
5S8 Ellgel. Bemerkungen üIkm- die Entwickt-luii'; dei- Schädel- und Gesichtsknocheii,

Bemerhmgen über die Entwickehing der Schädel- iitid Ge-

sic/ifsknoc/ien , der äusseren Theile des Gesichtes , dann der

Zunge, des Kehlkopfes und der Luftröhre.

Von Professor Dr. Engel.

(Mit 111 Tafeln.)

An die von mir zuletzt überreichte Durstelluiig der Entwickelung

des Gehirns schliesst sich unmittelber die Beschreibung der Aus-

bildung des Kopfskeletes. Zwar sind mehrere Punkte dieser Ent-

wickehing bereits in meinen früheren Abhandhingen besprochen

worden, doch möge es mir vergönnt sein, im Nachfolgenden das

bisher an verschiedenen Stellen Zerstreute übersichtlich zusammen-

zustellen, an die bereits bekannten Punkte Neues anzuknüpfen, und

die Entwickelung der genannten Theile mehr im Einzelnen zu un-

tersuchen.

Wenn sich an der Kopfblase die erste Furchung in einen oberen

und einen unteren Keim (Fig. 1) gebildet hat, so gibt ein nach der

Linie ab geführter, und auf der Ebene des Papiers senkrechter

Durchschnitt die Figur 2 mit der oberen oder Hirnblase 1 , und der

unteren oder Gesichts-Nackenblase 2. Ist aber durch eine weitere

Furchung das gesammte Kopf-H;ilsblastein in acht Bildungskugeln zer-

fallen (Fig. 3), so bietet ein nach der Bichtung ab senkreckt auf die

Ebene des Papiers geführter Schnitt die Durchschnittsligur 4. In

dieser hat sich bereits die Haut von den Schädelknochen genetisch

getrennt. Man sieht hier bei A die von dem Stirnbeinblasteme

umschlossene Schiidelhöhle; bei B die Höhle, welche die gesammte

Gesichtsblasteminasse (die sogenannten Kiemenbogen) nach der Keim-

bilduiig darbieten; hei c sieht man die Durchschnittsfigur des künf-

tigen Sidcus tongitudinalh , bei d die Andeutung der Crista galli.

Die Entstehungsweise der Winkel c und d wird aus den bisher gepflo-

genen Untersuchungen verständlich sein. Bei m erkennt man die

Durchschnittsfigur des mittlerweile entstandenen Augenblastems. Die

zwischen den beiden Augenkeimen liegende vierseitige Figur rsr'

s

ist der Zwischenraum zwischen der Vorderkopfblase 1 und dem

Gesichtsblastem 2, den man in der Seitenansicht bei rs in der drit-

ten Figur wahrnimmt. Dieser vierseitige Baum wird begreiflicher
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Weise um so höher und um so schmäler, je näher dem vorderen

Ende des Gesichtsblastems der Schnitt geführt worden ist. Nimmt

man das ganze Kopfblastem in der Stirnansicht, so erscheint es in

der unter Nr. 5 angegebenen Form. Hier hat man bei Ä die Ansicht

des in zwei Hälften gespaltenen Stirnblastems, bei B das Gesichts-

Halsblastem, gleichfalls in zwei Hälften gefurcht; mm' geben die

Augenblastemmassevon der vorderen Seite her gesehen; der zwischen

A, B, m und m' befindliche in sechs kleine Winkel auslaufende Raum

entspricht dem Räume rr ss der früheren Figur, ist nicht leer sondern

mit plastischer Masse vollgefüllt, und enthält die jetzt noch formlose

Blastemmasse aller Theile des Gesichtes mit Ausnahme jener des

Unterkiefers. Die beiden Winkeln a und/3 dieses sechsseiligen Raumes

erscheinen bald darauf mit plastischer und geformter Masse vollge-

füllt und aus der 5. Figur entsteht die Figur 6. Von diesen beiden

zuletzt entstandenen Blastemen ist das obere a, welches sich zwischen

die beiden Stirnbeine hineinlagert, hestimmt für den Nasenfortsatz

des Stirnbeines, das Blastem ß dagegen wird zum Zungenblastem,

das ursprüglich eine dreiseitige Figur besitzt und um so breiter wird,

je weiter nach hinten man untersucht.

Bei denjenigen angebornen Missbildungen, bei denen durch Ver-

schwinden des Raumes rr' ss' eine Verwachsung der Augenblasteme

m und m' erfolgt, bei den sogenannten Cyklopen-Missgeburten ent-

wickelt sich das Blastem a zu einem birn-, oder rüsselförmigen

Anhange, der über dem einzigen Auge herabhängt.

Wenn dann später in dem rinnenartigen Räume rs (Fig. 3) ein

neues, rundliches Blastem unter dem Augenkeime entstanden ist

(7, Fig. 7), welches in der Entwickelungsgeschichte unter dem

Namen des Fortsatzes vom ersten Kiemenbogen bekannt ist, so

gibt ein nach der Linie ab geführter und auf der Ebene des

Papieres senkrechter Durchschnitt die Fig. 8, in der man (7) den

Durchschnitt des unter dem Augenkeime befindlichen Oberkiefer-

Gaumenblastems sieht; denn dies ist die Bestimmung des Blastems 7.

In einer Frontansicht des Foitusschädels aber erhält man die 9. Figur,

in der die Bezeichnungen mit denen der vorhergehenden Figur con-

gruent sind.

Geht man wieder auf die Durchschnittsfigur 8 zurück, so wird

man bemerken, dass an der Kapsel des Vorderhirnes durch die Thei-

lung in zwei seitliche Hälften an der Basis dieser Kapsel ein kleines
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Stück ah (Fig. 8) abgeschnitten m ird, das sich in der That auch spä-

ter unabhängig vom Stirnbeine entwickelt. Dieses genetisch von der

Kiipsei des Vorderhirns abgetrennte Stück wird später zum Siebbeine

und zwar der lamina crihrosa desselben.

Die Entwickelung des Oberkiefers kann wohl ;ini füglichsten

mit jener der äussern und innern Nas e abgehandelt werden.

Das anfangs kugelige Blastem für den Überkiefer und das Gau-

menbein (Fig. 7, 7) spaltet sich bald in eine vordere und eine hintere

Masse (Fig. 10, 7, d) von denen die letztere in der grossen Furche

zwischen dem Hirn- und dem Gesichtsblasteme nach vorne sich ent-

wickelt. Nimmt man die Ansicht der Hirnkapsel von deren unterer

Fläche aus, so bietet sie die Fig. 11 dar, in welcher das Oberkiefer-

Gaumenblastem bei 70 zu sehen ist. Die beiden hinteren Blasteme

7, 7 sind durch eine dünne, brückenartig ausgebreitete Bbistemschicht

mit einander verbunden. Die ganze Blastemmasse 7, 7 mit der ver-

bindenden Zwischenschicht wird später, indem sie in ihrer Entwicke-

lung hinter jener des Oberkiefers bedeutend zurückbleibt, zum

Gaumenbeine; die die beiden Gaumenbeine verbindende brücken-

artige Blastemschicht, welche vor dem grossen Hinterhauptsloche a

liegt, wird zum Gaumenfortsatze des Gaumenbeines und die Entwicke-

lung des harten Gaumens erfolgt sonach von hinten nach vorne. Mitt-

lerweile hat sich aber auch in dem vorderen Theile des Raumes A
(Fig. 9) ein doppeltes kugeliges Blastem gebildet, und dadurch ent-

steht in der Frontansicht die 12. Figur, in der die Spalten zwischen

den einzelnen Blastemen bald mehr, bald minder deutlich hervortreten.

Nimmt man nun von der 10. Figur einen senkrechten Durchschnitt

nach der Linie ab, so erscheint sie in der in der 13. Figur abge-

bildeten Weise. Man sieht hier bei den Durchschnitt des Ober-

kiefer-Blastems , bei £ aber die Durchschnittsfiguren der mittlerweile

entstandenen inneren Nasenblasteme, die oben bei abc und unten

durch kleine dreiseitige Räume von einander geschieden sind. Von

diesen dreiseitigen Räumen wird der obere etwas grössere zum Bla-

stem der senkrechten Platte des Siebbeines; in dem unteren dagegen,

der in der Entwickelung sehr zurückbleibt, bildet sich das daselbst

vorhandene Blastem zur Crista des harten Gaumens aus.

Nimmt man in dieser Entwickelungsperiode wieder die untere

Ansicht der Hirnkapsel, so erhält man die in der 14. Figur abgebil-

dete Gestalt. Die Bezeichnungen sind die gleichen wie jene der
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11. Figur; ausserdem sieht man aber bei s, £ eine Durchsehnittsfigur

der beiden äusseren Nasenkeime, die durch eine leistenartige Sub-

stanzschichte ahc (deren senkrechter Durchschnitt in ahc der

13. Figur zu sehen ist) getrennt sind.

Bei Hühnern ist in dieser Entwickelungsperiode die Entwicke-

lung des Oberkiefer- und des Nasenblastemsunverhältnissmässig gross,

so dass sie jene des ersten Kiemenbogens weit hinter sich lässt.

Die Gehirnkapsel mit dem Oberkiefer-, Nasen- und Kiemenbogen-

Blasteme hat daher von der unteren Fläche aus gesehen, die Gestalt

Nr. 15, in welcher die in einer Bogenreihe liegenden Blasteme r.s

dem ersten Kiemenbogen, die tiefer liegenden Blasteme o und e

dagegen dem Oberkiefer und der Nase angehören.

Nimmt man endlich einen nach der Linie mn (Fig. 12) verlau-

fenden und auf der Ebene des Papiers senkrechten Schnitt, so

erscheint er in dem unter Nr. 16 gegebenen Bilde. Man sieht hier

bei A in die Höhle der Hirnkapsel; bei B hat man die Gesichts-Hals-

blastemmasse (die Kiemenbogen der anderen Autoren), der zwischen

beiden liegende Baum c enthält bei s das Blastem der äusseren Nase,

bei ^ jenes der inneren Nase, beide übrigens selten genau von einan-

der getrennt und ihre Formen dem Baume , in denen sie entstehen,

genau anpassend. Da die Entwickelung der ersten Kiemenbi)gen

anfangs auch hinter jener der Nase und des Oberkiefers zurückbleibt,

so hat der Kopf eines menschlischen Foetus von der Seite gesehen,

die unter 17 abgebildete Gestalt.

