epithelialer Lamellenzu deuten. Ein solches glaube ich aus f??nf verschiedenen Gr??n-den f??r mich in Anspruch nehmen zu d??rfen. 1) Es w?¤chst der Mesoblast als eine zusammenh?¤ngende Masseaus anerkannter Maassen epithelialen Lamellen hervor. 2) Bei allen Wirbelthieren tritt im Mesoblast fr??hzeitig einSpaltraum auf, der von epithelial angeordneten, oft cubischen odercylindrischen Zellen umgeben wird.

Parietaler und visceraler Meso-blast sind, wie in besonders frappanter Weise bei den Elasmo-branchiern schon auf einem sehr fr??hen Entwicklungstadium zusehen ist^), epitheliale Lamellen. 3) Von diesen epithelialen Lamellen stammen beim Erwach-senen ?¤chte Epithelmembranen ab, wie das peritoneale Elimmer-epithel mancher Wirbelthiere, und Dr??sen, die in jedem Punkteden aus Epithelmembranen entstehenden Dr??sen gleichen (Meren,Hoden, Eierstock). 4) Alle diese Erw?¤gungen gewinnen noch eine viel gr??ssereBedeutung, wenn wir die analogen Entwicklungsvorg?¤nge beimAmphioxus ber??cksichtigen. Nach den entscheidenden Beobach-tungen von Kowalevsky2) und Hatschek3) bildet sich bei 1) Yergl. Balfour, A monograph on the development of elas-mobranch fishes (Taf. X, Fig. 1 _u. 4). 2) Kowalevsky, A., Weitere Studien ??ber die Entwicklungs-geschichte des Amphioxus lanceolatus, nebst einem Beitrage zur Ho-mologie des Nervensystems der W??rmer und Wirbelthiere. Archiyf??r mikroskop. Anatomie. Bd. XIII. 1877. 3) Hatschek, Studien ??ber Entwicklung des Amphioxus. Ar-beiten aus dem zool. Institut zu Wien. Bd. lY. 0. Hertwig, Die Entwiekl. fl. mittl.

Keimbl. g



??? diesem niedersten Vertebraten, der Mesoblast, welcher dieselbenOrgane (Urwirbel, Musculatur etc.), wie bei anderen Wirbelthierenliefert, durch Einfaltung einer Epithellamelle, und es communicirteine Zeitlang der Hohlraum (Coelom) des Mesoblasts mit demGastrularaum. 5. Der Einwand, dass der Mesoblast der Wirbelthiere alseine einzige Zellenmasse angelegt werde und somit nicht zweiEpithelbl?¤ttern gleichwerthig sein k??nne, verliert sein Gewicht f??rjeden, der die zahlreichen anderweitig vorkommenden, analogenEntwicklungserscheinungen kennt. â€” Ich erinnere daran, wie beiden Chaetognathen die seitlichen Mesoblastmassen, die bei ihrerEntstehung eine H??hlung besassen, sie vor??bergehend verlierenund vollkommen solid werden, bis sp?¤ter wieder in ihnen die H??h-lung hervortritt, â€” ich erinnere an die solide Anlage des Nerven-rohres der Knochenfische, vieler Sinnesorgane, der meisten Dr??sen-schl?¤uche oder allgemeiner gesagt, an die solide Anlage epithelia-ler Organe, welche sich durch Ausst??lpung von Epithellamellenentwickeln und erst sp?¤ter, wenn sie in Function treten, eineH??hlung durch Auseinanderweichen der Zellen gewinnen. Aus diesen f??nf

Gr??nden halte ich das Einwachsen des Meso-blasts f??r einen Einfaltungsprocess. Vielleicht ist es mir gelungen,auch von meinen Lesern wenigstens einen Theil davon ??berzeugtzu haben, dass die Ausdehnung der Coelomtheorie auf die Verte-braten wohl m??glich ist und dass wir uns dabei â€žnicht ??ber alleGrenzpf?¤hle der Beobachtung hinaus auf ein Gebiet begeben," aufwelches ein das F??r und Wider ohne Vorurtheil pr??fender For-scher nicht auch zu folgen verm??chte. Gerade bei den Wirbel-thieren liegt ein ??beraus reiches, ??ber alle Klassen sich erstrecken-des Beobachtungsmaterial vor, welches nur gesichtet zu werdenbraucht, um eine Reihe gesetzm?¤ssiger Erscheinungen erkennen zulassen. Aus der Natur dieses gesichteten Materiales, das mirzahlreiche und wichtige Ankn??pfungspunkte geboten hat, rechtfer-tigt sich von selbst die Ausdehnung der Coelomtheorie auf dieWirbelthiere. Weit entfernt, dass diese Theorie eine willk??rlicheConception sei, ist sie der Ausdruck f??r eine Thatsachenreihe undst??tzt sich auf Gr??nde, die unter sich zusammenh?¤ngen und sicherg?¤nzen und mit denen man sich gegnerischerseits wird abzu-finden haben. Um mich nicht

Missverst?¤ndnissen auszusetzen, habe ich jetztnoch einen wichtigen Punkt zu ber??hren. Wenn ich n?¤mhch denMesoblast durch Einfaltung einer Epithelmembran bei den Wirbel-



??? thieren entstehen lasse, so halte ich nach wie vor an der bereitsin der Coelomtheorie ge?¤usserten Ansicht fest, dass man unterdem Worte â€žmittleres Keimblatt" bisher zwei ganz verschiedeneBildungen zusammengefasst hat, dass es ausser dem einen epithe-lialen durch Einfaltung gebildeten Theil noch einen zweiten Theilgibt, f??r welchen mein Bruder und ich den Namen Mesenchymeingef??hrt haben. Auf die Entwicklung des Mesenchyms bei denWirbelthieren habe ich weder fr??her noch auch jetzt meine Unter-suchung ausgedehnt. Der Schluss, dass ein zweiter Bestandtheildes sogenannten mittleren Keimblattes der Autoren noch nebendem eingest??lpten epithelialen Theile unterschieden werden m??sse,basirt auf einer Vorstellungsreihe, welche sich aus dem Studiumder Histologie und Entwicklungsgeschichte der Wirbellosen, derCoelenteraten, W??rmer, Echinodermen, Mollusken etc. bei mir her-ausgebildet hat. Das zwischen den epithelialen Bl?¤ttern dieserThiere gelegene Mesenchym n?¤mlich entspricht in histologischerund physiologischer Hinsicht der Bindesubstanzgruppe der Verte-braten. Auf diesen in unserer Coelomtheorie bei Besprechung derVertebraten

kaum ber??hrten Punkt jetzt noch ausf??hrlicher einzu-gehen, sehe ich mich um so mehr veranlasst, als His in der schonoben erw?¤hnten Schrift â€žDie Lehre vom Bindesubstanzkeim (Para-blast)" an ihn angekn??pft hat. H i s i) findet, dass wir uns mit ihmin einer ganzen Reihe von Gesichtspunkten begegnen, vor Allemin dem Grundsatze, dass man â€žunter dem Worte mittleres Keim-blatt bisher zwei ganz verschiedene Bildungen zusammengefassthat, und dass es jetzt nothwendig ist, an Stelle der alten unbe-stimmten zwei neue sch?¤rfere Begriffe einzuf??hren;" und er f?¤hrtfort: â€žEs ist dieses Zusammentreffen um so bemerkenswerther, alsdie Gebr??der Hertwig v??llig unabh?¤ngig von mir auf ihre Ge-dankenentwicklung gelangt sind, da sie (aus welchem Grunde istmir nicht ersichtlich) von all meinen seit dem Jahr 1865 erschie-nenen entwickelungsgeschichtlichen Monographien keinerlei Kennt-niss genommen haben. Auch sind unsere Ausgangspunkte, so-wohl die empirischen als die theoretischen v??llig verschiedene ge-wesen. W?¤hrend ich von den Untersuchungen ??ber ein h??her 1) W. His, Die Lehre vom Bindesubstanzkeim (Parablast). R??ck-blick nebst kritischer

Besprechung einiger neuerer entwickelungsge-schichtlicher Arbeiten. Archiv f. anat. und physiol. - anatom. Abh.1882, pag. 89.



