
Die Entwicklung des mittleren Keimblattes

der Wirbelthiere.

Von

Dr. Oscar llertwig.

(Hierzu Taf. XII -XV).

Ill der kiirzlicli von meineni Brudcr imd mir herausgegebcnen

Schrift: „Die Coelomtheorie" hatte ich die Auffassung dnrchzu-

fiihren gesuclit, dass das mittlere Keimblatt sich bei den cranioten

Wirbelthieren in ahnlicher Weise wie bei den Chaetognatlien, den

Brachiopoden und bei dem Amphioxus lanceolatus entwickele, indem

es von dem Epithel des Urdarms durch Eiufaltung erzeugt werde.

Eine nahere Begriindung dieses Satzes durch eine Reihe umfas-

sender Beobachtungen hatte ich in Aussicht gestellt. Schon seit

langerer Zeit war es meiu Plan gewesen, im Hinblick auf die

Coelomtheorie die Entwicklung des mittleren Keimblattes in der

ganzen Reihe der Wirbelthiere zu verfolgen, um auf dem Wege

der Vergleichung festen Boden auf einem Gebiete zu gewinnen,

welches in der ganzen embryologischen Literatur zu den wider-

spruchreichsten gehort. Zu dem Zwecke hatte ich mir sowohl von

verschiedenen holoblastischen als auch von meroblastischen Eiern

Serien von Entwicklungsstadien zur Untersuclumg vorbereitet. Als

Vertreter des holoblastischen Typus wurden verschieden weit ent-

wickelte Eier von Petromyzon fluviatilis, von Triton taeuiatus

und Rana temporaria in Schnittserien zerlegt; als Vertreter des

meroblastischen Typus wurden die Eier von Trutta fario gewahlt.
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Den giinstigsten Verlauf nalini meiiie Untersiiclniiig bci den

Anipliibien und ganz - besonders bei Triton taeniatus, eincm Ob-

jecte, an welchem schon Scott und Osborn vor eineni Jahrc

so werthvolle Resiiltate erhalteu haben. In der Coelomtheoric

liaben daher auch die an den Eiern von Triton gemachten Be-

obachtungen meiner Ansicht von der Entwicklung des Mesoblasts

der Wirbelthiere zur Grundlage gedient ^ ).

Seitdem hat durch die Uebernahme eines neuen Lehramtes

nieine Arbeitszeit fiir wissenschaftliche Forschung vorlaufig eine

erliebliclie Einschrankung erfaliren, so dass ich nicht bestinmien

kann, in wie weit es mir in der nachsten Zeit moglich sein wird,

die geplante Untersuchung in ihreni vollen Urafange diirchzufUh-

ren. Desshalb sehe ich mich veranlasst, den Theil, welcher schon

abgeschlossen vor mir liegt und welcher uber die holoblastischen

Eier der Amphilnen handelt, fiir sich zu veroffentlichen ; hotfent-

lich wird ihm in nicht allzulauger Zeit der zweite Theil, der

dann die meroblastischen Eier zum Gegenstand hatte, nachfolgen.

*) Oscar Hertwig und Richard Hertwig, Die Coelom-
theorie etc. 1881. pag. 54—60.

Oscar Hertwig, Ueber die Entwicklung des mittleren Keim-
blattes der "Wirbelthiere. Sitzungsberi elite der Jenaischen Gesellscbai't

f. Mcdicin und Naturwissenscbaft. Jahrg. 1880. Sitzung vom 5. No-
Tember.
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I. Theil. Die holoblastischen Eier.

Das mittlere Keimblatt der Amphibien.

a. Triton taeniatus.

Unter den von mir untersuchten Objecten ist Triton taenia-

tus ohne Frage zum Studium der Keimblattbildung am meisten

geeignet. Verscliiedene giinstige Bedingungen vereinigen sich,

welche in Zukunft gewiss dieses Tliier zu einem Lieblingsobjekte

der Embryologcn machen werdeu. Von Mai bis Ende Juli sind

seine Eier leicht in beliebiger Zahl zu erlangen, sie sind bei ge-

eigneter Behandlung gut zu conserviren und aus den schiitzenden

Hiillen zu befreien. Die Entwicklung der Gastrula, des Meso-

blasts, der Chorda, der Urwirbel etc. ist hier noch nicht durch die

Ansaranilung von Dottermaterial wie bei den Eiern der Anuren

beeinflusst und vollzieht sich in einer mehr urspriinglichen Weise,

Avie dies schon aus den schonen Untersuchungen von Scott und

s b r 11 zu ersehen ist. Alles in Allem verdient Triton den Vor-

zug vor den Anuren, welchen die Embryologen bisher fast aus-

schliesslich ihre Aufmerksamkeit geschenkt haben und iiber welche

eine ziemlich umfangreiche Literatur vorhanden ist, wahrend iiber

die Urodelen bis jetzt nur Bambeke^), Scott und Osborn^)
Untersuchungen publicirt haben.

Um von den Tritonen eine Serie von Entwicklungsstadien

zu erhalten, kann man zwci verschiedene Verfahren einschlagen.

>) Bambeke Ch. van. Nouvelles recherches sur I'embryologie

des Batraciens. Archives de Biologie Bd, 1, p, 305—380.

Derselbe, rormation des feuillets embryonnaires et de la no-

tocorde chez les urodeles. Bulletins de I'Academie royale de Belgi-

que 2'"" serie. tome L. n" 8. 1880.

2) W. B. Scott and H. E. Osborn. On some points in the

early development of the common newt. Studies from the morpho-

logical laboratory in the university of Cambridge. 1880 p. 34—61.

Tafel IV u. V. Derselbe Aufsatz ist auch erschienen in: Quarterly

journal of microscopical science. Vol. XIX. 1879. p. 449—475.
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Entweder man sammelt — und so scheineii bisher alle Autoren

verfahren zu haben — die Eier, welche von den Weibchen kurze

Zeit nach ihrer Gefangennalime einzeln an Wasserpflanzen abge-

setzt werden. Man hat hier mit dem Nachtheil zu kiimpfen, dass

man das Alter der Eier gewohnlich nicht bestimmen kann, und

dass man nach den iiusseren Veriinderungen der Oberflache eine

Entwicklungsserie sich herstellen muss. Auch hat man Sorge zu

tragen, aus den Glasern die Eier moglichst bald nach der Ablage

zu entfernen, da sie sonst von den gefrassigen Tritonen selbst

wieder verzehrt werden. Es verdient daher entschieden die an-

dere Methode den Vorzug, Tritoneier auf kiinstlichem Wege zu

befruchten und von Zeit zu Zeit einen Theil derselben einzulegen,

deren Alter man dann auf Stunde und Minute genau zu bestim-

men in der Lage ist. Man kann so Serien mit beliebig grossen

Intervallen herstellen, was fur entwicklungsgeschichtliche Unter-

suchungen ein grosser Vortheil ist.

Wiihrend bei den Anuren die kiinstliche Befruchtung sich

leicht vornehmen litsst und seit den Zeiten Spallanzani's sclion

vielmals geiibt worden ist, stosst sie bei den Tritonen auf Schwie-

rigkeiten und scheint noch nicht mit Erfolg ausgefiihrt worden zu

sein. Dies riihrt daher, dass bei den Anuren eine ilussere, bei den

Tritonen eine innere Begattung stattfindet, dass dort die Eier im

Wasser, hier im Endabschnitt der Ausfiihrwege kurze Zeit vor

ihrem Austritt befruchtet werden, dass dort die Spermatozoen im

Wasser lange Zeit ihre Lebensfahigkeit behalten, hier sehr rasch

verlieren, ehe sie noch die Hiille der Eier durchdringen und die

Befruchtung bewirken konnen. So blieb mir denn auch bei den

Tritonen stets der Erfolg aus, der bei den Anuren ausnahmslos

eintritt, wenn man die reifcn Eier im Wasser mit dem Sperma

vermischt. Da das Misslingen ofienbar dadurch verursacht wird,

dass im Wasser die Spermatozoen absterben, weil sie auf die

Fliissigkeit in den Oviducten angepasst sind, so veranderte ich

das Menstruum und ersetzte es durch eine an Salzen und Col-

loidstoffen reichere Fliissigkeit. In der That blieben nun auch die

Spermatozoen sowohl in einprocentiger Kochsalzlosung als auch in

Serum aus der Bauchhohle der Tritonen und in verdiinntem Hu-

mor aqueus eines beliebigen Wirbelthieres langere Zeit beweglich

und behielten ihre Fahigkeit zu befruchten. Nach Feststellung

dieser Thatsache nahm ich die kunstliche Befruchtung in folgen-

der Weise vor.

Eine grossere Anzahl frisch eingefangener mannlicher und
Bd. XV. N. ¥. VJII, 2. 19
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Avoil)licher Tritonen werden getodtet; die Oviducte und die Vasa

deferentia werden frei priiparirt. Die beideii Oviducte eines Weib-

clieiis bergen gewohulich 10 reife, von Gallerthullen umgebenc,

aber noch unbefruchtete Eier; sie werden in ein Uhrschiilchen iiber-

tragen und in kleine Stucke zerschnitten , aus welchen die Eier

gewohnlidi durch Contraction der Eileiterwandung von selbst her-

ausgepresst, anderen Falles vorsichtig mit Nadeln herausgezogen

werden. Man befeuchtet die Eier niit einigen Tropfen einer der oben

genaunten Flussigkeiten und bringt sie, wenn man 20—30 Stuck

in einem Uhrschiilchen gesammelt hat, rait dem Sperma in Be-

ruhrung. Von einem Miinnchen wird das von Mai bis Juli mit

Samen angefiillte Vas deferens freigelegt und auf dem Uhrschiil-

chen in kleine Stucke zerschnitten, aus welchen man die Milch

liber den Eiern ausfliessen liisst. Man muss dafiir sorgen, dass

die Sameufliissigkeit iiberall hindringt, sei es durch ofteres Schiit-

teln des Uhrschiilchens oder noch besser dadurch, dass man mit

einem in eine capillare Spitze ausgezogenen Glasrohrchen die Milch

aufsaugt und tropfenweise iiber die einzelnen Eier wieder entleert.

Darauf bleiben die Uhrschalchen etwa eine halbe Stunde in einer

feuchten Kammer stehen und werden zuletzt in eine Schale mit

Wasser gesetzt, in welcher nun die weitere Entwicklung ungestort

von Statten geht. In wenigen Stunden kann man auf diese Weise

in verschiedeuen Uhrschalchen an hundert Eier befruchten, die sich

nahezu gleichzeitig entwickeln. Nur bei einem sehr geringen Bruch-

theile war in meinen Versuchen keine Befruchtung erfolgt und

blieb die Entwicklung aus. So habe ich mir verschiedene Ent-

wicklungsreihen hergestellt und kann fiir jedes einzelne Stadium

geuau die Stunden angeben, welche seit der Vornahme der Be-

fruchtung verflossen sind.

