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Yorwort zur ersten Auflage.

e Entwicklun

chichte ist der wahre Licht-
triiger fiir Untersuchungen iiber o ische Kirper.*
C. B v. Bagr, Uber Entwickln swsehichte der
Tiere, Beobhachtung und Reflexion (Bd. 1, 8. 231).

Wie in keinem Zeitraum zuvor, hat der Gedanke der Entwicklung
die Wissenschaft im 19 Jahrhundert beherrseht, am tiefsten und nach-
haltizsten aber die Biologie. Wie sind die Lebewesen entstanden? Wie

hat gich ein so hoech zusammer

setzter Oroanismus wie der Mensch,
in welchem sehr zahlreiche Orcane wie nach bestimmtem Plan har-
monisch zusammenwirken, auf natiirlichem Wege pebildet?  Solche
und éhnliche Fragen sind das Losungswort in der biologischen Wissen-
schaft der letzten 60 Jahre gewesen. Seit den Taeen, in welchen C, E,
von Baer sein Meisterwerk, welchem ich das Motto zuo meinem Vor-
wort entnommen habe, eesehriehen hat, ist die Entwickluneslehre
ein Haupifeld anatomischer Forschungen geworden: durch die emsige
und auf sicheren Wegen nach bestimmten Zielen gerichtete Tatigkeit
zahlreicher, ausgezeichneter Forscher ist in einer kurzen Spanne Zeit
ein Wissensgebiiude entstanden, das einen Physiologen des 18. Jahr-
hunderts, einen HALLER oder einen Caspar Frieprice WoLrr, wenn er
jetzt wieder unter den Lebenden erschiene, mit Bewunderung erfiillen
wiirde.

Der dem Studium der Entwicklungsprozesse zurewandte Eifer
der Forscher hat mehr und mehr auch im Kreise der Studierenden und
Arzte ein lebhafteres Interesse fiir die Tatsachen und Theorien der
Entwicklungslehre wachgerufen, Diesem Umstand elaube ich es nicht
zum wenigegten zn verdanken, daB im Laufe von 12 Jahren mein Lehr-
buch der Entwicklungseeschichte des Menschen und der Wirbeltiere
sechs Auflagen erlebt hat (seitdem ist 1910 die neunte Auflage erschienen),
und dall es in die franzisische, enclische, italienische und russische Sprache
iibertragen worden ist und in den beiden ersteren auch schon eine zweite
Auflage erlebt hat.

Das Studium der Entwicklungsceschichte den Studierenden der
Medizin und Naturwissenschaften noch mehr zu erleichtern und es
soweit als miglich zu einem allgemeinen Bildungsmittel zu machen,
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Vorwort zur vierten Aunflage.

buch noeh die ,Elemente” herausceben, welche zur Einfithrung in
das Gebiet der Entwicklungslehre dienen und nur ihre Haupttatsachen

i Kiirzerer Form zur Darstellune bringen sollen, Dank dem Entgegen-

kommen des Herrn Verlerers ist es mir trotz des von ihm festeesetzten
niedrigen Preises fiir das Lehrbuch miglich gewesen, es mit einer reichen
\uswahl von 332 Ficuren (deren Zahl in der fiinften Auflage auf 416

gestiegen ist) auszustatten, welche das Verstiindnis der Entwicklungs-

prozesse sehr wesentlich erleichtern werden, Jedem l(.‘||rir.-.'| ist aine
knapp zusammeneefaBte Ubersicht des Imhalts cewissermalen in Form

cinzelner Thesen beire

irt worden, so daB sie als eine Art von |Iriu'li—
torium dem Studierenden forderlich und daher willkommen sein wird.

Und so gebe ich in das neue Jahrhundert den an seiner Schwelle
jetzt erscheinenden . Elementen® den Wunseh mit auf den Wee, dal
sie das Licht entwickluneseeschichtlicher Erkenntnis in immer weitere
Kreise Jllllll'il‘.lriLg'e'."1 Moeen,

Berlin, Oktober 1899,

Oscar Hertwig.

Vorwort zur vierten Auflage.

& lerten Auflare der |, Elemente™ sind : rerschiedene
In der wvierten Aufla ler |, Element ind an wverschiedenen
nommen worden, durch welche ich

Stellen kleinere Anderungen vorg
eine Ubereinstimmune der Darstellung mit dem zu Anfang dieses Jahres
sleichfalls in neuer Bearbeitune erschienemen umfanereicheren Lehr-
buch der Entwicklun:
(IX. Aufl) hergeste

im Text von 585 auf 399 dank dem freundlichen Enteecenkommen

seeschichte des Menschen und der Wirbeltiere

It habe. Dabei ist die Anzahl der Abbildungcen

der Verlagshuchhandlune vermehrt, und auch ein kleiner Teil der-
selben durch farbice Firuren ersetzt worden. Die wichticste Verinde-
rung besteht indessen in der Aufnahme eines neuen SchluBkapitels
(S. 438—450), welchem ich die Uberschrift das Lontorenetisehe
Gausalgesetz” geoeben habe. In demselben will ich den Leser mil
der Stellung der Ontogenese zum Deszendenzproblem, zu den Theorien
der Pri

formation und Epigenese und mit der Frage bekannt machen,
inwiewelt sich ontogenetische Ergebnisse fiir phylogenetische Speku-

lationen verwerten lassen,

£

Berlin, Oktober 1910,
Oscar Hertwig.






Vorwort zur fiinften Auflage.
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Osear Hertwig.
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Erster Hauptteil.

Die Anfangsprozesse der Entwicklung und
die embryonalen Eihiillen.

Erstes Kapitel.
Die Natur von Ei- und Samenzelle.

Im 17. und 18. Jahrhundert herrschten noch die nnklarsten Vor-
stellungen iiber das Wesen des tierischen Entw icklungsprozesses.  Von
den relicitisen Dogmen ihrer Zeit unwillkiirlich beeinfluft. waren die
bedeutendsten Anatomen und Physiologen mit wenigen Ausnahmen
der Angicht. daB der Keim nur ein sehr verkleinertes Miniaturbild
vom spiiteren auseebildeten Zustand darstelle. Sehon am Anfane der
Ii'-llf‘-\'ii'|\'|tlutl'_{ sollten im Ei alle Organe wie im erwachsenen Geschipf
I derselben Zahl, Lage und Verbindung, nur in einem auBerordent-
lich viel kleineren Zustand vorhanden sein. Da es nun aber mit den
‘\"I"_rl'fii.'u-|';|:|\__r_t:l_:].‘i»'.-_-|'n, welche schon damals als Instrumente der For-
schung in Gebrauch gekommen waren, nicht méglich war, die zahl-
reichen vorausgesetzten Organe in dem Ei, wenn es sich zu entwickeln
|“"l'.'.'iII||1_ 0 sehen und nachzonweisen, nahm man zo der EI_\.']IHt[iI':-‘-"
seime Zuflucht, dall die einzelnen Teile, wie Nervensystem, IKnochen,
Diriigen usw., in den ersten Stadien der Entwicklung nicht nur aulier-
ordentlich klein, sondern dabei auch vollkommen durchsichtic seien.
Demnach wiirde der Entwicklungsprozeld nichts anderes sein, als ein
Auswachsen des schon vorhandenen -"Iiﬂi-'llIll'u'l-sr'hli]ll'l'-.* 1 seinem un-
"”.lili"t' vergrifierten Ebenbilde, etwa in dhnlicher Weise. wie das neu-
geborene Kind, bei dem ja schon alle Organe vorhanden sind, durch
_ill”'_" VergriBernng heranwichst. Dabei sollten die eriiBer werdenden
Peile anch allmiihlich ihre Durchsichtickeit verlieren.

Um sich den Vorgang verstindlicher zu machen, wies man als
erliuterndes Beispiel auf die Entstehung einer Pflanzenbliite aus ihrer
]\.1|||.~'-iu' hin. Wie in einer kleinen Knospe von den griinen, noch fest
Zusammengeschlossenen Hiillblittern doch bereits alle Bliitenteile wie

0. Hertwig, Die l

Elemente der Emtwicklungslehre, 5. Aunfl, -
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Die Natur von Ei- und Samenzelle 2

i

151, die 1n dieser und jener Weise differenziert und zu besonderen Organen

\l-l'i{|!|'||rF'I gind.

Mit der Zellennatur von Ei und Samenfaden und mit ihren be-
sonderen Eigenschaften haben wir uns daher zundchst bekannt zu

miachen.

1. Die Eizelle.

I-I'.Ull'-' I_“” manchen Tierarten so gewaltioe
Dimensionen, daB es die anderen Zel
des Kir

el
; ers um das Millionenfache an Ge-
L.\‘-“'|I1 und Umfang fibertritft. Aber auch in
”I"""'l“. IFalle gind an ihm im wesentlichen
nur dieselben Bestandteile wie an einer
5.*"""'_*!”||il'|l<'ll anderen  Zelle zu unter-
scheiden: der Zelleninhalt, der Zellenkern
”ll!."'- Nucleus und die Zellenmembran.
Diese Bestandteile hat man zn einer Zeit,
Wo man die Zellennatur des Eies noch
nicht erkannt hatte, mit besonderen, auch
Jetzy ‘Illrl'JI gebrinchlichen Namen belegt.
Den Zelleninhalt bezeichnete man als Ei-
dotter oder Vitellus, den Kern als
Il.'.j'\' Keimblischen (Vesieula germina-
tiva.

Purkingg), die in ihm eingeschlosse-
1En |‘~."'|'H|\'l'5!'|w.r'r_-h:'|r oder Nucleolen als
l\_<-| milecke (Maculae germinativae,
WAGNER), )
brana vitellina.

die Zellenmembran endlich als

.I.Ji"-" Eiist. golange e noch nicht in die |';[|I.\\'ii'.»|lllzg' eingetreten
(Fig. 1), die weitaus orisbte Zelle des tierischen Kirpers und er-

Fiz. 1. Unreifes Ei aus dem
Eierstock eines Echinoderms
{etwa 300mal vergriflert). Das
erofie Keimblischen zeigt in
ecimem Netzwerk wvon |
dem Kernnets, einen Keimfleck

oder Nucleolus.

len,

Dotterhaut oder Mem-

. Der Dotter oder Vitellus liBt, gleich wie der Inhalt vieler
-‘{l"“"l?- wieder zwel verschiedene Substanzen unterscheiden, 1. das

“ll_%"ﬂlllif'lll’ Protoplasma, jene eigen-
tiimhehe, aus Proteinkirpern aufge-
baute Substanz, in welcher sich die
i"'_I”'”-"]”'H?.s"s.w'l- in erster Reihe ab-
Spielen, und 2. das Deutoplasma
(VAN Besepex) oder Paraplasma
( ?” PEFER). Mit diesem Namen werden
|'il'.l'i||i:~'r'|||' sStoffe  zusammengelalit,
lh"_“"“ Protoplasma meist deutlich
optisch unterschieden und in Form
_|~'.|l‘-I1H'!'|-l' oder oriiflerer Kirner. Sehol-
len, Plittehen, Kugeln, Kristalle usw.
m die protoplasmatische Grundsub-
Stanz eingelagert sind (Kig. 2 u. 3).

ole kimmen aus Fetten, aus Albu- Fig. 2. Schema eines Efes mit
minaten oder aus (emischen von bei-  polstindigem Nahrungsdotter. Dt
den bestehen und stellen in physio- 5;iI.'IIII:||__'~'.=lut1_-.:r :-.lulnl_ m animalen
lorischer R g e Pole 4. eine Keimscheibe

.-f her H]'l'._ll1 ht  Re Bt vy "‘I'I'H' I!'II' in welcher das Keimblise
we che als Nihrmaterial beim Ent-  ceschlossenist. Der Ni :
""“'l\'|'-|||'_!':~'|J1'l:;-',|‘|."p allmihlich aufoe- n.d fiillt den iibrigen Eiraum nach

braucht woerden tem wvegetativen Pol (V.F) 2

1 aus.




Wenn die einzelnen Deutopl: 1
erreichen und sehr reichlich in das Ei
hiinfig das Protoplasma d
die kleinen Liicken zwis
kugeln, |'uT!-'I']I|;’=‘|il'|n"... Fetttronfen usw. wie der Martel zwischen den
Steinen eines Mauerwerkes ans und auf dem Durchschnitt
nur 3 und eriferen Mazchen
die des Eies ist stets das
Proto)
Rindenschicht vorhanden.

Das Dentoplasma 1st es b gonders. weleheg dureh seine massen-
hafte Abla rdegice  Grilie der
Eizelle hervorruft und ihr im i Zellen
Korpers ein charakteristisches G iht. Denn i

l;':-mf-:—-f* irer Entstehung i”'.
nnd von _|r-r.||-1'|-|| r"

. . e ¥
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Fig, 3. Schema eines Eies mit ko
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wegen. die im Protoplasma
h eehen, in lisliche Modif
tionen iibergefiithrt und zur Erndhrung und zum Wachstum der ak
Zell
der sich entwickelnde Embryo zu einer Zi
feste Substanzen als Nahrung aufnehmen
liche Mitgift im Dotter aufgespeicherten
i id Kr 1sel verwerten.

g |\|-i|||:lll4i~|'|jl'|| Il'.___ | L .0) zelgt o '\.'-’.'lllllll.l'.:! "i‘l' 1|| m
Umfang (EEEEETNTEpreciende Gribe, es ist daher das grifite Kern-
‘l_-"1"||i|1||-l1[|-ﬁ [LI'!']F{'—“I'H |\'u|'[|l-_l'.~' :|[a[ |ii'c|':-‘: :-’.'.:'.'\|'E|-.'J:. \\-I'E' iIl l|l'|| | 2T 1
der Fische, Amphibien und Reptilien, solche Dimensionen erreichen,
daB es schon mit unbewaffnetem Aunge erkannt und beim Zerzupfen
des Fies mit Nadeln fiir sieh isoliert werden kann, Man unterscheidet
an ihm 1. eine flilssive Grundsubstanz als Kernsaft, 2. die Kern-
membran. durch welche die mit it erfiillte Hihle gegen den Dotter
abeeorenzt wird, 3. ein den Kernsaft durchsetzendes ?fx'l-w.\l_-_-l']; von feinen
Fiiden, die aus einer dem Protoplasma dhnlichen Substanz, dem Linin,
bestehen. 4 das Chromatin, eine der wichtigsten SuDstanzen des Kerns,
welche sich durch ihre Eigenschaft, gewisse Farbstoffe, wie Karmin,
Himatoxylin, basische Anilinfarben, an sich zu ziehen, auszeichnet
und in Form feiner Kirnchen und Fiiden meist auf dem Lininnetz ab-

n Hil
wirdl,

|.|||-'_f~.||-|‘. ter

Ivien

|
mbestandteile. des Protoplasma und des Kerns, verwandt. 5o kann

v er noch nicht von anben

. gich von den als miitter-

1

servestoffen erndhren und

gie fiir seinen Stoff-

Das




Die Natur von Ei- und Samenzelle,

gelagert ist, 5, die Nucleoli oder Keimflecke, griBere kugelige oder lappige

_Korper einer Proteinsubstanz, welche sich dihnlich wie das Chromatin

mit Farbstoffen verbindet, Thre Anzahl ist je nach der Grifie des Keim-
blischens und je nach der Tierart eine sehr verschiedene. Wiihrend
kleinere Keimblischen kleiner Eier, z. B. der Siiugetiere, gewihnlich nur
einen einzigen Keimileek besitzen. kann ihre Anzahl sich in anderen Fillen
auf 00 und melr belaufen (Fie. 4), z. B, in den sehr groffen Keim-
blaschen der Figsehe. Amphibien und Reptilien.

Bei vielen Tieren wird das Ei nur von einer feinen Hiille, der
oben erwithnten Dotterhaut (Membrana vitellina)yumgeben, welche
einer Zellmembrif entspricht und vom Protoplasma des Eies zum
?‘"]"'EK nach auflfen aboeschieden wird. In anderen Fillen gesellen sich
ledoch zur Membrana vitellina noch andere Hiillen, zuweilen in groBerer
Anzahl, hinzu. Sie werden am zweckmiBigsten nach ihrer Ent-
stehungsweise in zwei Gruppen eingeteilt, 1. in die primiiren Hiillen
weleche  wvon  der
Eizelle gelbst oder

den sie umeehen-
den  Follikelzellen

gebildet werden., it i.\\
und 2. in dia se- N
kundiiren  Hiillen. N
welche hiufiz noch : '..
um das Ei, nach- K
aen aug  dem .

E tock aus- L
ERlr 1 ist. vin
der Wandung der - .
."-.II.\I"li||1'\'.'.--l!,. des 3 lr'.-"}
1i"-""ll!""||§.-;:||||.'|- o
rates  auseeschie- =
den werden. Fig. 4. Keimblaschen eines 0,8 mm grollen Efes von

Triton nach Carxoy nnd LEsrux. Das Hi zeigt die Kern-

und Chromatin

nnd wopen ihires

| o e
Im Tierreich
e I',il"l' der
Hiill”l;a‘l'” -l‘lll'rili'l"ll

i Ttk
||||-'_'I||l_'_|'|_ Ve ASLER R (L
lem, die vi
mit erner

_||l'|l-'l. waorden

hald o Stiick eines Fadens ist links oben stirker ver-

eringere, bald
ir auffilliee

‘rachiede von-

: 3
elnander dar, so da

ein cuter Kenner von einer ithm vorgelecten Eiart

Imstande sein  wiirde anzueccben. weleher Spezies  sie  angehirt.
AuBerordentlich verschieden ist in den einzelnen Klassen und Ord-
nungen ihre GrisBe, Wihrend die Eier bei den Siugetieren mit un-

bewaffnetem Auge kaum noch als kleine Piinktchen wahrgenommen
werden knnen, erreichen gie bei den Vigeln im Vergleich hierzu ganz
gewaltige Dimensionen, wie im Eidotter des Huhnes oder car eines
Straufien, Auch thre Form zeigt Verschiedenheiten: am hiufigsten ist
sie vollkommen kugelie (Fig. 1 u. D), zuweilen aber auch oval oder zylin-
=_|r"i."4'|-.\ — Viele Verschiedenheiten kéunnen ferner die Hiillen in ihrer
Zahl, in chemischer Beschaffenheit. in KomsistenZ und Firbung dar-
bieten; descleichen sind die Keimbliischen nach ihrer Grisfe und l.cl'.!l"
im Dotter und nach der charakteristischen Anordnung ihrer oben auf-
gezihlten Bestandteile sehr verschieden. Besonders wichtig aber sind [iir
den Embryologen die Verschiedenheiten, welche der Dotter in den
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a) Isolecithale oder dotterarme Eier (Fig. 5).

Die Eier der ersten Gruppe enthalten nur wenige Reservestoffe. die
oder minder eleichmifie im Eiraum verteilt sind; infolgedessen
sie auch entsprechend klein und zuweilen mit unbewafinetem
tiherk ;|I||‘I nicht ‘mehr wahrzunehmen. Unter den Wirbeltieren
kommen aulier heim Amphic Xus nur bei den Siugetieren und dem Men-

hen derartice A6TTerarme r vor, deren Durehmesser hier im Dureh-
schnitl nur 0,270, BHetm Menschen sogar nur 0,17 mm betriigt. Infolge
ihrer Kleinheit sind sie verhaltnismaBig spiit, erst im Jahre 1827, durch
A Ernst v. Baer entdeckt worden: vor ihm hatte man aus einem
ens  leicht  begréiflichen Irrtum  die  viel feren  LiRAAFschen
des Eierstockes, in welchen die viel dneren wahren Eier
SeSCHTOSSeTsimd, Tiir die letzteren selbst gehalten. (Man ver-
rleiche dag
kleine Keiml
Um den Dotter, der bei manchen S

| iiber die Entwicklune des Eierstockes.) Das
5) besitzt einen einzigen crofien Keimfleck.
cetieren trotz der Kleinheit des
Eies infolge stark elinzender. fetthalticer Reservestoffe sehr triibe, bei
anderen dagegen, wie heim Menschen, ganz durchsichtig ist, liegt eine
ziemlich dicke Hiille. die Zona pellucida, hernm; da gie noch innerhalb
des Eierstockes von den Follikelzellen des Graarschen Bliischens aus-
geschieden wird, muB sie zu den oben unterschiedenen |J|'i||1{'{l'|-|| Eihiillen
rechnet werden. Bei starker Vergroferung erscheint sie fein radidr
gestreift: sie wird néimlich von zahlreichen Porenkaniilchen durchsetzt,
m welehe, solange dag Ei im Graarschen Blischen verweilt, feingte
Fortsiitze der Follikelzellen, wahrseheinlich zum Zweck der Erndhrung
|||+I des Waehstums des Dotters. eindringen und mit dem E iplasma ver-
Daher bleiben auch 2-—3 Lagen von Follikelzellen naeh der
Entleerung des Eies aus dem seplatzten “'I"\.\I'-Cl'h'l Bliischen an u?r-r'
Uberfliche der Zona pellucida noch langer  Zeit haften (Fig. 5):
werden, da sie mit ihren Linesdurchmessern in radidrer Richtung um das
Lherum angeordnet sind. als seine Corona radiata bezeichnet.

itere |\||||
liigchen (Fig

b) Telolecithale oder dotterreiche, polar differenzierte Eier |

In der sweiten 1:|-|[1|n- haben wir es mit eriéferen, ."IH\II||I|i*~f'—
gar mit gewaltic crofien Eiern zu tun, deren Umfang durch massen-
hafte \IIIH:lIII]]II nne von Reservestoffen hervorgerunfen ist. Dabel ist
die \l'|-|-"'|tlr|" der Reservestoffe im Ei eine ungleichmiiffice derart,
dab in seiner einen Halfte sich mehr Dentoplasma. in der anderen da-
geoen mehr |l|||||!||4~rr[| vorfindet. Da nun dieses im alleemeinen
wasserreicher 15t und ein geringeres spezifisches Gewicht besitzt als
die in ihm eingelagerten, aus festerer Substanz hestehenden Heserve-
stoffe, suchen derartie oreanisierte Eier stets eine ganz bestimmte Ruhe-
lage im Raume eingunehmen. Die sehwerere Kugelhiilfte, weleche man
gewihnlich wegen ihres eriBeren Gehaltes an Dottereinschliissen die
vegetative nennt, wird nach abwirts, die leichtere Hilfte, welehe
auch die animale heiBt, nach oben gekehrt. Fine Linie. welche die
.l']”r'll"'l'1|\|" der vegetativen und der animalen Kugelhiiliten wverbindet
und sich immer Iotrecht einstellt. wird als Eiachse, ihre beiden End-
punkte werden als animaler und ve -*M.TTWI-'E’ Pol deg Eieg von-
einander unte rechieden, ]hj ‘~{J‘1\‘-"1UIIII|\.I eines solehen Fies liegt nicht
mehr zentral, sondern ist nach dem vesetativen Pol zu verschoben.
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Erstes Kap

Daher ist die Bezeichnung polar differenzierie oder telolecithale
Eier. d. h. Eier, bei denen die Dottereinschliisse nach den beiden Polen
zu in uneleicher Weise verteilt sind,

Es ist zweckmiibBic. !
in zwei Untergruppen vorzunehmen, jJe _nachdem der
zwischen animalem und vegzetati 4
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Zu der ers Abteilung gehdren die
Cvelostomen. der Ganoiden. Das Froschei z. |
gierung seines Inhaltes nur daran
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Die Natur von Ei- und Samenzelle.

oben gekehrt: sie breitet sich auf dem Nahrungsdotter gleichgam wie ein
lllll'u|i]|-r| auf dem Wasser aus,

Als Beispiel eineg polar differenzierten Eies mit Keimscheibe sei
auf das Hithnerei, welches von jeher zi embryologigchen Untersuchungen
mit Varliehe |||-|||[[;” worden ist. noch
elwas genaner einceoaneen. b desch

?'nlhm muli die Eizelle des Huhnes
oder irg

der irgendeines anderen Vogels, um
|'||_| richtizes Bild wvon ihrer Beschaffen-
heit zu gewinnen, noch im Eierstoek
anfsuchen in dem Augenblick, wo sie
III‘.. .Il'll'-"“'“"'“'“l vollendet hat und im Be-
_!1_f'-‘|| steht, sich aus dem Follikel abzu-
|"-‘~'"|!. Man lernt dann, daB sich in dem ! e
traubenférmigen Eierstock nur der |i';if_'l'|l':_'"_«"af_fa§:z:2|"-’p“*"r“",5'¢}'

Eidotter, das sogemannte Gelbei, ent- Fig. 6, Eizelle (Eidotter) des
wickelt, welches fiir sich eine auBerordent- Huhnes aus dem Elerstock. ;
lich groBe Zelle dars ellt (Fie. 6). [das Keimscheibe, .5 Keimblischen,

T Wi

".hr'll.""-"_ wird von einem diinnen, aber
ziemlich festen Hautehen, der Dotter-
haut (d.k), eingeschlossen, deren Ver-
|-'_E',r,~. ng ein Ausfliefen des weichen., breiigen Inhaltes zur Folee hat. An
diesem wird man bei genauerer Untersuchung einen kleinen, weiBlichen
Fleek, die Keimscheibe (k.sch) (Discus proligerus, auch Hahnentritt
oder Narbe, Cicatrients renanmtyontaecken e Keimscheibe ist an
ter Eikugel sfefs nach oben gekehrt, da sie aus der leichteren Sub-
gtinz aus Bildungsdotter besteht, an dem 8 der Furchungsprozel,
allein vollzicht. Sie lieet also immer am animalen Pol unmittelbar

Dotter, .5

i Durchschnitt der Keimscheibe eines noch in der Kapsel eingeschlossenen
reifen Eierstockeies, nach B b Epithel der
{ I g Substanz

Sl Z

} ALY a Bindegewebskapsel des
Ei die Dotterhaut
- der unmerklich in

wer denthiche Memi

schen eingenommener, durch

einkirn

1 megbenes, iwer
nrspriinglich vom e

unter der Dotterhaut und hat etwa einen Durchmesser von 3—4 mm.
In der abgeplatteten Keimscheibe findet gich auch das Keimblischen
(Fig. 6k5 u. Fig. Tx), welches gleichfalls etwas abgeplattet und linsen-
firmig ist,

Die iibri

e |E:=||]_|in|::.-'5|- der Eizelle ist der Nahrunesdotter: er
setzt sich aus zahllosen Dotterkiigelchen zusammen, die durch geringe
::'.f]"-“""' VoI I'I'”i“|l|.‘l$[1];l_ wie dureh einen Kitt. verbunden werden.
Uber seine feinere Struktur erhiilt man AufschluB durch diinne Durch-
schnitte, welche senkrecht zur Keimscheibe durch die gehértete Dotter-
Kugel anzufertizen sind. Man kann dann nach Verschiedenheiten der

s S P ssdavatloan Kipe,
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Die Natur von Ei- und Samenzelle. 11

nd 20-—100 p. GriBe, die durch zahlreiche, feinste Kirnchen ein punktiertes
e '.\'**‘“"Ji"-" erhalten. Die Elemente des weilien Dotters sind meist kleiner
nd (Fig. 8 B), ebe . schlieben aber e oder mehrere groBere,

pr- stark lichtbrechende RKirner ein. An der Grenze zwischen Lisiden Dotter-

he irten kommen Kiieelchen vor, die einen Ubergang vermitteln.
Von dem so beschaffenen FRierstocksei unterscheidet sich das
nach auben abgelegte Hithnerei (Fig. 9) in seinem Aussehen.
Dies rithrt daher, daB um den Eidotter, wenn er nach seiner Ablésung
aus dem Ovarium von dem Ausfiihrweg des weiblichen Gesehlechts-
apparates aufgenommen wird, mehrere sekundidre Umhiillungen ab-
gelagert werden. Diese sind das®EiweiB oder Albumen,? die Schalenhaut}
undfdie Kalkschale. Jeder der drei Teile wird in einem besonderen
ter. Abschnitt des Tileiters der Henne gebildet, Der Eileiter zerffillt nim-
lich in vier Abschnitte: i, in einen engen, flimmernden Anfangsteil,
WEIChen die aus dem Kierstock ausgetretene Eizelle aufgenommen wird,
Va8 um von den daselbst angesammelten Samenfiiden befruchtet zu werden;
Ens 2. in einen mit Lingsfalten bedeckten, driisigen Absehnitt, von dem |
en- das Eiweil sezerniert und in dicker Schicht nm den Dotter abgelagert
& wird; 3. in einen etwas ausreweiteten, mit kleinen Zotten bedeckten l]|

in dessen Zellen Kalksalze cheiden und so die Bildung der Kalkschale
veranlassen, 4. in einen enreren und kurzen Absehnitt, durch welchen
das Ei bei der Ablace. ohne weiter verindert zu werden, raseh hin-
turchiritt,

Die vom Rileiter nacheinander celieferten Umhiillungen haben
[olgende Besehaffenheit:

_ Das Eiweill oder Albumen (w.) stellt ein Gemisch mehrerer
[{5toffe dar: es enthilt nach chemischen Analysen 12 9%, Eiweifistoffe,
{10 % Fett und andere Extraktivstoffe, 0,59 Salze (Chlorkalium,
| Chlornatrium, Sulphate und Phosphate), 86%, Wasser. KEs umgibt
I mehreren Schichten von wechselnder Konsistenz den Dotter. Eine
thm ziemlich dicht anflazernde Schicht ist fester und noch desweren
besond hemerkenswert, weil sie sich in zwei eigentiimliche und aus
S".h" dichter EiweiBsubstanz bestehende, spiralisch aunfgerollte Striinge
(ch.d), die Hagelschniire oder Chalazén, fortsetzt; diese begeben sich
'li’lli".'ll das Albumen hinduréh zu dem stumpfen und zu dem spitzen

ole des Hies,

Das EiweiB wird nach auBen von der diinnen. aber festen. aus
verfilzten Fasern zusammengesetzten Schalenhaut (s.m) [Membrana
testae] eingeschlossen, — Diese 18t in zwel Lamellen zerlegbar, in eine
.'i!i[j’w!'u-_ dickere und festere und in eine diinnere, elatte, innere Lamelle.
Beide weichen am stumpfen Pole des Eies bald nach seiner Ablage
auseinander und schlieBen zwigchen sich einen mit Luft cefiillten Hohl-
raum ein (a.ch), die Luftkammer, Dieselbe vergriofiert sich wihrend
der Bebriitung immer mehr nnd ist fiir die Atmung des sich entwickeln-
den Hiihnehens von Bedeutung.

Die Schale endlich oder Testa (s.) legt sich an die Schalenhaut

| dicht an und Besfeht aps 2%, emer_organischen Grundlage, in welehe |

U o r ; 3 . P - " 45
v 7, Kalksalze abegelagert sind. Sie ist pords, von kleinen Kaniilchen

- *durchsetzt, durch welche die atmosphirische Luft in das Innere des
) Eies eindringen kann, Die Porositat der Kalkschale ist fiir die nor-

um : n - o v . ™ g P =

ot male Entwicklung des Eies ein unbedingtes Erforderniz, da nur bei immer
3 | T = . L F aa . = e v 4 el

Der tIneuter  Sauerstoffzufuhr die Lebensprozesse im  Protoplasma sich
=

abspielen konnen. Man kann in kurzer Zeit den Tod des bebriiteten
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dadurch ver-

ie Poren ver-

it der Kalkachale
oder mit Firnis d

Eies hervorrufen, wenn man die Porosi
nichtet, daf man sie mit Ol durchtriinkt
sehliefit.

c) Centrolecithale oder zentral differenzierte Eier (Fiz. 3).

Beigpiele fiir die dritte Gruppe kommen im Stamme der Wirbel-
tiere nirrends vor, lasgen sich aber in vie Klassen der Arthropoden,
g0 bel den Insekten. in reicher Auswahl nden. Auch hier st eine
gehfirfere Sonderu r, 3 b Vitellus
formativug] und einen Nahrungsdotter (2.d) ] retreten;
-:|l ch i*—'] ||il'|' im ill"'_fl'!l.‘:'ll'r'. b AL den .-|-|'I| b -u-|!|-r:|-||_ |||||;1;
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iIn wissenschaftlichen Werken die Samenfiiden als solche Phantasie-
geschiipfe abbildeten. So hat der Hollinder HARTSOEKER (1694) ein
"""l"'l“'” eines menschlichen Samenfadens entworfen, in dessen vorderen
verdickten Teil er einen kleinen menschlichen Embryo mit grobem Kopf,
mit zusammengeschlagenen Armen und Beinen, nmhiillt von einer Li-
haut, eingezeichnet hat.

Als spiter die durch Lepvwexnoex hervorgerufene Streitfrage
durch die Entdeckung von Eiern. die sich auch ohne Befruchtung auf
dem Wege der Parthenogenese entwickeln, zu-
"E””'“”"‘” des Kies entschieden schien. blieh man
l'f"?f' Zeit im unklaren dariiber., was die fadigen
Gebilde im Samen eigentlich sind und was fiir
eme Rolle sie bei der Befruchtung spielen. Noch
I den ersten 4 Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts
hielt man sje allgemein fiir selbstindige para-
.'éj!].-;t_'h.f' Geschiipfe (Spermatozoa), den Infusorien
r”."rl"',"h|J-'“'- Noch in Jom. Mtriers Physio-
J'_"-':I" heilit es: . ,Ob die Samentierchen para-
'.S”]""h" Tiere oder belebte Urteilehen des Tieres,
I welchem sie vorkommen, sind, liBt sich fiir
Jetzt noch nicht mit Sicherheit beantworten,*

. Die Entscheidung wurde durch das physio-
l"'_':“"l"' Experiment und besonders dureh ver-
gleichende,  histologische Untersuchungen des
Samens und der Samenentwicklung (Spermato-
L'-"""_'-“*'I im Tierreich herbeigefithrt. In ersterer
Béziehung wurde durch Filtration des Samens |

LM"';]--‘-‘ﬁﬂ\Nts fostrestellt, dall nicht die durch
das Filter hindurchgegangene Fliissigkeit, sondern
der aus den Bamenfiden bestehende Filterriiek- |
=-'1£|I||x| das befruchtende Prinzip enthilt. Die
Infusoriennatur der Samenfiden aber war wider- l
legt, als KéLviker zeigte, wie die Samenfiden
;;.L-[tu\-;w:ﬂ-ltull-].ll-.lll '_.r’:l-llll'||.r.{l|-:-"lll\|||i|_'_r|.~' -Ij\-|||-l; H,:Lllll.“:;j c_il'les‘ ."“_f"s_“”“'_‘“'
< YIETE) el eicentiumliche Umwandlung ent Samenfadens, nach
y].=].i.],. Wie die Lier bisitzen also auch die HARTSOEKER,
Samenfiden den Formwert von Zellen; jene sind

‘*'.‘" weiblichen, diese sind die ménnlichen Keimzellen. Daher muB
sich auch in der Organisation der Samenfiden ein Teil, welcher dem
Zellenkern, und ein Teil, welcher dem Protoplasmakirper entspricht,
nachweisen lassen, i

Fig, 10. Schema

__ Fiir gewihulich sind an den tierischen Samenfiaden, welche iibrigens
1‘|_Ii|_'___4!l_:dl.1'-___'t_‘|il_'_1'.'lT'! geringe spezifische Unterschiede in ihrer GriBe und
Form darbicten, drei Abschnitte als Kopf, Mittelstiick und Schwanz
r,uI||1||'|-1‘.<1-i|:-i:h-n (Fig. 11). Es wird geniigen, wenn wir uns hierbei
aul’ die Beschreibung der mensehlichen Samenfiden allein beschranken.
: [hre Linge betragt etwa 0,05 mm. Der vorderste Abschnitt, der
Kopf (Cp.), hat die Form eines ovalen Plittchens, das nach dem Vorder-
"“‘l"l zi (Pf.) etwas diinner igt, Von der Seite (4) gesehen, gewinnt
€r eine pewisse Ahnlichkeit mit einer plattgedriickten Birne. In che-
mischer Hinsicht besteht er, wie mikrochemische Reaktionen lehren,
aus Chrowatin. — Der Kopl des Samenfadens entspricht also dem Kern
sner selle.  Beéwiesen wird dies durch Untersuchungen, die bei anderen
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. Aulleren Eingriffen weweniiber erweist sich der Samen sehr viel
\x!-i\-r'ﬂ:mui.cr'.-lhi-_:-;- ala .||.||; He. die leicht :'f'ﬂl'Jli::l.ii'_'! und .'||'.L"1'1'-5'|-"|
wird,. Wenn man z B. Samen oefricren 16t und wieder auftaut, kehrt
die Beweging der-Samentiden wicder-— Visle Salze, Wenn gie nicht in
2 xr-'lr!n-r Konzentration angewandt werden, wirken nicht sehiidigend.
Narkotika in starker Konzentration und bei lingerer Einwirkung
machen die Fiiden beweeuneslos. ohne sie aber zuniichst abzutiten:
'l'::“' durch die Entfernune des schidigenden Mittels kann man sie
wiederbeleben.  Alkalische Losungen regen in starker Verdinnung
die Bewegung der L

Samenfiden an., Siuren dagegen, auch wenn sie

o
g
f ~

ey Iig. 12.  Menschliches Ejakulat, halbschematisch nach Warpgex
ErbBerung etwa 300. Die Krl lirung siche im Text.

Sehr roral s . . 1 L - = 1

Sehr verdiinnt sind, fiihren den Tod herbei. DemgemiB wichst auch
]J” allen tierischen Fliissigkeiten von alkalischer Reaktion die Lebhaftickeit
der Bewegung, withrend sie in sauren Losungen sehr bald erlischt.

: iJr-.u' i:|| ”l-lie-n ||c-|-|--_:.-]r- Samen '\.‘\'il'-i 'In-im ,'||T|-r|=-;']|g_-|_| '.;]|-| ||t'_-i -]c‘ll

Shugetieren bei seinem Durchtritt durch die sehr langen Ableitungs-
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,_...LI.,'..‘.‘” Driisen nnd thraldr
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mischt, I stallt I|Fl]||'-t'
artigsten Bestandteilen zusammengesetzte Fliissickeit dar, die anf etwa
1-

kérper und Salze enthalt. Bei

185

J0° i Wasser 100 o feste Substanz, Eiwei

i“ |‘I 1?‘]{"[""‘ her I 1'-'|f'l'.-||!'||:|:|_-_ lafit er 'rE:l.'||I'|-iJ'|||‘_ verschiedene mor
e emente erkennen, die fir den menschlichen Samen in medi-
zinischer Hinsicht von Bedeutur

Wjakulat (Fig, 12) anfier den Samenfiiden (4 uw. ) sehr bestindig aul-

sind. Man findet im menschlichen
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d) Bei polar differenzierten Eiern kann sich das am animalen
Pole reichlicher vorhandene Protoplasma als Keimscheibe
(Bildungsdotter) sehiirfer von dem an Dentoplasma reicheren
Abschnitt (Nahrunesdotter) absetzen. Am Bildunesdotter
spielen sich allein die Entwicklungsprozesse ab, wihrend sich
der Nahrungsdotter im ganzen passiv verhilt,

6. Die Eier kann man nach der Art, wie die Reservestoffe in

TEIn |'l'|l!up|;1srr|:1 aheelagert sind., in  drei ||-'|II]If3'.L'I‘LI|‘|JI‘I1 einteilen,

Wie Tolrendes Schema lehrt:

ihrem

L Isolecithale oder dotterarme Eier mit ciner geringen Menge von

gleichmiBic im Protoplasma verteilten Reservestoffen. (Am-

phioxus, Siugetiere, Mensch.)

Telolecithale oder dotterreiche, polar differenzierte Eier.

L. Polar differenzierte (telolecithale) Eier, bei denen animale

und vegetative Eihilfte allmiihlich ineinander iibergehen.

(Cyklostomen, Amphibien.)

Polar differenzierte Eier, die sich von der vorauseehenden

l'||11-ru'r'ujl]n- dadurch unterscheiden, dall es bei thnen noch

Zzu einer schéirferen Sonderung in Bildungsdotter (Keim-

scheibe) und in Nahrungsdotter, das heilt: in einen bei der

Entwicklune aktiven und in einen passiven Teil gekommen

ist. (Polar differenzierte Eier mit Keimscheibe: Fische, Rep-

T”lll'ﬂ_. ‘\‘l'i-_'_"'e'|_.|

L Centrolecithale oder zentral differenzierte Eier mit mittel-
stindicem Nahrungsdotter (centrolecithal) und oberflichlich
ausgebreitetem Bildungedotter (Keimhaunt). (Arthropoden.)

]



Die Reifeerseheinungen von Ei- und Samenzelle
und der Befruchtungsprozeb.

1. Die Reifeerscheinungen.
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Wandlung des Kerns ip der Weise, wie sie iiberall im Pflanzen- und Tier-
als Vorbereitung zur Zelltei eintritt, statteefunden. Denn bei
1Zneter li":"-"-'3‘|-'il!!'_t mit Reacentien ist leicht festzustellen. daB sich
i:”‘."“'?'"l”"" Bestandteilen des Keimblischens (Fig. 13 B) wiithrend seiner
',\'”"“.""”“- eine |\"J'3-~']Ili||r|-,|| (sf) gehildet hat, iiber deren eigentiimliche

/.!.!F.'I."-'n--.h--:;.||||': das Nihere in Lehrbiichern der Histo
Zusehen ist,

Nach ihrer E

ntstehung verfolet die Kernspindel den vom Keim-

blischen selioy vorher eingeschlagenen Wee noeh weiter, his sie mit
threr Spitze an dj Oberfliche des Dotters anstéft und sich hier mit
T Liingsachse in die Richtung eines Eiradius einstellt (Fig. 14 I sp).
IFR ]

e nach-

an dieser Stelle bei kontinnierlieher Beobachtune des

lebenden |
Hiire]

wahrnehmen, daf sich an der Dotterrinde ein kleiner
"||'|-l-|"\.'.||||:)g_ 11 winli

1en die Kernspindel selbst zur Halfte hinein-
ver Hiigel schniirt sich daranf (Fig. 14 IT 7-2) an seiner Basis ein

Bildung der Polzellen (Richtungskirperchen) bei Asterias elacialis,
186 die Ker (5 wn die Oberk I roriickt, In F T
| t, der die H r der Spindel anfnimmet. In
lo (rk*) ahoeschniirt \us der Hiblft j

e vollstindige Spindel (sp) entstandon |
v pin zweiter Hilgel hervor, der sich in Fig.

AT A
irt hat. Aus dem Rest der Spindel entw It sich der Eikern (eh)

und lost sich mit der Halfte der Spindel vom Dotter als ein sehr kleines
Kiigolchen ab. Dieses besitzt den Formwert einer Zelle. Donn es hesteht
dans t‘l'l.|||||p|,‘|-:|r;;| unid IKern und 1=t .i:j anech unter den cl irakteristischen
Erseheinnney der Zell- und Kernteilung (Karvokinese) entstanden
(Fig. 14 111 vk, dimes unterscheidet sich der hier vorliecende
Prozel von einer gewohnlichen Zellteilung dadurch, daB die heiden Teil-
‘|||||||II|4.I|- von aulerordentlich uneleicher Gra sind. Genauer i
haben wir o

3 also mit jener Modifikation der Teflune zu tun, die als

?’iill_i'.F"\.l1.t'él?li'r!' unterschieden und namentlich im Kreis der niederen

ror

nismen ziemlich hiufic beobachtet wird.

J_:"i der Reife des Eies wiederholt sich nun genan derselbe Vorgang
:""'-'|I einmal. An die
.v’:i'|||-=._:|

der

erste schlieBt sich an derselben Stelle ine zweite
Aknospung an, nachdem sich die im Ei zuriickeeblicbene Hiilfte
Spindel wieder zu einer ganzen Spindel (Fig. 14 I17 u. IV sp) ergiinzt
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cht, dal parthenocenetische Eier gewthnlich nur eine ein-
1

 Lolzelle ausstolen, wihrend bel Defrucht ungshedirftizen
r'l- rn deren ZwWel oder drei nac ]|5{+ Witsen werde n, eme |.LI-
L teren E |."|E'|n|*- erst .:P;'“r-r iL"'_""'l"‘ll werden soll.

In bezug auf die Zeit, die_zwischen Eireife und Befruchtung liegt,
finden sich Untersehiedr paree hen emzelnen Abteilungen des Tierreiches.
Wihrend hei einigen dicReifung schon sanz abgeschlossen ist, ehe die
Befruchtune o rfolet, fallen bei andererdbeide Prozesse mehr oder minder
zeitlich Zusammen, z. B, bei den spiiter noch zu begpreche nden Nematodens

Dagegen riicki .|., h, imblischen bei den Siugetierep und Wohl ¢henso
auch beim Mengehe n, wie Untersuchungen am Kaninehen und an der
Mans ergeben hahe ', chon mehrere Wochen vor dem Platzen des Graar-
schen ]',u.; ||‘ & an |[1r Oberfliche des Eies e mpor; zur Zeit des Follikel-
LIUnges verschwindet es hier; an der Stelle, wo es gesehwunden ist,
"'l|| sich bald nach dem Austritt aus dem Ovarium der Eikern Ill|=l
ein oder a #elegtne Polzellen aus.

Zwel WITter oy Zona peliter

Was haben nun die mit so groffer Konstanz im Tierreich auf-
tretenden Gebilde zit bedeuten? Dall es wirkliche Zellen sind, wurde
-‘"'|II"!- durch die Art ihrer Entstehung bewiesen. Wir haben jetzt noeh
Welter hinzuzufiigen, dall sie rudimentir gewordene oder Abortiveier
vorstellen.  Zuouneten sol Icher” Ansicht Jassen SO CHIAT Vereinzelie
l-n ohae }IIILII' en anfithren, dab unter besonderen Umstinden die erste Pol-
elle bej 1 einze Inen Tﬂ.' ,|:m, rn Prostheceraeus. Ascaris megaloee |r]1 wla) eine

bifehe GroBe. Tast wie der andere Teil des Eies, erre deht, dali sie wie
'“'"" befruchtet wird und sich zu einem wirklichen Embryo entwickelt.
Auf diege Weise kisnnen in derselben iz chale J’\H”ll]"’t entstehen. Einen
ZWeltey Bewels liefert ein renauerer Vercleich der Prozesse. welehe sich
“” der Ei- und Samenbildung abgpielen. Diese lassen sich besonders
leicht hoj 1 den Nematoden. zumal bel Azearis megalocephala? iiberschanen
(Fig. 17 . 18). In einer 1890 erschienenen Untersuchune . Veroleich der
Fi- und Bame ;.I.i|L|=_=:tr_5 bei Nematoden® habe ich zum erstenmal Punlkt
fir Punkt deq Nachweis gefithrt, daB genau dieselben Zelleenerationen
sowohl in der Uvogenese wie in der Spermatogenese aufeinanderfolgen
und daf namentlich ein der Bildung der Polzellen entsprechender ProzeB
it seinen ¢ igentiimlichen Kernveriandernngen {Reduktionste ilung) auch
bel der Entste hung der Samenfiden unterse hlm{l'n m-rrlu - muli.

Wenn wir das unreife Ei. solange es noch ein Keimblischen be-
sltzt, als H\‘m_)w bezeichnen, so kinnen wir ein ihm entsprechendes
Gebilde aneh in der ‘w[i.',mm.w.m se als ‘“f!i'tlll-l[w[\'l:' nachweisen.
Die weitere Ve rgleichung lehrt dann, daB von der Ovoeyte wie von der
""]"'H']'lf'l' yte unter gleichen eigentiimlichen Ver ;J.||:|1'r]1n1"1 n des Kernes
“uerst zwei Tochterzellen und durch ihre abermalige Teilung schlieBlich
vier Enkelzellen abstammen. Bei der Ovogenese sind die Fnkelzellen
in ihrer Grife verschieden, sie stellen das reife Ei und die zwei resp.
drei \‘-111;“’1']1 Polzellen dar (Fig. 171V); bei der Bpermatogenese sind
'I.““ vier Ia-JI;erlul\lq eleich erol) tll" I8 fITI B, C). sie heiBen

obermatiden und wandeln sich in  vier befruchtungsfihize Samen-
LUTper um.

Wiihrend der Spermato- und Ovogenese bildet sich zwischen den
reifen ménnlichen und we iblichen Keimzellen ein ge I|| auffillicer Gegen-
W2 aus, dessen Bedeutung im vierten Kapitel (S. 51) noch weiter er-
ortert werden wird, Bei der Spermatogenese \‘||1|l|'11 gehir zahlreiche
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ausmachenden Teilprozessen darauf an, daB sich eine Zelle des gesamten,
ates an Beservestoffen  welche die Mutterzelle angesammelt hat,
t, aufl Kosten der anderen Teilprodukte, welche zu rudi-
mentarenl Gebilden, zu den Polzellen, werden.

. Den Gegensatz gwisehen FEi- und Samenbildung und die Aul-
einanderf der verschiedenen. einander entsprechenden Zellengene-
rationen kann man sich in bequemer Weise auch verstindhch machen
und dem Gedichtnis fester einpriigen durch nebenstehendes Schema.

= - F & —
/I N / \ Gene 1"||iu| von
- =l - ” Sperm n
S UHIZON \ I \ (Ursamenzellen)
/ I'. / ,/ | ||i|;|1 lln-_'1|||||'.l~|:
o L] s o L] L] (Ursiern)

2 3 5 & V - '
Waehs- Spermatocyten
tumszong und Owoeyten.

Fig. 19. Stammbaum der Zellgenerationen, welche bei der Samenbildung
1|"'F'“”ht1.|)11,t1||.m] A und bei der Eibildung ( Ofgenese) B aufeinander folgen, nach
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Dassélbe ist zur Illustration der
ohen erwihnten 1
und von mir nacht

dargestellt. [Wer gich fiir di
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rungen zu Fig. 17, 18 u. 19.]

Der Vorrang, welcher uns
!.I|II~|.u'_',i-I"!! verstandlich geworde
||l'::\'-in|-.,_'.':'h-' Bed ;. er
Vorbereitung fir den
fruchtung dar, Man ist hieraul

wurm, Ascaris |:n-;_'_u'u-t'l-plml;l_ au

Wie bek: I

==
=
e

"é'—'_

Fig. 20. Zwei Kerne von Sperma-
tocyten vom Ascaris megalocephala
[ pitune zur Teilung.
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n Details etwas
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¢ beiden Stammbiume di minnlichen

wichtizen Prozesse niiher interess
h der
92 Auch vergleiche man die

Erkli-

durch dis e Deutung  mor-

n ist. hat noch eine hohe

stellt ni

I|I eine I :~IIIII|"I'I'
renden Akt der Be-
guerst durech das genaue Studium der
".'¢|l.--]|||!—

vorden.

Imerksam g

mt. besteht eine der wichtigsten Veriinderunzen des
ahenden Zustand in die Teilung ither-

weht. darin, daB sich ans seiner chro-

Substanz die Chromosomen
¢ hervorbilden, deren
Anz n Zahlensesetz der
Chromosomen fiir jede | prart enan
Fesrmmr et Das geschieht nun <h
Ber der Ei- und Samenreife im Kern

der Ooeyte und Spermatoeyte, aber m
piner iiberaus eigentiimlichen Weige
(Fie. 177 u. Fig. 20 I). Nicht nur
werden die Chromosomen schon iither-
aus frithzeitiz ang
Lre s i bel anderen
Zellen nie t, in_Gruppen
von je vier vereiniet auf, und ZWar

reran

gondern sie

wieder in einer tur jede Tierart
(eSToeeeTZIen Zahl,  Die sehr charakte-

ristische Anordnung, welche schon n den verschiedensten Abtellungen
des Tierreiches nachgewiesen worden ist, hat den passenden Namen der

Erklirung in den weiteren

wiluneen bei dem Reifeprozel der (xe-

findet 1l

sehlechtsprodukte von den sewihnlichen Kernteilungen unterscheiden.
Denn bei einer gewihnlichen Kerpteilung wird die ( jesamtzahl der Chromo-
somen. nachdem eine Lingsspaltung in Tochtersegmente vorausg
ist. in zwei gleiche Gruppen geteilt, die auseinanderweichen, sich bei der
Zerlegung der Zelle auf die beiden Tochterzellen verteilen und die Grund-
lage fiir den jetzt folgenden blischenformigen Ruhezustand des Kerns
bilden. Beim Reifeprozef dagegen werden die in einer Vierergruppe

gedi]

it Zellen verteilt, von denen jede
Fig, 1T7—20 und die dazu gehorigen

Frourenerklarungen.) Es geschieht dies durch gwei Zellteilungen, die
gich unmittelbar aufeinander folgen, ohne dali zwischen zwei Teilungen
der Kern in den blischenférmigen Zustand der Ruhe iibergeht, und
ohne dafi dabei eine erneute Spaltung der sechon im Keimbli
Dadurch wird die Zahl der Chromosomen

hen vor-
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und die Masse der Kernsubstanz, welche im Ruhekern von Oocyte und
Spermatocyte vorbereitet ist, micht wie bei einer gewihnlichen Zoll-
teilune einfach halbiert, sondern infolge der zwei zusammengehiricen
Teilungen geviertelt. Eikern und Samenkern besgitzen daher
nur die halbe Masse des Chromatins (Nueleins) und die halbe
Zahl der Chromosomen e1nes NTFmalkerns, Wie er ans einer
gewohnlichen Teilung he rvorgeht, Der bei der Reife der Ge-
Benlechtsprodukte statihindende Teilungsproze, der in seiner Art einzig
dasteht. kann seinem Wesen nach mit einem von WEISMANN vor-
reschlagenen Worte als Reduktionsteilung bezeichnet werden,
. . - e ——— v .l .