??? stellendes Wirbelthier ausgegangen war, haben sie sich ihren Un-terbau bei den Coelenteraten geholt; w?¤hrend ich mich durch Ge-sichtspunkte histologischer und physiologischer Natur leiten Hess,sind sie Anh?¤nger einer exclusiv morphologischen Eichtung." Darauf sucht His nachzuweisen, dass unsere Eintheilung inMesenchym- und Epithelialgewebe seiner ?¤lteren Eintheilung inparablastische und archiblastische Gewebe entspricht. Indem ich jetzt die His\'sehe Schrift zur Grundlage der wei-teren Er??rterung w?¤hle, wird meine Aufgabe eine doppelte sein:erstens zu zeigen, inwieweit die urspr??ngHche Parablasttheoriei)von His und unsere Mesenchymtheorie einander gleichen, und zwei-tens die Stellung anzudeuten, welche ich in der Frage nach derEntwicklung des Mesenchyms der Wirbelthiere einnehme. Bei Besprechung des ersten Theiles meiner Aufgabe muss ichgleich von vornherein hervorheben, dass die von His betonteUebereinstimmung eine sehr bedingte und zum Theil ?¤usserlicheist. Dieselbe besteht darin, dass wir zwei Kategorien von Ge-weben aufstellen und zwischen denselben einen Gegensatz anneh-men, der sich aus einer verschiedenen Entwicklungsweise, alsogenetisch,

erkl?¤ren soll. Dagegen gehen wir in unsern Ansichtenin jeder Beziehung aus einander, sowie es sich um die n?¤hereAusf??hrung des eben angedeuteten allgemeinen Gesichtspunkteshandelt. Die zwei von His und uns aufgesteUten Kategorien ent-halten verschiedene Gewebe, unsere genetischen Erkl?¤rungsprinci-pien haben auch nicht das geringste mit einander gemein; in densich anschliessenden allgemeinen Fragen ??ber das Wesen der hi-stologischen Differenzirung und ??ber die Art, wie zwischen histo-logischer und embryonaler Entwickelung eine gesetzliche Beziehungvorhanden ist, nehmen wir einen verschiedenen Standpunkt ein;endlich sind auch in ?¤usserhcher Beziehung die Mesenchym- unddie Parablasttheorie verschieden, insofern diese sich allein auf dieWirbelthiere bezieht, jene f??r das ganze Thierreich ein gesetz-m?¤ssiges Verh?¤ltniss festzustellen sucht, und insofern, wie Hisselbst hervorhebt, sowohl unsere empirischen als theoretischenAusgangspunkte v??llig andere gewesen sind. W^enn wir nach dieser Vorbemerkung das Einzelne n?¤hervergleichend pr??fen, so rechnet His zu seinem Parablast s?¤mmt- 1) His, Untersuchungen ??ber die erste Entwicklung des "Wirbel-

thierleibes. Leipzig 1868. Derselbe, Unsere K??rperform und das physiologische Problemihrer Entstehung. 1874,



??? liehe Bindesubstanzen, das Blut und das Endothel der Gef?¤sse,w?¤hrend wir ausser den genannten Geweben auch Muskelfaser-zellen und Nervengewebe aus dem Mesenchym entstehen lassenund selbst die M??glichkeit noch anderer histologischer Erzeugnissenicht ausschliessen. Demgem?¤ss decken sich auch die Begriffearchiblastisches und epitheliales Gewebe nicht. In entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht lehrt die Theorie vonHis, dass der K??rper der Wirbelthiere aus zwei ihrem ganzenWesen nach grundverschiedenen Anlagen, aus einem Hauptkeimund aus einem Nebenkeim hervorgeht. Als Hauptkeim oder Archi-blast bezeichnet er die aus dem Furchungsprocess entstehendenZellen, welche in der Keimscheibe enthalten sind. â€žAus ihm ent-wickelt sich das gesammte Nervengewebe, das Gewebe der quer-gestreiften und der glatten Muskeln, sowie dasjenige der echtenEpithelien und der Dr??sen." Als Nebenkeim oder Parablast wirdder weisse Dotter aufgef??hrt und als eine Quelle erw?¤hnt, dieman bis dahin gar nicht zum Keime gez?¤hlt habe. Nach derTheorie von His, welche auch in sp?¤teren Schriften noch aufrechterhalten wird, soll sich der weisse Dotter

aus Granulosazellenbilden, welche massenhaft in das primordiale Ei eindringen undindem sie eine Reihe eigenth??mlicher Metamorphosen durchmachen,zu den weissen Dotterzellen und den gelben Kugeln werden. DieGranulosazellen aber sollen wieder mit grpsster Wahrscheinlichkeitbindegewebiger Abstammung sein , wie sie denn auch nach ihrerEinwanderung in\'s Ei nur wieder Bindegewebe und Blut zu er-zeugen verm??gen. Hauptkeim und Nebenkeim sollen in einemfundamentalen Gegensatz zu einander von Anfang bis zu Endestehen; nur der erstere soll den Einfluss der Befruchtung erfah-ren, w?¤hrend der letztere als â€žeine rein m??tterliche Mitgift" er-scheint. Von aussen her sollen w?¤hrend der Entwicklung die para-blastischen Gewebe (Blut und Bindegewebe) allm?¤lig in diezwischen den archiblastischen Theilen sichtbar werdenden L??ckeneinwandern und sie ausf??llen. Mit ?¤usserster Consequenz seine Anschauungen fortspinnend,schliesst denn His das Kapitel â€ž??ber die embryonalen Keimeund ihre Verwendung" mit den f??r die Parablasttheorie charakte-ristischen S?¤tzen (p. 42): â€žSind nun aber die beiden in ihrer Entwickelung so differentenKeime zu

irgend einer Zeit derselben Quelle entsprungen? Ichhabe oben gezeigt, dass mit gr??sster Wahrscheinlichkeit die Zellender Granulosa nichts Anderes sind, als die innerste Schicht von



??? Bindegewebszellen, welche die aus Spindelgewebe gebildete Fol-likelwand ??berschritten haben. Aus den Granulosazellen geht nunaber der gesammte Nebendotter, also auch der Nebenkeim hervor.Wir h?¤tten sonach in der That zwei Gewebsfamilien, von welchenjede seit der Zeit der ersten Entstehung in geschlossener Reihen-folge sich fortgepflanzt hat, jeweilen mit der anderen Familie zugemeinsamem Bau sich vereinigend, niemals aber dem Charakteruntreu werdend, den sie einmal erhalten. Es ist dies, wie mansieht, eine Complication auf einem Gebiete, auf welchem die neue-ren Arbeiten ??ber die Entstehung organischen Lebens sie am we-nigsten h?¤tte erwarten lassen. Nicht jede Zelle kann zu Allemwerden, sondern der Einen ist dieser, der Andern ein andererKreis von Entwickelungsm??glichkeiten erschlossen." Zu der hier kurz skizzirten Gedankenentwicklung von Hishat unsere Coelomtheorie so wenig Ankn??pfungspunkte, dass siesogar eher in einem Gegensatz zu derselben steht. Abgesehen davon,dass wir nicht im unbefruchteten Ei zwei fundamental verschie-dene Keime annehmen, leugnen wir sogar f??r die eigentliche Ent-wicklungsperiode das Vorhandensein eines

Archiblasts und einesParablasts; wir lassen nichts dem eigentlichen Keim fremdartigesvon aussen her zwischen die Theile des embryonalen K??rpershineinwachsen, bei uns stammen alle Gewebe aus den von derEizelle herr??hrenden Furchungszellen ab und entwickeln sich ausihnen durch morphologische und histologische Differenzirung.W?¤hrend His einen aus den Furchungszellen zusammengesetztenKeim als Bildner seiner archiblastischen Gewebe und den weissenDotter (einen Abk??mmling des m??tterlichen Bindegewebes) alsQuelle f??r Blut und Bindesubstanz unterscheidet, nehmen wir eineEintheilung der Embryonalzellen vor nach der verschiedenen An-ordnung und Lagerungsweise, welche sie w?¤hrend der Entwicklungeingehen. Die meisten Zellen nehmen eine epitheliale Anordnung ein,d. h. durch eine verschwindende Menge von Kittsubstanz verbun-den und dicht zusammengef??gt bilden sie regelm?¤ssige Epithel-lamellen, die sogenannten Keimbl?¤tter, welche durch Faltungs-processe, die an ihnen stattfinden, die Grundlage f??r die mannig-faltigsten Thierformen abgeben. Andere Embryonalzellen tretenzu den Keimbl?¤ttern in einen gewissen Gegensatz, indem sie ausdem

epithelialen Verb?¤nde ausscheiden und in eine zwischen denKeimbl?¤ttern secernirte Substanz gerathen, in welcher sie zer-streut als Ern?¤hrungs- und Bildungscentren derselben lagern.