Scott und shorn klagen, dass die Conservirung und Pra-

paration der Eier auf Schwierigkeiten stosst. Es sind namlich

die Eier von verschiedeuen Hiillen umgeben, welche dem Ein-

driugen der Reagentien einen Widerstand entgegensetzen. Zu-

nachst auf dem Dotter liegt eine ziemlich dtinne Dotterhaut,

welche leicht einreisst, und auf diese folgen noch Gallerthiillen,

welche in einander iibergehen und von welchen die innerste die

diinnste, aber zugleich die festeste ist. Eine sehr genaue Be-

schreibung derselben, auf welche hiermit verwiesen wird, hat kiirz-

lich Bambeke gegeben. Die innere feste Gallerthiille schliesst

sich nicht unmittelbar an die Dotterhaut an, sondern bleibt von

ihr durch einen mit eiweissreicher Fliissigkeit erfuUten Zwischen-
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raum getrennt, der bei den einzelnen Eiern in seiner Grosse va-

riirt. Urn nun die Einbryonen gut zu conservireu, haben Scott
und Osborn dieselben in friscbem Zustand aus den Gallerthiil-

len uiit feinen Sclieereu und Nadeln herauspriiparirt und dann

erst in Kleinenberg's Picrinscliwefelsaure erhartet. Das ist

allerdings eine sehr zeitraubende und miihsame Arbeit, welche

oft zu einer Verletzung des Eies fuhrt. Ich habe mir die Con-

servirung vereinfacht, indem ich die Eier mit ihren Hiillen in ein

leicht eindringendes Reagens brachte. Als ein solches betrachte

ich ein Gemisch von 2"/o Essigsiiure und 0,o"/o Chromsaure. Die

zvveiprocentige Essigsiiure macht die Hiillen etwas quellen und

todtet die Zellen rasch ab, vvorauf sie durch die 0,5*^/0 Chrom-

saure noch mehr erhartet werden. In 10 Stuuden ist die Hiirtung

so weit vorgeschritten , dass die Eier aus der Umhiillung leicht

und ohne Schaden zu leiden herausgelost werden konnen. Mit

einer Scheere schneidet man ein Stiick von den Gallerthiillen ab,

so dass der Raum, in welchem das Ei liegt, geoffnet wird, und

liisst dasselbe aus der Oeffiiung austreten, wobei man mit Nadeln

nachhilft. Dann werden die Eier nach einander in 70<^/o, 80*^/0,

9U*^/o Alcohol tibertragen, damit sie von der uberschussigea

Chromsaure befreit und noch weiter gehartet werden. Sie bleibeu

bei dieser Procedur nicht allein in ihrer Form vollstandig unver-

iindert erhalten, sondern lassen auch manche Structurverhaltnisse

ihrer Obertlache noch deutlicher als in frischem Zustande wahr-

nehmen. Ferner farben sie sich in der alcoholischen Boraxlosung

von Greuacher auf das vortrefflichste.

Um die Darstellung iibersichtlicher zu machen, will ich in

der Entwicklung der Keimblatter 4 verschiedene Perioden unter-

scheiden. Von diesen umfasst die erste Periode die Umbildung

der Blastula in die Gastrula, die zweite Periode macht uns mit

dem ersten Auftreten des mittleren Keimblattes bekannt, in der

dritten Periode entwickelt sich die Chorda dorsalis und lost sich

das mittlere Keimblatt von seinem Mutterboden ab, in der vierten

Periode endlich difterenziren sich die Ursegmente zu beiden Seiten

der Chorda.

Erste Periode.

Die Darstellung der ersten Periode hat von der Beschatien-

heit der Blastula auszugehen. An derselbeu sind der animale und

der vegetative Pol nicht minder deutlich als an der Blastula des

19*
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Froscheies zu uuterscheiden , da der erstere etwas braunlich pig-

mentirt ist uud aus kleineren Zelleu besteht, der letztere dagegen

pignieiitlos, grosszellig und wegen der an ihm stattfmdenden mas-

sigen Anhaufung der Zellen und seiner grosseren Schwere stets

nach abwarts gekehrt ist. Wenn man daher das Ei drelit, so

weudet es sich sofort in seine urspriingliche Lage wieder zuriick.

Die Furchungshohle (Taf. XIII Fig. 1 F) ist wie beim Froschei von

ansehnlicher Grosse uud mit einer eiweissreicheu , kornig gerinnen-

deu Fliissigkeit erfullt. Nach Scott uud Osborn soil ihre Wan-
dung nach dem animalen Pole zu nur von einer einfachen Zellen-

lage gebildet seiu uud hierin mit der Blastula von Amphioxus und

den Cyclostomen ubereinstimmen, dagegen von der Blastula des

Frosches abweichen, deren Decke zwei bis drei Zellenlagen ent-

hiilt. Diese Angaben kann ich nicht bestatigen und finde ebenso

wie Bambeke keine wesentliche Abweichung vom Froschei. Am
animalen Pole besteht die Wanduug (Taf. XIII Fig. 1) aus zwei

bis drei Lageu kleiner, unregelmassig cubischer Zellen, nach dem
vegetativeu Pole zu wird sie zunachst 3—4 Lagen dick und geht

dann in eine Zellenmasse (B) iiber, welche hugelartig in die Fur-

chungshohle hiueinragt und sie zum Theil ausfullt. Die ihr an-

gehorenden Zellen sind grosse, verschieden geformte Korper, welche

nach der Eiperipherie zu polygonal und fest an einander gefiigt sind,

nach innen zu lockerer zusammengehauft kleine Zwischenraume

zwischen sich frei lassen und daher auch mehr kugelige und ovale

Formen annehmen. Obwohl alle Zellen der Blastula gleichmassig

mit kleinen Dotterplilttchen erfiillt sind, wollen wir doch dem Bei-

spiel der iibrigen Autoreu folgend nur die grossen zu einer Masse

augehiiuften Elemente am vegetativeu Pole als Dotterzellen be-

zeichnen.

Die Gastrulation erfolgt am zweiten Tage nach der Befruch-

tung. In einem Falle begann sie bei einer Wassertemperatur von

15 Grad C. nach 46 Stunden, in einem anderen Falle, in welchem

die Wassertemperatur auf 20 Grad gestiegen war, trat sie schon

in der 30sten Stunde ein.

Die bei der Gastrulation schon ilusserlich wahrnehmbaren

Veranderungen ergeben drei verschiedene Bilder (Taf. XII Fig. 1

—3). Zuerst eutsteht an der nach abwarts gekehrten Fliiche der

Blastula (Fig. 1) in einiger Entfernung vom vegetativeu Pole, als

erstes Anzeichen der beginnendeu Einstiilpung, eine kleine Grube (u).

Um dieselbe schon am lebenden Objecte zu erkennen, muss man

die Eier im Wasser umwenden und rasch untersuchen, ehe sie in
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ihre alte Lage zuriickrotirt sind. Auf einem weiteren Stadium

(Fig. 2) — etwa 4—6 Stunden spater — ist seitlich vom vege-

tativen Pole der Kugel eine hufeiseuformig gekriimmte Rinne (u)

zu bemerkeu, welclie den spaltformig gewordenen Gastrulamund

darstellt. Schon an Embryonen dieses friihen Alters kann man
sich vollstandig iiber die verschiedeneu Hauptebeneu und Axen

des zukiinftigen Thieres orientiren. Der Gastrulamund bezeichnet

das spatere hintere Ende, seine Convexitat ist dem Riicken, die

Concavitat der Bauchseite zugekelirt, an welcher die Dottermasse

angehauft ist; linke und rechte Seite ergeben sich hieraus von

selbst*). Auf dem dritten Stadium habeu sich die beiden Schen-

kel des Hufeiseus ventralwilrts genahert; die hufeisenformige Rinne

ist daher jetzt in eine kreisformige ubergegangeu (Taf. XII Fig. 3w).

Das sich immer mehr verkleiuernde, von der Rinne umgrenzte

Feld (d) besteht aus Dottermasse, welche auf diesem Stadium der

Einstiilpung alleiu noch uicht umwachsen und von aussen daher

noch zu sehen ist; es ist der sogenannte Rusconi'sche Dotterpfropf,

welcher den Zugang zur Gastrulahohle bis auf einen kleinen dor-

sal gelegenen Spalt vollkommen ausfiillt.

Durchschnitte lehren, dass die Einstiilpung an einer Stella

beginnt, an welcher der verdiinnte Theil der Blastula-Wandung in

die Masse der Dotterzellen iibergeht (Taf. XIII, Fig. 1—4). Da-

durch wird die Gastrula, was eine Eigenschaft aller Wirbelthiere

mit Ausnahme des Amphioxus ist, bilateral symmetrisch, indem

die Dottermasse ventralwarts zu liegen kommt und dorsale Seite

und ventrale Seite von Anfang an einen verschiedeneu Character

erhalten. Wie Balfour, Scott und shorn ganz richtig her-

vorgehoben haben, ist die so friih hervortretende bilaterale Sym-

metrie der Gastrula auf die Ansammlung des Dottermateriales

zuriickzufiihren.

Den genaueren Vorgang der Gastrulabildung veranschaulichen

uns die Figuren 2—4 (Taf. XIII), welche Serien von Sagittalschuit-

ten durch drei verschiedene Stadien entnommen sind. In Figur 2

ist der Urdarm {dh) noch sehr klein, dorsoventral stark comprimirt»

und lasst noch neben sich in grosser Ausdehnung die Furchungs-

1) Die Schnitte, welche man durch das Ei hindurcUegen kami,

wollen wir als Sagittal- oder Langsschnitte, als Querschnitte und als

Frontalschnitte bezeichnen. Die Langsschnitte verlaufen parallel der

Medianebeue; die Querschnitte trefFen die letztere rechtwinklig, die

Eroutalschnitte gehen der Bauch- und Riickeutlaclie parallel.
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hohle (F) bestehen, welche den vorderen oder den Kopftheil des

Eies einnimmt. Die Wandung der Gastrula ist dorsal am diiun-

sten mid setzt sich hier aus zwei Blattern, dem Ektoblast {EJc)

nnd dem Entoblast {JEn), zusammen, welche durch eiuen sehr

sclimalen Spalt von einander getrennt sind. Die Stelle, wo beidc

Bliitter in einander umbiegen, begrenzt die oben beschriebene huf-

eisenformige Rinne imd soil als dorsale Urmundlippe {Id) bezeichnet

werden. Von den beiden primaren Keimblattern besteht der Ekto-

blast aus 2—3, der dickere Entoblast aus 3—4 Zellenlageu. Ven-

tral ist die Gastrulaliohle nur von der Dotterzellenmasse (D) be-

grenzt, an welcher wir jotzt drei Flachen zu unterscheiden habeu:

eine gastrale, eine zweite der Eioberflache und eine dritte der

Eurclmngshohle zugevvandte ; an jeder trelifen wir eine andere Zel-

lenform an. Nach der Furchungshohle zu schliessen die Zellen

locker zusammen und sind tlieils kugelig, theils oval; nach dem
Urdarra sowohl als nach aussen sind sie fest zusammengefiigt und

gewinnen dort eine langgestreckt cylindrische, hier mehr eine un-

regelmiissig polygonale Form.

Die Zellenschicht, welche die Furchungshohle nach aussen be-

grenzt und friiher die animale Seite der Blastula bildete, hat eine

Veriinderung erfahren. Wahrend sie auf dem vorhergehenden Sta-

dium drei Zellen dick war, beginnt sie sich mit dem Eintritt der Ga-

strulation allmahlich vom urspriinglich animalen Pol oder dem zu-

kiinftigen vorderen Ende des Embryo aus zu verdiinnen. An einem

kleinen Theil der Oberilache finden wir auf dem Durchschnitte nur

zwei Lagen von Zellen, welche, unregelmassig gestaltet, meist eine

breitere und eine schmalere Endflache besitzen und mit denselben

alteruirend keilformig in einander gefiigt sind (Fig. 2).

Auf einem weiteren Entwicklungsstadium (Figur 3) hat sich

der uoch immer spaltformige Urdarm {dh) mehr nach vorn auf

Kosten der sich verkleinernden Furchungshohle (F) ausgedehnt.

Die dorsale Wand hat sich in der Mittellinie verdiinnt, da die

Entoblastzellen gegen friiher kleiner geworden und nur noch in

zwei bis drei Lagen angeordnet sind. Am meisten hat sich in

Lage und Form die Dotterzellenmasse D verandert, welche weit

mehr in das Innere des Eies aufgenommen wordeu ist. Ihre in

Figur 2 nach aussen gekehrte Flitche hat sich dadurch, dass ein

weiterer Theil zur Begrenzung des Urdarm s mit eingestiilpt wor-

den ist, erheblich verkleinert. Die Furchungshohle (F) ist enger ge-

worden ; denn es hat sich nun auch die zwischen den Zeichen *— o

gelegene Strecke der eingestiilpten Dottermasse dem Ektoblast an-
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gesclimiegt. Die Masse der Dotterzellen selbst hat sich bei diesen

Lageveranderungen in zwei durcli eiue tiefe Furclie getrenute hiige-

lige Partieen gesondert, in cine grossere am Urmund und eine

kleinere mehr nacli vorn gelagerte. Der Ektoblast liat sich jctzt,

soweit als noch die Furchuugshohle erhalten ist, zu eiuer ein-

fachen Zellenscliicht verdiinnt. Die Zellen sind nicht mehr un-

rcgelmassig geformt und alternirend in einander gekeilt, sondern

stellen ein Epithel rcgelmassiger hoher Cylinderzellen dar. Nach

dcm Urmund zu ist der Ektoblast noch zweischichtig.