Die Reduktion der (hromatinmasse 18f, wie wir 1m folgenden Ab-
sehnitt eleich sehen werden, eine Vorbedineung fiir den Befrueh-
B: sie unterbleibt daher anch Heiden parthenogenetisch sich
S ¥5ern. die nur eine Polzelle bilden (ziehe 5. 210
t die Spermatogenese einige
forschern eine grofie

tungsproze
entwickelnde
i vielen Gruppen von [nsekfen zeig
T Citen, denen von vielen
Fs unterscheiden sich nimlich bei den In-
sekten die Chromosomen in den Kernteilungsfiguren der sSpermato-
gonien und Spermatoeyten durch ihre oft sehr ungleiche Grifie und
ihr verschiedenes Verhalten bei der Karyokinese.von-
einander.  Die Folge davon i dal bei den Reifeteilungen die ein-
zelnen Chromosomen in ungleicher Weise auf die einzelnen Spermato-
zoen verteilt werden, und dali dadurch zwei verschiedene Arten der-
gelben mit verschiedenem Chromatineehalt entstehen.  Wie namentlich
hiiufir beobachtet wird, tritt bei manchen Insektenarten ein durch
Grife und Firbbarkeit leicht unterscheidbares Chromosom auf, das
als akzessorisehes oder als Heterochromosom bezeichnet worden ist.
Fur Lrlauterung dieses Verhaltens mag die Spermatogenese von
Schon bei der Teilung der Spermatogonien

sehr ail
Bedeutune beizelegt wird.

zugleich durch

Grvllus domesticus dienen.
{Fie, 21 A) Lkt sich leicht ein besonderes Heterochromosom (/) von allen
itbrigen Chromosomen unterscheiden, sowohl durch seine abweichende
auch durch den Umstand, dafi die aus seiner Liings-
spaltung hervorgehenden Tochtersegmente aufier der Reihe mit den
iibrigen liegen und ihnen bei der Verteilung auf die Tochterzellen etwas
verspitet nachfoleen. In der Spermatocyte ist ebenfalls wieder ein
durch erheblichere Gribe ausrezeichnetes Heterochromosom nachweisbar,
Dieses wird aber jetzt bei der Teilung in die beiden Prispermatiden
(Fig. 21 B) nur auf eine derselben ungeteilt iibertragen. Es entstehen
daher aus der Teilung der Spermatocyte zwei Arten von Prispermatiden,
eine Art mit einem Heterochromosom (B 2 k) und eine zweite ohne ein
solches (B 1),

Bei der letzten Reifeteilung cehen aus der ersten Art der Pri-
'."\!JI'I'HH”I“'{‘]] “'];_r 91 B 2) z\\'ri :“'}H'I'Tll?ﬂ]d"rl hervor, von denen i[-||_|~
¢in  Heterochromosom (D A) enthiilt. Es hat also hier wihrend der
Karyokinese eine Spaltung desselben stattgefunden. Von der zweiten
Art von Priaspermatiden dagegen gehen bei ihrer Teilung nur zwel
Spermatiden ohne Heterochromosom hervor (Fig. 21 C). Auf diese Weise
werden die Spermatiden ungleich voneinander; sie wandeln sich dann
natiirlich auch weiterhin in zyel ALLEL YO0, Spermatozoen un.

Die bei Ingekten beobachteien Tatsachen =ind won mehreren
Forschern, wie M¢ Cruna, WILSON, Surrox. Stevess, Moreax und
anderen. zu einer viel erérterten Hypothese iiber die Entstehung des
ménnlichen und des weiblichen Geschlechts im befruchteten Ei benutzt

Form und Grobe als
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lehre indessen erst mit dem Jahre 1875, Damals gliiekte es mir, durch
das Studium eines iiberaus geeigneien Objektes; nimlich der kleinen.
durchsichtizen Eier von Eehinodermen, den Befruchtungsprozelh sowohl
) in seinen Kinzelheiten zu
verfoleen, als auch an konserviertem und gefa inzelne
dann noch genauer festzustellen. Spéter 18 pine weitere Vertiefung
Ep. vaxy Bexepex durch das Studium

withrend des Lebens von Anfang bis zu Ende in
rbtem Material das

unseres Wissens besonders von
von Ascaris megalocephala, einem fiir den Binnenl:

werten. ebenfalls sehr geeigneten Untersuchunsobjekt, herbei-

ler besonders emp-

fehlen
eefithrt worden.

Als Befruchtungsvorg bezeichnet man die Vereinigung von
Ei- und Samenzelle. Dieselbe kann ontweder in den Ausfithrw
im Eileiter, oder in der Gebirmutter

=

el les

weiblichen Geschlechtsapparates,
stattfinden, oder sie §e ht bei wvielen Tierarten, die n Wasser leben,
auBerhalb des Organismus vor sich, indem Eier vom Weibchen und
vom Minnchen ins Wasser entleert werden.

oleichzeitic Samenfiden

“lern von Asterias glacialis. Nach Fot
2

¢ sind Empiin
n i s i
kratertormigen Ulinung ool

Sament i

Diotter -|--!|_||:'.'|:. mit- ein
In dem einen Fall ~'J||'i.|'||! man von einer inneren, in dem anderen Fall
von einer anperen Befruchiing,

Eine innere Befrnechtung kommt fast bei allen Wirbeltieren
Cnahme der moisten Fische und vieler Amphibien. Bel dem

vor mit At _
Menschen und den @ '{1-111 1 EIA ffen dig beiderled (i:;4|-||'.-r_-'ni~.'|||'|||[||i{'.1-

in der Regel wohl im Anfangsteil der Eileiter, in der sogenannten Am
chen bei den Viigeln im ersten der vier auf 8. 11

pulle. zusammen, desele
nnterschiedenen Absehnitte™zu piner Zeit, wo der Dotter noch nichf
von der EiweiBhiille und der Kalksehale umsehlossen worden ist.

Die duBbere Befruchtung ist die einfachere und urspriing-
lichere® sie Hindet sich bei vielen 1m Wasser lebenden wirbellosen Tieren
sowie cewihnlich bei Hischen und Amphibien. Der ganze Vorgang 15t
Hier der Beobachtung viel besser guginglich. Denn der Experimentator
hat es ja in seiner Hand, die Befrunchtung kiinstlich auszufithren, was
gehon im 18, Jahrhundert dureh SPALLANZAN] gegchah : er kann so geniu
den Zeitpunkt bestimmen, in welehem Ei und Samen zusammentreifen
Kr brancht nur von einem Weibchen reife Eier in einem Uhr-
gweiten Uhr-

Z‘.I|||1-||_
gchiillchen mit Wasser zu sammeln, desgleichen in einem
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schilchen reifen Samen von einem Minnchen und da beide In geeig-
neter Weise zu mischen. In dieser Art wird die k
in der Fischzucht fiir praktische Zwecke ]
Fiir eine wissenschaftliche Untersuchung is
seeigneten Tierart von grolier Bedeutung, Wi
eht, sind
3 3 undurchsichti

ectod [ 4 empiehlen; dageg
e ‘ i ’ ‘ Arten geeignet, deren Eier so
B & klein und durchsichtie sind, dab
z man sie 1 r dem Mikr

mit den stirksten Vergro

T [ - .u.‘ heabachten und

he Befruehtung

ron selbst

gom Eiern nicht zn

n sind solehe

eues | |' |

-y [ kanmn.
. i AN vor 1 Untersuchu
D B L4 III.-".- | . | Nt ; |-
{ eRLE 3 nun seraae
= erwihnten Eier von den n
der im Meere lebenden

dermen: daher wollen &
auch zum Awu ler

oy Beschreibung des Befruchtungs-
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Das reife Ei der Echino-

|||-!"'5|'|| —:':'!<||| i|".l||' r (&, 20)

) besehrieben worden. Die sehr

\ kleinen Samenfi Fig. 22 n
23 41 bestehen, hei  den

e meisten Tieren, 1. ang einem
- = Kopf, der einer Spitzkugel &hn-
— lich aussieht und das Chroma-
= tin enthiilt, 2. aus ein kleinen,
y darauf folgenden Kiigelchen, dem
G - Mittelstiick oder Hals, u ;

einem feinen, kontraktilen Faden,
Wenn in einem Trop Meer-
wasger auf dem Objektiriger

beiderlei Geschlechtsprodukte zu-

Fig. 28. Befruchtung eines Eies von

N sammenrebracht werden, go setzen
1|'..1'.il|-!'n|-.':Ih||-:-r!.:-:ln_\\u-'.-'lli_'.»i \Hll ‘”,r“”, \H.lll-:‘;H[I.'.-]Il:élillll o
I nm 180° erfihrt und um die Gallerthiille eines Eies an: von
':|1l':~ en Mittelstiick™sich eine Strahlung ent- diesen befruchtet aber II\.-I'IItFIE"I"
It, F, G Allmihliche Anniherung und weise Mur ein einziger., und
ermakern und T, zwar derjenige, welcher sich zuerst
durch die pendelnden Bewe-

cungen seines Fadens der Eiober-

fliche gendhert hat. Wo er mit der 5|1i[;¢|' sEINeS |{l'|:hit'~' an di BE
stibt, erhebt sich das hyaline Protoplasma, welehes die Elrinde ”.'l‘lﬂ.‘
zu einem kleinen Hicker, dem Empfingnishiigel (Fig. 22 4 u. B, .|'l'..'. 23
B u. C). Hier bohrt sich der Kopf, getricben von den pendelnden Be-
wegungen des Fadens, in das Ei hinein. Gleichzeitig 10st sl '_ withrend
des Einbohrens des Samenfadens eine feine Membran (Fig. 22 C) von der
ganzen Oberlliche des Dotters, vom Empfangnishiigel beginnend, ringsum
ab und wird durch einen immer erifer werdenden Zwischenraum pe-

8¢ aAn=-
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trennt.  Der Zwischenraum entsteht wahrscheinlich dadureh, dal sich
infolee der Befruchtung das Eiplasma zusammenzieht und Fliissigkeit
(wohl den nach dem Schwund des Keimblaschens verfoilien Kernsaft)
nach anben prefit. Fiir den Befruchtungsakt hat die Entstehung einer
Dotterhaut insolern eine erofe Bedeutung, als sie ein Eidringemiiderer
miannlicher Elemente unmielich macht. Von den anderen in der Gallert-
liiille Tin und her schwingenden Samenfiden gelangt jetzt kein einziger
mehr in das befruchtete Ei hinein.

Der fiuBeren Kopulation der heiden Zellen schlieBen sich Vor-
ginge im Innern des Dotters an, welehe als innerer Befruehtungsakt
rusammencefalt werden kénnen. Der Faden hort zu schlagen anf und
entzicht sich bald der Wahrnehmung, der Kopf aber dringt langsam
weiter in den Dotter hinein (Fiz. 23 B—F) und sehwillt dabei durch
Aufnahme wvon Fliissickeit allmihlich zu einem kleinen Blischen an
(Fig. 235G, Fig. 24, 25 sk), das man Kurzweg als Samenkern bezeichnen
kann: denn sein wesentlicher Bestandteil igt das Chromatin des Samen-

Fig. 25.

Fig. : Befruchtetes Ei eines Seeigels. [ Nach TErTwWiG,
Der Kopf des einzedrungenen Samenfadens hat sich in den von einer Pr

plasmastrahlung eingeschlossenen Samenkern (sk) nmgewandelt und st dem Kikern (24

entregengeriickt.
i, 25, Befruchtetes Ei eines Seeigels. Nach HerTwIG.
Der Samenkern (k) und der Eikern (&) sind nahe zusammengeriickt und sind

beide von einer Protoplasmastrahlung umgeben.

fadenkopfes; daher 1iBt er sich denn auch in Karmin usw. sehr intensiv
tirben. Unmittelbar vor ihm, an seiner nach der Eimitte zu gerichteten
Seite (Fig. 23 E u. F), ist gogh.ein viel leineres perchen, welehes sich
auBerordentlich schwer sielthar machen labf, nachgewiesen worden.
Auf die Stelle, wo es im Ei lieet, wird die Aufmerksamkeit des Beobachters
am meisten dadurch gelenkt, daB sich der Dotter in radiiren Bahnen
anzuordnen beginnt (Fie. 23—25) und eine allmihlich immer schiirfer
ausgeprigte und aufl grifiere Entfernung hin auscedehnte Strahlenfigur
(einen Stern) bildet. Das Kiirperchen leitet sich von dem Mittelstiick
des Samenfadens ab und hat die Aufgabe zn erfiillen tie HoTen Contr
Sesten Tir dic erste Teilspindel des Eies zu liefern. Es kann daher als
B Controsoma des Samenkerns oder Spermazentrum (For) hezeichnet!
werden. DaB e bald nach der Befruehtung von der Oberfliche des [fies
weiter entfernt ist als der Samenfaden, erklirt sich darans, dab unmittel-
bar. nachdem der Samenfaden sich mit seiner Spitze in die Eirinde ein-
ie. 23 B—F), sich sein Kopf und Mittelstiick zu drehen

cehohrt hat (F
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Die Reifeerscheinungen von Ei- u. Samenzelle u. d. Befruchtungsprozel, B

Ruhepause folgt jetzt. Wenn hierauf die Vorbereitung zur
1 Ei-

lingere

ersten Teilung des Fies beginnt, so wandelt sich das Chromatin i
wie_im Samenkern, wihrend beide noch voneinander e
awunienen Faden um. Dann wird der Rers

ginen feinen, vielfach

in zwei gleich grofic_Sclileifen. in e RKernsegmente (Chromosomen),
Toilt (Fie. 17 V. Zn beiden Seiten des Kernpaares treten zwel

Centrosomen f ]

des Samenkerng abstammen.

kern ihre Aberenzung gegen den Dotter,

Paar Chromosomen unmittelbar zu liegen kommen und gich in der

W hrscheinlich durch Tellung vom Centrosom
Nach einicer Zeit verlieren Ei- und Samen-

in welchen die g0 frei gewordenen

olehe w

zwel
bekannten Weise auf der Oberfliche und in der Mitte der sich jetzt
sleichfalls deutlicher sondernden Spindelfasern anordnen (Fig. 17 V1),

Aus diesen Vorgingen anwie mehreren, sehon frither beschriebenen
Tatsachen kbnnen wir vier wichtige Ergebnisse ziehen.

. Ei- und Samenkern besitzen die gleiche Masse von |'J|t'n|||;41':rt,
pine gleiche Zahl von Chromosomen verteilt ist§
ihrer Vercinmigune bei del

welehe in jedem auf
9 Roeide Kerne erginzen sich infolge
wieder zu einem Vollkern, nachdem zuvor bei der Reife

Befruchtung
:':Ir“'lllll in der E':I:‘
des Chromatins und die Zahl der Kernsegmente
auf die Hilfte eines Normal- oder Vollkerns redu-
ziert worden ist. Oder in anderen Worten ams-
'_',u'|i|‘lic'|;|: ]hn‘rh I.{il' “-E|l:illll.'_' ?.'.'.l'il'l' |'|I|P'_"|_|'ti
im unreifen Ei und durch die zweimalige, ohne
tuhepause erfolgende Teilung _ Fig. 26, Samen-
pinfachster Weise kirper von Ascaris
megalocephala. Nach

wio in der Samenzelle die Masse

by

dazwischentretende 1
der Samenmutterzellen wird in
verhindert. daB durch die im Befruchtungsakt
foleende Verschmelzung zwe ier Kerne eine Sum-
mierune der Chromatinmasse und der Kern-
soemente auf das Doppelte des fiir die betreffende
Tiorart eeltenden NormalmaBes herbeigefiihrt wird.

2 Parthenogenetische Eier erfahren keined
'Ha-n|=,||.'li-|n der l|"'L"|"||E"I|'l|_"'ii:!i1’:. da bei ihnen die
Bildung der zweiten Polzelle unterbleibt (5. 21

1]

bediirfén daher
der Befruehtung nicht.

4. Die Kernsegmente der ersten Teilspindel eines befruchteten
Fies stammen zur einen Hilfte vom Eikern, zur anderen Hilfte vom
kimnen daher als minnliche und als weibliche unter-

Samenkern ab; sie
schieden werden. Da nun im weiteren Verlaufe hier wie auch sonst
hei der Kernteilung die wvier bSegmente gich der Linre nach spalten
und dann nach den zwei Centrosomen Zu anseinanderweichen, bilden
gich zwei Gruppen von vier Toehterschleifen, von denen zwei miinn-
licher und zwei weiblicher Herkunft sind. Jede Gruppe wandelt sich
dann in den ruhenden Kern der Tochterzelle um. Damit ist der un-
nmstibliche Beweis gefiihrt, daB jedem Tochterkern in jeder Eihallte,
die durch den ersten Furchungsprozel entsteht (s. Kapitel III), genan
die oleiche Menge Chromatin vom Eikern wie vom Samenkern zuge-

fithrt wird.

Repetitorium 2zu Kapitel II.

i. Das Keimblischen riickt allméhlich bei der Reifung an den
Zieg empor und geht hierbei eine riicksehreitende

animalen Pol des







Metamorphose ein (Riickbildung der Kernmembran und des Faden-

netzes, Vermiseh

2. Aus Be .|I|ll'||lll des
|-|_|I'-\.'.i||{l'|l kil'|| ene I\'e':'llr'|lf||||"| |

3. Bei der Bildung der Polspinde
des Keimblischens in charakteristischer We

4. An der Stelle, wo die Spindel mit ithrem einen Ende
Oberfliche des Dotters anstilit, bilden s i 1
wiederholenden Knospungsprozell zwel Polzellen

5. Beim zweiten Rnospungsy
gpindel in der Dotterrinde zuriick und wq
Das Ei ist reif.

6. Wihrend der Bildung der Polzellen werden die vier Chromo-
gomen jeder Vier nppe so verteilt, | r drei Polzellen und
Ei ein Chrome piner V
ifeprozell wird die chromatische Substanz

Kernsaftes mit dem Proto

_|1_||.|
I

IROINET

_‘-.:'||'\|.f_l'|.|

dall jede d

lerergruppe erhilt.

das reife

[Keim-

¥

Re
blischens reviertelt (Reduktionsteilung), anstatt wie bel einer gewihn-
lichen Zellteilung halbiert zu werden.
& Das reife Ei besitzt nur die Hi
stanz eines Normalkerns zur Zeit des blischent
9. Bei Eiern, die sich parthenogenetisch entwickeln (Arthropoden),

Ifte der cho

wird eewthnlich nur eine Polzelle gebildet.
10. Entsprechende Verdnderungen, wie an der Eizelle, gehen an
der Samenzelle bei der Spe
hei Ascaris megalocephala nachzuwelsen 1st.
11. Der Eireife liBt sich eine Samenreile
12. Bei der Befruchtung dringt in ein gesundes E
zicer Samenfaden ein (Bildung eines Empfingnishiig
der Dotterhaunt).
13. Der Kopf des Samenfad
kern. Das sogenannte Mittelstiick wird zum Centrozom. (Sperma-
henachbarten Protoplasmateilehen in

torenese vor sich, wie besonders deutlich

v il ".-I|'|||-||.
i nur ein ein-
Abhebung

ens veriindert sich zu dem Samen-

zentrum), um welches sich die be
radiirer Richtung anordnen.

14. Ei- und Samenkern wandern anfeinander zu und
in der Reeel unmittelbar zu dem Furehungskern; bei vielen Objekten
erhalten sie sich linewere Zeit eetrennt nebeneinander, um sich erst
spiter zusammen in die Furchungsspindel nmzuwand

15. Fi- und Samenkern besitzen die gleiche Me
Substanz. welche auf eine bei jeder Tierart genman bestimmte Anzahl
von Chromosomen verteilt ist (Zahlengesetz der Chromos

Jzen

chromatischer

: 16. Die infolge des Reifeprozesses I
stanz reduzierten Kerne oder Halbker
Lbei der Befruchtung wieder zu Vollkernen.

17. Der ReifeprozeB 1dBt sich daher als ene Vi
nachfoleende Befruchtung bezeichnen.

18, Die |:l'i|'llt'|||llllu des E indet bel e
nach vollstindicem Ablauf der Eireife
dacecen wird sie schon bei dem ersten Eintritt o
B heide Erscheinungsreihen ineinander
19. Bef ] stheorie. Die Beir
Vereinicung weier Zellkerne, die von einer mann-
lichen und lle abstammen.

ntung

r Substanzen

einer weiblichen




Drittes Ka |.Jit el
Der FurchungsprozeB bis zur Bildung der Keimblase.

Sofort nach der Befruchtung beginnt gewihnlich die Eizelle, wenn
sie sich sonst unter zeeigneten Bedingungen befindet, in die Entwick-
lung einzutreten (Fig. 27); sie vermehrt sich durch Teilung in 2, 4, 8,
16. 32. 64 Tochterzellen und so fort in geometrischer Progression, bis
ein kugeliger Haufen vieler, immer kleiner werdender Teilstiicke ent-
standen igt. Die auf die Befruchtung folgende Vermehrung des Eies
in Embryonalzellen nennt man gewohnlich anstatt Teilungsprozell,
was die richtigere Bezeichnung wire, den Furchungsprozeb. Der Name
riihrt von den ersten Entdeckern des Vorganges, PrEvost und Dunas

Fig. 27. Verschiedene Stadien des Furchungsprozesses. Nach GEOENBAUER.
her. Die beiden franzosischen Forscher glaubten niémlich, als sie die
Entwicklung des Froscheies bel Lupenvergrolierung untersuchten,
daB infolee der Einwirkung der Samenfliissickeit die Oberfliche des
[ies ‘||||[]] L Imer ,|h]“ eher we e !l!l'" Fure hen in oriblere ll“l ]\.l' inere

Jezirke zerlegt werde. DafB die Furchen gich in die Tiefe fortsetzen
und die Eisubstanz in Stiicke trennen, dab diese Stiicke Zellen sind, und
daf daher die ganze Anfangsper iode der Entwicklung in einer Vermehrung
der einfachen Kizelle in immer zahlreie her werdende Tochterzellen be-
steht. wurde erst sehr allmihlich durch bessere Beobachtungen und
unter dem Einfluff der sich spiter Bahn brechenden Zellentheorie er-
]i:t”“l- I]||:'}| 1|_I'l' Vil |-Jl'_\5_'l.3‘; 1”||| .I}|l'.'|.':‘\'lh‘"\'l' '_':I'ln'Flll.l']I“l :\;“!]]" i-‘:E trotz-
dem gebliehen, wie es in der biologischen Wissenschaft noch in vielen
ihnlichen Fillen, z. B. auch mit dem Namen ,,Zelle®, geschehen ist.

An dem Furchungs- oder Teilungsprozef des Eies kann man zwel
Gruppen von Verinderungen unterscheiden, solehe, die sich an dem Kern,
und solche. die sich an dem Protoplasmi I|~'=!|n| abspielen. Was die erste
hetrifft, so sei nur kurz erwithnt, dall vor der Teilung der blische nftrmige
Kern, wie es bei jeder Zellverme hrung geschieht. in ]ml}--]».lnt se ein-

Dic Flemente der Entwicklungslehre, 5 Aufl.

0, Hertwig,




Drittes |

a4
tritt (s. hieriiber wlie Lehrbiicher der dal er sich in eine
Spindel (Fig. 28) umwandelt und ¢
Substanzen in 5-{--rrl[;J'L;¢i|-|'|\-r' Wei
welehe sich trennen, aunseinanderriicken und z
fiir zwel blischenformize Tochterkerne

ok (Fig. 30).
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An die komplizierte Zerlegung der Kernsubstanz sehlieBt sich als-
dann die einfachere Teilune des |'I'|IE||j||;|-L||| ikirpers oder des

an. Zur Zeit, wo sich im Innern die Kernspindel ansgebildet
wo sich die Chromosomen in die zwei Tochtergruppen getrennt haben,
wird an der Oberfliche deg Fies eine Rinefurche sichtb 29), ent-

1L, und

- (i
sprechend einer Ebene, welche man mitten durch die Kernspindel senk-
recht zu ihrer L sachse hindurchlegen kann, Die Rinefurche sehneidet
rasch tiefer in die substanz ein und trennt sie in kurzer Zeit in zwol
gleiche Hilften, von denen eine jede die Halfte der Spindel mit einer
iirtrppr der Toehterseomente enthiilt.

Gegen Ende der Durchsehniirung erenzen die sich trennenden
Eihiilften nur noch an einer kleinen Stelle aneinander, in der Gegend
l.]f.'l' _‘lE-II[l:' [i\.'l" 1{!'1'||F|Iir|q]-.'l, ".'.n'|l'||=' 71 ,'4!|'-t'||-1;-f_l |]!||'c-||_:'|~:-'.-||||::.|': ‘\".'il'li.
Nach Beendigung der Teilung aber lecen gich bald wieder mit ihren
Teilungsflichen in ganzer Ausdehnung dicht aneinander und platten
sich hier gegenseitiz so ab, daB eine jede nahezu einer Halbkugel gleicht
(Fig. 30).

Bel kleineren, dotterarmen Eiern 146t sich wihrend des zweiten
und dritten |"!t|'|'h|l||L[:~'.~C1.'|r.li||n|.-= #in strene regetzmialbiges Ver-
halten in der Riehtung, welehe die sich bildenden Teilungs-
ebenen zueinander einhalten, leicht erkennen. Es halbiert nimlich
lig, di

gtets die zweite Ebene die erste und schneidet sie rechtwink

dritte Ebene aber steht wieder genkrecht auf den beiden ersten

durch die Mitte der Achse hindureh., in welcher sie sich sehneiden.




Der Furchungsprozefl bis zur Bildung der Keimblasa.

Wenn man nun die Enden dieser Achse alz Pole des Eies betrachtet
g0 kann man die beiden ersten Teilungsebenen als meridionale. die
dritte als eine dquatoriale bezeichnen. Es empfiehlt sich ferner, nach dem
Vorsehlag von GRONRoOS und Soporra auch noch andere Bezeichnungen
der mathematischen Geographie zu entnehmen und Furchen, welche
dem Agquator parallel verlaufen und daher den Breitengraden der Frd-
kugel in threr Richtung entsprechen, Latitudinalfurehen zu nennen.
Teilebenen endlich, welche der Oberfliche des Iies parallel gerichtet
sind und demnach ein oberflichlich gelegenes von einem mehr zentral
befindlichen Teilstiick trennen, kiimnen tangentiale heilien,

Die streng gesetzmidBbige und regelmalice Stellu welche die
drei ersten Teilebenen zueinander einhalten, wird durch ein Wechsel-
verhiltnis bedinegt, in welehem Kern und Protoplasma zueinander stehen,
Hierbei sind folgende zwei Regeln zu beachten: 1. Die Teiluneseben el
halbiert stets rechtwinkelig die Achse der Spindel. 2, Die
Achse der Kernspindel steht wieder in einem Abhingigd
keiteverhidltnis zur Form und Differenzierune des gie um-4
hitllenden protoplasmatisechen Korpers, und zwar so, dal
die beiden Pole des Kerns sieh in der Richtung der grioBten
Protoplasmamassen einstellen, So kann z. B. in einer Kugel, in
welcher das Protoplasma gleichmiBig verteilt ist, die zentral gelegone
Spindel in der Richtung eines jeden Radius zu liegen kommen, in einem
eifirmigen Protoplasmakorper dagegen nur in dem lingsten Durchmesser.
In einer kreisrunden Protoplasmascheibe liegt die Kernachse parallel
zur Oberfliche in einem beliebizen Durehmesser des Kreises. in einer
ovalen Scheibe dageren wieder nur im lingsten Durchmesser.

Um nun nach diesen allzemeinen Bemerkungen aul unseren zu
erkliirenden Fall zuriickzukommen, so bildet jede Tochterzelle, wenn
die erste Teilung abgelaufen ist, eine Halbkugel. Nach unserer Regel
kann die Tochterspindel sich nicht vertikal zur Grundfliche der Halb-
kugel stellen, sondern mub parallel zu ihr gerichtet sein, so dali ein Zer-
fall in zwel Quadranten erfolgen mubl. Hierauf mull die Spindelachse
wieder mit der Lingsachse des Quadranten zusammenfallen, wodurch
dieser In zwel Oktanten zerlegt wird.

Von dem eben gesehilderten Teilungsvorgang cibt es einiee wich-
tige Abweichungen, die zwar die feineren, auf den Kern sich beziehenden
Vorginge unberiihrt lassen, aber die Form der Teilstiicke betreffen. in
welche das Ei zerlegt wird. Die Abweichungen werden hervorgernfen,
wie jetzt im einzelnen noeh genaver durehgefithrt werden soll, durch
den verschiedenen Gehalt der Eier an Reservestoffen und dureh ihre
frither beschriebene, verschiedenartice Verteilung, Man kann die hier-
durch bedingten Formen des Furchungsprozesses, obwohl sie durch
Uberginge verbunden sind, zweckmiBigerweise in zwei Abteilungen,
und jede Abteilung in zwei Unterabteilungen sondern,

Zu der ersten Abteilune rechnet man solche Eier. welehe durch
den Teilungsprozel vollstdndig zerlegt werden., Man bezeichnet
daher die Teillung als eine totale und unterscheidet, je nachdem die
Stiicke von gleicher oder von ungleicher GriBe werden, als Unterarten
eine dquale oder gleichmiBige und eine ini quale oder ungleich-
mialige Teilung.

Der totalen stellt man die partielle Teilung geceniiber. Sie
findet sich bei Eiern, weleche mit sehr reichlichem Dottermaterial ver-
sehen und daher von betriichtlicher Grilie sind, und bei welchen gleich-




zeitiy die schon friither besehriebene Sonderunz in el
dotter und in einen aus Nahru |

gadotter bestehende
getreten ist. Hier erfihrt nun blofi der Bildungsdotte:
prozeli, withrend die Hauptmasse des Eies, der Nahrungsdotter,
und von den embryonalen Entwicklung ren im cangen unberiihrt
bleibt; daher der Name teilweise oder partielle Teilung. Sie zerfillt
wieder in die beiden Untertypen der diskoidalen und der super-
fizialen Teilung. je nachdem der Bildungsdotter als Scheibe dem
Nahrungsdotter aufliegt oder ihn als dicke Rindenschicht 1
REMAK hat die Eier, die sich total teilen, als holobl: ]
die Eier mit partieller Teilung als merol tisehe
Wir kiinnen daher folgendes Teilunes
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schema aufstellen:

a) dquale - holoblastische Eier

b) infiquale i I dlag oy Slasviy Koboes
[I. Typus. Partielle . l

a) diskoidale meroblastische Eier

b) superfiziale e I ielas hil

Erster Typus.
a) Die totale diquale Teilung.
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sind (Fig. 27). izt am hiiufiesten bei den Wirhe
den “'IJ'}]I'|1i'.'r'q'!?' W bel An |J||1
beobachtet. Da indessen bel ithnen schon Frithze

heiten in der 1thry-
nalzellen hervor

her veranlat worden.

ilune des Eies von \|||||:

und den Sduretieren als ndquale
Fa r|(||"' .:.I;Er||..-|,.- zu |||'_.-’,| E.-i||||-!,_ Wenn

h diesem Vorschlag nicht

dem Grunde,

schen den

il die Unterse

sind,
un

il ||-|"r|.':ll||5 nicht
e z gonder: ||I|I'| 1'
Keimblase des Amphioxus. ey
Naeh ScHEK, A&k Keimblasenhohle, Lalipb VG : Y

tative Zellen. Gewohnlieh bildet =i

selon

nach den ersten Teilungen 1im

Innern des Keimes eine kleine Hohle aus dadurch, daB die Zellen sich

abrunden, ein wenig auseinanderweichen d Flii ceit nmach innen
sondern,  Im weiteren Verlauf der Teilung beginnt die Keimhil
oder, wie sie friilher genannt wurde, die Furchungshihle sich

und mehr auszuweiten und bei Amphioxus (Fig. 31) und i

fleren sogar von sehr ansehnlichen Dimensionen zuo werden, wodurel

die Oberfliiche der ganzen Keimform natiitlich in enteprechendem Mafq
vergriifiert wird.



Der Furchungsprozef bis zur Bildung der Keimblase. a1

Man hat den a dem Ei durch Teilung entsiehenden Zellen-
haufen, je nachdem es sich um die ersten oder spéteren Stadien handelt,
als Maunlbeerkugel (Morula, Fig. 27, letztes Stadinm) und als Keimblase
(Blastula, Fig. 31) unterschieden. Von einer Morula (Fig. 27) spricht
man. solange die Keimhihle noch nicht oder nur wenig ansgebildet ist,
und solange die Embryonalzellen noch wenig gzahlreich und daher ziem-
lich eroff sind, locker aneinander liegen und an der Oberfliiche als
kleine Hocker, wie die Korner einer Maulbeerfrucht, hervortreten.
Dacegen nennt man die Keimform eine Blastula, sowie im weiteren
Verlauf des Teilungsprozesses der Hohlraum im Innern erheblich grifer
coworden ist und die Oberfliche wieder eine glattere Beschalfenheit
erhalten hat. Sowie namlich die Zellen zahlreicher und kleiner ge-
worden sind. ordnen sie sich zu einer Schicht, wie vorstehende Figur
von der Keimblase des Ampbioxus lehrt (Fig. 31), an der Oberfliche
an. schlieBen. wo sie seitlich aneinandergrenzen. fest zusammen und
schneiden nach auBlen mit einer glatten Oberfliche ab. Sie haben
jetzt, wenn wir uns eines Ausdruckes bedienen wollen, welcher in der
Histoloeie fiir eine derartice Zellenanordnung gebraueht wird, ein Epi-
thel gebildet.

b) Die totale, 1ndquale Teilung.

Die zweite Form der totalen Eitellung wird unter den Wirbel-
tieren hel den i’}':-lu.\'inim'rl. bei sinzelnen Ganoider® (Stor) und bei
den ,‘\.'.']!I]'I‘l"”‘!'li anretroffen, deren Eier schon dotterreicheér und eriober,
otwa vom Lmtang eineg Hirsekorns bis einer Erbse, sind.

Als Grundlage der Beschreibung mige das Ei des Frosches dienen,
dessen Bau schon frither ;II':—-FII'»-I"H'II warde, Bald nach der ."Ll:l.'|_g| in
das Wasser und nach eingetretener Befruchtung richtet sich seine ]|i|_-.
mentierte oder animale Hilfte unter Aufquellung der Gallerthiille nach
oben, weil sie mehr Protoplasma und kleinere Dotterpliittchen enthilt
und leichter als die veretative Hilfte ist. Die Ungleichmabickeit in der
Verteilune der versehiedenen Dotterbestandteile bedingt anch eine ver-
inderte Lace des Furchuneskerns. Wiihrend dieser in allen Fillen, in
denen die Reservestoffe cleichmifie verteilt sind, eine zentrale Lage
cinmimmt. riickt er iiberall. wo sich dag Ei aus einer an Dottermaterial
reicheren und ans einer an Protoplasma reicheren Hélfte zusammensetat,
in das Bereich der letzteren hinein. Beim Froschel findet man ihn daher
in der pigmentierten, nach oben gelegenen Hemisphire,

Wenn sich hier der Kern zur Teilung anschickt, kann sich seine
Achse nieht mehr in jedem beliebigen Radius des Eieg einstellen: infolee
der ungleichmiiBizen Verteilung des ['l'll!llphlsnlii im Eiranm steht er unter
dem EinfluB des protoplasmareicheren, pigmentierten Teils des Eies,
weleher wegen seiner geringeren spezifischen Schwere wie eine Kalotte
dem an Dotterplittehen reicheren Teil aufliegt und auf ihm horizontal
auszebreitet ist. In einer horizontalen Protoplasmascheibe aber kommt
die Kerngpindel nach den friiher (S. 39) angegebenen Regeln horizontal
zu liegen (Fig. 32 sp); mithin mufl die Teilungsebene sich in vertikaler
Richtune bilden. Zuerst beginnt sich eine kleine Furche am animalen
Pole zu zeiren, weil dieser mehr unter dem Einflufl der ihm geniiherten
[Kernspindel steht und mehr Protoplasma enthilt, von dem die Be-
weeuneserscheinungen bei der Teilung ausgehen, Die Furche wertieft
sich langsam nach abwiirts und schneidet nach dem veretativen Pole
zu dureh.

" ohusstlits ity
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Durch den ersten Teil
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Der Furchungsprozef bis zur Bildung der Keimblase. 39

Auf dem vierten Stadium werden zuersi die vier oberen Segmente durch
meridionale, vertikale Furchen in achi zerlegt: erst nach einiger Zeit
zorfallen in derselben Weise anch die vier unteren, so dab jetzt das Ei aus
acht kleineren und acht groberen Zellen zusaminengesevzl 18t (Fig. 34, 14).
Nach einer kurzen Ruhepause teilen sich zuerst die acht oberen Segmente
abermale, und zwar jetzt durch eine latitudinale Furche, und etwas
spiter zerlegt eine dhnliche Eurche auch die acht unteren Segmente
(Fig. 34, 5,). In gleicher Weise zerfallen die 32 Segmente in 64 (Fig. 34, 5,).
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Fie. 34, Furchung des Eies von Rana temporaria, Nach Ecker.

Die iiber den Fizuren stehenden Zahlen geben die Anzahl der in dem betreffen-
den Stadium vorhandenen Segmente amn.

Auf den nun foleenden Stadien werden die Teilungen in der animalen
Hilfte der Eikugel noch mehr als in der veretativen beschleuniet. Wih-
rend die 32 animalen Zellen durch zwei rasch aufeinander folgende
Teilungen schon in 128 Stiicke zerlegt gind, findet man in der unteren
Hilfte noch 32 Zellen, die in Vor- W e o Foctecblbid etk il
bereitung zur Teilung begriffen sind. -
Qo kommt es, daB als Endresultat
des Teilunesprozesses eine Morula
mit e¢anz ungleichwertigen

=

Hilften entsteht, mit einer nach B
oben gelesenen, animalen Hilfte
aus kleinen, pigmentierten Zellen
und mit einer \'n*l_anﬂ\'t'lL Hiilite ;
aus grilieren, dotterreichen, hellen 3 d
Lellen. &,
Im Hinblick anf den Verlauf 1?'5“5%1’4’3&‘4%#(4
der indqualen Furchung und auf £ 77
eine Reihe anderer Erscheinungen
liBt sich "f]” von _’1.'\!.!:‘13['“ 1|||r:i Fig. 85 Kelmblase von Triton tae-
von Rasn formuliertes Gesetz auf-  miatus.
gtellen, daB die Schnelligkeit ki Keimblasenhtihle, dr dotterreiche

o 3 Tolla ¥r Rands 9
der Teilungen proportional len, rz Randzone.

ief der Konzenfration des im

Teilungsst ick befindlichen Protoplasma.  Protoplasmareiche
Zollén teilen sich rascher als solehe, die mit viel Dottermaterial be-
laden sind.

Schon auf dem Stadium der Achtteilung ist eine ganz kleine Keim-
hishle durch Auseinanderweichen der acht Stiicke entstanden. Sie ver-
griiBert sich von da an in gleichem Schritt mit der Vermehrune der Zellen.
Infolee der ungleichen GriBe der lefzteren kommt sie aber hier im Unter-
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schied zu den dqual sich teilenden Eiern exzentrisch niiher an den
animalen Pol der Morula zu liegen. Dementsprechend ist dann spéter
auch die Keimblase abeeindert (Fig. 30). Ihre Wand, die rewihnlich
aus mehreren Laren von Zellen aufrebaut wird, zeirt weren der sehr
verschiedenen Grélbe der animalen und der wveeetativen Zellen eine
sehr uneleiche Dicke. Am animalen Pole ist

tiven oen S0 r|§"|§, dall wvon ||il1'
Dotterzellen zusammengesetzt ist, in  dis 1
springt, blich einengt und ihre exzentriscl
bedingt. Auch die Keimblase i differenziert und indid
cltelt. Den diinnen Wandteil kénnen wir alg ithre Deeke, den dieken
‘eil als thren Boden bezeichnen.

am vergta-

gie micht une

Zweiter Typus.

a) Ihe partielle, diskoidale Teilung

Unter den Wirbelticren kommt der jetzt zu besprechénde, sehr
abweichende 'I'u-i!_||||g~'1\']|||.~' bei den Teleos :
unil “.Ie'll_"l':ll Vi, |:'|'I'l |I|| FALRE] I-‘|
sionen erreichen nund den hichsten Ge

Fiir die Darstellung d
Hiihnerei ein klassisches Be
prozeli noch mnerhalb der
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Keimscheibe eines Hiihnereies aus dem Uterus mit vier Segmenten.

Fig.

Keimscheibe eines Hithnereies aus dem Uterus mit 11 Segmenten.
Nach K6rniken.

ranz und egar auf die ans Bildunesdotter bestehende Keimseheibe be-
Ankt, so daB der griBte Teil des Eies, weleher den Nahrunesdotter
hiilt, ungeteilt bleibt und spiter in ein Anhiingsel degz Embryo, den
sogenannten Dottersack, eingeschlossen und allmihlich als
material :I'i'-l.l]'".'l-J|'€||||'|I-I wird. Wie beim Froschel die niementi
male Hilfte, so schwimmt auch beim Hiihnerei

'\\EI' LEER ] \\I’| ||i_|- F{q'ir.‘;ii'lll-iiu- |-i|"|]1'|||]'_ i & 15T,
Wie beim Frosehei die zwei ersten Teillungzebenen wvert und
am animalen Pole berinnen, so treten auch beim Hiihnerei (Fie, 36)

in der Mitte der Scheibe eine erste und eine zweite meridionale Furehe
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auf. sehneiden sich unter rechtem Winkel und dringen von oben her
in vertikaler Richtung in die Tiefe. Wihrend aber beim Froschei die
erate Teilungsebene bis zum entoepengesetzten Pole durchschneidet,
teilt sie beim Hithnerei nur die Keimscheibe in zwei gleiche Segmente,
welehe mit breiterer Basis der ungeteilten Dottermasse aufsitzen und da-
durech noch untereinander in Substanzverbindung stehen. Hierauf
wird jedes der vier Segmente noch einmal von einer mehr in meridionaler
Richtung verlaufenden Furche halbiert. Die so entstandenen Teilstiicke
.-n1;4|n'm‘]'ue'11 Kreisansschnitten, die im Zentrum der Keimscheibe mit
spitzen Enden zusammenstofien und mit ihren breiten Enden nach der
Peripherie gewandt sind. Von jedem der Segmente wird dann die Spitze
durch eine dem Aquator der Eikugel parallel gerichtete. also latitudinale
Furche abgetrennt. Hierdurch entstehen zentral gelegene, kleinere und
orifiere, Eu-ri||iu-|':' Teilstiicke (Fie. 87). Indem von nun an meridionale
und latitudinale Furchen gewdhnlich alternierend auftreten, zerfillt
die Keimscheibe in immer zahlreichere Stiicke. welehe so angeordnet
gind, dafl die kleineren im Zentrum
der Scheibe, also unmittelbar am
animalen Pole, die griferen nach
der Peripherie zu liegen (Fig. 38).
Die letzteren werden als Rand-
geemente bezeichnet; sie sind in
ier E'a-z'jphlq'j:' von der ungeteilten
Dottermasse nicht abgegrenzt.
Voneinander werden sie dorch frei
auslaufende meridionale Furchen
wetrennt. Thre Anzahl im Um-
kreis der Keimscheibe nimmt mit

e

der fortschreitenden Furchung
kontinuierlich za, indem die auf
fritheren  Stadien grofien und

wenigen H:m.‘lyllmnl’”"ll Ii“!w.h hl._]_ Fig. 8. Keimscheibe eines Hiihner-
mer neu auftretende meridionale  gjes aus dem Uterus mit vielen Rand-
Furchen fortwihrend ihrer Liinge segmenten. Nach Kirvriker.
nach halbiert werden (vel. Fig, 37
u. 38). Dabei werden gleichzeitiz von ihren polwiirts gerichteten, spitzen
Enden durch latitudinale Furchen kleine Stiicke abgetrennt. Auf diese
Weise erhilt der von den Randsegmenten wie von einem Strahlenkranz
eingeschlossene, kleinzellize Bezirk der Keimscheibe fort withrend an seinem
Rande einen nenen Zuwachs und breitet sich in der Fliche weiter aus.
Eine eingehendere Besprechung verlangt jetzt noch das Ver-
hiltnis. in welchem die bisher nur nach der Oberflichenansicht be-
schriechenen Furchungsstiicke zn der darunter liegenden Dottermasse
stehen, — Eine Zeitlang hiingen die ersten 16 Segmente nach innen
zu mit der tieferen, ungeteilten Schicht der Keimseheibe kontinuierlich
zusammen: sie sind nur seitlich durch die an der Oberfliche sichtharen
Furchen voneinander abgegrenzt. Dies dndert sich erst vom fiinften
Teilstadium an. In den Kkleineren zentralen Segmenten der Scheibe
gtellen sich jetzt die Kerne, bei ihrer Umwandlung in Spindeln, in der
Richtung des Eiradius ein, so daB die Teilebe sich tangential zur
Oberfliche des Eies ausbilden und zwel Tellstiicke voneinander sondern
miissen. von denen das eine nach auben, das andere nach innen gelegen
ist. Das erstere ist allein allseitiz als i']lll'?!'j\'lmnI?_l'llv isoliert, das letztere
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dageren hiingt wieder an seiner Bagig, wie vorher das ganze Segment,
mit der un
tialer T
des animalen Poles, dann von hier in g rer Ausdehnung n:
Peripherie zu zweischichtig und spéiter mehrschichtiz zu werden (E

Der sanze Voreang., weleher fiir den Furchu
der Selachier, Reptilien und Vigel charakteristisch ist,
dag obenstehende Schema. welches nach einem von SoBoTTA o
| von mir entworfen ist, recht anschaulich machen. Das
(Fig. 89) pibt einen Durchschnitt durch eine schon ziemlich weit
furchte Vogelkeimseheibe. Links sicht man ein noch relativ grobes
Randseement (a), das mit der darunter lierenden Dotterschicht an
seiner Basiz zusammenhiingt., Auf einem vorausgegangenen Stadinm
hat gich von dem Randsegment, welches damals noch grilier war und
weiter zentralwiirts bezann, das Segment (5) durch eine latitudinale
furche abeetrennt, aber dabei den Zusammenhang mit dem Dotter noch
bewahrt. Durch meridionale und durch latitudinale | mit-
einander abweehseln, zerfillt es weiterhin in kleinere .
der Form, wie es das mehr zentralwiirts gelegene und daher schon etwag

ten Dottermasse zusammen. Mit dem Auftreten tangen

zol

=

Fig. 59. Die Abfurchung der Keimscheibe eines meroblastischen Eies in ginem
Schema dargestellt,
ds Dottersyneytinm; sp in radialer Rich

iltere Segment (¢) zeizt, In diesem hat sich die Kernspindel in der Rich-
tung des Eiradius eingestellt, so dafl jetzt durch eine tangentiale Teil-
ebene eine allseitic abgegrenzte oberfliichliche und eine d ¢ ge
legene Hilfte vebildet werden, was in den mehr zentral
rethen (4. e, f) schon eingetreten 1st. Durcl ['ei I
drei Richtunren des Raumes bald meridional, bald latitudina
tangential vollzis
zellen entstanden, welehe jetzt in vier Schichten iiber
Dabei haben die untersten Stiicke (von d—g) immer noch, wie die Rand-
segmente, ihren Zusammenhang mit dem Dotter bewahrt.

Den Proz welcher dari sich bei der Teilung wvon
Segmenten, die am Rande der Keimscheibe und an der unteren Fliche
liegen, Zellen allmihlich vom Dotter ganz abschniiren und zur Ver-
orisBerune der Keimscheibe an ihrem Rande und in ihrer Dicke bei-

e, hat man als Nachiurchung oder verspitete L
bezeichnet. Sie danert eine gewisse Zeit an und hirt wi
erst dann auf. wenn der Bildunesdotter ganz in Zellen zerlegt
die Grenze des protoplasmaarmen Nahrungsdotters erreicht ist. J
kommt es zu einer schirferen Sonderung
Dottermaterial.  Ferner bleiben bei den letzten in tange
tung erfolgenden Zellabschniirungen Kerne in griflerer

iner ge-
p{l ”l'li-
gich in den
1. bald
e, sind in den Bezirken e—#h noch kleinere Furchungs-
inander liegen.
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besteht, d
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I |

Grenzschicht des unter der Keimseheibe ausgebreiteten Nahrungsdotters
guriick (Fig. 39ds u. Fig. 40). Eingebettet in einen Hof von Protoplasma
(Fig. 40), sind sie von Riickerr unter dem Namen der Merocyten be-
schriehen worden. — Von H. Vircmow wird die unter dem zelligen Keim
anseebreitete, mit Kernen versehene oberflichliche Schicht des Nahrungs-
dotters als Dottersyn-
eytinm bezeichnet und
an ihm der zentrale Teil,
weil er sich friiher ab-
grenzt und gewihnlich
drmer an Kernen ist, als
zentrales Syneytinm von
einem Kkernreicheren, an
der Peripherie der I eim-
scheibe  auseebreiteten
Randsyneytinm(Peri-
blast, Acassiz und WaIT-
max) unterschieden (Fig.
404 u. B).

Die im Syneytium
eingeschlossenen  Kerne
vermehren sich noch eine
Zeitlang  durch  direkte
Teilung: dann  erleiden
s.il‘ i .E]”.F["r I'il'rr“ri'.“'!-‘_ Fig. 40. A Keimscheibe und unter ihr ge-
!“ll"‘ _“"J'E'”d"r““ﬂ"_” n legenes Dottersyncytium vom Lachs. Nach Hore-
ihrer Struktur, ‘-'f'l"'“'|ll'!| MANN. Verer, 35:1. B Ein Stiick Syncytium, stiirker
oft, besonders in dem Ei  vergrife
der Teleostier (Fig. 40 8),

Yer den groben Merocyten sieht man zwei
nicht mitabgebildeten Keimscheibe wvor-

: : : ach d

eine mnicht unbetricht- Dach der nich : e ]
liche Grofe. werden stark springende Zellen, von demen es strittig ist, ob sie
iche Grole, hll“.ll” BLATKE  vom Dottersynevtium abgefurcht werden oder se-
gelappt und secheinen nur  kundir mit ihm verschmelzen.

noch einer amitotigchen

Vermehrune (Zigcrer) fihie zu sein.  An der Bildung der Keim-
blitter, mithin auch an der Bildung des embryonalen Kirpers, nehmen
sie weiter keinen Anteil und haben wohl nur noeh bei der Verarbeitung
und Resorption des Dotters (H. Vircmow) eine Rolle zu spielen. In
dieser Weise stellt die Sehicht, in welcher die Dotterkerne lieren, das
sogenannte Dottersyneytium, ein wichtiges Bindeglied zwischen dem
wefurchten Keim und dem ungefurchten Nahrungsdotter her.

Die oben eingehender beschriebene Nachiurchung und das sich
spiter im Anschluf an sie ausbildende Dottersyncytium (Periblast,
Meroeyten) sind Erscheinungen, die in den meroblastischen Eiern durch
die iibermichtize Ausbildung des Dottermaterials hervorgerufen sind.