Mit diesen verschiedenen Durchschnitten sind nun alle Einzel-

heiten in Betreff der Lage der benannten Blasteme mit hinreichender

Genauigkeit erörtert, und es wird möglich, die innere Ausbildung zu

untersuchen :

Der nächste Vorgang, der in dem äusseren Nasenblasteme £

(Fig. 12, 13) beobachtet werden kann, ist eine horizontale Furchung;

die Figur 12 — eine Frontansicht eines Foetusschädels (Schaf)

ohne die Kiemenbogen — übergeht daher in die 18. Figur; das obere

Paar ^, ? der so neu entstandenen Blasteme wird hierdurch zum

eigentlichen Nasenblasteme; das untere Paar Yi,-n, welches theilweise

die Blastemmasse der Kiemenbogen von der vorderen Seite her

bedeckt, wird zum Alveolarfortsatze des Oberkiefers mit der daran

befestigten Oberlippe. In der Seitenansicht eines Schaffoetus sieht

man nach dieser ersten Spaltung bei (^, Fig. 19, das eigentliche Nasen-

37*
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blastem, das hinter jenem des Alveolarfortsatzes 7 vom Oberkiefer in

seiner Längenentwickelung bedeutend zurückbleibt; beide überragen

aber ihrerseits wieder die mittierweik^ zum Unterkiefer metamorpho-

sirte Masse des ersten Kiemenbogens B. Beim menschlichen Foetus

ist die Ungleichheit der beiden Blasteme ^ und vj nicht so bedeutend

und man erhält dann die unter 20 angegebene Seitenansicht.

In dem oberen Blasteme C bildet sich hierauf eine kreuzweise

Furchung (Fig. 2\,Ä); von den hierdurch entstandenen Furchen ist

aber nur die unterste mit der Kreuzungsstelle a geblieben, erstere

wird später zur Spalte , die Kreuzungsstelle zu einem rundlichen

Loche (Fig. 21, J5). Dieses Loch ist nun das Nasenloch, die sie

umgebende Blastemmasse, welche anfänglich die Gestalt eines hal-

ben Bogens hat, wird zum Nasentlügelknorpel (Fig. 21, C) , dessen

bleibende Form nur durch ein ungleiches Wachsen der beiden Hälften

entsteht.

Aber auch im inneren Nasenblasteme (Fig. 16, 3"), welches

den ungleich sechsseitigen Baum Ä zwischen den bisher genann-

ten Blastemen erfüllt (Fig. 14), ist die Bildung bereits weit vor-

gerückt.

Am besten kann die Entwickelung des Innern der Nase an senk-

rechten Querschnitten studirt werden, welche in parallel hinter einan-

der befindliche Ebenen, z. B. nach der Bichtung der Linien ah und

c^/(Fig. 19) fallen.

Verfertigt man sich einen solchen auf der Ebene des Papiers

senkrechten Schnitt durch die Schnauze des Sehaffoetus nach der

Linie ab, so erhält man die Figur 22, A', ein weiter rückwärts liegen-

der Schnitt gibt die Durchschnittsligur 22, B. Hier sieht man im

Innern des Nasenblastems zu jeder Seite eine oder zwei über ein-

ander liegende kleine Leistchen a und a, b, welche später zur Anhef-

tung der Nasenmuscheln dienen. Es wird leicht sein, aus diesen

Durchschnittsliguren auf die Art ihrer Entwickelung zu schliessen.

Zu diesem Behufe sei in der 23. Figur ein senkrechter Quer-

schnitt durch das Blastem der Nase C und das Blastem -n des Fort-

satzes vom ersten Kiemenbogen (Alveolarfortsatz vom Oberkiefer).

Das Nasenblastem unterliegt einer Blaslemfurchung, und zwar einer

einfachen, wenn der Schnitt nach der Linie mu (Fig. 29) verläuft;

einer dop|)olten dagegen, wenn die Schnittlinie etwas weiter nach

rückwärts liegt wie etwa op (Fig. 29). Durch eine solche doppelte
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Theilung mit darauf folgeiider KeimbiUliing wird das mm verbundene

Nasen- und Oberkieferblasteni die Figur 24 annehmen, welche später

dadurch, dass die drei Nasenblasteme an den Berührungsstellen ver-

schmelzen in die Figur 22, Ä übergeht. In der 24. Figur war durch

die Keiinbildung ein dreiseitiger Raum abc an jeder Seite der Nasen-

keime entstanden,- dieser Raum wird später hohl und bildet das Aiitrum

Hiffhmori des Oberkiefers. Die äussere Wand des Nasenkeimes bil-

det jederseits bei « und b (Fig. 22, A, 24) kleine, nach einwärts

springende Winkel — die Leistchen für die Befestigung der künfti-

gen Nasenmuschel; diesen Leistchen entsprechend, zeigt auch die

Nasenscheidewand m7i zwei kleine Anschwellungen, von denen die

unterste mit einem rundlichen Ende aufliört. Die Nasenscheidewand

mn besteht aus zwei Keiinschichten, die durch eine dünne Mittelschicht

von einander geschieden sind. Alle diese thatsächlich leicht zu bewei-

senden Thatsachen gehen aus dieser Entwickelungstheorie mit grösster

Leichtigkeit und überraschender Einfachheit hervor. In die bei m
befindliche Vertiefung setzt sich die senkrechte Scheidewand,

(«6, Fig. 14) zum künftigen Siebbein gehörig, fort; die am Grunde

des Nasenkeimes befindliche Schicht wo bildet später den harten

Gaumen ; bei p (Fig. 24) treten die Gaumenblätter von beiden Seiten

unter einem spitzen nach oben gerichteten Winkel — der künftigen

Crista des harten Gaumens zusammen. Die nun erwähnten Keim-

schiehten bilden die knöchernen Wände der Nasenhöhle, den harten

Gaumen, die Nasenscheidewand (und zwar deren knorpeligen und knö-

chernen Theil), die Knochenwände des Oberkiefers.

Haben sich so die äusseren Theile der Nase zuerst gebildet, so

erfolgt in dem im Innern angesammelten Blasteme von Neuem eine

doppelte Furchung (Fig. 2ö) und Keimbildung (Fig. 26). Diese

letzte Figur ist nicht vielleicht eine hypothetische, ich habe sie in

der That bei Schaf-Embryonen dargestellt und zu Messungen benützt.

Wie es nun schon in der 26. Figur angedeutet ist, tliessen die Mark-

räume der über einander liegenden Blasteme theilweise zusammen und

die Figur 26 übergeht in die vergleichsweise leicht zu präparirende

Durchschnittsfigur 27. So hat sich nun an der Innenwand der äusser-

stcn in der Figur 22, B dargestellten Blastemschicht eine neue Lage

hautartig gebildet; diese zweite innere, den Nasenwänden und der

Nasenscheidewand genau anliegende Schicht wird zur Schleindiaut

der Nase. In dem hiervon abgetrennten Innenraumc a b (Fig. 27)
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bilden sich zwei neue über einander liegende rundliehe Blasteme ab

(Fig. 28, Ä); in diesen scheiden sich wieder Peripherie und Inhalt;

endlich treten später die beiden naheliegenden Markräume in unmit-

telbare Verbindung (Fig. 28, A, linke Seite) ; das in diesen enthal-

tene Blastem verknorpelt, wird später zum Knochen und bildet dann

die untere Nasenmuschel, während die umgebende Blastemschicht

zur Schleimheit der Nasenmuschel wird. So entsteht nun die

Figur 24,ß. Die hier roth gehaltenen Tbeile stellen die Knorpel und

künftigen Knochen dar; die im Innern der Nase sichtbaren schwar-

zen Streifen stellen die noch spaltartigen Nasengänge und Höhlen

dar, die zwischen beiden liegende weiss gehaltene Schicht ist die

noch unverhältnissmässig dicke Mucosa.

So weit habe ich den Entwickelungsgang bei Schaf-Embryonen

verfolgt; senkrechte Längenschnitte werden die bisherige Darstellung

ergänzen. Die 29. Figur enthält einen, was die Nasenhöhle betrifft,

schematisch gehaltenen Längenschnitt durch den Fcetusschädel ; die

30. Figur dagegen eine nach der Natur aufgenommene Ansicht. Hier

sieht man bei a die Siebbeinmuscheln mit der Andeutung einer mehr-

fachen senkrechten Furchung; die grosse Nasenmuschel b entspricht

dem stark vergrösserten Blasteme ab der 28. Figur A.

Nicht minder einfach ist der Entwickelungsgang bei anderen

Thieren. Die Figur 33 enthält einen senkrechten Querschnitt

durch die Nase eines Schweinfcetus, der keiner weiteren Erklärung

bedarf.

Bei nicht ganz gelungener Präparation erhält man an Schafen

verschiedene Nasendurchschnitte. Indem z. B. die im Innern der Nase

noch flüssigen Blastemmassen durch die Präparation entfernt werden,

während die bereits fester gewordenen Massen zurückbleiben, erhält

man nicht selten die Figuren 31 und 32, welche aus der Figur 28, B
ohne weiters erklärt werden ki»nnen.

Beim menschlichen Fajtus erhält n)an in den ersten Entwicke-

lungsperioden ganz ähnliche Durchscbnittsfiguren wie beim Schafe;

auch der weitere Entwickelungsgang hat einige Ähnlichkeit; so ist

z. B. die Form der Nasenscheidewand, ihre Zusammensetzung aus

drei Platten, die Form der unteren Nasenmuschel beim Menschen wie

beim Schafe.

Bei Maus-Embryonen hat ein senkrechter Nasendurchschnitt in

den ersten Enlwickelungszeiten die in der Figur 3G angegebene
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Gestalt. Hier zerfällt jede Xasenhälfte im Innern durch eine senk-

rechte Fnrchung in zwei neben einander liegende Blasteme, wodurch

bei weiterer Entvvickelung die Form des Nasendurchschnittes bei

weitem verwickelter erscheinen muss.

Das Grundgesetz der Entwickelung bleibt wohl für alle Thier-

species dasselbe; in der Ausführung jedoch erlaubt sieh die Natur

manche Variationen. Die Schnauze eines Schweins-Embryos hat z. B.

die in Fig. 34 und 35 abgebildete Form , in welcher die Blastem-

furchung noch in ihrer grössten Einfachheit beobachtet werden kann.

Mit der Entwickelung der Oberkiefer- und Nasenkeime hängt

die Entstehung und der Verlauf der Blutgefässe innig zusammen.

Durch die Ausbildung der erstgenannten Theile waren an dem

Gesichte des FcBtus zwei anfangs horizontale Furchen entstanden;

diese Furchen nehmen frühzeitig Blutgefässe auf, welche sonach

horizontal und fast parallel am Gesichte von hinten nach vorne ver-

laufen, das in der unteren Furche verlaufende Gefäss ab wird zur

Arteria coronaria labii superioris. Das zweite kleinere Gefäss cd

entspricht der Arteria nasalis lateralis. Mit der zunehmenden Fur-

chung der anliegenden Haut, der Muskulatur, des Knochenblastems

u. s. w. vermehrt sich die Zahl der Äste dieser Gefässe; jede neue

Furchung gibt auch einem neuen Gefässzweigchen seine Entstehung

und es wäre sonach bei weiterer Untersuchung der Entwickelung

besonders auf den Gefässverlauf Rücksicht zu nehmen.

Die schon oft erwähnten Grundsätze scheinen auch bis in die

kleinsten Einzelheiten zu gelten. Betrachtet man z. B. die zierliche

und regelmässige Stellung der Haarbälge an der Schnauze eines

Mäusefcetus (Fig. 37), so erinnert sie auf den ersten Blick an meh-

rere neben einander liegende längliche Blasteme zwischen deren Fur-

chen die Haarfollikel entstehen. Dass dieses Gesetz der Haarstellung

auch anderweitig nachgewiesen werden könne, wird die Folge lehren.