Erst mit dem Schwund der Furchuugshohle konuen wir die

Gastrulabildung als abgeschlossen erklaren. Es ist dies Ziel er-

reicht, wenn der Urmund kreisformig geworden und der Dotter-

pfropf allseitig scharf umschrieben ist (Taf. XII, Fig. 3). Bei einer

derartigen Grenzbestimmung erfordert die Gastrulation zu ihrer

Vollendung bei einer Wassertemperatur von 15 — 20 *^ R. etwa

10—14 Stunden. Der sagittale Durchschnitt (Taf. XIII, Fig. 4)

zeigt uns jetzt die Gastrula in gauzer Ausdehnung zweiblatterig,

ohne dass iudessen iiberall Ektoblast und Entoblast gleichmiissig

fest an einander schlossen. Die in zwei hiigelige Partieen gesonderte

Dottermasse ist in das Innere des Eies vollstandig aufgenommen

worden und lasst so nur noch zwei Flachen unterscheiden , eine

den Urdarm begrenzende und eine dem Ektoblast zugekehrte. Eine

kleine Partie schiebt sich in den Urmund (w) hinein, ihu als Dot-

terpfropf (d) verstopfend. Der Urdarm beginnt daselbst als ein

euger Spalt {dh'), weitet sich aber im Kopftheil des Eies zu einer

geraumigen Hohle {dJi-) aus. Der Ektoblast {Ek) ist mit Voll-

endung der Gastrulabildung in ganzer Ausdehnung in eine einzige

Schicht gleichmiissig hoher, fest an einander schliessender Cylinder-

zellen umgebildet. Der Entoblast dagegen besitzt verschiedenar-

tigere Zellenformeu und eine nach den einzelnen Regionen wech-

selnde Dicke. An der Decke des Urdarms ist er verdiinnt zu

einem einfachen Epithel cylindrischer Zellen (Enc), welche einen

schmalen, mit der zukunftigen Axe des Embryo zusammenfallenden

Streifen formiren. Im Bereich des Streifens ist die Gastrulawan-

dung am diinnsten und haften die beiden Keimblatter am festesten

an einander. Nach vorn zu werden die Zellen grosser, nehmen mehr

eine runde oder ovale Form an, sind in ein oder zwei Lagen

locker zusammengefugt und auch dem Ektoblast weniger innig ver-

bunden. Ventrahvarts und seitlich dehnt sich die Masse der Dot-

terzellen aus, die sich durch Theilung nur unerheblich verkleinert

habeu. Bemerkenswerth ist noch die dorsale Urmundlippe (Taf. XIII,
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Fig. 4 {Id)), welche durcli Ansammlung kleiner, in mehreren Schicli-

ten zusammen gedriingter Zellen wiilstformig verdickt ist.

Wahrend Scott imd Osborn iiber die Entwicklung der Ga-

strula kurz hinweg gehen, bin ich bei der Beschreibung der einzel-

nen Stadien langer verweilt, um in den Process der Einstiilpung

einen Einblick zu gewinnen. Aus den angefiihrten Thatsachen geht

nun klar hervor, dass wahrend der Gastrulaeutwicklung eine con-

tinuirliche und betrachtliche Oberfliichenvergrosserung der Zellen-

merabran der Blastula stattfiudet. Sie ilussert sich in einer dop-

pelten Weise: erstens in einer Vermebrung und flachenartigen Aus-

breitung der animalen Zellen; urspriinglich in 3—4 Lagen ange-

ordnet, verdiinnen sie sich schliesslich zu einer einfachen Cylinder-

zellenmembran. Da die Verdiinnung am animalen Pole sich zuerst

und am meisten bemerkbar macht und von hier nach dem vege-

tativen Pole fortschreitet , so muss fortwiihrend eine Verschiebung

Oder ein Wandern der Zellen vom animalen nach dem vegetativen

Pole zu erfolgen. Zweitens aussert sich die Oberflachenvergrosse-

rung auch darin, dass sich die Dotterzellen an Zahl vermehren

und weiter ausbreiten. Da nun eine irgendwie erheblichere Volums-

zunahme der Kugel nicht erfolgt, ihr Radius nahezu derselbe bleibt

und hochstens um ein Unbedeutendes wachst, so muss eine Ein-

stiilpung und eine Verdoppelung der die Kugeloberflache bildenden

Membran die Folge sein. Bei der Einstiilpung bilden die vom

animalen Pole sich vorschiebenden kleinen Zellen die Decke der

Urdarmhohle, indem sie um den oberen Lippenrand in das Innere

wandern, die Dottermasse dagegen liefert die ventralen und seit-

lichen Theile des Entoblasts. Sie gerath allmahlich vollstandig

in das Innere des Eies dadurch, dass sie um die mit * bezeich-

nete Stelle (Taf. XIII, Fig. 1— 4) wie um einen festen Punkt

rotirt, bis ihre urspiingiiche iiussere Flache (Fig. 1— 3 *— f)

ganz zur Begrenzung der Urdarmhohle aufgebraucht worden ist.

Bei dieser Art der Einstiilpung nahert sich die Umschlagstelle *

immer mehr der dorsalen Urmundlippe (Id) und erganzt dieselbe

zum kreisformigen Blastoporus (Taf. XII, Fig. 3). Die Dottermasse

wird also gleichfalls bei der Gastrulation vollstandig mit invaginirt.

Zweite Periode.

Noch ehe die Gastrula ganz vollendet ist, also noch vor dem
Stadium, welches Fig. 4 darstellt, haben sich im Umkreis des Ur-

mundes schon einige Veriinderungen abgespielt, die mit der Ent-
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stehung des mittleren Keimblattes ziisammenliaiigen. Dieselben

babe icb bis jetzt iibergaiigen , um sie erst bei der Bescbreibung

der zweiten Periode, welcbe durcb die Eutstebuiig des mittleren

Keimblattes characterisirt ist, mit zu besprecben.

Aiicb wabrend der zweiten Periode erleiden die Eier an der

ilusseren Oberflacbe iuteressante Veranderungen , welche uns zur

Bestimmuug ibres Alters einen sicberen Maassstab an die Hand
geben (Taf. XII, Fig. 4— 6). Es bleibt namlicb der Blastoporus (u)

niir kurze Zeit in seiner runden Form erbalten (Fig. 4) ; dann

wacbsen seine Bander von links und recbts tiber den Dotter-

pfropf beriiber, bis sie nur nocb einen scbmalen und tiefen Spalt

Ijegrenzen (Fig. 5). Dieser liegt in der Langsaxe des Embryo am
aboralen Pol und erhalt sieb ziemlicb unveriindert, wodurcb es

ermoglicbt wird, die relative Lage der Organe zum Urmund fest-

zustellen.

Ausser dem Urmundspalt entwickeln sicb nocb drei weitere

Binnen auf der Oberflacbe des Eies. In einiger Entfernung links

und recbts von ibm erscbeinen zwei kleine halbmondformige Fur-

cben (r), welcbe sich langsam vergrossern, bis sie ventralwiirts

unter einander verbunden sind (Taf. XII, Fig. 4 u. 5). Sie um-

grenzen von der Seite und von unten das Urmundfeld, welches sicb

spilter etwas biigelartig iiber das Niveau der Eioberfliicbe empor-

bebt (Fig. 6). Wichtiger ist die andere Bildung (^), welcbe wie

die Primitivrinne der amnioten Wirbeltbiere verliiuft. Nacb vorn

vom Urmundspalt (u) und in geringer Entfernung von ibm senkt

sich die Oberflacbe des Eies zu einer kleinen Furche ein, die mit

der Langsaxe des Eies zusammenfallt (Taf. XII, Fig. 4— 6). An-

fiinglich kurz (Fig. 4) verlangert sie sich mehr und mehr nach

vorn und nimmt schliesslich die ganze Dorsalflache des Eies ein

(Fig. 6). Sie soil als Biickenrinne (t) bezeichnet werden. Mit dem

gleicb gerichteten Urmundspalt fliesst sie weder Anfangs nocb auch

spater zusammen, sondern bleibt von ibm durcb einen queren

Wall (w) getrennt, wodurcb deutlicb bewiesen ist, dass beide Bil-

duugen in ihrer Genese vollkommen unabhangig von einander sind.

Da mit der Verlangerung der Biickenrinne nach vorn auch das Ei

in eine mehr ovale Form iibergebt, ist auf diesem Stadium die

Orientirung liber Bauch- und Biickenflache, iiber vorn und hinten

in bohem Grade erleichtert.

Wabrend dieser ausseren Erscheinungen , die einen Zeitraum

von 12— 15 Stunden fur sich in Anspruch nehmen, gehen im In-

neren des Eies die wichtigen Veranderungen vor sich, welche das
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niittlere Keimblatt in's Leben rufen und welcbe der hauptsach-

liche Gegenstand der vorliegendcn Untersucbung sind. Urn in die-

selbeii eiiien vollstandigen Einblick zu erbalten, muss man das Ei

in quere, frontale und sagittale Scbnitte zerlegen. Dabei bat man
mit der Scbwierigkeit zu kampfen, dass aus eiuer Scbnittserie

immer nur eine geringe Anzabl von Scbnitten vollkommen braucb-

bar ist, da bei dem grosseren Tbeil wegen der kugeligen Ober-

flacbe des Eies die Zellenscbicbten nicbt genau senkrecbt, sondern

in hoberem oder geringereni Grade scbriig durcbscbnitten werden,

was die Deutlicbkeit der Bilder beeintracbtigt. Will man von den

wichtigen Regionen vollkommene Ansicbten erbalten, so muss man
entweder mebrere und zwar beim Scbneiden verscbieden orieutirte

Eier zerlegen oder man muss wabrend des Scbneidens die Scbnitt-

ricbtuug ofters iindern.

Die nacbste Umgebung des Blastoporus ist es, in welcber die

Entwicklung des mittleren Keimblattes scbon vor Ablauf der ersten

Periode beginnt. Drei Frontalscbnitte (siebe Anmerkung pag. 293),

die durcb den Blastoporus und seine Umgebung bindurcbgelegt

worden sind (Taf. XIII, Fig. 9. Taf. XV, Fig. 6 u. 17), geben uns

Aufscbluss bieriiber. Der in Figur 9 abgebildete Frontalscbnitt,

welcber gewissermassen ein Pendant zu Figur 4, einem Sagittal-

scbnitt, darstellt, bat gerade in der durcb die Linie c— d (Fig. 4)

bezeicbneten Ricbtung den Dotterpfropf {d) getrofifen, der aus gros-

sen Zellen zusammengesetzt nocb aus dem Blastoporus berausragt.

Die Urmundlippen, welcbe denselben so fest einzwangen, dass

nicbt einmal ein scbmaler ringformiger Spaltraum iibrig bleibt

(Fig. 9), sind verdickt und besteben aus zwei am freien Rand in

einander tibergebenden Membranen, die aus mebreren Lagen klei-

ner Zellen gebildet sind. Die innere Membran oder der Entoblast

des Gastrulamundes bangt nun aber nicbt unmittelbar mit der ein-

gestiilpten Masse der grossen Dotterzellen (D) zusammen, deren

Fortsetzung nacb Aussen der Dotterpfropf {d) ist ; vielmebr seben

wir sie in eine mebrfacbe Lage kleiner Zellen iibergeben, die auf

dem Durcbscbnitte als zwei keilformige Massen erscbeinen (Fig. 9

Me'^ Me^). Die beiden Keile drangen sicb nacb links und recbts

mit ihrem zugescbarften Rande zwiscben den Ektoblast {Eh) und

die grossen Dotterzellen (D) binein, welcbe den Urdarm {dh'^)

ventral begrenzen; sie sind von beiden, namentlicb aber vom Ekto-

blast, durcb einen Spaltraum eine Strecke weit gesondert. Xacb

Inneu, nacb dem Dotterpfropf {d) zu geben sie in die Masse der

Dotterzellen iiber, die sicb bier iunerbalb einer scbmaleu Zone
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diirch Theilung vervielfaltigt haben imd durch ihre Kleinheit von

den gewohnlichen grossen Dotterzellen unterschieden sind. Die

beiden links und rechts vom Blastopoms entstandenen Anlagen
stellen den Mesoblast dar. In denselben sab ich an einzebien

Durcbscbnitten (Taf. XIII, Fig. 9) von dem den Dotterpfropf uni-

gebenden Raiim {dh^) einen kieinen Spalt eindringen, so dass die

Zellenmasse in ein ausseres oder parietales und in ein inneres oder

viscerales Blatt zerlegt wurde, von welcben jedes zwei bis drei

Zellen dick ist. Das viscerale Blatt (Me^) vereinigt sich mit der

in lebhafter Zellenvermebrung begriffeuen Dottermasse, das parie-

tale (Jfe^) dagegen geht an der Urmundlippe in den Ektoblast iiber.