Wenn wir am Schluf des Abschnittes einen Vergleich zwischen
der partiellen und der infiqualen Furchung anstellen, zu deren Be-
sehreibune wir uns der Eier des Huhns und des Frosches bedient
haben. so ist es nicht schwer, die erste von der zweiten abzuleiten und
eine Ursache fiir ihre Entstehung aufzufinden,  Die Ursache ist dieselbe,
welehe auch die Entstehung der indqualen aus der fiqualen Furchung
veranlaft hat; es ist'die stirkere Ansammlung von Deutoplasma, die
hiermit Hand in Hand eehende’ UngleichmiBiekeit in der Verteilung
der Eisubstanzen und die’Verdnderung in der Lage des Furchungs-
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kernes. Der beim Fro i noch in einem Uber
Differenzierunes Hithnerei zu Ende
schon am animalen Pole reichlicher angesammelts
stanz hat sich hier noch in hil m Grade konzer
eine den Furchungs
Nahrunesdotter abgesetzt (Fig. 6). Dieser, in ungeheurer Menge am ent-
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h) Die
e zweite Unterart der I!Ei!'1il'|l|'|| Furchung wird im Stamm der
Arthropoden hiufig beobachtet; sie tritt namentlich bei Eiern auf, bei
denen eine zentral gelegene Masse von Nahrungsdotter von einer Rinden-
schicht von Bildungsdotter einreschlossen ist. Mannigfache Variationen
sind hier moglich, so wie sich auch Uberciinge zur igualen und indqualen
Furchung finden. Wenn der Verlauf ein recht typischer ist, so liegt der
Furchungskern, von einer Protoplasmahiille umgeben, in der Mitte des
Eies im Nahrungsdotter; hier teilt er sich in zwei Tochterkerne, ohne dal
pine Teilung der Eizelle auf dem Fulie folet (Fig. 42). Die Tochterkerne
teilen sich wieder in 4. diese in 8. 16. 32 Kerne und so weiter, wiihrend
das Ei als Ganzes immer noch ungeteilt bleibt (Fig, 42 A). Spiiter riicken
dic Kerne auseinander, wandern zum griften Teil allmihlich an die
Oberfliche empor und dringen in die protoplasmatische Rindenschicht
ein, wo sie sich in gleichmifiizen Abstiinden voneinander anordnen,
Erst von diesem Moment an beginnt die Rindenschicht in so viele
Zellen zu zerfallen, als Kerne in ihr liegen, wihrend der
zentrale Dotter ungeteilt bleibt (Fie. 42 B u. C). Dieser ist daher
plitzlich von einer aus kleinen Zellen gebildeten Blase oder einer Keim-
haut eingeschlossen. Anstatt eines polstindigen (telolecithalen) haben
wir einen mittelstindigen (eentrolecithalen) Dotter. In diesem bleiben,
wie bei den meroblastischen Eiern der Wirbeltiere, einzelne Dotterkerne,
in Protoplasma eingehiillt (Meroeyten), zuriick.

vartielle, superfiziale Teilung.
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BoBRETZ
A Teilung des Furchungskernes. B H
Keimhant (Blastoderm). € Bildung der Keimhaut.

{2, Superfiziale Furchung des Insektereies (Pieris crataegi). Nach

1 der Kerne zur Bildune der

Uber die im zweiten und dritten Kapitel besprochenen Vorgiinge,
iiber die Reifung, Befruchtune und Teilung des Eies, fehlen bis jetat
alle Beobachtunzen beim Menschen. Es kann uns dies nicht iiberragehen,

da ez vom Zusammentreffen vieler gliicklicher Zufille abhiingen wiirde,
in den Besitz eines derartigen Stadiums zu gelangen und es fiir mikro-
gkopische Untersuchune eut zu konservieren. Nach den Kenntnissen

aber. die wir an anderen Siugetieren gewonnen haben, kann es nicht
zweifelhaft sein, dab normalerweise die Eier in der Ampulle des Eileiters,
die eine Art Reeeptaculum seminis darstellt, befruchtet werden, dal sie
withrend des ]"|Il'|'|||Jl'|:_'-1||'||'p'_.---| ; dureh die Flimmerbeweocung des E':[Ji-
thels der Schleimhaut in die Uternshihle getrieben werden und sich dort
festsetzen, wie es spiiter (Kap, Y11 I, 2. Absatz) beschrieben werden wird.




Repetitorium zu Kapitel 111

1. Die néichste Folre der Befruchtung ist der Tellungs- oder
Furchungsprozel, durch welehen das Ei in eine in geometrischer Pro-
chsende Za ot Wi
Die Zerlegung des Eiinhaltes in Teilstiicke erf
einzelnen Tierarten in einer verschiedenen Weise, wag von der urspr
lichen Oreanisation der Eizelle, besonders von der Anordnune und Ver-
teilung des Protoplasma und des Deutoplasma abhiing

3. Schema der verschiedenen Arten der Eife:

I. Totale Teilung. (Holobla
enthalten eine geringe oder
volletindie in Toch
Aquale Teilung. Sie findet sich bei E I o
gleichmiiBie verteiltemn Deutoplasma (isoleeithal): durch den Teilungs-

prozel entstehen im ganzen gleichgrofie Teilstiicke (Amphioxus, Siduge-

OTession

il von |-'.1||‘in'_\'n!-::

tische Eier.)
Menee von Heservestoffen und zer-

len.

tiere).

|.=|E'1q||;.|-- Teilune. Sie tritt bei
ma reichlicher entwickelt und nach dem wvegetativen Eipole zu
konzentriert, der Furchuneskern aber dem animalen, protoplasma-
reicheren Pole gendhert dritten Teilunesak (et
die Seemente von ung e (L l‘-'l.'|ll.=--'ll||'|-". .\I|l|-
II. Partielle Teilung. (Meroblastische Eier.) Die o
Eier enthalten betrichtliche Mengen von Deutopla
ungleichen Vert o sondert sich der Eiinhalt in einen B sdotter,
an dem gich der Teilungsprozeli allein vollzieht, und in « hrungs-
dotter, der ungeteilt bleibt und zum Wachstum der Organe
wird.
Diskoidale Teilung. Sie fritt bei Eiern auf, die p
renziert und dabel in einen am vegetativen Pol angesammelten
stindiren) Nahrunesdotter und in einen den animalen Pol einn

ngsprozell bleibi

e . gy 1 i
Eiern ein, bei denen das Deuto

21N, seIner

|
hrancht

lar diffe
( |.||| =

den Bildunesdotter gesondert sind. Der Teilu
den Bildungsdotter, die Keimscheibe, beschriinkt und
Scheibe (Selachier, Teleostier, Reptilien, Vi

superfiziale 'l r, Sie findet sich bei Eiern mit mittel-
standigem Nahrungsdotter. In fypisechen Fillen teilt sich allein der
in der Mitte des Fies velezene Kern zun wiederholten Malen. Die so
entstehenden, zahlreichen Tochterkerne riicken in die den zentr
Nahrungsdotter einhiillende Protoplasmarinde, die daranf in so viele
Stiicke zerfillt, als Kerne in ihr liecen. Eg entsteht eine Keimhaut
(viele Arthropoden).

4, Eier mit totaler Teilung werden
partieller Teilung als meroblastische bes
5, Die Richtung und Stellm 1
streng eegetzmilBice, In der Organisation der Zelle b

tureh folrende drei Momente bestimmt:
Erstes Moment. Die Teilungsebene halbiert stets rechtwinkelig
diec Achse des sich zur Teilung anschickenden Eerns, die .‘4|-i|||i-'|:- thse.
Zweites Moment. Die Lage der Spindelachse wiithrend der leilung
steht In einem Abhingigkeitsverhiltnis zur Form und Differenzierung
des umhiillenden Protoplaz
In einer Protoplasmakugel kann die Achse der zentral gelagerten
Kernspindel in der Richtung eines jeden Radius liegen, 1t einem ovalen

ellun

astisehe, |l| it

Teilunesebenen ist eine
wird

rundete

Bt A S
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Protoplasmakirper dagegen nur in dem lingsten Durchmesser. In einer
kreisrunden Scheibe liegt die Kernachge parallel zur Oberfliche in einem
belichigen Durchmesser des Kreises, in einer ovalen Scheibe dagegen
nur wieder im lingsten Durchmesser. '

Drittes Moment. Bei infiqual sich furchenden Eiern, die wegen
ihres ungleichmiBig verteilten und polstindigen Dottermaterials geo-
zentriseh sind und daher eine bestimmte Gleichgewichtslage einnehmen,
miiszen die beiden ersten Teilunggebenen vertikale und die dritte Teilungs-
ebene eine horizontale, oberhalb des 1|||l.‘|1u-l':-' der Eizelle gelegene sein.

6. Wihrend des Teilungsprozesses bildet sich zwischen den Km-
bryonalzellen eine kleine, allmithlich griBer werdende Hohle (die Keim-
hohle oder Furchungshiihle) aus.

7. Die aus dem Teilungsprozel der Eier zuniichst hervorgehenden
Embryonalformen werden als Mornla (Maulbeerkugel) und als Keim-
blase (Blastula) bezeichnet.

8. Die Morula geht der Blastula in der Entwicklung voraus, besteht
daher aus weniger zahlreichen und gréferen Embryonalzellen, die noch
locker aneinander sehlieBen, an der Oberfliche als kleine Hicker, wie die
Kirner einer Maulbeerfrueht, hervortreten und nach innen eine kleine
Keim- oder Furchungshihle umschliefien.

9. Die Blastula enthilt einen griferen, durch Ausdehnung der
Keimhihle der Morula entstandenen Hohlraum und setzt sich aus zahl-
reicheren, sehr klein gewordenen Embryonalzellen zusammen, die zn
einer Epithelmembran mit glatter Oberfliche verbunden sind.

10. Entsprechend der von Anfang an verschiedenen Organisation
der Eier. des dadurch bedingten verschiedenen Verlaufs des Teilungs-
prozesses (s. Schema), bietet auch das Stadium der Morula und Blastula
hei den einzelnen Eiarten charakteristische Modifikationen dar.




Viertes ]{Lril-!ll".

Entwicklungsphysiologische Theorien und
Experimente,

1. Die |din|rh|r-]rl.'|Tilvn]"|r.

TreDImisse al

An die in den ersten drei Kapiteln miteeteilten E
wedehnter und miihsamer Beobachtuneen lassen sich Betrachtungen
il |‘fx|u".'j1||-.'litr- anreihen, durch die man auf den verschiedensten
Weren in das Geheimnis der ceschlechtlichen Zeuernune und
lung noch tiefer einzudringen versucht hat.

Durch die Erkenntnis, dal Eier und Samenfi
der Tierarten sind, in deren Geschlechtsorganen sie erzed
i1st zwar die Priformationstheorie in threr alten Fassune endgiiltio
beseitigt, nicht aber die wissenschaftliche Fraze, deren Lisung sie zeben
gollte, selbst aufe i
spédtere Organismus en 1
g0 mub es doeh die wes

wick-

worden. Denn wenn auch das Ei nicht der

n lehrten,

ture ist, wie es die Prifor
ntlichen Ursachen fiir seine Ei
wie man sich gewiihnlich ausdriickt, die Anlacen fiir die Hervorbrineung
einer ganz bestimmten Organismenart besitzen. Mit zwingender Natur
notwendigkeit ¢ ] Art von Eizelle immer nur ein Organismus
der gleichen Art hervor., In dem Stoff der Eizelle iibertriet oder ver-
erbt der Mutterorganismus seine Eigenschaften dem Kind, |
wilt aber anch von der Substanz des Samenfadens. Denn d
ebenso wie von der Mutter, auch individuelle, spezifische
vom Vater. Am deutlichsten tritt dies bei der Ba

bei der Verbindung der Geschlechtsprodukte von I
Unterschieden in ihrer Oreanizsation von den Systematikern zn verschie-
denen Varietiten und Rassen einer Art oder zn versehiedenen Arten und
Gattungen gerechnet werden. Wenn ein Bastardprodukt neben den Eigen
gchaften der Tierart, weleher das Ei angehirt, auch die diese
fremden Eigenschaften der zweiten Tierart, die als Minnchen bei de
Zengung miteewirkt hat, oft in seltsamer Kombina irt und hiufic
gooar die letzteren noch sehiirfer als die ersteren
kann die Ubertragune oder die V
kleine Stoffmas des Samenfadens
zelle reprisentieren also in gleicher Weise die Anlagen fiir ein neues
Individuum, Indem dieses zwischen seinen beiden Erzeugern i

Figenschaften die Mitte hiilt, muB es als ein Mischprodukt von beiden
bezeichnet werden.

tetehune oder,

eht aus jeder

oung hervor,
l|i||l 11, die wegen

il

"

mne nur durch die so unendlich

veschehen sem.  Ei- und samen-




I-f:||\.\.:_.-I\'m|'|-_f~!.':|_\'-':-.!.\~_;1'L'I_,-L» Theorien und Experimente. 49

Andere il':u-|'|1'2'1.:r\-,f|'-u erecben, dall die Anlagesubstanz etwas
auBerordentlich Kompliziertes sein muB. S0 viele Millionen versehieden
sestalteter Pflanzen- und Tierarten unsere Krde bevilkern, so viele
Arten von Keimzellen gibt es, deren jede von der anderen in dem Charakter
ihrer Anlagesubstanz etwas verschieden sein mub, da jede den Grund
fiir die besonderen Eigenschaften ihrer Spezies in sich trigt, auch wenn
wir von diesen Dingen nichts wahrnehmen konnen. Ferner erwiige man,
um sich einen Begriff von den wunderbaren Eigenschaften der Anlage-
substanz zu machen, wie ein Saugetier in vielen 100000 Merkmalen von
einem Vorel oder von einer Eidechse versehieden ist; man erwiige, dal
auch innerhalb einer Tierart die einzelnen Individuen wieder durch gering
fiigizere Unterschiede voneinander abweichen, und daf alle diese griferen
und eeringeren zahllosen Merkmale, dureh welche sich die Individuen
anterscheiden. durch die Keimzellen auf die nachfolgenden Geschlechter
vererbt werden!

Durch golehe Uberleruneen werden wir zu der Annahme gedriingt,
daB jede Keimzelle ein hohes Mal von Organisation besitzen mul,
welche fiir jede Organismenart eine verschiedene ist, Ierner zu der An-
nahme. dal diese Oreanisation auf molekularem oder, um mit NAGELI
ieneeits der Grenzen des filr uns
nn auch mit den stirksten Ver-

#u reden, anf mizellarem Gebiete, daher
zur Zeit Wahrnehmbaren liegen mub; de
erileruncen sind wir eerenwiirtie anflerstande, in den Anlagesubstanzen

Verschiodenheiten anfzufinden, die ung als Erklirungserund [iir die sich
r entwickelnden Artunterschiede dienen kinnten.

Mit der Annahme, daB beiderlei Geschlechtszellen in
vleicher Weise durch eine hochorganisierte Anlagesub-
atanz die Eironschaften beider Eltern auf das neu sich hildende Geschipt
vererben., scheint die Tatsache in einen CEwWissen 'I.\'ilil'l'rcjl-r'l-'l"" zu stehen,
daB Eier und Samenfiden an Gribe und Gewicht so ungeheuer von-
abweichen und g0 ungleiche Beitrige zur Substanzmasse liefern,
ach einer

einander
aus der gich das kindliche Geschiipf entwickelt. S0 befrigt

Schiitzung von Trorer das Ei von Fueus an Masse 8o viel, wie 30000
bis 60000 Samenfiden derselben Art. Zwischen tierischen Geschlechis-
|||'|||iu|.;||-[[ ;{|'||'|‘ ,'ig,q[ |[i.;- |-:;T|1|‘3R|-h'[|'[|:' '_a'l-'\'.i'llllllil'Fl tausend- IIIIil lljilliulll‘ll-
mal eriBere. z. B, zwischen dem Volum und Gewicht eines Eidofters
vom Huhn und des dazn gehirigen Samenelementes. Ihe Wirkung der
vom Vater gelieferten minimalen Substanzmenge miilite sich — so sollte
man meinen — gegeniiber der Wirkung, die von der unendlichmal grilieren
Stoffmasse des Eies ausgeht, gar keine Geltung verschaffen kinnen.
Der hier liegende Widerspruch verlangt eine niihere Erklarung;
diese ereibt sich aus der Annahme, daf die beiderlei Geschlechtsprodukte
aus Substanzen bestehen, die fiir die Vererbung elterlicher Eigenschaften
von sehr uneleichem Wert sind.Zaus einer Substanz, welche Triiger der
erblichen Eisenschaften und in Ei- und Samenzelle in figuivalenten
Mengen vorhanden ist, undZaus einer zweiten Substanz, welche fiir die
Vererbung von Eigenschalten entweder von nur geringer oder gar keiner
Bedentune ist und im Samenfaden fast zanz fehlt. dagegen im Ei, in un-
Felictrer Menge angehiuft, den oben hervorgehobenen GroBenunterschied
bedingt. Die erste Substanz hat NAGeLL als [dioplasma, die zweite als
Ernihrungsplasma bezeichnet, ohne indeéssen naher anzugeben, in
welehen Bestandtoilet von Ei- und Samenzellen wir sie zu suchen haben.
Der aus theoretischen Erwagungen entsprungenen, bei NigELI in
der Luft schwebenden Hypothese lilit sich indessen eine auf Tatsachen

ralehre. 5. Aufl.

O. Hertwig, Die Elemente der
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beruhende, feste Basis verleihen, wie zuerst durch Oscar Her und
F. STRASBURGER nachzuweisen versucht worden ist. — Es gibt in der
Tat in der reifen Ei- und Samenzelle eine minimale Menge von S 1bhstang.
die den von der J'i}'|m1||r:-: seforderten Bedinguneen entgpricht und zu-
!.'_llif'}l die '\'\.'il"lii'_',':-[" und auffillieste Rolle beim |1-l'i|'i;f'i||iII:;_"*-_:n!':l.'-‘_-'J-
eichem Volum

spielt. Sie ist in dem Ei- und Samenkern. die etwa von gl
]

und Gewicht sind; besonders aber in threm Chromatin ent
die frither (8. 30) miteeteilten Beobachtuneen an .
(vax BExEDEN) haben klar gelehrt, daB sowohl de
J':]l{I'TII aus Zwel Chromosomen .:IL',-».'|!'||1_ und dab d;
mit genau dquivalenten Stoffmengen, der eine mit
andere mit zwei weiblicher
teilnimmt.

Dali die Zellkerne das [dioplasma_oder
deutschen Namen auch sacen kinnen die Anla
die Erbmasse bergen, dafiir sprechen

Denn

rn als der
_in'lil'l' von ihnen

I minnlichen. der

Chromosomen am Auf

an des Keimkerns

wir mit eipen
esubstanz oder
jerdem noch zwel an
wichtige Beobachtungen. Wie schon frither miteeteilt. s
zwel mannlichen und die zwei weiblichen Chromosomen
der Linge nach in zwei Tochterseemente, die nach «
Spindel anseinanderweichen und, wenn das Ei sich in zwei Tochterzellen
teilt, die Grundlage fiir ihre Kerne bilden. Den beiden ergten Teil-
produkten des Eies wird daher genau die gleiche Menge
Chromatin vom Eikern wie vom Samenkern durch den

aere

T
|

'n -'IL,|| ol
[Keimkerns

en Polen der

komplizierten Prozefl der Karyokinese zugefiihrt. Es t
sich annchmen, dafl durch die weiteren Kernteilungen die viiterliche
und die miitterliche Erbmagse, welche sich durch Wa
auch spiter aul die nacheinander entstehenden Zel
dquivalenten Mengen verteilt werden.

Die zweite Beobachtung betrifft die so eizentiimlichen Reifunosvor-
giinge der Ei- und Samenzelle, durch die, wie wir uns friither ausdriickten.
eine Reduktion der Chromatinmasse auf die Hilfte eines Normalkerns
herbeigefithrt wird,. Wir sahen hierin fiir den Befruchtunes-
prozeb eine Vorbereitune, dureh welche verhindert werden
soll, daB micht bei jeder neuen Zeugung ecine forteesetzte
Summierung zweier Erbmassen stattfindet. .. Wenn bei jeder
Fortpflanzung durch Befruchtung®, bemerkt Nicernr ..das Volunen
des ircendwie beschaffenen [dioplasma sich \|'|'||--|r_||-'||:
nicht sehr zahlreichen Generationen die Idioj

im vermehnrt,

IFenerationen in

50 wWurdern :';ll'll

S0 senr an-

wachsen, dal sie selbst einzeln nicht mehr in einem Spermatozoon
Platz finden.*

In dieser Weise erhalten eine Reihe sehr auffillicer
Tatsachen, welehe beim Studium des Zengungsprozsess
gewonnen worden sind, durch die Hypothese, dafl die Erb-
masse in den I\-rl"rll']l der Geschlechtszellen einresehlossen
igt, ihre einheitliche Erklirune.

Wenn Ei- und Samenzellen dquivalente Mengen von [dioplasn
besitzen, 80 mub die gewaltige Grifie der Eier auf einer Ansammlung
nicht idioplasmatischer Substanzen beruhen. DalB zn diesen in erster
Reihe die im Ei aufgespeicherten Reservestoffe gehiren, die spiiter
Niahrmaterialien allmiihlich aufgebrauncht werden. diirfte wohl von keiner
Seite angefochten werden.

Indessen liBt sich noch die Frare aufwerfen. wie ez kommt dali

sich zwischen den im Befruchtungsakt zusammentretenden zwei Zellen
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<o auffillice Unterschiede in ihrer Grife und Form ausgebildet haben?
Hier diirfte folgendes zur Orientierung dienen. Bei der Bildung eines
entwicklungsfahizen Keimes, der durch Vereinigung zweier Zellen ent-
ateht. kommen zwei Momente in Betracht, die miteinander konkurrieren
und in einem Gegensatz zueinander stehen. Erstens miissen die Zellen,
deren Erbmassen sich zu einer gemischten Anlagesubstanz vereinigen,
golber in der Lage sein, sich aufzusuchen und zu verbinden. Zweitens
aber ist es aueh wvon Wichtizkeit, dall, wenn sich der Entwicklungs-
prozel eines Organismus in einem kurz bemessenen Zeitraum abspielen
soll, gleich von Anfang an viel entwicklungsfihige Substanz vorhanden
ist und nicht erst auf dem zeitraubenden Umwege der Erndhrung von den
sich bildenden und differenzierenden I','I'I'Ili]'_‘-'.'!'llii zellen selbst herbei-
eeschafft zu werden braucht. Um dem ersten “weck zu gentigen, miissen
die Geschlechtszellen beweglieh und daher aktiv sein; fiir den zweiten
Zweek dagegen miissen sie entwieklungsfihige Substanz ansammeln,
gie miissen daher an Grofie zunehmen, was naturgemil eine Beeintrichti-
oung ihrer Beweglichkeit zur Folge hat. Die Natur hat beide Zwecke
erreicht. indem sie Eigenschaften, die in einem Kirper unvereinbar,
weil gegensgitzlich zueinander sind, nach dem Prinzip der Arbeitsteilung
aub dic beiden zum Befruchtungsakt sich verbindenden Zellen verteilt
hat. Sie hat die eine Zelle beweglich, aktiv, befruchtend, d. h. méinnlich,
die andere Zelle dagegen passiv._und empfangend, d. h. weiblich, oe-
macht. Die weibliche Zelle hat die Aufgabe fibernommen, fiir die Sub-
stanzen zu sorgen, welche zur Erndhrung und Vermehrung des Zell-
protoplasma bei einem raschen Ablauf der Entwicklungsprozesse er-
forderlich sind, Sie hat daher im Eierstock Dottermaterial, Reserve-
stoffe tir die Zukunft, in sich aunfgespeichert und ist dementsprechend
oroff und unbeweglich geworden. Hiermit hiingt es auch zusammen,
wie schon auf 8. 23 kurz angedeutet wurde, daf bei den Reduktions-
teilungen nur eine Tochterzelle, das Reifei, ¢ Dottermaterial erhalt,
withrend die drei Polzellen ganz rudimentire Zellen geworden sind.
Da nun aber zum Zustandekommen eines Entwicklungsprozesses noch
die Vereinigung mit einer zweiten Zelle eines anderen Individuums
erforderlich ist, ruhende Korper sich aber nicht vereinigen kiomnnen,
g0 hat sich zur Lisune dieser zweiten Aufgabe der miinnliche Elementar-
teil entsprechend veriindert. Er hat sich zum Zweck der Fortbewegung,
und um die Vereinicung mit der ruhenden Eizelle zu ermiglichen, in
einen kontraktilen Faden umeebildet und, je vollkommener er seiner
Aufgabe angepaft ist, um so mehr aller Substanzen vollstindig erledigt,
welche, wie z. B. das Dottermaterial oder selbst das Protoplasma, diesem
Hauptzweek hinderlich sind. Dabei hat er zugleich auch eine Form
angenommen, welche fiir den Durchtritt durch die Hiillen, mit welchen
sich das Ei zum Schutz umeibt, und fiir das Einbohren in den Dotter
die zweckmibigste ist.

Fiir die Richtigkeit unserer Auffassung sprechen vor allen Dingen
die Verhiltnisse im Pflanzenreiche. Man findet niederste Pflanzen,
bei denen die beiden kopulierenden Geschlechtszellen ganz gleich-
artig, nimlich klein und beweglich, sind, und andere verwandte Arten,
bei denen sich eine allmihlich erfolgende Differenzierung in der Weise
beobachten liBt, daB die eine Zelle grifler, dotterreicher und unbeweg-
lich. die andere dagegen kleiner und beweglicher wird, Hiermit hingt
dann in selbstverstindlicher Weise zusammen, dall jetzt das ruhende
Ei von der schwirmenden Zelle aufgesucht werden muB. Von den £0

fe
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geschlechtlich differenzierten Zellelementen kiinnen

die Ausdriicke
»minnlich und weiblich®* auf die in ihnen enthalts nen

rne iibertracen.
auch wenn sie an Masse ihre Substanz einander dquivalent sind. Nur
diirfen wir unter der Bezeichnung ,.ménnlicher und we icher Kern®* nichts
anderes verstehen als einen Kern. der von einer miannlichen oder von einer
weiblichen Zelle abstammt.

2. Gesehlechtliche Zeugung und Parthenogenese,

Dab die geschlechtliche Zeng bei der Erhaltung
Lebens eine sehr erofie Rolle spielt, 146t sich schon
ordentlich weiten Verbreitune im eanzen Oreanis
Denn  selbst im [,l-h-'!'-xif,l\'iﬂ"ir-'
Infusorien, Rhizopoden, Gr inen, Coccidien, bei nieds
umd Pilzen wird sie durch eriindliche Unti
nachgewiesen. Worin ind
welche Vorteile sie vor der un
nach wie vor in tiefes Dunkel
der Inzucht und der Bast

befruechtung, scheint

niederster einzelliger O

ranchuneen immer hi
thehe Bedeutung best
Zeugung d

l1t. Aus gewissen Erscheinuneen

Norn .'||—

besten gedeiht, wenn die

ihre Geschlechtszellen unbedentend

nisation voneinander verschieden sind. Mit Da
den Nutzen di

nehtune in der __'\'.-|'|.|--.-_-:|

verschiedenen phyvsiolosischen  Elom unbedentend wver
uen’” erblicken oder mit Spex el
schlechtlichen Zeuwgung darin suchen. eipe Net
Zerstorung des annihernden Gleicheewichts hi rheiz
die Molekiile der elterlichen Organismen angekommen sind™.  Doch
solche K rungen 1 s0 unbes ter und allremeiner Art, dal sic

keine besondere Befrioe

ung g

_='_'|r:||~'|l INUSsen w

* die Antwort auf eine Fraee

warnm in manchen Tierstimmen die o i
Erhaltung des Lebens zu einer absoluten Notwendie
ist, wihrend in anderen wieder ceschlechtlichs

MNEsweise

Z eneinander oder miteinander alternieren
und in manchen Fillen s * ungeschlechtliche Zeueune
reicht. Besonders ritselhaft st das Vorkommen der
zeugung oder Parthenogenese im Stamm so
Tiere wie der Arthropoden. Als Parthen ¢ wird die Erscheinung
verstanden, daB Eizellen, auch ohne befrnchtet worden zn seinm, sich
Zzu neuen Geschipfen zu entwickeln imstande sind, Si
bei Bienen, bei manchen Krebsarten usw. bed
groliem Interesse ist hierbei ein Unterschied. de
genetischen  wund befruchtungsbediirfticen E en bt
wenn auch dureh ihn nicht erklirt wird. wodurch in manchen Tierah-
teilungen die Eier die Fihigkeit zu parthenogenetischer Entwicklung
erworben haben. Gewihnlich namlich wird bei ihnen nur eine Polzelle
gebildet. Die Bildung der zweiten Polzelle. dureh welehe hei befruch-
tungsbediirfticen Eiern die Reduktion der Anlagesubstanz auf die
Hilfte bewirkt wird, unterblei Bei der Parthenogenese | ja eine
Reduktion, die eine nachfoleende Befruchtung gewissermaBen
setzt, keinen Zweck mehr, und sie unterbleibt. wi ik o

das Kl nach seiner

§~.1 Iii'; _‘-,!'.||_;=|| n,
i worden. Von
r sich zwisch

| par
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Entwicklungsphysiologische Theorien und Experimente.

Oreanisation oder nach der Beschaffenheit seiner Anlagesubstanz nicht
mehr befruchtungsbediirftic ist.

Als nicht :-'|u'|l|'1]r'|'if ist endlich noch die Frage nach den Ursachen
zu bezeichnen, durch welche bei den getrennt geschlechtlichen Tieren
die Anlagesubstanz bestimmt wird, hier zur weiblichen, dort zur minn-
lichen Form zu werden. Bei vielen Arten geschieht dies nach einem
nur in sehr engen Grenzen schwankenden Zahlenverhéltnis, beim
Menschen z B. in der Weise, daB nach statistischen derechnuneen auf
100 Midehen 106,53 Knaben geboren werdeén. Viele Hypothesen sind
bis in die jimgste Zeit auf diesem Gebiete, zumal in bezug aunf den
Menschen, anfrestellt worden. Tine derselben, zu weleher das Studinm
der Spermatogenese der Insekten den Anstoli gegeben hat, ist sehon
auf 5. 25 kurz besprochen worden.

3. Beobachtungen und Experimente iiber die Beziehungen der Anlage-
substanz zur Organisation des ausgebildeten Geschipfes.

Wenn die Priaformationstheorie in ihrer alten Fassung aunch als
beseitiot anzuschen ist, so hat es doch zu keiner Zeit an Versuchen
gefehlt, festzustellen, ob es mbglich gel, gesetzmiiBice Beziehungen
gwischen der Orcanisation des Keimes am Anfang der Entwicklung
und der Organisation des ausgebildeten Geschiipfes ausfindig zu machen.
Daff man bei solchen Bestrebungen sein Augenmerk fast ausschlieflich
der Eizelle zuwandte, liBt sich insofern begreifen, weil sie vorwiegend
das Baumaterial fiir den embryonalen Korper liefert. Von einem nm-
fassenderen Erkenntnisstandpunkt aus betrachtet, mull indessen ein

derarticer Versueh von vornherein zum mindesten als ein einseitiger
bezeichnet werden: denn wie in der Eizelle, ist auch im Samenfaden die

Anlagesubstanz (Idioplasma) enthalten; daher wird die Entwicklung
eines geschlechtlich erzengten Geschopfes wie von der Eizelle, so auch
vom Samenfaden mitbestimmt. Drei verschiedene Theorien sind in
den letzten drei Jahrzehnten iiber die Beziehungen der Anlaresubstanz
gur Oreanisation des ausgebildeten Gesehipfes aufgestellt wordens:
die Theorie der ur;.;url|:i|-irn1l|-|| Keimbezirke, 2. die Mosaik- und Keim-
asmatheorie und 3. die Theorie der E":illj_j,"'llf‘-"til*.

a) Die Theorie der organbildenden Keimbezirke

Schon mehreren Beobachtern ist es aufgefallen, daB die ersten
Teilebenen, durch die das Ei in zwei, vier und acht Zellen zerfillt, bei
einzelnen Tierarten mehr oder minder genau mit den drei Hauptebenen
iibereinstimmen, welche man durch den Kérper der bilateral-symme-
trischen Tiere hindurchlegt (Nematoden-, Ascidien-, Amphibieneier). In
manchen Fillen stimmt die erste, in anderen Fillen wieder die zweite
Teilebene mit der Medianchene des werdenden Embryo annidhernd
iiberein. Bel manchen Tierarten ist es sogar mielich, noeh vor der
ersten Teilung dem Ei anzusehen, wie spiter der Embryo
inihm orientiert sein wird. So wird die Lingsachse von ovalen oder
lingsgestreckten Eiern auch stets zur Lingsachse des Embryo, und zu-
weilen 146t sich bel ihnen aus kleineren Unterschieden in der Substanz-
verteilung, in der Pigmentierung und aus anderen Merkmalen bestimmen,
an welche Seite der .]ai't!!_'_l;;.';u-l15|- das l\'“EJf- nnd das Schwanzende zu liegen
kommen werden, und ferner, welehe Flichen des Eies sich zur embryo-
nalen_Riicken- und Bauchfliche gestalten werden.
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Fiir das Hiithnerei kann man r, ohne die Kalkschale zu éffnen.
nach einer aus vielen Erfahrungen sezogenen R ool mit groBer Wahr-
scheinlichkeit angeben, was fiir eine Lace der sich entwickelnde Embryo
einnehmen wird. Wenn man ein Ei so vor sich hinl tumpfe
Pol nach links. der spitze nach reehts sieht, so
Eipole verbindende Linie die Keimscheibe in dem Beobachter
zugekehrte Hiilfte, welehe zum hinteren Ende des nhryo wird, und in
eine '»'lll'lit'l‘f'. Z1m |\+I[IJI nde .».:f'|| I'|If\"|"il'!\l'|lll.!F' ||i:'|‘.'[l'_ Sehon withrend
des |"I|I't'||1|||-:.~']||'||}’.|'.=i-‘-'-= zelgen beide Halften unterscheidende Merk-
male. Denn vorn verliiuft die Furchune an der Keimscheibe etwas lang-
samer als hinten. Dort findet man daher griilere. hier kleinere und zahl-
reichere Embryonalzellen,

Aus derartigen Wahrnehmungen und an si ekniipften Betrac)
tungen ist die Auffassung entsprungen, dall ..es auf dem Weee riick-
liufiger Verfolgung gelingen miisse. am befruchteten oder selbst am
unbefruchteten Ei, also in einer Periode mangelnder, n irphologischer
Gliederung, den Ort fiir die Anlage eines jeden Organs riur
bestimmen®, dal} es also oreanbildende Keimb

beiden

lich zun

zirke geben miisse.

Mit dieser Vorstellung verbinden Wirsox und einize andere Forscher
noch die weitere Annahme, daB in den orcanbildenden Keimbezirken
des Eies besondere formative oder ~morphoplasmatische** Stoffe ent-
halten sind.

Indessen will mir scheinen, daB ein erofer Teil der Tatsachen,
weleche zum Prinzip der organbildenden Keimbezi Vi
gegeben haben, sich in einer anderen, einfacheren W v arkli

Wie schon auf 8. 3, 6 und 35 dareelect wurde. Al
Eizelle, besonders wenn sie eine betrichtliche Griif erreichi
gchiedenartiven Substanzen von unsleichem spezifischem Gewicht und
von sehr verschiedenem Wert fiir die #bensprozesse, aus Protoplasma
und ans Dottereinschliissen, zusammen. Sehon wihrend Waehs-
tums im Eierstock, hauptsiichlich aber wihrend der letzten Stadien der
Reife und der Befruchtung werden die verschiede istanzen, sowohl
nach ihrer Schwere als auch nach anderen Verhiiltnissen im Eiraume -
gleich und in einer fiir die einzelnen Tierklassen charakteristischen Weise
verteilt. Die Eizellen erhalten dadurch eine fiir die einzelnen [erklassen
eigentiimliche Orpanisation. TUnter : i

amlassune
n

e | 3 1 -
sich die reife

|i:"\-5| 1.

iderem spricht s
der schon frither (S. 7) beschriebenen poliren Differs
Polar differenzierte

diese auech in
I ' ¢ AUS.
Lier miissen, da ihr Schwerpunkt exzentrisch zu liegen
kommt, sofern nieht andere Momente der Schwerkraft entrergenwirken,
eine feste Ruhelage im Raume einzunehmen suchen und ihre aus leich-
terer Substanz bestehende Fliche (die animale Polseite) nach oben,
die entgegengesetzte. schwerere (veretative) Fliche nach unten ri
Aubler dieser polaren Differenzierung bildet sich bei manchen
zellen zueleich noch eine bilateral-symmetrische Orranisation aus:
Substanzen von ungleicher Schwere und verschiedenom physiol
Wert verteilen sich gleichmiiBig zu beiden Seiten einer Svmmetris
Da die Symmetrieebene sich stets der Schwere nach senkrecht einstellen
wird, kommt ihr auch noch die Bedeutung einer Gleicl
zu. Alles das sind Eigenschaften, wie sie ebensoout an jeder anderen
Zelle, die sich mit Nihrmaterialien reich versoret, eintreten kinnen,
Die in der Form des Eies und in der Differs nzierune

ol -]
)

seines Inhaltes gegebenen Verhdltnisse iiben nun aui ein

ewichtsebene

ganze Reihe von Entwicklungsprozessen, am meisten aber auf
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die ersten Stadien, einen sehr eingreifenden, gewissermafien
richtenden Einflull ans.

Frstens bestimmen sie die mit einem hohen Grad von Gesetz-
milig auftretenden Richtungen der ersten Teilebenen der Eizelle.
So bildet sich z. B. in einem ovalen Ei die erste Teilebene nach Regeln,
die auf 8. 35 entwickelt wurden, fast ansnahmslos senkrecht und rechi-
winkelig zur Lingsachse aus und entspricht so einer Querebene des
gpiiteren ql]lll[\llis.ﬂi'il I».m pers; die zweite Teilebene aber, welche die
erste wicder ie schneiden muf, fallt mit der Medianebene
anndhernd zusammen, Bei einer kugeligen, aber bilateral-symmetrisch
oreanisierten Fizelle wird "bei der Teilung die Kernspindel gewdhnlich
g0 eingestellt, daB die erste Teilebene mit der Symmetrieebene zu-
sammenfillt.

In iihnlicher Weise ist zweitens die Form der Eizelle und die
verschiedenartice Differenzierung ihres Inhaltes auch be-
stimmend fiir besondere Merkmale spiterer Embryonalstadien wie der
Keimblase usw. Denn withrend des Furchungsprozesses sind die einzigen
Stoffteilchen, welche eine Zunahme und zugleich eine Verlagerung im
Firaum erfahren. die Kernsubstanzen. Sie dndern die Lage, weil nach
jeder Teilung die Tochterkerne in entgegengesetzter Richtung ausein-
anderriicken. ale ob gie sich wie die gleichnamigen Pole zweier Magnete
gepenseitic abstielien. Hiervon abgesehen, wird durch die Zerlegung
der eroBen Eizelle in immer kleiner werdende Tochterzellen die von
yvornherein geeehene riumliche Verteilung der Stoffteile von verschiedener
ehwere und von verschiedenem Wert im ganzen wenig gefindert. Daher
sind die nach unten gelagerten Zellen auch auf spdteren Entwicklungs-
stadien reicher an Dottermaterial, die nach oben gelegenen dagegen reicher
an Protoplasma. Damit hiingt sleichzeitie noch ein Unterschied in ihrer

GroBe zusammen, da protoplasmareiche Zellen sich rascher teilen als
protoplasmaiirmere; infolgedessen miissen gich wverschiedene Bezirke
mw..-i. ]] orofer und mit versehiedenet Geschwindighkeit sich vermehrender

Lo

ghilden,

Wenn nun durch die ersten Entwicklungsprozesse weder die Form
des Fies noch auch durch die Zerlegung in immer zahlreichere Zellen
die urspriinglich gegebene, ungleiche Verteilung ihrer verschiedenen
Substanzen verindert wird, so muB das unbefruchtete Ei und die aus
ihr hervorgehende Ke mal lase in beiden Beziehungen Ubereinstimmungen
anfweisen. Ein ovales Ei liefert eine ovale Keimblase; ein kugelig polar
differenziertes und eventuell bilateral-symmetrisches Ei gehf in eine
Keimblase mit denselben FEirenschaften iiber. Ungefurchtes Ei
and Keimblase miigssen daher anndhernd auch dieseibe
Symmetrie- und Gleichgewichtsebene besitzen; denn fiir dicses
Verhiltnis ist es gleichgiiltig, ob die durch ihre Schwere unterschiedenen
Substanzen den Raum einer einzigen grolien Zelle erfiillen oder auf den
Inhalt vieler Zellen verteilt sind. Die Form der Keimblase und die ihr
vom Fi iiberkommene, ungleiche Massenverteilung ihrer Substanzen mul
naturcemiB auch wieder auf die nidchstanschlieBenden Entwicklungs-
stadien von Einflull sein, so daff es nicht wundernehmen kann, wenn aue +h
diese sich in einem gewissen Grade gemib der ersten Organisation der
Eizelle im Eiranm orientiert zeigen. Hierdurch erkliiren sich auf die
einfachste und naturgemifieste Weise die Erscheinungen, die zu der Auf-
stellune des Prinzips der oreanbildenden Keimbezirke die Veranlassung
Sie lassen sich somit nicht mehr als Beweis fiir die An-

gegeben haben.




gehauung verwerten, daB sehon im uneeteilten
Embryo in ,organbildenden Keimbezirken'* an:
Vorst '|:IIII_E lassen sieh auch noch
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mancher Tiere anstechen, so d
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und Experimente.

c) Die Theorie der Biogenesis.

Gecen die Mosaiktheorie liBt sich ein schwerwiegender Einwand
schon von rein theoretischen Gesichtspunkten aus erheben. Teilung
einer Zelle ist Fortpflanzung eines Organismus. Auf dem
Wege der Fortpllanzung aber werden, wie das ganze Orga-
nismenreich lehrt, die Eigenschaften der Art von einer
Generation aufl die andere mit grofer Zihigkeit tiberliefert.
Eine heterogene Zeugung., wie man einmal glaubte, d. h. eine Zengung,
bei welcher eine Art unvermittelt plitzlich eine von ihr ganz verschiedene
Art hervorbrinet, kommt in der ganzen Natur nieht vor. Also Kann bei
der Teilmng ¢ifier Zelle ihre Anlagesubstanz und, wenn diese
im Kern enthalten ist, die Kernsubstaiz nur erbgléich geteilt
wFerden Fineerbuneleiche Teilung, wie sie von der Mosaik- und Keim-
plasmatheorie angenommen wird, ist eine den Tatsachen der Zengung
zuwiderlaufende Annahme.

Zu uncunsten der Mosaikthe
Reihen von Experimenten zu sprechen. Einmal kann man durch dubere
Eingriffe, durch Kompression des Eies in verse hiedenen Richtungen seine
Form und hierdureh aueh den Furchungsprozel derart abiindern, dafd die
Teilebenen eanz andere Richtungen als beim normalen Entwicklungs-
verlauf einschlagen. TInfolgedessen werden auch bei jeder Teilung die
nen ontstandenen Tochterkerne mit ganz verschiedenen Raumteilen
von Dottersubstanz in Verbindung gebracht. Trotzdem entstehen auch
aus solehen Eiern normale Embryonen mit regelrecht gelagerten Organen:
diee wiirde nieht mielich sein, wenn die Mosaiktheorie recht hiitte,
dal durch den Furchungsprozell die einzelnen Embryonalzellen mif
qualitativ verschiedenen Kernsubstanzen infolre erbungleicher Teilung
ausgeriistet und dadurch zu bestimmten Aufgaben schon im voraus
bestimmt oder spezifiziert wiicden. Denn aus einem , durcheinander-
gewiirfelten Material von Kernen® miiften nach jener Theorie die ab-
sonderlichsten MiBbildungen hervorgehen.

Noch iiberzengender sind die Ergebnisse einer zweiten Reihe von
Experimenten. Durch verschiedene Fingriffe sind die ersten Teilstiicke
von Kiern geeioneter Tierarten (Echinodermen, Ascidien, Medusen,
Amphioxus, Amphibien) entweder ganz oder wenigstens teilweise von-
einander getrennt und nach der Trennung fiir sich weiter geziichtet
worden. l nd siehe da, jedes Teilstiic Je entwickelt sich in derselben Weise
weiter. wie das eanze Ki sich entwickelt haben wiirde: nach Ablaut
des Furchungsprozesses entsteht eine normale Keimblase, aus dieser eine
Gastrnla. nnd aus dieger eehen wieder die folzenden Embryonalformen
|||:'\nr die. abeoesehen won ihrer geringeren Grife, wvollkommen den
einzelnen Entwicklunesstadien des zanzen Eies gleichen. So zeigt uns
Fie. 43 vier nur dureh ihre GroBe unterschiedene Gastrulae vom Amphi-
oxnus. Von ihnen hat 4 aus einem ganzen Ei, B aus einer durch Schiitteln
getrennten Hilite des Zweizellenstadiums, € aus einem Viertelstiick
and 2 nur aus einem Achtelstiick des zanzen FEies seinen Ursprung
gepommen, Sogar bei so hoch organisierten Geschipfen, wie den Am-
lnluluu n, ist es gelungen, durch mechanische Trennung der beiden ersten
[Purehungskugeln zwei vollkommen normale Larven aus einem EI zu
ziichten.

Zuweilen kommt es auch vor, daB durch den Eingriff die Teil-
stitcke micht vollkommen voneinander isoliert werden. Aus ~.-hL| i

ZWwei

orie scheinen mir ferner noch




es Kapitel

Eiern entstehen dann Doppel- und MehrfachmiBbilduneen. d. h. zwei

| ol r
drei1 Embryonen, welche an

elle ihrer Kiirper bald in
serer, bald in geringerer Ansdehnung wie die beka i
Zwillinge zusammenhiingen. Aueh beim Frosch-

2er oder _"|-|||-]'

nesischen

nnten
und Tritonei :EIIIJ
durch einen derartigen Eingriff Monstra mit zwei Kiopfen und doppelten
Herzen, wihrend der hintere Rumpfteil und der Sehwanz einfach sind,
erhalten worden.

Die eben angefiihrten Experimente ver
Forscher ihre Tragweite, weil es einiee Tier)

ieren in den Aq | mancher
a1 mit Eier
e entgegengesetztes Verhalten dem Experimentator da
solche sind die Eier der Ctenophoren. der Mollusken. «
besonders hervorzuheben. ‘L"L.-';'i-” man bel thnen auf d
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In den Mosaikeiern sieht man vielfach a
v iStiitze fiir die Mosaiktheorie und fiir die Theorie
Keimbezirke,

phibien [iEw

ine wich-

der orranbildenden

Eine KErklirung, welche in prinzipieller Weise von der Theorie
der organbildenden Keimbezirke und von der Mosaik- und
theorie abweicht., habe h in meiner ,,Theorie der I
zu geben versucht. Dieselbe habe ich in meinem Lehrbuch der ¢
meinen Biologie (4. Aufl., 1912) niher ausei 1ancl Wer
diese scli wiericen und fundamentalen Fragen tiefer interessiert. fi
sie.daselbst, besonders in den Kapiteln XVII—XXVII ausfiihelich
besprochen und kritisch eriirtert,
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Fiinftes Kapitel.
Die Lehre von den Keimbliittern.

[m dritten Kapitel wurde der Verlauf des Teilungsprozesses des
Eies bis zur Entstehung der Keimblase verfolgt, Die Embryonalzellen,
die auf den Anfangsstadien der Teillung meist locker nebeneinander
liegen, haben sich mit thren Oberflichen fester und inniger zusammen-
gefiigt und so ein Epithel gebildet, wenn wir uns der Einteilung der
Gewebe in der Histologie bedienen wollen. In der Entwicklungs-
lehre nennt man die im Anschlull an den Furchungsprozeld
entstehende Epithelmembran ein Keimblatt und fafit das
Studium der Verinderungen, die sich an thm in der nfichsten Periode
abspielen und den Gegenstand unseres [iinften Kapitels ausmachen,
unter dem Namen der wichtizen ,\Keimblitterlehre” zusammen,

Ein nenes Prinzip tritt von jetzt in der Entwicklung formbildend
in Wirksamkeit, das Prinzip des ungleichen Wachstums, wie wir es mit
W. Hiz kurzwer bezeichnen wollen. Als der he rvortretende Charakter-
zug der abgelaufenen Periode kann die in raschem Rhythmus sich
wiederholende, mehr oder minder gleichmidBige Vermehrung der
Embryonalzellen bezeichnet werden. Nachdem sich dagegen ‘liu- Zellen
zu einem Keimblatt fester zusammengeschlossen haben, Inlclln sich in thm
Bezirke ungleichen Wachstums aus, lllL' nach einem ht\llmmlt n Gesetz
vortoilt und in bestimmter Weise abgegrenzt sind, Eine Folge hier-
von ist, dali in dem bis jetzt mehr g thllt”]lﬂl"’i n Zellenmaterial eriBere
nnd kleinere Zellenkomplexe wvoneinander deutlicher unterscheidbar
werden, eine besondere. ithnen eirentiimliche Form und Laege erhalten
und die Anlage besonderer Organe darstellen. Fagsen wir daher das
wichtige Prinzip des llli{.",h'il:-'l.l']] Waehstums gleich noeh niher

das Ange.

Wenn in einer Zellenmembran die einzelnen Elementarteile sich
gleichmiiBig zu teilen fortfahren, so wird entweder eine Verdickung
oder eine GriBenzunahme der Membran in der Fliche die Folee davon
sein. Das erste tritt ein, wenn die Teilungsebenen der Zellen der Oher-
fliche der Membran ,L"Jilil-h gerichtet sind, das zweite, wenn sie vertikal
zu ihr stehen. Bei der GriiBenzunahme in der Fliche werden die urspriing-
lich vorhandenen Zellen durch das Einschieben neuer Tochterzellen
oleichmiBic und allmihlich auseinandergedringt, da sie ja weich und
dehnbar und nur durch eine weiche Kittsubstanz verbunden sind. Nehmen
wir nun an. dal ein solehes Wachstum bei der Keimblase withrend ihrer
weiteren Entwicklung allein stattfinde, so kinnte nichts anderes aus ihr
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Durch Einstiilpung bilden sich der Entwicklung aus
den Keimblittern Sicke (Fiz. 44) oder, wenn das Wachstum in der
Lingsrichtung immer weiter vor sich geht, S L Ri
[Lanile (Fir. 45). Indem diege wieder hald hier. bald da seitliche Rthren
treiben, kinnen schlieBlich auf das reichste baumfirmie verzweigt
Kanalsysteme gzustande kommen. Wenn ferner die Einstiillpung an
der Epithelmembran lines einer Linie anfi sehen wir eine PRinne
gich bilden.

hren und
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Nicht minder wichtig fiir die tierische Formenbildung sind die von
der freien Fliche aus erfolgenden Ausstiilpungsprozesse, die ebenfalls
von sehr mannigfacher Art werden konnen |_T'1£<\r 46). Bei Wucherung
eines kleinen, kreisformigen Bezirks einer Zellmembran entstehen
zapfenformige Erhebungen, verschieden gestaltete Papillen oder Zotten;
und wie Rihren zu einem verzweigten Rohrensystem werden, so kénnen
auch wieder die Zotten, indem lokale Wucherungen an thnen das Hervor-
gprosgen von Seitenfisten zweiter, dritter und vierter Urdnung veran-
lassen, gich in die kompliziertesten Zottenbiischel umwandeln, Wenn, die
Ausstiilpung lings einer Linie erfolgt, bilden sich mit dem freien Rande
nach aubien gerichtete Kimme oder Faltenblitter.
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veriistelte » oder Zottenbiischel, ¢ einfache Papille,
tock in drei Spitzen ansliuft,

Fast alle: embrvonalen Vorgiinee, mit wir uns auf den
foleenden Bliattern bekannt zu machen haben, beruhen auf solehen,
in der verschiedensten Weise erfolgenden Aus- und FEinstiilpungen.
Dadurch erhilt das embryonale Zellenmaterial auf kleinem Raum eine
sehr betrdchtliche Oberflichenentwicklung und eine Sonderung in zahl-
reiche Bezirke. Aus einfachen Keimblasen _'.:"']It'il sn schlieBlich die
kompliziertesten Formgebilde hervor, die zahllosen verschiedenen Arten
der wirbellosen Tiere und Wirbeltiere. - Vom Standpunkt des Embryo-
logen aus lassen sich dieselben definieren als Kirper, aufgebaut aus
Epithellamellen, die durch hiiufie wiederholte, nach einem bestimmten
Plan und in bestimmter Folege ausgefiihrte Ein- und Ausstiilpungen
und Faltenbildungen der verschiedensten Art eine werwickelte fiuBere
Fliche und ein noch komplizierteres inneres Hohlensystem gewonnen
haben.

Zu dem eben kurz erliuterten Hauptmittel tierischer Formbildung
sesellen sich noch einige andere Hilfsmittel von mehr untergeordneter
Bedeutung: 1. Verschmelzung und Trennung von Epithellamellen und
9. Bildung éines Zwischengewebes oder Mese nehyms zwischen den
epithelialen Grenzblittern,
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Verschmelzungs- und Trennungsprozesse greifen in die Entwick-
lune der versehiodensten Orrane mit ein; dadurch werden rinnenfirmige
Einsenkungen zu Rbhren, Griibehen und Sehliuche werden zu Blis-
chen und abeeschlogsenen Sicken. Immer bietet sich dabei dem Be-
obachter ein ihnlicher Hergamg dar (Fig. 47—50), Die Faltenréinder
(Fig. 47 f), welehe eine rinnenformige Einstillpung (R:) ENZEN,
wachsen einander so lange enteegen, bis sie sich lings einer Linie treffen,
gich fest aneinander legen und an der Beriihrung lle der Naht-
linie, wie man gie genannt hat (Fig. 48 %) — untereinander verschmelzen.
Jede Falte setzt sich aus zwel Blittern zusam die am Faltenrand
ineinander umbiegen, aus einem inneren Blatt (Fig. 471), das die Wand
der Rinne bildet, und aus einem duberen Blatt (a), das auf die Kirper-
oberfliche sich fortsetzt und am Faltenrand in das innere Blatt umbiegt.

i

Fiz. 47—50. Vier Schemata, um die Umwandlung einer rinnenfarmigen An-
lage zu einem Rohr und die dabei statifindende Nahtbildung und Abschniirung zu
erldutern.