Es gibt Fälle, in welchen die Abtheilung des Oberkiefergaumen-

Blastems in mehrere, der Reihe nach hintereinander liegende Blastem-

kugeln nicht deutlich wahrgenommen werden kann; am öftesten habe

ich dies bei Hühner-Embryonen beobachtet; dann erscheint dies Bla-

stem (der sogenannte Fortsatz des ersten Kiemenbogens) wie ab in

der 17. und 38. Figur als ein sehr in die Länge gezogener kolben-

artiger Fortsatz, der Form des Raumes entsprechend, in dem die

Entwickelung erfolgt. Ähnliche Verhältnisse bleiben auch bei der
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weiteren Ausbildung des Oberkiefers, und derselbe erscheint daher

beim Foetus lange Zeit noch von vorn nach hinten verschmälert. Sieht

man das Kiefer-Gaumen-Nasenblastem auf einem horizontalen Schnitte

von seiner unteren Fläche an, so erscheint es nicht selten in der bei

Fig. 39 abgebildeten Gestalt (Hiihnerfa^tus).

Zwischen den bisher abgehandelten Blastemen, jenem der Ober-

kiefer und jenem der äusseren Nase war sonach ein ungleich viersei-

tiger Raum ah cd (Fig. 39) entstanden, der durch die mittlerweile

erfolgte Entwickelung des Innern der Nase mit plastischer Masse

vollgefüllt ist. Der unterste Theil des bier befindlichen Blastems wird

zum Gaumenfortsatze des Oberkiefers, dessen senkrechter Durch-

schnitt bereits ahc (Fig. 28, B) abgebildet wurde. Die horizontalen

Durchschnittsfiguren sind eben so einfach und geben neue Belege für

die Richtigkeit meiner ganzen Darstellung ab. Ein solcher horizon-

taler Schnitt, der nach der Linie ab (Fig. 32) geführt wird, erscheint

unter dem bei Fig. 40 dargestellten Bilde. Man sieht hier bei abc den

horizontalen Durchschnitt des Alveolar -Blastems vom Oberkiefer

(Fig. 32), bei de die horizontale Durchschnittsfigur des Blastems

der Nasenscheidewand mit den beiderseits befindlichen, dem Innern

der Nase angehörigen Blastemen. Nach einer abermaligen Theilung

des Blastems A erscheint die 41. Durchschnittsfigur, die keiner wei-

teren Erklärung bedarf.

Aus der ganzen Darstellung erhellt fürs erste die Nothwendig-

keit der Bildung der Ossa mcisiva, welche bestimmt sind , den zwi-

schen den beiden Blastemen £ und s (Fig. 14) befindlichen dreiseitigen

Raum auszufüllen; dann folgt aber auch die Unabhängigkeit in der

Entwickelung des harten Gaumens einerseits vom Oberkiefer, anderer-

seits von der Nasenscheidewand. Hieraus wird denn auch erklärt,

dass der harte Gaumen unbeschadet der Anwesenheit des Oberkiefers

und der Nasenscheidewand fehlen kann ; während umgekehrt ein

Mangel der Nasenscheidewand fast nothwendig mit einer mangelhaften

Entwickelung des harten Gaumens verbunden sein müsste. Auch zeigt

die ganze Darstellung deutlich den Grund der nicht seilen vorkom-

menden Erscheinung, dass der vordere Theil des harten Gaumens

unentwickelt bleibt , Aväbrend der mehr nach hinten liegende Theil

sich ganz gesetzmässig entwickelt.

Indem ich die Bildung der Gesichts- und Schädelknochcn weiter

verfolge, gelange ich zunächst auf die Entwickelung des Jochbogens
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und der Schliifeknochen. Diese Theile haben aber schon früher einen

bedeutenden Grad von Vollkommenheit erreicht, und die Ossilication

ist bei ihnen schon vorgerückt, wenn die Nasenblasteme noch in einem

ganz weichen Zustande sich befinden.

Hierbei wird es aber nothwendig werden wieder etwas zurück-

zugreifen, und namentlich sind es die ersten Stadien der Kopfblastem-

Furchung, dann aber auch die späteren Stadien der Kiemenspalten-

bildung, mit welchen die Ausbildung des Schläfebeines zusammen-

hängt; daher an demselben auch 3—4 Theile genetisch wohl unter-

schieden werden können.

Durch die Spaltung des Kopfblastems in 4, dann in 8 Blastem-

massen, ist zwischen denselben eine ungleich vierseitige, nach innen

verjüngte Mulde ab cd (Fig. 42) entstanden; in dieser entwickelt

sich der Schuppentheil vom Schläfebeine sammt dem Jochfortsatze.

Der Blastemstreif 6 c?, an welchem das Hirn- und das Gesichts-

blastem zusammenstossen, wird zum Jochbogen und auch zum Joch-

beine. Um diese Bildung ganz zu verstehen , wird ein horizontaler

Schnitt durch den Schädel in der Höhe dieses Streifens nothwendig.

Figur 43 stellt eine solche Durchschnittsfigur nach der ersten Blastem-

Furchung dar. Von dem Punkte^/ sowohl als auch von dem Punkte b an,

welcher an dem Schädel nach hinten zu liegt, trennt sich das Blastem

der Schädelwand in zwei Schichten. Die Schicht db ist die Projec-

tion des künftigen Jochfortsatzes vom Schläfebeine; die Blastemlage

fd, über welcher sich der Augenkeim entwickelt, aa ird zum Jochbeine,

das im Anfange seiner Entwickelung ein dünner länglicher Streif ist;

die Blastemlage be stellt einen Durchschnitt des Blastems für den

komiuenden Schuppentheil des Schläfebeines dar; die Vertiefung

b ed ist die künftige Schläfengrube, welche anfangs sehr symmetrisch

geformt ist, später aber, da von f nach d zugleich das Augen-

blastem entsteht, durch dasselbe in dem vorderen Theile eben räum-

lich sehr beeinträchtigt wird; der Winkel bef ist zur Aufnahme des

Schläfemuskels bestimmt; das Blastemstück ef wird später zum

grossen Keilbeinsflügel.

Nimmt man in derselben Entwickelungsperiode einen senkrech-

ten Schädelquerschnitt nach der Linie rs (Fig. 42) so hat er die

44. Figur. Hier sieht man von t)i nach o die Blastemschicht für den

Schuppentheil des Schläfebeines ; von o nach j) die Blasteme des

Warzentheiles vom Scliläfebeine; bei w ist der Blastenulurchschnitt
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für den Joclibogen; der Winkel nmo wird später von dem Blasteme

des Schläfemuskels ausgefüllt, von m nach n steigt die künftige Fascia

temporalis zum Joclibogen. Kehrt man wieder zur Seitenansicht des

Foetus (Fig. 42) zurück, so wird die Mulde acbd durch die nach-

folgende Bildung des Augenkeimes bedeutend verengert, sie verliert

ihre regelmässige Form; das im Grunde derselben befindliche in der

angegebenen Art von dem übrigen Blasteme der Schädelwand abge-

grenzte Blastem erscheint nun in der Form abe (Fig. 4S) und bil-

det den Scliuppentheil desSchläfobeines; der sonach in der Zeichnung

nur an dem Bande von « nach b in der Ebene des Papiers liegt, hin-

gegen nach der Linie ae hinter diese Ebene zurücktretend gedacht

werden muss. Von dem Punkte b erhebt sich der dünne Blastem-

streif des künftigen Jochbogens, der immer in der Ebene des Papiers

bleibt, daher in der Gegend von d seine grösste Entfernung von dem

Blasteme des Schuppentheiles vom Schläfebeine besitzt, und hier in

den dünnen Blastemstreif des .Tochknochens übergeht, der unter dem

Augenblasteme verlaufend bei f sein Ende erreicht. Die Figur des

Schuppentheiles vom Schläfebeine ist daher fast ungleich dreiseitig

oder auch durch Abstumpfung der Winkel bei a und b anfangs

ungleich fürifscitig, durch die rasch erfolgende Ossification werden

die Bänder zackig und der Schuppentheil mit dem Jochbogen hat

dann die Gestalt der Figur 46 (Schaf-Embryo).

In dem Gesichts- und Nackenblasteme A' und A (Fig. 45) ist

aber inzwischen eine neue Blastemfurchung und nach dieser die Ein-

lagerung des Gehörkeimes erfolgt. Die äussere Wand des Nacken-

Blastems A wird nun zum Warzentheile des Schläfebeines; der War-

zentheil ist daher im Verhältnisse zum Schuppentheile anfangs unge-

mein gross und erst allmählich stellt sich das beim ausgetragenen

Fcetus bekannte Grössenverhältniss dar. Zum Warzentheile des

Schläfenheines treten aber noch einige Fortsätze hinzu, welche mit

der Bildung der Kiemenspalteii im innigsten Zusammenhange stehen.

Um diese Vorgänge übersichtlicher zu erhalten, werde ich in dem

Folgenden blos das Nackenblastem mit dem Gesichtsblasteme

betrachten.

In der 47. Figur hat man nach der Entwickelung des Ohr-

keimes bei A die Nackenblase, bei B die Gesichts-Blastemmasse, bei

a das Gehürbläschen. Durch die Theilung dos Blastems B in die

zwei über einander liegenden Blastemmassen W B' (den sogenannten
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Kiemenbogen) entsteht aber eine Furelie 6 c (die erste Kiemenspalte),

in welche sich ein dünner, später selbstständig hervortretender Bla-

stemstreif fortsetzt, und eben so füllt die Wand des Blastems A den

von e nach d (Fig. 48) laufenden Zwischenraum der Blasteme A und

B aus. Dadurch entstehen an dem Blasteme A mehrere Fortsätze,

welche, wenn man sie mit dem Blasteme A verbindet und isolirt, den

Warzentheil des Schläfebeines in der Form der 49. Figur auftreten

lassen; zur genauen Verständlichung sind die Bezeichnungen in dieser

und der vorhergehenden Figur ganz congruent. Die vorstehende

Spitze bei d wird zum eigentlichen Processus mastoideus ; die Spitze

bei b wird zum Processus styloideus, der sich später noch bedeutend

in die Länge vergrössert, der in der ersten Kiemenspalte lagernde

Blastemstreif 6 c wird s,\>'ÄiQY zxym Ligamentum stylohyoideum, das

bald aus seiner anfangs fast horizontalen Lage in eine sehr geneigte

übergeht. Von c nach /' biegt sich dieser Blastemstreif bogenförmig

nach unten.

Aus der 48. Figur bildet sich später, wie ich dies bereits in

meinen früheren Abhandlungen angegeben habe, durch die Spaltung

des unteren Blastems B" die Figur 50 , in der die Kiemenbogen der

Reihe nach durch Ziffern bezeichnet sind. Durch diese Spaltung ist

eine neue Rinne fh (Fig. SO) entstanden, dessen Blastem sich dann

unabhängig von jenem der beiden anliegenden Kiemenbogen meta-

morphosirt und zum Theile als selbstständiges Gebilde hervortritt.