??? Die ausgewanderten embryonalen Zellen nennen wir die Mesencliym-keime und wir lassen sie ein zwischen die epithelialen Begren-zungslamellen eingeschlossenes, in selbst?¤ndiger Weise fortwach-sendes Gewebe, das Mesenchym, bilden. Beide Anlagen sind nach unserer Theorie der verschieden-artigsten histologischen Differenzirung f?¤hig. Darin ist wiederzwischen His und uns ein bedeutsamer Unterschied gegeben,welcher sich vielleicht in k??rzester Weise so definiren l?¤sst, dass unser Mesenchym mehr ein topographisch-entwicklungsgeschicht-licher, derParablast von His mehr ein histologisch-entwicklungs-geschichtlicher Begriff ist. Nach unserer Ansicht k??nnen dieMesenchymzellen nicht nur wieder eine epitheliale Anordnungsp?¤ter eingehen, um neugebildete Hohl- und Spaltr?¤ume im Me-senchym zu ??berziehen (Endothel der Gef?¤sse, Gelenkh??hlen, Lymph-spalten etc.), sondern sie k??nnen auch zu Muskelfaserzellen (Herz,Gef?¤ssw?¤nde) Nervengewebe etc. werden. Nach His dagegen sollaus dem Parablast seinem inneren Wesen nach schlechtweg nichtsanderes, als ein bestimmter histologischer Formenkreis, als Binde-gewebe, Endothel und Blut

entstehen k??nnen; einen anderen l^or- menkreis erzeugt der Archiblast. Schliesslich gehen His und wir auch in unserem Erkl?¤rungs-versuch des mittleren Keimblattes aus einander, obschon wir darm??bereinstimmen, dass wir in genetischer Hinsicht zwei Bestand-theile desselben annehmen. Denn His l?¤sst den archiblastischenTheil (Chorda, quergestreifte und glatte Muskulatur, Nervengewebe,Epithel des Urogenitalsystems etc.) sich in loco theils vom ?¤usseren,theils vom inneren Keimblatt abspalten und dazwischen den Parablastals etwas Fremdes von aussen hineinwachsen; wir leiten beideTheile des â€žmittleren Keimblattes" aus den beiden prim?¤ren Bl?¤t-tern nur in verschiedener Weise ab, den einen durch Einfaltungder epithelialen Lamellen, den anderen durch Auswanderung oderum eine ?¤ltere embryologische Bezeichnung zu gebrauchen, durchAbspaltung von Zellen. Wenn man in der Parablasttheorie denSatz verwirft, dass der Parablast etwas dem Keim fremdartigessei und daf??r annimmt, dass er auch aus dem Entoblast angelegtwird so kann ich, wenn ich mich auf den His\'schen Standpunktstelle ??berhaupt nicht mehr einen genetischen Unterschied zwi-

schen\'dem parablastischen und archiblastischen Theil des â€žmitt-leren Keimblattes" erkennen; denn bei einer derartigen Annahmew??rden ja Chorda, Muskulatur etc., Bindegewebe und Blut durch



??? Abspaltung von einem der beiden Grenzbl?¤tter, also verm??ge einesgleicliai\'tigen Vorganges, gebildet werden. Nachdem wir so die Parablast- und die Mesenchymtheoriemit einander verglichen haben, kann ich auf die von His auf-geworfene Frage, warum seine seit 1865 erschienenen entwick-lungsgeschichtlichen Monographieen, welche uns nicht unbekanntwaren, in unserer Schrift unerw?¤hnt geblieben sind, Antwort ge-ben. In unserer Schrift, welche alle einzelnen Thierst?¤mme behan-delt, sind in dem sehr umfangreich gewordenen Literaturver-zeichniss theils nur solche Arbeiten aufgef??hrt, welche uns Be-obachtungs- und Beweismaterial f??r die von uns ausgesprochenenAnsichten geliefert haben, theils Arbeiten, in welchen wir aufden unsrigen ?¤hnliche Anschauungen gestossen sind. Bei der Pa-rablasttheorie vermissten wir eine Uebereinstimmung. Dagegenwurde das His\'sehe Programm ??ber die H?¤ute und die Schrift??ber unsere K??rperform citirt, weil wir in zustimmender Weiseauf hier ausgesprochene Gedanken Bezug genommen haben. Auchin dieser Untersuchung w??rde ich nicht die Differenzpunkte zwi-schen der Auffassung von His und von uns herausgekehrt haben,wenn ich

nicht durch die kritische Besprechung in der Schrift:â€žDie Lehre vom Bindesubstanzkeim" dazu veranlasst worden w?¤re,auch w??rde ich es insofern unterlassen haben, als aus den letztenArbeiten von His nicht klar zu ersehen ist, in wie weit erselbst noch an seiner urspr??nglichen Parablasttheorie augenblicklichfesth?¤lt. So erkl?¤rt His^) in seiner 1876 erschienenen Untersuchung??ber den Keimwall des H??hnereies, dass die Frage, ob die para-blastischen Anlagen aus den Elementen des weissen Dotters abzu-leiten sind, von derjenigen ihrer ??rtlich gesonderten Entstehungwohl auseinander zu halten sei, und er bezeichnet jetzt nur nochals Eigenth??mlichkeiten der parablastischen Gewebe 1. ihre Ent-stehung in der Peripherie des Embryo, und 2. ihr allm?¤ligesVordringen in seine einzelnen Spaltr?¤ume. Beides sind Eigen-th??mlichkeiten, welche f??r die Entwicklung des Mesenchyms desH??hnchens eine gewisse Bedeutung haben m??gen, aber gewissnicht die Entwicklung des Mesenchyms im Allgemeinen kenn-zeichnen. Auch^in seiner neuesten Schrift 2) will His die Entstehungs- 1) His, Der Keimwall des H??hnereies und die Entstehung derparablastischen Zellen. Zeitschr. f??r Anat. u.

Entwicklungsg. 1876. 2) His, Die Lehre vom Bindesubstanzkeim. 1. c. pag. 70.