Fi Rinne im Querschmitt, Ko
der Falte des diuBeren Keimblattes, {
Faltenblatt umbiegt, # Naht der linken mit der rechte
am fnberen Keimblatt.

inneres Blatt

nin 5

Liings der Nahtlinie (Fig. 48 #) peht nun die Verwachsung der Falten-
rinder in der Weise vor sich. dalB siech die gleichnamiren Blitter der
linken und der rechten Seite — also duBleres mit Auberem und Inneres
mit innerem Blatt verbinden. So kommt ein breiter intermediiirer
Substanzstreifen (%) zustande, in dessen Linge das durch Verwachsung
der Rinnenréinder entstandene Rohr noch fest mit der duBeren epithe-
lialen Beorenzungsschicht des Kirpers zusammenhingt. Im welteren
Verlauf findet dann noeh eine vollstindige Trennung statt dadurch, dal
der anfangs breite intermediire Substanzstreifen (Fig. 49 ) schmiler
wird und schlieBlich durchreift (Fie. 50), wobei ein Teil von ihm sich
dem dulleren Blatt (*), der andere Teil der Wand des Rohres chliefit,
So greifen bei der Nahtbildung Verschmelzungs- und Trennungsprozesse
fast gleichzeitiz ineinander, ein Vorgang, der sich auch bel anderen
Einstuilpiungen vielfach wiederholt. Wenn z. B. ein Griibehen (Fi
durch Vorwachsen und Verschmelzen der Einstiilpungsriinder sich zu
einem Blischen schlieBt, so bleibt dies an der Verwachsungsstelle vor-
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iibergehend mit dem duBeren Epithelblatt ebenfalls durch einen inter-
einen Stiel
hier tritt dann im weiteren Verlauf eine Abtrennung oder, wie der Ter-
wit. eine Abschofirung ein, indem der

mediiren Substanzstreifen —

minug technicus gewdhnlich

Stiel deg Blischens sich verschmilert und zuletzt durchreilt.
Weise werden zu verschiedenen Zeiten der
wenn

thelialen Grenzlamellen,

sich

noch

- in Zusammenhange. Auch

In dieser
intwicklung aus den epi-
Absehniirung™  zur  Ein-

stillpung hinzugesellf, allseitig geschlossene und in die Tiefe unter die
Oberfliche versenkte, réhrenformize und blischenformige Organe ge-
bildet, wie Nervenrohr, Ohrlabyrinth, Auge, Schilddriise usw.

Der VerschmelzungsprozeB zwischen den Berithrungspunkten epi-
thelialer Gebilde gestattet indessen noeh mehrere weitere Variationen.

Von Epithelrihren, die i
ktinnen

Seifenzwelzge, wo 8ie

gich

treffen,

an den Berithrungspunkten versehmelzen.

Arten von zusammeno
der Verlttungsstelle die
treten die Rihrehen in

offene

setzten tubuliisen Driisen (Fig. 45 ).
zentral eelegenen Zellen auseinanderweichen,
Verbindung

1 reichem MaBe banmformiz veristelt sind,

gich aneinander legen und
Dies geschieht bei manchen
Indem an
elnem

miteinander. Aus

baumférmigz veriistelten kann so allmiihlich ein netzfirmiges Rihren-
Die Verwachsune kann endlich noeh in
erijferer Ausdehnung stattfinden, wenn die einander zngewandten Flichen
einer eingestiillpten Membran sich mehr oder minder vollstiindie fest
aneinander legcen und sich so verbinden, daf sie eine einzige Zellmembra

gystem hervorgehen (Fig. 45

herstellen.

Solehes .l_':1‘:-'L']]'II‘]]1
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B. beim Verschlufi der embryonalen

Kiemenspalten, bei_der Bildung dér drei halbzirkelfirmiven Kanile
e Geloreanees oder bel der Verlitung der sich Deriihréndeén Flichen

seroser Hohlei.

_ Ein weiterer, fiir die embryonale Gestaltung sehr wichtiger Prozel,
welcher wegen seiner Eigenart von den Faltungen epithelialer Lamellen
fiir sich als etwas Besonderes untersehieden werden muld, ist die Bil-

dung eines Zwischengewebes oder Mesenchyms

Mesenchymy

entsteht dadureh, dall von der Bagalfliche der Epithellamellen in die
zwischen ihmen gelegenen Raume und Spalten, welche von der Keim-
blagenhéhle abstammen, eine sehr wasserreiche, gallertige Grundsub-3
stanz abeeschieden wird, und dall dann aus bestimmten Bezirken der
Eeifibliatter einzelne Zellen einwandern, welche aus dem epithelialen

Verbande sich frei und selbstindiz machen.

Bei den einzelnen Tier- |

stimmen wird das Mesenchym zu sehr verschiedenen Zeiten der embryo-
nalen Entwicklung gebildet, bei den Echinodermen z. B. schon auf dem

Keimblasenstadium (Fig, 51 A).

Is wird bel thnen zuerst in den Hohl-|

raum der Keimblase (4) eine homogene weiche Substanz, der Gallert-
kern {:c,r_;j_ von den ]-'_pi!]]g-];gpl]q-n ;|'|J.-~'.'T'_':'h'l'EL]I'i_lL'll. In thn wandern dann
aus einem kleinen Bezirk des Epithels mehrere Zellen (Fig, 51 B ms)
ein, indem sie thren epithelialen Charakter verlieren und nach Art von
|,:\']n!lh]ifir]u‘|‘|'Fl|'l| Fortsiitze ausstrecken.

Wanderzellen tiberall i

1 der Gallerte.

Sie verbreiten sich bald als

Bei den Wirbeltieren geschiehd

die Mesenchymbildung erst auf spéteren Stadien, wenn schon die Zahl
der Keimbliitter sich durch Faltenbildung auf zwei und vier erhiht 11:1[.1
Da wir unter einem Keimblatt nach unserer oben gegebenen De-

finition eine Lage von epithelial angeordneten, e¢ine OberiTache

he-

gTenzenden J‘:”|lu"\.‘|m.'l|?.|-llq-1| verstehen, mull das in histologischer Hin-
sicht 8o grundverschicdene Gallerfgewebe von den Keimblittern als

etwas Besonderes unterschieden werden.




das Mesenchym als selbstindiges Geweb

tadinm znerst

Einmal gebildet, wiichst
weiter., indem die auf einem bestimmten Entwic h||||:;_"
in die Gallerte eingewanderten Zellen, die man auch die Mes -|!I-"”
keime nennen kann, sich durch Teilung ununterbrochen ve rvielfil
T seinem Wachstum drinet es in alle Liicken hinein, welche entstehen,
wenn die beiden Grenzbldtter durch |-;:I1--||H|-.1II|||-,( und Ausstitlpung
n annehmen: es gibt iiberall eine Unter-
lare und Stiitze Lir die aufliegenden Epithelzellen ab. Hierbei kinnen
einzelne Mesenchymzellen auch ihren urspring chen
Charakter als einfacher Lrodhrongszellen der Zwischensubstanz ver-
andern. Indem sie hier und da auf ihrer Oberflache kontraktile sub-

1

die kompliziertesten [Forr

hen histolo

stanz abscheiden. werden sie, wie bei manchen Tierstimmen gut zu
beobachten ist. zu LJ-:I”' In “H"l'\ Lzellen.
In unserer alleemeinen Ubersicht iiber die jetzt foleenden lien

der Entwicklung ist neben def\ Prinzip des ungleichen Wachstums als
ntwieklungsprinzip von fundamentaler Bedeutung noch

ein zweites

P die physiologische Arbeitsteilunge und die mit ihr zusammen-

—

Banzende histolorische Differenzierung zu besprecl dem-

seiben MabBe. als die immer zahlreicher werdenden

Fig., 51. Zwei Entwicklungsstadien von Holothuria tubulosa, im optischen
Querschnitt. Nach SELENEKA
{ Keimblase

nrr Mik |u|\ -
als Gallertkern abgesc
Keimblatt, ms vom inneren Keimblatt abstammende, amiboid Loller

.
astadium. !
.‘.|| he friihzeitic Gallerts

b dnberes, &9

riumlich in einzelne Gruppen und Bezirke verteilt werden. nehmen
sic allmahlich auch ein verschiedenes Ausschen an; sie gehen, wie man
sich ausdriickt. eine histologische Differenzierung ein; dort wer
w1 Dritsenzellen, hier zu Muskelzellen umgewandelt, andere differe nzierex
gich zu Nerven- und Sinneszellen, andere zu Geschlechtszellen us
die in eleicher Art differenzierten Zellen liegen meist gruppenielise zu-
gammen und stellen ein besonderes Gewe

In der histologischen Differenzierung, die
wicklung allmiihlich vollzieht, findet eine physiol
die im Agereeat der urgpriinglich gleichen Embryon: ll'f , einen
fiir ung sichtbaren Ausdruck. Um dies zu verstehen, miissen wir A
behalten. daf sich das Leben aller organischen Kirper in einer Summe
verschiedener Verrichtungen oder Fun vktionen fubert. Die Organismen

dar.
withrend der Ent-
Arheitsteilung

i el .-|||
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pehmen Stoffe von aufien in sich auf, wobel sie das Brauchbare ihrem
Kirper einverleiben und das Unbrauchbare entfernen (Funktion der
Ernihrung und des Stoffwechsels); sie kinnen die Form ihres Korpers
durch Zosammenziehung und Ausdehnung veriindern (Funktion der
Beweeung): sie sind in der Lage, anf funliere Reize zu reagieren (Funkfion
der Trregbarkeit); sie besitzen endlich die Fahirkeit, nene Gebilde
iiresoleichen za erzengen (Funktion der Fortpflanzung). Bei den niedersten
vielzollizen Organismen verriehten noch alle einzelnen Teile in gleicher
Weise die aufeefithrten, fiir das organische Leben not wendigen Funk-
tionen. Je hoher ausgebildet aber ein Organismus wird, um so mehr
gehen wir, daB seine einzelnen Zellen sich in die Aul aben des Lebens
toilen, daB einiee vorzugsweise das Geschiift der Ernihrung, andere
coit und wieder andere das Geschift

i
|

der Bewegung, andere der Reizbar
der Fortpflanzung iibernehmen. und dafi mit dieser Arbeitsteilung zu-
oleich ein hoherer Grad der Vollkommenheit, mit welcher die einzelnen
Funktionen auseefithrt werden, verbunden ist. Zur Verrichtung einer
besonderen Arbeitsleistung bildet sich jede Zelle, gleichsam wie ein
selbsttitiver Werkmeister, auch ihre besonderen Arbeitsinstrumente
aus: Interzellularsubstanzen, wo es zu stiitzen und Organe miteinander
zu verbinden gilt, kontraktile Fibrillen zu energischer Bewegung, Lei-
tungsbahnen zur Reizfortpflanzung nsw. S0 werden die Embryonal-
zollen zu den mannicfachen Arten von Gewebszellen.

= In der amerikanischen Literatur hat sich das Wort ,.Cytomor-
phosis* eingebiirgert, .um alle verschiedenen Formverinderungen zu
bezeichnen. welche die Zellen und die von ihnen abstammenden Gene-
rationen erfahren, vom ersten undifferenzierten Zustand bis zu ihrem
sehlieBlichen Untergang. Sepe. Mmwor unterseheidet hierbei vier
aufeinanderfolgende Hauptstadien: 1. den nndifferenzierten Zustand,
9 das Stadium fortsehreitender Differenzierung, 3. die regressive Meta-
morphose, in weleher Degeneration oder Nekrobiose stattfindet, 4. die
Entfernung des abgestorbenen Materials,

Das weitere Studium der Entwicklungsgeschichte umfabt also,
wie die einleitenden Betrachtungen gelehrt haben, zwei Seiten: die
gine ist das Studium der Formbildung, die zweite das Stu-
dium der histologizsehen Differenzierung. Bei den hiheren
Oreanigsmen vollzieht sgich die Formbildung hauptsiehlich
in den Anfangsstadien, die histologisehe Differenzierung
in den Endstadien der Entwicklung.

Da die Lehre von den Keimblittern eines der schwierigsten Kapitel
der Entwicklungslehre und zurzeit noch reich an widersprechenden
Beobachtuneen und Deutungen ist, 8o muli hier besonders daran er-
innert werden, dal in den . Elementen™ @5 nur daranf ankommen kann,
die Punkte. in denen unserer Ansicht nach das Wesen der Keimblatt-
bildung bei den Wirbeltieren beruht, in das rechte Licht zu setzen,

7ur besseren Orientierung iiber die weiteren Geschehnisse sei
gleieh vorausgeschickt, daf der Prozel der Keimblattbildung sich in
zwei Phasen zerlegen liBt. In der ersten Phase geht aus der Keimblase
gine sehr charakteristische Embryonalform hervor, die Gastrula oder
Darmlarve. deren Leibeswand aus zwei Keimblittern aulgebant ist.
Thre Entstehung wird als G astrulation bezeichnet. Noch ehe diese
oanz zu Ende gefithrt ist, beginnt schon die zweite Phase, in manchen

0

ingslehre. 5. Anfl,

0. Hertwig, Die Ele
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Fillen friither, in anderen spiter, einzutreten: zwischen die beiden ersten
Keimblitter schichen sich noch zwel weitere, die sorenannten mittleren,
hinein. In der ersten Phase wird also der Keim zwei-, in der nichsten
dann vierblitterie. Die Art und Weise. wie sich beide Prozesse ahb-
spielen, zeigt in den einzelnen Wirbeltierkl je mach der ersten
Organisation des Eies, von welcher ja wieder die hes 1
Furchungsprozesses und die besondere Beschaffenheit der
bedingt wird, gleichfalls sehr tiefereifende Modifikationen.
einnen mit den einfacheren Verhdltnissen, die beim Amphioxus und
bei den Amphibien beobachtet werden, und gehen dann zu den schwerer
zu verstehenden Befunden iiber, welche I Reptilien, Vigel und

Siugetiere darbieten.

1. Die Keimblatthildung bheim Amphioxus,

Wie schon friiher gezeigt wurde, wird Amphioxns die Keim-
ise von Zylinderzellen begrenzt, die zu einem einschi Spithel
fe zusammenschliefen (Fig. 52). An einer Stelle. welehe als vepe-

tativer Pol (V.P) bezeichnet werden kann, sind die Zellen (vz) etwas

Fis 12 Fi 1
Fi Keimblase des Amphioxus lanceolatus. Nac
kh Keimblasenhihle, az animale, vz veretative Zellen. &3 &

Gastrula des Amphioxus lanceolatus, Na
finberes Keimblatt, {% inneres Keimblatt, u

grilber und durch eingelagerte Dotterkirnchen triiber. An diegser Stelle
nimmt der ProzeB der Gastrulabildung seinen Ant Die veretative
Fliche beginnt sich zuniichst abzuflachen und nach der Mitte der Kugel
einzubuchten. Dann wird die Grube tiefer und tiefer. hrend die

Keimblasenhthle sich in demselben Malle verkleinert. Schlieflich legt
sich der eingestiilpte Teil (Fig. 534%) unter vollstindiger Verdriangung
der Binnenhithle an die Innenfliiche des entrecengesetzten, nicht ein-
gestillpten Teiles |

k) der Keimblase an. Als Endresultat st aus der
W niger Keim mit doppelten

Kugel mit einfacher Wand ein bechert
Wandungen, die Gastrula, entstanden.
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Die neu gebildete Hiohle, welche sich von der Einstiilpung her-
leitet und nicht mit der Keimblasenhhle, welche durch sie verdringt
worden ist, verwechselt werden darf, ist der Urdarm (ud). ihre Offnung
nach auben der Urmund (1¢). Urdarm und Lrmund sind nicht dem
Darmrohr und d&m Munde des ausgewachsenen Tieres rleichwertig.
Zwar liefert der Urdarm die Grundlage zum™Darmrohr, Lilit aber auBer
ilhm noch eine Anzahl anderer Oreane, wie die .a'||ii[z'T‘|"1"-t'11_-=1- und Leibes-
hihle, aus sich hervorgehen. Die zukiinftice Bestimmung des Hohl-
raumes wird daher besser durch die Bezeichnung ,,Darmleibeshiahle
oder Coelenteron® auscedriickt. Der Urmund endlich ist bei den
Wirbelfieren nur ein vergiingliches Gehilde: er schlieit sich spiit
und verschwindet mit Ausnahme eines Restes, der zum Affer wird:
wrel wird der bleitbende oder sekundiire Mund ranz neu gebildet.

Die beiden Zellschichten des Bechers, weleche am Rande des Ur-
mundes ineinander umbiegen, heiben die beiden primiren Keim-
blatter und werden nach ihrer Lage als das Guliere (ak) und als das
innere (i%) unterschieden. Wiihrend bei der Keimblase die einzelnen
Zellen voneinander noch weniz wverschieden sind. beginnt sich ecine
Arbeitsteilung zwischen den beiden Keimblittern mit dem Prozeb
der Gastrulabildung geltend zu machen, was bei den frei herumschwim-
menden Larven wirbelloser Tiere zu erkennen ist. Das dullere Keim
|Ji_:|__1 1__L:rfl'_l {_.‘llll'i: cktoderm oder Ektohlast Q'FT{-{['|-'|"'|-;_l_r|“|fi|'u;!
s |‘\:4”II'E||'I'Fll'l||‘l."|~;IJ.}JL'i. 18t Zug Il OrEan der T::i|-|J'iF|wri':‘|1I||.t_f und vermittelt
in dem Falle, wo sich Flimmern auf den Zellen entwickeln, wie being
Amphioxus, die Fortbewegung, Das _i_i_l.__u_r-rl- Keimblatt (i) (Ento
derm oder Entoblast) kleidet die Darmleibeshohle aus und besoret
die Nahrianosaualime, Beide Zellschichten stehen somit in einen
Gegensgatz zueinander im Hinblick sowohl anf ithre Lage, als auch anf ihre
Funktion, da eine jede eine besondere Aufzabe iibernommen hat. In
dieser Hinsicht konnen sie als die beiden Ur- und Primitivorg
des tierischen Korpers bezeichnef werden.  Auf jedes wvon ihnen 1st
cine gaitz Destimimite" Summe der definitiven Organe des Kirpers zu-
riickzufithren: Das dubere Keimblatt liefert den epithelialen Uber-
zug des Kirpers, die Epidermis mit Driisen und Haaren, die Anlage
des Nervensystems und die funktionell wichtizsten Teile der Sinnes-
organe: deswegen legten ihm die dlteren Embryologen den Namen
des Hautsinnesblattes bei.  Das innere Keimblatt dagesen wandelt sich
in die iihrigen Organe des Korpers um, in den Darm mit den Driisen,
in die Leibeshihle, in die Muskeln usw.: e sondert sich demmnach®in
die weltaus iiberwiegende Masse des Kirpers und hat wibhrend der
Entwicklung die meisten und einsehneidendsten ."I[:'i;J|||||:']|I|u:u-u dureh-
rumachen.

Am Anfang hat die Gastrula vom Amphioxus die Form einer
flachen, ovalen Sehiisgel, welehe man aus Fig. 53 leicht herstellen kann,
wenn man sich die zwischen 4 und B gelegene Streeke der Becher-
wand entfernt denkt. Ebenso ist der Urmund oval und ansehnlich
weit, wird aber bald enger und enger und stellt schlieBlich ein ganz kleines,
unscheinbares Loch dar.  Als solches erhiilt er sich lineere Zeit und
wird, wihrend der Embryo stark in die Linge zu wachsen beginnt,
immer an seinem hinteren Ende vorgefunden, wo er an der Riickenfliche
frel ansmiindet.

Wie der Verschlufi des Urmundes zustande kommt, ist eine seit
mehreren Jahren lebhaft diskutierte Frage. Namentlich handelt es

oane
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gich darum, zu entscheiden, ob er konzentriseh oder exzentrisel
erfolet.

Konzentriseh ist
geinem ganzen Umf
kleine Offnung etwa der
spricht. Mit der B

verschiusses dages

NZIeENnLT, =i

ichnung
n verbindet man die foleende Vi

Die Verkleinerung des weiten Urmundes eceht
bestimmten Stelle |
|-||I.-||r'5.-||1, e

an welchem sich das &

8, welche dem Khoplende des

und rechts hiervon relegenen

ubere 5.|| i|:4.~' | 1
einander entgegen und vercinigen g
mit der Medianebene des Embryo zusammenfillt. Es
der Urmund von vorn nach hinten bis auf einen kle
gein hinterster oder kaudaler Abschnitt ist. Diese zweite A
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P

Fig. 54 A4 und B. Zwel Schemata zur Verdeutlichung des Urm
durch Konkreszenz beim Amphioxus. Nach Komrsomert nnd Her

A UmriB des Urmundes, wie er sich durch Kombi
zeitlich auf folgenden Bilde !
lateralen Urmundli

deren W

1gt. A nnd P vorderer und hint

und HEmER in einem Schemi
bdA zeigt dem Urmund, wie er nach eingetretener Lings-
kung der Gastrula wohl ausschen wiirde.
dehnung, d. h. vom Ause
bliehen

ngspunkt seiner er

In B 18t er in seiner vorderen Hilfte geschlossen, mdem

nach der Annahme der Konkreszenztheorie ..das in den Blastoporus-
rindern deponierte Anlagematerial in einer median ver
Limie zur Vereinigung gekommen ist*. In z:. B.

‘Tung des Urmundes dadurch zustande o
gwischen 4 und B _‘_',l'|c'-_l'=-3;|' Strecke der Becherwan
Weise neu pebildet hat.  Durch !

mundrandes entsteht die Riickene
rohr und Urseemente entwickeln. |
dem man einen konzentrischen oder einen exzentrischen Versd
des Urmundes annimmt, die Achsen der Gastrula zu den spiteren Haup
achsen des wurmfirmie
Orientierung erhalten.

der ;

gewordenen Embryo eine sehr verschiedens
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Lehre von den G9

Die zuerst vin Harscuexk als wahrscheinlich aufeestellte Lehre,
d: beim Amphioxus ein exzentriseher Urmundsehluli dureh Kon-
kreszenz stattiindet, kann sich auf die sehr eingehenden, auf diesen Punkt
besonders gerichteten, neueren Untersuchungen wvon CERFONTAINE,
ferner anf eine Mibbildung der Spina bifida_oder Asyntaxia medullaris
stiitzen, welehe beim Amphioxus von Lecros beobachtet worden ist
und auf deren hohe Bedeutung fiir die vorlierende Frage bei der Gastru-
lation der Amphibien noch genauer eingegangen werden wird. In{der
1910 erschienenen vierten Lieferung ihres Lehrbuches der vergleichen-
den Entwicklungseeschichte der wirbellosen Tiere (5. 429—431) gprechen
gich daher aneh KorseprerT und Hemer, unter Hinweis auf entsprechende
Verhédltnisse bei den Asecidien, mit Entschiedenheit zurunsten eines
exzentrisch erfolrenden Urmundschlusses durch Konkreszenz aus, einer
Lehre, fiir deren Richtigkeit ich gegeniiber mehrfachen Angriffen ¥in
allen Auflagen sowohl meines Lehrbuches, als auch der . .Elemente

A, oy
~darn~ |_}...( i

Fig. &5,

Fig. 55, Querschnitt von einem Amphioxus-Embryo, bel welchem sich das
erste Ursegment bildet. Nach Haivsomex.

iintberes, inneres, mittleres Keimblatt, &6 Hornblatt, mp Medullar-
platte, b Chorda, ® Ausstiilpung der Urdarmhihle.

Fig. 56, Querschnitt von einem Amphioxus-Embryo, an welchem das fiinfte
Ursegment in Bildung begriffen ist. Nach HarscHER

f, mk duleres, inneres, mittleres Keimblatt, mp Medullarplatte, ¢h Chorda,

wibeshihle.

(4 1

ik Darmhihle,

der Entwicklungseeschichte™ eingetreten bin. Denn noch mehr als beim
_\||||+i|1'||'.\:l|:~' lieet bei den iibriren Wirbeltieren eine Reihe von Tatsachen
vor, welehe sieh zugunsten unseres Standpunktes verwerten lassen
und spiiter noch eréirtert werden sollen.

Nach Beendigung der Gastrulation treten beim Amphioxus wie
bei allen iibrigen Wirbeltieren gleichzeitiz Verdinderungen an mehreren
Stellen des Korpers ein, deren Betrachtung nicht getrennt fiir sich vor-
cenommen werden kann, da die Prozesse auf das unmittelbarste in-
einandergreifen.  Vier neue Hauptorgane des Wirbeltierkérpers werden
jetzt angelegt: 1. die beiden mittleren Keimblitter oder dag Megoderm.
welches die Leibeshohle gwischen sich einschlieBt. 2. das Darmdriisen-
hlatt, welches den sekundiren Darm der Wirbeltiere auskleidet, 3. die
Grundlacen des Achsenskeletts. die Chorda dorsalis oder die Riicken-
seite, 4. das zentrale Nervensystem. Wihrend das letztere aus lll'mj
“;||||,~.‘i|[|-||-:-'||];|[l stammt, nehmen die i”ll‘iljr” ans dem |n'j]|];ir¢-1r i|||||'|"'||\i
Keimblatt ihren Ursprung.
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Die Anlage des Zentralnervensystems entsteht in der Weise, dali
die Zellen deg dileren Keimblafties in der Riickengesend (Fis }
entsprechend einem Streifen, welcher meiner Ansicht nach durch Ve
schmelzung des Urmundrandes gebildet ist, an Héhe zunehmen, zu
langen 'f".-}'l'llldl'l']: werden und sich als Medullar- oder ,\.-|-\'.-|||g.;;|i:u- (mp)
abgrenzen lassen. Durch Einfaltung gehi hierauf aus ihr eine Rinm
hervor, welche die Decke des Urdarms als Leiste 1) nach abwirts
driingt.
Dann findet an den Stellen, wo die Rinder der Rinne in

zelligen Tell des duberen Keimblatte 1 t
gehen, eine Kontinuititstrennune st
blatt von beiden Seiten iiber die eekriimmte Nerven
bis seine beiden Hilften sich in der Mittellinie treffen

D)

s Hornb

und es wiichs

so entsteht am Riicken des Embryo (Fig. 56 und 57) ein Kanal, 1
untere Wand von der gekriimmten Medullarplatte (mip), de
Wand von der dariiber cewachsenen Epidermis (@) hercest wird

15
¥

Fig. 5%. Querschnitt durch einen Amphioxus. Embryo mit fiinf wohlausgebildeten
Ursegmenten. HarsoHEER

k. ik, m 1Beres, inneres, mittleres Keimi
df Darmhihle, & Leibeshihle,

Fig. 5% Querschnitt durch die Mitte des Kiorpers eines Amphioxus. Embryo
mit 11 Segmenten. Nach HairscuEE.
vh, 1R, mh 1t
|-J.. |.I'|||I"'I|'i|:

Il

us Urseemoent, cf (

Erst auf einem spiteren Stadium wandelt si beim Amphioxus dis
unter der Epidermis gelegene Medullarplatte, indem ihre Rénder sich
ZUSAMTCTTEL j
Die sich differenzierende Anlace des T\II-T\.'l-H.a'_\'
so weit auf das hintere Ende des Embryo, dall der hier L
des Urmundes noch in ihr Bereich fillt und bel dem Verschluf des
Nervenrohrs in sein hinteres Ende mit anfeenommen w Auf dies
Weise ges es, dall jetzt Nerve varts
kontinui durch Vermitthn iber-
gehen (Fie, 59 ¢n) und zusammen einen aus zwi

den Kanal bilden, dessen Form si inem  Heher
Der obere, das Nervenrohr darstelle Schenkel
ende eine Zeitlane nach auBen. Die Umbiesunesstelli
des Hebers oder der Urmundteil, welcher die Vi
Nervenrohr und Darmrohr vermittelt. heift Canalis
(Fig. 89 cn): er ist eine Bildung, welche uns el der
der iibricen Wirbeltiere wieder begegnen wird.

ren und verwachsen, zu einem Nervenrohr nm (Fig. 58 #

aich

1.
shr und Darmrohr kau
des Urmundes ineinander

schenkeln best 5
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Mit dem Nervenrohr entwickeln sich gleichzeitiz die beiden mitit-
leren Keimblitter (das Mesoderm) und die Chorda dorsalis
{Fio65 1. b6). Am vorderen Ende des Embryo entstehen ar der Decke
des Urdarms dicht beieinander zwei kleine Ausstillpungen, die Leibes-
sicke oder Mesodermrinnen (mes), weleche zu beiden Seiten der ge-
Erimmten Medullarrinne nach oben und seitwiirts gerichtet sind., "Sfe
vergrobern sich langsam dadurch, dal sich der AusstiilpungsprozeD
von vorn nach hinten fortsetzt und schlieflich den Urmund erreicht.
Die zwischen den beiden Ausstiilpungen befindliche gchmale, sie tren-
nende, von den zwei Sternen * begrenzte Strecke der Urdarmwandung,
welche unter der Mitte der Medullarrinne gelegen ist, stellt die Anlage
der Chorda (ch) dar.

Das primére innere Keimblatt hat siech also jetzt in
drei verschiedene Teile gesondert; 1. in die Chordaanlage |
(ch), 2. in die Zellen (mk), welehe die beiden Leibessicke (Ih)
auskleiden und das mittlere Keimblatt oder Mesoderm dar-
stellen, und 3. in den iibrighleibenden Teil, welecher, zur |
Umgrenzung des spiateren Darmes (dh) bestimmt, nunmehr
als Darmdriisenblatt (sekundires Enfoderm %) zu be-f
zelchnen 1st.

Die sich anschlieBenden Entwicklungsprozesse haben den Zweck,
die noch zusammenhingenden Teile durch Abschniirung und Ver-
wachsung voneinander zu isolieren und gesonderte Hohlriume zu bilden.
Die Abschniirungsprozesse beginnen am vorderen Ende des Embryo
und setzen gich von hier nach dem offenen Rest des Urmundes fort.
Zuerst vertiefen sich die Leibessiicke oder Mesodermrinnen (Fig. 56 Ih)
und wverlieren den Zusammenhang mit dem iibrigen Hohlraum (dh),
indem sich die thren Eingang umgebenden Zellen dicht aneinanderlegen
(Fig. 57). Dadurch grenzt der Rand des Darmdriisenblattes (:£) un-
mittelbar an den Rand der Chordaanlage (ch). Diese ist mittlerweile
auch Veriinderungen eingegangen; die plattenformige Anlage hat sich
durch Erhebung ihrer Seitenriinder so gekriimmt, dal eine tiefe, nach
abwirts gerichtete Chordarinne entstanden ist. Spiter legen sich
die Seitenwiinde der Rinne dicht aneinander und gehen in einen soliden
Zellenstab iiber, der voriibergehend die Decke des sekunddren Darmes
verschliefen hilft und an ihr als eine leistenartige Verdickune erscheint.
Dann trennt sich (Fig. 58) der Zellenstab (¢k) von der Darmanlage ab;
diese schlieBt sich jetzt erst vollstindig zu einem Rohr, indem ihre in
Fig. 56 mit einem Stern bezeichneten Rinder unter der Chorda einander
enteecenwachsen und in einer medianen Naht verschmelzen.

Das Endresultat aller dieser Vorginge zeigt uns der Querschnitt
Fie. 58. Der urspriinglich vorhandene Urdarm hat sich in drei Riume
resondert, in den ventral celegenen, bleibenden Darm (dh) und in die
dorsal- und lateralwirts von ihm befindlichen, sich mehr und mehr
vergriflernden beiden Leibessicke (l4). Dazwischen hat sich noch
die Chorda (ch) eingeschoben. an welehe unten der Darm, oben das
Nervenrohr (#) angrenzt. Die durch Absehniirung vom Urdarm sich
sondernden Zellen, die in den Fig. 55—58 dunkler schattiert sind und
die Leibeshohle (M4) einschlieBen, bilden das mittlere Keimblatt (Meso-
derm mk). Sein dem dufieren Keimblatt anliegender Teil (Fig. 58) lilit
sich als das parietale Mittelblatt (mk'), sein an den Darm angrenzender
Teil als das viszerale Mittelblatt (&%) unterscheiden (parietales und
viszerales Mesoderm).

1
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Da der eb

areest

1 TS §
wig scho Walll11

wurde, vorn besinnt und vo fiir Sehritt nach hinten
langsam ausbreitet,
K kann man bei Durch
=3 WAl {3

AR ey Lo

. ; .
£ verl
5 Bei
= = /
schreibung it
e 'ii' V
i | (114}
Fig. 89, Optischer Langsschnitt durch einen Leihes
Amphioxus-Embryo mit finf Ursegmenten. Nach sielen zu heiden Seiten
HaTscH . - _ des Darmrohres beim
| leres, H hinteres Ends iNneTes, . : y
eimblatt, Narvenrohr, _\|”!|_ HOXTE I_ |il._||;||_
1 ; nenrentericr went. wsh Ur- den seie Indeszen
SgRIshentite sind  die Vorginge
komplizierter, da

beim Embrvo (Fiz. 597 die Leibessicke. wihrend sie sich nach hinten

vereriliern, in threm vorderen Absehnitt bereits weitere Verin
erleiden und dureh abermalice Einfaltuneen in hi
rplerene Abtetlungen, in die Urseemente (us),
mich mit diesem Hinweise. da ich aus di
Entwicklung der U erst in einem fole
werde.

Wenn wir die Lehre vom

shen Urmundverschlulh an-
nehmen. dann i klar auf der i die_embryonalen Zellen,
aus denen sich die beiden am Riicken zelegenen Hauptorgane des W
tierkdrpers,’ Nervenrohr und® Chorda, und fernen i i

blitter entwickeln, auf dem | rulastadium die Urmund
also den Blastoporus ringformig bey ] en wir an, dall schon

f diesem frithen Stadium in drei Anlagen, die erst nach Ausbildung

en Keim-

ider bilden,

il

der Riickengegend sich voneinander differenzieren, unterscheidbar
sind; so wiirden wir das in Fie. 60 dargestellte Schema von ihrer Ver-
teilung am Urmundrand erhalten. Das Zentralnervensvstem entsteh
aug Zellen des dubBeren Keimblattes in Form eines Ringes, welcher die
i die Linge gezogene Urmundspalte umgibt, em breiteren
unpaaren Bezirk vor dem Urmund wird der vor guere Hirnwulst,
der eine unj v Anlage darstellt, withrend der groBere Teil des Hirns
und das canze Riickenmark aus zwel cetrennten Zellstreifen durch
eine Verschmelzung, deren Lage der worderen Kommissur er
hervorgeht. Wie die Entwicklung von Schwanz und After uns spater
lehren wird, ist der Nervenring nach hinfen offen oder unterbrochen,
d. h. in einem nach hinten und ventral vom Urmund gelegenen '
des fdufieren Keimblattes unterbleibt die Differenzierung von Nerve
gewebe.

Das Material fiir die Chorda stammt wvon Zellen her,
Umsechlagstamd-des-fmferen tr 148 innere Keimblatt rehoren und an
den E'1'l|nl!i1|!i]|53--r| mehr gastralwirts gelagert sind (¢ Die Ver-
sechmelzung der beiden Hilften liefert die Chordaplatte. Daran schlief
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gich ein schmaler Streifen des inneren Keimblattes, welcher den blinden]
Grund des Urdarmes als Ring umgibt und sich von diesem schon frith
durch die etwas kleinere Beschaffenheit seiner Zellen und durch reich4
licheres Auftreten von Mitosen unterscheiden laBt. Er ist die Anlage
des Mesoderms (ms). Im Gegensatz zum Nervenring ist der Mesodermi
ine-mael vorn geoifnet, da bei den Wirbeltieren im vordersten Teil
des Kopfes die Mesodermbildung und die Entwicklung einer |-"i-|'t':~']llr]1|1‘iL
er Chorda eelegenen Bezirk unterbleibt. Wenn unten

in einem vor «
besonderen Umstinden die Verwachsung der paarigen Anlagen des
Zentralnervengystems und der Chorda unterbleibt, so entstehen die
bekannten Milbildungen der Spina bifida und der Asyntaxia medullaris,

Die Verteilung der Embryonalzellen in areanbildende BeZirke
kann man, allerdings nur in einer sehr wenig ausgeprigien Weise, auch
noch bis in das Keimblasenstadium zuriickverfolgen, wie es von Lworr
und CERFONTAINE versucht worden ist. Ein von Korsonerr und HEIDER

Fig. 60, t'l:_r.. 6l.

Fig. 60. Sechema der Verteilung der Anlagen von dem zentralen Nervensystenn,
dem Mesoderm und der Chorda auf dem Gastrulastadium von Amphioxus. Nach
gy und HEID:

Korson
ks wurde dem Bild die Voraussetzune zuernnde gelegt, dab der Blastoporus
in einer medianen Naht (entsprechend der punktierten Li 2 b in Fig. 61) zum
Verschlub kommt, = _‘L]|-l||;||;l||_||;]|||- fsin '!|||_r||;|i|-|1. ms Mesoderm groh il1ll"|\|il"-|.
y eestrichelt.
Fig, 61. Das Schema zeigt die in Fig. 60 getrennten Anlagen nach ihrer Ver-
einigung infolge des im vorderen Bereich des Embryo eingetretenen exzentrischen
Urmundschlusses. N: Korscuent und IHEIDER.
Der Querschnitt geht durch einen Embryo mit einem Ursegment aui der Hihe
desselben wie in Fig. 5. Linie a b zeigt die mediane Naht an. #, ms, ch wie in Fig. 60,

(-;u' I ."I'

entworfenes Schema (Fip. 624 u. B) gibt uns in die Bezirke einen
lehrreichen Einblick. Die vegetative Hilfte der Keimblase, welche bei
Amphioxus wihrend der Gastrulation in das Innere eingestillpt wird,
_besteht aus zwei nicht scharf rereneinander abgesetzten Partien:
1. einer zentralen, aus groBen dotterreichen Zellen bestehenden Scheibe
(m). welehe sich bei der Einstillpung verhiltnismifig passiv benimmt
und spiiter hauptsichlich die Auskleidung des bleibenden Darmrohres
liefert. und 2. aus einer die genannte zentrale Partie ringformig um-
cebenden Zone (2) kleinerer, an Dotterkirnchen drmerer Zellen, welche
dem Anesehen nach den Ektodermzellen dhnlich gind und sich an dem
Einstiilpungs rozeld besonders aktiv be i

lligen. In dieser Ubergangs-
zone. welche zwisechen den Keimesbezirken der vegetativen und der
animalen Sphire vermittelnd pingeschoben ist, finden sich withrend
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des T-:ins«'?i]l|-111':-J.~':LJ|'|-;r.|-:~_~;.-_~ als Zeichen besonderer Wachstumsaktivitit
zahlreiche Mitosen. Aus ihr ist die Chorda- und die Mesodermanlaze
herzuleiten. Da der Blastoporus an der Dorsalseit

Verschlull kommt, so wird diese rineformice [Ther eszone nach er-
folgter Einstillpung und vollzogenem VerschluB des Blastoporus das
Dach oder die dorsale Wand des Ur

des Embryo zum

arms liefern. Wir haben sonach

{ und B. Zwei Schemata vor
¢ Verteilune oreanbilde

hungen von UERFONTAIN
dureh histologi Differe
adl antern ]

imaler
tativer Pol; 6o Bl in
m Mitteldarman
Die L lie Lini
in Fig. 628 die Lage der 1
I 624, Blastulastadiu Se ir, 62 Stadium

der beginnenden Gastrulation, in de

an der einzustiilpenden Platte zwei Partien, eine zentrale
anlage und eine sie ringfirmig wmkreisende C

horda-Mesoderman

zu unterscheiden®, An der Grenze der letzteren zegen die animale Hilit
der Keimblase beginnt sich in ihrem vorderen Bereich die vor oder
dorsale [-I'illllTll”i]Ile' als Begrenzune einer sichel Rinne an-

zulegen (Fig. 62 B, bp).

2. Die Keimblatthildung bei den Amphibien.

An der indqualen Keimblase der Amphibien (Fi
ringfirmige Bezirk, an welchem ihre diinne Decke in den dieken
iibergeht, als die Randzone bezeicl Sie ents ingfi
Chorda-Mesodermanlage (2, wie sie im Schema Fie.
phioxuskeimblase unterschieden wurde. An einer
selben, weleche bei normaler Lage des Eies immer nach abwiirts
ist, beginnt sich eine Einst ilpung auszubilden. Bei Betrachtu
von der Oberfliche macht sich eine |
gpiiter

.il'?
|!| J|-||I'III]',,"r'.
riimmte Rinne
"bemerkbar (Fig. 60 C u. A.u), welche anf ihrer einen Seite durech lleine,
beim Frosch schwarz pigmentierte Zellen, auf der anderen Seite durch

¥ ¢||-,'

eine kleine, scharf beerenzie,

sich vergroBernde und dann wie ein Hufeisen

grofe, helle Elemente begrenzt wird. Die Rinne entspricht dem Urmund;
denn wie ein Durchschnitt durch das Tritonei (Fie. 63) lehrt, das ich
zur Darstellung dieses Voreanes sewihlt habe. stitlpen sich an ihrem
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kleinzelligen, pigmentierten Rand, welchen wir die vordere oder dorsale
Urmundhppe (4f) nennen wollen, kleine, der Keimblasendeelke angehirige
Zellen, dagegen an dem anderen L]]]IJi;_f]HE‘IIlil‘!'ll'TI Rand. der hinteren
oder ventralen Urmundlippe (vf), diédotterreichen Elemente der vege-
fativen Hilfte in das Innere der Keimblase hinein. Der so entstehende
Urdarm (ud) ist erst eng und spaltférmig und tritt neben der noch an-
gehnlichen Keimblasenhihle (kf) in den Hintererund., Spiter dndert
gich das GriBenverhiltniz immer mehr zu seinen Gunsten, indem er
gich in demselben MaB, als immer mehr Zellen eingestiilpt werden, nach
vorn zu einem weiten Sack ansdehnt und dabei die Keimblasenhiihle
schlieBlich vollstindie verdringt (Fig. 64). Die an der vorderen Ur-
mundlippe einwandernden kleinen Zellen bilden die Decke des Urdarms,
wihrend an seinen Boden die erofien Zellen der vegetativen Keim-

A1)

Fig. 63, Fig. G4,
Fig, 63. Lingsdurchschnitt durch eine Keimblase von Triton mit beginnender
Gastrulaeinstiilpung.
duberes, inneres Keimblatt; &b Keimbl:
vi dorsale, ventrale Lippe
hnitt durch eine Gastrula von Triton. : [
d wie in Fie. 63, d Dotterpiropf, st mittleres Keimblatt.

enhihle; wd Urdarm; « Ur-
& Urdarms.

mund: ¢z Dotterzellen;

blagenhélfte zu liegen kommen. Letztere oder die ganze Dottermasse
it am Schlull des Einstillpungsprozesses in das Innere der Gastrula
aufeenommen und nach auben von den Kleinen Zellen der animalen
Hiilfte der Keimblase wollstindig umwachsen worden. Beim Frosch
sieht jetzt die gesamte Oberfliche des Keimes, da hier die kleinen Zellen
stark pigmentiert sind, dunkelschwarz aus, mit Ausnahme einer etwa steck-
nadelkopfgrobien Stelle, die dem Urmund entspricht. Hier niimlich ragt
ein Teil der hellen Dottermasze ans dem Urdarm nach aubBen hervor und
verschlieBbt den Eingang zu ihm gleichsam wie ein Piropf; daher er anch
den Namen des Ruscoxtzchen IJulLl-1'p1'|'up1'--:~' fithrt. Ein soleher findet sich,
etwas wenizer deutlich als heim Frosehei, anch beim Tritonei (Fie, 644).

Von den beiden Keimblattern der Gastrula verdiinnt sich spiter
das dubere beim Wassersalamander zu einer einfachen Lage regelmiiliig
angeordneter, zylindrischer Zellen, beim Frosch dagegen wird es von
zwei bis drei Lagen kleiner, zum Teil kubischer, stark pigmentierter
Elemente gebildet. Das innere Keimblatt besteht an der Decke des
Urdarms gleichfalls aus kleinen (beim Frosch pigmenthaltigen) Zellen,
an der anderen Seite aus den groBen Dotterzellen. die. in vielen Lagen |
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gusammengehiiuft, einen weit in den Urd: hinemsprineenden und
ihn zum Teil ausfiillenden Hiigel bedingen. Hierdureh mul die Gastrula
der Amphibien wieder im Wasser eine hestimmie Ruhelage einnehmen,
da die Dottermasse als der schwerere Teil sich immer am tiefsten ein-
stellt (Fie. 64

Der Keim der Amphibien ist jetzt schon ein vollstindiz
‘.‘"I';r.‘l_l-l!'i.n'-.'|||-!' H.lill"'l' l":u- durch den Dotter verdickte Wand der

Grastrula wird zur Ba

uchseife des spiteren Tieres.
nach oben gerichtet ‘t"li;lu: oder die Decke des
Riicken. Der Urmund bezeichnet une.
das hinfere Ende, und der ent
sich also durch die Gastrula ems
eine quere Achse hindurchlegen, die
[ :."Ii'l"i‘['ll‘-'ll

In n Gastrulation
und eintretenden Verinderuneen lassen sich noch weitere
icke gewinnen, wenn man die eenauere Beobachtune
wicklune mit einem Experiment verbindet, welches uns ein
Beweismaterial fiir lii-"--l'|lll' auf =. 68 hesprochene Lehr
zentrisch erfoleenden Urmundwersehlull liefert.

Froscheier werden sogleich nach der Befruchtune auf
zontale Glasplatte gebracht, auf welcher sie bald eine norn
einnchmen und das schwerere. weille Dotterfeld nach 1l|l'\.'-!ll'|.‘: | hren.
Sie werden hierauf in reeleneter Weizse durch Auflecen e

ein klein wenig plati kt und zuglei

rehalten.  Durch solehe Eingriffe wird
cehemmt, sofern man nur mit einiger
An einem derartie fixierten Ei
Urmundes von seinem er: Auftreten an
wenn man von Zeit zu Zeit die nach unten der =ich
die fraglichen Entwicklungsprozesse abspielen, nach oben kehrt und
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dadurch genan bezeichn dali man mit
Marken auf der Glasplatte anbringt.

Mit Hilfe der angegebenen Versuchsanordnune 1Bt sieh fest-
stellen, dall sich die kleine Urmundrinne vom Ort ihres ersten Urs
nach links und rechts weiter ansdehnt, im Boren der Randzone (i S
md und das In-|lu rfeld nmfassend (Fig. 66 C u. A). Bald gewinnt
sie die eharalkter Form eineg Hufeisens. Wihrend nun die freien
Enden desselben fortfahren, sich durch weitere Ausdehnung der Ein-
stiilpung naeh hinten zu vergrifern, hat auch der
mittlere Teil der Rin seine Lare verinde Der
tierte Linie sich absetzende Umschlaes diuberen in d:
Keimblatt oder die vordere Urmundlippe wiechst allmihlich von vorn
nach hinten iiber das weiBe Dotterfeld hiniiber. Dabei dehmen sich
die Enden der hufeisenférmicen Rinme gleichfalls immer mehr nach
hinten aus, vereinigen sich sehliefilich an dem hinteren Rande des Dotter-

feldes wis-d-vig der Stelle, wo die erste Urmu

usche

at ont ~I.'Ii|-.|'.'I|"

imdrinne entste inden war,
und schlieBen dag Hufeizen zu einem Rine. Anfanes ',-1 der Ring noch
welt, 80 dal ein III“l lie her Tell des |J”|T|'|‘|n"|=|l-,~ als ||>"ﬁ"“-|'~i'i_l'l'
Pfropf von aufen zn sehen ist. Spéter wird er immer enger, indem die

\l-rl vorn nach hinten sich vollziehende Uberwachsune des Dotter-
ddes ihren Forteang nimmt (Fig. 60 0): noch spiter wandelt er sich
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in einen kaum wahrnehmbaren Spalt um (Fig. 65 B), der mit der Liings-
achse des Embryo zusammenfillt.

Aus diesen Beobachtungen folet, dalh der sichelformige Urmund
vom ersten Urte seiner Entstehuneg aus sich entlang dem Rande des
Dotterleldes vergriifert und iiber die ganze untere Fliche des Kies
allmihlich heriiberwandert. Die erste Lage entspricht dem Kopt, die
spidtere dem Schwanzende des Embryo, wie ebenfalls die Be lllJrIll tung
am fixierten lebenden Ei lehrt. Man vergleiche das jingere Stadium 4
mit dem dilteren Stadium B (Fie. 65). Denn nur in geringer Entfernung
vor der zuerst gebildeten Urmundrinne (4 #) legt sich der vordere quere
Hirnwulst (B) im weiteren Verlauf der Entwicklung an; der zum Ring
pesCllossene und schlieBlich in eine feine Liingsspalte umgewandelte
Urmund (B #) dagegen libt in seiner Umgebung alsbald die Sghwanz-
knospe entstehen und wird mit seinem hintersten Abschnitt schliel-
lich zur Bildung des Afters verwandt. (Niiheres hieriiber in Kapitel 1X.)
Zwischen den so ale Kopf- und Schwanzende ner bestimmten
Punkten ist an der unteren Fliche des fixierten Eies der Teil der (Gastrula-
wand gebildet worden, welcher zum Riicken des Embryo wird (Fig. 60.5);

ir

L]

!-'ilg_ 6o,  Zwel Froscheier auf l, -
zwei verschiedenen Entwicklungsstadien, V. Wy s i
(A und € am Beginn der Gastrulation, I ;'-". )
B und D am Abschlul derselben.) sSie | Ja}-'l \ |
wirden bald nach der Befruchtung N i
gwischen horizontalen Glasplatten kom- i i
primiert und dadurch in ihrer Lage L - D
fixiert.

B :||t-|'||'— Stadiuom  vor i, D ,,,l‘;' \ .I'.
ilteres Stadinm von €, w Urmund, = i i

Kopfende, -+ spiiteres hinteres Ende R\ F 3 o

des Eies, \\ - i ~ ij -

denn es lezen sich hier nach kurzer Zeit als Verlingerung des queren
Hirnwulstes nach hinten die Medullarwiilste an, aul welche nachher
fOCH Zenaner oinreeanzen werden wird. wenn die schon frither (5. 65
u. 72) fiir den Amphioxus entwickelte Ansicht das Rechte getroffen
hat, ist der Riicken durch gine yvoen vorn nach hinten exzentrise b er-
folgende Verwachsung der Urmundrinder entstanden, . Die Linie, wo
die Verwachsung statteefunden hat, 1iBt sich, wie mir scheint, auch
gpiiter noch an einer feinen, von vorn nach hinten zum Urmundrest
verlaufenden Furche, der sogenannten Riickenrinne (Fig, 65 1), -rln nnen,
zu deren Seiten dann etwas gpiiter die Mednltarwiilste hervortret

ne-der=Uingehung der Urmundrinder bald naeh ihrer ersten \||-
lage sowie spiter in der Umgebung der Riickenrinne spielen sich die
wichtigsten ~Entwicklungsprozesse ab; ¢85 nehmen hier die mittleren
Keimblitter, die Chorda und das Nervenrohr-thren=UTEpring, wobel
sich Wieder zwischen den Amphibien und dem Amphioxus—die wich-
tigsten Vergleichspunkte und Homologien ergeben.