Von den beiden anderen Schnitten (Taf. XV, Fig. 6 u. Fig. 17)

ist der eine in einiger Entfernimg vor dem BL^stoporus, der andere

etwas hinter ihm durch das Ei hindurcbgelegt worden. Der Schnitt

vor dem Blastoporus (Fig. 6) lauft in einer Richtung, welche durch

die Linie x— y in dem Sagittalschnitt (Taf. XIII, Fig. 4) angedeutet

wird. Der Urdarm ist durch zwischengeschobene Dottermasse in

zv/ei Raume getrenut, in eine grosse, ventrale Hohle dh^ , und

einen schmalen, dorsal gelegenen Spalt dh^ , welcher nach riick-

warts (Taf. XIII, Fig. 4) mit dem Blastoporus (u) und nach vor-

warts mit der grossen Darmhohle dh^ communicirt. Der schmalc

Spalt wird nach oben von einer einfachen Schicht cylindrischer

Entoblastzellen (Taf. XV, Fig. 6 Enc) begrenzt, welche bald am
centralen, bald am peripheren Ende verbreitert sind und mit dem
dariiber gelegenen gleichfalls aus cylindrischen Zellen bestehenden

Ektoblast ziemlich fest zusammcnhjingen. Letzteres muss beson-

ders hervorgehoben werden, da mit Ausnahme dieser Gegend, welche

zum Theil der alsbald sichtbar werdenden Riickcnrinne entspricht,

der Ektoblast mit den innen liegenden Membranen nur locker ver-

bunden, wenn nicht sogar durch einen kieinen Spaltraum von ihnen

getrennt ist. Auf Durcbscbnitten kann man daher auch leicht die

aussere Schicht der Cylinderzellen mit Ausnahme der kieinen dor-

salen Partie sehr bequem vom Mesoblast und Entoblast als zusam-

men haugenden Ring ablosen. Ventral wird der Darraspalt von der

grosszelligen Dottermasse umgeben (D), welche wie der Sagittal-

schnitt (Taf. XIIT, Fig. 4) schon erliiutert, in den Urdarm wall-

artig hineingeschoben ist und ihn in die beiden oben beschriebenen

Hohlen zerlegt. Unsere besondere Beachtung aber verdienen an

dem vorliegcnden Frontalschnitt (Taf. XV, Fig. 6) wieder zwei

Streifen kleiuer Zellen {Me^ Jfe^), welche links und rechts von

der Wandung des Darmspaltes ausgehend sich eine kleine Strecke
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weit zwischen Ektoblast imd Dotterniasse, von beiclcn durch einen

Zwischenraum deutlicli getrennt, hinein schiebeu. Sie entsprechcn

offenbar den auf Taf, XIII, Fig. 9 schon aufgefundenen Mesoblast-

streifen, in welcbe sie, wie die Verfolgung der Schnittscrie ergiebt,

auch iibergehen. Im Vergleich zu diesen sind sie aber unansehn-

lidier geworden, da sie nur 2 bis 3 Lagen kleiner ovaler Zellen

enthalten. Wahrend nun die beiden Mesoblaststreifen unsererFigur

allseitig gut abgesondert sind, hangen sie nach der Mittellinie zu

mit der Epithelbegrenzung des Urdarms zusainmen. Die aussere

Oder parietale Zellenschicht (3Ie^) geht in das dorsale Cylinder-

cpithel {Enc), die viscerale Schicht (Me^) in die Dotterzellen (D)

iiber, welche den Darmspalt (dh^) nach unten abschliessen. Aehn-

liche Bilder beobachtet man noch auf den nachst folgenden Schnit-

ten, dann aber andert sich das Bild, indem etwas weiter nach dem

Kopfende des Eies zu der Mesoblast schwindet und die beiden

primilren Keimblatter sich unmittelbar beriihren.

Was endlich den dritten hinter dem Blastoporus angefertigten

Schnitt anbetrifft, so hat derselbe (Taf. XV, Fig. 17) gerade die

Umschlagstelle des Ektoblasts in die Dottermasse getrot!en in einer

Richtung, welche durch die Linie ah in Figur 4 der Tafel XIII an-

gedeutet wird. Man sieht Ektoblast und Dottermasse, welche an-

derswo durch einen Spalt getrennt sind, eine Strecke weit ver-

schmolzen und die Dottermasse in grosser Ausdehnung in kleine

Elemente von der Grosse der Mesoblastzellen zerfallen. Auf einem

weiteren Schnitt, der nicht mit dargestellt wurde, ist die Ver-

schmelzungsstelle kleiner geworden, dann wird die Trennung uberall

eine vollstandige. Die Zone kleiner Zellen im Dotter wird immer

beschrilnkter und verliert sich rasch vollstandig, so dass in kurzer

Entfernung vom Blastoporus dem Ektoblast ausschliesslich grosse

Dotterzellen anliegen.

An etwas alteren Eiern, an denen die Ruckenrinne niehr und

mehr in Ausbildung begritlen ist, macht auch die Entwicklung

des Mesoblasts rasche Fortschritte und liefert auf Frontal- und

Sagittalschnitten klare und iiberzeugende Bilder.

Der auf Tafel XIII dargestellten Figur 9 des vorhergehenden

Stadiums entspricht der daneben gezeichnete Durchschnitt Figur 10,

welcher gleichfalls durch den Gastrulamund (m) hiudurchgelegt

ist. Der letztere ist hier schon zu einem schmalen Langsspalt

verengt, in welchen noch ein Rest des Dotters in einen diinnen

Zipfel (d) ausgezogen hineinragt.

Links und rechts vom Urmund nehmen die beiden Mesoblast-
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massen (3Ie^ und Me^) ihren Anfang und sind schon urn die

halbe Circumferenz des Eies herumgewucliert; sie lassen jetzt

ebenso deutlich wie friiher erkenueu, dass sie sowohl vom ein-

schichtigen Ektoblast (EJc) als auch vom Entoblast {En) durch

einen oft ziemlich weiten Spalt scharf geschieden sind imd mit

ihnen nur an einer beschrankten Stelle, am Urmund, zusammen-

hangen. Hier gelien sie erstens in den verdickteu Entoblast der

Urmundlippen und zweitens in die Dottermasse uber, die sich in

den oben erwahnten Zipfel verlangert. Auch konnte ich meistens

auf meinen Durchschnitten den spaltformigen Anfangs - Theil des

Urdarms (dh^), welcher zwischen den Gastrulalippen (Is) und dem

Dotterzipfel (d) gelegen ist, sich in die beiden Mesoblastmassen

eine Strecke weit hinein verlangern und dieselben in zwei Blatter

(Me^ und Me^) zerlegen sehen. Im Vergleich zu Mheren Sta-

dien sind die Mesoblastzellen durch Theilung kleiner geworden

und lieben sich dadurch urn so besser von den viel grosseren Dot-

terzellen des Entoblasts (D) ab.

Der eben beschriebenen Figur schliessen sich die in verschie-

dener Entfernung vor dem Gastrulamund hindurchgelegten Schnitte

an, welche raehreren Schnittserien durch gleich weit entwickelte

Eier entnommen sind (Taf. XV Fig. 15 u. 4. Taf. XIII Fig. 11.

Taf. XIV Fig. 1 u. 2).

Der auf Taf. XV Fig. 15 abgebildete Schnitt hat gerade den

oben erwahnten Wall (Taf. XII Fig. 4^<;) getroifen, durch welchen

der spaltforraige Urmund und die Ruckenrinne getrennt werden.

Der Wall (w) springt etwas liber die Kugeloberfliiche des

Eies hervor und ist links und rechts von zwei Furchen (r) uni-

grenzt, die uns schon bei Betrachtung der Eioberfliiche in die

Augen fielen, Er bildet die Decke des nahe an seiner Ausmun-

dung spaltformigen Urdarmes (dh^) und besteht aus 2 nur wenig

von einander gesonderten Blilttern, dem einschichtigen Ektoblast

und dem Entoblast {Enc), der aus mehreren Lagen spindelformi-

ger Elemente zusammengesetzt wird. Die untere Fliiche des Ur-

darms wird von 4—6 Lagen Dotterzellen (D) gebildet, die von

der ventralen Hauptmasse des Dotters als eine Barriere zwischen

den Anfang und den erweiterten Theil des Urdarms hinein gescho-

ben sind (Taf. XIII Fig. 4). Die links und rechts gelegenen bei-

den Mesoblaststreifen {Me) sind jetzt nur 2— 3 Zelllagen dick

und sind von ihrer Umgebung allseitig gut abgegrenzt bis auf

die beiden Winkel des Darmspaltes, wo sie einerseits mit dem
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dorsalen, andererseits mit dem ventralen Entoblast an den mit

Sternchen * bezeichneten Punkten zusammenhangcn.

Auf einem der naclist folgonden Schnitte (Taf. XV Fig. 4) ist

der Anfang der Ruckenrinne {i) getroffen. In ihrem Bereich ist

die Decke des Urdarms stark verdiinnt, weil der in Figur 15 noch

niehrschichtige Entoblast auf eine einfache Schicht hoher cylin-

drischer Zellen (Enc) , welclie an das aussere Keimblatt direct

angrenzen , reducirt ist. Das zur Abbildung gewahlte Praparat

ist auch in sofern von Interesse, als gerade das Ende der Dot-

termasse (D) durchschnitten ist, welche als Wulst vorspringend

den Urdarm in eine spaltforraige und in eine geriiumige Holile

scheidet. Der vorgeschobene Wulst ist auf der linken Seite noch

mit der Darmwand verbunden , wahrend er rechts mit abgerun-

deter Oberflache frei in den Urdarm hineinragt, dessen spaltfor-

miger (dh^) und erweiterter Theil (dh^) somit in Communication

zu treten beginnen. .Die Beschreibung des Mesoblasts kann hier

iibergangen werden, da die Verhaltnisse genau dieselben sind wie

auf den durch die Mitte der Riickenrinne gefiihrten Schnitten,

welche wir nunmehr nach 3 verschiedenen Abbildungen (Taf. XIII

Fig. 11, Taf. XIV Fig. 1 u. 2) ausfuhrlich beschreiben wollen.

An zwei Schnitten ist die Rinnenbildung it) nur schwach an-

gedeutet , auf dem dritten (Taf. XIV Fig. 2) ist sie ziemlich tief,

und springt in Folge dessen die Decke des Urdarms, welcher

sich jetzt zu einer grossen Hohle im Innern des Eies ausgeweitet

hat, entsprechend nach Innen leistenartig vor. Im ganzen Be-

reich der Ruckenrinne stossen die beiden primaren Keirablatter

unmittelbar zusammen, sind ziemlich innig unter einander ver-

bunden und bestehen ein jedes in ganz gleicher Weise aus einer

einzigen Lage hoher cylindrischer Zellen. Links und rechts von

der Ruckenrinne ist der Mesoblast gebildet und zugleich auch

der Character des Entoblasts ein total veranderter. An Stellc

der 2 Blatter sind plotzlich 4 deutlich gesonderte Zellenlagen ge-

treten, von welchen die aussere und die innere den Ektoblast (EJc)

und den Entoblast (End), die beiden mittleren das parietale und

das viscerale Blatt des Mesoblasts {Me^ u. Jfe*) darstellen. Der

Ektoblast allein bietet dasselbe Aussehen wie an der Riickenrinne

dar, dagegen besteht keines der drei iibrigen Blatter aus Cylinder-

zellen , wie der Entoblast der dorsalen Mittellinie.