??? geschichte des Nebendotters, die Rolle der Granulosa etc. ausserBetracht lassen, und sucht er â€žden principiellen Schwerpunkt derFrage nicht mehr darin, ob die Bindesubstanzanlage aus dem ge-furchten oder ungefurchten Keime stammt, sondern darin, ob sie??berhaupt unter anderen Bedingungen entsteht als die Anlagender ??brigen Theile". Sein Hauptziel ist â€ždie genetische Ausschei-dung der Bindesubstanzen" von den ??brigen Geweben. Er theiltdann in 2 Abschnitten Beobachtungen mit, die theils von ihm,theils von anderen Forschern an verschiedenen Wirbelthieren an-gestellt worden sind: 1. Beobachtungen ??ber Zellen ausserhalbdes gefurchten Keimes und ??ber deren Schicksal, und 2. Beob-achtungen ??ber das Hineinwachsen von Gef?¤ss- und Bindesub-stanzzellen in den Leib des Embryo. Wenn ich auf den vorausgegangenen Bl?¤ttern vielfach zu dentheoretischen Anschauungen von His habe in Opposition tretenm??ssen, so schliesse ich mich seinen der Theorie entbl??ssten Be-obachtungen gern an und erblicke in ihnen eine F??rderung der Un-tersuchungen ??ber die Entwicklung des Mesoderms der Wirbel-thiere. Hiermit wende ich mich zugleich zu

dem zweiten Theilemeiner Aufgabe und deute noch die Stellung an, welche ich inder Frage nach dem Ursprung des Mesenchyms der Wirbelthiereeinnehme, obwohl mir eigene Beobachtungen ??ber dieses Themanicht zu Gebote stehen. His unterscheidet bei Knochenfischen, bei Elasmobranchiern,bei Reptilien, V??geln und S?¤ugethieren, wie ich meine mit Recht,einen peripheren Mesodermantheil, welcher von dem an der Pri-mitivrinne sich einfaltenden Mesoblast nicht abgeleitet werdenkann. Denn letzterer h??rt seitlich schon fr??her mit zugesch?¤rf-ten R?¤ndern auf und dringt vor der Hand nicht in den hier inFrage kommenden Bezirk ein (Taf. IX Fig. 13). Der periphereMesodermantheil wird zum Gef?¤ssblatt, welches sich zuerst im Ge-f?¤sshof anlegt und aus Mesenchymzellen besteht, aus denen sichungemein fr??h Blutgef?¤sse und Blut bilden. Wie His recht an-schaulich beschreibt, w?¤chst das Mesenchym, sein parablastischerMesodermantheil, von der Peripherie in alle Spaltr?¤ume hinein,welche zwischen den Grenzbl?¤ttern und den vom Mesoblast ge-lieferten Anlagen mehr und mehr hervortreten. Der Haupttheil 1) In Betreff der Literatur des jetzt abzuhandelnden

Gegenstan-des verweise ich auf die Schrift von His: â€žDie Lehre vom Binde-substanzkeim" etc.



??? des einwachsenden Gewebes folgt der oberen Fl?¤che des Darm-dr??senblattes, ein kleinerer Theil breitet sich medianw?¤rts unterdem Ektobl?¤st aus. Dann werden die Chorda, das Medullarrohrund die ??rwirbel umwachsen. Der gewiss sehr zutreffenden Dar-stellung von His zu Folge ist die Reihenfolge â€žseiner parabla-stischen Invasion", oder sagen wir der Mesenchymentwicklung,eine gegebene: erst muss sich ein freier Spaltraum gebildethaben, dann dringen in diesen von einer benachbarten parabla-stischen Anlage aus Zellen oder Zellenausl?¤ufer ein, welche denoffenen Raum anfangs nur unvollkommen erf??llen; sp?¤ter kommtes dann zur Gef?¤ssbildung, oder wo diese ausbleibt, da bildendie Zellen mit ihren feinen Zweigen ein zusammenh?¤ngendes Ge-r??st, das sich in seiner Ausbreitung den umgebenden Theilenanschliesst. W?¤hrend der ersten Perioden der Entwickelung wer-den die parablastischen Gewebsanlagen fast durchweg zu Gef?¤ss-r??hren. Sp?¤ter ?¤ndert sich dies Verh?¤ltniss, die Zellen erhaltensich als Bindesubstanzzellen und zwischen ihnen tritt in der Folgeeine weiche durchsichtige Zwischensubstanz auf." Mir scheinen diese Beobachtungen von His, welche

??brigensauch 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: â€žDie ??eberzeugung, dass jene An-lagen einen durchaus selbst?¤ndigen Theil des sog. mittleren Keim-blattes und ??berhaupt des Keimes bilden, wird sich ihre Bahnbrechen, denn es wird schliesslich unm??glich sein, die Eigenth??m-lichkeiten zu verkennen, die dieselben hinsichtlich des Ortes ihresersten Auftretens und hinsichtlich der Art ihrer Ausbreitung dar-bieten." Es w?¤re w??nschenswerth, wenn der Process der Mesen-chymbildung einmal zum Gegenstand einer vergleichenden, alleoder wenigstens mehrere Klassen der Wirbelthiere umfassendenUntersuchung gemacht w??rde. Auch d??rfte wohl der eine Punktnoch genauer festzustellen sein, ob nicht vielleicht an mehrerengetrennten Stellen zugleich durch Auswanderung von Zellen Mesen-chymkeime gebildet w??rden. Nur soweit es hier angegeben ist, erstreckt sich meine Ueber-einstimmung mit den neuesten Angaben von His. Dagegen tretenwieder nicht unerhebliche Meinungsverschiedenheiten hervor 1) inder Frage nach der Abstammung des Gef?¤ssblattes und 2) in

derFrage nach den Producten, welche vom Gef?¤ssblatt geliefert werden. His, Der Keimwall des H??hnereies und die Entstehung derparablastischen Zellen. 1. c. p. 274.



??? His l?¤sst an der Bildung des peripheren Mesodermantheilsbei den Wirbelthieren den Dotter participiren, h?¤lt es aber zurZeit noch nicht f??r m??glich ein einheitliches Bild von der Ent-wicklungsgeschichte der parablastischen Zellen zu entwerfen; f??rdas Huhn vertritt er die Bildung der neuen Zellen innerhalb vonDotterkugeln, die vom Protoplasma des Keimwalles umwachsenworden sind. Als gemeinsame Erscheinung bei der Bildung para-blastischer Zellen tritt ihm â€ždie Concurrenz von Dotterk??rpern undvom Protoplasma entgegen." Ich fasse die Verh?¤ltnisse in einer anderen Weise auf. In-dem ich den Beobachtungen von Hoffmanni) ??ber den Fur-chungsprocess der Knochenfische einen besonderen Werth beilege,sehe ich in den Kernen, welche an der Dotteroberfl?¤che mero-blastischer Eier und namentlich im sogenannten Keimwall vor-kommen, nicht Neubildungen, sondern durch Theilung entstandeneAbk??mmlinge des ersten Furchungskerns. Da sie von einem Proto-plasmamantel umh??llt in die gemeinsame Dottermasse eingebettetsind, ist die Isolirung zu selbst?¤ndigen Zellen beim Furchungs-process nicht zu Stande gekommen. Nach Beendigung der Keim-

bl?¤tterbildung ist der kernhaltige Dotter mit zum Entoblast hinzuzu rechnen und bildet den seitlichen und ventralen Theil dessel-ben. Er muss zu ihm aus denselben Gr??nden hinzugerechnet wer-den, aus denen ich entgegen der Auffassung von G??tte das innereKeimblatt der Tritonen und Anuren nicht nur aus den dorsalenals d??nnes Blatt ausgebreiteten Entoblastzellen, sondern auch ausder ventral gelegenen grosszelligen Dottermasse zusammengesetztsein lasse. Um den mehr dotterfreien von dem mehr dotterreichenTheile zu unterscheiden, kann man von einem Darm- und einemDotter-Entoblast reden. Ich glaube nun nach den Beschreibungen anderer Forscherannehmen zu d??rfen, dass die Mesenchymkeime vom Entoblastoder genauer gesagt vom Dotterentoblast abstammen, indem sieaus diesem Theile des Keimblattes auswandern oder sich von ihmabspalten, um das Gef?¤ssblatt zu bilden. Letzteres, bemerktHis, â€žentsteht bei V??geln, wahrscheinlich auch bei Reptilien,ferner bei Knochenfischen und Plagiostomen dadurch, dass zuvoreingeschlossene parablastische Zellen an der ?¤usseren Fl?¤che desKeimwalles frei werden und zu einer selbst?¤ndigen Schicht

sichsammeln." (pag. 84.) 1) C. K. Hoffmann, Vorl?¤ufige Mittheilung zur Outogenie derKnochenfische. Zoologischer Anzeiger 1880. pag. 629.