Ehe noch die Gastrulation zum Abse shluf .;.1.“”1 ist, gewissi
maben 1m einer zweiten Phase derselben, wie auf S. 60 pesagt wurde,
schiebt sich in der Umgebung des noch in Aushilg luu'r hL griffenen Ur-
mundes eine Masse kleiner polygonaler Zellen in den Spalt zwischen
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dem d@uBerem Keimblatt und den vegetativen Zellen hinein d erzeugt
zwischen beiden eine neue trennende Mittelsel
Sie I'H1.~=|H'i<'hl der ringformigen Chor
den Stadien der Keimblase und der Gastrula des Ampl
gehieden und in den Fig. 624z und 60ms 1
gestellt wurde. Den |
ein Frontalschnitt dureh eine Gastrula vom

Stadium stellt Fig. 67 dar, ein Ih
mit schwach geprigter Riickenrinne, dessen Urmund sich schon in
einen kleinen Lingsspalt umeewandelt hat.
Seiner Entste comiil} reht das [Kel t
Umgebung des Urmundes nach aulien in das duliere Keimblatf, nach
innen in das Darmdriisenblatt iiber. Wir wollen diese Uberganesst
als Urmundlippen und Urdarmlippen bezeichnen. Zwisch
bhilduneen drinet bald mehr, ld minder deut
e

minder weit ein schmaler Spalt (Fig. 67) vom Urdarm

icht. das Mesoderm,
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oxus unter-
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Fig. 66. Frontalschnitt durch eine Gastrula
vom Axolotl. Anfangsstadium. Nach 1
BI Urmund (Blastoporns).
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Urdarm, E fuberes,

Keimblitter sind, wie beim Amphioxus, als die Wandunge:
die durch Ausstiilpung entstanden sind, aufzofassen. Ihr
ist die Leibeshihle. die mit dem Urdarm in der Umegebung des Urn
ausammenhiingt. Thre Wandung LBt sich einteilen in ein p
Iy und in ein die Dottermasse iiberzichendes viszerales Blatt

s schligt sich am Urmund in das dubere Keim
ht in die Dotter
18t eine in der
dath Faltenbildungen
kennen lassen, und d + Hihle erst spi
in golehen Fiillen von ¢ hlogsgenen
beide Blitter dicht aufeinander liegen.
Wenn diese Ansicht richtig ist, dann sind auch bei den Amphibien
die mittleren Keimblitter, wie beim Amphioxus, al rmdiver-
tikel zuriiekzufiihren, Ein Unterschied zwischen Am
',\I|I||1:I"||:'|'|| besteht vornehmlich in der Zeit, in welcher sich
darmdivertikel anlegen. Bei Amphioxus ist die Gastrul
bevor die Colomtaschen auftreten, die sich demeemif

dire innere Keim
zit heobach v Krseheinung

Zeit keine Hihle er-
vortritt, Man i

FEEC oder 1 das si

vicklune hinof
Keimhlattes

deutlich
durch Faltenbildune der Urdarmwand entwickeln. Bei den Amphibien,

wie iiberhaupt bei allen iibricen Wirbeltieren, ist infolge des la

LINeren,
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durch den Dottergehalt des Eies bedingten Ablaufes der Gastrulation
diese noch im vollen Gange zur Zeit, wo sich schon die Leibessicke
aus einem Zellenmaterial bilden, das auch von auben nach innen ein-
wandert. 5o erscheint jetzt die Entwicklung der mittleren Keimblatter
gewissermaBen_als eine zweite Phase der Gastrulation. In der ersten
Phase werden hauptsichlich die Dotterzellen, welche zur Begrenzung
des sekunddren Darmes dienen, in der zweiten Phase kleinere Zellen,
die aus der ringformigen Ubergangszone in die animale Hilfte der Keim-
blase stammen, eingestiilpt derart, daB sie sich vom seitlichen und hin-
teren Rand des Urmundes aus, also in einem Halbbogen, der kopfwiirts
offen ist, in den Spalt zwischen dem zuerst eingestiilpten Dottermaterial
und dem fulieren Keimblatt hineinschieben.

Fig, 67. Querschnitt durch den Urmund eines Embryo von Triton mit schwach
ausgepriigier Riickenrinne.

Fir. 62, Querschnitt durch die Gegend etwas vor dem Mund von demselben
Embryo wie in Fig. 67.
inneres Keimblatt, sk, mi® parietale und viszérale Lamelle

i Darm-

ak, tk iube .
des mittleren Keimblattes, # Urmund, d= Dotterzell
hishle, ¢k Chordaanlage, D, ¥ dorsal, ventral,

en, dp Dotterpiropf,

Bei dem Tritonembryo, dem’ der Durchsehnitt (Fig. 67) entnommen
ist. sowie iiberhaupt bei dlteren Amphibienembryonen, deren Urmund
sich schon zu einem kleinen Ring oder Spalt verengert hat, ist das mittlere
Keimblatt auch noch in einer vor dem Urmund gelegenen Strecke aus-
gebreitet und bietet hier Befunde (Fig. G8) dar, die dem vom Amphioxus
beschrichenen in vieler Bezichung gleichen. Es ist in zwei Hillten
gerlect durch einen sehmalen, vor dem Urmund gelegenen Streifen
der Biickenwand, der nur aus zwel Keimblittern besteht, aus dem
auBeren Keimblatt (ak), das sich hier zur Nervenplatie verdickt, und
aus einer unter ihr ausgebreiteten, einfachen Lage von Zylinderzellen
(ch). welehe der Chordaanlage von Amphioxus entspricht. Beiderseits
von der Chordaanlage ist das Mesoderm (mk', mk?) anzutreffen, indem
es die beiden primiiren Keimblitter trennt. Is besteht aus zwel Lagen
kleiner. rundlicher Elemente, von denen die #uBere (mkl) sich in_die
Chordaanlage (ch) fortsetzt, die inmere Lare (mk?) AnsehluB an das
Darmdriisenblatt (¢%) findet, welches mit freiem Band links und rechts
von der Chordaanlage aufhort.
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Fig. 60 und 70. Zwei Schemata fiir die Entwicklung der mittleren Keimblétter
und der Leibeshihle bei den Wirbelfieren.
Fig. 69. Querschnitt durch den Urmund eines Embryo. — Fig. 70 etwas vor dem
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ln-,;;ﬂ'i]w_fi]{-h das parachordale Mesoderm ebenfalls durch Einfaltune
an den Urmundrindern entstanden ist zur Zeit, als sie sich noch nicht
in der Nahtlinie verbunden hatten. Oder mit anderen Worten: das
mittlere [{_*'ilrlhﬁélfl, weleheg auf jiingeren Entwicklungsstadien peristomal
liegt, wird aul vorgeriickteren Stadien parachordal oder gastral. Bei
den Wirbelfieren enfsteht das mittlere Keimblatt iiberhaupt nur durch
Einfaltung in der Umgebung der Urmundrinder.

Der Leser wird die Umwandlung des peristomalen in das para-
chordale Mesoderm  sieh leicht verstindlich machen kinnen, wenn
er in den Figuren 67 und 69 sich die Rinder der beiden Urmundlippen
gusammenlegen, verschmelzen und in der auf 8. 62 beschriebenen Weise
noch weiter nmwandeln 188t. Es wird so das eine (Fig. 69) in das andere
Schema (Fig, 70) iibereefiihrt,

~ Mannigfache Vergleichspunkte zur Entwicklung des Amphioxus
ergeben gich unter Zugrundelegung der frither besprochenen Schemata
(Fig. 624 n, B, Fig. 60 u. 61) von selbst und brauchen daher hier nicht
genauer durchgefithrt zu werden. Noch mehr aber tritt die Uberein-
stimmung mit den beim Amphioxns erhaltenen Befunden im Laufe
der weiteren Entwicklung hervor, Denn in genan derselben Weise wie
bei ihm wird auch bei den Tritonen, die wir als Reprisentanten der
Amphibien weiter besprechen wollen, an den Stellen, wo anfangs ein
Zusammenhane zwischen den Anlagen von Mesoderm, Chorda und Darm
besteht, spiter eine vollstindige Sonderung derselben herbeigefiihrt.

Der Sonderungsprozef wird bei Triton zundichst dadurch ein-
geleitet, dab sich die Chordaplatte einkriimmt und zur Chorda-
rinne wird (Fig. Tleh). Indem sie sich hierbei an thren Rindern kon-
tinulerlich in die parietale Lage des mittleren Keimblattes (mkY) fort-
setzt, entstehen an der Decke des Urdarms die beiden kleinen Chorda-
falten, welehe die Rinne zwischen sich fassen. Mit ihren freien Rindern
stoBen sie dicht an den Umschlagsrand, an welchem die viszerale La-
melle des mittleren Keimblattes (mk*) in das Darmdriisenblatt (2%)
umbiert und die Darmfalte bildet. Man wvergleiche hiermit das ent-
sprechende Stadium von Amphioxus (Fig. bH6).

Auf einem niéchstfolgenden Stadium (Fig. 72), in welchem sich
die verdickte, aus langen Zylinderzellen bestehende Medullarplatte
dentlich von den kleiner gewordenen, kubischen Elementen des Horn-
blattes absetzt, beginnt sich das mittlere Keimblatt an der Einstillpungs-
gtelle von seiner Umgebung abzuschniiren: die parietale Lamelle ldst
sich von der Chordaanlage, desgleichen die viszerale Lamelle vom Darm-
driisenblatt ab, und beide verschmelzen hierauf mit ihren abeeliisten
Rindern untereinander. Dureh diesen Vorgang ist die Anlage des
mittleren Keimblattes und der Leibeshihle nach allen Seiten eine in
sich abgeschlossene und von der Umgebung getrennte geworden. Gleich-
zeitie haben sich Chordaanlage () und Darmdriisenblatt (i%) eben-
falls wieder wie auf dem Durchschnitt durch einen Amphioxus-Embryo
(Fig. 57) mit ihren freien Rindern aneinander gelegt, so daf die Chorda-
anlage wie eine Verdickung des Darmdriisenblattes erscheint und noch
eine Zeitlang an der oberen Begrenzung des Darms teilnimmt.

Aueh dieses Stadium verd

dindert sich rasch durch einen zweiten
SondernngsprozeB. Die zu einem soliden Stab umgebildete Chorda
wird nach und nach von der Begrenzung des Darms ausgeschlossen
(Fig. 73) dadurch, daB unter ihr die aus groben Dotterzellen znsammen-
gesetzten Halften des Darmdriisenblattes (#&) einander entgegen-

0. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre, 5. Aunfl. il
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Jetzt tritt auch bald tler I!".l'il|.'llll!--i| ein. auf welchem bel den
Embryonen der Tritonen die Leibeshiohle sichtbar wird. Denn nachdem
die Abschniirung der oben namhaft gemachten Organe vollendet ist,
weichen die beiden mittleren Keimblitter am Kopfende des E ol
und zu beiden Seiten der Chorda (Fie. 74) ansei

eine linke und eine rechite Letheshithle ( Enterocil) hervortreten, welehe

auf II,I I ".ll:'||: 1

vlien naceh meiner Suffassung nur
tder innigen

rerenseiticen Berithrune ihrer Wanduneen nicht 2o er
kennen war.

Fig. 74. Querschnitt durch ein Ei vom Triton, dessen Medullarfurche dem Ver-
schlusse nahe ist.

Fig. 756. Querschnitt durch ein Ei vom Triton mit geschlossenem Nervenrohr
und wohlentwickelten Riicken

mif Medullarfalten,

Nervenrohr, ¢ Cl

’|-.:|;-! 08, WMA® Viszer

oder Hornblatt, st mittl

ik inneres Keimblatt, sk Seementhi

Noch em Wort iiber die erste Anlage des ,'v"_n"||r|';;:|||‘_-g'\'1-||,.l-,.-,;-|||_,.
bei den Amphibien. Wie die Chorda gastral von der Nahtlinie der Ur-
mundrinder, so entsteht nach aubien von ihr die Nervenplatte, Links
und rechts von der Riickenrinne, welche die w priinghche Lage der
Nahtlinie auch noeh spiter andentet (Fig. 65 B). verdickt sich das
dubere Keimblatt Hings zweier schmaler Streifen, indem die Zellen
sich in die Linge strecken zur Nervenplatte (Fie, 71—73): diese
grenzt sich scharf vom Hornblatt ab. in dessen Bereich die Zellen
kubisch bleiben oder sich mehr abplatten. Die aus zwei Hilften deut-
lich Zisammengreselzte _‘l[l-c|]||f;||'i||::tl|' wichst rascher alg ihre Um-
-L_”-I'“”r—r und kriimmt sich hierbei zu einer flachen Rinne. der Medullar-
furche, cin.  Diese wird allmihlich tiefer. Die Rinder. an welehen sich
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die Mt'il'll-llu'li'|!|f-l1|l' in das diinne Hornblatt fortsetzt, heben
mihlich deutlicher iiber die Oberfliche des Eies e
Medullarfalten oder -wiilste (Fig. Tdmf). Spiiter w:
entgegen und legen sich so zusammen, dal die Furehe zu einer Rihre
wird, die durch einen engen Lingsspalt voriibergehend noch nach aufien
geifinet ist. Schlieflich schwindet auch der Spalt (Fig. 75). die Réinder
der Falten verwachsen ganz: das reschlossene Medullarrohr (i) list
sich hierbei in der auf 3. 62 besprochenen Weise lings der Verwachsungs-
gtelle oder Naht von der Ze
Bestandteil gewesen ist, vollstindigz ab und wird zu einem ganz selbst-
stiindigen Organ (n).

Hierbei kommt es auch bei den ,";||]]H|i::|i1-l| ehensgo wie beim Am-
phioxus zur Bildung eines Canalis neurentericus, Ihe beiden Hili-
; en der Medullarplatte
und spiter die Me-
dullarwiilste umwach-
sen, wenn sie sich von
vorn nach hinten ver-
griifern, den Rest des
Urmundes; da nun zu-
letzt auch in dieser
Gegend die Medullar-
rinne sich zum Rohr
schlicffit, mull sich der
Urmund in letzteres
dffnen und zu der als
Canalis neurentericus

len die
i diese einander

npor und I

mmembran, von der es urspriinglich ein

Fig. 76. Léngsdurchschnitt durch einen &Hlteren : : .
Embryo vom Bombinator. Nach Girre. bekannten, schon beim
t Mund, an After, I Leber, il .'\JH]IEliI-xIIS (Fig. 5%
tericus, me Medullarrohr, ok beschriebenen Verhin-
dung zwischen Darm
und Zentralkanal des Riickenmarks werden. Der Canalis neurenteriens
ist auf dem nebenstehenden Lingsdurchsehnitt durch einen dlteren
Embryo von Bombinator (Fig. 76 ne) auf das deutlichste @
( Genaueres hieriiber in dem Kapitel I1X.)

b

Chorda,

sehen.

Fiir die Lehre vom exzentrisch erfoleenden Urmundversehluly
liefern MiBbildungen, die sich bei den Amphibien leicht gewinnen lassen,
cin schwer ins Gewicht fallendes Beweismaterial: daher sei hier auf
dagselbe in aller Kiirze noch etwas niher eingecancen. Durch kiinst-
liche Eingriffe kann man es erreichen, daf bei Froscheiern zwar der
eine Teil der Gastrulation, das Einwandern (Invagination) von Zell-
material, vor sich geht, 1|?1_'_','I‘§,:'e'l: der exzentrische Verschluff des Ur-
mundes infolge einer gewissen Schidicung des Eies entweder ganz
oder teilweise unterbleibt. TUnter diesen Umstinden bilden die Ur-
mundrinder einen grofien Ring, der das ganze Dotterfeld einschlief
und gleichsam als einen enorm entwickelten Ruscowischen Dotter-
piropf von auBen sichtbar bleiben liBt. Trotz der Hemmung des Ur-
rll'll'l'l[i-‘:['llhlr'\'ii'.*, lElll'R'Il ‘.'L'!I],l"]li' f]il' Fanze Jtli.l'lil'llj_',"t"""!’.il 1||',\: i':|||]3|':\,'|,
nicht zustande gekommen ist, gehen die Differenzierungsprozesse in
dem Zellenmaterial der Urmundriinder, weleche den Riicken durch
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ihre Verwachsung hitten bilden sollen, weiter vor sich: nur entsteht
jetzt auf der rechten und der linken Seite des Urmundringes eine halbe
Medullarplatte, eine halbe Chordaanlage, nur eine Reihe von Riicken-
segmenten, iiber deren Bildung erst das sechste Kapitel handelt.

Eine derartire, fiir die Richtickeit der Urmundtheorie iiberaus
beweiskriftige HemmungsmiBbildung, welche iibrigens zuweilen auch
im Freien gesammelte Froscheier zeigen, ist in den Fig. 77 und 78 ab-
gebildet. Fig. 77 gibt eine Ansicht des ganzen miBgebildeten Frosch-
Embrye. Man kann an dem ovalen, eine flache Schiissel darstellenden
Gebilde Kopf- und Schwanzende (k u. @) deutlich unterscheiden. Am
Kopf ist der vorderste Teil der von dicken Medullarwiilsten umzebenen
Hirnplatte entstanden, an deren hinterem Rand eine Einsenkung
in die Kopfdarmhohle fithrt (k4). Hinter ihr ist die ganze Riicken-
gegend dureh emen Schlitz geifinet, dureh welchen der Nahrungs-
dotter nach aullen hervorsieht. Rings umschlossen wird der groBe,
den offen gebliebenen Urmund ausfillende Dotterpfropf wom Ur-
mundrand (wr), der die Hirnyiilste nach hinten weiter fortsetzt und

#

T
Fig. 18.

Fig. 77. MibBgebildeter Frosch-Embryo mit hochgradiger Urmundspalte, vom
Riicken aus gesehen. Nach Herrwia.

% Kopf, #d Eingang in die Kopfdarmhihle, wr Urmundrand, ar Afterrinne,
ng in den Enddarm.
ig. 78, Querschnitt durch das hintere Drittel des Rumpfes der in Fig. 77 ab-
gebildeten Mibbildung. Nach Herrwic.

mp Medullarplatte, v Verbindungsstelle der Medullarplatte mit dem Dotter,
ch Chorda, mk mittleres Keimblatt,

selbst stark verdickt ist, weil er siech schon in versehiedene Organe
differenziert hat. Denn wie der Querschnitt Fig. 78 lehrt, welcher
etwa durch die Mitte des in Fig. 77 abgebildeten Embryo hindureh-
gelegt ist, befindet sich der Urmundrand schon auf einem weit vor-
reschrittenen Embryonalstadinm; er hat sich in eine halbe Medullar-
platte (mp), in Chorda (ch), mittleres Keimblatt (mk) und Riicken-
Sl".{ll]r'lit'u resondert.,

Zugunsten unserer Urmundtheorie spricht ferner noch in hohem
MaBe die Beobachtune, dal !|I‘l!illi|I1I,L'.'}‘”'i|-5bi|t11!lsg’i‘r| des Frosches,
welche die in den Fie, 77 und 78 abgebildete, hocheradize Urmund-g
Spalte zeigen, sich nachtriiglich noch In nahezu normale Embryonen
umbilden kiénnen. Es wachsen ihre getrennten Organhilften nach
triiglich noch in der Weise, wie es bei normalem Verlauf die Urmund
rander tun, iiber das Dotterfeld von links und rechts nach der Median-
¢bene hiniiber und beginnen allmihlich von vorn nach hinten zu ver-
Ti'fllml.-l:{vn. linke mit rechter Riickenmarkshilfte, linke mit rechter Chorda-
Lilfte,




7 ruriiell ihilduneen  sind
ten | T inem Querschnit
::il'_'l i-::|;|-i_ in '.I!:-\i:-'_':.-' PLYW A

entsprechender

e Spaltung der dorsalen

alten rebliehener Rest des Urmundes
ribt. Ein Querschnitt etwas vor dem Urmundres

die Anlaren von Chorda- und Nervenrohr noch ypelte sind, aber
im Verecleich zum Querschnitt durch ein fritheres Stadium (Fie. 78
iz, 70, Altere MiB-
P bildung von Rana fusca
¥ \ mit Urmundspalte vor
_ | : dem Schwanzende. Nach

i HenrTy
1 A -

Fie Querschnitt
durch eine altere Mill-
bildung von Rana fusca
mit Urmundspalie etwas
L1 o\ vor dem Dotterpiropi.

FA|

des Riick n
neneekriltmmten, halben

iach der Medianebe

e der in Fig

schon niher

I
gind. Hierbei |
Medullarplatten fiir sich =z
nitteerie. welcher die Fier, 80 entnommen 18t. weiter kopfwi

(S ZUS

at s1en jed

u einem Rohr peschlossen. Wenn

Kenl-

g0 siecht man die doppelten Anlagen von Chorda und

3 e PR M TR I Pt g el W = i h1i
immer niher aneinander ritcken, big sie sich berithren und schh

lich zo einem einfachen Chordastrang und zu einem einfachen Nerven-

1melzen.

VETS(

Ahnliche MiGl bei Froscheiern beobachtet sind,

kommen aunch bei Fischen

{Hohn), =z

nweilen selbst bei

dem Namen :‘Z'j'i'.li'.. hifida bekar d
egge, ’ Wie auf
e en Lrgane

sten und primi

Urmundes, beruhe nimlich auf dem Aus

schlnsses, Anf d auch in d

Urmundspalte wurde schon anf S.

3. Die Keimblatthildung bei den Fisehen.
r b al'||"1ll'|||'!II' If.'l-

Die eieentiimliche, fiir die meroblastischen
sammensgetzune der Keimblase (5. 44, Fie. 41)
Abschnitt der Wand, welcher der Deeke der A
eleichbar ist. und 2. aus | nieht in Zellen zo
miichtir entwickelten Nah raclotter

in der Art und Weise, wie sich die Keimblitter anlegen, erhebliche

Yi'r-

1Der-

ordentliic naturgemill auch







Die Lehre von den Keimblittern

Madifikationen hervor. Der Nahrungsdotter verhilt sich in dep weitereny
Foor wird allmahheh Hiigsie eemacht und zur

Entwicklung :
Ernahrung _der Ze des Keims bei seinem raschen Wachstum ver-j
wandt. Einzie und ein an dem in Zellen zerlegten Abschmitt der}
[Keimblasenwa spielen sieh die weiteren Bildungsprozesse ab. Sie
sind Ber den Fischen, besonders aber bel den Selachiern, noch am
leichtesten zu verstehen und von den fiir die Amphibien beschriebenen
Verhilltnissen abzuleiten. Sie fithren nach drei Richtungen zu folgenden
Verinderungen:

1. Der zi Keim beginnt sich Schritt fiir Schritt weiter in
der Fla auszubreiten: dabei wird er in zwei, spiter in vier Keim-
blatter sesondert. In den Anfangsstadien dieser Umbildung liegtger
als Scheibe mit scharf abgesetzten Rindern
il Nahrunesdotter auf (Fig. 81). Wih-
rend in einem kleinen Bezirk der Scheibe
die Primitivorgane des Embryvo, Nerven-
rahr. Chorda. Rickensegmente usw., an-
opleet werden., wachsen die am Rande stark
verdiinnten Keimblitter immer mehr iiber
Nahrungsdotter heritber und hiillen ihn
ich allseitiz ein. 2. Die Entwick-
lune der Keimblitter vollzieht sich in der
Weise, dall ez am hinteren Rande des
zelligen Keims zu einer Einstillpung kommt,
weleher die Anlage des inneren Keimblattes
liefert, Somit wandelt sich auch hier die
Blastula zu einer Gastrola um. Hieran
schlieBt gich in kurzer Zeit die Einstitlpung
der mittleren Keimblitter an. 3. Wie bei
den _\.;:+F||ﬁ|'|1'n'1.-'i|-:'|| findet anch hier. von
dem zuerst entstandenen Teil des Urmundes
ansrehend, cine exzentriseh von vorn nach
hinten fortschreitende Verwachsung der
linken mit der rechten Hilfte seines Randes

rein pass

gtatt und bildet sich in dieser Weise der Fig. 51. Ei von Scyllium
dorsale Embryonalbezirk aus, in welchem  canicula mit einem zelligen
weiterhin Chorda, Nervenrohr und Riicken- Keim, der schon in zwel
Keimblitter gesondert ist und
; k ey T . : am hinteren Randbezirk  die
Zu dieser kurzen Ubersicht sind .”'”i’ erste Anlage der Medullar-
einige  erliuternde Bemerkungen hinzu- platte zeigt. Photogramm des
zufiigen. Schon bei Betrachtung der Ober-  anatomisch-biologischen Insti-
{liche sowie an Durchschnitten (Fig. 82) tufs. Nach Jisroxowskr
kann man an dem sich vergrilernden
Keim, der gleichsam wie ein Uhlrglas iiber der Keimblasenhihle (B)
mit seinen Réndern dem Nahrungsdotter aufliegt, bald zwei Bezirke
unterscheiden, einen vorderen Bezirk (1), der diinner und daher dureh-
sichtizer ist, und einen hinteren Bezirk (H), der zellenreicher ist, dunkler
erscheint und einen dickeren Rand besitzf, der gich bald durch _cing
tiefere Rinne vom Nahrungsdotier schiirfer abe _.'!r.':T'._""\l_u_ln hinteren
vertickten—Rande geht die Entwicklung des inneren [Keimblattes aus;
es bildet 8ch an 1hm, wWie der DUurcHsCHuitt zeigt, zuerst eine kleine
Einstiilpung (nd) ans, die sich allmihlich weiter vertieft (Fig. 83). Der
hintere Teil des Keims ist infolgedessen eine Strecke weit zweiblitterig

gegmente angelegt werden.
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geworden. Zwischen dem eingestillpten oder unteren Keimblatt und
dem Nahrungsdotter ist ein enger Urdarm (Fir. 83ud) entstanden. der
mehr und mehr die Keimblasenhihle verdrinet. Der hi
der Scheibe, an welehem sich die Einstiilpung von de
begonnen hat, zu beiden Seiten Schritt

N, 1
Rand
nkt, wo s

schritt

Fig. 52, Medianschnitt durch eine
Gastrulaeinstiilpung beginnt. Nach R
#d Erste Anlage des Urdarms, # Keimblasenh

kirnizer Dotter, ge ver Dotter, ¥ vorderer, H 1

grobkirni

und an welchem gich das #ubere (ef) in das innere Keir {en) um-
schligt (Fig. 83dl), entspricht demnach der worderen Urmundlippe
der Amphibiengastrula (Fig. 6340). Die Urmundrinne bildet einen mit
der Konkavitiit nach vorn gerichteten Halbbogen.

Auch in der Entstehung des mittleren Keimblattes LiB
hoher Grad der Ubereinstimmung mit dem Verlanf der Ga

Fig. 85. Medianschnitt durch die in Fig. 85 abgebildete Keimhaut. Nach
ZIBGLES

imblatt, en inneres Keimblatt, ud Urdarm, ds Dottersynevtium,

pe, ms Mesenchym.

AuBeres Ke
dl dorsale Urmundlip

bei den Amphibien feststellen. Denn bald nach der ersten A
Ji“jl[“’i]!'l:‘ prichteten Urmundsickehens beginnt auch schon das ]
Keimblatt aufzutreten: an ihm kiéinnen wir im weiteren Verlanf eben-
falls einen peristomalen und einen gastralen Abschnitt unterscheiden.
An dem verdickten Urmundrand Ili"i-..‘. 84) wiichst eine kompalkte, klein-
zellige Masse (k) in den BRaum zwischen den bei
blattern hinein lings ciner tiefen Rinne ( wele
Cilombucht oder Mesodermbildungsrinne gegeben hat. Sie entspricht
detspattweleher Tel den Amphibien in der Umgebung des Blasto-
porus in das mittlere Keimblatt eindringt und die frither untersehiedene
Urmundlippe von der Darmlippe trennt (Fig. 67 und Text auf S. 78).
Denken wir uns aul dem Durchsehnitt die kon

primiiren Keim-
r man den Namen

J:I!\,!I' ;'ii'ill'f"!lil-“-.'_ '\.'\"il'll"
dag mittlere Keimblatt vorstellt, in zwei Bliitter opgpalten, so erhs
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wir zwei nach dem Urmundrand sich 6ffnende Taschen, welche den
beiden Leibessiicken in dem fiir die Amphibien entworfenen Schema
(Fig. 69/k) gleichen. Wir kénnen uns das letztere so abindern, dab
es fiir die Verhiltnisse bei den Selachiern ungefihr dienen kann, wenn
wir-uns den Dotter kolossal vermehrt, den Urmund zum hichsten Grade
ausgedehnt und den nicht aus Dotterzellen bestehenden Teil des Keimes
flach iiber dem Dotter ausgebreitet denken.

mk ik ak

Fig, 84. Querschnilt durch den in Fig. 85 abgebildeten Selachierkeim ent-
sprechend der Linie sch. Nach ZIEGLER.

ak Aunberes, 1% inneres Keimblatt (Chordaentoderm), #4* inneres Keimblatt,
mb mittleres Keimblatt, ** Mesodermbildungsrinne, von welcher das mittlere Keim-
blatt einwichst.

Auch bei den Selachiern liBt sich eine Reihe von Befunden zu-
sunsten der Ansicht verwerten, dall am hinteren Rande des scheiben-
' firmigen Keimes bei seiner Ausbreitung in
der Fliche eine von vorn nach hinten fort-
sehreitende Verschmelzung der linken mit

! {
|
|
\ S mk
N _,l—\(:_—/__-".; g o i
Fig. 85. Fig. 86.

Fig. 8h. Oberflichenbild der vom Dotter abgehobenen Keimhaut eines Selachiers
( Torpedo ocellata), Nach ZigcLER.

&k Keimblasenhihle, st Stelle, bis zu welcher am hinteren Rande sich mittleres
Keimblatt bildet, ## Randkerbe, & |\-|]rl'|':|-|4-, querer Hirnwulst,

Fig. 86. A, B, C Schemata, um die Verschmelzung der linken mit der rechten
Hiilite des Urmundes in einer Liingsnaht zu zeigen, wodurch die Riickengegend des
Embryo entsteht, in der sich die Achsenorgane anlegen.

Mit ||'|1IL|:Iii-|".|'J| Kreislinien ist die zgunchmende Grile der Keimscheibe im
Lanfe der Entwicklung angedeutet. Die dunkelschwarzen Linien bezeichnen den
Urmundrand und den aus Verschmelzung seiner linken und rechten H#lfte entstehen-
den Zellenstreifen, aus dem sich dann Chorda, Nervenrohr, Riickensegmente sondern.

der rechten Hiélfte des Urmundrandes vor sich eeht, von der Stelle
beginnend, wo die erste Einstillpung aufgetreten ist. Schon bei Be-
trachtung des Selachierkeims von der Fliche ist eine charakteristische
Einziehung seines Randes zu erkennen, die unter dem Namen der Rand-
kerbe bekannt ist (Fig. 85#k). In geringer Entfernung vor ihr wird
frihzeitig schon der vorderste Abschnitt der Nervenplatte als querer
Hirnwulst (Fig. 8> u. Fig. 81) angelegt, entsprechend den friiher he-
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gefunden hat. besteht die Riicken n M, 87) nur aus zwel Keim-
n jetzt das dublere die zur Rinne umegewandelte Nerven-
innere die Chordaanlage (ch) geliefert hat.

blittern, von tlea

|||||i||' (R IL'I.‘ i:c';.ﬂll'l]

Seiten von ||il"‘.'|| _1\|||.'|'_-'|-|| ]Ir'i.{ill‘.-l |'[|'I' l\'l'illl "||'€';r|’i\:i|1"|'i'_{ Z1 werden,

indem an der mit einem Doppelstern bezeichneten Stelle mittleres
Keimblatt (gastrales oder parachordales Mesoderm) zwischen die heiden
primiren Keimblitter hineinwiichst. Die Stelle ist wieder mit einer
tiefen Rinne versehen, welehe der Ciolombucht am Urmundrand ent-
spricht, von welcher sich das peristomale Mesoderm entwickelt (Fig, 87
*%mk). Parachordale und peristomale Céilombucht gehen wie die von
ihnen entspringenden Abschnitte des mittleren Keimblattes an der|
Randkerbe ineinander iiber. Auch dies Verhiltnis spricht, abgesehen|
davon, dall man im Grunde der Randkerbe

tatsichlich eine Nahtstelle nachweisen

kann, fiir die Richtickeit der Lehre, dal
die Urmundrinder von vorn nach hinten
verschmelzen. (Urmundtheorie.)

Auf »!lﬂll-.l'l'll Stadien wandelt sich
diec Nervenrinne in der bekannten Weise
(s. 8. 83) zum Rohr um: die Chordaanlage
wird zur stabfirmigen Chorda (Fig. 38ch) Fie. 88, Querschnitt durch
und wird vom Darmdriisenblatt (¢%) unter- die Embryonalanlage eines
wachsen: das mittlere Keimblatt (mek) st Selachiers. Nach Bavroun.
sich aus dem Zusammenhang. welcher in ah, sk, mk Auberes
Fie. 87 an der mit einem Doppelstern P '\”'lf'l"",f_, I\‘:ll.::;:-,:lll-ill--'
bezeichneten Stelle mit der Chordaanlage (ch) 'Pi;l:h__"""' LA e
and dem Darmdriisenblatt bestanden hatte,

8, 10=

4. Die Keimblatthildung bei Reptilien, Vogeln und Singetieren.
a) Die erste Phase der Gastrulation.

Bei den grofen, dotterreichen Eiern der Reptilien und Vogel ist
u,,-'-'-r'.'ufl' in den ersten Stadien die Untersuchung des Keimes mit be-
sonderen technischen Sehwierigkeiten verkniipft.  Immerhin weisen
auch hier manche Befunde darauf hin, dafi die Entwicklung des inneren
Keimblattes im wesentlichen nach demselben Prinzip wie bei den Am-
phibien und Selachiern vor sich geht, was bei dem jetzimen Stand der
vesamien Keimblattfrage auch kaum anders zu erwarten ist.

Wenn sich der zellice Keim beim weiteren Fortgang der Ent-
wicklune auf dem Nahrunecsdotter in der Fliche mehr auszubreiten
beginnt. wird seine Mitte diinmer und durchsichtiger: unter ihr ent-
steht dureh Verfliissicung des Dotters eine kleine Hihlune, Man kann
jetzt bei Betrachtung von der Fliche (Fig. 89) an ihm ein mittleres,
kreisformizes, etwas helleres Feld, die Area pellucida oder den hellen
Fruchthof der #lteren Autoren (hf), und einen tritberen, ringfUrmigen
Rand, die Area opaca oder den dunklen Fruchthof (df) unterscheiden.
Die  Unterschiede werden noch deutlicher, wenn man die Keim-
scheibe vom Dotter abpripariert und in physiologischer Kochsalzlisung
hetrachtet.

Die weiteren Vorginge sind bei den Reptilien leichter als bei den
Vieeln und Siugetieren zu verfoleen und zu deuten. Man sieht bei
ihnen in der Mitte der Keimhaut und des hellen Fruchthofs eine etwas
wenizer durchsichtive Stelle auftreten, welehe bei Untersuchung des
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vom Dotter abgelisten Keimes aunf schwarzem Grund weilich erscheint
(Fig. 90) und als der ]','rull['_‘.-H'1:||.~'|-I:i||5 (sch
ist dadurch entstanden, @48 in seinem Bereich die zum Epithel zu
| sammengefiigten Zellen der Keimhaut erst kubiseh, spiter zylindr
| geworden sind, wihrend umgekehrt in der Peripherie die Zellen sicl
‘im]m-r mehr abgeflacht haben und dementsprechend durchsichtiger er-
| secheinen. Bald ist an dem ovalen Schild aueh ein vorderer und ein
hinterer Rand zu erkennen., indem an diegsem gich eine kleine, weill
erscheinende Stelle als ein nach hinten chteter Vorsprung absetat,
der sogenannte Primitivknoten (MenNERT) oder die Primitivplatte
(WiLy), der Ausgangspunkt und das Zentrnm fiir alle weiteren Bil-
dungsvorgange (Fig. 904r).

schon in dieser Lage des Primitivknotens als des zukiinftizen
Bildungszentrum ist ein sehr wichtizcer Unterschied in der Keimblatt-
bildung der Reptilien, an welche sich die Vigel und Siugetiere an-
kniipfen lassen, gegeniiber der Keimblatthildung in den m
Eiern der Elasmobranchier und Tel Denn
diesen die Prozesse, die zur A
dung |]I'.~:|'ln'r||'_l.'r.g=,;|].-n [\n'ir'!|--|'c fiithren,
vom Rand der Keimhaut ans thren Ur-
sprung nehmen, spielen sie sich i

| bezeichnet wird. Ea

vhlastischen

wastier o vithrend bel

Dil-

n aen

2L (N

. Fig. 89, Keimhaut eines Wasservogels, Haliplana, mit dunklem und hellem
Fruchthol (df u. %f) und mit der ersten Andeutung des Primitivstreifens (pr). Nach

‘ig. 9. Embryonalschild mit Primitivplatte vom Embryo von Lacerta muralis.
Nach Wi

sch Embryonalschild, p» Primitivplatts

jetzt zun untersuchenden Klassen der Wirbeltiere mehr oder minder
nihernd in ihrer Mitte ab. Infoleedessen ist bei den Fischen das
hintere Ende des Embryo bis zur Zeit, wo die Schwanzknospe aui-
tritt, immer mit dem Rande der Keimhaut verbunden: der Embryg
entwickelt sich, wie man das Verhélinis kurz ausdriicken kann, rand-
stindig, und zwar, wie wir gesehen haben, unter Beteilivunzr des
Zellenmaterials des Randes, weleher zugleich die Urmundlippe dar-
stellt. Im zweiten Fall spielt bei der Entwicklung des Embryo der
Rand der Keimhaut gar keine Rolle und besitz
Eigenschaften als bei den Elasmobranchiern und den Tel
denen er in eroBer Ausdehnune zuom Urmundrand wird, Der I':Illl.'_"_"-"-
bildet sich, um das Verhiiltnis wieder durch ein Schlagwort zu bezelchnen,
mittelstindie.

Von der Primitivplatte geht die Entwicklung des inneren Keim
blattes aus.  In ihrem Bereich ist, im Unterschied zum Embryonal-

|

erhaupt ander

at i-g-|'| > .‘n-i
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schild mit seinen hohen Zylinderzellen, die Triibung durch eine er-
hebliche Wucherung der Zellen hervorgernfen worden und ist hierdurch
ein dicker Knoten von teils fester, teils locker verbundenen Elementen
entstanden. Im Anschluff hieran haben gich die in der Keimhihle zer-
streuten Dotterzellen zu einer zweiten Schicht unter der Decke der
Keimblase, “Witer den Zylimderzellen des Schildes. zusammengefiigt;
gie sind meast :J]F_LL'G'J!-'E'IHI'I_ von verschiedener Form und Grobe und
hiingen meist nur locker untereinander zusammen. Sie stellen das nen-
gebildete innere Keimblatt dar, welches von Kuprrer als Paraderm
oder Dotterblatt, von vax Besepex als Leeithophor beschriebeén worden
igt (Fig. Y1)

Ahnlich wie bei den Reptilien liegen die Verhiltnisse bei den
Vigeln, obwohl bei ihmen eine Primitivplatte nicht zu erkennen ist.
Gleich mach der Ablage bestelit die Keimhaut vom Huhn, auf dem
Durchschnitt untersucht, aus mehreren Zellenlagen, die sich in ihrer
Beschaffenheit voneinander unterscheiden. Die oberfléchlichen Zellen
sind zu einer festen Epithelmembran untereinander verbunden; sie
gind kubisch oder Z)‘li]]lil'isrll und im Bereich des hellen Fruchthofes
durch einen feinen Spalt von den tieferen Zellenlagen getrennt, da-
gegen im Randbezirk des dunklen Fruchthofes von ihnen nicht ab-
gugrenzen. Die darunter gelegenen Zellen zeigen ein minder bestindiges
Verhalten und liegen, je mehr das Ei in seiner Entwicklung zuriick

Fir. 61. Medianschnitt durch eine Keimhaut mit Primitivplatte von Lacerta
muralis, Nach WeLpox,
pr Primitivplatte, & dorsale Urmundlippe.

ist. um 80 lockerer und unregelmiBiger in kleinen Gruppen und Stringen
gusammen, die eine Art Netzwerk bilden. In der Mitte der Area pellu-
cida ist die untere Sehicht diinner und breitet sich iiber einer kleinen
Héhle aus, die gie vom weiBen Dotter des Panprrschen Kerns trennt
und Keimhihle oder subgerminale Héhle heiBt.  Auch in ihr finden
gich ‘vereinzelte runde Furchungskugeln, zum Teil unmittelbar auf
dem weilien Dotterboden, der selbst eine Anzahl Kerne einschlieft
und das zentrale Dottersyneytium Vircnows darstellt. Nach dem Rand-
bezirk (Area opaeca) zu wird die untere Schicht, besonders entsprechend
dem spiteren hinteren Rand, dicker und liegt unmittelbar dem weifien
Dotter auf, welecher mit seinen eingestreuten Kernen ein peripheres
Dottersyneytium ausmacht. Man hat den gesamten, etwas verdickten,
zelligen Rand der Keimhant Randwulst (Gorre) oder Keimwulst
{ KOLLIKER), bourrelet blastodermiqie (DUVAL) genannt.

Der go beschaffene Keim befindet sich noch am Ende des Blastula-
stadiums. Es entspricht die oberflichliche festgefiigte Schicht ku-
bischer Zellen der Decke der Keimblase, der enge Spalt unter ihr der
Furchungs- resp. Keimblasenhihle, und die locker auf dem weilen
Boden verstreuten, vegetativen Zellen lassen gich dem Boden der Keim-
blage vergleichen. Ein inneres Keimblatt ist erst von dem Zei punkt
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2. Sagittaler Durchschnitt durch die Keimhaut des Hiithnchens, einige
Stunden mach Beginn der Bebriitung, Nach Herrwi

Fig. 5. Ein Stiick der Keimhaut von Fi
Blatt mit freiem Rand aufhért; stirker ve

k. AubBeres und inneres Keimhb

. 92, aus dem Bezirk, wo das inn
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wie sich | eptilien und Vi i

¥

Keimblattes anfee
einzelne, nur

I !|'|Il Il

re und

ende, &

nichts anderes als vom Dotter
iihrung der Zellen der Keimblitter o
uer der Bebriitune dehnt sich das innere Keimblat

h ans und verschi

rleicht die Art und Weise,

e [Keimb

att anl (15 ' gsehr




Gastrulation beim Am
Von einer wirklichen
Es libt sich am besten

wenig den bisher beschriebenen Formen der
phioxug, bei dex Amphibien und den Fise
Einstillpung ist keine Spur mehr nacl
der Vorgang als eine Unterwar der Decke der Keimblas
durch die zerstreuten vesetativ ' fpste  Ver-
inleung zu ein keimblatt defimieren.  Aul die Frage, in
witweit diesér Vorgang von den urspritnglichc: dltnizsen durel
j\','||-||k‘.'|'i-- vion |.|:-'i':';1||1;~"|-lrr--|| ! -:|||,|" i 4| als ':Ili stark ab-
gepiinderte Modifikation der Gastrulati
eine Antwort zu geben, wii
sich hieriiber in der 9. Aufl
vereleichenden und expermmentellen E

und 554),

ellen popd durch il

kann., hier

Cenaueres hndet

uns zun weit Fibhre
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EEbenso sehwierie wie bel den Vigeln ist die Entwicklung des
inneren Keimblattes bel den Siugetieren aul die Gastrulation
61 iibrizen Wirbeltiere zurickzuluhren. Das bei den Unter
am melsten Denutzie ODJeRL. welenes wir auch unserer Da
zugrunde leren wollen, ist sewihnlich das Kaninehen gewesen;
dem sind noeh Fledermaus, Maulwurf, Schwein, Schaf, 1
tiere usw. untersucht wor
leiter durch die Flimn
bhewerung des Epithels la
sam nach der Gebiirmutter
hingetrieben wird, ist es

der S

durch den Furchunesprozell
in einen kugelicen Haufen
kleiner Zellen zerfallen 7
(Fig. 27). Darauf entsteht

in seinem Innern durel Ab
scheidung  von  Fliissiekei "
il Klotne snaltarmate .I‘l " Fig Durchschnitt durch den Rand
eine \'. me spalt nIIII.l_.l_E OIIE der Keimhaut eines 6 Stunden bebriiteten
(Fiz, 95 &b). Dier nenm 18t Hiihnereies. Nach Dovar.

somit m das Blasen- oder t i
Blastulastadinm eingetreten.
Die Wand der Keimblase
Vesicula blastodermiea wird, wie

kannt ist, aus einer pinzicen Lage mosalkartic anceordneter. poly-

reolle.

o Froirvay ' N | ¥ " 1
seit Biscmorrzs Arbeiten be-

gomaler Zellen gebildet. einen kleinen Bezirk ausgenommen. Hier
die Wand durch einen Haufen etwas kirnchenreicherer und dunklerer
Zellen (*) verdiekt, weleche einen in die Keimblasenhahle VOTSpI
den Hicker bedingen,

Fiir die weitere Entwicklung der Sdugetiere ist nun vor allem
*.l"r Umstand besonders charakteristiseh, d gich die Keimbla
'I“la'-'!!. wie bei keinem anderen Wirbeltier, durch Zunahme von Fliissis
;{."”' die viel Eiweifl enthélt und bei Zusatz von Alkohol kirnie ge-
rinnt, aubierordentlich vergrifiert (Fig. 96) und bald einen Durchmesser
von 1 mm gewinnt. Natiirlich ist bei diesen Wachstumsvorgingen
auch die Zona pellucida (zp) verindert und zu einem diinnen Hiutchen
"'Il_l"'-'"di"JIIE worden. Thr |E'|.-.|_|'E gine schon von den Wanduneen des Ei-
leiters ausgeschiedene Gallerte auf, Die Wand der Keimblase ist an
den L mm grolien Eiern wvom Kaninchen sehr diinn geworden. Die
In einfacher Schicht angeordneten. mosaikartizen Zellen haben sich
stark :lI'J!"Iﬁiil[i!'1. Auch der in die Keimblasenhihle '.'r-J'.~'|:J.'i|:|:u'='5i*ll'

=1 |Ili
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Zellenhdeker hat sich umeewandelt und sich |||-'|" und mehr in die
Fliche zu einer scheibenfirmige 1 Platte auscebreitet. we ~i|- sich mit
zugeschirftem Rande allmiihlich in den verdiinnten Wi ||.:l|- il der Keim-
blase fortsetzt. An der Platte spielen sich, wie an der I\.-||||.~-.-I|= ihe der
Reptilien und Vigel, die weiteren Entwicklungsproz in erster Linie
ab. Thre oberflichlichzten Zellen sind zu ll|||.:|| S [|u| ttet,
wie sie auch sonst die Wand der Blase bilden: i his
dreifach iibereinander gelagerten Elements
protoplasmareicher.

Bis hierher befindet sich das Ei der Siugetiere noch anf dem
Keimblasenstadium; es besteht tiberall aus einem einzieen Keimblatt.
Zwel Keimblitter treten er Eiern auf, die schon mehr als 1 mm
Durchmesser besitzen und etwa-5-Parealt sind. An der Stelle, wo frither
die Zelenplatte Tag, ist jetat Hel Befrachiung von der Fliche (Fig. 97)

enen anpgep
anderen,
Ten sind eriber und

Fie, 95. Kelm=
blase eines Kanin-

cheneies, N

g
f 1
| | en-
| i -
'. | ler Keim-
| j Furchungs-
! die sich all-
]

gur Keim-
hihl BrwWeEl-

Haufen von

Embrvonalzellen.

ein weiblicher Fleek zu sehen, der anfangs rund, spiiter oval und birnen-
férmig wird. Er entspricht dem Embryonalschild der Reptilien (Area
embryonalis, Embryonalfleck Kovvikers) und ist daher mit dem-
selben Namen beleot worden. Ef~hesteht aus zwei durch einen dent-
lichen Spalt getrennten und voneinander ablisbaren Keimblittern
(Fig. 98). Von diesen ist das innere Keimblatt (i) eine einziee Lage
stark abgeplatteter Zellen. Das #duliere Keimblatt (ak) dagezen ist
erheblich dicker und verursacht dadurch das dunklere Aussehen des
Teils der Blasenwand, weleher den Schild bildet: es ist aus zwel Zellen-
lagen zusammengesetzt: 1. aus einer tieferen Lage kubischer oder rund-
licher, grifierer Elemente und 2. aus einer oberflichlichen Lage wver-
einzelter, platter Zellen, die von Rauser zuerst genauer beschrieben
worden sind und nach ihm als Bavsersche Schicht bezeichnet
werden. Nach den Rindern des Schildes zn verdiinnt sich das dulere
Blatt, wird einschichtic und setzt sieh in die abgeplatteten, groBen
Elemente fort, die wir schon auf dem Keimblasenstadium den grofiten
Teil der Blasenwand haben allein ausmachen sehen. Das innere elm-
blatt 18t anfinglich nur an einem kleinen Teil der Blasenwand, am
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Schild und in seiner niichsten Umgebung, entwickelt; es hirt mit einem

gezackten Rande frei auf; hier finden sich locker aneinander grens

zende, amdiboide Zellen, die durch ihre Vermehrung und Ortst
veriinderung wohl das Weiterwachstum des Blattes bedingen. Dieses
breitet sich nimlich an den #lteren Eiern von dem Schild nach dem
entgegengesetzten Eipol langsam aus; nach und nach wird so die ganze

Fig. 9.

Fig. 96. Altere Keimblase eines Kaninchens. Nach E, vax BENEpEX,

2P 'r"'-u.l pellucida, w einfache, noch mehr als in Fi » verdiinnte Wand der
Keimblase, * Haufen der Embryonalzellen von I 15, abgeplattet zu einer Scheibe,
die den abgeplatteten Zellen der Blasenwand w! anlic t.]

Fig. 97. Ein Stiick Keimhaut mit Embryonalschild von einem Hundeei, 16 Tage
nach der Ittiﬁ{n Begattung, von der Fliiche gesehen. Nach Boxxer,

R wnidkerbae,

Keimblase zweiblitterie. Wihrend dies geschieht, gehen auch Ver-)

inderungen an dem oval cewordenen und etwas vergribBerten Schild §

vor sich. Die Rausersche Schicht verschwindet, die unter ihr gelegenen,
kubisehen oder kugelicen Zellen sind zylindrisch geworden und schlieBen
noch dichter zusammen, Beide primiren Keimblitter sind jetzt nur
einschichtie,

Fig. 98. Schnitt durch den Embryonalschild eines Kaninchenkeims, 5 Tage
nach der E 1|:|Tan|zms Nach KOLuixer.

ak, ¥k Aubieres und inneres Keimblatt, s+ Ravsersche Deckschicht.

Zur Tustration dieser Verhiltnisse dienen auch die beiden fol-
genden Figuren, welehe ein 7 Tage altes Kaninchenei in zwei ver-
5'.’!Illl‘!il'i!l'tl Ansichten darstellen. Bei Betrachtune von oben
(Fig. 99) ist der Jetzt oval gewordene Schild (ag) zu sehen. Bei seit-
llihf] "I.II‘-ll"llI (Fig, 100) kann man :Iha Bezirke an der Keimblase
unterscheiden: 1. den Schild (ag), 2. einen die obere” HAllte der Blase
einnehmenden |||1li bis zur Linie ge reichenden Bezirk, in welchem die

‘and noch zweibliitterie ist, aber die Zellen des Luwmvrl nnd inneren

O. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre, 5. Aufl, f
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einen naeh abwirts von der
pwand nur von dem fuberen

Keimblattes stark abgeplattet sind, und
Linie ge relegenen Abschnitt, wo die Blasi
Keimblatt gebildet wird.

Es erhebt sich jetzt die wichtige Frage, in welcher Weise sich
bei den S#augetieren die gweiblitterice aus der einblittericen Anlage
entwickelt. Nach der Kleinheit des Eies, nach dem Verlauf des Fur-
chungsprozesses und nach der Beschaffenheit der Keimblase, die eine
groBe, mit Fliissigkeit erfiillte Hohle einschlieBt und nur von einer
diinnen Zellenlage umgrenzt wird, lielie sich erwarten, dali die (rastrula-
bildung in @hnlicher Weise wie beim Amphioxus vor sich gehen und ilie
cine Hilfte der Blasenwand gegen die andere zum Becher eingestiilpt
werden miiBte. Das ist nun aber keineswegs der Fall. Vielmehr deutén
alle bekannt gewordenen Erscheinungen darauf hin, dall die Eier der
Siugetiere hinsichtlich ihrer Keimblatthildung sich r an die grolien,
dotterreichen Eier der Reptilien und Vigel unmittelbar anschliefen.

i

Fig. 99 und 100. Keime des Kaninchens von 7 Tagen ohne fuBlere Eihaut,
Lange 4,4 mm. h KHLLIKER 2
Fig. 99 von oben, Fig. 100 von
ag Embryonalschild (Area en

1
it welcher die Blasen-

wand doppelblitterig ist.

Dieser Umstand, sowie auch noeh manche anderen Verhiltnisse,
die im achten Kapitel ausfiihrlicher besgprochen werde m, lassen
lli." _\]]r|.‘||||||1' als ||||1\‘.|-||r_|::'_{ l'1'-¢l'||\"[I|l'I|_ Il.ll.'- entfernte \l-!II'r.'. il c|--"
Siugetiere grobe, dotterreiche Eier besessen haben und ovipar g
wesen sind.  Bei ihren Nachkommen jedoch haben die Eier aus spéter
(Kap. VIII) noch genauer zu erérternden Griinden ihren Do rithalf
zum groBten Teil wieder eingebiifit; sie sind daher nicht urspriinglich
dotterarm. sondern sind erst nachtriglich wieder dotterarm geworden;
ihre Gastrulation kann daher auch nicht mehr nach dem urspriinglichen
und einfachen Typus eines Amphioxuseies verlaufen. Sie
wie bei den Reptilien und Vigeln anBerordentlich m
hieriiber ist das Nihere in meinem Lehrbuch der Entwicklung
und im Handbueh, Bd. 1. 8. 907 nachzulesen.