Indem das in der Mitte der Rinne von f nach h liegende Blastem

später spurlos verschwindet, während alle übrigen Theile bleiben,

erhält der ganze Processus mastoideus mit allen seinen Fortsätzen

die in der oL Figur dargestellte Gestalt. Hier ist nun bei b gleich

unterhalb des äusseren Ohres der Griffelfortsatz des Schläfebeines

mit dem daran befestigten Ligamentum stylohyoideum bc; der Bla-

stemstreif cfg (der bei Schaf-Embyonen diese eigenthümliche Form

beibehält) wird zum Zungenbeine; die Spitze d wird später etwas

mehr abgerundet, und, wie gesagt, zum eigentlichen Processus

mastoideus'^ die wie in der Zeichnung bei Schaf-Embryonen ganz

regelmässig gestaltete Spitze Ii bleibt etwas in der Entwickelimg

zurück. Stellt man nun das ganze Schläfebein mit allen seinen Fort-

sätzen zusammen, so erhält man die 52. Figur. Das Grössenverhält-

niss der einzelnen Theile ändert sich später durch starke Ausbildung

der Schuppe des Schläfebeines.
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Sonach bestellt dieser Knochen aus mehreren genetisch wohl

von einander verschiedenen Stücken , von denen einige länger als

andere im knorpeligen Zustande bleiben. So verknöchert die Schuppe

des Schläfebeines und der Jochfortsatz zuerst, hierauf der Warzen-

thcil des Schläfebeines; den Schluss macht die Pyramide des

Schläfebeines.

Ich habe diesen Entwickelungsgang nur bei Schaf-Embryonen

untersucht, weil mir hier das reichlichste Material zu Gebole stand;

die etwaigen Abweichungen, welche sich bei verschiedenen Thier-

speeies finden, werden sich meiner Ansicht nach nicht allein aus den

angeführten Entwickelungsgesetzen leicht erklären lassen, sondern

gewiss auch als Beleg für die Richtigkeit des von mir aufgestellten

Entwickelungsgesctzes und Ganges dienen.

Durch diese Entwickelung der Schuppe des Schläfebeines wird

die Wand des sogenannten Mittelhirnes B (Fig. 52) oder der zwei-

ten Hirnblase in zwei Theile zertheilt: der obere dieser beiden Theile,

nämlich der Blastemstreif mtio, wird nun zum Seitenwandbeine,

dessen spätere Contouren in der angegebenen Figur deutlich genug

schon vorgebildet erscheinen. Der obere Rand inn, an welchem die

Seitenwandbeine von den entgegengesetzten Seiten her zusammen-

stossen, wird mehr gerade, der untere mc aber ausgehöhlt. Die

Gestalt der vorderen und der hinteren Ränder ist aus der eben gege-

benen Besehreibung ohnehin deutlich gemacht.

Mit der Entwickelung des Schuppentheiles vom Schläfebeine

und der Augenbildung hängt auch die Entstehung des grossen Keil-

beinflügels zusammen. Die trichterförmige Mulde «6 rf (Fig. 42),

in welcher die Schuppe des Schläfebeines und der Augenkeim ent-

stehen, werden durch die benannten Theile nicht vollkommen erfüllt;

sondern hinten und nach innen vom Aiigenkeime bleibt noch ein fei-

ner Blastemstreif 6'/' (Fig- 43) zurück, der in der Seitenansicht eine

ungleich dreiseitige Gestalt eg li (Fig. 59) besitzt. Dieser Blastem-

streif wird nach Abrundung seiner Ecken zum aufsteigenden Theile

des grossen Keilbeinflügel, welcher daher anfangs nur ein sehr

düinier Schall knochen ist.

Die Entwickelung des Hinterhauptbeines ist im Verlaufe schon

hinreichend auseinandergesetzt worden, so dass es kaum nöthig

erscheinen dürfte, noch spccieller in die Sache einzugchen; ich kann

daher zu einer Darstellung der Knochen der Schädelbasis und der
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Begründung ihi'cr verschiedenen Gliederung übergehen. Leider macht

aber die anfängliche Homogeneität des Blastems aller Theile der

Schädelbasis eine Unterscheidung der gegenseitigen Grenzen nur sehr

schwer möglich, so dass man nur durch das Zusammenstellen der

bisher belrachteten Entwickelungsvorgänge die Art und den Grund

der so coniplicirten Anordnung erklären kann.

Nachdem das Kopfblastem die erste Spaltung durchgemacht

hat und somit in einer Seitenansicht die in Fig. 42 oder4ö abgebildete

Form darstellt, sieht man auf jedem mit mn (Fig. 42) parallelen

Schnitte zwei Bläschenpaare, ein vorderes und ein hinteres, die

durch einen weiteren oder kleineren Zwischenraum von einander

geschieden sind, je nachdem sich der Schnitt mehr der Linie op

(Fig. 42) nähert oder sich von derselben gegen den Scheitel des

Embryo entfernt. Eine solche Ansicht beim Schweinsfoetus bietet die

Figur 53, B; zu ihrer Erklärung dient die beigegebene theoretische

Figur S3,^. Man sieht hier bei 1 das Vorderkopfbläschen in zwei

seitliche Bläschen gespalten; bei 2 das Mittelhirnbläschen, aussen

einfach, im Innern in 4, mit einander communicirende Keimbläschen

getheilt. Wo diese 4 Keimbläschen der dritten Hirnblase zusammen-

stossen, bei ce nämlich erscheint eine ungleich vierseitige Öffnung,

durch die die zweite Hirnblase mit der dritten, der sogenannten Nacken-

blase zusammenhängt. Zwischen dem ersten und zweiten Hirnbläschen

erscheint ein anderer rundlicher Bläschendurchschnitt (4), an welchem

sich später die Sattelgrube des Keilbeins entwickelt.

Die in dem Vorderhirnbläschen von a nach b verlaufenden ein-

ander berührenden Blastemstreifen, welche nach vorne wieder

leicht divergiren, sind in der Entwickelungsgeschichte imter dem

Namen der paarigen Balken bekannt. Während sie sich zur Lamina

cribrosa des Stirnbeines entwickeln, wird der übrige Theil der Basis

der Vorderhirnblasen zum Augenhöhlentheile des Stirnbeines. Ebenso

entwickelt sich der von d nach c verlaufende Blastemstreif (der in

der Fig. 53, B roth bezeichnet ist) zu einem selbstständigen Knochen-

stücke, der unter deniNamen des hinteren Keilboinkörpers bekannt ist.

Die beiden Seitenhälften, aus denen ursprünglich die zweite

Hirnblase entsteht, entwickeln sich aber rasch in der Bichtung von

hinten nach vorne und wachsen zu beiden Seiten des Blastems 4

gegen das Vorderhirnbläschen. Zugleich tritt die zweite mit der

dritten Hirnblase in eine weite Communication und ein horizontaler
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Scliiuleklurchsclinitt zeigt dann die in Fig. 55 wiedergegebene Form, zu

deren Erklärung die theoretische Figur 54 heigcgehen ist. Die Be-

zeichnungen sind dieselben wie in den vorhergehenden Formen; die

bleibenden Theile der Schädelbasis treten nun allmählich bestimmter

hervor. Man sieht bei 1 die beiden vorderen Schädelgruben, die

durch zwei kleine gekrümmte Leistchen ab (die paarigen Balken

das künftige Siebbein) von einander geschieden sind, bei 4 sieht man,

die obere Fläche des KeilbeinkiJrpers, welche grubenartig vertieft

ist ; von d nach c ist der vierseitige hintere Keilknochen, mit der vor ihm

liegenden Saltellehne. Zu beiden Seiten des hinteren Keilbeins

erblickt man die beiden mittleren Schädelgruben 2, und hinter diesen

sieht man in den Grund der Nackenblase 3, welche durch eine kleine

einspringende Leiste in zwei Hälften sich tlieilt.

Durch eine weitere Theilung zerfällt diese Nackenblase 3 wieder

in eine vordere und hintere Abtheilung, Fig. 58 (Längendurch-

schnitt); Fig. 57 (Horizontalschnitt). Am Grunde der hinteren

Abtheilung 5 bemerkt man eine ungleich vierseitige Öffnung (das

spätere Foramen occipitale magnuni). Durch diese Theilungen ist

wieder ein sechsseitiger Blastemstreif ausgeschieden worden {cf

Fig. 50, 57), welcher zur Pars basi/aris ossis occipitis sich ent-

wickelt. Mittlerweile hat sich aber nach der Ausbildung des Gehör-

blasfems dieses in die Nackenhirnblase in der Richtung «/A (Fig. 57)

eingeschoben, w^odurch die in dieser Richtung verlaufende Falte ver-

schwindet, so dass von nun an nur 3 Paare von Schädelgruben

zurückbleiben.

Die Basis des sogenannten Nackenbläschens 5 (Fig. 57) ist,

wie aus der vierseitigen Gestalt des Foramen occipitale magmim

ersichtlich wird, durch eine abermalige kreuzartige Furchung in ein

vorderes und hinteres Grubenpaar getrennt worden; dieser Abthei-

lung entsprechend, zerfällt denn auch die Knochenmasse der Basis der

hinleren Schädelgruben in vierpaarige und einem unpaaren Knochen

— die Pars basilaris ossis occipitis.

Das an dem Grimde der Mittelhirnblase belindliche Blastem wird

später zum horizontalen Theile des grossen Keilbeinflügels j das

Blastem der kleinen Keilbeinflügel dagegen ist anfänglich ein kleines

dreiseitiges Schaltstück hl (Fig. 56, 57) und gewinnt erst später

durch Verwachsung mit dem nach rückwärts befindlichen Blasteme

seine eigenthümliche Form.
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Zur Vervollständigung des Gesagten wird aber auch noch die

Betrachtung eines senkrechten Längenschnittes erforderlich. Solche

Längenschnitte, die etwas seitwärts von der Mittelebene des Schädels

liegen, sind in der 29. und 30. Figur dargestellt, die Figur 58 zeigt

einen ähnlichen Schnitt, der in , dieser Mittelebene selbst geführt

worden ist. In dieser letzten Figur ist das Blastem der künftigen

Knochen der Schädelbasis durch rothe Farbe mehr hervorgehoben.

Die Abtheilungen, in welche dieses Knochenblastem zerfällt, sind der

leichtereil Vergleichbarkeit wegen in gleicher Weise bezeichnet wie in

den vorhergegangenen Figuren. Man sieht in der 58. Figur von a

nach b das Blastem für den oberen Theil des Siebbeins, jenes Blastem,

das gewöhnlich der paarige Balken genannt wird. Von b nach d hat

man den senkrechten Durchschnitt des vorderen Keilbeinkörpers der

bei dem Punkte d den Türkensattel mit der Glcuuhda hypophysis

enthält. Von d nach c ist eine Blastemschicht, welche zwischen der

zweiten und dritten Hirnblase sich bildet; sie wird zur Sattellehne

und zum hinteren Keilbeine; von c nach /"zieht sich das Blastem der

Pars basilaris ossis occipitis liin , welches bei f in das Blastem der

Halswirbel übergeht. Diese ganze Durchschnittsfigur von a bis f
erhält sich mit geringen Modificationen bis in die Verknöcherung

und wird dann bleibend.