Der seitlich den Urdarm begrenzende Entoblast (Taf. XIII

Fig. 11 u. Taf. XIV Fig. 1 End) zeigt uns ganz anders geformte,

ctwas grossere, unregelmassig polygonale Elemente, ahnlich den
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Elcmciiten, aus cleiicn auch die Dottcrmassc ziisammcngesctzt ist,

die beideu Bliltter des Mesoblasts dagegen enthalten, wie auf den

schon friiher beschriebenen Stadien , kleiiiere , ovale , locker zu-

sammenhangende Zellen ; sie liaben sich jctzt etvva iiber die oberc

Ilalfte des kugeligen Eies ausgedehut und sind iiberall nach aus-

sen und nach innen durch einen scharfen Contour vom Ektoblast

und Entoblast getrennt bis auf die wichtige und beachtenswerthe

Stelle zu beiden Seiten der Riickenrinne, wo eiu Zusammenliang

und zwar in folgender Weise stattfindet. Die Cylinderzellen des

dorsalen Entoblasts (Taf. XIV Fig. 1 Enc) werden nach der Seitc

zu plotzlich etwas niedriger und l)ilden so einen Uebergang zu

den cubischen und ovalen Zellen des parietalen Blattes (ilfe^) des

Mesoblasts, welche sich eng an sie anschliessen. Die viscerale Me-

soblastlamelle (Jfe^) aber steht mit dem seitlichen Entoblast (End)

in Beziehuug, indem sie in deuselben scharf umbiegt. Der Um-
schlagsrand (*) liegt zum Theil den Cylinderzellen des dorsalen

Entoblasts an ihrem Uebergang in das parietale Blatt des Meso-

blasts test an , zum Theil bedingt er auf der Innenflache des Eies

nach dem Urdarm zu einen kleinen Vorsprung (*). Wir sehen

also an dieser Stelle — und das ist das besonders Bemerkens-

werthe, — dass der aus Cylinderzellen bestehende dorsale Theil

(Enc) und der aus grosseren polygonalen Zellen bestehende seit-

liche Theil des Entoblasts {End) nicht unmittelbar an einandcr

schlicssen und einer in den andern iibergeht, sondern dass beidc

durch die Mesoblastentwicklung von einander getrennt sind.

Fiir die Richtigkeit einer derartigen Auffassung scheinen mir

ausser anderen noch spilter zu erwahnenden Verhaltnissen ganz

besonders einige Praparate zu sprechen, an welchen eine Locke-

rung der einzelnen normaler Weise fest zusammenschliessenden

Zellschichten durch den Zug des Rasirmessers beim Schneiden be-

wirkt worden war. Ein derartiger schadhafter, aber deswegen

doch immer lehrreicher und fiir Manches beweiskriiftiger Schnitt

ist aus einer Anzahl anderer zur Abbildung (Taf. XIV Fig. 2) ge-

wilhlt worden. Wir sehen jetzt vom Urdarm (dh) aus jederseits

einen Spalt in die paarigen Anlagen des Mesoblasts hineinreichen

und seine beiden Zelleuschichten trennen, ebenso trennt der Spalt

auch den unter der Riickenrinne {t) gelegenen Entoblast von dem
seitlichen grosszelligen Theil. An den kiinstlich getrennten Thei-

len erkennt man jetzt besser die zusaramengehorigen Zellenlagen.

So bilden die Cylinderzellenschicht des Entoblasts (Enc) und die

beiden parietalen Blatter des Mesoblasts {3Ie'^) zusammen eine
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cinzige, an das iiussere Keimblatt aiigrenzende Scliicht, in wel-

clier nur auf der linken Seite cine Lockerung der Elemente her-

beigefiilirt worden ist. Sie stellen die obere Wand des Urdarnis

und der von ibm ausgehenden beiden Spalten dar. Auf der an-

dern Seite schliessen die visceralen Blatter des Mesoblasts (Me^)

und die seitlichen grosszelligen Theile des Entoblasts {End) an

einander und vereinigen sich zu zwei Falten, deren Umschlags-

rander die Communicatiouen zMischeu dera Urdarm und den 2 kiinst-

lich bewirkten Spaltraumen im mittleren Keimblatt begrenzen.

Die durch Zug getrennten und histologisch ditferenten Zell-

schichten unterscheiden sich aucb durch ihre fernere Bestimmung.

Wie sich bei Beschreibung der dritten Periode ergeben wird, ent-

Avickelt sich aus dem unter der Riickenrinne gelegenen Streifen der

cylindrischen Zellen die Chorda dorsalis, aus den grossen, poly-

gonalen Elenienten des Entoblasts dagegen die gesammte epithe-

liale Auskleidung des Darmcanales. Wir wollen daher der beque-

nieren Verstiindigung wegen in Zukunft die beiden den Urdarm

umschliessenden Abtheilungen des Entoblasts kurzweg im Hinblick

auf die aus ihnen hervorgehenden Organe als Chordaentoblast

(Enc) und als Darmentoblast {End) bezeichnen. Von den beiden

Zellschichten des mittleren Keimblattes wird die eine zum Haut-

faserblatt, die andere zum Darmfaserblatt.

Einen weiteren Einblick in die Vertheilung und in den Zu-

sammenhang der Zellmassen liefern Sagittalschnitte , von welchen

drei aus 2 verschiedenen Serien zur bildlichen Wiedergabe aus-

gewahlt worden sind (Taf, XIII, Fig. 5, 6 u. 7). Fig. 5 stellt

einen genau durch die Mitte des Eies gefiihrten Sagittalschnitt

dar. Er zeigt uns am hintern Ende des Embryo den kleinen Ur-

mund (w), welcher in den spaltformigen Theil des Urdarms {dh^)-

fiilirt. Der letztere wird von der geraumigen Urdarmhohle {dh^)

durch eine wulstformige Verdickung der ventralen Dottermasse

getrennt. Die ganze vordere und obere Wand des Urdarms be-

steht nur aus 2 Lagen von Zellen, die, wie wir schon an Quer-

schnitten gesehen haben , im Bereich der Riickenrinne cylindrisch

sind und von welchen die innere als Chordaentoblast {Enc) be-

zcichnet wurde. Nach vorn wandeln sich die Cylinderzellen des

Chordaentoblasts in grossere cubische und polygonale Dotterzel-

Icn um, die erst in einer, dann in 2 und 3 Schichten angeord-

iiet sind und so einen Uebergang zu der ventralen Dottermasse

vermitteln. Ebenso horen sie in einiger Entferuung vom Urmund

auf und werdeu zu kleinen , mehr spindeligen Elementen , welchc
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in melireren Lagen augcordiict die Vcrdickuug der obereii Ur-

muudlippeu (Id) init hervorrufcu. Es stimmen somit diese Be-

fuiide vollkommen niit den entsprechenden Quersclinitten durch

die verschiedenen Regionen des Eies tiberein (Taf. XIII, Fig. 11.

Taf. XV, Fig. 4 u. 15).

In unserer Abbildung schiebt sich ferner eine kleinzellige

Partie ventral vom Urmund in Form eines Keils (Mev) zwisdien

Ektoblast und Dottermasse (D) hinein und hangt mit beiden nur

an ihrem Ursprunge zusammen, in einer Gegend, in welcher sich

die Dotterzellen durch geriugere Grosse auszeichnen und offenbar

in Wucherung begriften sind. Die kleinzellige Masse ist auch auf

Frontalschnitten gut zu sehen, welche unterhalb des Gastrulaspal-

tes von mir angefertigt, aber nicht mit abgebildet worden sind.

Sie erscheint hier in der Gestalt einer Mondsichel mit zugeschiirf-

ten Randern und wird, Avenn wir uns vom unteren Rande des Ur-

raundes in der Schnittserie entfernen, sowohl nach dem Ektoblast

als nach der Dottermasse zu scharf abgegrenzt. Wir werden die-

selbe als einen Theil des mittleren Keimblattes deuteu mussen,

welcher sich auf dem vorliegenden Stadium seitlich und riickwarts

vom Urmund eine Strecke weit auszubreiten beginnt.

Der zweite zur Darstelkmg gelangte Sagittalschnitt (Taf. XIII

Fig. G) ist in geringer Entfernung von der Mittellinie durch das

Ei hindurchgefiihrt worden und zwar, wie ich glaube, ein klein

wenig schrag, so dass er sich nach hinten der Sagittalebene et-

was nahert und sich nach vorn von ihr entfernt. Nach hinten ist

daher noch die Gegend der Riickenrinne und des Chordaentoblasts

(Enc), nach vorn dagegen schon die Anlage des Mesoblasts der

einen Seite mit getrofifen. Dort wird die Decke des Urdarms aus

zwei Lagen cylindrischer Zellen, hier aus vier Slattern gebildet;

dieselben sind ebenso wie an dem Querschnitt (Taf. XIV Fig. 1)

beschaffen und verbinden sich auch an der Stelle, wo der zwei-

bliitterige und der vierbliitterige Theil der Decke des Urdarms zu-

sammenstossen (^'), in der frilher angegebenen Weise. Die fiir

das Verstandniss der Entwicklung des mittleren Keimblattes iiber-

aus wichtige Stelle ist noch einmal bei starkerer Vergrosserung

auf Taf. XV Fig. 16 abgel)ildet worden. Deutlich sieht man an

ihr die Cylinderzellen des Chordaentoblasts (Enc) in das parie-

tale Blatt des Mesoblasts (Me^) ubergeheu, wahrend der aus po-

lygonalen Zellen zusammengesetzte Darmentoblast (End) sich in

das viscerale Blatt (Me^) umschlagt. Ferner kann man sich an

dem Sagittalschnitt (Taf. XIII Fig. 6) davon iiberzeugen, dass an
lid. .W. N. F. VIII. 2. 20
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der Kopfregion dcs Eies die Mesoblastanlagc aufhort und der ein-

schichtige Entoblast nun wieder unmittelbar an den Ektoblast an-

stosst. Was dann endlich noch die Umgebung des Urmundes an-

betrifft, so ist auf unserem Praparate gerade eiuc seitliche als

Verdickung ersclicincnde Urmuudlippe (Is) getroifen; auch ist die

ventral vom Urmund erfolgende Ausbreitung des Mesoblasts (Mev)

zu sehen. Dieselbe bietet einen ahnlichen Befund wie in der ne-

ben stebenden Figur 5 dar, indeni sie von einer Wucherungszonc

in der Dottermasse und der verdickten Urmundlippe ausgehend

sich keilforniig und von ihrer Umgebung deutlich abgesondert

nach abwiirts erstreckt.

Von der Sagittalebene noch weiter entfernt ist der dritte

Schnitt (Taf. XIII Fig. 7). In der ganzen Circumferenz des Eies

ist der Ektoblast von den nach innen gelegeuen Zellschichten voll-

kommen geschieden bis auf die Stelle, welche der seitlichen Ur-

mundlippe (IsJ entspricht, wo sich der Ektoblast nach innen in

don Entoblast mnschlagt. Hier bemerkt man in der an dem hin-

tcren Ende des Eies angehituften Zellenmasse einen spaltformigen

Hohlraum (dh^), welcher nichts anderes als der seitliche Theil des

Urdarms ist. Er verlauft dorsoventral und wird nach aussen von

den kleinen Zellen der Urmundlippe, nach innen von 3—4 Lagen

Dotterzellen umgeben. Von seiuen beiden Winkeln (*) geht ein

dorsaler und ein ventraler Mesoblaststreifen aus, dessen Zellen-

mass(;n einerseits von der Dotteransammlung, andererseits von dem
inneren Blatt der seitlichen Urmundlippen abstammen. Sonst

stohen die beiden Streifen ausser jeder Beziehung zu den anlie-

gcnden Keimblattern.

Auf den weiter folgenden Schnitten ist der spaltformige Theil

dcs Urdarms verschwuuden. Man nimmt dann an der hinteren

und oberen Region des Eies einen einzigen zusammenhangenden,

siclielformigen Mesoblaststreifen wahr, der sich von den beiden

primiiren Keimblattern nun iiberall durch einen glatten Contour

absctzt.