Als Eigentiimlichkeit fiir mehrere Ordnungen der 5
(z. B. fiir Wiederkiiner, Schweine u. del.) ist noeh zu erwihnen,
Vesicula blastodermiea friihzeitiz zn einem aublerordentlich langen

ehenso

Auch

schichte

difiz

retlere
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und feinen Schlauch auswiichst, der sich in den Hirnern des Uterus
bicornis einbettet. Ein solcher ist vom Schaf in Fie. 101 auf zwei
Drittel verkleinert dargestellt, nach einem Priparat von Bonyer, welches|

Fig, 101.
herauspr.‘ipariert;

Langer Eischlauch des Schafes, 12 Tage 2 Stunden nach der Begattung
£t auf zwei Drittel verkleinert. Nach Boxxer : _
E |'-1"fll'}'-lllrttsvl|ilql, bl blagenartige Erweiterung des Schlauches an seinen Enden.

12 Tage nach der Begattung aus dem Uterushorn isoliert wurde. Der

sehr kleine l‘:llllll'l‘\,'unu|~:r]]i]|! (E) ist in der Mitte des Schlauches zu
sehen,

b) Die zweite Phase der Gastrulation.

Die zweite Phase der Keimblattbildung ist bei den Amnioten aus-
gezeichnet durch eine lebhafte Wucherung des duBeren Keimblattes,
welche das Material zur_ Anlage der Chorda und des mittleren Keim-
blattes liefert. Hierbei kommt es boi den Reptilien zu einer Einstiillpung,
ae=eit ihrer Entdeckung durch Kurrrer lange Zeit fiir die Gastrula-
tasche gehalten und der Gastralhthle des Amphioxus und der Am-
phibien verglichen worden ist. Obgleich die Ahnlichkeit eine sehr orobe
ist, muB der Vergleich doch als ein irriger bezeichnet werden, da die
Zellen, welche einwachsen und die Emnstiillpungshohle begrenzen, nichi
zur Auskleidung des Darmraumes dienen, also nicht das Darmdriisen-
blatt (das sekundiire Entoderm) liefern, welches ja auf der ersten Phase
der Gastrulation schon entstanden ist (Paraderm von Kuprrer). Viel-
mehr 1Bt sich die cingestiilpte Zellmasse allein der Chorda-Mesoderm-
anlage des Amphioxus, welehe in der schematischen Fig. 60 mit den
Buchstaben wis und ck bezeichnet ist, oder der Wuchernne vergleichen,
welehe bei den Amphibien (Fig. 66 M und 67 mk', mk®) anf der zweiten
Phase der Keimblatthildung in der Umgebung des Blastoporus und
bei den Elagsmobranchiern (Fig. 84 k) vom Urmundrand aus zwischen
die primiiren Keimblittor hineinwiichst und als eine peschlossene Falte.
als eine Colomtasche, gedeutet worden ist.  Die Einstiilpungshihle
tler Reptilien entspricht mithin nur dem unter der Chordaanlage
gelegenen Hohlraum und den Spalten, die sich von hier und vom Ur-
mundrand zwischen beide Blatter des Mesoderms hineingenken. Daher
habe ich mit Riicksicht auf die gpitere Verwendung des Zellenmaterials
die Einstilpung hei den Reptilien als Mesodermsickehen be-
ZEICITIOT, :

Wir lernen hier einen interessanten Unterschied in der Bildung
der Keimblitter zwischen niederen und héheren Wirbeltieren kennen.
Wihrend bei dem Amphioxus, den Cyklostomen, Ganoiden und Am-
phibien, den E asmobranchiern und Teleostiern der Charakter der Ein-
-“'ftilillllu deutlich bei der Entwicklung des inneren Keimblattes, aber
Weniger und stirker modifiziert bei der Entwicklung des mittleren
Keimblattes hervortritt, ist das Umgekehrte hei den Reptilien der I"-'I“-

Der Tatbestand selbst ist foleender: An der Primitivplatte, die
schon ohen (8. 92) als das Zentrum fiir alle weiteren Bildungsvorginge
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bezeichnet wurde, entsteht spiter in der gewucherten Zellemmasse,
mit welcher das schon vorhandene Darmdriisenblatt zusammenhiingt,
gine kleine Grube. die sich mehr und mehr zu einem Blinds:
tieft (Fie. 102). Das Mesodermsfickehen (Fig. 103) wiichst in d
raum zwischen die beiden schon vorhandenen |:!'il||:i|'--:;
gie auseinanderdrineend, hinein. wobei sein geschlossenes Ends nach
vorn werichtet ist. Seine Offnung auf der Primitivplatte i
stellt langere Zeit einen gueren Spalt dar, der von einer
hinteren Lippe begrenzt wird. Die vordere Lippe (] 103
ausgepr und springt nach
stiirker als die hintere Lippe vor, welche
gich ohne schirfere Abgrenz in der
Primitivplatte verliert, Spiiter kriimmi
sich die vordere Lippe halbmonditirmig
Konka-
und um-

L

mit nach hinten gerichte
vitit, sie wird hufeisenfor
faft einen kleinem nach auben wvor-
springenden Hocker, welch sich dem
Ruscoxischen Dotterpfropi vehen
liaBt. Die Offnung des Sickchens ent-
gpricht dem Urmund der Amphibien
gur Zeit. wo siech in seinem Umkreis
das mittlere Keimblati legt, @ anf
der zweiten Phase der Gastrulation; sie

B dinkung als

kann daher in dieser 1
der Urmund der Reptilien n spi-
" B terer Zeit bezeichnet werden.

fig. 102. Oberflichenbild der s e e
Keimhaut der Natter mit breiter Am Mesodermsickchen der Rep
Urmundspalte. Nach HeErTwiG.

tilien. fiir welche die Natter als Ver-

treter gewihlt ist, sind noch f nde
Einzelheiten und Verdnderung 5t~
zustellen, woriiber uns 1 und Querschnitte unterrichten (I 03

™ 1 -
wer dureh

und 104). Ein medianer Streifen seiner Decke (Fig. 1045), we
einen schmalen Spalt vom Zyvlinderepithel des Embryonalschildes
getrennt wird, ist sehr dick und aus linglichen, H}'ilnll‘i"'ll-'l- Zellen
zusammengesetzt : er entspricht der Chordaanlage der bisher besprochenen
Wirbeltiere (Fig. 56, 68, 87 ¢h). Der Boden ist nach vorn verdiinnt
und besteht aus platten Zellen, wihrend er sich nach hinten verdickt
und in die ]':'ir.'"1".\'|||.'|11l- {iberegeht. Aus den seitlichen Wandungen
des Mesodermsickehens sind, wie man am besten an Querschnitten
gicht (Fig. 104), solide Zellmassen, die mittleren Keimblatter in den
Spaltraum zwischen innerem und #ulerem Keimblatt links und rechts
VIl 1||'|' Chordaanlaoce ]|i|||':.||L:1-\.‘.'.'It'||:-C|'II und sitzen ihm wie ZWel Fliizel
an, die sich nach ihrem Rand hin allmihlich verdiinnen. Von den Grenz-
bliittern iiberall durch einen Spalt getrennt, konnen sie nur aus der Wanid
des Mesodermsiickehens ihren Ursprung genommen haben. Sie ent-
gprechen dem |r:Ll';;+'|':uTil.'|E|-H oder gastralen Mesoderm der Amphibien
und Fische. Aber auch der peristomale Teil fehli nicht, wie ein Durch-
sehnitt etwas hinter der vorderen Urmundlippe zeigt (Fig. 103).
Auch an den seitlichen Urmundlippen, die das vordere Ende der
Primitivplatte zwischen sich fassen, sicht man ebenfalls zwei Meso-
dermfliizel, die noeh etwas weniger stark entwickelt sind, sich zwischen

die Grenzblitter hineinschieben.
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Ehe wir die weiteren Schicksale des Mesodermsickehens bei den
Reptilien verfolgen, sei vorher noch auf die entsprechenden Bildungen
hei Vigeln und S#ugetieren eingegangen. Auch bei diesen entstehen

Fig. 108. Liingsschnitt durch eine Keimhaut der Natter mit grollem Mesoderm-
séickchen kurz vor dem Durchbruch seines Bodens. Nach Herrwic.

in einem besehrinkten medianen Bezirk, welcher der Primitivplatte
der Reptilien entspricht, aber sechmiiler und dafiir viel linger ist, Wuche-
rungen des dulferen Keimblattes und liefern eine seiner unteren Fliche

my  oh i s

Fig, 104 und 105, Zwei Querschnitte durch das Mesodermsiickchen einer Natter,
‘:Frcll Keim sich efwa auf dem in Fig. 102 abgebildeten Stadium befindet. Nach
LIERTWIG,
" Fig. 104. Querschnitt in geringer Entiernung vor der vorderen Urmundlippe. —
Fig, 105, Querschnitt hinter der vorderen Urmundlippe. Nach Herrwic
i Chordaanlage, d Dotter, 7k, mk inneres und mittleres Keimblatt, ms Hihle
lermsiickehens, vl seitliche Urmundlippe, um Boden des Mesodermsickehens,
mp .‘\||'1l!||;ilr'|1|,‘L1[|'_

des Mes

ansitzende leistenfirmize Verdickung. Die Leiste ist in der Embryo-
logie der Vigel und Siusetiere schon seit langer Zeit unter dem Namen
des Primitivetreifens bekannt und viel ]le's]‘"'mrh.-n worden.
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Sowohl bei den Vieeln (Fi
entsteht der Primit
_|'|Il"l'.‘5', er

106) als bel den Sdugeticrer 107)
ivstreifen im hinteren Bereich des hellen Frucht-
in seiner Richtung mit der spiteren Me

Embryo zusammen, ist etwa 1 mm lang

und 0.2 mm b lichen
s
mem-

reicherer

betrachtung der abgelisten und auf hellem G

haut (Fig. 106 und 107) erscheint er als ein trii
otreifen, auf dessen Oberd i
bald mehr, bald minder dent
Das vordere Ende des Streif
zum Primitiv- oder
gechen Knoten verdickt, in
welchem die Primitivrinne sich
hiiufig tiefer emsenki und die
|'J'iILIin\'_JL'I"c:r|I' hildet. Auch
hinfere Ende z h &

Fig, 10,
Primitivstreifen
\i{'ill'

107, Embryonalschild mit Primitivstreifen vom Hunde N T
3 Primitiv-{ Hexsgnseher) Knoter Candalknoten o
tarenze vom Embryonalse
i vielen I %0 einel i dem der Caudal-
wulst (ek), verbreitert,
Der Primitivstreifen ist, wie Querdurehs d e Vi
Vigeln (Fie. 108) und Siucetic (Fie, 109 lehr i 1 all
I."" _‘_I_ e TR Tt
o
e 1
- 4 |

Fig. 108. Querschnitt durch den Primitivstreifen einer Hiihnerkeimhaut nahe
10 Stunden Bebriitung. Nach I
7 ;

Aubieres

wrf \'||- \'m:l:_-r“'- i

durch eine lebhafte Wucherune im i
axialen Mittellinie stattfindet und sehr
{ rvorgerufen worden, e  ne

zahlr

'|J:III-|I'!-"

aus dem Niveau des i

jeren Keimblattes an seir
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ans und treten, wie sich aus der Form der Zellen schlieBen lifit, durch
amihoide Bewegungen in den Spaltraum zwischen den beiden Grenz-
blittern hinein, cine Leiste bildend. An dem Wucherungsprozelh ist
das innere Keimblatt (i%) nicht in der geringsten Weise beteiliet, da es
nur eine einfache Lage auBerordentlich abgeplatteter Zellen hildet
und diberall durch einen Spalt vom Primitivstreifen deutlich ze-
trennt ist.

fr K "
Fig. 109. Querschnitt durch den Primitivstreifen eines Kaninchens 6 Tage
18 Stunden nach der Begattung. Nuch Kiruixer

Bezeichnungen wie in Fig. 108,

Wie bei den Reptilien die Primitivplatte und das Mesoderm-
tkehen, bildet der Primitivstreifen der Vieel und Siugreti und seine
gleich noch zu beschreibende, naeh vorn gerichtete und daher als Kopt-
fortsatz bekannte Verlingerung den Ursprungsort des mittleren Keim-
blattes. Wie dort, dringen auch hier die durch Wucherung sich noch

welter vermehrenden Zellen in den 8

o

b

yalt zwischen den beiden Grenz-

Fig. 110.
weiter entwickelt ist als in Fig. 108, gleichfalls nach 10 Stunden Bebriitung, Nach
Herrwis.

Be

schnungen wie in Fig, 108,

bléittern hinein und liefern zwei fiigelformige Anhiinge zu beiden Seiten
des Primitivstreafens (Fig. 110). Von ihrem zentralen Ursprung aus
breiten sich die beiden Mesodermfliigel, je diltere Stadien man unter-
sucht, immer weiter in der Peripherie aus (Fig. 111): sie erreichen bald
die Grenze zwischen hellem und dunklem Fruchthof und dringen von
da in den Bereich des letzteren hinein, wo sie in einen diinnen Rand

Fig. 111. Querschnitt
durch den Primitivknoten
eines 7 Tage 3 Stunden alten
Kaninchenkeimes. Nach
Rampi,

auslaufen. Das so entstandene mittlere Keimblatt wird gpiiter kom-
pakter und zellenreicher, und da es, abzesehen vom Primitivstreifen.
durch einen Spalt von den Grenzblittern in dieser Perinde seiner Ent-
Wicklung scharf getrennt ist, kann es von ihnen auch kein Zellenmaterial
4 selnem Wachstum beziehen.
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Primitivstreifen mit kurzem Kopifortsatz einer 26 Stunden bebriiteten

Hiihnerkeimhaut,

n Sperling mit weit entwickeltem Primitivstreifen und

vom Kaninchen,

ExXscher Knots 11;

(Figr und 113) wie
tiere fir, 114) ein dunklerer Streifen
auf, der vom Hexsexschen Knoten aus
eine Strecke weit nach vorn in das
Embryonal Id hineinreicht. Auf Quer-
schnitten untersucht. liefert er den in
11D von einem Kani
ldeten Befund., Ein
strang eeht
diinnere Zellplatten iiber
Fortsetzung der wom Primitivstreifen
entspringenden  Mesoderm{liizel nach
vorn gsind. Vom Querschnitt durch den
Primitivstreifen selbst ist das Bild nur
dadurch verschieden, dal der Kopf-
fortsatz dureh eine glatte Kontur vom
duberen Keimblatt scharf abzetrennt ist
und daher vom HeEnsENs Knoten
aus frei in den Spaltraum zwischen den
Grenzblittern vorrart. Vom Mesoderms-
siickehen der Reptilien unterscheidet sich

Von

illil!l'!‘l :“.~|-i',|!|
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der Querschnitt durch den Kopffortsatz des Kaninchens auf den ersten
Blick sehr wesentlich dadureh, dab ihm jede Spur einer Héhlung fehlt.
Dort liect ein hohler, hier ein kompakter Zellstrang vor. Wie wenig
aber derartize Unterschiede ins Gewicht fallen und wie leieht in der
Entwicklung Hohlungen
von Taschen und Ans-
stitlpungen verloren ge-

'ﬂ'r 'l.j.'— "

: : L
das zeigt sich anch f\“; SETL u
: h = 29 P A ir,.t'l "dr . f
hier wieder. Denn  die "‘_,""-E “"3 h.:. nn- ! ;1
vergleichende Entwick- -‘* e e e
lungseeschichte hat uns Fig. 115. Auerschnitt durch den KopTinrtsali

eines 7 Tage 3 Stunden alten Kaninchenkeimes,

Tille 4 : ,
mit mehreren Fillen b welchem auch die Fig. 111 angehirt. Nach Ranr.

kannt gemacht, in denen
auch bel Siugetieren der
Kopffortsatz eine freilich sehr enge Hihle besitzt, die,an§der3Grube
des Primitivknotens nach aulien miindet und gewthnlich als Chorda-
kanal beschrieben wird. Ein solcher ist z. B. beim Meerschweinchen
und Schaf. noch deutlicher aber bei der Fledermaus vorhanden. Von
einem Lingssehnitt durch denselben hat uns vany Bexcpex die neben-
stehende Abbildung (Fig. 116) gegeben, welche mit dem Lingsschnitt
durch das Mesodermsickehen der Natter 103) itbereinstimmt,

Fig. 116. Medianschnitt durch den Chordakanal eines Keimes von Vespertilio
murinus vor seiner Erdfinung. Nuach E. vax BExepes.

V.5 "|II|L-|4'||' Uffnune in einer i_lﬁuulr,-:il.'||t|- hestehend, D.F Primitivstreifen,
H.0. hintere Offnung an der Primitiverube, Ch. Chordaplatte.

Den besten Beweis aber fiir die Richtigkeit der Ansicht, dall einer-
seite  die Primitivplatte und das Mesodermsickehen der Reptilien,
andererseits der Primitivstreifen und der Kopifortsatz der Vieel und
Sineetiere homoloze Gebilde sind. liefert das Studinm ihrer weiteren
]'fgll'.\ivJ{Iqu', die in auffilligen Einzelheiten ganz frappante [Tberein-
stimmungen aufweist.

c) Weitere Umwandlungen der Primitivorgane bei Reptilien,
Viogeln und S#ugetieren.

Bei den ij»ll]un tritt bald nach der Anlage des Mesodermsick-
chens ein Stadium ein, auf welchem seine Bodenplatte lings eines Streifens
in der Medianehene mit dem diinnen, inneren Keimblatt verwiichst.
Hierauf entstehen an der Verwachsunesstelle in eréBerer Anzahl ~FH!L-
artige Durchbrechungen, die sich allmihlich erweitern. bis eine einzige
grobe Durchbruchsiffnune unter Resorption der Zellbriicken zustande
gekommen ist. Das Mesodermsickehen hat sich demnach jetzt in den
unter dem Darmdriisenblatt gelegenen Raum, in die Urdarmhohle, geatinet:

ig. 117 stellt eine vom Dotter abpriiparierte Keimhaut vom Gecko
dar, an welcher man bei Betrachtung von der unteren Fliche die zahl-
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reichen Durchbruchstellen am Boden des Mesodermsickehe
noch stehenceblichenen, zum Netz verbundenen Zellstr
die aber gpiter auch noch sehwinden.

15 und die

erbliekt,

In die Verdinderungen, die durch
den Durchbrueh hervorgerufen werden,
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eehen ung anch die
ein Mediansehnitt und

das eriffnete M
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Fie. 117. Vom Dotter er-
hobene Keimhaut vom Gecko,
in der Ansicht von unten. Nach
WiLr.

tericns, wenn spiter
platte zum Rohr sc
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amnimmt.
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Fig., 115, Langsschnitt durch das Mesodermséckehen der Matter, an deren
Boden der Durchbruch erfolgt ist. vh Hi
fr Primitivplatte i

geht, b

e fiirmig
Urmundlippe, mp Medullarplatte,

Kei utt.

roln und SAugetieren

Was die entsprechenden Vorgiinge bei den Vi
betrifft, o ist als erster Punkt der Ubereinstimmu
dafi auch bei ithnen sich eine Verwachsune mit dem
aushildet.

¢ hervorzuheben,
meren Keimhblatt
gchen Knotens

i
Dieselbe erfolet zuerst im Bereich des Hense
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und dehnt sich nach vorn iiber den ganzen Kopffortsatz und nach hinten
auf eine bald gribere, bald kleinere Fliche des Primitivstreifens aus.
So ergeben sich die Durchschnitfshilder, wie sie in den Fig, 120 und 121
vom Hiihnehen, in Fig. 122 vom Kaninchen dargestellt sind. Fie, 120

Fig. 119, Querschnitt durch das Mesodermsickchen der Natter an der Stelle,
wo der Durchbruch in den Urdarm erfolgt ist. Nach Hertwic, ]
ih Inneres und mittleres Keimblatt, ¢h Chordaanlage, wdf Urdarmfalten.

und 122 zeigen die Verschmelzung am Knoten. in dessen Bereich, ebenso
wie am vorderen Ende des Primitivstreifens, alle drei Keimblitter

fest untereinander znsammenhingen. Fie. 121 dagegen lehrt, wie am

Fig. 120, Querschnitt durch den Hensenschen Knoten eines Hiihnerkeimes
nach 21 Stunden Bebriitung. Nach Herrwie.

Fig. 121, Querschnitt durch den Kopffortsatz desselben Keimes wie in Fig. 120+
. T AuBieres, intieres und mittle Keimblatt, , pf linke und rechte-
die Primitivrinne begrenzende Primitivialte, Kopffortsatz, mp Medollarplatte
d Dotter, ¢k Darmhiohle, Megasphiiren.

Kopffortsatz nur eine Verwachsung mit dem Darmdriisenblatt besteht,
tagegen das dubere Keimblatt jetzt durch einen Spalt abgetrennt ist,
Wie In der entsprechenden Gegend (Fig. 119) bei den Reptilien.
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Eine zweite sehr wichtige Ubereingtimm mit den Vorgineen
bei den I:|-1r1j|§|-|| ist das so charakteristische reten von einer oder
[lll']ll'l'ri"l'l E-IJ1‘|';1||||5_-;.-11 an bestimmten ?;?-'|f|-|| {||-," l{rillli||.".=1]|'l‘_ Am
orgliten ist die Ubereingtimmun® in den Fallen. wo sich ein Chorda-
kanal im Kopffortsatz, wie beim Meerschweinchen, dem Schaf und
der Fledermaus, entwickelt hat. Ein Pendant zu Fie. 117 vom Gecko
liefert Fie, 123. die untere Angicht einesYelatt ausgebreiteten Embryo-
nalschildes vom Meerschweinchen mit
Primitivstreifen ($#) und Kopffort-
satz. Dieser lilit eine Anzahl hinter-
einander gelegen: olerer nnd
Nerer, |||-f||':' |
kennen, welche andere "|‘4
Offnungen sind, die durch
bruech am Boden des I-ill'f'tli\:\'ilfl-'l!ﬁ
entstan gind.

q L 3 1
e vast
b= In
- |
‘;- -

Fie, 129 Fie, 12

Fig, 122, Querschnitt durch den Primitivknoten eines Kaninchenkeims mit
fiinf Ursegmuuen Nach Hamy.
Embryonalschild vom Meerschweinchen mit Primitivstreifen (pr)
und Kannrl-..lt.r in welchem eine Reihe von Eriifinungen (o', ¢*, o) des Chordakanals
entstanden sind. Nach Ia
[ i -ill!ul”'\!l'lll'l ;

BEEKUHN

finete Meso-
durech 1811
dilteren Keim

Ebenso entspricht dem Medianschnitt du
dermsiickehen der Natter (Fig. 118) der
eriffneten Chordakanal, wie thn vaxy Ben

Medianschnitt durch den in ﬂmJi;r -\u-.l:h,-lnmw emﬁ'fmtm Chorda-
mes von Vespertilio murinus N

der Fledermaus abegebildet hat (Fie. 124),
der auf einem jiingeren Stadium (Fig. 116) noch
gich fast in der sesamten Linge vollzogen und nur noc I| zwel Brii
stehen gelassen, ein Stiick des Bodens am vor( deren Ende., wo er noch
roranme Zeit Stiiek, ]

bestehen bleiht, und ein shes wie beim
Geeko einen Fortsatz des Primitivstreifens nach vorn

RErl

Die Auns-
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miindune des Chordakanals nach auBen, die am Hexsexschen Knoten
schon an jiingeren Keimen besteht, stellt nach erfoletem Durchbruch
(Fig. 124) eine Verbindung zwischen Urdarm und der Oberfliche der
Medullarplatte, spater der Medullarrinne, schlieflich der Hihle am
hinteren Ende des Nervenrohrs her; sie muf daher jetzt als Camnalis
neurentericus bezeichnet werden.

In den Fallen, in denen ein Chordakanal fehlt, kommt es wenigstens
stets an einer Stelle, in einem fritheren oder spiteren Entwicklunzs-
stadium,. zu einer Durchbruchsiffnung, und zwar am HexsExschen
Knoten: von ihm wurde schon erwiihnt, dal gich in ihm gewthnlich
die Primitivrinne zu einer Grube vertieft (Fig. 125). Indem ihr Boden
einreifit. entsteht ein Kanal (en), der ebenfalls als (Canalis neurentericus
bezeichnet werden muBi, da er spiiter, wenn die Primitivrinne (fr) von
den Medullarfalten umwachsen wird, die charakteristische Verbindung
zwischen Nerven- und Darmrohr herstellt (Fig. 125). Ein solcher ist

mkf

Fig. 125. Keim-
haut von Diomedea
mit sieben Paar
Riickensegmenten,
Gefifihof, Medullar-
rinne und Medullar-
wiilsten. Nach

SOHAUINSLAND.
B Cn Canalis neur-
entericus (Primitiv-
grube), pr Primitiv-
rinne, ¢ Gefil-
anlagen, de ein vom
mittlerem Keimblatt
noch nicht fiberzoge-
ner Teil des Dotter-
entoderms, mw Me-
dullarwiilste, t
Mesodermhirner,
mhf mesodermireier
Bezirk der Keimhaut,
aus dem das Pro-
amnion entsteht.

i

auch von einem sehr jungen mensehlichen Embryo beobachtet worden
(Graf Spee). Die schuhsohlenartize Embryoanlage (Fig. 126) zeigt
pine offene Medullarrinne und an ihrem hinteren Ende einen kurzen
Primitivstreifen (p) mit Hensenschem Knoten, der von einem Kanal
durchbohrt ist. Derselbe ist sogar anffallend weit, wie der nebenstehende
Querschnitt (Fig. 127) lehrt.

Wenn wir zum Schluf noch in einigen Sitzen das Verhdltnis der
Keimblatthildune zwischen den Amnioten und den amnionlosen Wirbel-
tieren erirtern, s imt—div vergleichende—~Entwickhmgsgeschichte zu
dem Ergebnis gefithrt, daf die Primitivplatte der Reptilien und die
an ihrem vorderen Ende gelegene Offnung, sowie der Primitivstreifen

der Vigel und Stugetiere dem Urmund der niederen Wirbeltiere ent-
sprechen,  Allerdings sind starke Modifikationen namentlich dadureh
eingetreten, dab der Urmund his auf unbedeutende Offnungen durch

Verwachsune eeschlossen ist.
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cewissen Zeitpunkt
Keimhaut der Amnioten,

Keimblatter, wenn auch nur
In geringerer Ausdehnung, lidngs eines

schmalen Streifene

sind und gich als gesonderte

{Lagen nicht terscheiden
{lassen, whhrend sie seit-
{w davon durch einen
Spalt deuntlich getrennt

lichung die-
nisses sollen
drei lehrreiche Querschnitte durch
die Primitivrinne von Embrvonen
der Sdugetiere und des Me
dienen. An der tief
den  Primi

schan

chen
inschneiden-
rinne einer Em-
bryonalanlaze des Kaninchens
(Fig. 128

fr) hiingen alle drei
Keimblitter eine Strecke weit
untereinander durch eine gemein-
same Zellemmasse zusammen,
Diabei kann man mit ziemlicher
Deutlichkeit bemerken., wie dag

dubore |\| i;l:'
Primitivialte (

I dn |J-:'|.'

e |_4:-.-'j--r.-|l.--

Mittelblatt (m&') umbieot. wiih-
rend das Vise I« _1'-_|i‘1i;|3_!='|||'
2 i': . i

Darm-
driisenblatt (i%&) iib Lwi-
schen tl Primitivialten oder
Urmundlippen

ul) ist sogar bei
|':‘!I'HI_‘.I.I|--:E von Kaninchen und
Fledermiiugen eine Dotter-
.‘-'III'I'|‘J|' der _"LI|:|-i|iis§| n ent-

1294d) beobachtet worden.

alleemeinem Interesse, dall auch

jungen menschlichen Keimes

- 127, Querschnitt durch den Canalis neurentericus des in Fig. 126 abgebildeten
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durch Graf SpEE ein Querschnittshild (Fig. 130) geliefert hat, welches
der vom Kaninehen miteeteilten Abbildung zum Verwechseln dhnlich
| ist. Man sicht dort eine tief einschneidende Primitivrinne und an der

mes

Querschnitt durch die Primitivrinne (Urmund) eines Kaninchenkeims.
Bexenes.

ak, ik, mk AuBeres, inneres, mittleres Keimblatt, mk', mk* parietale, vis
zerale Lamelle des mittleren Keimblattes, wl seitliche Urmundlippe, pr Primitiv-
rinmne,

leieht kenntlichen Urmundlippe () den Umschlag des dulieren Keim-
blattes (a%) in das parietale Mittelblatt (m&'). Von diesem ist das viszerale
Mittelblatt eine Strecke weit gut gesondert; eg geht unter der Primitiv-

ir. 129, Querschnitt durch die Primitivrinne des Kaninchens mit Dotter-
Piropf (d) zwischen den beiden Urmundlippen (w/). Nach Uanivs.
ak Anberes, % inneres, sk mittleres Kelmblatt.

rinne in dag innere Keimblatt iiber. wobei die Umsechl: inder beider
Seiten untereinander zu der den Boden der Primitivrinne bildenden
Zellenmasse  verwach-
sen sind.!

Wenn wir in dem I |
begonnenen  Versleich
weiter fortfahren, so
entsprechen Mesoderm-
glickchen der Reptilien P
und Kopffortsatz der
Vigel und Siugetiere
dem  Embryonalgzebict
der amnionlosen Wirbel-
tiere, das, vor dem Ur- k-
mund an der Decke des
Urdarmes gelegen, die Fig. 130, Querschnitt durch die Primitivrinne

B %h eines menschlichen Keimes in der Gegend des Canalis
neurentericus (pr). Nach Graf Sves,

Bezeichnung wie in Fig, 128,

_Lhordaanlage usw.
liefort. i
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Sehnitte durch die Gegend vor der Primiti

"!'illlll'. auf wver-
schiedenen Stadien der Entwicklune untersu

cht, liefern daher ent-
sprechende Befunde, wie Schnitte vor dem Urmunde beim Amphioxus
(Fig. 55—57). bei den Amphi

87, 88) usw.

nen (Fig. 68—72), Selachiern (Fier. 84

Lings eines schmalen, in der Medianebene
| Streifens, dort vor dem Urmund. hier vor der
rinne, wird die Embryonalanlage nur von
blittern gebildet, von welchen das untere zur (]
werden bestimmt ist. Zu bheiden Seiten dieses Bi
bei allen Wirbeltieren die zweiblitterice i
rige Anlage iiber, indem auf
auf dieses das Darmdriisenblatt

in eine dreil
hove Kool Fe ey
ooere nemmbiiatt das m

oo gleicht z, B, Fig, 131 vom Kaninchen in eanz anffillicer Weise
der Fig. 68 vom Triton. Sie zeict uns die (
einfache Schicht wvon zylindi

rdaanlace (ch) als eine

then Zellen, links und rechts besrenzt

vom mittleren und vom inneren Keimblatt. Das mittler latt
besteht aus einer parietalen (mk!) und einer vi ittel
Zellem, von denen die erste in die Chordaanla: ZWelte

Fig, 131. Querschnitt durch die Embryonalanlage eines Kaninchens. Nach

Keimblattes, ch Chor

ke, mik .I'I\II.i

&
viszerale Lamelle des

an dem mit einem Stern hezeichneten Rand der Urd
abgeplattete, einschichtice Epithel des Darmdriisen :
biegt. Die Umbiesuncsstelle gpringt sogar, v hei den Amphibien,
deutlich als Lippe in den Urdarm vor. Von diesen Verbindungen zur
oeite der Chordaanlage abeesehen. ist das mittlere K imblatt von den
Grenzblittern iiberall durch einen Spaltr

e 1N das

n scharl abeesondert,

Wie bei den Amnionlosen kinnen wir ; ¢h bei den Amnioten
Zwei Absehnitte am_mittleren Keimblatt bald nach seiner ersten An-
lage unterscheiden Zeinen peristomalen Abschnitt, der in der Umeebung
von Primitivplatte “und Primifivstreifen entsteht. und
chordalen Abschnitt, der sich zu beiden Seiten vom Me
der ReptiiemmmdVon dem Kopffortsatz der Vi
ausbreitet,

n para-

sodermsiekehen

una Singetier

Aus Tatsachen endlich. deren Beschreibung, und aus Griinden,
deren Erdrterung uns hier zu weit fithren wiirde, ereibt gich noch
zwischen Amnionlosen und Ammnioten die dritte wichtis
stimmung, dall die vordere Kérperres SN
der Urmundriinder, héi diesen durch die Umwandlung von Primitiv-
platte und Primitivstreien in die Lange Wiehst  Dabei wird ngere

Lib
m bei jenen durch Verw
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Zeit durch das Eigenwachstum von Primitivplatte und Primitivstreifen
der Verlust, der an seinem vorderen Ende in der Gegend des HeNsEN-
schen Knotens durch Umwandlung eintritt, immer wieder ersetzt. Daher
findet man bei Embrvonen auf den wverschiedensten Stadien, auf
dem Stadium der ,"l]l'llll“iu'[hlzﬂll‘. der Medullarrinne und des schon
Z1m '|‘r'i| L’*‘F('hfu:-‘.«'r-]ig-||
Nervenrohres (Hig. 132,
33, 134) hinter der wver-
schieden weit differenzier-
ten Anlage des Zentral-
NEervensysiems immer noch
einen angehnlichen Primi-
tivstreifen (resp. Primitiv-
platte) vor. Erst von einem
bestimmten Stadium  an
nimmt der Primitivstreifen
an Linge rapid ab, zur Zeit,
wo er in das Nervenrohr
durch Umwachsung einge-
schlossen wird; schlieBlich Fig. 132. Fig. 133. Fig. 134.
wird er beim Lingenwachs- Fig. 132—134. Drei verschieden alfe
tum des 1{"”1’,[..-,; und Hiilmerel!lhry:men zur I[rllslrtcn:|1g des Verhilt-
Schrwanzes aufgobranchi bis ses zeschen Pemyrane und dor vor e e
auf einen geringen End- Zentralnervensystems an Linge immer mehr zu-
abschnitt, der zum After nimmt. Nach KEerser und Apramas.

wird. Bei diesen Vorgiinzen

wird “peristomales _in parachordales Mesoderm umgewandelt.

Wie auf noeh weiter vorgeriickten Stadien der Entwicklung bei
Reptilien, Vigeln und Siugetieren sich die Nervenplatte zum Nerven-
rohr, die Chordaanlare zur Chorda umwandelt und wie das mittlere
Keimblatt sich aus seinen median gelegenen Verbindungen lost, braucht
hier im einzelnen nicht renauer beschriehen zu werden, da alle diese
Vorginge sich im wesentlichen in der schon frither darcestellten Weise
(5. 81) vollziehen.

Repetitorium zu Kapitel V.
A, Die Keimblase.

1. Aus dem Haufen der Furchungszellen (Maulbeerkugel, Morula)
entwickelt sich bei allen Wirbeltieren eine Keimblase (Blastula) mit
einer Keimblasenhéhle ( Blastoeil).

) 2. Es gibt bei den Wirbeltieren vier verschiedene Arten von
Keimblasen, je nach dem Gehalt an Dotter und nach seiner Ver-
teilung,

a) Beim Amphioxus ist die Keimblasenhihle sehr groB, und
ithre Wand besteht aus einer einzigen Lage anniihernd gleich groBer,
zylindrischer Zellen.

b) Bei Cyklostomen und Amphibien ist die Keimblasenhihle
eng, die eine Hilfte der Blasenwand ist diinn und ans einer oder
mehreren Lagen kleiner Zellen zusammengesetzt, die andere Hilfte
ist erheblich verdickt und aus grofien, vielfach iibereinander ge-
schichteten Dotterzellen gebildet.

O. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre, 5. Aufl,







Reptilien nnd Vigeln (meroblastise

i
) |:-i!

st i Keimblagenhihle versd hwindend klen tfirmi
Nur ihre Decke oder ihre dorsale Wand besteht aus epithel
Zellen, 1thr Boden od I
susammenhineenden  ZLellel

: ‘
Wand

ZUEamimen

anus der nicht

el hegteht teils aus |
n Zellen zer
des |\l'i|||||:'

'|||--- |I:-i!

als in der
(zentrales

ripheres Dlottersyneyvtium

15t i mhblasenhil

mit eiwelliha sich aus
fINer eIngwwen
samien, mit ne el (L .
erifiere  Zell irfacl er geschichtet, einen nach
innen vorsj

r Keimblatthbildung, die Gastrula

Keimblittern.

B. D1e erste Phase

L.
g 1hrer Oberflic
ila.

2. Die beiden Lamelle
dag innere Keiml ctode
der « nend
I

die Urdarmhiéhle, seine Offnung

Lrastr

beiden |

blasenhihle: der durch

poOTuE, Prostoma, Sichelr

3. Den v Arten von Ko

Becherlarven.
a1 Beim Amphioxus 1st

blatt aus einer

by Bei

Cvkloston

Il ek

Wi

sich W

(e
pnd ein
eriolet
der Kei
welsbare Einstillp
Dotterzellen. Do
um eine zellig

il

der
d
von der i
Am
unten mit eine
witrts eine Zeitlang nur vom diulers
vird. Diese Eir it li




Ve Lehre von den Keimblittern 115

Beptilien und Vieeln zuritekfithren, wenn wir uns bei ihnen das
Dottermaterial, ehe es vom inneren Keimblatt vollstindic um-
wachsen ist, cesehwunden denken.

4. Bei den Wirbeltieren zeirt die Becherlarve eine scharf aus-
geprigte, bilaterale Symmetrie, so dall man gpiiteres Kopf- und Schwanz-
ende, spiatere Riteken- und Bauchseite des Kirpers leicht unterscheiden
kann. Der Urmund (Sichel- und Primitivrinne) bezeichnet das Schwanz-
ende. Die Bauchseite ist gekennzeichnet als der Ort, an welehen das
gefurchte oder nicht gefurchte Dottermaterial zu liezen komnt.

Die zweite Phase der Keimblattbildung, wittleres Keim-
blatt und Leibeshidhle.

. Beim Amphioxus entwickeln sich die mittleren Keimblitter.
weleche  die Leibeshihle einschlieBen. als  sackartice \ll:rc1i'|||||i!:f_f|-||
(Ublomtaschen) an der Decke des Urdarms zu beiden Seiten von der
Chordaanlage. Dadurch wird das primire innere Keimblatt beim
Amphioxus gesondert in drei Bezirke:

a) in die epitheliale Auskleidung des bleibenden Darmrohrs
(sekundires inneres Keimblatt oder Darmdriisenblatt):

by in die epitheliale Auskleidung der Leibeshohle oder das
mittlere Keimblatt, an welchem ein parietales und ein viszerales
Blatt zu unterseheiden sind:

¢) in die Anlage der Chorda.

2. Bei den Cyvlklostomen, Amphibien, Elagmobranchiern wachsen
solide Zellmassen als Anlage des mittleren Keimblattes zwischen fuBeres
und inneres Keimblatt hinein, und zwar:

a) in der Umegebung der offenen Urmundstrecke als 1|-'I'i.-'1|--
males Mesoderm:

b) von hier nach vorn an der Decke des Urdarms in ge-
ringer Entfernmune von der Medianebene zu beiden Seiten der
Chordaanlage als eastrales oder parachordales Mesoderm.

: J. Dhie soliden Mesodermanlagen sind als geschlossene Epithel-
lalten zu beurteilen, die. wenn man sie sich gedffnet denkt. Cilom-
taschen bilden, vergleichbar den Cilomtaschen des Amphioxus, Die
mittleren Keimblitter sind daher als die Epithelwandungen der Leibes-
hihle anfzufassen,

L Das parachordale ist aug dem peristomalen Mesoderm hervor-
stgangen, wenn die Theorie richtig ist, dall von seiner ersten Anlage
il der Urmund sich dureh Verwachsung

|:I!I!--n sehlielt und dab die Chordaanlac
tler

seiner Rinder von vorn nach
aus der inneren Epithelfliche
Verwachsungsnaht der Urmundlippen abstammt,

Sk 2. Yon der peristomalen und parachordalen Urspruneslinie breiten
Sich. die mittleren Keimblitter nach vorn und ventralwiirts aus.

. 6. Bei den “l'|t1]|il|| ntsteht das mittlere Keimblatt auns der
Primitivplatte, die sich zu einer Grube vertieft und nach vorn zu als
'H."F'”i""'”":"‘"Ji"lfl"” gwischen Embryonalschild und Darmdriisenblati
hineinwiichst - ]
sehnitt unters

=t JI-:”-'II s"‘.|||‘|| |1|‘|"i_-[|l.":.'l|l'|| undl :'illl 1 |].‘l:':4|'|]|||'||,.:|,'l'll _\-:l'
heiden, von denen der eine in der Umeebune der eruben-

Lirmig vertieften Primitivplatte, der andere aus den Seiten des Mesoderm-
siick 12 hervorwiichst.

] . Bei den Vigeln und Siucetieren bildet sich das mittlere Keim-
latt: 1. aus dem Primitivstreifen, der durch Wucherung des dueren

aw
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Keimblattes entsteht (Hexsexscher Knoten, Primitivrinne, Candal-

|
knoten), 2. aus dem Kopffortsatz, der durch Umwand
vorderen Ende des Primitivstreifens hervorgeht. — (Peristomales und
parachordales Mesoderm.)

8. Primitivstreifen und Kopffortsatz sind homolog der Primitiv-
platte und dem Mesodermsickchen der Reptilien, wie den ier und
da im Kopffortsatz noeh ein Hohlraum als Chordakanal vorgefunden wird.

0. Das Mesodermsiickchen der Reptilien und der Primitivstreifen
der Vérel verwachsen mit ihrer unteren Fliche lings eines Streifens
mit dem Darmdriisenblatt, woranf sich an der Nahtstelle Durch-
brechungen bilden (Eroffnung des Mesodermsiickehens und des Chorda-

lunz aus dem

kanals).

10. Primitivplatte der Reptilien und Primitivstreifen der Vogel
and Siugetiere mit ihrer Primitivgrube und Primitivrinne entsprechen
dem Urmund der amnionlosen Wirbeltiere und sind als
Urmund zu deuten. Die in ihrem Bereich spiter pintretenden Durch-
brechungen sind daher als Wiedereroffnung der geschlossenen Urmund-
spalte zu deuten (besonders auch der Canalis neurentericus).

11. Wiihrend bei ihrer ersten Anlage mittleres Keimblatt, Chorda-
anlage, Darmdriisenblatt bei allen Wirbeltieren sowohl peristomal als
parachordal kontinuierlich zusammenhiingen, trennen sie gich s
voneinander durch Abschniirung.

Erstens. die Leibessicke losen sich von der Chordaanlage
und dem Darmdriigenblatt ab, wobei die frei werdenden Rinder
tes ||;||'i|-l;||1-|'| und des viszeralen Mittelblattes verwachsen.

Zweitens. die Chordaanlage kriimmt sich zur Chordarinne
¢in. und diese eht in einen soliden Stab iiber, der sich vom Darm-
driigsenblatt vollstindig isoliert.

Drittens. das Darmdriisenblatt schliefit sich mit einer dor-
salen Naht zu einem Rohr.

12. Die Entwicklung der drei Anlagen, wie iiberhaupt vorschiedener
anderer Organe, beginnt am Kopfende der Embryonalanlage und schreitet
von hier nach dem Urmund zu fort, an welchem noch lingere Zeit eine
forteesetzte Neubildung der Teile und eine Zunahme im Lingenwachs-
tum des Kirpers stattfindet.

13. Der Urmund nimmt anfangs die g
Embryonalanlage ein; er beginnt sich aber sehr
nach hinten in einer Liingsnaht zu schlieBen, wil
zeitie noch nach hinten durch Zuwachs vergrifert. Der Abstand des
offen bleibenden Urmundrestes vom |{~-1=lll~||lix' wird daher allmihlich,
je dlter der Embryo wird, um so grilier.

14. Der Urmund (Primitivrinne) bildet sich auf s
der Entwicklune durch Versehluf seiner Rinder ganz zuriick und geht
mit Ausnahme des Afters in kein Organ des Erwachsenen iiber. (Ge-
naueres hieritber s. im IL. Teil des Lehrbuchs.)

15. Vor dem Schwund wird der vordere Abschnitt des Urmunndes
(Primitivrinne) von den Medullarwiilsten umwachsen und in den End-
abschnitt des Nervenrohrs mit aufeenommen, wodureh eine direkte Ver-
bindung zwischen Nerven- und Darmrohr hergestellt wird, der Canalis
neurentericus. Durch VerschluB desselben erfolgt spiiter die Trennung
der beiden lingere Zeit untereinander kommunizierenden Organe. '
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Sechstes Kapitel

Die Entwicklung der Metamerie oder Segmentierung
des Wirbeltierkirpers; die Entstehung von Binde-
substanz und Blut.

Nach der Bildung der mittleren Keimblitter spielen sich an der
Embryonalanlage der Wirbeltiere zwei wichtize Prozesse ab. Der eine
ProzeB fiihirt zu einer-Glederung des mittleren Keimblattes in ein-
zelne. hintereinander felegene Segmente oder Metameren, die fiir die
”_""]lh"]ll‘h’iv des Wirbeltierkirpers besonders wichtiz sind. Unter den
Wirbellgsen kommt eine #hnliche Segmentierunz nur bei “¢inzelnen
Klassen vor, bei den Anneliden und Arthropoden. Der andere Prozel,
der sich etwa zur selben Zeit. wenigstens bei den hitheren Wirbeltieren,
vollzieht, fiithrt zur Entstehung von Anlagen, aus denen sieh die Stiitz-
substanzen und das Blut der Wirbeltiere ableiten Tassen.

Wenn wir zunichst die Entstehung der Mefamerie in das Auge
fassen, so haben wir zwei verschiedene Arten derselben im Stamm der
Wirbeltiere zu unterscheiden. Die eine Art wird nur beim Amphioxus
lanceolatus, die andere bei allen iibrigen Wirbeltieren beobachtet.

1. Die Metamerie des Wirheltierkirpers.
a) Die Ursegmente des Amphioxus,

Beim Amphioxus wird am Anfang das ganze Mesoderm in Meta-
meren zerlegt, denen Harscuek den passenden Namen der Ursegmente
gegeben hat.  Infoleedessen besteht bei ihm eine Zeitlang keine zu-
sammenhingende Leibeshéhle, sondern ein System von aufeinander
folgenden, den Darm umeebenden Hoblvinmen, die dureh diinne.
transversale Scheidewinde voneinander getrennt sind (Fig. 135). In
Ei._“'“t'l‘ Bezichung bietet der Amphioxug voriibergehend eine gewisse
|.-f:va'u-inslinumllu: mit den Anneliden dar, deren Leibeshihle aus zahl-
reichen, hintereinander velegenen, durch Dissepimente” getrennten ¥
Kammern besteht. ;

.. Die Ursegmenthildung fallt beim Amphioxus mehr als bei den
librigenm WiFbeltieren it der ersten Anlage der mittleren Keimblitter
zeitlich zusammen und 1aBt deutlich erkennen, daB sie auf einem Fal-
tungsprozeB beruht, der sich vielfach in der gleichen Weise wieder-
wlt. “Sowie namlich links und rechts von der Chordaanlage sich die
Cblomtaschen aus dem Urdarm anlegen (Fig, 56), berinnt auch schon
I geringer Entfernung vom Kopfende ihre Wand eine zur Lingsachse
des Embryo quergestellte Falte zu bilden, die von oben und von der
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hiingender Hohlraum Wir wollen diese beiden Abschnitte des mitt-
teren—fKeimhlaties ihrer I nach als Riickenplatten und als Seiten-
platten voneinander unterscheiden, Da die Semmente, in welche die
Riickenplatten allmiihlich zerlegt werden, nur den oberen, an Nerven-
rohr und Chorda angrenzenden Abschnitten der Ursegmente des Am-
||'!|i||3x'[|.~% |-||1~]||'|'|-iz|-a:_ an wollen wir sie zur |-H1|'J'.-'E'|||"HlllI];_" von ihnen,
und indem wir das Unterscheidungsmerkmal im Namen zum Ausdruck
bringen, Ritekensermente benennen.
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dieser Stal
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In den einzelnen Wirbeltierklassen vollzieht sich die Entwicklung
der Riickenseemente in folrender Weise:

Bei den ,'\.1]1!|h'|h'|--11 (Tritonen, Fiz. 74 und 75) verdickt sich da
mittlere KeimDlatt, dessen Zellen zu langen Zvlindern auswachsen,
zu beiden Seiten von der Chorda (¢h) und von der Anlage des Zentral-
nervensystems (mp), welche sich zu dieser Zeit zu einer Rinne zusammen-
sekriilmmt hat: hierbei tritt in den verdickten Teilen oder den Riieken-
platten durch Auseinanderweichen der viszeralen und der parietalen
Lamelle ein Hohlraum (s#) hervor, um welechen die Zylinderzelle
als Epithel angeordnet sind. Von den Riickenplatten 1 chelden
gich die Seitenplatten dadurch, dab in ihrem Bereich die Zellen
niedricer sind. Die Seermentierune der Riielk | i
bel allen Wirbeltieren, am Kopfende und schreitet
fort: sie vollzieht gich in der Weise, dall die an Nervenr
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h eleich erofie
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o legener Sdckehen i las Fig, 1
Bald darauf sehniirt si fickehen
von den Seitenplatten und Vo).

ak Man trifft daher jetzt sowohl an Q

ale Frontalschnitten links und rechts wvon
Fie. 136,  Frontalschnitt Chorda und Nervenrohr kubische, von Zy-
durch den Riicken eines Tri- linderzellen ausgekleidete Bliasehen, welche
tonembryo mit ausgebildeten von ihrer Umgebung iiberall durch el
_Riickensegmenten.  Nuch Spaltraum abgegrenzt sind und i il
HERTWIG. ! Zomd ; Lt . s
Man sieht zu be [nnern eine kleine Seementhihle, emn” Derivat
der Chorda (ef) d der |,'.':||JI ﬁllli-i'lll'_ |'i||'-|'l:|'I"|-l'! 1.
sermente (re) mit ihren Seg- Unter den Wirbeltieren. die
menthihlen (sh).

aus
ren ol
Selachier den urspriinglichen Modus der
und viszeralen

meroblastischen Eiern entwickeln, z

Segmentbildung am deutlichsten. Indem die pari
Lamellen des mittleren Keimblattes auseinanderweichen, bildet sich
jederseits eine deutliche Leibeshihle aus (Fig. 139). Ihr dorsaler, an das
Nervenrohr anerenzender Abschnitt (mep) erhilt verdickte Wandungen
und entspricht der oben unterschiedenen Riickenplatte, die sich gleich-
zeitie mit dem Deutlichwerden der Leibeshihle in die Segmente zu gliedern
beginnt. TIm vorderen Abschnitt des Embryvo wird eine Reihe von queren
Teilungslinien bemerkbar, deren Zahl nach riickwirts kontinuierlich
gunimmt. Lingere Zeit hiingen die Hohlungen der durch die
furchen voneinander getrennten Rilckensegmente noch mit der ge in-
gamen Leibeshihle ventralwirts dureh enee Offnungen zusammen.
Man kann daher die vorlieecenden Befunde auch so darstellen, dafli die
Leibeshithle nach dem Riicken des Embryo zu mit einer Rethe hinter-
einander egelegener, sackartiger Ausstitlpungen besetat 15t Spiiter
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schniiren sich die Riickensegmente (Fig. 140 m$) von der Leibeshihle
ab. Hierbei legen sich ihre verdickten Wandungen aneinander und
hl’i]]{_‘_rl:'ll die Segmenthiéhle zum Sehwund.

Wihrend bei den Selachiern noch deutlich hervortritt, dall die
Bildung _der Riickénsegmente auf Faltung und Abschniirung Beruhf,
ist dieser Prozel bei ::Inn Hvldi]iqln_ \‘E'a_l,u:in mnd Siugelieren Dis zur
Unkenntlichkeit verwischt: es labt sich dies einfach daraul zurick-
fithren, dab die beiden Lamellen des mittleren Keimblattes lingere
Zeit fest aufeinander gepreBt bleiben und erst spit auseinanderzuweichen
beginnen, und daB sie ans mehreren Lagen kleiner Zellen zusammen- :
gesetzt sind. Der Faltungs- und Absehniirungsprozell erscheint
hier als Spaltung einer soliden Zellenpratre in Kleine, Ku-
bische Stiicke.

Der an Chorda und Nervenrohr angrenzende Teil des mittleren
Keimblattes bildet an dem Durchschnitt durch einen Hithnerembryo

Sp

Fig. 137. Querschnitt durch die Riickengegend eines Hiihnerembryo von
45 Stunden. Nach Barrous.
Der Schnitt zeict dags mittlere Keimblatt teilweise gesondert in das Riicken-
segment (Pv) und die Seitenplatte, welche die Leibeshithle (pp) zwischen sich fabt
We Medullarrohr, .r".'I|Iiil'k--||w+-.'_'.'||ﬂ-||1. So Rumpfplatte, Sp Darmplatts
Leibeshiihle. ch Charda, A iinleres Keimblatt, © inneres Keimblatt, a0 Aorta, v 1
geliill, Wd Worrrscher Gang.