??? Welche Theile des fertigen Organismus, â€” so lautete diezweite oben aufgeworfene Frage â€” nehmen bei den Wirbelthierenaus den Mesenchymkeimen (Gef?¤ssblatt) ihren Ursprung? Hiersind His und ich nur hinsichtlich der Bindesubstanzgruppe einerMeinung. Dagegen gehen wir in unserem Urtheil ??ber die Ge-f?¤sse, das glatte Muskelgewebe, das Endothel weit auseinander. Bei den Gef?¤ssen leitet His nur das Bindegewebe und dasEndothel von seinem Parablast ab, w?¤hrend die Gef?¤ssmuskulaturvon seinem Archiblast geliefert werden soll. Beobachtungen ??berdie Entwicklung der letzteren liegen nicht vor, es handelt sichalso um eine blosse Hypothese. Wenn man nun bedenkt, inwelcher innigen morphologischen und physiologischen Beziehungdas glatte Muskelgewebe zur Gef?¤sswand steht, wenn man fernerbedenkt, wie das Endothelrohr allseitig in Bindegewebe einge-bettet, nirgends zu epithehalen Zellenlagen (oder dem Archiblast)in directe Ber??hrung tritt, so wird dem unbefangenen Beobachterdie Hypothese von H i s zum mindesten als eine sehr gezwungeneerscheinen. Denn was in aller Welt k??nnte die archiblastischen(nach uns epithehalen Zellen) veranlasst haben, dass sie sich

vondem Ektoblast, dem Entoblast oder dem Einfaltungsmesoblast ausins Mesenchym einsenken, um sich den Endothelr??hren des Ge-f?¤ssbaums hinzu zu gesellen und an ihnen fortwachsend ihnen, woes Noth thut, glatte Muskellagen zu verschaffen. Ich glaube, dass ich in diesem Punkte physiologischer denkeals His, welcher gerade der Vertreter einer physiologisch den-kenden Histologie sein will, dagegen in mir einen Anh?¤nger einerexclusiv morphologischen Richtung zu sehen vermeint. Indem ichein solches planloses und complicirtes, durch directe Beobachtungwohl kaum festzustellendes Durcheinanderwachsen der Zellen ver-werfe, lasse ich die glatten Muskelzellen sich an Ort und Stelleder urspr??nglich bindegewebigen Wandungen des Endothelrohresaus indifferenten Zellen in dem Maasse bilden, als der Arbeits-zweck des betreffenden Organes es erfordert. Das Protoplasmaeiner Zelle birgt eben in sich verschiedene Anlagen, um sich indieser oder jener Richtung differenziren zu k??nnen; und es kommtnur auf die besonderen Anforderungen an, welche an die eine be-stimmte Stelle des K??rpers einnehmenden Zellen gestellt werden,damit sie diese oder jene Eigenschaft in einer besonderen

Weiseentwickeln und so dem jemaligen Zweck entsprechend besser func-tioniren k??nnen. Auf botanischem Gebiete hat sich eine derartige Auffassung



??? der Ursachen, von welchen die histologische Differenzirung derZellen bestimmt wird, schon l?¤nger Bahn gebrochen, und so wirdauch in der Zootomie diese physiologische Betrachtungsweise ??berveraltete entwicldungsgeschichtliche Glaubenss?¤tze wohl den Siegbehaupten. Desswegen brauchen wir noch nicht dem Satze vonHis beizupflichten, wenn er sagt, â€žSolltees sich vielmehr zeigen,dass dieselbe Anlage promiscue Bindesubstanzen, Epithelien undMuskelzellen liefert, dann m??sste man ??berhaupt darauf verzich-ten, zwischen Histologie und Entwicklungsgeschichte gesetzm?¤ssigeBeziehungen aufzufinden. Es w??rde dann nur noch ein Eesig-nationsstandpunkt ??brig bleiben, wie ihn ja in der That einigeEmbryologen der Gegenwart (Goette, K??lliker und die Gebr.Hertwig) einnehmen." (pag. 70.) Als einen weiteren strittigen Punkt f??hrte ich oben das Endo-thel auf, eine Gewebskategorie, welche His in seinem Programm??ber H?¤ute und H??hlen des K??rpers aufgestellt hat. Den Endo-thelbegriff als solchen nehme ich an und halte es nicht f??runzweckm?¤ssig, dass man Zellenmembranen, die sich in Spalt-r?¤umen des Mesenchyms durch Abplattung und

regelm?¤ssige An-einanderlagerung von Mesenchymzellen zum Zweck der Oberfl?¤chen-begrenzung entwickeln, besonders benennt, wenn auch in formalerHinsicht, d. h. in Bezug auf ?¤usserliche histologische CharactereEndothelmembranen von vielen Epithelmembranen nicht zu unter-scheiden sind. Desgleichen erscheint es mir ganz nutzbringend,wenn man dem Begriff Epithel eine pr?¤gnantere Bedeutung da-durch verleiht, dass man bei der histologischen Definition auchnoch genetische Gesichtspunkte mit einwirken l?¤sst. Alsdann aberkann ich nur auf die Zellenauskleidung des Lymph- und Blut-gef?¤sssystems, der Schleimbeutel, der Sehnenscheiden und der Ge-lenke, da sie allein Hohlraumbildungen im Mesenchym sind, denNamen Endothel anwenden, dagegen muss ich bei der Brust- undBauchh??hle der Wirbelthiere, in so fern sie als Enterocoele zu be-trachten sind, von einem Pleuroperitonealepithel reden. In derselben Weise urtheilt K??lliker, wenn er in seinerschon mehrfach angef??hrten Schrift: Zur Entwicklung der Keim-bl?¤tter des Kaninchens sagt: â€žIm Gegensatze zu diesen L??cken,welche ?¤chte Leibesh??hlen darstellen und von einem

Zellenbelegeausgekleidet sind, der zu den ?¤chten Epithelien gez?¤hlt werdenmuss, stehen alle anderen Spalten im Mesoderm, die Bindege-websspalten oder Pseudocoelome genannt werden k??nnen. Diegr??sseren und wichtigeren unter denselben sind die Gef?¤sse, die



??? Gelenkkapseln, die grossen L??cken in den bindegewebigen H??llendes Nervensystems. Ihre Auskleidung besteht aus Bindesubstanz-zellen und kann den Namen Endothel behalten." (pag. 46.) Anders stellt sich His zu dieser Frage: Er gibt zwar zu,dass die Leibesh??hle der Vertebraten, ganz abgesehen davon, obsie ein Urdarmdivertikel sei oder nicht, â€žzur Zeit ihrer prim?¤renEntwickelung eine von Epithelbl?¤ttern begrenzte Spalte" sei oderdass sie â€žzwischen zwei Platten archiblastischer Zellen liege";gleichwohl l?¤sst er sie sp?¤ter wie die im Mesenchym entstandenenHohlr?¤ume von einem Endothel ??berzogen sein. Um diese Benen-nung rechtfertigen zu k??nnen, macht er wieder eine Hypothese,die mir nicht minder gewagt erscheint, als seine Hypothese vonder Herkunft der glatten Gef?¤ssmuskulatur. Wie hier eine archi-blastische Invasion l?¤ngs der Gef?¤ssendothelr??hren, so muss dorteine parablastische Invasion aushelfen. Nach der Meinung vonHis kommt dadurch, dass die Muskelanlagen der Leibeswand unddie der Darmwand durchwachsen werden, â€žparablastisches Gewebean die Begrenzungsfl?¤che der Binnenh??hlen und kleidet als ser??seHaut diese letzteren aus." â€žDabei