Geschichtliches. Ueber die Veranderungen , welche das

Tritonei in der zweiten Entwicklungsperiode zu durchlaufen hat,

handeln die schon erwiihnten verdienstvollen Untcrsuchungen von

Scott und shorn sowie von Bambeke. Durch dieselben

sind bereits manche fiir die Entwicklung des mittleren Keimblattes

wichtige Thatsachen festgestellt, aber auch manche Verhaltnisse

entwedcr falsch beurtheilt oder libersehen worden, woher es kommt,

dass ich in der ganzen Auffassung der Entwicklungsvorgange in
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der zweiten Periode in nicht unwesentliclien Punkten von ihnen

differire.

Die bei Flaclienbetrachtung schon sichtbare Riickenrinne wird

von Scott und Osborn als Medullarfurche bezeichnet (pag. 41

u. Taf. IV Fig. 4). Dem gegeniiber bemerkt Bambeke mit Reclit,

dass beide Bildungen etwas Verschiedenes seien, dass die Medul-

larfurche erst spiiter erscheine, da man unter ihr nur die brei-

tere von den Medullarwlilsten umschlossene Vertiefung verstelien

konne. Hierbei wirft er die Frage auf, ob die Riickenrinne der

Amphibien (sillon median) und die Primitivrinne der Vogelembryo-

nen vergleicbbar seien, ohne sie indessen zu beantworten oder in

eine naliere Discussion des Gegenstandes einzutreten. „Je sou-

leverai maintenant, bemerkt Bambeke, niais seulement a titre

d'hypothese , la question de savoir, si le sillon median n'est pas

Thomologue de celui qui, cliez vertebrcs superieurs, est situ6 en

arriere du sillon dorsal, je veux dire du sillon primitif. Les sil-

lons primitif et dorsal ou medullaire, superposes en quelque sorte

cliez les Batraciens (le dorsal etant toutefois plus eteudu en avant

et le primitif etant en general d'autant plus developp6 qu'on

s'61oigne davantage de I'extr^mite cephalique) seraient venus se

placer, chez les vert^bres superieurs, a la suite I'un de Tautrc."

Ich babe mir die Frage gleichfalls vorgelegt und glaube micli da-

hin aussprechen zu mtissen: Wenn die Primitivrinne der Vogel,

wie jetzt viell'ach angenommen wird (Gasser, Rauber, Braun),
als Verschlussstelle des Urmuudes angesehen werden muss, so ent-

spricht sie dem Blastoporus der Amphibien, welcher spiiter eben-

falls zu einem kurzen Langsspalt auswiichst (Taf. XII Fig. 5 u. 10),

dann aber kann sie uicht mit der Riickenrinne der Tritonen ver-

glichen werden. Denn die letztere bildet sich vor dem Blastoporus,

in einer Gegend, wo derselbe niemals gelegen hat, und ist von An-

fang an durch einen Wulst von ihm getrennt. Das ist der Gruud,

warum ich den Namen Primitivrinne nicht fiir sie gewiihlt habe.

Die Riickenrinne der Tritonen scheint mir nun in einfach-

ster Weise sich aus der paarigen Entwicklung des Mesoblasts er-

klaren zu lassen. Wenn die beiden Mesoblaststreifen vom Urnmnd
aus links und rechts von der Mittelliuie nach vorwarts wachsen,

drangen sie die beiden primaren Keimbliitter nach aussen und in-

nen von einander, wolben sie hervor und bewirken eine Verdickung

der Wandung des Eies, in welcher der verdiinnt bleibende Strei-

fen als eine Rinne erscheinen muss. Bis in den Blastoporus aber

reicht die Rinne desswegen nicht hinein, weii die obere Urmuud-
20*
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lippe verdickt ist imd so als cin Querwulst zwischen beide dazwi-

schen tritt.

Am meisten bcdiirfen dor Besprechung die Anschauungen, zu

welchen Scott, Osboru uiid Bambeke iiber die Entwicklung

des raittleren Keimblattes gelangt sind. Demi sie beruhren einen

Gegenstand von hoher allgemeiner Bedeutiiug. Scott und Os-
boru haben nun zuerst die wichtige Thatsache ermittelt, welche

von Bambeke bestatigt worden ist, dass bei den Tritonen der

Mesoblast in der Form von zwei Streifen angelegt wird, welche

in der Mittellinie durch eine einfache Schicbt cylindrischer Ento-

blastzellen getrennt werden. Im Anschluss an die Anschauungen

Balfour's lassen sie die beiden Streifen schon wjihrend der Ga-
strulation gleichfalls durch Einstiilpung vom Urmund aus gebildet

werden. Auch Bambeke fasst den Vorgang in derselben Weise

auf, indem er bemerkt : Le role de Tinvagination dans la forma-

tion du mesoblaste me parait incontestable.

In soweit befinden wir uns alle in voller Uebereinstimmung,

dagegen gehen unsere Beobachtungen in folgenden nicht unwich-

tigen Punkten weit auseinander. Nach Scott und Osborn soil

das Wachsthum des Mesoblasts zum Theil durch Zelltheilung in

den beiden zuerst angelegten Streifen veranlasst werden, zum
grossten Theil aber auf Kosten der Dottermasse geschehen, in der

Weise, dass sich von ihr grosse quadratische Zellen ablosen, sich

weiter vermehren, sich zu dem Mesoblast hinzugesellen und an

den Seiten des Eies nach abwarts wachsen. „The invagination

mesoblast", erklaren die beiden Forscher in der Zusammenfassung

am Schluss ihrer Arbeit, „is supplemented by other cells, which

split off from the yolk hypoblast".

Diese zweite Art des Wachsthums glaube ich mit Eutschie-

denheit in Abrede stellen zu miissen. An den sehr zahlreichen

von mir angefertigten Schnitten habe ich ein an den Seiten statt-

findendes Abspalten von Dotterzellen nicht beobachten konneu,

stets musste ich zwischen Mesoblast und Entoblast eine deutliche

Trennung mit Ausnahme der frtiher angefuhrten Stellen constati-

ren. Auch Bambeke betrachtet „die Fortentwicklung des Meso-

blasts aus Dotterzellen als zweifelhaft, ohne sie indessen mit Be-

stimmtheit in Abrede stellen zu wollen". Er glaubt vielmehr, wo-

rin ich ihm ganz beistimme, dass man eher „eine Wanderung der

eingestiilpten Zellen als Ursache fiir die Ausbreitung des Meso-

blasts zulassen konne".

Einen zweiten wesentlichen Dift'erenzpunkt zwischen Scott,
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Osborn und mir finde ich darin, dass jene den Mesoblast zu

beiden Seiten der Mittellinie als eiue einfache Lage sclimaler Zellen

begiunen und den Chordaeutoblast sich direct an die nach innen

von den Mesoblaststreifeu gelegenen quadratischen Entoblastzellen

anschliessen lassen (just below the tow slight folds on either side

of the medullary groove the mesoblast begins to intervene as a

single layer of small cells. Beneath these the hypoblast cells lose

their columnar shape and becoming more quadrate are gradually

reflected around the sides ol the alimentary canal). Auch Bam-
beke ist derselben Ansicht, wenn er in seiner vorlaufigen Mit-

theilung bemerkt: „De chaque cote de la saillie notochordale I'hypo-

blaste invagine se continue insensiblement avec les cellules formant

le plancher de la cavite viscerale."

Nach meinen Beobachtungen dagegen erscheiut jeder Meso-

blaststreifeu an seinem medialen Rande stets in der Form von

wenigstens zwei Zellenlagen, von welchen die eine in den Chorda-

eutoblast, die andere in den Darmentoblast iibergeht. Dadurch

aber gewinnt die Auffassung von der Art und Weise, wie das mitt-

lere Keimblatt sich einfaltet, eine ganz andere Gestalt. Auch der

Einfaltuugsproccss in der Umgebung des Blastoporus ist nach den

Beschreibungen und Abbildungen von Scott und Osborn nur uu-

geniigend aufgekliirt, wie denn zum Beispiel die Entwicklung des

Mesoblasts nach riickwarts vom Urmund ganz unerwiihnt geblie-

ben ist.

Endlich kann ich den beiden Forschern nicht beistimmen,

wenn sie die oberflachlichsten Zellen der Dottermasse, welche an

den Darmraum und an den Mesoblast nach aussen ringsum an-

grenzen, als eine besondere durch Umwandlung von Dotterzellen

entstandene Entoblastschicht bezeichnen und als „yolk hypoblast"

von den an der Decke des Urdarms gelegenen Zellen oder dem

„invaginate hypoblast" unterscheiden. Weder durch Beobachtung

noch aus allgemeinen Griinden lasst sich, wie auch Bambeke
hervorhebt, die Abtrennung einer solchen peripheren Schicht vom

Dotter rechtfertigen, vielmehr scheint mir die A.nsicht naturgemass

zu sein, dass die ganze Masse der Dotterzellen nichts anderes als

eine verdickte Partie im Epithel des Urdarms, mithin ein Bestand-

theil des inneren Keimblattes ist.

Die Eintheilung in yolk hypoblast und invaginate hypoblast,

welche Bambeke angenommen hat, betrachte ich als keine gliick-

liche, denn wie bei der Darstellung der ersteu Periode gezeigt

wurde, wird wiihrend der Gastrulation die ganze Dottermasse der
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Blastula in das Innere des Eies ebenso gut mit eiiigestiilpt, wie

der sogfniaiiiite invagiiiate hypoblast. Da nioclite es sicli wohl

iTiehr einpfehlen, die cylindrischcii Entoblastzellen an der Decke

des Urdarms iind die an der Seite und am Boden gelegcnen, gros-

sen Dotterschollen im Hinblick auf ihre zukiinftige Bestimniung

als Chord aentoblast und als Darmentoblast zu beuennen.

Beurtheilung und Zusammenfassung' der Befunde.

Am Schluss der historischen Darstellung haben wir uns selbst

die Frage vorzulegen, in welcher Weise die oben ausfiihrlich vou

mir geschilderten Beobachtungen eine einheitliche Deutung und

Erkliirung zulassen.

Zunachst miissen wir auf Grund unserer Befunde der noch

immer weit verbreiteten Ansicht entgegentreten , dass der Meso-

blast sich von einem der beiden primiiren Keiml)latter oder von

beiden zugleich abspalte. Bei Triton scheint mir jede Moglich-

keit eines derartigen Geschehens ganz ausgeschlossen zu sein. Vom
Ektobhist konnen sich nicht Elemente abspalten, denn dieser stellt

sclion auf dem Gastrulastadium eine einschichtige Membran dicht

an einander gefugter hoher Cylinderzellen dar. An Durchschnitten

kann man die Membran vom Mesoblast, da sie von ihm durch

einen Spaltraum getrennt ist, sehr leicht ablosen, ja sie hebt sich

oft ganz von selbst an diinnen unvollstiindigen Schnitten ab. Frei-

lich besteht der Riickenrinne {t) eutlang ein fester Zusammenhang

des Ektoblasts mit dem Chordaentoblast, aber die vollkommen re-

gelmiissige Anordnung der Zellen zu einem Cylinderepithel schliesst

jede Moglichkeit aus, dass der Riickenrinne entlang Elemente aus

dem Ektoblast in den Mesoblast hineinwucherten. Ebenso wenig

spaltet sich der Mesoblast vom inneren prinuiren Keimblatt ab,

von welchem er gleichfalls durch einen Spaltraum geschieden ist

und von welchem er sich an Durchschnitten ebenso leicht ab-

heben lasst.

Die Abspaltungstheorie kann also bei den Eiern der Tritonen

die Entwicklung des mittleren Keimblattes nicht erkliiren und muss

aufgegeben werden. Fiir eine neue Theorie aber sind folgende

Thatsachen maassgebend.

1. Der Mesoblast wird nicht an dieser und jener Stelle aus

isolirten Zellenhaufeu, sondern in Form von zwei Massen blattartig

verbundener Zellen angelegt.

2. Die beiden Mesoblaststreifen sind wonigstens zwei Zellen-
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lagen dick und werden von einander in der dorsalen Mittellinie

unter der Riickenrinne durcli den Chordaentoblast geschiedcn.

3. Dieselben erscheinen zuerst in der Umgebuug des Blasto-

porus und zu beiden Seiten des Chordaentoblasts, von hier aus

delinen sie sich allmahlich iiber die Eioberflache aus und wachsen

ventralwarts und nach vorn zwiscben die beiden primiireu Keim-

blatter trennend hinein.