Inzwischen sind am künftigen Keilbeinkörper die beiden Seh-

löcher entstanden (Fig. 57) ; ohne dass eine wesentliche Veränderung

der Form dieses Blastems entstanden wäre. Ein Querschnitt durch

dieses Blastem erscheint bei ab cd in der rothgehaltenen Stelle der

44. Figur, und der Keilbeinskörper hat ganz die Figur des Zwischen-

raumes zwischen Hirn- und Kiemenbogen-Blastem, zwischen welchen

er sich entwickelt.

Später sieht man an den hinteren Schädelgruben die Foramina

jugularia erscheinen; nach dieser Bildung tritt die Jugularvene aus

dem Schädel aus dieser ÜlFnung hervor; daher schwindet die Ver-

bindungsstelle der Jugularvene mit dem frühzeitig entstandenen Sinus

transvcrsus, welche meiner früher gegebenen Beschreibung zufolge

in der Furcbe hinter dem Kiemenbogen-Blasteme (hinter dem künf-

tigen Unterkiefer) zu sehen war; hiermit ist die bleibende Form des

Schädelkreislaufes hergestellt.

Alle diese Öffnungen, welche wir an den verschiedenen Kno-

chen linden , verdanken übrigens einer kreuzförmigen Furchung ihr
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Entstehen. Als Überbleibsel dieser embryonalen Furcbnng sieht man

nicht selten noch am ausgetragcnen Fcctiis kleine Knochennäthe

oder Spalten, welche gegen jene Öffnungen hin verlaufen.

Das Keilbein besteht sonach aus einer Reihe von Blastemen,

welche der Entwickelungsgeschichte zufolge ganz von einander

getrennt sind, und nur das mit einander gemein haben, dass sie neben

einander entstehen. Der mittlere Theil des Keilbeines besteht aus

einer Reihe hinter einander liegender Blasteme, welche zwischen der

Vorder- und der Mittelliirnblase und den untergeordneten Theilen

der letzteren entstehen. Die unteren und die aufsteigenden Theile

der grossen Keilbeintlügel fallen wieder in ganz verschiedene Ent-

wickclungsperioden und gehören auch getrennten Blastemen an; die

Gaumentlügel des Keilbeines haben wieder mit der Entwickelung der

übrigen Theile des Keilbeines wenig gemein; die Stelle, an der die

Gaumenflügel des Keilbeines entstehen, ist der tiefere Theil der vier-

seitigen Mulde zwischen den Hirn-, den Nacken- und den Gesichts-

blastemen. Diese Stelle ist in der Seitenansicht in der 42. Figur bei

a^>c^/ dargestellt. Durch die Entwickelung des Augenblastems und

die ungleiche Grössenzunahme der vier sich berührenden Blasteme

ändert sich die ursprünglich regelmässige Form dieser Mulde und

man erhält ungefähr die in der lid. Figur bei eghkl dargestellte

fünfseilige Blastemmasse. Während nun das Blastem ^Äe zum gros-

sen Keilheinflügel und zwar zum aufsteigenden Theile desselben

wird, bildet sich in dem Baume ghlm das Blastem des Gaumenflügels

vom Keilbeine der mithin anf^nigs eine sehr schräge Lage hat und

dessen beiden Ränder gk und kl leicht ausgeschweift erscheinen.

Nimmt man einen senkrechten Querschnitt durch diese Gegend des

Kopfes, die somit in der Richtung mii (Fig. 59) verläuft, so erhält

man die ßO. Figur und sieht bei A einen senkrechten Querschnitt

der Vorderhirnhlase; bei B einen Querschnitt des Gcsichlsblastems;

die in der Mitte zwischen diesen beiden Blastemen an jeder Seite

befindliche plastische Masse 6 c entspricht dem Blasteme des Gaumen-

flügels: der Dlaslemstreif rtÄ dagegen dem aufsteigenden Theile des

grossen Kielbeinflügels. Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist,

schliessen sich diese letztgenannten Blasteme an das ungleich vier-

oder sechsseitige Blastem des Keilbeinkörpers an.

Durch die Behandlung des Präpai-ates mit Weingeist verlieren

sich ührinens nicht selten die Grenzen der einzelnen Blasteme und
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die Mulde abc (Fig. 60) scheint dann mit einem ganz homogenen

Blasteme vollgefüllt.

Die Spaltung des Gaumenflügels in ein äusseres und inneres

Blatt scheint durch eine abermalige senkrechte Furchung des Bla-

stems bc bewerkstelligt zu werden; doch habe ich diesen Gegen-

stand nicht weiter verfolgt.

Im Vorbeigehen habe ich die Bedeutung der sogenannten paari-

gen Balken des Schädels besprochen. Man hat aus diesen paarigen

Balken die Nasenscheidewand , die Nasenmuschel u. s. w. entstehen

lassen; dies ist ein Irrthum, welcher wegen der unmittelbaren Nach-

barschaft der genannten Theile, wegen der an den Präparaten nicht

immer deutlichen Abgrenzung der Blasteme gewiss sehr zu ent-

schuldigen war.

Ebenso wenig haben die unpaaren Balken mit der Entwickelung

der Sattelgrube zu schaffen; zugleich erhellt aus der bisherigen Dar-

stellung, dass diese Grube so wenig wie die Hypophyse sich durch

eine Ausstülpung der Mundschleimhaut entwickelt.

An diese Darstellung schliesse ich die Beschreibung der Ent-

wickelung der K i e m e n b g e n m a s s e , deren allgemeinste Verhält-

nisse bereits in einer meiner früheren Abhandlungen gegeben worden

sind.

Es hatte sich gezeigt, dass die Blastemmasse der Kiemenbogen

durch zwei rasch auf einander folgende horizontale Furchungen in

drei Kiemenbogen zerfällt, die durch zwei sowohl aussen als innen

sichtbare horizontal verlaufende Furchen (die Kiemenspalten) von

einander unvollkommen geschieden sind. Mit der Blastemfurchung

gellt auch immer eine Schichtenspaltung Hand in Hand, wodurch sich

Peripherie und Inhalt der Keime von einander abtrennen.

Während durch diese Scheidung der ßlastemmassen in Peri-

pherie und Inhalt die Keime des Gehirns ein bläschenartiges Aus-

sehen zeigen und dasselbe lange behalten, bietet die Kiemenbogen-

masse nur sehr kurze Zeit diesen bläschenartigen Zustand dar; doch

habe ich an frischen Embryonen diesen Bläschenzustand bei auffal-

lendem Lichte, so wie an gehärteten Präparaten an Durchschnitten

beobachtet.

Denkt man sich einen senkrechten Querschnitt durch die ganze

Kiemenmasse, nachdem die erste Furchung in horizontaler Richtung

vor sich gegangen ist, nämlich einen Schnitt nach der Linie op

Silzl). d. matliein.-natmw. Gl. XII. Bd. IV. Hft. 38
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(Fig. 59), SO würde ein solcher Durchschiiilt mit Beibehaltung aller

FLircluingslinien, die in Ol dargestelte Figur besitzen, wo A die Vor-

derkopfkapsel, B die in der Furehung begriftene Kiemenbogen-BIa-

stemmasse darstellt. Ist hierauf die Trennung der peripheren Schicht

von dem mehr flüssigen Inhalte vor sich gegangen, so setzt sich diese

periphere Blastendage von h (f nach c fort. Zeichnet man sich daher

dieselbe Figur jedoch mit der Abänderung, dass man im Keime B alle

Furchungslinien M'egiiimmt und nur die periphere Lage sammt dem

Mulden-Blasteme bdc beibehält, so hat man die 62. Figur, das Bla-

stem des weichen Gaumens abcde mit der ßlastemmasse der

Uvula bcd.

Die eben vorgetragene Erklärung ist eine Hypothese. Ich habe

zwar an senkrechten Schnitten, die drei Theilungen der 61. Figur

am Kieferblasteme, (der sogenannten Kiemenbogenmasse) beobachtet,

wie ich denn auch in meiner früheren Abhandlung einen solchen senk-

rechten Schnitt bei Hühnerembryonen, freilich in einer etwas anderen

Ebene geführt, zeichnete , doch habe ich die Entwickelung der Bla-

stemmasse bei bcd zur Uvula nicht weiter verfolgt , weil die Unter-

suchung zu schwierig war. Wenn ich mich dennoch bestimmmen

Hess liier eine Hypothese zu wagen , so verlockte mich die Form

des Gaumensegels beim Menschen, welche aufs Bestimmteste auf

eine solche Blastemfurchung hinweist.

Ich kehre nunmehr wieder zu Beobachtungen und sicher begrün-

deten Thatsachen zurück und verfolge die Entwickelung des ersten

der sogenannten Kiemenbogen zum Unterkiefer.

Wie bereits im Früheren erwähnt worden ist, unterliegt die

Blastemmasse des ersten Kiemenbogens an jeder Seite einer doppel-

ten, senkrechten Furchung, wodurch dieselbe in einem Horizontal-

schnitte die in 63 dargestellte Figur erhält. Nimmt man die Seiten-

ansicht dieses Kiemenbogens, so hat sie nach der ersten Furchung

die unter 64, nach der zweiten Furchung unter 65 dargestellte

Gestalt. In dieser ist nach der Entwickelung des Blastems zum

Keime eine leichte Scheidung der Peripherie vom Inhalte unschwer

nachzuweisen. In der Zeichnung ist diese Scheidung absichtlich

greller hervorgehoben.

Das in der Mulde nhc (Fig. 6ö) liegende Blaslemstüek ist es

nun, welches sich zuerst deutlicher von der übrigen noch homogenen

Blastemsubstanz abtrennt und besonders nach hinten die übrigen
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Theile überwachst. So erhält dnun der erste Kiemenbogen die unter

66 dargestellte Gestalt, und das ungleichseitige Dreieck a b c ist es,

welche zum Kronenfortsatze des Unterkiefers sich entwickelt, der bei

a frühzeitig mit dem Blasteme des Schläfemuskels in Verbindung tritt.