k??nnen einzelne Strecken derH??hle unbekleidet bleiben, bei h??heren Wirbelthieren das Gebietder Fimbrien und des Ovarium, bei niedrigeren ein l?¤ngerer, durchdie ganze Bauchh??hle sich erstreckender Streifen, der dann zeit-weise flimmern kann. Die ser??sen H?¤ute sind secund?¤re Beklei-dungen einer urspr??nglich rein archiblastisch umgrenzten H??hle"(pag. 99). Ich frage, mit welchem Schein von Eecht kommt His zuder Hypothese, dass die Zellmembran, welche beim Embryo, wieer selbst zugibt, die Pleuroperitonealh??hle umschliesst, sp?¤ter durchandr?¤ngendes Bindegewebe auseinandergerissen und bis auf denRest des Keimepithels durch eine Endothelniembran ersetzt wer-den soll, wie hat er beobachten k??nnen, dass die Begrenzungszellendes Embryo sp?¤ter durch Eindringlinge des Mesenchyms aus ihrerdurch die Entwicklungsgeschichte ihnen angewiesenen Lage ver-dr?¤ngt worden sind? Doch His meint: â€žDie eben besprocheneBildungsweise ser??ser Fl?¤chen ist im Grunde recht leicht ver-st?¤ndlich und auch leicht durch die Beobachtung zu controlliren.Die Gebr??der Hertwig haben dieselbe nicht gekannt und sinddeshalb gen??thigt gewesen, in ihrem von sonst richtigen An-

schauungen ausgehenden Capitel ??ber â€ždasBlutgef?¤sssystem und dieLeibesh??hle" mit allerlei k??nstlichen Deductionen sich zu helfen."Daraufhin frage ich weiter, ist etwa diese Angabe von der Bil-



??? dungsweise ser??ser Fl?¤chen, welche von His als leicht durch dieBeobachtung zu controlliren bezeichnet wird, eine Probe f??r â€ždiewirklich exacte, nicht auf blosse Scheineindr??cke hin arbei-tende Forschung", f??r welche His nur allzusehr die mit Maasstabund Zirkel bewaifnete Embryologie allein zu halten geneigt ist? Doch ich will jetzt weder diese noch andere Angaben vonHis auf ihre â€žExactheit" pr??fen. Es will mir aber scheinen, esw?¤re vielleicht besser, wenn His in wissenschaftlichen Arbeiten sei-nen f??r andere Forscher nun doch einmal nicht eingerichteten Grad-messer der â€žExactheit" etwas weniger zur Schau tragen wollte. Was eine Arbeit Gutes und Richtiges enth?¤lt, wird sich auchohne Betheuerung ihrer Exactheit unter den Forschem, wenn nichtimmer gleich, doch allm?¤lig Bahn brechen, ??eber Hypothesen wer-den endlich glaubw??rdige Beobachtungen entscheiden. Im Hinblickauf solche und mit dem Wunsche, dass die hier abgehandeltenGegenst?¤nde auch von anderer Seite eine genaue Pr??fung erfahrenm??gen, schliesse ich meine Untersuchung, zugleich auch mit demoffenen Eingest?¤ndniss, dass die Entwicklung der Gewebe ausden

embryonalen Anlagen noch ein Feld ist, das sehr wenig be-arbeitet eine um so reichere Ausbeute verspricht.



??? Tafelerkl?¤rung. E??r alle Figuren gelten folgende Bezeichnungen.af After. e Coelom. Enterocoel. Abgeschn??rter Theil des Enterocoels. H??hle der Urwirbel oderUrsegmente.ch Chorda.d Dotterpfropf.dh Urdarm. Darmh??hle.dh\'^ enger Theil der Darmh??hle. dh^ vorderer erweiterter Theil derselben. Kopfdarmh??hle.gl Ganglionanlage. l ?œrmundlippe.Id dorsale. Is seitliche. Iv ventrale ?œrmundlippe.r Einne, welche das Urmundfeld umgibt.t E??ckenrinne.u Urmund. Blastoporus.w Wall zwischen Urmund und E??ckenrinne.D Dotter.Ek Ektoblast.En Entoblast.Enc Chordaentoblast.End Darmentoblast.El Entoblastlippe.F Furchungsh??hle.H Hirnplatte.M Medullarplatte.Me Mesoblast.Me^ Viscerales Blatt des Mesoblasts.Me^ Parietales Blatt des Mesoblasts.Mev Ventral vom Blastoporus gelegener Mesoblast.N Centrainervensystem. Medullarw??lste. * Stelle, an welcher Chordaentoblast und Darmentoblast in denMesoblast ??bergehen.
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??? Alle Figuren etwa 20 mal vergr??ssert (Zeiss A. obere Linse Oc. 1). Fig. 1. Beginn der Gastrulabildung. Serie L 30 Stunden nachk??nstlicher Befruchtung. Fig. 2. Etwas vorger??ckteres Stadium der Gastrulation. Serie L45 Stunden nach k??nstl. Befr. Fig. 3. Entwickeltes Gastrulastadium mit Blastoporus und Dot-terpfropf. Serie I. 50 Stunden nach k??nstl. Befr. Fig. 4. Entwicklung der E??ckenrinne. Serie L 60 Stunden nachk??nstl. Befr. Fig. 5. Ei mit deutlich entwickelter E??ckenrinne, Serie IV.53 Stunden nach k??nstl. Befr. Vom Urmund aus gesehen.Fig. 6. Dasselbe Ei vom E??cken aus gesehen.Fig. 7. Erste Anlage der Medullarw??lste. Serie IV. 56 Stundennach k??nstl. Befr. vom E??cken aus gesehen. Fig. 8. Deutlich entwickelte Medullarw??lste. Serie IV. 60 Stun-den nach k??nstl. Befr. Fig. 9. Medullarw??lste neigen sich mit ihren B?¤ndern zum Bohrzusammen. Serie II. 77 Stunden nach k??nstl. Befr. Fig. IG. Etwas weiter Torger??cktes Stadium von der Bauch-fl?¤che gesehen. Serie II. 81 Stunden nach k??nstl. Befr. Fig. 11. Abgeschn??rtes Medullarrohr. Vorderes und hinteresEnde kr??mmen sich einander zu. Serie III. 82 Stunden nach k??nstl.Befr.



??? Taf. I. F^J. Fig.S. Fig.e. F^.4. Fcg.S. Frg\'S. 0. Hertwig del. Verl.V.Gustav Fischer,Jena.
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??? Die Durchschnitte siud hei 70maliger Vergr??sserung (Zeiss A. Oc. 2)gezeichnet und dann etwas yerkleinert. Fig 1. Durchschnitt durch die Blastula. Fig. 2. Sagittalschnitt durch ein Ei mit beginnender Gastrula-einst??lpung (Stadium Taf. I, Fig. 1). Fig. 3. Sagittalschnitt durch ein Ei mit weiter vorgeschrittener Gastrulaeinst??lpung (Stadium Taf. I, Fig. 2). Fig 4 Sagittalschnitt durch eine vollst?¤ndig entwickelte Ga-strula, bei welcher sich bereits der Mesoblast zu bilden beginnt (Sta-dium Taf. I, Fdg. 3-4). . I-ig. 5_7. Drei Sagittalschnitte durch ein Ei mit E??ckenrinne. In Fig 5 geht der Schnitt durch die Medianebene, in Fig. 6 etwasseitlich von derselben, in Fig. 7 noch mehr seitlich (Stadium Taf. I, fT^.^^8. Frontaischnitt durch ein Ei, an welchem die Medullar-w??lste hervorzutreten beginnen (Stadium Taf. I, Fig. 7 â€” 8). Fig. 9. Frontalschnitt durch eine vollst?¤ndig entwickelte Ga-strula, bei welcher sich der Mesoblast bereits zu bilden beginnt (Pen-dant zu Fig. 4, Stadium Taf. I, Fig 3 â€” 4). Fig. 10. Frontalschnitt durch ein Ei mit E??ckenrinne (Stadium Taf. I, Fig. 5 u. 6). Fig. 11. Querschnitt durch ein Ei mit schwach ausgepr?¤gter E??ckenrinne (Stadium Taf. I, Fig. 4). Fig. 12. Frontalschnitt durch ein Ei mit zum Eohr sich schlies-