4. Die Umgebung des Blastoporus und die beiden Rander des

Chordaentoblasts sind die einzigen Stellen, an welchen eine Ab-

grenzung der Mesoblaststreifen von den angrenzenden Zellenlagen

nicht moglich ist. Von hier aus allein konnen Elemente der bei-

den primaren Keimblatter in das mittlere ubertreten.

Aus den angefiihrten Thatsachen geht hervor, dass die Art,

wie die Zellschichten 1) am Bhistoporus, 2) unterhalb der Riicken-

rinne zusammenhangen
,
genauer festgestellt werden muss, wenn

man iiber die Genese des Mesoblasts Klarheit gewinnen will.

Am Blastoporus setzt sich der Mesoblast einerseits continuir-

lich in das innere Blatt der Urmundlippen fort, andererseits ver-

biudet er sich mit der Dottermasse, wo dieselbe sich als Pfropf

in den Urmund hineinschiebt. Hier findet sich eine Wucherungs-

zone, eine Masse kleiner Zellen, die ich mir nicht anders als durch

wiederholte Theilung der angrenzenden grossen Dotterzellen ent-

standen denken kann. Aus diesen Beobachtungen werden wir zur

Annahme berechtigt, dass der Mesoblast das Zellenmaterial zu sei-

ner Entstehung und zu seinem Wachsthum von der Dottermasse in

der Umgebung des Blastoporus bczieht und dass er mithin vom

Entoblast abstammt, insofern die Dottermasse nur ein verdickter

Theil desselben ist. Das hintere Ende des Embryo stellt eine

Wucherungszone dar, wie auf spateren Stadien immer noch besser

ersichtlich werden wird.

Man kann aber ferner noch annehmen, dass auch durch die

Verbindung mit dem inneren Blatt der Urmundlippen dem Me-

soblast zu seiner Vergrosseruug Zellen zugefiihrt werden, und

dass das innere Blatt seinerseits sich fortwahrend wieder aus dem

Ektoblast erganzt, aus welchem am Umschlagsrand des Blasto-

porus auch spater Zellen in derselben Weise wie bei der Gastrula-

bildung nach Innen einwandern konnten. Wenn ein derartiges Ein-

wandern von Zellen stattfinden sollte, was ich vorlaufig nicht aus-

schliessen kann, so ist dasselbe jedenfalls ein sehr geringfugiges,

da der auf eine einfache Schicht reducirtc Ektoblast nicht viel

Material abzugeben im Stande ist. Die an der ventralen Seite zu
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beobachtende Grossenabnahme der Ektoblastzellen, welche zu einer

Oberflachenvergrosserung dcr Membran fiihren miisste, wird wieder

compensirt durch die Verlangerung der dorsal gelegenen Zellen,

welche die Medullarplatten liefern, und spiiter durch die alsbald

erfolgende Entwickluiig der Medullarwiilste, durch welche sich die

Oberflache des Ektoblasts durch Einfaltung vergrossert.

Der zweite Ort, welcher bei der Entstehung des Mesoblasts

in Frage kommt, ist die Riickenrinne. Es ist gewiss eine be-

merkenswerthe Erscheinung, dass da, wo der Chordaentoblast auf-

hort, an beiden Seiten desselben gleich drei Zellblatter erschei-

nen, der parietale und der viscerale Mesoblast und der Darmen-

toblast. Diese Blatter hangen unter einander in der Weise zusam-

men, dass der parietale Mesoblast in den Chordaentoblast und

der viscerale Mesoblast in den Darmentoblast iibergeht. Es konnte

also dem mittleren Keimblatt sowohl voni Chorda- als vom Darm-

entoblast aus Zellenmaterial zu seiueni Wachsthum geliefert wer-

den. Von dieseu aber kann der Chordaentoblast, da er ein schou

kleinzelliger, schmaler, mitten iune liegender und so allseitig iso-

lirter Streifen ist, als Bezugsquelle ausgeschlossen werden. Da-

gegen ist es wohl moglich, dass Zellen vom Darmentoblast, der

sich selbst von der ventral gelegenen Dottermasse fortwahrend

regeneriren kann, am Umschlagsrand in den visceralen Mesoblast

iibertreten.

Wie aus der Zusammenstellung der Beobachtungen hervor-

geht, so sprechen alle Thatsachen dafiir und keine einzige dage-

gen, dass sich der Mesoblast aus dem primiiren inneren Keim-

blatt entwickle. Schwieriger ist ein zweiter Punkt zu entscheiden,

welcher im Hinblick auf die Bildung des Mesoblasts beim Am-
phioxus lanceolatus in Zukunft nicht unberlicksichtigt gelassen

werden darf und sich immer mehr in den Vordergrund der Dis-

cussion drangen wird. Ich meine die Annahme, dass die paari-

gen Mesoblaststreifen der Tritonen morphologisch nichts anderes

sind als zwei durch Einfaltung des Entoblasts entstandene Diver-

tikel, deren Wandungen fest auf einander gepresst sind. Fur eine

solche Annahme scheinen mir zwei Verhaltnisse in meinen Be-

obachtungen zu sprechen. Erstens treten bei der Mesoblastent-

wicklung die Zellen nicht einzeln filr sich zwischen die beiden

primaren Keimblatter, sondern sind stets zu regelmassigen Schich-

ten verbunden. Dabei findet man von Anfang an den Mesoblast

uberall wenigstens aus zwei Zellenschichten zusammengesetzt.

Zweiteus wurde in vieleu Fallen beobachtet, dass sich der Ur-
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darin in der Umgebung des Blastoporus eiue Strecke weit in die

paarigen Mcsoblaststreifen als feine Spalte fortsetzt, ein parieta-

les und ein viscerales Blatt von einander treunend. Dass in den

Mesoblaststreifen von Anfang an die Holilungen fehlen, kann nicht

als triftiger Grund gegeu unsere Annabme gcltend gemacbt wer-

den. Denn wie schon in einer friibereu Arbeit bervorgehoben

wiirde, lebrt uns das Studium verschiedener Entwicklungsgescbich-

ten, dass baufig Tbeile, die ibrer zukiinftigcn Bestimmung und

Function nacb hohl sein miissen, iui Eutwicklungsleben , sei es

durch Einfaltuug oder Ausstiilpung, als compacte Zellenmassen an-

gelegt werden und erst spater ibre Hoblungen erbalten. Wir seben

aucb, wie urspriinglicb boble Bildungen voxiibergebend vollkoni-

men solid werden (z. B, die Darmdivertikel der Cbaetognatben),

um erst in eiuem dritten Stadium sich wieder auszuboblen.

Die Veranderungen, welcbe in der zweiten Entwicklungsperiode

am Triton-Ei eintreten, resiimire icb auf Grund der vorausgescbick-

ten P>orterungen jetzt kurz dabin: Das mittlere Keimblatt cut-

stebt durcb eine paarige Einfaltung des Entoblasts scbon zu einer

Zeit, wo die Gastrulaeinstiilpung nocb nicbt ganz vollendet ist.

Die Einfaltung beginnt zu beiden Seiten des Blastoporus und setzt

sich von bier links und recbts von der Riickenrinne und dem
unter ibr gelegeuen Cbordaeutoblast weiter nacb vorn fort. Wenn
wir uns jetzt die beiden Blatter des Mesoblasts , die bei der Ein-

faltung natiirlicb gleicbzeitig gebildet werden, aus einander gewi-

cben vorstellen , so erbalten wir einen linken und eineu recbten

Spaltraum, von welcben jeder mit dem spateren Darmraum com-

municirt erstens nacb dem Blastoporus zu und zweitens in gros-

ser Ausdebnung am Riicken des Embryo beiderseits von der Rii-

ckenrinne. Demnacb zerfallt aucb bei den Tritonen der Urdarm,

wie beim Ampbioxus, den Cbaetognatben, Bracbiopoden etc. durcb

2 Falten, die dorsal und nacb binten einen freien Rand besitzen,

in einen mittleren Raum, den bleibendeu Darni, und in 2 seitlicbe

Divertikel oder die Leibessacke.

Die dritte Periode.

In der dritten Periode, welcbe wir in der Entwicklung des

mittleren Keimblattes unterscbeiden wollen, vollziebt sicb die Bil-

dung der Cborda dorsalis und die Abscbniirung der beiden durch

Einfaltung erzeugtcm Mesoblastsacke von ibrem Muttei'boden, dem

primaren Entoblast. Sie wird ilusserlich durcb das Auftreten der
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Medullarwiilste gekennzeichnet , welclie sich am Anfang des vier-

ten Tages zu eiitwickeln beginnen. An dem Riicken des Embryo

bildet der Ektoblast (Taf. XII, Fig. 7) parallel zur Riickenrinne [t)

uud jederseits in ziemlicher Entfernung von derselben zwei Fal-

len (iV), welche die ausserordentlich breite Medullarplatte uragren-

zen ; letztere nimmt fast die ganze Riickenflache des Eies ein und

wird durch die Ruckenrinne in eine linke und eine rechte Halfte

abgetheilt. Die Stelle, wo sich die Wiilste zuerst erheben, ent-

spricht der spiiteren Cervicalgegend des Embryo, von hier delinen

sie sich auf den Kopfpol des Eies ventralwarts aus (Taf. XII,

Fig. 8) , wachsen einander vor dem Ende der Ruckenrinne im Bo-

gen entgegen und grenzen nach vorn ein grosses rundliches Feld,

die Hirnplatte (if), ab, welche am vorderen Pole des Eies gele-

gen nach oben uud hinten in die dorsale Medullarplatte (M) um-

biegt. Nach hinten werden die Medullarwiilste allmahlich niedri-

ger und verstreichen in kurzer Entfernung vor dem Urmund, der

als ein schmaler, kurzer Langsspalt an der Grenze zur ventralen

Fliiche bemerkt wird (Taf. XII, Fig. 7 u).

Ueber die Veriinderungen , welche wahrenddem im Innern

des Eies am Entoblast und Mesoblast eintreten, belehren uns die

einer Serie von Querschnitten entuommenen Figuren 3—6 der Ta-

fel XIV. Dieselben schliessen sich dem zuletzt beschriebenen Sta-

dium (Taf. XIV, Fig. 1—2) an, auf welchem wir unter der Riicken-

rinne einen flachen Streifen von Cylinderzellen (Enc) und zu bei-

den Seiten derselben die beiden Blatter des Mesoblasts und den

Darm-Entoblast {End) angetrotien hatten.

In den verschiedeuen Regionen des Ektoblasts haben jetzt

die Zellen, welche friiher gleichmassig cylindrisch waren, einen

abweichenden Charakter angenommeu. Ventral und seitwiirts ha-

ben sie sich abgeflacht und stellen eine eiufache Lage kleiner,

cubischer Gebilde dar; dorsalwiirts dagegen {N-N) sind sie noch

mehr in die Lange gewachsen uud sind zu langen Cylindern und

Spindeln geworden, die gewohnlich in der Weise alternirend ste-

hen, dass die einen ihr verbreitertes Ende nach dem Mesoblast,

die anderen nach der freien Oberflache gewandt haben. Dem ent-

sprechend sind auch ihre Kerne bald oberflachlicher, bald tiefer

gelegen. An den Riindern der verdickten Epithelpartie oder der

Medullarplatte beginnt sich der Ektoblast in zwei Falten (Taf. XIV,

Fig. 5—6 iV^, ^.) zu legen, welche wir bei Betrachtung von der

Flache als Medullarwiilste beschrieben haben. Am Faltenrand

geht das abgeplattete und das verdickte Epithel in einander uber,
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indem das ausserc Blatt der Falte aus cubischeii, das iunerc aus

verlaugerten Zellen besteht.

Die Riickenrinne, eiue unbedeutende Vertiefung in der Lixngs-

axe, ist unscheinbarer geworden, als in der vorausgegangenen Pe-

riode. Unter ilir ist der Chordaentoblast in Umwandlung begrilfen.