(Fig. 137) eine aus vielen kleinen Zellen bestehende, kompakte Masse
(Pv), die, solange sie nicht in einzelne Stiicke gegliedert ist, als Riicken-
platte bezeichnet wird. In unserer Figur hidngt sie seitwiirts noch durch
eine diinne Zellenbriicke mit den Seitenplatten zusammen, in deren
Bereich die mittleren Keimblitter diinner und dureh einen Spalt, die
Leibeshihle, voneinander getrennt sind.  Bei Betrachtung der Keim-
hfnn von der Fliche erscheint die Gegend der Riickenplatten, wie im
hinteren Abschnitte des 9 Tage alten Kaninchenembryo (Fig. 138) zu
sehen ist, dunkler als die Gegend der Seitenplatten, so dal man heide
voneinander als S \mzone |"__ und als Parietalzone (7 nnter-
schieden hat. ' ' s

Die Entwicklung der Riickensegmente macht sich beim Hiihnehen
am  Anfang Wes™ 27 Tages der DBebritung, beim Kaninchen efwa
am 8 “Page Hemerkbar. In der Stammzone, in einiger Lntfernung '
vor der Primitivrinne, etwa in der Mitte der Embryonalanlage und
links und rechts von der Chorda und dem Nervenrohr, treten helle,
quere Streifen auf (Fig. 125, 135, 134, 138), Querspalten, dureh welche
die Riickenplatten in die kleinen und soliden, kubischen Riickensegmente
Ww oder #s) abgeteilt werden. Spiter entwickelt sich in jedem Seg-
ment, wahrscheinlich unter Ausseheidung von Fliissigkeit, wie bel den

=
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sprungsorte, w ie die Mese m]n mzellen bel wirbellosen Tieren, und breiten
gich in dem Zwischenraum aus, der auf der einen Seite von der inneren
Wand (mp) des Riickenseg

rmentg, aul der anderen Seite von Chorda (ch)

und Nervenrohr (sr) begrenzt wird. Bei ihrem Auftreten werden die
==]||iih=|illn n Zellen nur durch geringe Mengen von Zwischensubstanz ge-
trennt: sie nehmen an Zahl rasch zu und driingen dadurch Chorda, Nerven-

rohr ||||1l Riickenseomente bald weiter auseinander (Fig, 140).  Withrend
gie anfanes eine seementale Anordnung erkennen lassen, verbinden sie
gich bald bei ihrer Ausbreitune zu einer zusammenhiingenden Sehicht.
Diese verwandelt sich allmihlich in ein typisches Gallertgewebe, indem
eine homogene wazzerrelche Grundsubstanz zwischen den Zellen, die
durch Aussenden von Protoplasmafortsiitzen sternfiormie werden, immer
reichlicher ansreschieden wird (e, 147 ms).

Das Mesenchym, das zu beiden Seiten von der Chorda aus dem
mittleren  Ketmblatt |||~|'\'ur'u'||r|1:-r'1. gibt die _Grundlage fiir das
gesamte ‘u hsenskelett ab; es liefert das skeletthildende (skeleto-
refe ) Gewebe: die ]lll]\q r- und rec |'|1I rseits entetandenen Massen wachsen

sich entoeoe Wie die Fig. 140 zeigt, schiebt sich das
Mesenchvm (s#) dorsal und wventral um die Chorda (¢k) herum und um-
hiillt sie allerseits mit einer immer dicker werdenden bindegewebigen
Scheide, In derselben Weise schlieft es ringsum das Nervenrohr (nr)

ein und bildet die Membrana re 1niens -.mu-lmr der filteren Embryologen,
dip Grundlage, aus der sich ‘]hH'lh]'i die |]|l|l||‘l"l swebigen Hiillen des
N e nronrs un:l die Wirbelbogzen mit 1hrem Band: apparat differenzieren.
AEnhehe Verhaltmese wie bel den selachiern Tassen sieh auch
bei den Reptilien, Vigeln und Siugetieren beobachten, Die Riicken- 7
seemente, welehe urspriinglich solid sind, bekommen bald eine kleine’
Holle e, 147). um welche herum die Zellen zu einem geschlossenen
|‘;i|i1.|J._'| ;|||:‘|l|||'|“[|'-[ ‘-.l|||;. [J.'||||| ]l:'ui'l'll'lr !'I|| ||it1'§|. unten ||||I! |||I'I'i|L'IJ
velegener Teil der Seementwandung anBerordentlich lebhait zun wuechern
und embrvonale Bindesubstanz zu liefern, die sich in der oben he-
schriehene Ir| Weise um Chorda und Nervenrohr ausbreitet. \ug dem
nicht r||1[ i|| Wucherunge geratenen, dorsal und lateral gelegenen Teil
iles Ficke nsegmentes (Fig. 147 ms), das spaterhin seine Hohlung wieder
e bnii iy m vorzugsweise die Anfage_der _gesamien gquersestreiften
Muskul; i1||| des [\n|51| re hervor, Dieser Tell wird daher jetzt als Muskel-
platte s Ui T chie den:
|.l|w Entstehung von Mesenchym findet auber an den Riicken-
segmenten noch an drei anderen Stellen des mittleren Keimblattes
statt, am Darmfaserblatt, am Hautfaserblatt und endlich noch an der-

Ienmigen Wand der Ritckensegmente, welche der Epidermis zugekehrt

ist und den Namen der C utisplatie von RaBr empfangen hat. Die Vers
hiltnisse sind auch hier wieder am besten bei den Selachiern zu ver-
Iq_.ILr.-“_ Vom Darmiaserblatt. das auf frithen Stadien teils aus ku-
bischen, teils aus zylindrischen Zellen zusammengesetzt ist (Fig. 139mi*)
wandern einzelne Zelle ' oaus und verbreiten sich auf der Oherfliche
des |’-|Jrrul1 iisenblattes: sie finden sich an Stellen, wo weit und breit
kein Gefall zu bemerken ist., Sie liefern das immer reichlicher werdende
Darmmesene hym, das sich spiter teils in Bindegowehe, teils in die glatten
) zellen der Tunica Muscularis WWANTet [TiE TI0WEse). A= ;
11r}w.< wiederholt sich—amr—Hawtfrserbtatt Aliswandernde  Ze '
“eugen zwischen Epithel der eibeshéhle und der Epidermis gine
Lwischenseh icht von Mese ||l!:\r[l..’ll|' n (Fie, 189mkl. Fie. 140mest).

nske




124 Sechstes Kapitel.

Ein wichtiger Ort fiir die Erzengung von Bindegewebe ist endlich noch
die_Cufisplatte, d. h. die an die Epidermis angrenzende Epithelschichi
des urspriinglichen Riickensegments (Fig. 159¢p). Der Prozeld ||In|-'.
hier spiter, als an den anderen namhaft gemachten Orten, und beginnt
mit einer lebhaften Zellenwucherung, die .|J|||| dhlich zu einer x|-|'~r in ll] T
Auflosung der Epithellamelle fiihrt. ,,Die Aufldsung , Wie RABL
bemerkt. ..in der Weise vor sich, dab lill- Zellen, die bisher einen |:||i-
thelialen Charakter zeigten, sich voneinander trennen und dadurch
ihren epithelialen Charakter verlieren™. Von diesem Teil des Mesen-
chyms 1st walirscheinlich die Lederhaut abzulei

eIten.

w"zh-i‘-}t_

Fig. 159 und 140, Schemata von Querschnitten durch jiingere und Hltere Se-
lachierembryonen zur \-er'msLh.qu:LllLln" der Entwicklung der he 1Ll111~1L|1|n|1'-'th1 Pro-
dukte des mittleren Keimblattes. Mit einigen Abinderungen nuch Wrn

Fig. 189, Querschnitt dtrrl.h die Gegend der Vorniere -.ml einem Embryo, bei
welchem die Muskelsegmente () im Begriff stehen, sich abzuschniiren.

Fig. 140, Querschnitt :Iunh eimen etwas #lteren Embryo, bei welchem sich
die Muskelsegmente t,hen uh"muumrl haben.

nr Nervenrohr 10' Aorta, sch subchordaler
des Riickensegments, imszone, an welche
platte { umbiegt, cf Cutisplatte, b Verbin
der Leibeshihle, aus welchem sich uw. a. die

sk skeletore |||-. GGewebe, das durch Wue I'II ng
bindungssti entsteht, vn Vorniere,
aus en Wandungen sich Mesenchym entw
b |.| £y Hithle des Riicker J
des Sehema
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3. Die Entstehung der GefiiBendothelien und des Blutes,

e Frace nach dem ['|';EJ|'[|||5 der in der [Liu--'r:t'||4"i|-i aufeefithrien
Gewebe ist eine der unklarsten auf dem Gebiete der vergleichenden
Entwicklungsgeschichte. Gerade die Forseher, welche in jiingster Zei
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mit den zuverlissirsten
sucht haben,
sich ihnen darbietenden

Wirbelt

.llll'z"lll'rllll']l
Befunde hervorzul

das niederste

durch leichtere Verstindlichkeit aller Entwicklungsprozesse auszeichnet,
der Amphioxus lanceolatus, hat uns bei dieser Frage im Stiche gelassen.
Auf die einander widersprechenden, strittigen Beobachtungen einzu-
gehen, liegt aullierhalb der

lehre*:,

Aufrabe der .. Elemente der Entwicklungs-

Wer sich fiir den schwierigen Gegenstand besonders interessiert,
findet eine aunsfithrliche Darstellun;
gleichenden und experimentellen Entwicklungslehre, in welcher das
1II'!F'I ]-i.l'l',li,l' |‘;.‘|}|-|Et'| ;|||f [i!'|||||i I'i]'|l'.'~ .\%l'|‘||‘ |'].'I'_:|'||I'Illil'll ]‘.!'i
raturstudinms und eizener vortrefflicher Untersuchungen von den Herren

Mortien

Handbueh der ver-

* hearbeitet worden ist.

Wir beschrinken uns hier nur auf I-i|;i.'.f'-' kurze Angaben 1.
die allerfritheste Anlage des Herzens, 2. iiber die Entstehung des Blutes
und der aullerembrvonalen Gefilie 1
blastischen Eier. 3. iiber die Entwicklung der Gefile im embryonalen
!\-|||'|.-_-|- selbst.

a) Die frttheste Anlage des Herzens.

Die Entwicklune des Herzens vollzieht sich im hinteren Abschnitt
der Kopfregion in einer ziemlich frithen Periode, und zwar bei den Am-
moten viel frither als bel den Anamniern.

lage bej

Denn wihrend die erste An-

Vogel- und Siungetierembryonen von Rilckensegmenten

auftritt, wird sie bei Amphibien- und Cyklostomenembryonen erst anf
dem Stadium von 10

30 Sermenten nachweisbar,
del Cyvlklostomen und _\|||||i1i]|i|"|1 erfolet die ”-'I'}fi]ilil'l]l]'\,'_' in einem
Raum, der vorn vom Epithel der Mundbucht, hinten vom

Epithel der Leberbueht, links und rechts von den ventralen Wiinden
der beiden Calomsi
rales Mittelblati
grenzen einen Hohlraum, welcher spiiter zur Herzbeutelbrusthihle (pch)
}"'ll'll. e Scheidewand, welche beide trennt und den Raum enthilt,
I welchem die Herzenfwicklung vor sich geht, wird als Herzgekrise
oder Mesocardinm bezeichnet.
Wasoformative) Zellen auf, die sich den venfralen Kanten des Meso-
'_"'I'II|.~= als zwel Sireilen anschmiegen.
thres Erscheinens voneinander getrennt, spiter riicken sie zusammen
und verschmelzen zu einem unpaaren Zellstrang. Die Abstammung
der HerzeeliBzellen von einem der primiren Ieimblitter [aBt sich
-""h\\'l.'r' I.PI'.‘-'I‘WE!"]]E'!L
T'l]ill_r.III]E"fl Teiten sie vom Mesoderm, dem sie dicht anliegen, andere
vom Entoderm des Kopfdarms ab, andere’ wieder sind nieht abgeneigt,
auch einen gemischten Ursprung aus beiden Quel

Bei den Amnioten erfolet die erste l[|‘i'r..'|1||‘:|;;|'

Wi

begrenzt wird (Fice. Parietales und visze-

weichen hier am [frithzeitigsten auscinande

Ip_ihm treten vereinzelte cefifibildende

Diese sind in der ersten Zeit

Maniehe Forscher (so von den neuesten Bearbeitern

el anzunehmen.

in der hinteren Kopfregion noch ein geschlogsener Kopfdarm fehlt

und das Darmdriisenblatt noch in der Fliche ausgebreitet ist.
mit hiingt es

zusammen, dalf der linke und der rechte Streifen der
voneinander

lerzgefiBzellen weit

hier macht sich, wie bei den Anamniern, ein 5|p:||||';|1|u| in den Seiten-
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Querschnitt durch einen Embryo von Triton mit 16 Riickensegmentern.

Nach

ein kleiner
ndern und

Dadurch

3 | wieder

driigenblatt abgeho
Raum eebildet, in welcl
gich zu einem Lingsstreifen, der ersten
I'||'|-i" ||_ix" .!Il'ilie'i \.Illi.
anseinanderlieren, zum LT prairen Herzen vereinig

sich aus der Zusammenfaltung der Darmplatte

i ' ) 3 1 3 3
he bel den Amnioten ra imhich 80 welt
werden.  erklirct

'\'u-||'||-"

11 :hsten |\.‘I|'|-Iil'| AnEe nodereesetzt  werden Veren  der
weiteron Entwicklune des Herzens aber wird auf das X11. Kapitel

VeI WIESeI.

-vonalen Gefille

b) Die Entstehung des Blutes und der auBlerembr
in der Area vasculosa.

I
‘|'i"“ der dunkle Fruehthof der merohl
Hithnerembryo ist er Gegenstand hireicher Untersuchu
Hier treten in ihm sehon am Ende Taj

erofe Rolle in der Frage nach d

Fewesen.




Entwicklung d. Metamerie d. Wirbeltiore, stehung v. Bindesubstanz usw, 1927
die Anlagen von Blutgefifen unmittelbar auf dem Darmdriisenblatt
auf und vereinigen sich nach und nach in einem den hellen Fruchthof
zunichst umeebenden Bezirk zn einem begsonderen Gefilhof, der
Area vasculosa.

Die ersten Blutanlagen lassen sich schon sehr frith in Keimh#iuten des
Hiihnerembry s mit einem langen Primitivstreifen nachweisen (Fig. 143).
Sie erscheinen als kleine, gezackte und undeutlich begrenzte Zellhaufen
in einem kleinen Abschnitt des unpaaren Mesoderms, welcher sich vom
kaudalen Ende des Primitivstreifens nach hinten entwickelt ( RUoKERT).
Von hier breitet sich allmihlich die Blutbildune auf dem dunklen Frucht-
hof in einem Bogen nach vorn aus (Fie. 144). Endlich schliefit sich der
Bogen vor dem inzwischen entstandenen Kopfende des Kmbryo zu einem

T i

Fir. 142, Querschnitt durch einen Katzenembryo von 3 mm Linge, nach einem
f. Marmiy in Ziirich ans MOLLIER.

Priiparat des Herrn P
& Medullarplatts

Blatt des Mesoderms.

pm viszerales und

g0 Aorta, ¢ Darm, & Herzanl

pariet

Rine, aus dem sich entsprechend der sehirferen Differenzierung der
GetiBe die oben erwilnte Area vasculosa immer deutlicher gestaltet,
Fin an Fie. 144 sich ansehlieBendes Stadium ist noch in Fig. 125 ab-
eebildet.

Uber die Abgtammung der Zellen, welche Blut und Gefialie bilden,
von einem der angrenzenden Keimblatter finden sich ebenso verschiedene
Aneaben in der Literatur, wie hinsichtlich der Entwicklung des Herzens.
So bemerkt RUCKERT:

. Wenn man eine jugendliche Area vaseulosa des Huhnes an einer

| Scehnpittserie durchmustert. so sieht man meist die GefiBanlagen so
| innie mit dem Mesoderm verbunden, dali man an threr Zugehirigkeit
[ su dicsem Blatt nicht zweifelt, Kaum glaubt man sich aber von ihrer
I mesodermalen Herkunft iiberzeugt zu haben, so trifft man aunf

sin Bild. welches ihre Abstammung vom Entoderm ebenso klar zu
I demonstrieren seheint.®* Die einen Bilder findet man mehr im hinteren,
| die anderen 1m vorderen Bereich fles “l’-i”'-"'jl-‘i.

Die unreselmiiBigen Zellhaufen ordnen gich nach und nach zu

Striingen an und verbinden sich untereinander zu einem unregelmibigen

[ Netzwerk (Fig. 145). Jetzt erhalten gie auch eine schirfere Begrenzung
dadurch. daB sich an ihrer Oberfliche eine Lage wvon Zellen stark ab-
plattet und sich zu einem Endothelhiutchen, der Tunica intima der
Gefife (Fir. 140 g%, Fig. 146 gw), differenziert und dall sich ihese
namentlich lateralwiirts und nach unten von dem Rest der nach innen
celegenen Zellen (Fig. 1454) mehr und mehr abhebt. In dem so zutage
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indem enge und wei oft mit Aussackungen versehene Stellen ab-
wechseln (Fig. 145), und indem bald die Gefiille ganz ansgehihlte und
mit Fliissickeit eefiillte Endothelrihren darstellen, bald durch die
versehieden restalteten, von der Wand vorspringenden Zellenaggregate

orpoate selbst

E

noch mehr oder minder unweesam sind. Die Zellena
sind nichts anderes als die Bildungsherde der _ceformien Be-

Fig. 144. Keimhaut des Hiihnchens mit langem Kopiforisatz, noch ohne Riicken-
segmente. Vor dem Primitivstreifen die Chordaanlage und die Medullarfaiten. Nach
VoKERT,

‘_:l__.'_. '.“LI eile des Blutes, Es werden die |-;1I_'_'|'|51;I'II. kleinen, lh-|'tl||;1||ij,:’l'H
Zellen, welche noeh dunkle Dotterkirnehen einsehliefien, zuerst dureh
I.\ltl'l."m”,: der letzteren homogener, dann nehmen sie, indem sich in
|!1!l--|| Blutfarbstoif bildet. eipe schwach gelbliche Farbe an, die allmiih-
lich intensiver wird.

Wenn man zu dieser Zeit eine vom Dotter abgeliste Keimhaut
I.’."["”"}”"'- g0 zeict sich die Zone, in welcher die Blutbildung statt-
Iindet, mit mehr oder minder intensiv blutrot gefiirbten Flecken bedeckt,
Welche teils rundlich, teils linglich, teils verdstelt sind und als die
t-|1|lI|||11 kte oder Blutinseln der Keimhaut bekannt sind (Fig. 125g,

8]

Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 5. Aufl. )
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Area opaea dargetan wurde. So findet anstatt des Einwachsens der
Gefabanlagen eine von der Peripherie] des Keimwalles gegen den

al
k!
rede?
i
A
&
146. Querschnitt durch ein Stiick des GefidBhofes. Nach Disse
ak AuBeres, ik inneres Keimblatt, m&* parietale, mAi* viszerale Lamelle des
mittleren Keimblattes, Ik ;|I1L'J|'I'l-||1hI':\'--:I.'I.|.I' Leibeshihle, ;.,'.'--Jil'uil.'n'{.'l nd, aus Endothel-

zellen gebildet, & Blutzellen, g Gelille,

Embryo zu fortschreitende Differenzierung derselben auf dem Meso-
derm statt.™

In iihnlicher Weise wie bei den Reptilien und Vigeln entwickeln
sich auch bei den - dugetieren Blut und Gefibe in der Wand des Dotter-

3 I,rT .t? ,l;Jp '

Fig. 147. Querschnitt durch den Rumpf eines Entenembryo mit ungefihr
24 Riickensegmenten. Nach Barroukr.

Man sieht die vier urspriinglichen Keimblitter und die aus ihnen entstandenen
Orzane durch geringe Mengen embryonaler, sternfirmige Zellen enthaltender Binde-
substanz, in Welcher zugleich die GefiBanlagen eingeschlossen sind, voneinander
getrennt.

om Amnion, so Hautfagerblatt, sp Darmiaserblatt, wd Worrescher Gang,
st Urnierenkanilchen, cav Kardinalvene, m.s Muskelplatte, sp.g Spinalganglion,

sp.c Riickenmark, ¢k Chorda, ao Aorta, by inneres Keimblatt.

gacks, dem allerdings hier der Dotter fehlt. Auch bei ihnen entsteht
in einem Bezirk des mittleren Keimblattes, welcher an den hellen Frueht-
|I|¢




tie eben
Nach vollendeter Gefali- n

m welehem die eben

hahen, ber allen
und des Mensehen) n:
namlich das diehte Netz der B ach auben 1
cinen Kreis beschreibenden | (Vena oder

1ben von dem Sints Lermin

|-'|"|."r.|;.l'|| ant. Niach
Wand des Dott ks kein Blut mehr und ke
breiten sich hier die bheiden pri viren kel

welter |1| |i|'_'f ||||'|'-|it|.'|_-:;'.i-'|-||| 11
ranz nmwachsen haben, Wir miissen

199 ZWel ringiorn

of (gh) und den Dotterhal (dk
Krea vitellina, Da auBerdem der hellé Fruehtho

da er nur von wenigen, zum Embryvo

nmen  durchsetzt wird v wird der embryo
von drei Zonen oder Hi

Keimblitter umse

|||--;-1'|:_

¢) Die Entwicklung der Gefdfle im embryonalen Kdorper selbst.

- L
HERIICNnen

Ang

Auch hier 18t dig Un
sowie die Verschiedenartigl
hervorzuheben.  Man kann
unterscheiden: 1. die schon
His. 2. die Lehre, daB alle
wachsen (Rasr). und 3. die Lehre von der lokalen Gel
(MayER, Ritckert). Die letztere scheint mir das Meiste fiir sich zu
haben. Zu ihren Gunsten sprecl hesonders d Selachier-
|'|||:-||'.‘.|-||:' weleche wohl die pepirnetsten |

suchuneen sind. Bei diesen ents

slehre  §

fille vom Herz

thryonal

¢ |i"-il'||-1

giickehen im Bereich des Mesenchyms aus Re Lt
|.-|-|,. toils |iil'|:'-'l' ')'.II_\-.'II"-"'”li'_ “:'l
im Inmern aus und wandeln sich « FWATL
1. Dageren ist die Abstammung aen
Keimblittern noeh nicht mit voller beantworten

e embrvonalen Gefabe wachsen. n: 11 {0 il angelegl

weiter und seben dureh ging Art

dsten den Ursprung. M
ehiiblten Gefifie solide, dilnne Sprosse ausgehen, di
en Zellen ich durcl
Queriiste zu emem Netzwerk v

-y

sind, selbstind

NEwen i

der her

von spindelftrm

o g 1 1
ebildet werden und n

i ¥ ¥ T 11 1 a 1 . i B * h iy
irosse hestehen nu LIS WeNnEen angeinanaergereiniocn

selbst nur aus einer einziger
rohr aulsitzt and sich in einen
die soliden Sproz=e esretreckt sich h

n aus eine kleine Aussackune hinein: sie verlaneert sich alh

"EI'IIII !Il'i.r'.II!
Zellen der Ay



Entwicklung d. Metamerie d. Wirbeltiere, Entstehung v. Bindesubstanz usw.,

Gefifen wieder neue Sprosse hervorwachsen und so fort, breiten sich
die GefaBanlagen iiberall in den Liicken zwischen den Keimblittern und
den aus ihnen durch Abschniirung hervorgegangenen Urganen aus.

Eine ausfiihrlichere Darstellung fiber die schwierige Frage nach

der GefiBendothelien und des Blutes nebst zahlreicheren

der Entstehung
Abbildungen nach den neueren, sehr griindlichen Untersuchungen von
RttckerT und Movvuier findet der Leser in der IX. A re von HERT-
wice Lehrbuch der ]:"_:|||\1,'iu,'§{|'.=_1.-;_r.-::r-.~=-']Ji"]:lr_' 5. 292—309,

Repetitorium zu Kapitel VI.

1. Die Segmentierung der mittleren Keimblitter.

. Bei den Wirbeltieren sondern sich die mittleren Keimblitter

durch Faltungs- und Abschniirungsprozesse in mehrere Anlagen.

9 Der Sonderunesprozell im mittleren Keimblatt zeiot zwel Modi-

fikationen.

a) Beim Amphioxus gliedern sich die mittleren Keimblitter gleich
bei ihrem ersten Auftreten vollstindig in hintereinander
opleeene  Ursegmente,

Spiiter erst zerfillt jedes Ursegment in einen dorsalen Ab-
schnitt und einen ventralen Abschnitt.

Die dorsalen Abschnitte licfern die quergestreifte Mus-
kulatur des Kirpers.

Die ventralen Seemente bilden die Leibeshihle, welche an-
fangs segmentiert ist, spiter unter Schwund der Scheidewiinds
ein einheitlicher Hohlraum wird.

b} Bei allen iibricen Wirbeltieren sondern sich die mittleren Keim-
bliatter zuerst in einen dorsalen und in einen ventralen Ab-
gehnitt, in Riickenplatten und in Seitenplatten.

Die Seitenplatten bleiben unseementiert.  Die in ihnen
durch Auseinanderweichen des parietalen und des viszeralen
Mittelblattes sichtbar werdende Leibeshihle ist in jeder Korper-
hiilfte von Anfane an ein einheitlicher Raum.

I e Hll_vhn-l|]||,'|'|11'l'_ werden allein seementiert und zer-
fallen in die hintereinander gelegenen Riickensegmente.

3. Die Sesmentierune der mittleren Keimblitter erstreekt sich
auch anf die |{u!1|'|'x'1,:'in|| des Embryo. Man unterscheidet daher:
a) Kopfsegmente, deren Zahl in den einzelnen Wirbeltier-
klassen eine strittice ist,
by Rumpfsegmente, deren Zahl withrend der Entwicklung am
hinteren Rumpfende eine hestindiee Yermehrung erfihrt.

2 Entwicklung von Bindesubstanz und Blut.

L. Auber den vier Keimblattern, welche epitheliale Lamellen dar-
stellen. entwickeln sich bei den Wirbeltieren noch besondere Keime
fiir die Stiitzsubstanzen und das Blut, die Mesenchymkeime, die in
lhrer Gesamtheit das Zwischenblatt liefern.

2. Die Mesenchymkeime pntstehen dadurch, daf Zellen aus dem
epithelialen Verbande der Keimblitter ausscheiden und als Wander-
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zellen in den Spaltranm zwischen den vier Keimblittern (den Rest

der Keimblasenhohle) eindringen und in ihm sich aushreiten.

3. Keimblitter und Mesenchyvmkeime (Zwischenblatt) zeis
der Art ihrer Entstehung einen Gegensatz; jene entwickeln sich durch
Faltungen der Keimblasenwand, diese durch Auswanderung isolierter
Zellen aus bestimmten Bezirken der Keimblitter.

4. }[.-<|\|||-I|I\']||E1|-i||||- entstehen aus der Wand der Riickex rmente
(=klerotom), aus der r'||Ii~J||;JII--_ aus einzelnen Stellen der wiszeralen
und der parietalen Lamelle des mittleren Keimblattes, wahrscheinlich
auch noch an anderen Stellen, wie z. B. vom vorderen Keimrand aus.

b, Blutgefile entwickeln sich sowohl im embryonalen Korper
selbst in einer noch ndher festzustellenden Weise, als auch im Bereich
des dunklen Fruehthofes der me n Eier.

6. Die Herkunft der Zellen. aus denen im dunklen Fruchthof
Gefille und Blut entstehen, ist zurzeit eine strittize.

T. Bel der Gefibbildung im dunklen Fruehthof sind folrende IKr-
scheinungen zu beachten,

a) Die Embryonalzellen des Zwischenblattes ordnen sich

1. zu einem Netzwerk von Stringen und

2, zu den Substanzinseln an,

b) Aus den Zellstringen entwickelt sich unter Absonderung von

rkeit die Endothelwand der E-I'ilufli\.'--r: Blutrefilie

und ihr zelliger Inhalt, die Blutkirperchen (Blutinseln).

Die Substanzinseln werden zu embryonaler Bindesubstanz.

d) Der Ort, an welchem zuerst im dunklen Fruchthof Blutgefiilie
und Bindesubstanz entstehen, grenzt sich nach aulen durch
ein Ringrefill, Sinus terminalis, scharf ah.

¢) Da nach Entwicklung des Zwischenblattes das dublere und das
innere Keimblatt sich iiber den Dotter weiter ausbreiten, wird
der embryonale Kirper von drei Hifen umgeben:

. von dem hellen Fruchthof,

2. von dem durch den Ringsinus begrenzten Gefabhof,

3. vom dem mit dem Umwachsungsrand aufhérenden
Dotterhof.

8. Die roten Blutkirperchen aller Wirbeltiere besitzen in den
frilthesten Stadien der Entwicklung das Vermigen. sich durch Teilune
zu vermehren. Die roten Blutkérperchen der Siugetiere haben zu dieser
Zeit einen Kern.

HR I:lit' |||'it'|||u’|'||[i|' Jl‘ii:-'ll'lll' g]hr I'il'|l'|| |“”|J!'!'.il|]:'|{ ||:!I|'I' Iiit' _\‘ih
stammunyg der einzelnen Organe und Gewebe von den Keimblittern.

oblastiscl

-

I. AuBeres Keimblatt.

Epidermis, Haare, Niigel, Epithel und Hautdriizen, zentrales und
peripheres Nervensystem, Epithel der Sinnesorgane, die Linse.

II, Primi

ey inneres Keimblattf.

l. Darmdriisenblatt oder sekundiires inneres Keimblatt,
Epithel des Darmkanals und seiner Driisen, Epithel der Harn-
|'I]JI‘CL',
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Chordaanlage,

Die mittleren Keimblitter.

a) Riickenseemente.  Quergestreifte, willkiirliche Muskulatur
des Kirpers. Teile des Mesenchyms. (Myotom und Sklero-
LoIm. )

Seitenplatten. Epithel der Pleuroperitonealhihle, die Ge-
schlechtszellen und epithelialen Bestandteile der Geschlechts-
dritsen und ihrer Ausfithrwege. Epithel der Niere und der
Harnleiter, Teile des Mesenchyms.

Mesenchymkeime.  Gruppe der Bindesubstanzen, Gelilie
und Blut, lymphoide Organe, glatte, nicht willkiirliche
Muskulatur.

o
£
ot




Siebentes Kapitel

Bildung der iuBleren Korperform und des Dottersacks
der Wirbeltiere, sowie der Eihiillen der Reptilien und
Vigel.

Nachdem wir in den vorausgegangenen Kapiteln die Keimbliitter
der Wirbeltiere und ihre ersten wichtigen Sonderungen in Nervenrohr,
Chorda. Riickensegmente, sowie die Entstehung von Blut- und Binde-
eowebe untersucht haben, wird unsere niichste Aufgabe sein, uns mit

der Entwieklung der &ufleren Kérperformen und. was damit
in unmittelbarem Zusammenhang steht, mit der Entwicklung em-
bryonaler Anhangseebilde bekannt zu machen.

Zwischen niederen und hoheren Wirbeltieren herrseht in dieser
Beziehune eine wanz auberordentliche Verschiedenheit. Wenn  der
. Embryo eines Amphioxus die ersten Entwicklungsprozesse durch-
cemacht hat, so streckt er gich in die Linee und zeigt schon 1m grolien

und eanzen die wurm- oder fischartice Gestalt des erwachsenen Tieres,
Je mehr wir aber in der Wirbeltierreihe emporsteigen, um so unihnlicher
werden die Embryonen dem ausgebildeten Tiere, wenn sie sich auf dem
| entsprechenden Ausbildungsstadium des Amphioxus-Embryo befinden;
sie. nehmen jetzt sehr sonderbare und fremdartige Gestalten an; si
werden von eigentiimlichen Hiillen nmschlossen und mit verschiedenen,
spitter wieder schwindenden Anhiingen versehen.

[n erster Linie liBt sich diese Verschiedenheit auf die mehr
oder minder erofe Ansammlung von Nahrungsdotter zu-
riickfithren., der schon auf alle frither beschriebenen Entwicklungs-
prozesse einen so grofien Einflub ansgceiibt |
~ hat fiir den werdenden Organismus eine zweifache Bedeuting, Inphysio-
| lorischer Hinsieht ist er eine reiche |\1;|I".||II|-|||-_ welche es in
ermiglicht, daf sich die Entwicklung in ununterbrochener Folge ab-
gpielt, ohne dall der schon hoch organisierte Embryo von aulien Nahrung
aufzunehmen braucht. In morphologischer Hinsicht dagegen spielt
" der Dotter die Rolle eines Ballastes, welcher in die dir
Entwicklung aller Organe, die mit seiner Aufnahme und Vera
hetraut sind, hemmend und umeestaltend einereift. Schon gleich am
Anfane der Entwicklune konnten wir sehen, wie durch seine Anwesen-
heit der Furchungsproze
abgeindert und in gew

una ree

rheitung

und die Bildung der Keimblitter verlangsamt,

ser Beziehung eeradezn gestirt werden. Des-

at. Der Nahrungsdotter

|l|
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gleichen werden wir auch wieder im folzenden zu zeigen haben, wie die
normale Gestaltung des Darmkanals und des Leibes infolge der An-
wesenheit des Dotters nur nach und nach auf Umwegen erreicht werden
kann,

In zweiter Linie wird bei den Wirbeltieren die groBe Verschieden-
heit ihrer Embryvonen durch das Medium, in welchem sich die Eier
entwickeln, hervorgerufen, Eier, die in das Wasser entleert werden,
wie es bei den wasserbewohnenden Wirbeltieren meist geschieht, ent-
wickeln sich in einer einfacheren und direkteren Weise als Eier, die,
mit festen Schalen versehen, an das Land abgelegt werden, oder als Eier,
die in der Geb#irmutter bis zur Geburt des Embryo eingeschlossen sind.

In den beiden letztgenannten Fillen wird der sich bildende Or-
ganismus erst auf bedeutenden Umwegen zn seinem Ziele gefithrt. Denn
neben den bleibenden Organen entwickeln sich gleichzeitiz auch
sulche, die fur das nachembryvonale Leben keine Bedeutung haben,
aber wiithrend des Eilebens fells dem zarten und weiehen, leieht zu
beschiidigenden Kirper als Hiillen zum Schutz, teils zur Atmung
und teils zur Nahrungsaufnahme dienen. Diese werden am Ende
des embryonalen Lebens entweder riickgebildet oder bei der Geburt
als nutzlose und bedentungslose Gebilde abgeworfen. Da sie sich aber
dus den Keimblittern entwickeln, miissen sie auch fiiglich als zu dem
werdenden Organismus unmittelbar hinzugehirie und als seine Em-
bryonalorgane aufgefaBt und in dieser Weise auch bei der Form-
beschreibung behandelt werden.

Das umfangreiche Material, das hier wieder zu bewiiltigen ist,
Will ich in zwei Teile gruppiert vorfiihren.

~Im ersten Teil wollen wir untersuchen, wie der Embryo das
_Hlllfil-rn'l.u. welehes ihm durch die Anwesenheit des Dotters gesetzt
18t, iiberwindet und eine dem definitiven Zustand entsprechende Form
=EWInnt,

Im zweiten und zugleich umfangreicheren Teil haben wir uns
"*'_'“H noch mit den embryvonalen Hiillbildungen und Anhangsorganen,
tie verschiedenen Zweeken dienen. eingehender zu besehiiftizen.

: Die Ansammlune von Dottermaterial ereift in den Gang der Ent-
Witklung am wenigsten stirend bei den Amphibien ein.  Sie stehen
!.Iilflll‘]' zwischen dem _\]]]!lhiu]{]],-: mit direkter Entwicklung und den
Ubrigen Wirbeltieren gleichsam in der Mitte und vermitteln zwischen
't_“J"lr ¢inen Ubergang. Der Dotter nimmt bei den Amphibien an dem
|'||l'l'J]!ItlEr’ilp1'|s;{|-|;i mit teil; nach seinem Abschluff findet er sich der

duptmasse nach in den erofen Dotterzellen angehiuft., welehe den
Boden der Keimblase bilden (Fig. 38):; bei der Gastrulation wird er
I!l” die Urdarmhihle mitaufgenommen, welche er fast gang ausfillt
(Fig. 63 und 64): nach Abschniirung der Leibessicke licgen die erolien
F:fﬂh-t';ﬂ,vl][-" in dhnlicher Weise in der ventralen Wand des eizentlichen
armes (Fie. 148 v&). Hier werden sie teils anfeelist und zum Waehstum
ey iibrizen I\lfir-]u'-rh'-i]s- verwandt, teils nehmen sie direkt an der Bildung
des Epithels der ventralen Darmwand teil.

Infolge der Anwesenheit des eroBen Haufens der Dotterzellen ge-
der Amphibienembryo zu einer Zeit, wo die Amphioxuslarve
; Manggestreekt und fischartiz geworden ist, eine unférmliche Be-
Schaffenheit,  Der auf dem Gastrulastadium kugelige Kirper wird

winnt
T“l'illa” |
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spiater durch Streckung eifirmir. Darauf berinnen sich an den beiden
Enden seiner Lingsachse Kopf- und Schwanzende als kleine Hiecker
abzusetzen (Fig. 148 und 76). Der zwischen ihnen welesene mittlere Teil
oder der Rumpf wird an seiner dorsalen Seite, in welcher Nervenrohr,
Chorda und Riickensegmente entwickelt sind. etwas sokriitmmt, so
dali Kopf- und Schwanzhocker durch eine konkave Linie verbunden
werden. Die ventrale Hélfte des Rumpfes ist dagegen in hohem MaBe
aufgetrieben und bruchsackartig nach unten und seitlich hervoreewilbt.
da gie mit den Dotterzellen angefiillt ist. Man nennt die Auftreibung
daher auch den Dottersack.

Im weiteren Fortgang der Entwicklung nimmt der Embryo immer
mehr eine ﬁ.\'['l]fi]t[llil'|]‘.' ‘il'ﬂl.{l]i an. |:.'J,-' vordere und namentlich das
hintere Ende des Kirpers wiichst stiirker in die Linge. Die Mitte des
Rumpfes wirdfdiinner; denn der Dottersack wird mit dem Verbrauch

Fig, 148,

Fig. 145. Schematischer Langsschnitt durch einen Emboryo des Frosches., Nacl
GOTTE und Barrour.
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welcher sich bei den Amphibien die Dotterzellen vorfinden, ist ungefurchte
Dottermasze. So erhalten wir den eicentiimlichen Befund, dafB sich
bei den genannten Wirbeltieren der Embryo, wenn wir den Dotter
als nicht zum Kirper gehirig betrachten wollen, aus flach ansgebreiteten
Blittern anstatt aus einer Becherform zu entwickeln scheint (Fig. 83
und 149). Ferner sehen wir noch mehr, als es schon bei den Amphibien
der Fall ist, einen scharfen Gegensatz zwischen Riicken- und Bauch-
fliche des Eies wihrend der Entwicklung durcheefithrt. Am Riicken
bilden sich zuniichst allein alle wichtigen Organanlagen, das Nerven-
system, die Chorda, die Riickensegmente (Fig. 137), wihrend an der
Bauchseite nur wenige und geringfiigige Verinderungen zu bemerken
gind. Sie bestehen hier hauptsiichlich darin, daB die Keimblitter sich
ventralwiirts ausbreiten, iiber die Dottermasse heriiberwachsen (Fig, 152
bis 155) und um sie einen geschlossenen, ans mehreren Schichten be-
stehenden Sack herstellen, Die Umwachsung des ungeteilten Dotters
durch die Keimblitter vollzicht sich im ganzen sehr langsam: sie be-
ansprucht um so mehr Zeit, je massenhafter das angesammelte Dotter-
material ist; so wird sie z. B. bei den Vieeln erst aufl einer sehr spiiten
Entwicklungsstufe beendet, wo der tmbryo schon eine hohe Ausbildung
erreicht hat (Fig. 153).

Man hat bei den meroblastischen Eiern den Teil der Keimblitter,
an welchem die ersten Organanlagen (Nervenrohr, Chorda, Riicken-
ségmente usw.) auftreten, als embryonalen Bezirk von dem iibrigen
oder dem aulierembryonalen Bezirk unterschieden. Die Unter-
scheidung ist eine zweckmiBige und notwendice: die Namen ..em-
Jlrl'l\‘urml und auBerembryonal” aber hiitten pagsendere sein kiénnen, da
Ja selbstverstiindlicherweise alles, was aus der Eizelle hervorzeht, also
auch das, was der auBerembryonale Bezirk liefert, zum Embryo hinzu-
gerechnet werden mub.

Somit entsteht jetzt fiir uns eine doppelte Aufcabe, erstens zu
intersychen, wie sich im Embryonalbezirk aus den flach ausgebreiteten
{_r'illlhl."]in-rn der Wirbeltierkiirper mit Kopf- und Schwanzende ent-
Wickelt, und zweitens die Verfinderungen zu beschreiben, welche der
dubierembryonale Bezirk eingeht.

L. Die Bildung des Rumpfes durch Einfaltung der Keimbliitter zu Rihren.

) Um uns die Beschreibung zu erleichtern, wollen wir das #uBere
Keimblatt und das ihm anliegende Hautfazerblatt mit einem Namen.
als -B".""l‘fl"r“”“- nnd ehenso das Darnidriisenblatt und das Darm-
taserblatt zusammen als Darmplatte Dezeiehmen—Aus—der—Rumpt-
platte bildet sich durch Emnfaltung das Rumpfrohr oder die Rumpf-
Wand des Korpers, aus der Darmplatte entsteht in pleicher Weise das
Darmrohr, Beim Hiihnchen laBt sich der Prozeb der Einfaltung in
Uen ersten Tagen der Bebriitune in allen Einzelheiten leicht verfolgen.
o Am frithesten bherinnt sich beim Hiihnchen am Anfang des
2, j'lh['ii.lfiil_j_l"f'_‘-‘. — der Kopf anzulegen, imdém In geringer Entfernung
V"“_' vorderen Ende der Nervenrinne die H!Ill]ilf]ﬂullu- eine quer ver-
J."'!_'"'Ilrii'. kleine Falte schligt, deren Firste nach abwirts eekehrt ist
(Fig. 150%f). An der Oberfliche der Keimhaut ruft die Kopffalte, wie
1€ 1n den Lehrbiichern bezeichnet wird, eine die EmBryonalanlage von
vorn her abgrenzende, halbmondférmis Furche (Fie. 134) die Grenz-
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Fig, 160, Schematischer Medianschnitt durch einen
Vogelembrye zur Erliuterung der Kopi- und Amnion-
bildung.
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1 rechis einander
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enteeoen und nahern sich sehlieBlich in eir
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sehmitt, durch diese Gegend (Fig. 155) dureh éi
bezeichnet ist. Es kommt so ein |
welcher dem auBerembryonalen Bezirk der Keimhaut vo
und mit ihm durch einen hohlen Stiel (hn) verbunden ist. Der Sti
bezeichnet die Stelle. an weleher die von allen Seiten
wachsenden Faltenrinder zusan
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Wer sich den Vorecane, der fiir das Vel
Formbildung iiberans wichtie ist, noech klarer und verstindlicher machen
will, tue dies mit Hilfe eines leicht herzustellenden Modelles. Er breite
Tigeh ansrestreckten linken Hand
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linken Finger ein wenir nach unten herumsehligt. Die kiinstlich ge-
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bildete Falte entspricht der oben besehriebenen Kopifalte. Die Finger-
spitzen, welche durch den Umschlag des Tuches eine untere Bedeckung
empfangen haben und nach auBen iiber das sonst glatt ausgebreitete
Tuch hervorstehen, sind dem Kopfhicker zu vergleichen. Ferner konnen
wir uns das Rilckwirtswachsen der Kopffalte dadurch veranschaulichen,
daB wir das Tueh noch weiter iiber die untere Fliche der Finger nach
der Handwurzel zu einstillpen. In derselben Weise schlage man das
Tuch auch noch um die Seitenrinder der Hand herum und schiebe
die so kiinstlich hervorgerufene halbringfirmige Falte, die an der Hand-
wurzel eine Unterbrechung zeigt, bis zur Mitte des Handtellers vor.
Dann stellt das Tueh rings um die Hand eine rithrenféirmige Scheide
dar. die an einer Stelle durch einen Verbindungsstrang mit dem glatt
auseehreiteten Rest des Tuches zusammenhéngt.

Fin dhnlicher Vorgang, wie der duBerlich sichtbare, eben be-
schriehene Faltungsprozell, durch welehen die seitliche und die ventrale
Rumpiwand des Kirpers aus der blattformizen Anlage gebildet wird,
spielt zich gleichzeitiz im Innern des Embryo an der Darmplatte ab.
An ihr entwickeln sich, wie an der Rumpfplatte, eine vordere, eine
hintere und zwei seitliche Darmfalten. Zuerst faltet sich zur Zeit, wo
der Kopf sich sondert (Fig. 150), auch die diesem Abschnitt entsprechende
Darmplatte zu einer Rihre, der sogenannien Kopfdarmhihle (&d),
zusammen. Derselbe Voregane wiederholt sich am 5. Tage der Bebriitung
am hinteren Ende der Embryonalanlage, an welechem der Schwanzteil
(Fig, 156) sichtbar wird und durch Einfaltung der Darmplatte die
Becken- und Schwanzdarmhihle aneeleet wird., Beide Darm-
teile sind urspriinglich nach auben oder nach der Korperoberfliche
zu blind gesehlossen. Am Kopf fehlt noch eine Mundiffnung, am hinteren
Leibesende ein After.  Wenn man dagegen den Fruchthof mit dem
in Aushildung begriffenen Embryo vom Dotter abhebt und wvon der
unteren Seite her betrachtet. so zeizen der vordere und der hintere
Abschnitt des Darmkanals eine Offnung (Fig. 1560 v.dpf und Fig. 156),
durch welche man von der Dotterseite her in die nach auBen abgeschlos-
senen Hohlen hineinsehen kann. Die eine Offnung wird als die vordere,
die andere als die hintere Darmpforte oder der hintere Darm-
tingang bezeichnet.

Zwischen beiden Pforten bleibt noch lingere Zeit der mittlere
Abschnitt des Darmkanals als blattformige Anlage bestehen. Indem
gich diese dann etwas nach abwiirts einbiegt (Fig, 147 und 1582), eni-
steht unter der Chorda dorsalis eine Darmrinne (Fig. 152 dr, dic
Zwischen Kopf- und Beckendarmhihle [iegt. Durch stirkeres Hervor-
1!'1l‘1|~]| der seithichen Darmialten t.:‘l;"l wird die Rinne immer tiefer und
wird endlich dadurch. daf die Faltenrinder sich von vorn, von hinten
und von beiden Seiten nihern. in derselben Weizse wie die Rumpl-
'.\':nu| Zum |:|;]|[' :Ll‘"_'-;|']]||rpi 1. ,\'|'|t' an l'-lHI'l' kll'I]H_'\'l'l ?'-\11'”1‘_ {lil' ili-

Fir, 158—155 durch die ringformige Linie dn bezeichnet ist, wird der

||-__-||“”|E,\_;. und Abschniirangsprozel nicht zu Ende gefithrt: es bleibi
lier dag Darmrohr wieder mit dem aulierembryonalen Teil der Darm-
F{E-‘lﬂt_'. welcher den Dotter einschlieBt, durch einen hohlen Stiel in
| erbindung.
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2. Die Verwendung des auBerembryonalen Bezirks der Keimblitter zum
Dottersack der Fische und zu den Eihiiuten der Reptilien und Vogel.

a) Der Dottersack der Fische.

Der auBerembryonale Bezirk der Eihiiute liefert bei den Fischen
nur einen Sack, der zur Aufnahme des Do s dient. So zeigt uns
Tig, 151 den Embrvo eines Selachiers, der durch Einfaltung der Kelm-
blitter aus dem in Fier. 81 dargestellten, scheibenfirmigen Stadium in
der fiir das Hiihnehen beschriebenen Weise entstanden ist, wihrend
der grofBere Teil des Eies zu einem grofen Dottersack geworden ist,
der mit der Mitte des Bauches durch einen langeren Stiel verbunden
igt. Von hier bieten uns die Teleostier Ubergénge zu einem Zustand,
in welechem der Dottersack wie bel den Amphibien sich vom Mittel-
darm nicht durch einen Stiel absetzt, Stndern nur gine weite Ausbuchtung
deszelben und der Baunchwand darstellt.

Sehen wir uns den Bau des Dotftersacks jetzt noch genauer

an. Wie schon oben bemerkt, breiten gich alle vier Keimblitter nach-
einander um die ungeteilte

Erm Dottermasse der meroblasti-

sechen Eier aus. Wie nun

;+ im embryonalen Kirper die
"~ beiden mittleren Keim-
litter aunseinanderweichen
d die Leibeshihle zwi-
n

schen sich hervortref
lazsen. so reschieht es :~'|Iii-
ter auch im :il_ll.';l‘l"-1!ll.ll'}'n—
nalen Bezirk. Im Bereich
des mittleren Keimblattes
bildet sich ringsum ein enger
Fig, 151. Alterer Embryo eines Haifisches .'=']|;||[1':|u||| aus, fiir welchen
(Pristiurus). Nach Barroun ; der Name .auberembryo-

Em Embryo, ds D sack, st Stiel des il LeibeshaRle™
Dottersacks, av Arteri Lo S L
Keimblasens

(Hihle  des Blastoderms,
KoLLiker) am besten passen wiirde; er trennt die Umbiillung des Dotters
in zwei Platten, von welchen die innere die unmittelbare Fortsetzung
des Darmrohrs. die #uBere daregen die Fortsetzung der Rumpfwand
ist. Genan genommen, haben wir daher um den Dotter eine doppelte
Sackbildung vor uns, die wir als Darmdottersack ind Hauntdotter-
sack unferscheiden kinnen. Jener i ne bruch-
sackartige Ausstiilpung des Darmrohrs, dieser der Rumpiw

a witellina, ve Vena vitellina.