senden Medullarw??lsten (Stadium Taf. I, Eig- 10).
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??? Alle Figuren sind bei SOfaeher Vergr??sserung (Zeiss C. Oc. 1) gezeichnet. Fig. 1. Querschnitt durch die E??ckenrinne (Stadium Taf. I,Fig. 5â€”6).. Fig. 2. Querschnitt durch dasselbe Stadium. Die Zellenschichtenhaben sich beim Schneiden etwas von einander abgel??st. Fig. 3-â€”6. Vier Querschnitte aus einer Schnittserie durch einEi, an -welchem die Medullarw??lste hervorzutreten beginnen (StadiumTaf. I, Fig. 7). Die Schnitte illustriren die Entwicklung der Chordaaus dem Chordaentoblast und die Abschn??rung der beiden Mesoblast-streifen. Fig. 7. Querschnitt durch ein Ei, dessen Medullarfurche demVerschluss nahe ist. Chordabildung vollendet. Die TJrwirbel beginnensich auf dem vorliegenden Schnitt von den Coeloms?¤cken abzuschn??ren(Stadium Taf. I, Fig. 10). Fig. 8. Querschnitt durch ein Ei mit geschlossenem ?•Terven-rohr und wohl entwickelten Ursegmenten. Fig. 9. Querschnitt durch ein etwas ?¤lteres Stadium, in welchemdie Zellen der Ursegmente cylinderf??rmig geworden sind. Fig. 10. Schnitt durch den Blastoporus eines Eies, dessen Me-dullarrinne zum Theil geschlossen ist (Stadium Taf. I, Fig. 10). Fig. 11. Querschnitt durch ein Ei mit enger Medullarfurche(Stadium Taf. I, Fig. 9).

Der Schnitt hat die Gegend etwas vor demBlastoporus getroffen. Fig. 12. Schnitt aus derselben Schnittserie, aus welcher auchFig. 10 ausgew?¤hlt ist. Der Schnitt hat die Gegend unmittelbar vordem Blastoporus getroffen.



???



???



??? Taf. IV. Die Figuren 1â€”7, 15â€”17 sind bei SOfaeher Vergr??sserung (Zeiss C. Oc. 1), die Figuren 9 â€” 12 und 14 bei SOfaeher Vergr??sserung(Zeiss A. Oc. 1) gezeichnet. Fig. 1. Schnitt durch das hintere Ende eines Eies, dessen Me-dullarfurche sich zu schliessen beginnt. Fig. 2. L?¤ngsschnitt durch die Urwirbel und Urwirbelplatte einesEies, dessen Medullarfurche sich geschlossen hat. Fig. 3. Querschnitt durch das hintere Ende eines Eies mit ge-schlossenem ISTervenrohr. Fig. 4. Querschnitt durch ein Ei mit E??ckenrinne (StadiumTaf. I, Fig. 4). Flg. 5. Schnitt durch das hintere Ende eines Eies, dessen Me-dullarfurche im Verschluss begriffen ist. Die Gegend vor dem Blasto-porus ist durchschnitten (Stadium Taf. I, Fig. 9_10). Fig. 6. Schnitt durch ein Ei, das sich am Ende des Gastrula-stadiums befindet. Die Gegend vor dem Blastoporus ist getroffen (Sta-dium Taf. I, Fig. 3). Flg. 7. Theil eines Querschnittes von einem Ei mit enger Me-dullarfurche. Abgeschn??rte Chorda. Die vordere Wand eines in Bil-dung begriffenen Urwirbels ist getroffen. Fig. 8. L?¤ngsschnitt durch die Chorda (Fig. 14), stark vergr??ssert. Fig. 9â€”12. Vier Schnitte durch den Blastoporus und die Ge-gend vor dem

Blastoporus aus einer Schnittserie eines mit enger Me-dullarfurche versehenen Eies. Fig. 13. Cylindrische Zellen der TJrwirbel (Fig. 14), stark ver-gr??ssert. Fig. 14. Frontalschnitt durch eine Larve mit wohl entwickeltenUrsegmenten. Fig. 15. Querschnitt durch ein Ei, an welchem die E??cken-rinne deutlich zu werden beginnt (Stadium Taf. I, Fig. 4). DerSchnitt geht durch den Wulst zwischen R??ckenrinne und Urmund. Flg. 16. Sagittalschnitt durch ein Ei mit deutlich entwickelterE??ckenrinne (Stadium Taf. I, 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.



??? Verlag von Gustav Fiscfier in Jena. Litli.Anst.vG.CifVi??iler, Jena. 0. Hertwig del.
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??? Fig. 1. 2. 7. 8. 10, 11 bei 20 faeher Vergr??sserung (Zeiss A, obereLinse Oc. 1) gezeichnet. Pig. 1. Frontaischnitt durch den Blastoporus eines Froscheies,dessen Medullarw??lste sich anzulegen beginnen. (Fig. 5). Fig. 2. Frontalschnitt durch den Blastoporus eines etwas wei-ter entwickelten Eies mit m?¤ssig ausgebildeten Medullarw??lsten. Fig. 3. Ei mit sich entwickelnder Gastrulaeinst??lpung. Huf-eisenf??rmiger Blastoporus. Fig. 4. Ei mit weitem kreisf??rmigem Blastoporus. Fig. 5. Ei mit engem Blastoporus (u), E??ckenrinne (t) und ebensich entwickelnden Medullarw??lsten (iV). Fig. 6. Ei mit spaltf??rmigem Blastoporus und deutlich ausge-pr?¤gter Medullarfurche. Fig. 7. Querschnitt durch den Kopftheil eines Eies mit deutlichausgepr?¤gter Medullarfurche. (Fig. 6). Fig. 8. Frontalschnitt durch den Blastoporus eines Eies, dessenMedullarw??lste sich zum Verschluss zusammenneigen und dessen Kopf-theil sich durch eine Eingfurche abzusetzen beginnt. Fig. 9. Sagittalschnitt durch ein Ei mit weitem Blastoporus.Verh?¤ltniss der Schichten an der dorsalen Urmundlippe. 80 facheVergr??sserung. Fig. 10. Sagittalschnitt durch ein Ei mit weitem Blastoporus.Derselbe f?¤llt mit der Medianebene

zusammen. Fig. 11. Sagittalschnitt durch ein Ei mit E??ckenrinne. DerSchnitt ist etwas seitlich von der Medianebene durch das Ei hin-durchgef??hrt. Fig. 12â€”14. Querschnitte durch die Keimscheibe eines Elasmo-branchiers. Copien nach Balfour. A monograph of the developmentof Elasmobranch fishes, Fig. 12 == Taf. IX. Fig. 1Fig. 13 = Taf, IV. Fig. 8Â?.Fig, 14 = Taf. IX. Fig. la.