An der inneren Seite des Unterkieferblastems erfulgt aber eine

neue horizontale Furcliung (Fig. 67), und durch die Furche rfe

scheidet sich an den Blastemen 2 und 3 eine obere Hälfte — bestimmt

für die Zahnfollikel — und eine untere Hälfte, welche später den

Zahncanal enthält, aus. Durch diese Furchuiig erhält der hinlere

Theil des Unterkiefers eine leichte Einkerbung bei e (Fig. 68) und

der über e rundliche Blastemtheil entwickelt sich später zum Gelenks-

kopf des Unterkiefers ; der Winkel afe wird zur Incisura semiluna-

ris, die Furche cd nimmt den MeckeTschen Fortsatz auf. Diese

Entwickelung kann man bei Schaf-Embryonen ohne Schwierigkeit

beobachten; bei Schweins-Embryonen behält jedoch der Gelenkskopf

die in der 66. Figur dargestellte Gestalt bei. Von nun an vergrössert

sieh besonders das Blastem 3 rasch in die Länge und die Breite,

bleibt aber noch im ganz weichen Zustande, während die äusseren

Lamellen der Blasteme 1 und 2 bereits verknöchert sind. Der Unter-

kiefer (des Schafes) erhält dadurch zunächst die unter 69 abgebildete

Gestalt. Verfertigt man sich senkrechte Querschnitte, z. B. nach der

Linie mu (Fig. 69), so erkennt man an diesen das Verhältniss des

bereits verknöcherten zum nicht verknöcherten Theile wie in der

Figur 70, wo der rothe Streif die fertig gebildete Knochenmasse

andeutet, welche das noch nicht verknöcherte Blastem des Zahnfächer-

Fortsatzes als eine rinnenartige Schale umgibt, die an der äusseren

Seite eine grössere Höhe erreicht als an der inneren. An letzterer

steigt sie nämlich nur bis zur Höhe der Furche de (Fig. 68).

Ist aber diese Knochenschale in ihrer ganzen Ausdehnung

gebildet, so zeigt ein ebenso geführter Querschnitt durch den Unter-

kiefer die unter 71 abgezeichnete Form. Der obere, gabelförmig

geöffnete Theil ist hier der Querschnitt des Zahnfächerfortsatzes, in

dessen Rinne nach und nach die Zahnfollikel hervorlreten ; der von

der Furche d nach untenzu liegende Theil ist der Körper des Unter-

kiefers, in dessen Mitte der Zahncanal verläuft.

Durch die Entwickelung der Zahnfollikel \\ird die obere Hälfte

des Unterkiefers, der eigentliche Alveolartheil immer breiler; die

Blasteme 2 und 3 werden dadurch sehr dick, während das Blastem

38»
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1 zwar in die Höhe und Länge, aber nicht im gleichen Verhältnisse

sich in die Breite vergrössert. Hierdurch nähert sich der Unterkiefer

alhnählich seiner bleibenden Form. Welche Verschiedenheiten bei

Vogel-Embryonen in der Eiitwickelung dieses Knochentheiles vor-

kommen, dies ist bereits in einer meiner früheren Abhandlungen

ausführlicher erörtert worden.

Wenn das in der Zahnrinne der Kiefer abgelagerte Blastem

durch Theilung in die Blasteme einzelner Zähne zerfallen ist, scheint

die Entwickclung der Zahnsäckchen und der Zähne ungefähr in

nachstehender Art vor sich zu gehen.

Das anfangs rundliche und homogene Blastem unterliegt einer

longitudinalen Furchung (Fig. 72) worauf nach der Bildung der

Keimwand ein zapfenartiger Fortsatz abc (Fig. 73) in die Höhle des

Zahnkeimes hineinragt. So entsteht nun zuerst der Zahnfollikel mit

dem sogenannten Schmelzorgan abc. Das in dem Räume A (Fig. 73)

enthaltene Blastem gestaltet sich zur Pulpa dentis, deren erste Form

ganz dem Innern des ZahnfoUikels entspricht.

Ferner erhielt ich Durchschnittsfiguren aus einer späteren Ent-

wickelungsperiode, welche eine ungefähre Zusammenstellung der

verschiedenen Entwickelungs-Vorgänge erlauben.

Eine leicht zu erhaltende Durchschnittsfigur habe ich in der

74. Figur abgebildet. Die äusserste Umgrenzung mit der von oben

nach unten verlaufenden zapfenartigen Einstülpung entspricht hier

dem Zahnfollikel der vorhergehenden 73. Figur. Hierauf kommt der

in Peripherie und Mittelschicht getheilte Zahnkeim , dessen oberes

Ende (das Präparat ist von dem Unterkiefer eines Schafes) eine bis in

die Hälfte Länge der Zahnpulpe eindringende Furchung zeigt.

Verfertigt man sich horizontale Schnitte am Oberkiefer (des

Schafes) etwas unter der Mitte der Höhe des ZahnfoUikels , so

erhält man die unter 75 verzeichnete Durchschnittsfigur. Die äus-

sere Contour ist hier der Querschnitt des ZahnfoUikels , die drei

Blastemmassen Ä, B, C gehören der Pulpa dentis an. Diese hat

sonach in Folge einer kreuzweisen Furchung im Innern eine rund-

liche oder ungleich vierseitige Vertiefung erhallen, welche zu oberst

von dem zapfenartig eingestülpten Schmelzorgane, weiter gegen die

Mitte von dem Blasteme C ausgefüllt wird, das gleichfalls zu einer

Spitze der Zahnkrone sich entwickelt. Macht man nun einen Schnitt

nach der Linie ab (Fig. 75), der senkrecht auf die Ebene des
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Papiers fallt, so erhält man die f)iirclisclinitt.sfigur 74; ein mit diesem

parallel nach der Linie de geführter Schnitt dagegen gibt die Üurch-

schnittsfigur 76. Führt man Schnitte nach der Linie de senkrecht

gegen die Ebene des Papiers, so erhält man die Diirchschnittstigur 77,

Figuren, welche aus der V'ergleichung mit 75 leicht verständlich

werden. Wo ein Zahn mit mehr Kronenspitzen versehen ist, ist

das Bild nur complicirter, die Entwickelungsgeschichte aber an

dieselbe Gesetzmässigkeit gebunden. Ein senkrechter Längenschnitt

z. B. durch den Zahnkeim eines Backenzahnes von einem Schaf-

Embryo gibt das unter 78 dargestellte Bild. Dasselbe findet in

der beigegebenen schematischen Form 79 seine Erklärung, wenn

man die durch dreimalige Furchung entstandene Mulden (ibc

durch eine ihnen entsprechend geformte Blastemmasse ausgefüllt

denkt.

Jede dieser Blastemmassen, welche man im Zahnfollikel erblickt,

zeigt einen deutlichen Unterschied der peripheren und der inneren

Substanz ; täusche ich mich nicht, so ist hiermit der Unterschied der

verschiedenen Schichten des späteren Zahnes bereits angedeutet, und

die abwechselnden Lagen von Schmelz- und Zahnbein an den Zähnen

grasfressender Säugethiere fänden darin ihre Erklärung. Das würde

natürlich auch zur Annahme führen, dass ein eigenthümliches,

schmelzbereitendes Organ fehlt, eine Ansicht, welche ich übrigens

seit langem schon bekenne, namentlich ist meiner Meinung nach die

Einstülpung abc (Fig. 73) weit davon entfernt eine solche Bedeu-

tung zu haben. In die weitere Entvvickelung der Zähne bin ich vor-

erst nicht eingegangen.

Aus dem Vorhergehenden wird ersichtlich, dass im Beginne der

Entwickelung eine vollständige Analogie zwischen der Entwickelung

der Kiemenbögen und der Bildung der Extremitäten herrscht. Ange-

nommen, es sei Fig. 80 das Blastem der Kiemenbögen in einem Hori-

zontalschnitte, das sieh bereits in zwei Hälften «, b gespalten hat, so

könnte auch der Fall gedacht werden, dass durch eine neuere Spal-

tung des Blastems u die Figur 81 entstünde, in welcher a und a"

aus « durch Furchung hervorgegangen. Lässt man das Blastem a' in

der einen Richtung die beiden anderen Blasteme überwachsen, a" und

b dagegen in einer auf der früheren Richtung senkrechten Linie sich

furchen, so entsteht daraus die 82. Figur; in dieser findet sich an

der einen Seite der Kiemenbögen eine extremitäten-gleiche Hervor-
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ritgung, der weiter nichts fehlt, als mehrere auf einander folgende

Theilungen um den gegliederten Bau einer Extremität vollkommen

zu zeigen.

Diese Darstellung beruht aufkeinem wirklich beobachteten Falle

;

sie soll nur die leichte Anwendbarkeit meiner ganzen Entwickelungs-

niethode auf die Lehre von den Missbild ungon zeigen. Es wird uns

zwar immer unbekannt bleiben, warum in einem concreten Falle statt

einer Furchung eine doppelte Furchung aufgetreten ist; aber diese

einmal als Thatsache hincrenommen, macht die weitere Entwicke-

lungstheorie keine Schwierigkeit mehr , und es ist uns dann ebenso

verständlich, wie aus dem Kiefer eine Extremität herauswachsen kann,

wie uns der ganze Gang der Extremitäten-Entwickelung nach meiner

bisherigen Darstellung klar vor Augen liegt.

Die Missgeburten jeder Art werden auf Blastemfurchungen zu

beziehen sein; bald wird es ein Plus, bald ein Minus von Spaltung

sein; je frühzeitiger dann eine Anomalie erfolgt, desto grösser wird

die Reihe von Anomalien sein, welche sich daran knüpfen werden,

und eine überflüssige Spaltung in der frühesten Entwickelungszeit

kann leicht zur Entstehung von zwei mit einander mehr weniger fest

verbundener Leiber führen, ohne dass desswegen eine Superfoetation

anzunehmen gerathen sein dürfte. Das Geheimnissvolle, welches der

Lehre von den angebornen Missbildungen bisher noch anklebt, wird

hierdurch auf ganz natürliche Vorgänge zurückgeführt, und weit

davon entfernt, dass für die Missbildungen andere Gesetze gelten als

für die übrigen organischen Bildungen, ist jede Missbildung gerade

eine Bestätigung des ganzen Entwickelungsgesetzes. Zugleich erhellt

aus dem Gesagten, dass jede Missbildung in eine ganz andere Ent-

wickelungsperiode fällt, als man dies bisher angenommen bat; denn

bis einmal der Mangel oder Uberfluss eines Theiles deutlich in die

Erscheinung tritt, haben sich längst eine Reihe von Vorgängen abge-

wickelt, die bis zu ihrem Ursprünge zu verfolgen nur nach meiner

Entwickelungstheorie möglich sein wird.

Die Metamorphosen des zweiten und dritten Kiemenbogens

sind äusserlich zwar mehr einfach als jene des ersten Kiemen-

bogens, aber im Innern nicht minder complicirt. Es fehlt ihnen

die äusserlich bemerkbare Queifnrchung, ein horizontaler Schnitt

zeigt bei ihnen meist nur die Figur 83; in der Seitenansicht sieht

man den zweiten Bogen bei einem menschlichen Foe tus als eine
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kleine Hervorrjiq-ung a (Fij?. 84), tlie sich vom Unterkiefer bis zum

Zungenbeine erstreckt.

Dieser Kiemenbogen wird in seinen peripheren Schichten seiner

Hauptmasse nacli zu den vom rnterkiefcr und der Zunge zum Zungen-

beine verlaufenden Muskeln, Drüsen u. s. w. natürlich auf dem Wege
einer fortgesetzten Spaltung. Doch habe ich hierüber keine weiteren

genaueren Untersuchungen gemacht, und muss daher die Darstellung

auf eine spätere Zeit verschieben.