15t michts anderes als i

Es wurde sechon erwihnt., daff die Abschni e des Dottersacks
vom embryonalen Kirper eine sehr verschiedenartige sein und so weit
oehen kann, daB der Zusammenhang zwischen beiden nur noch durch
einen diinnen Stiel (Fie. 151 sf) unterhalten w Eine genauere Unter-
suchung zeigt in diesem Fall den Stiel wieder aus zwei engen, ineinander
eesteclkten Rihren zusammengesetzt, von denen die fiufiere den Haut-
dottersack mit der Bauchwand und
mit dem Darmrohr verbindet. Die erste nennt man den

Innere ll"": |-'i5":|I"| '5:"!'.‘11"|\
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aweite den Darmstiel oder Dotterzgang, Ductus vitello-intestinalis. Die
Ansatzstelle des Hautstiels i der Mitte der embryonalen Bauchfliche
heiBt der Hautnabel; die entsprechende Ansatzstelle des Darmstiels
am Darm der Darmnabel,

QehlieBlich hat der Dottersack bei den Fisechen dasselbe Sechicksalf
wie bei den Amphibien. Er wird selbst in dem extremen Fall wie be l|
den Selachiern noch zur Bildung der Darm- und Leibeswand benutzt.
Er schrumpft, je mehr sein Inhalt werfliissigt und aufgesaugt wird
Der Darmdottersack wird dann, wenn er ganz klein ge worden ist, m'
die Leibeshiihle eingezogen und dient endlich zum Ve rschluf des Darm-
nabels. ebenso wie der Hautdottersack bei seinem Sehwund den “.ﬂlH
nabel zuschlieBt.

b) Die Eihiillen der Reptilien und Vigel

7u dem Dottersack, der schon bei den Amphibien und Fischen
auftritt, gesellen sich bei den I{vlmln n und Vogeln noch drei weitere
embryonale Anhangsge .bilde hinzn: 1. das S¢ h.ll!mlmln i oder Ammnion,)
Iie serose Hille-nmd=8-—der H.nm,u]\ oder die Allantois. Unsererf
Darstellung sollen besonders wieder die Verhiiltnisse beim Hithner-
embryo zur Grundlage dienen. :

Amnion und serise Hiille sind ihrem Ursprung nach auf den auber-
embryonalen_Bezirk_ der Keimblatter, wnd zwar aul den Teil zurick-
#Zilifiren. welcher bei den Fischen zum Hautdottersack verwandt Wwird.
Sii entstehen abermals aus Falten, welche, um den noch kleinen Embryo
herumwachsend, eine doppelte Umbhiillung fiir ihn liefern. Schon zur
Zeit. wo man am vorderen Ende der Embryonalanlage (Fig. 150) die
halbkreisformige Kopffalte wahrnimmt, durch deren Wachstum der
Kopf des Embryo sich sondert, tritt bereits in geringer Entfernung
vor ihr die vordere Amnionfalte (vaf) auf; sie bildet sich in einem
Bezirk. in welchem das mittlere Keimblatt am Anfang der Entwicklung
fehlt. Daher sind nur das duBere und das innere Grenzblatt, die hier
direkt zusammenstoBen, an der Bildung der vorderen Amnionfalte oder ©
des Proamnion beteilict (Fie. 150). Wahrend nun die Kopflalte (%f)
mit ihrem Umschlagsrand nach dem Dotter vordringt, erhebt sich,
durch die Grenzrinne von ihr getrennt, die vordere Amnionfalte (vaf)
in entgerengesetzter Richtung nach aulien iiber das Niveau der Keim-
!1 wit.  Sich ziemlich raseh vereriBernd, wichst sie, indem sie sich mit
threr Firste nach riickwirts nmlegt, !-L.'li]]l.-‘.i']]:ll“ﬁ' itber den Kopf heri
m_ul bedeckt schon am Ende des 2. Briittages seinen vordersten 'I'vil
wie ein diinner, durchsichtizer Sehleier; daher wird sie anch die Kopi-
scheide genannt (Fig. 163vaf). '

Auf einem etwas spiteren Stadinm entw ickeln sich am Schwanz-
ende und zu beiden Seiten des Embryo die hintere und die seit-
lighen Amnionfalten, und zwar an Stellen, wo iiherall das mittlere y
Keimblatt aneelest und in Haut- und Darmfaserblatt getrennt ist; sie
nehmen daher auneh hier allein dureh Einfaltung des fiuleren Keim- §
blattes und des ihm dicht anliegenden Hautfaserblattes ihren l'l's]n'un;:'.i‘

Die hintere Falte ist zur Zeit, wo der Kopf schon von dem
schleidrarfizen Hantehen iiberzogen ist, noch sehr unscheinbar, sie ver-
erifiert sich lanesam und leet sich hierbei iiber das hintere Korper-
ende als Sehwanzscheide herither (Fig. 156 am und Fig. 153 haf).
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Die seitlichen Amnionfalten erheben siel auben yon
den seitlichen Grenzrinnen (Figz. 147 oo und Fie. 1 ]
gesetzter Richtung die Seitenfalten, durch deren Umschlag die
Seiten- und Banchwand des Embryo ithren 1 rSprung nimmt. Sie ent-
fernen sich dadurch mit threr Firste mehr und von der Darm
platte (Fig. 147 sp), die auf dem Dotter ausgebreitet l|. 1 bl Hier-
durch nimmt der auBerembryonale Teil der ||||u~||| |||| (Fig. 1f
oder das Keimblasencilom in der gebung des Embryo an Ausdehnung
zi.  Wenn die seitlichen Amnionfalt is zur Riiekenfliche des Embryo
emporgewachsen sind (Fig. 152af), beginnen sie sich mit ihren Rindern
medianwiirts umzuschlagen und um den Rumpf die sogenannten Seiten-
scheiden zu bilden.

i "Da’die mit besonderen Namen belegten Falten des Amnion, wenn
sie sich in voller Entwicklung befinden, ineinander iiber 1

entgegen-

Schematische Quer- und Lingsdurchschnitte durch das Hiihnerei
Enen tadlui der Bebriitung.
Embryo ist im Verhiltnis z

153. Quer- und l.iilIg:-tll.lTCh::-&.'ﬂI'IiE1 durch ein Hiithnerei mit weil
entwickelten Amnionfalten am 3. Tage der Bebriitung.

g, 154, Léngsdurchschnitt durch ein Hiihnerei mit geschlossenem Amnion-
sack (ah), serbser;Hiille (S), Allantois (sf) und Dottersack’ (¢s) am Anfang des 5. Briit-

Fig. 1565, l‘il'JHduthhl_hlill[ glun_h |_||| i{uhmru am 7. Briittage.
In alles . | 5 i
Nohrunesd

[ Amnion, ah Amnionh |
Darmnal [ |nII|.I||l1
Linien st * i
Ih Leihes
edlom), s
N Ner
gh (Area \.lu"li
I

wachsenden
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Abszchnitte einer einheitlichen Ringfalte sind, wird sehlieBlich der

Embryo ringsum wie von einem hohen Wall umsehlossen. Bei weiterer
\p:rrml&.mntr neiren dann die Ammnionscheiden von vorn und hinten,
von links und rechts iiber dem Riicken des Embryo zusammen (Fig, 152

bis 154af, vaf. haf), treffen sich mit ihren Rindern in der Medianebene
und verwachsen untereinander lings einer Linie, Amnionnaht, die
gich von wvorn nach riickwiirts schlicBt. Nur an einer kleinen Stelle,
nahe dem Schwanzende, unterbleibt lingere Zeit der Verschlulfi und
erhilt sich eine kleine Offnung.

Die Verwachsung der Amnionfalten erfolet genan in derselben
Weise, wie es auf 8. 62 (Fig. 47—50) im allgemeinen beschrieben worden
ist. Jede Falte (Fie. 152 und 153) besteht aug zwei Blittern, einem
inneren und einem #uBeren, die am Umschlagsrand ineinander iiber-
gehen und durch einen Spalt getrennt werden, welcher ein Teil der
auferembryonalen Leibeshihle ist. In der Amnionnaht verschmelzen
die entsprechenden Faltenblitter beider Seiten; gleichzeitig geht da-
mit Hand in Hand eine Lostrennung der inneren vonm den ifiulieren
Blittern (Fig, 164). Uber dem Riicken des \ infolgedessen
ietzt zwei Hitllen. eine innere und eine fiuBere, das Amnion (4)
ond die serise Hiille (S _entstanden. Das Amnion i3t ein Pro-
Tukt der inneren Faltenblitter (Fie. 164ak). Es bildet um den Embryo
in der ersten Zeit nach seiner Entstehung einen dicht anliegenden Sack,
der nur eine sehr kleine, mit Fliissigkeit erfiillte Ammnionhihle ein-
schlieft. Die serise Hiille, die sich von den #iuferen Faltenblittern
herleitet, lieet dem Amnionsack als ein sehr zartes und durchsich-
tiges Hautchen dicht an und sehlieBt ihn von anBen ein (Fig. 154 und
1A S).

Was das weitere Verhalten der beiden Hitllen betrifft, so bleibt
der Amnionsack bis zum Ende der embryonalen Entwicklung mit
ciner kleinen Stelle am Bauch des Embryo, die der Hautnabel heilit,
in Verbindune., In den Fie. 153—155 ist diese Stelle durch eine ring-
firmice Linie (hn) kenntlich gemacht. Hier setzen sich die ||I';.=1Ii1i\"tl
Schichten der Rumpfwand in entsprechende Schichten des Amnion
fort, so z. B. die Epidermis des Korpers in eine Epithellage, welche
die Amnionhohle auskleidet. Der Hautnabel der Reptilien und Vigel
entspricht daher dem oleichnamigen Gebilde der Fischembryonen
(Fig. 151s/), an welehem ja .|||| h der Hautdottersack mit seiner stiel-
firmigen Verlingerung in die Banchwand iiberge ht. Wie bei den Fischen
umsehlieft er (Fie. 153An) eine Offpung, welche den im |~',mh|'y.- 0=
legenen Teil der Leibeshihle (#2Y) mit dem auberembryonalen, zwischen
den Eihiillen befindlichen Teil (/%) verbindet. Ferner tritt durch die
Offnung der am embryonalen Darm befesticte Stiel des Dottersacks
oder der Dottergang hindurch, der in den oben genannten Figuren
durch den kleinen Ring (dn) bezeichnet ist.

Durch Ausscheiden einer eiweibhaltizen, salzieen Flilssickeit, des
Liguor amnii, vergrobert sich der Amnionsack mit jedem Tage der

%u_muu-r T Glvichzeitic wird seine Wandung kontraktil.  In seinen
TT.IIIITthhLlH bildeisteir-rinzeliic Zellen zu kontraktilen Faserrd® aus,
die heim Hiihnehen vom 5. Tage der Bebriitung an Ii~\'ll|rr|m-iu- Be- |
wegungen veranlassen. Man kann die Kontraktionen, etwa 10 in 1||rlI
-\_fimm-, bei unverletzter Eischale beobachten, wenn man die Eier gegen
eine helle Lichtquelle hilt und sich dabei des von Prever konstruierten
Qoskops bedient.

0, Hertwig, Die Flemente der Entwicklungslehre. 5. Aufl, 10
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Hiille (S) ist eine vollkommen durchsichtige, leicht
zerreifibare Membran, welche der Dotterhaut oder Membrana vitellina
fest anliegt. Sie besteht zwel diinnen Zellblittern. welche ihren
Ursprung von dem duBeren Keimblatt u len Mittelblatt
herleiten. Als eine gesonderte Bildung 1st die serise Hiille anfiinglich
(Fig. 154) nur im Bereich des Amnion und des Embryo vorhanden,
soweit gich die Leibeshihle im mittleren Keimblatt cebildet hat.
Sie vereriBert sich dann in demselben MaBe, als der Dotter umwachsen
wird und der Gefilihof sich nach abwirts ausdehnt (Fig. 1565). Parietales
und viszerales Mittelblatt weichen mehr und mehr auseinander, bis
schlieflich (beim Hiihnerembryo gegen Knde der Bebriitung) eine Tren-

Die serise

s

: :
nd dem pariet

als

die Wand des

Umwachsung eine Strecke

[m Zusammenhang damit wer
Dottersacks. Wihrend sie am Anfang «
weit von allen Keimbliattern gebildet wird, setzt sie sich nach Ablisung
der geriisen Hiille nur noch aus dem Darmdriisenblatt und dem viszeralen
Mittelblatt zusammen.

Wihrend die Entwicklung des Ammnion noch vor sich geht, ent-
steht bei den Reptilien und Végeln ein nicht minder wichtiges embryo-
nales Organ, die Al
lantois oder  der]

Harnsack ir hat}

rend des Embryonal-
lebens von Niere und
Urniere geliefert

Fig. 166. Schematischer Lingsschnitt durch das Hinter-
ende eines Hithnerembryo zur Zeit der Bildung der

Allantois, Nach Barrous. L “I_-I‘-

Der Schnitt zeigh, daf das Nervenrohr sp.c an tlen, und zweitens ist

sein Ende mit dem Enddarm g.a.g durch einen eér noch vermige sei-
nalis nenrentericns #.¢ susammenhiingt. Der letztere nes BluteefiBreich-
geht durch den Rest des Primitivstreifens g», welcher : : ;

nach der Ventralseite umgeschlagen ist. ep AuBeres VUIIS \“.Hfl der ober-
Keimbl ch Cl 1a, Ay Darmdriisenl ! Allantoid flichlichen Lage,

meg

m ceimblat der Ste
entstehen wird, am Amnion, so Hauptplatte, s
platte.

erhitlt, das

htigste embryonale

] welche er

Atmungsor

Harnsack nimmt aus
dem letzten Teil des Enddarms, der spiiter als Kloake bezeichnet wird,
seinen Ursprung und ist hier in ersten Anlace beim Hihner-
embryo sehon am Ende des 2, Taces nachzoweisen, zu einer Zeit, wo die
Wandungen des Enddarms noch in Entwicklung begriffen sind. FEr er-
scheint hier als eine eine. blindsackartize Ausbuchtung (af) an der
vorderen Wand der Darmplatte (hy). (Fig. 153 und Fig. 1564l.)

Die Ausstiilpung ist nach innen vom Darmdriisenblatt
und nach auBen von einer Wucherung des Darmfaserb
Gert sich rasch zu einer Blase. die in die Leibeghéhle hinein-
wiiehst {]"_‘ Hierl .-i|'|| fdas blhinde Ende, 'x'-'illf:!'!'Hr|
der Anfangsteil, der in den libergeht. verenet und zu

k

.':”":'_:'I'l\..l'lll-'."

ties illil"";".l:u-'l:‘

mie vergl

153 al). erweltert

Enddarm

Zwel verschiedene
Funktionen gleichzei-
fiz zu erfilllen. Ein-
mal dient ar, Wwie
gchon sein Name sagt,
zur Aufnahme der

Aunsscheidungspro-
dukte. welche wih- |

L. Derd
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einem hohlen Stiel, dem Harngang oder Urachus, verlingert. Am
4. Tage ist der Harnsack so vergroBert, dal er in der embryonalen Leibes-
hiihle keinen Platz mehr findet und sich daher in ihren aublerembryonalen
Teil zwischen Darmstiel und Hautstiel hineindtrangt (Fig. 15dal). Lr
Felangt =0 in den Ranim ZwWischen Dottersac k(5] und -Amnion (A4),
trifft dann auf die Innenfliche der serosen Hiille (S) und breitet sich
anter ihr auf eine weite Strecke, und zwar iiber die rechte Seite des
embryonalen Korpers, aus (Fig. 159).

Hinsichtlich der weiteren Schicksale der Eihullen beim
Hithnerembryo migen sich hier noch einige kurze Bemerkungen an-
sehlieBen.

In dem Zeitraume vom 5. bis zum 11, Tage, also etwa bis zur Mitte
der Bebriitung, treten an dem Dottersack, dem Amnion, der Allantois usw.
folgende Verdinderungen ein:

In der Wand des Dottersacks, der noch eine ansehnliche Grilbe
beibehiilt, breitet sich in der friiher geschilderten Weise der GefiBhof
iiber grifere Strecken aus. Am 7. Tage bedeckt er etwa zwei Drittel
(Fiz. 155), am 10, Tage drei Viertel seiner Oberfliche, wobei die Grenz-
vene undeutlich wird und die scharfe Abgrenzung segen den gefiBlosen
Abschnitt anfhért. Der Inhalt dez Dottersacks ist durch chemische
Verinderung des Dotfers verflitssigt worden. Von seiner Oberfliche
hat sich die serose Hille (S), soweit gich der GefibBhof ausgedehnt hat,
durch VergréBerune der aulerembryonalen Leibeshihle abgehoben.
In den Zwischenraum ist gleichzeitic der Harnsack (Fig. 1654l) hinein-
gewachsen. Dieser hat sich bis zum 10. Tage so sehr vergrolert, daB
er nur einen kleinen Teil vom Dottersack und Amnion unbedeckt 1a8t.
Seine sackartige Beschaffenheit hat er jetzt mehr verloren. Denn zwischen
seinem HuBeren Blatt, welches fast iiberall der inneren Fliiche der seriisen
Hiille dicht anlieet. und seinem inneren Blatt, welches an Amnion und
t angrenzt, findet sich nur ein uniu l|.' itender, mit Harnw: \SSeT
erfiillter /\\N henraum. — -

Ther JHiTTEacK 15 ferner zu dieser Zeit ein sehr blutgefilireiches
Organ geworden und wird von den NabelgefdBen gespeist, die uns in
finem  spateren  Artikel iiber das Blutgefdlisystem noch einmal he-
schifticen werden. Am dichtesten ist das Blutgefilinetz in seinem
#ubleren Blatt. welehes sich an der Oberfliche des Eies ausbreitet;
¢5 dient hier zur Unterhaltung des embryonalen Atmungsprozesses.
Denn von demli oberilaehlich Zirkulicrenden Blite wird Rohlensaire
abregeben und Sauerstoff aufeenommen, teils direkt durch die Ei-
schale, teils aus 1iz1 am stumpfen Pole des Eies befindlichen E uftkammer
(Fie. 9a.¢h). weleher ein eroBer Teil des Harnsacks anliegt! =Xuber zur
I\i-:-'||.;|';|:i.n|| gIT.'-'ﬁ'I"ranl]iu-h der Tl[il.lilr-cltl\. auch noch zur Re «lrl!JllllI[
tes EiweiBes, welches withrend @6F BEBFITINE immer mehr cingedickt
M am spitzen Pole des [Fies zu einem Klumpen zusammengedringt

wird, ~Er umwichst und Hilli den Eiwe ||‘I]I1II'|I‘JI i ¢inen Sack ein,
dessen epitheliale Oberfliche von der serdgen Hiille abstammt, die
von dem wuchernden Harnsack mitausgestiilpt \~...||h n ist. An der
Innenfliche des EiweiBsackes (H. VIrRcrow) entwickeln sich blutgefidB-

r.'_'i_l_'h‘_' Fottemrwelcliv Sieh i s BIWTE Hincinsenken und von DuvaL,

Bl
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der zuerst auf diese Verhiltnisse aufmerksam remacht hat, als Placenta
beschriehen worden sind.

Auch die Luftkammer hat wihrend der Bebriitune Verinde-
rungen erlitten und sich durch Auselnanderweichen der beiden Blitter
der Schalenhaut. in welehe sie eingeschlossen ist (Fie. 9). unter Luft-
anfnahme ausgedehnt. Das Amnion endlich., das am Anfang seiner
Entstehung dem Embryo dicht anliegt, hat sich vergriBert und ist zu
cinem mit Amnionwasser stark gefiillten Sacke geworden (Fig. 1554 ).
Seine schon oben beschriebenen rhythmischen Zusammenziehungen
werden am 8. Tagze am lebhaftesten und kriftiesten und nehmen von
da bis zum Ende der Bebriitung an | celt und Stéirke al

Infolre aller dieser Wachstumsvor
mit Anhiingen jetzt einen viel griifieren Raum als am Anfang der
briitung. Er gewinnt ihn dadurch, dafi das den Dotter umegebende
Eiweil oder Albumen sich erheblich vermindert., indem namentlich
seine flilssizen Bestandteile teils durch Verdunstung nach aulien. teils
auch durch Resorption von seiten des Embryo schwinden. Die Dotter-
haut ist bel der Vergrilerung zerrissen worden.

riinge beansprucht der Embryo

3e-

In einem zweiten Zeitraum, der vom 11. bis zum 21. Tage oder
bis zum Ausschliipfen des Hiihnehens reicht, wird der Dottersack in-
folge der stiirkeren Aufsaugung seines Inhaltes mehr und mehr schlaff,
so daB sich seine Wand in Falten zu legen beginnt. Von der serisen
Hiille wird er jetzt, da sich die auBiere
um ihn auscedehnt hat. vollstindie abegelist und hierauf durch Ver-
kitrzung des Darmteils niher an die Bauchwand herangezogen. Am
19. Tage der Bebriitung beginnt er durch den sehr eng gewordenen
Hautnabel in die Bauchhihle selbst hineinzuschliipfen, wobei er wihrend
des Durchtritts durch die Bauchwand Sanduhbrform annimmt. Hier
wird er zum Verschlull der Darmwand mit verbraucht.

ibryonale Leibeshihle rings

Eine Riickbildung erfihrt das Amnion, insofern die Fliissigkeit
abnimmt und fast ganz schwindet, bis die Membran wieder dicht dem
embryonalen Korper anliegt. Auch das Eiweifl wird fast vollstiindig
aufgebrancht. Nur der Harnsack fihrt zu wuchern fort und wichst
schlieBlich an der ganzen Innenfliiche der geréisen Hiille so vollstindig
herum, daB seine Rinder sich treffen und untereinander zu einem Sack
verschmelzen, der den Embryo und das Amnion vollstindig einschlieft.
Mit der serdsen Hiille verklebt er so fest, dan seine Lostrennung nich
mehr gelinet,

Das Harnwasser nimmt gegen Ende der Bebriitung gleichfalls
ab und ist zuletzt, wie das Amnionwasser, panz geschwunden. Info
dessen gibt es in der Allantois Niederschliee von Harnsalzen, die imumer
massenhafter werden. .

Ammnion und Harnsack bilden sich sehlieBlich vollstindie zuriiek.
Indem das Hilhnehen kurze Zeit vor dem Aussehliipfen die es |
| den Hiillen mit dem Schnabel durchstifit. finet es an. die in der eriifler
| gewordenen Luftkammer enthaltene Luft direkt einzuatmen. Eine
J Folge davon ist, daf im Harnsack der Blutkreislauf sich verlangsamt
| und endlich ganz aufhirt. Die zufiihrenden Nabelgefiife obliterieren.
Amnion und Allantois sterben aly, trocknen ein. losen sich dann vom Haut-
nabel ab, der sich am letzten Tage vor dem Ausschliipfen schlieBt, und
werden, wenn das Kiichelechen die Eischale verliBt. mit dieser als diirftige
® Therreste abgestreift,

P
1CEen-
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Repetitorium zu Kapitel VII

. Bei Wirbeltieren, deren Eier wenig Dotter enthalten, nimmi
der Embryo nach Ausbildung der Keimblitter eine gestrezkte, fisch-
dhnliche Gestalt an.

2. In dotterreichen Eiern bildet sich nur ein kleiner Bezirk der Keim-
blitter, die Embryonalanlage, in den Wirbeltierkérper um; der weitaus
eriifiere, auberembryonale Bezirk wird zur Bildung von einem Dottersack
nnd von Eihiilllen (letzteres nur bei Reptilien und Vigeln) verwandst.
3. Die einzelnen Blitter der Embryonalanlage schniiren sich yom
anberembryonalen_Bezirk ab und falten sich hierbei zu Rihren ein
( Kopffalte, Schwanzfalte, Seitenfalten, Darmrinne, Darmfalte).

4. Mit den beiden Rohren bleibt der anBerembryonale Bezirk der
Keimbliatter durch stielartige Verbindungen in Zusammenhang.

5. Bei Fischen entsteht ans dem auBerembryonalen Bezirk der
Keimbliitter der Dottersack. Er ist aus zwei dureh eine Fortsetzung
der embryonalen Leibeshiihle getrennten Siicken, dem Darm- und dem
Hautdottersack, zusammengesetzt.

6. Die Stelle, an weleher sich der Hautdottersack mit einer stiel-
artigen Verlingerung an die embryonale Bauchwand ansetzt, heilit
der Hautnabel, eine entsprechende Ansatzstelle des Darmdottersackes
in der Mitte des Darmrohrs ist der Darmnabel,

7. Bei Fischen wird der Dottersack nach Resorption des Dotter-
materials unter Schrumpfungserseheinungen zum Verschlub des Darm-
und des Hautnabels anfeebraucht. '

8. Bei Reptilien und Vigeln ginkt der Embryo wiihrend seiner
]';Tliu'ir]imlu_" in den unter ihm liegenden. fliissicer sewordenen Dotter
ein und wird von Faltungen des aullerembryonalen Bezirks der Rumpf-
platte, von den wvorderen, hinteren und seitlichen Amnionfalten, ein-
gehiillt (Kopfscheide, Schwanzscheide, Seitenscheiden).

9, Infolge des Faltungsprozesses entstehen zwel Sicke um den
tmbryonalen Kirper, das Amnion und die serise Hiille,

10, Das Ammnion izt am Hautnabel mit dem Bauch des Embryo
verbunden. ! '

11. Der Hautnabel umsehlieBt eine Offnung, durch welehe der
embryonale und der auBerembryonale Teil der Leibeshihle in Ver-
bindung stehenX’ ;

12. Durch den Hautnabel tritt der Stiel des Dottersacks durch,
Um sich am Darmnabel an den Darm anzusetzen.

13, Aus der ventralen Wand der letzten Strecke des Enddarms
':f'\JlliLlﬂ-_n stillpt sich der Harnsack hervor, wichst als eine gestielte
Slase 1. in die Leibeshihle und 2. dureh den Hautnabel in ihren auBer-
€mbryonalen Teil, breitet sich hier zwischen Amnion und seriser Hiille
"ingsum aus und fungiert vermige seines BlutgefiBreichtums als At-
Muangsorgan,

. 14, Am Ende der embryonalen Entwicklung schliipft der immer
L:?‘_.'“h'l‘ werdende Dottersack nach Verbrauch des Dotters durch den
Olenen Hautnabel in die Leibeshohle und wird zum Verschluff des
jz'l'rn“nl“-[,; verwandt.

15. Amnion, sertise Hiille und der aus dem embryvonalen Kirper
i'I'I'Hil.\'gl'\‘.'lh'lu'l'!u' Teil des Harnsacks werden am Hautnabel, der sich
schlieBt, als nutzlose Gebilde abgestobien.




Achtes Kapitel.
Die Eihiillen der Siiugetiere und des Menschen.

1. Die Siugetiere.

In ihren frithesten Entwicklungsstadien zeigen die Eihdute der
Siugetiere mit denjenigen der Reptilien und Vigel eine aullerordent-
liche Ubereinstimmune (Fig. 157). Sie bestehen auch bei ihnen aus
einem Dottersack mit reichem GefiBnetz (UV), ans einem Amnion (amnt),

einer serdsen Hiille

ROy § (sz) und einer Allan-
™ g (ALC). Die seriise
Sl Y wird :|:||u’._n:u-l|
"‘v"l,f | .lllll .4ll'||
g Silnret n als Cho-
W rion !|_--..f_--i|-i|:---:' op-
; 4 ] ich 1 it
i \ (es von daen ]
I \
I | |l|||||.\'f Wi _-|||I
i SRy 1 o
i : mit ihr die Binde4
i el ;
'L | '_'|"\'-\'.':'l‘-\‘-|'_|:|l'|!‘. aer .\cl‘
! ;| lantois verbindet und
e L ihr Bluteefilie zufiihr
i und wo Zittchen auf
[ .
£ ihrer Oberfliiche aufs
£ .
44 treten. Die doppeltd
Fa . o
i Namengebung fiir di
'.-\_‘. diuberste Eihaut der
= & 8 bringt 1n-
R s

: . che Unzu
Fier. 167. Schema der Eihiute eines Saugetieres.
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Daher kommt man oft in

Namen im gegebenen Fall gebrauchen soll; Benennung wird dadurch




Die Eihiillen der Siungetiere und des Menschen.

leicht eine willkiirliche, Da nun das griechische Wort 6 ydowr Haut be-
dentet, steht nichts im Were, es von Anfang an anf die duberste Zellen-
hiille des Siugetiereies, noch ehe sie eine
gewebssehicht von der Allantois erhalten hat, anzuwenden.
auch schon mehrfach von anderer Seite geschehen, von OskAr Scuunrze
in seinem Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte und von Boxxer, der
das fiufere Faltenblatt des Amnion der Siugetiere .,amniogenes Chorion**

nennt.

blutgefilbfithrende

Da mir eine Vereinfachune der Terminolosie namentlich im

Interesse des Anfiingers immerhin wiinsechenswert erscheint, werde ich
im folgenden die duBere Eihaut der Siineetiere schon von Anfane an
Chorion heilen.
Entstehung der serigen Hiille der Reptilien und Vigel entspricht.
Die Ubereinstimmung der Entwicklung der Siiugetiere mit der-
Jenigen der Reptilien und Viégel spricht sich auch sonst noch in manchen
eigentilmlichen Verhéltnissen auns: wir finden, daB sich der Embryo
in derselben Weise wie dort aus einem k
entwickelt und in derselben Weise von dem auberembryonalen Bezirk
abschniirt, mit dem er nur durch einen Darm- und einen Hautstiel in
Verbindung bleibt; wie dort kinmen wir ferner eine Area pellucida,
vaseulosa und vitellina und einen Dottersackkreislauf unterscheiden.
Die Ubereinstimmung ist eine auffillige: sie regt zu weiterem
Nachdenken an, wenn wir in Betracht ziehen, daB die namhaft gpmachten
Entwicklungsprozesse in erster Linie durch die Ansammlung von Dotter-
material in den Eiern der Reptilien und der Vigel hervorgerufen werden,
und daB die Fier der meisten S#ugetiere des Dotters so gut wie ganz
entbehren, von sehr geringer GrilBe sind, eine totale Furchunge durch-
machen und in allen diesen Bezichuneen mehr den Eiern

eleichen,

Doch ist hierbei im Auge zu behalten, dall es bei seiner

es Amphioxus

Warum erleidet nun der Siuegetierkeim trotzdem Metamorphosen,
die in anderen Fillen nur Folre der Dotteransammlung sind ?
entwickelt sich ein Dottersack, der keimen Dotter enthilt, mit einem
|Hm:_;-,-l'ii],‘.,-.—_\'s!v|||. das zur |I:.1t|-|~r-.-.~:.||~lninn bestimmt ist ?
klirung dieser Verhiiltnisse miissen wir zu einer Hypothese unsere Zn-
flucht nehmen, auf welche schon bei Besprechung der Keimblattbildune
der Saugetiere hingewiesen wurde und welche sich etwa so formulieren
und begriinden Lifit:

Vorfahren

Entfernte
Hotterreiche Eier besessen haben und ovipar gewesen sein,
Infolgedessen miissen sich dann in dieser Vorzeit die em-
bryonalen Hiillen in gleicher Weise wie bei Reptilien und

dreln

Singetiere

entwickelt der Stammes-

“ntwicklung der Siugetiere ein Zeitpunkt ein, von welehem ab ihre
“er nicht
“ntwickelt wurden.
thren Dottergehalt eingebiift haben. Denn mit der Entwicklung in der
Gebéirmutter war fiir den werdenden Keim eine neue und ergiebigere,
Well unheschriinkte Quelle der Ernihrung gefunden in Substanzen. die
You den Wandungen der Gebiirmutter ausgeschieden wurden.
durfte daher nicht mehr der Mitgift des Dotters,
;||n_-r. die durch den Dottergehalt der Eier urspriinglich ins Dasein ge-
1 "ufen worden waren, haben sich erhalten, weil sie auch noch in mancher

anderen

mehr naech aullen abgelegt, sondern in der Gebirmutter
Die Folge hiervon war, daf dic Eier allmihlich

Hiillbildungen

fezichung von Nutzen waren, und weil sie unter Wechsel ihrer




unktion in den Dienst der Erndlirung durch die Gebirmutter

traten und dementsprechende Abéinderungen erfubren.
Zugunsten dieser Hypothese kimnen drei Tatsachen an

Trstens sind beil den niedersten Saugetierklassen, wie bel den

werden.

WET AlE Del daen | LACET

Monotremen und Beuteltieren, die Eier noch gi

taliern: sie zeichnen sieh durch einen stirkeren Gehalt an Dotter aus
und bilden in dieser Beziehung zu denjenigen der Reptilien und Vigel
|-i]' 31 {-'iu-rg'.n;,_\_ }"’,‘.'\'I_III'.’IH- 15t bheo :'_ln'f '\'-=-I'Ii|-|!_ ||:E ) ||E- _‘-||-!_--'!'-'I!! Il
{Eehidna und Ornithorhynehus), ste Abtetlung der Siuge-
tiere, wie die Reptilien und die Vigel eierlerend sind. Drittens ver
harren die Kihidute bei den Beuteltieren, welche 1
als die am tiefsten stehenden Séus v aufzufassen
intwicklung in der Gebirmut vor sich o
stande, der demjen | und Rs
weites Amnion eing ;mbryo besitzt einen

ichen Dottersack. ferner eine kleine Allantois und ein glat

den Monotremen

eht, dan
o fih

It

TTUSWAIN li'l'ill all; O]

(serbee Hiille), Dieses li

Nach Resorption

ihr enger verbunden zu sein.
daher wahrseheinlich Substanzen, W
epsondert werden, durch das Blutes

ilinetz des Dotters
So beginnt zwar eine Art mtri
tieren auszubilden, sonst aber
der Hihle der Gehédr
seinen Hiillen in der festen st

Bei der Besehreibune der Eihiillen
beim Kaninchen zoerunde legen, weil sein ssehicht
untersucht ist. und werden dann, wm uns das Verstindnis

au der mensehlichen Placenta zu erleichtern, in einer Kurze

nutter, wie

am besten
fiir den
Skiz
physiologische Beziehungen zwischen der Schleimhaut der Gebirmutte
und den embryonalen Hiillen in verschiedener Weise herausbild
Wenn beim Kani
hierselhst zu der schon frither beschriebenen lkkeimblase
hat. ist es noch von der Zona pellucida eingehiillt. Diese
weile zo einem diinnen Hiutchen (Prochorion), das
wird, anggedehnt worden.. Die Keimblase nimmt ap
f i etwa von 1D mm auf 5 mm Gribe |

s Prochorion der Inneni

. wie sich in der Klasse der Siiugetiere engere anatomis

1)
ichen das in die Gebirmutter gelangts Ei sich
ewandelt
I:|i|||~':-
ZEr=LOT

AS

zn nnd wichst von
Infolee ithrer Gr
der Gebirmutter am 7. und 8.
und zuletzt unmiglich wird, die
beim 7
wird sewihnlich die thm dicht anliegende, dii
und eriffnet. worauf sie unter Ausflicbien ihr
Auch ihr Inhalt hat Veriinderungen erlitten, welche die [
erschweren: or hat an Konsistenz so zugenommen. dali er der Dicke
des J|'Li|III='r'I‘i‘.\1'-I|'||':* fast

Wihrend des Festsetzens vergriBert sich die Embryonalaniage

jenzunahme leet sich «

| 0¢850 i'
abzulbzen. Denn

eiBen deg mit den Uternswandungen wverk

iehkommit,

und mimmt, wi
streckte Form an. Sie wird am 7. Ta
und gewinnt am 8. T: nal
Linge von 3.5 mm heranwiichst (I

Wie schon in den voraus
breitet gich in dieser Zeit das mittle

irend sie ursprimglich rund war, pine immer mehr ge-
v oval (Fig. 114), dann birnfirmig

v egtalt, wobel sie DIS Zu einer

e gIne 80l

Lo8).

ien Kapiteln beschrieben wurde,

re Keimblatt in
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anlage aus, bildet sich die Medullarfurche (Fig. 158#f), die Chorda, eine
Anzahl von Riickenseementen, erscheint am 8. Tage die erste Anlage
von Gefillen und Blut im GefiBhof. Am 9. und 10. Tage faltet sich
die Embryonalanlage zum embryonalen Kérper zusammen und schniirt
gich vom iitbrigen Teil der Keimblase ab, aus welcher sich gleichzeitiz
verschiedene Eihdute zu entwickeln beginnen. Alle diese Vorginge
gind bei den Siugetieren in ihren Anfangsstadien dieselben wie bei den
teptilien und Vigeln, so dabh wir uns bei ihrer Beschreibung kurz fassen
kionnen. Zur Veranschaulichung mogen die
schematischen Zeichnungen dienen, welche,
von KOLLIKER entworfen, in vielen Lehr-
biichern Aufnabme gefunden haben (Fig.
159, 1—50).

Schema 1 zeigt uns eine Keimblase, R
die beim Kaninchen etwa dem 7.—8. Tage
entsprechen wiirde. Nach aullen ist sie
noch von der sehr verdiinnten Dotterhaut (d)
eingeschlozsen, die jetzt auch Prochorion
Fenannt wird., da es dem von den Amnion-
falten gebildeten Chorion vorauseeht, Das

e
ao.
. *

mnerg Keimblatt (4), das an einer nur wenig / .

Jungeren Keimblage, wie sie in Fig, 100 dar- | | \
gestellt ist, nur bis zur Linie ge reicht und | |

noch ein Drittel ihrer Innenfliche nnbedeckd j-—-—-— —tf
liBt, ist jetzt ganz bis zum vegetativen Pole  gze L B .
hernmeewachsen, Das mittlere Keimblati | 1
Ont) ist in voller E ieklung beeriffen und [

2 t in voller ]'”.l \\Ill-\.|H” r begrift & o BE o
nimmt etwa den vierten Teil der Blasen- \

Wand ein, Ein kleiner Absehnitt dieser drei-
bliitterigen Region enthilt die Kmbryonal-
anlage, die sich etwa auf dem Entwick-
lj:,l.lilu:;I.;-l‘ll{lm-' ,}|“I|“|.d“n W.”.m','-':-‘.“Il.'_h-"s \|r vom Kaninchen von 9 Tagen
el d Ansicht von der Fliche in der [mit gsinem Teil des hellen
Fig, 114 vor uns habemn. Fruchthofes. Nuach Kivvigen.
Bei dem in Schema 2 abgebildeten, _ap, ao  Heller, dunkler
schon viel weiter entwickelten Embryo (beim 'il"‘“'lll_zl"'_'l' s “"'i'- _’“_"'_
\aninchen etwa am 9. Tage) hat sich das :|,'.,- i I='. r“l. 5'1':'-,_ l,l](,f,-ﬁlll.::
Mittlers Keimblatt iiber den dritten Teil Hirnblase, stz Stammzone, #s
der Keimblase ausgebreitet und sehlieft Parietalzone
Jetzt eine deutlich sichtbare Leibeshihle ein, #7 Primi
Indem parietales und viszerales Mittelblatt
S0Wohl im embryonalen als auch im auferembrvonalen Bezirk aus-
“landergewichen sind. Eg reicht bis zu der mit s¢ begeichneten Stelle,
4n welcher sich der Sinus terminalis als dubere Grenze des nun deut-
lich ausgepriicten Gefilbhofes befindet. Die Embryonalanlage ist in Ab-
?"ﬁl'|IIJLiI'I||I'_‘ von der Keimblage begriffen. Kopf- und Sehwanzende des
-‘_r['l’f'_\'“ haben sich durch Faltung der einzelnen Bliitter in derselben Weise
Wie heim Hithnerembryo vom hellen Fruchthof abgehoben, Wie dort
St eine Kopf- und eine Beckendarmhihle entstanden mit einer vorderen
Und einer hinteren Darmpforte, von welchen jede nach der Hahle des
Jottersacks eeiffnet ist.  Zu derselben Zeit erfolet die Entwicklung
des Amnion. An dem schematisehen Durchsehnitt sieht man, dal die
Auberembryonale Leibeshiihle sehr weit geworden ist. indem sich das

Fig. 155. Embryonalanlage

f Riickenfurche,

vitreifen,
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Amnionsack zusammenhiingt, spiter aber sich von diesem ganz ablist,
liefert das Chorion, welches der serisen Hiille des Hiihnerembryos ent-
gpricht. Das Chorion tritt als selbstindige Bildung zuerst in der Um-
gebung des Embryo auf, withrend es weiter nach abwirts noch mit dem
Darmdriisenblatt fest verbunden ist und mit ithm zusammen die hier
nur zweiblitterige Wand der wurspriinglichen Keimblase ausmacht.
Aubierdem lifit uns das dritte Schema noch die erste Anlage des Harn-
gacks (al) erkennen, der in der schon frither beschrichenen Weise (5. 147)
aus der vorderen Wand des Hinterdarms hervorwiichst und beim Kanin-
chen schon am 9. Tage als eine kleine, gestielte, sehr gefifireiche Blase
bemerkt wird.

Das wvierte Schema zeiet uns die Entwicklung der Eihiillen wiel
weiter gedichen. Das Prochorion ist durch Ausdehnung der in ihm ein-
geschlossenen Organe gesprengt worden und als besondere Hiille niclit
mehr nachweishbar, Was wir nach auBlen erblicken, ist das Chorion,
das sich in anffallender Weise veriindert hat. Es hat sich erstens vom
Amnion vollstiindic abeeliist: doeh ist hierbei zu bemerken, dali sich
bei einigen Siugetieren und namentlich auch beim Menschen ein Ver-
bindungsstiel zwischen beiden Hillen an der Ammionnaht lange Zeit
erhiilt. Zweitens ist das Chorion iiberall vom Dottersack getrennt und
umgibt als eine diinne Blase lose den Embryo mit seinen iibrigen Hiillen.
Es ist dieser Zustand dadurch herbeigefiihrt worden. dal das mittlere
Keimblatt, das in Fig. 3 nur die eine Hilfte der urspriinglichen Keim-
blage umwachsen hatte, sich nunmehr auch noch iiber die andere Hilfte
ausgehrettet hat und in seine beiden Blitter auseinandergewichen ist,
Dadurch hat sich die Wand des auberembryonalen Teils der Keimblase
nun vollstindig wie beim Hiithnerembryo in einen dulieren Sack, das
Chorion, und in den durch die Leibeshohle von ihr getrennten Dotter-
:-';_u-ls gespalten.  Der Dottersack (ds), auf dessen ganzer Oberfliche
8ich jetzt die Dottergefale ausbreiten, ist erheblich kleiner geworden
und geht durch einen ldngeren, diinneren Stiel, den Dottergang (dg),
I den embryonalen Darm iiber. Der Ammnionsack (am) hat sich ver-
Erolert und mit Fliissigkeit, dem Liquor amuii, erfiillt. Seine Wandungen
Betzen sich am Bauchnabel in die Bauchwand des Embryo fort. Die
;\..]|:i:|'sr||i:~: (al) ist zu einer blutgefiBreichen, birnformigen Blase geworden:
81e wuchert zwischen Darmstiel und Bauchnabel hindureh in die Leibes-
Wihle der Keimblase (Keimblasenetlom) und bis zum Chorion heran,
Verbindet sich mit ihm und fiithrt ihm Blutgefilie zu.

" Begser als das Schema (Fig. 1589, 4) gewihrt uns die Abbildung
tines Hundeembryo von 25 Tagen (Fig. 160) einen Einblick in den Zu-
Sdmmenhang der beiden bluteefiffithrenden Siicke, der Allantois und
deg Dottersacks, mit dem Darmkanal. Der EMDFV0 18t aus dem ChoFion
ind démrAmmton heransgenommen. Die vordere Bauchwand ist zum
1 ell entfernt und dadureh der Hautnabel zerstiirt worden, der um diese
’:"“_ schon ziemlich eng geworden ist. Der jetzt in ganzer Linge zu
erblickende Darmkanal hat sich schon #iberall zu einem Rohr (4) ge-
8chlossen: efwa in seiner Mitte zeht er vermittels eines kurzen Dotter-
Bdngs in den Dottersack (ds) iiber, der bei der Praparation anfgeschnitten
Worden ist. Ganz am Ende des Darmkanals setzt sich die Allantois (af)
Wit einer stielartigen Verengerung an. .

.. Bis zu diesem Stadium liegt die Ubereinstimmung in der Ent-
Wicklung der Eihiillen bei Saugetieren, Vigeln und Ih-p"ri]il-rl klar zu-
tage. Vop jetzt ab aber wird der Entwicklungseang bei den Siuge-
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tieren immer mehr ein abweichender, indem ein Teil der Eihdute in
nihere Beziehungen zu der Schleimhaut der Gebdrmutter
tritt und siech zum Erszatz fiir den Ausfall des Dotters zu
pinem Ernfihrungsorgan fiir den Embryo umwandelL.

Die interessanten Einrichtungen, welehe zur intra-uterinen Er-
nihrung dienen, lassen drei verschiedene Modifikationen unter-
scheiden. naech denen man die Sdugetiere in drei Gruppen
einteilen kann.

In der ersten Gruppe, zu der nur die Monotremen und die
Beuteltiere gehoren, sind die Eihiillen im allge meinen aanbeh wie bei
den Reptilien und Vogeln beschaffen. Das Chorion ist wie die serise
Eihiille der Reptilien und | elatt: dadurch, dafl es sich bel den
Beuteltieren der bluteg sreichen Uterusschleimhaut fest anlegt, nimmt
es aus ihr vermitt srofer. blasenartiz gewordener Epithelzellen

(SELenEs) Ernihruncsstoffe auf und gibt sie an den Embryo ab.

160. Embryo
gines Hundes wvon

A8 op I Vor=
25 Tagen. fmal ver

In der zweiten Gruppe wird eine Vervollkommnung in der
intra-uterinen Erndhrune dadurch herbeigefiithrt, dall das Chorion m
BlutgefiBen versorgt wird, indem die Allantois mit ihrer Bindegewebs-
schicht, welche die Ausbreitune der NabelrefiiBe enthilt, an seiner
[nnenfliiche rings herum wuchert. Auch beginnt es jetzt seine Ober-
fliche zu vergriiern und bald mehr, bald weniger in Zotten (Fig. 159,
4 und ) auszuwachsen. in welehe bluteefibfithrende For ze der Binde-
vewebssehieht eindringen. Hierbei werhinden gich die Sehleimhaut
der Gebiirmutter und_das Chorion innicer und fester untereinander:
aueh die schleimhaut vergrifert ihre Oberfliche und erhilt Gruben
and Vertiefungen, in welehe die Zotten hineingreife Alle diese Ver-
inderungzen haben keinen anderen Zweek, als dex hsel zwischen
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miitterlichen und kindlichen Geweben zu erleichtern und zm einem
recht ausgiebigen zu machen.

Derartic beschaffene Eihdute treffen wir bei den Schweinearten,
den Perissodaktylen, Hippopotamidae, Tylopoden, Traguliden, Sirenen
und Cetaceen. Beim Sehwein, das uns als Beispiel dienen soll, ist die
Eiblase in Anpassung an die Form der Gebirmutter, wie schon auf 5. 98
erwihnt wurde, in einen spindelférmigen Schlauch umgewandelt, Dem-
entsprechend sind auch die inneren embryonalen Anhiinge, wie Dotter-

Fig. 161. Fruchtsack vom Schaf. Nach O. ScHULTZE.

Der Embryo ist 1. in den dicht anliczenden Ammnionsack, 2. in den Chorion-
sack einreschlossen, in dessen Wand viele Blutgefibe verlaufen wund sich zu den
Zahlreichen im Chorion entstandenen, fitalen Kotyledonen hegeben,

fack und Allantois, in zwei lange Zipfel ausgezogen. Auf der ganzen
Uberfliiche des Chorion haben sich, mit Ausnahme der beiden Ziplel
des Schlauchs, Reihen von sehr gefiBreichen Wiilsten gehildet, die
strahlenfirmig von einzelnen glatten, runden Flecken der Membran
ausgehen und auf ihrem Rande noeh mit kleineren. einfachen Papillen
bedeckt sind. Den Erhabenheiten und Vertiefungen des Chorion ent-
Sprechend, finden sich awch auf der Schleimhaut der Gebirmutter
dhnliche kreisformice Stellen: sie sind noch insofern bemerkenswert,
als auf ihnen allein die schlanchférmigen Uterindriisen zur Ausmiin-
dung gelangen. Bei der Geburt lisen sich die ineinander gepabten
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Berithrunesflich voneinander ab., ohne y in der Schleimhaut der 2

Gebirmutter Substanzverluste entstehen. 1
In der dritten Gruppe hat sich zum Zweck der intra-uterinen i

F':J'IIfE].-I'IIII:I_I' el hesonderes Lre die Placenta o VMuf ichen, £

aus einem oder mehreren Absehnitten des Chiorion entwickelt rend ¢

auf einem Teil der Chorionoberfliche die Zotten verk rn und nur i

spiirliche Bluteefife vorhanden sind. wuchern an Feilen di |

Zotten mit ihren BlutzefdBen um so michticer und bedecken sich mit i

zahlreichen werzweirten Seitenfisten: egleichzeitiz oehen sie innicer ]

Beziehungen mit der Schleimhaut der Gebi i

wo sie an Zottenbiischel anstoBt. stark

und in lebhafter Wucherune beeriffen. \

zwelgte, grilflere und inere Hohlriiume ein, in Chorion

Z0TTen genau I'_i||r3|||::|.,|-|!, i
Das Ganze nennt man eine Placenta. und ma nterscheidet |

an ihr den mit Zotten bedeckten Teil de; als di |

1

erhebli
t1onen.

Fig. 162. Einzelner, aus der Uteruswand heraus-
geschnittener Kotyledo einer Kuh, die fitalen (C%) und
iitterlichen Teile (C') halb wvoneinander abgeldst.
Nach Cornix, ans Bawrour

r. deren

beim Schwein 11

uw Ge mtter, C tterlicher Toil des Koty b
oder Karunkel ( Placenta nterina), Ch Cl on Bl .v‘r.|!'|' I ausgezocen =
brya, C2 fi TET des K:-I}n.'[u-:lr: {Chorion frondosum Anihrem ( horion haben

oder Placenta gich sehr wiele kleine,
fotale Placenten. di
man hier Kotyledonen nennt, entwickelt. Ihre Zahl ist bei den ein
zelnen Arten eine sehr schwankende, 60—100 bei dem Sehaf und der
Kuh, nur 5—6 bei dem Reh. Sie sind mit entsprechenden Verdickungen
der Gebiirmutterschleimhaut (Fig. 162), den Placentae uteringe oder
Karunkeln CY), verbunden, doch nur in loekerer Weise, so dab sehon
ein leichter Zue weniiet, um eine T ung herbeizufithren und die
Chorionzotten (C2) aus den zu ihrer Aufnahme dienenden Gruben, wie
die Finger aus dem Handschuh, herauszuziehen. Einen solchen Befund
zelgt uns Fig, 162, ein aus der Gebirmutterwand (2) herauseeschnittenes
Stiick mit einer Karunkel (C1) und dem ihr anhaftenden fétalen Teil
des Kotyledo (C2) und einem Stiick Chorion (Ch). Kindliche und miitter-
liche Teile sind durch den Zug teilweizse voneinander getrennt. An der
Placenta uterina (CY) gewahrt man zahlreiche kleine 1, an der

Placenta foetalis (€2) die dicht zusammeneedri ver-
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zweigten Chorionzotten, die aus den Griibehen herausgelost sind.  Kind-
liche und miitterliche Gewebe grenzen in dem Mutterkuchen nnmittelbar
aneinander. Sowohl die Zotten wie die Griibchen der Schleimhant
sind von Epithel iiberzogen. Die Epithelzellen der Uternssehleimhaut
entwickeln in ihrem Innern Fett- und EiweiBkornchen; sie zerfallen
zum Teil und tragen dadurch zur Entstehung einer milchigen Fliissig-
keit bei, der sogenannten Uterinmileh, die sich aus der Placenta uterina
auspressen lift und zur Erndhrung des Fitus dient (Embryotrophe
nach Boxwer). Zu beachten ist auch. dab bei den Wiederkiiuern die
Uterindriisen- nur—in-der.Schleimhaut zwischen den, Kotyledonen zur
Ausmiindung gelangen.

Bei allen iibricen Siugetieren, denen eine Placenta zukommt,
wird die Durehwachsunge kindlicher und miitterlicher Gewebe eine noch
innigere. Gleichzeitie entwickelt sich hierbei ein so fester Zusammen-
hang, dal jetzt eine Ablésung des Chorion ohne Verletzung
der Schleimhant der Gebirmutter nicht miglich ist. Bei
der Geburt wird daher eine mehr oder minder betrichtliche,
oherflichliche Schicht von der Schleimhaut der Gebir-
mutter mitabeestoben. Den abgestoBienen Teil bezeichnet man
als die hinfiallice Haut oder_die Deecidua. Man faft nun nach
dem Vorschlag von Huxtey alle Siugetiere, bei denen sich infolge der
besonderen Entwicklung des Mutterkuehens eine solche Haut bildet,
als Mammalia deciduata oder kurzweg als Deciduata zusammen und
stellt ihmen die ubrgen oSaugetiere, mit deren Placentabildung wir uns
sochen heschiaftiect haben, als die Indeciduata gegeniiber.

Nach dem Vorsehlag von Strann empfiehlt es sich, aneh die ver-

sl-]|;,-|l,.|||.” |J||-:l«1-”g“i'.,|'r|[.-||_ |1 ||;q|'§l_|l|'::| I ein lockerer, |i'lll.'|l1 l#is-
barer oder ein festerer Zusammenhang zwischen den kindlichen und
miitterlichen Bestandteilen besteht, in Halb- und Vollplacenten ein-

zuteilen (Semiplacenta und Placenta vera). Bei der Semiplacenta werden
sinter oder post partum miitterliche Gefafe nicht erdfinet oder aus-
fFeschaltet™ : bei der Placenta vera |It,'|f_f‘l‘[{I"|| freten infolge der -|]]i'.-|_'_'\-\'r'|'|'|
|"llt'['llu';|v||slll1j_'.' und der dadurch herbeigefithrten Verdinderungen der
"lII]Ll'_\'||”;||1-]! und der miitterlichen Gewebe Gefibzerreibungen und
h|llf||||l_.r|\|| wiithrend der Geburt ein: es erfiihrt die Schleimhaut der

Gebidrmutter teilweise Zerstorungen.

Bei den Siugetieren mit einer Decidua und einer Vollplacenta
hlulp.-]] wir an dieser wieder zwei Untertypen zu unterscheiden, einen
Fingformicen und einen scheibenférmigen Typus oder eine
Placenta zonaria und eine Placenta discoidea,
~ Die Placenta zonaria findet sich héi deén” Raubtieren. Die
f‘-l_hlu.-'n hesitzt hier gewohnlich eine tonnenformige Gestalt (Fie. 163).
.:ll]” Ausnahme der Dbeiden Pole, die eine glatte Oberfliche behalten,
15t das Chorion in einer giirtelfiirmigen Zone mit zahlreichen Fortsitzen
entweder in der Form von Zotten oder Leisten bedeckt. Dadurch, dab
55“_'}[ diese 11 LI[1‘ '\'L"|'|“{'!;I§' :‘"-l']'|||‘ii||ilz'll|1 der “"h‘-'"”'“tll“l't' in verschiedenen
Richtungen hineinsenken, entsteht auf Durchschnitten das Bild emner
UnregelmifBigen Durchflechtung.

: An der Grenze zwischen Placenta uterina und foetalis findet sich
ein unregelmiBiges kernreiches Syneytium (Symplasma BONNETS)
(Fig. 165sy.Ch.Ep.). Die Frage nach seiner Entstehung hat in der Lite-
tatur zu vielen Kontroversen Veranlassung gegeben und kann wohl
auch jetzt noch nicht als vollstindig geklirt bezeichnet werden. Die
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miitterlichen BlutgefidBe, die an die Fortsatzbildungen des
Chorion anecrenzen. haben sich zu Hohlriumen drei- bis
viermal so weit als die fétalen Kapillaren ausgedehnt
(Fig. 160mG.). Die Ausweitung der miitterlichen Blutbahn ist fiir di
Placentabildune bei den Deciduaten im Gegensatz zu derjenicen
[ndeciduaten bedeutungsvoll.

Die zweite Form, die scheibenférmiee