??? Taf, t: /sr;aci ??. Gustav Fischer jsna. \'0.iieriwia fee. Lith. Artsl.v. E.Giltscri.Jena.
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??? Alle Figuren sind bei Zeiss A. Oc. 1 gezeichnet. Fig. 1, Frontalschnitt durch ein Froschei mit sehr weitemBlastoporus. Fig. 2. Frontaischnitt durch ein Froschei mit noch weitemBlastoporus in einiger Entfernung hinter dem letzteren. Eig. 3. Frontalschnitt durch ein Froschei mit noch weitemBlastoporus am hintern Rand des letzteren. Fig. 4. Frontalschnitt durch ein Ei mit etwas engerem Blasto-porus. Fig. 5. Frontalschnitt durch ein Ei mit weitem Blastoporus ineiniger Entfernung vor dem Blastoporus. â–  Eig. 6. Frontalschnitt durch ein Ei mit engem Blastoporus. Fig. 7. SagittaLschnitt durch ein Ei mit engem Blastoporus inoder nahe der Medianebene des Eies. Fig. 8. Sagittalschnitt durch ein Ei mit weitem Blastoporus inoder nahe der Medianebene des Eies. Fig. 9. Frontalschnitt durch ein Ei mit engem Blastoporusetwas nach vorn vor letzterem. Fig. 10. Sagittalschnitt durch ein Ei mit sehr engem Blasto-porus und mit erster Anlage der Medullarplatte. Schnitt f?¤llt mitder Medianebene zusammen. Fig. 11. Sagittalschnitt durch ein Ei mit sehr engem Blasto-porus und mit erster Anlage der Medullarplatte. Schnitt ist etwasseitlich von der Medianebene durch das Ei hindurchgef??hrt. Fig. 12. Sagittalschnitt durch ein Ei mit sehr engem Blasto-

porus und mit erster Anlage der Medullarplatte. Schnitt ist nochmehr seitlich als in Figur 11 durch das Ei hin durchgef??hrt.
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??? "Die Figuren 1â€”4 sind bei SOfaeher Vergr??sserung (Zeiss C.Oc. 1), die Figuren 5â€”8 und 13â€”14 bei Zeiss A. Oc. 1 gezeich-net. Die Figuren 9â€”12 sind bei SOfaeher Vergr??sserung (Zeiss C.Oc. 1) gezeichnet und dann etwas verkleinert. Fig. 1. Frontalschnitt durch ein Ei mit erster Anlage der Me-dullarplatte und mit E??ckenrinne. Schnitt geht durch das vordersteEnde der Chordaanlage. Fig. 2. Frontalschnitt durch ein Ei desselben Stadiums. Schnittgeht durch den mittleren Theil der Chordaanlage. Fig. 3. Frontalschnitt durch ein Ei desselben Stadiums. Schnittgeht durch das hintere Ende der Chordaanlage. Fig. 4. Frontalschnitt durch ein Ei desselben Stadiums. DerSchnitt geht durch das vordere Ende der Chordaanlage einige Schnitteweiter nach vorn als der Schnitt der Figur 2. Fig. 5. Frontalschnitt durch ein Ei desselben Stadiums. DerSchnitt ist hinter dem Blastoporus durch das Ei hindurchgelegt. Fig. 6. Der Schnitt ist durch den Blastoporus hindurchgelegt. Fig. 7. Der Schnitt ist durch das Ei etwas vor dem Blasto-porus hindurchgelegt. Fig. 9â€”^14. Frontalschnitte durch Eier, an welchen die Medul-larw??lste hervorzutreten beginnen. Fig. 9. Schnitt durch Chordaanlage, welche noch

beiderseitsmit dem Mesoblast zusammenh?¤ngt. Fig. 10. Schnitt etwas weiter nach vorn durch die Chorda-anlage, welche sich jetzt vom Entoblast vollst?¤ndig abgeschn??rt hat. Fig. 11. Schnitt durch das hintere Ende der Chordaanlage. Fig. 12. Schnitt durch Blastoporus. Fig. 13. Schnitt durch das Ei in einiger Entfernung hinterdem Blastoporus. Fig. 14. Schnitt durch das Ei an der hinteren Verschlussstelledes Blastoporus,
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??? Alle Figuren sind bei 80facher Vergr??sserung (Zeiss C. Oc. 1)mit dem Prisma gezeichnet. Die Schnitte sind durch Froscheierangefertigt, deren Medullarw??lste weit erhoben sind und eine engeMedullarfurche umgrenzen. Der Kopftheil des Eies beginnt sichschon durch eine Furche vom ??brigen K??rper abzusetzen. Fig. 1. Der Schnitt ist durch den Blastoporus gef??hrt. Fig. 2. Der Schnitt geht durch die vordere Verschlussstelledes Blastoporus. Fig. 3. Der an Figur 2 n?¤chst anschliessende Schnitt, in wel-chem sich die Chorda schon theilweise abzugrenzen beginnt. Fig. 4. Einer der n?¤chst folgenden Schnitte, auf welchem dieChorda vom Mesoblast abgel??st ist, aber noch mit dem Entoblast zu-sammenh?¤ngt. Fig. 5. Der Schnitt ist in geringer Entfernung hinter demBlastoporus durch das Ei hindurchgelegt. Fig. 6, Schnitt durch die Aftergrube, welche sich in einigerEntfernung hinter dem Blastoporus entwickelt. Eig. 7. Schnitt durch ein etwas weiter entwickeltes Ei, anwelchem die Aftergrube sich mit dem Darm in Verbindung gesetzt hat. Fig. 8â€”11. Durchschnitte durch Eier, deren Medullarrinneim Verschluss begriffen

ist. Fig. 8. Schnitt durch die Chorda in der Mitte der Medullar-rinne, wo sie noch mit dem Entoblast in Verbindung steht. Fig. 9. Schnitt durch die Chorda an der Stelle, wo sie sichvom Entoblast abl??st. Fig. 10. Einer der n?¤chstfolgenden 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 Keimbl?¤tter derlleptilien , V??gel und S?¤ugethiere erl?¤utern sollen, aus den Schriftenvon K??lliker, Balfour, Strahl. Fig. lau. Ib. Querschnitte durch Keimscheiben von Lacertaagilis mit deutlicher Primitivrinne. Copie nach Strahl. Beitr?¤ge zurEntwicklung der Lacerta agilis. Archiv f??r Anat, u. Physiol. Anat.Abth. 1882. Taf. XV. Fig. 26 u. Fig. 31. Fig. 1 a. Untere Ausm??ndungsstelle des Canalis neurente-ricus. Fig. \\b. Schnitt 3 vor der unteren Ausm??ndungsstelle desCanalis neurentericus. Etwas ?¤lterer Embryo. Fig. 2â€”4. Querschnitte durch die Keimbl?¤tter von Lacertamuralis. Copie nach Balfour. On the early development of the La-certilia. etc. Micr. Journ. Vol. XIX. N. S. PL XIX. Fig. 2 Series B.Fig. 4. Fig. 3 = Series A. Fig 2. Fig. 4 = Series A. Fig. 1. Fig. 5. Querschnitt durch die Keimscheibe vom H??hnchen. Co-pie nach F. M. Balfour und F. Deighton. A renewed study of the germinal layers of the chick. Quarterlyjournal of microscopical science. 1882. Fig, 6, Querschnitt durch einen Kaninchenembryo von achtTagen, Copie nach Balfour. Handbuch der vergleichenden Embryo-logie. Bd. IL pag. 201. Fig. 142,

Fig. 7â€”10. Querschnitt durch einen Kaninchenembryo von 8Tagen. Copien nach K??lliker. EntwicklungsgescMchte des Menschenund der h??hern Thiere. Fig. 7 = Fig. 189. Fig. 8 = Fig. 190.Fig. 9 = Fig. 195. Fig. 10 = Fig. 191. Fig. 11. Querschnitt durch Primitivstreifen eines H??hnerem-bryo. Copie nach K??lliker. Entwicklunggsgeschichte des Menschenetc. Fig. 55. Fig. 12, Querschnitt durch die Chorda - Anlage von Lacertaagilis. Copie nach Strahl. Beitr?¤ge zur Entwickl. v. Lacerta agilis.Archiv f. Anat. und Physiol. Anatom. Abtheilg. 1882. Taf. XV.Fig. 38. Fig. 13. Querschnitt durch einen Primitivstreifen und einenTheil des Blastoderma eines 10 Stunden bebr??teten H??hnereies.Vergr. ca. 33mal. Copie nach K??lliker. Entwicklungsgeschichte desMenschen etc. Fig. 68. Fromiliannsche Buchdruckcrei (Hermann Pohle) in Jena.



??? Fiq.10. __Fig. 12. Fi?Ÿ.la. J-nd Mg.S. J?œM Mg.9. IicjH LirtiinsLv.E.GiltscIi.Jeiia.: ?–.Hertwig Verlag v. Gustav Fischer, Jena.
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