Während an der peripheren Masse des Kieferblastems solche

Metamorphosen erfolgen, ist der mittlere in die bemerkten Spaltungen

nicht einbegrilTene Theil der ßlastemmassen nicht unverändert geblie-

ben. Wie ich bereits in einer früheren Abhandlung erörtert hatte,

entsteht in dem mittleren Räume m (Fig. 82) der ersten Kiemenbogen-

masse ein rasch in 2 kugelförmige Theile zerfallendes Blastem der

Zunge, das nacb vorne sich besonders vergrössert und den bei /3

(Fig. 6) dargestellten dreiseitigen Raum erfüllt. Noch in den späteren

Entwickelungsstadien ist an dem Rücken der Zunge eine mittlere Län-

genfurche der Verbindungsstelle dieser 2 kugelförmigen Blasteme

entsprechend zu bemerken. Was man bei weiterer Entwickelung an

einem Querschnitte der Zunge ab cd (Fig. 85) bemerken kann, ist

eine Unterscheidung zwischen der Peripherie und der mittleren Zun-

genschicht (Fig. 85), Schleimhaut und Muskelsubstanz der Zunge

trennen sich hier von einander. An der Schleimhautschichte scheint

eine fortgesetzte Furchung vor sich zu gehen, wenigstens deutet die

Stellung der Papillen an der Zungenwurzel bei Schaf-Embryonen

(Fig. 86) daraufhin. In dem dreiseitigen Räume abc der Zungen-

wurzel sind nämlich die Papillen in einer Art geordnet, welche in der

schematischcn Figur 87 ihre bündigste Erklärung findet. Durch ei'ie

fortgesetzte Schichten-Spaltung entstehen hier nändich eine Reihe

von neben einander laufenden Furchen, die an jeder Zungenhälfte

unter einem sehr spitzen Winkel nach vorne convergiren. Je zwei

dieser Furchen vereinigen sich an einem Punkte und umschliessea

von beiden Seiten her wieder ähnlich verlaufende Furchen, die wie-

der andere, abermals ähnlich verlaufende Furchen umgeben. Denkt

man sich in diesen Furchen die Zungenpapillen entwickelt, so erhält

man die 86. Figur.

Aus solchen Theilungen scheinen auch die Muskeln der Zunge her-

vorzugehen; zwar habe ich hierüber keine besonderen Beobachtungen
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angestellt, doch wird diese Schiussfolgeriing bei Betrachtung analoger

Fälle, von denen noch später die Rede sein soll , nicht zu gewagt

erscheinen. Es sei Figur 88 ein senkrechter Längensehnitt durch das

Zungenblastem und durch eine fortgesetzte Theilung entstehen die

Furchen ah, ac, ad, ae u. s. w. Nimmt man an, dass sich, dem Laufe

dieser Furchen entsprechend, Muskelhündeln entwickeln, so entsteht

daraus die 89. Figur und in dieser sieht man einen senkrechten

Längenschnitt abcdcf A\n'Q\\ den Musculus f/enioglossus, unter dem

man unmittelbar den 3Iusculus genioliyoldeus mn erblickt.

Die erste Form des K e h l k o p fb 1 a s t e m s bemerkt man an dem

hinteren Theile der Masse des zweiten Kiemenbogens, Von der

Seite gesehen, ist es ein rundliches Blastem ^/ (Fig. 90), wel-

ches sich etwas unterhalb vom Zungengrunde vorfindet und im

Beginne der Entwickelung eine ganz homogene Masse darstellt. Das

hier dargestellte Präparat war beim menschlichen Foetus angefertigt;

bei einem Hühnerfoetus zeigte das Kehlkopfblastem in einer horizon-

talen Ansicht die Form zweier durch eine seichte Furche geschiede-

ner Höckerchen m, m' (Fig. 91). Macht man sich Querschnitte durch

mehr entwickelte Kehlköpfe von Schaf-Embryonen, so bemerkt man,

(Fig. 92) eine den ganzen Kehlkopf umschliessende Keimlage; ein-

geschlossen von dieser eine biscuitförmige Spalte, mit einem vorde-

ren etwas längeren Theile, welche offenbar aus einer transversalen

Spaltung der mittleren Blastemmasse hervorgegangen ist. Betrachtet

man den Kehlkopf von der Seite, so sieht man seinen oberen Theil

abermals in zwei Theile gespalten, a und h (Fig. 93), von denen

der vordere, welcher der Zunge näher liegt, bald den hinteren an

Länge übertrifft. . Das obere Stück dieses nach vorne liegenden Thei-

les h wird zur Cartilago Epiglottis, die mithin anfangs fast senkrecht

zur EingangsöfTnung des Kehldeckels steht. Nimmt man die Ansicht

der hinteren Seite des Kehlkopfes (Fig. 94), so sieht man sowohl

eine Furchung des oberen Endes des Blastems a, als auch jenes des

Epiglottisblastems b. Durch eine abermalige Furchung der Blasteme

a übergeht die Fig. 94 in die Figur 95 und hiermit ist der äussere

Ausbau des Kehlkopfes vollendet. Die Spitzen von a sind es, welche

die Gieskannenknorpel später einschliessen , zwischen denen nun die

Apertura larhigis superior entsteht.

Den äusserlich bemerkbaren Furchungen entsprechen auch

solche im Innern und hierdurch werden die verschiedenen Theile von
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einander abgegrenzt, aus denen der Kehlkopf zusainmengesetzt ist.

Die systematische Darstellung der Entwickelung des Kehlkopfes und

des mit ihm verbundenen Sehlundkopfes wird nach den oben gew on-

nenen Erfahrungen und nach der Betrachtung verschiedener Durch-

schnittsfiguren in bereits mehr entwickelten Organen folgender-

massen gegeben werden können.

Die Figur 96 stelle einen horizontalen Durchschnitt durch den

Kehlkopfkeim dar, nachdem die erste doppelte Furchung vor sich

gegangen ist. Durch die verschiedenen Furchungen werden in der

äusseren Blastemlage ab cd mehrere Theile abgegrenzt, welche spä-

ter zu verschiedenen Geweben sich entwickeln, und zwar das aus

zwei Theilen zusammengesetzte Stratum übe, dann das zweite Stra-

tum ade, welches gleichsfalls aus zwei bei d mit einander verbun-

denen Theilen besteht, und bei a und e durch eine schräge Linie an

die äussere Seite des Blastems abe befestigt ist. Das Stratum abc

wird später zum Schildknorpel. Das Stratum ade zur Muskulatur

des Pharynx und ein Kehlkopfdurchschnitt, der hoch oben geführt

worden ist, erhält, nachdem die genannten Theile sich wirklich von

einander geweblich geschieden haben, die Figur 97, wo abc die

horizontale Durchschnittsfigur der Schildknorpel, ade aber die hori-

zontale Durchschnittsfigur den Schlundkopfmuskel darstellt. Ein

senkrechter Längenschnitt durch das Kehlkopfblastem (Fig. 98)

müsste an jeder Seite zwei über einander liegende Blastemmassen a, b

des Kehlkopfes zeigen. Beide Blasteme stehen um so weiter von ein-

ander ab, je weiter nach aussen der Schnitt am Kehlkopfkeime

gedacht wird. Die durch diese Furchung abgeschiedene Blastemlage

mn ist der senkrechte Durchschnitt des Schildknorpel -Blastems;

die Schicht op ist der senkrechte Durchschnitt des Blastems für die

Schlundkopfmuskel, und anfangs bietet ein senkrechter Durchschnitt

durch den Kehlkopf und den Schlundkopf nach der Entfernung der

Blasteme a,b in der That auch nur die Form einer Rinne dar (Fig. 99),

welche nach unten in das Blastem der Trachea übergeht. Durch die

Präparation mittelst Weingeist wird die innerhalb dieser Rinne befind-

liche Blastemmasse zum Gerinnen gebracht, tmd es zieht sich daher

vor der Wirbelsäule ein solider Strang — das Blastem für Kehlkopf,

Luftröhre, Schlundkopf und Speiseröhre hinab. So zerfällt das Bla-

stem des Kehlkopfes gleich ursprünglich in zwei übereinanderliegende

Theile; diese Theilung erscheint äusserlich durch eine Furche ange-
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deutet, die der unter dem Namen der dritten Kiemenspalte be-

kannten Furche entspriclit.

Das Im Innern des so fertig gewordenen Kehlkopfkeimes ent-

haltene Blastem spaltet sich wieder in eine obere und eine untere

Blastemmasse (Fig. 100) und jede dieser Kugeln wieder in eine

rechte und linke Hälfte (Fig. 101) (ein Querschnitt durch das Kehl-

kopfblastem eines HühnerHctus). Verweilen wir einen Augenblick

bei dem oberen Kehlkopfhlasteme «(Fig. 100). In demselben bemerkt

man bald eine neue transversale Furchung und der früher angegebene

Querschnitt übergeht dadurch in die Figur 102, wenn der horizontale

Schnitt in der Höhe der Linie mn (Fig. 100), dagegen m' die Figur

103, wenn der Schnitt in der Höhe der Linie op (Fig. 100) geführt

worden ist. Die äussere Lage des Keimstratums abc (Fig. 102 und

103) entwickelt sich zu einem selbstständigen Gebilde nämlich zum

Kehldeckel, das Blastem ndc dagegen ist grösstentheils für die Gies-

kannenknorpel bestimmt, deren Querschnitt wie die Fig. 103 eine

unregelmässige dreiseitige Form mit abgestumpften Bändern dar-

bietet. Die zwischen den in der Zeichnung weiss gehaltenen Bla-

stemen verlaufende Furche besteht aus 2 Theilen; einem hinteren

halbmondförmigen Theile bei d (Fig. 102), der künftigen Höhle des

Schlundkopfes, und einem vorderen ungleich vierseitigen tiefer unten

(Fig. 103) schifTchenartigen Baume, der künftigen Kehlkopfhöhle.

In einem senkrechten Längenschnitte erscheint in dem oberen

Kehlkopfhlasteme a (Fig- 100) anfangs eine senkrechte Furchung,

wodurch die 2 Blasteme 1 und 2 (Fig. 104) entstehen, von welchen

das vordere 1 hauptsächlich in die Länge sich entwickelt; durch

eine neue Quertheilung bildet sich die Figur 105 und hierauf durch

eine Abrundung die Figur 106 (Kehlkopf beim Menschen, innere

Fläche der A rechten Wand). Von diesen 4 Blastemmassen, welche

der obere Theil jeder Kehlkopfhöhle enthält, ist nur l)die Cartikif/o

Kpiy/ottis; 2) enthält das Blastem der Sa rt orini'schen Knorpel,

3) das Blastem der Giesbeckenknorpel , 4) das Blastem der inneren

Kehlkopfmuskcl. Ungleiche Entwickelung dieser 4 Blastemmassen

geben dem ganzen Kehlkopfhlasteme allmählich den bleibenden

Typus.

Die eben gezeichneten Entwickelungsformen sind ganz in Über-

einstimmung mit den oben gegebenen Seitenansichten und den

Querschnitten.
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Erst nach all' diesen Vorgäiip^en sehreitet die Natur zur Ent-

wickelnng' der Schleimhaut mit der Stimmritze. In dem Räume A

der 103. Figur entsteht ein rundliches Blastem (Fig. 107), das bald

in zwei Theile zerfällt, zum Keime sich umstaltet, mithin in Peripherie

und Innenraimi sich theill. Durch das Zusammenschmelzen der heiden

Innenräume entsteht die Figur 108 und die Stimmritze mit ihrer

anfänglich achterförmigen Gestalt und dem sie umgebenden Schleim-

hautsaume ist nun fertig (Mensch). An einem senkrechten Längen-

schnitte fällt die Stimmritze in die Gegend von A (Fig. lOß) und der

in dieser Zeichnung schwarz gehaltene Raum ist der Morgagni'sche

Ventrikel. Die Form dieses Raumes spricht zu deutlich für den Ent-

wickelnngsmodus, als dass es nöthig erscheinen möchte, noch Nähe-

res darüber zu erwähnen.

Nimmt man einen horizontalen Querschnitt nach der Linie gr

(Fig. 100) durch das untere Kehlkopfblastem, so erscheint dieser

in der bei 110 abgebildeten Form mit einer biscuitförmigen ()lTnung,

welche offenbar durch eine transversale Theilung und darauffolgende

Keimbildung, mithin aus der Figur 109 entstanden sein muss. Die

Blastemschicht, welche bei nhe an das Blastem der Schildknorpel,

bei ade an das Blastem der Pharynxmuskel stösst, entwickelt sich

später zum Ringknorpel.

Kehrt man wieder zu einem senkrechten Längenschnitte (Fig. 1 05)

zurück, so ist nicht allein der Raum ß, sondern auch der Muldenraum

y zur Entwickelung des Ringknorpelhlastemes bestimmt, und ein

Schnitt durch diesen Knorpel hat daher die in 106 bei ß und 7 ange-

gebene Form , d. h. der Ringknorpel ist -— einem Siegelringe ähn-

lich — rückwärts höher als vorne. — Hiermit ist die Darstellung der

ersten Entwickelung des Kehlkopfes vollendet.

Was die Entwickelung der Luftröh re betrifft, so sind in mei-

nen früheren Abhandlungen hierüber bereits Andeutungen gemacht

worden; ich habe diesen in Betreff der Knorpelentwickelung nur

noch Einiges hinzuzufügen.

Nimmt man eine Reihe hinter einander liegender, an den Berüh-

rungsstellen leicht abgeplatteter Blasteme (Fig. 1 11),— die Blasteme

für die Trachea — so wird in Folge einer Keimbildung und Blastem-

furchung das ganze Luftröhrenblastem die in 112 abgebildete Form

annehmen. Späteres Verschmelzen der einander berührenden Theile

führt nunmehr zur Form 113 und die Entwickelung der Luftröhren-
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ringe hat hiermit begonnen. Die ans zwei seitliehen Theilen be-

stehenden Blastemhigen abcd (Fig. 113) werden zu den Luft-

röhrenknorpehi, die dazwischen liegenden Streifen cdef dagegen

zu den fibrösen Verbindungsstreifen je zweier Luftröhrenringe. Die

ursprünglich sehr markirt eckige Form der Luftröhrenringe (das

Präparat 113 ist von einem Schaf-Embryo) verliert sich später durch

Abstumpfen der Spitzen und die Luftröhrenringe erhalten allmählich

die unter 114 abgebildete abgerundete bleibende Form. Dass dieEnt-

wickelung der Trachea schichtenweise von aussen nach innen erfolgt,

und zwar auf dem Wege einer fortgesetzten Theilung, lässt sich der

Analogie nach mit Gewissheit annehmen; ich habe mich aber mit

dem directen Nachweise nicht weiter beschäftigt. Die Theorie der

Entwickelung eines Luftröhrenquerschnittes muss wie jene eines

Kehlkopfquerschnittes nach den Figuren 96 und 97 gedacht werden;

der Gegenstand schien mir hier aber so einfach , dass ich einen

factischen Nachweis kaum mehr für nothwendig erachtete.

Auch die Weichtheile an der Oberfläche des Kopfes und Halses

entwickeln sich mit Hülfe einer fortgesetzten Spaltung zu Keimen, in

deren Innerem fortwährend neue Blastembildungen, Furchungen vor

sich gehen, bis endlich auch die verwickeltste Form der schöpferi-

schen Naturthätigkeit gelungen ist. Einen weiteren Beleg hierzu lie-

fert die Entwickelung der Ohrmuschel.

Die erste Spur der Ohr m US chel (beim Menschen) erscheint

als eine linsenförmige Hervorragung über dem Gehörbläschen, die

anfangs farblos und durchsichtig ist, und daher gewöhnlich übersehen

wird, später aber sich trübt, so dass es bald das Gehörbläschen voll-

ständig verdeckt. Bald hierauf hat aber das Ohrmuschelblastem die

unter 115 angegebene Form, und ist sonach in drei Blastemmassen zer-

fallen, die durch eine dreiseitige Furche von einander abgegrenzt

sind; später haben sich in den einzelnen Blastemen die peripheren

von den inneren Schichten getrennt und das Ohrmuschelblastem

bietet dann die in 116 dargestellte Gestalt. Von nun an heben sich

die einzelnen Blasteme, indem sie sich zugleich in verschiedenen

Verhältnissen vergrössern, deutlicher hervor und das Ohrblastem

erhält nun die in 117 angegebene Form. Das Blastem a (Fig. 116)

wird nun zum Tragos (Fig. 117); das Blastem b (116) zum Anti-

tragos (117); das Blastem c (116) bildet noch anfangs eine Hervor-

ragung an der Stelle der künftigen Fossa ?iacic((laris; Jlcliv mit
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der Spina hcVicis mn ist das Üherbloibsel der äusseron, das ganze

Ohrblasteni umgebenden Wand (116) mit einem Tlieile mn der

Wand des Keimes c. Durcb diese Entwickelungen sind die Haupt-Um-

risse der menschlicben Obrmuscbel bereits fertig und es bedarf dann

nur nocb weiterer Furcbungen von mebr untergeordneter Bedeutung

um diesen Tbeil zu vollenden.

Eben so einfach gestaltet sich der Bildungsgang an der Ohr-

muschel verschiedener Säugethiere. Auch bei diesen erscheint

anfangs in der Gegend des Gehörblüschens ein linsenförmiges, farb-

loses und durchsichtiges Blastem, in dem bald darauf eine Theilung

in drei Theile deutlich unterschieden werden kann (Fig. 118). Wäh-

rend nun die Blasteme a und/» noch lange durchsichtig bleiben, ja

in ihrer Grössen-Entwickelung hinter dem Blasteme c weit zurück-

bleiben, hat das Blastem c sich in drei mit einander parallelen Rich-

tungen gefurcht; dabei ist es noch grösser und zugleich minder

durchsichtig geworden ; auch trennt es sich allmählich von den Bla-

stemen a und b, die es zum grösseren Theile bedeckt und erhält nun

die unter 119 angegebene Gestalt. Immer mehr und mehr bebt sich

der spitz zulaufende Zipfel d des Blastems c (Fig. 120) bis er end-

lich sich senkrecht gegen die Gesichtsfläche erhebt und allmählich

sich so umlegt, dass die frühere äussere Fläche zur inneren und hin-

teren wird (Fig. 121), wodurch der Raum m zwischen den ursprüng-

lichen drei Blastemen der Ohrmuschel deutlich sichtbar wird und als

Eingang in die Concha Äuris zurückbleibt. Eine weitere Furchung

der Blasteme a und b (121) vollendet die äussere Ausbildung der

Anricula und diese erhält die in 122 gezeichnete Gestalt. So weit

habe ich die Entwickelung dieses Theiles bei Schaf- und Schweins-

Embryonen verfolgt.

Wie w^enig Schwierigkeiten würde die Entwickelungstheorie

anderer Weichtheile am Kopfe, wie z. B. jener der Lippen, der

Augenlider u. s. f. darbieten, wenn man es versuchte, eine solche zu

geben. Weist doch die Form und Lage des Philtrums der Oberlippe

mit grösster Bestimmtheit auf eine vorausgegangene Furchung des

Blastems der Oberlippe hin, ja selbst die Nervenbahnen in der Ober-

lippe geben ein sicheres Zeugniss für vorausgegangene mehrfache

Furchungen ab.

So wie einerseits die verschiedenen Missbildungen auf eine sehr

einfache Weise nach den Principien meiner Entwickelungstheorie
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erklärt werden können, so wird andererseits, wie gesagt, jede Miss-

Lildiing ein neuer Beweis für die Richtigkeit meiner ganzen Darstel-

lung werden. Ich liabe in der 12i}. Figur eine Frontansieht eines

Kopfskeletes vom Hemicephalus gegeben. Man sieht hier den Aiigen-

braunenbogen und den Nasenfortsatz des Stirnbeines entwickelt,

während der Stirntheil des Stirnbeines fehlt, und man wird sich auch

meiner Darstellung erinnern, dass eben die genannten Theile zwar

erst nach der Blastembildung der Stirnbeine entstehen, aber sich

unabhängig von den letzteren entwickeln. So findet man auch bei

derselben Missbildung das Schläfehein entwickelt sammt den grossen

und kleinen Keilbeinfliigeln, nicht aber die Seitenwandbeine; aus

der von mir aufgestellten EntM'ickelungsgeschichte der Schädelknochen

geht hervor, dass die genannten Theile zwar so lange als sie auf

der Stufe der Blastembildung stehen in einem bestimmten Zusam-

menhange zu einander sich befinden , dass sie aber in ihrer weiteren

Entwiekelung eine grosse Unabhängigkeit von einander zeigen. — Es

wäre ein Leichtes, diesen sehr interessanten Gegenstand weiter zu

verfolgen, doch glaube ich hier abbrechen zu müssen, um die normale

Entwickelungsgeschichte in ihren Haupt-Umrissen darstellen und zu

einem vorläufigen Abschlüsse bringen zu können.

Beiträge zur Ketmtniss des Ricinus-Öles.

Von J. Stanck.

Das Ricinusöl ist schon oft Gegenstand chemischer Untersu-

chungen gewesen; besonders widmeten die Chemiker ihre Aufmerk-

samkeit den flüchtigen Producten der trocknen Destillation desselben.

Die ersten Versuche über das Verhalten des Ricinusöles bei hoher

Temperatur wurden von Bus sy und Lecanu angestellt. Sie gaben

an, dass das in Rede stehende Öl bei der Destillation ohne merkliche

Gas-Entwickelung ein, anfangs vorzüglich aus flüchtigem, später aus

fixerem Öle bestehendes Product liefere, dass aber, nachdem beiläufig

der dritte Tlieil des Öles übergegangen sei, sich plötzlich eine reich-

liche Entwiekelung brennbarer, kohlensaure -freier Gase einstelle,

Mährend der Rückstand, ohne sich zu färben , gleichzeitig sich in

eine blasige, schwammige, elastische Masse umwandle, der das ganze

Destillationsgefäss erfülle. Sie geben ferner an, dass das Destillat aus
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