Wahrend er sich vordem als ein flach ausgebreiteter Streifen cylin-

drischer Zellen (Taf. XIV, Fig. 1 u. 2 Enc) zwischeu die paarigen

Mesoblastmassen einscliob, ist er jetzt zu einer in das Darmlumen

geoflfueten Halbrinue geworden, wodurcli sein Querdurchmesser eut-

sprechend verringert worden ist (Taf. XIV, Fig. 3 Enc). Die con-

vexe iiussere Flache der Rinne grenzt theils an die Medullarplatte

an, welche zu ihrer Aufuahme unter der Riickenrinne {t) eine kleine

Vertiefung zeigt, und ist vielleicht die Ursache, warum die Riicken-

rinne sich abgeflacht hat, theils grenzt sie links und rechts an den

Mesoblast. Ueberall ist sie von den benachbarten Zellenlagen durch

einen scharfen Contour getrennt, bis auf ihre Riinder, wo die Ab-

grenzung fehlt.

In Folge der rinnenformigen Unibildung des Chordaentoblasts

sind die beiden Blatter des Mesoblasts (l/e^ u. 3Ie^) und die gros-

sen Dotterzellen des Darmentoblasts {Eyul) mehr nach der Mittel-

linie an einander geriickt, wo sie auf die Seitenwtinde und die freien

Rander der Chordarinne stossen. Das ist die critische Stelle, an

welcher ein Zusammenhang der beiden mittleren Keimblatter mit

dem Darmentoblast und mit dera Chordaentoblast auch auf dem
vorliegenden Stadium und zwar in folgender Weise noch deutlich

nachgewiesen werden kann. Die am Gruud der Rinne hoch cy-

lindrischen Chordazellen werden nach den Randeru zu niedriger

und setzen sich an denselben in eine einfache Lage cubischer Zel-

len fort, welche der ausseren Flache der Chordarinne anliegen

und in das parietale Blatt des Mesoblasts {Me^) weiter verfolgt

werden konnen. Wir erhalten somit dasselbe Resultat , zu wel-

chem wir auch beim Studium der zweiten Entwicklungsperiode

gefiihrt wurden, dass Chordaentoblast und parietaler Mesoblast

eine einzige Zellenschicht reprasentiren , deren mittlerer Theil

nach dem Urdarm zu frei liegt und hier in ein Cylinderepithel

umgewandelt ist. Die Chordarinne selbst aber ist auf eine dop-

pelte Faltenbildung zuriickzufiihren. VVie im Ektoblast zu beiden

Seiten der Medullarplatten sich die Medullarwiilste erheben, von

denen das aussere Blatt sich aus kleinen cubischen Zellen und das

innere Blatt sich aus cylindrischen Elementen zusammensetzt , so

sind auch in der als einheitlich nachgewiesenen Zellenschicht zwei
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kleine Falten entstanden, welche unmittelbar neben einander ge-

legeu eine schmale Rinnc zwischeu sicli fasseu uiid iiach der Rinne

zu aus cylindrischen , nach aussen aus cubisclien Zellen bestehen.

Wir wolleu sie fortan zur raschercn Verstaiidigung als Chorda-

falten bezeidmen. An das ilussere Blatt derselbeu lagern sich

der viscerale Mesoblast (Taf. XIV, Fig. 3 ilfe') und der Darmen-

toblast (End) an und gehen hier in der sclion oben beschriebenen

Weisc in einander liber, die beiden Darmfalten erzeugend.

Wenn imsere Beschreibung der Figur 3 die richtige ist, dann

haben wir das interessante Verhaltniss vor uns, dass an der Decke

des Urdarms im Ganzen zwei Paar Falten, die beiden Chorda-

uud die beiden Darm-Falten sich trelfen und mit ihren Random
fest zusannnengelegt sind. Zu beachten ist hierbei eine Erscbei-

nung, welche man auch in der Entwicklungsgeschichte anderer

Thiere sowohl beim Studium von lebenden durchsichtigen Ob-

jecten als auch von Schnitten beobachten kann, dass die Con-

touren zwischen zwei Blattern eiuer Falte stets viel scharfere und

deutlichere sind, als zwischen zwei mit ihren freien Fliichen zu-

sammcngcpressten Zellenlagen. Ektoblast und parietaler Meso-

blast und ebenso visceraler Mesoblast und Darm - Entoblast sind

besser von einander abgesetzt als die beiden mittleren Keimblat-

ter. Es erklart sich dies aus der Art und Weise, wie epitheliale

Zellen an einander gefiigt sind. Die basalen Enden schliessen im-

mer fester zusammen und stellen eine glattcre Grenzflache dar,

als die bald mehr, bald minder als kleine Hocker vorspringenden

peripheren Enden.

Die weiteren Veranderungen bis zur Bildung der Chorda sind

an den Figuren 4—6 zu ersehen. In Figur 4 ist die Chordarinue

noch mehr vertieft und verengt und von zwei Wanden begrenzt,

die nach der Medullarplatte zu unter einem spitzen Winkel zu-

sammenstossen. Die beiden Darmfalten sind mit ihren freien Ran-

dern nach der Mittellinie zu vorgewachsen. Der auf dem vorher-

geheuden Schnitt beschriebene Zusammenhang der einzelnen Blatter

ist jetzt undeutlicher geworden; einerseits fugt sich das viscerale

Blatt des Mesoblasts unmittelbar an den zur Seite der Chorda

gelegenen Theil des parietalen Mesoblasts, andererseits grenzen

die aussersten Dotterzellen des Darmentoblasts gleich an den

Chordaentoblast an.

Auf einem der nachsten Schnitte ( Fig. 5) ist die Rinnen-

bildung verschwundeu , indem die medialen Blatter der beiden

Chordafalten sich fest zusammen gelegt und so einen soliden
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runden Zellenstab, die Chorda {ch\ gebildet liabeu. Die urspriing-

lich cylindrischeu Zelleu liaben bei diesen Lageveranderungen sich

in ihrem Aussehen verandert und eine mehr cubische uud unre-

gelniassige Form angenommen. Feruer ist die Chordaanlage, wel-

clie frlilier das Dach des Urdarms lierstellte, jetzt von der Be-

grenzung desselben, da sich die beiden Hillften des Darmcnto-

blasts fast bis zur Beriihrung genahert haben, bis auf einen

schmalen Spalt ausgeschlossen. Gleichzeitig haben die beiden

mittleren Keimblatter ihren friiheren Zusammenhang sowohl mit

dem Darmentoblast als auch niit dem Chord aentoblast vollstandig

aufgegeben, uud anstatt dessen ist auf jeder Seite der Chorda

das viscerale mit dem parietalen Blatt in Verbindung getreten.

Die Chorda ist daher in Figur 5 sowohl nach der Medullarplatte,

als auch nach den seitlichen Mesoblastmassen, dagegen nicht nach

dem Darmentoblast (End) und dem Darm {dh) zu deutlich und

scharf contourirt.

Auf dem niichsten Schnitt Fig. 6 ist die Sonderung auch hier

erfolgt. Die beiden Halften des Darmentoblasts {End) sind in

der dorsalen Mittellinie verwachsen und haben die Chorda {ch),

die nun eine untere deutliche Contour aufweist, vom Darmlmnen

{dh) ganz ausgeschlossen. Letzteres ist ringsum von Dotterzellen

umgeben, die durch ihre Grosse sich von den Nachbarzelleu un-

terscheiden.

Damit hat eine Reihe Avichtiger Eutwicklungsvorgange ihren

Abschluss gefuuden; wahrend am Ende der zweiten Periode noch

die beiden Blatter des Mesoblasts, Chorda und Darmanlage, con-

tinuirlich in einander iibergingen und gemeinsam an der Begren-

zung des Darms Theil nahmen, ist jetzt eine vollstiiudige Son-

derung eingetreten ; Chorda, Darmrohr uud die beiden Mesoblast-

streifen sind selbstiindige Organe geworden.

Wenn wir auf die Veranderuugen in der dritten Entwicklungs-

periode zuriickblickend nach den Processen fragen, durch welche die

verschiedenen Bilder hervorgerufen worden sind, so glauben wir auch

hier wie schon in dem vorhergehenden Capitel den Schliissel zuin

Verstandniss in der Faltenbildung gefunden zu haben. Alle Veran-

deruugen erkliiren sich uns theils aus einer Fortsetzung der Falten-

bildungen, welche bereits in der zweiten Periode entstanden waren,

theils aus der Bildung und Verwachsung der zwei neu hinzutreten-

den Chordafalten. Die an einer Schnittserie genau geschilderten Eut-

wicklungsvorgange werdeu wir dann am besten in folgender Weise

zusammenfassen kouneu, wobei wir uns die beiden mittleren Keim-
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blatter von einaiidcr gczogcn uiid durch einen kleinen Spaltraum

getreunt deiikeii wollen.

Am Aufang der dritten Periode sind die beiden Rander der

Darmfalten, durch welche der Urdarm in einen Mittelraiim und

zwei seitlicbe Divertikel abgetheilt worden ist, an dem Riicken

des Embryo durch eiue ziemlich weite Liicke geschieden, an wel-

cher ein Streifen cylindrischer Zcllen , der Chordaentoblast , die

Dccke des Mittelraums bildet. Dann aber wachsen die Rander

der beiden Darmfalten, an welchen Darmentoblast imd viscerales

Blatt des Mesoblasts zusammenstossen, einander entgegen mid

glcichzeitig entwickeln sich die zwei kleinen Chordafalten an der

Stelle, wo der Chordaentoblast und die parietalen Blatter des Me-

soblasts urspriinglich in einander tibergingen. Alle vier Falten

treffeu sich nach einiger Zeit, indem sie raedianwarts vorwachsen,

in der dorsaleu Mittellinie und verschmelzeu hier. Die inncren

Blatter der beiden Chordafalten (der Chordaentoblast) erzeugen

einen soliden Zellenstab, die Chorda, und losen sich hierbei von

den ausseren Blattern ab, welche die eingefalteten Theile des

parietalen Mesoblasts sind; diese dagegen verbinden sich zu bei-

den Seiten der Chorda mit den dorsalen Riiudern der visceralen

Mcsoblastblatter, welche nun auch ihrerseits gleichzeitig den Zu-

sammenhang mit dem Darmentoblast aufgeben. Der Darmento-

blast endlich oder das inncre Blatt der Darmfalte verlothet mit

demjenigen der entgegengesetzten Seite. Mit anderen Worten,

die drei aus dem Urdarm entstandenen Raume, welche urspriing-

lich am Riicken des Embryo in Communication stehen, werden

in der dritten Periode der Entwicklung gesondert und in den

bleibenden Darm und die beiden Coelomsiicke zerlegt und es wer-

den jetzt Mesoblast und secundarer Entoblast iiberall deutlich un-

terscheidbar. Somit haben wir in dem Schluss des bleibenden

Darms an der Riickenseite, in der Abschntirung der beiden Me-

soblastsacke vora Entoblast und in der Genese der Chorda dor-

salis aus dem Chordaentoblast Processe kennen gelernt, die auf

das Innigste mit einander verknupft sind.

In der hier gegebenen Darstelluug und Deutung finde ich

mich mit nieinen Vorgjingern nur zum Theil ira Einklang. Scott

und O shorn haben zuerst bei den Tritonen die Thatsache fest-

gestellt, dass die Chorda sich aus der Schicht cylindrischer Ento-

blastzellen an der Decke des Urdarms entwickelt, ihre Darstellung

im Einzelucn wird aber dadurch eine abweichende, dass sie den

Mesoblast als eine vollig gesonderte Zellenmasse beschreiben und
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dalicr die Chordaanlage, wie sclioii oben erwahnt wurde, vom pa-

rietaleu Blatt getrennt sein und iu deu Darmentoblast coutiimirlicli

iibergclien lassen. Das ist ein selir bedeutsamer Difi'ereuzpuiikt,

welcher zu eiuer ganz anderen Auffassung des embryonaleii Pro-

cesses fuhrt. Die Genese der Chorda geschieht denn auch nach

Scott und Osborii in der Weise, dass die vollstandig isolirten

Mesoblastniassen von der Seite nach der Mittellinie vorwachscn

und dadurch die Schicht der Cylinderzellen zusammendrangen.

Diese faltet sich ein, bis die Wande der Rinne sich treffcn und

ein solider Stab mit radial angeordneten Zellen gebildet worden

ist. Der Stab gibt nun seine Verbindung mit dem Darmentoblast

auf, nimmt aber noch eine Zeit lang an der oberen Begrenzung des

Darms Theil. Erst spater kommen unter ihm die Darmzcllen zur

Vereiniguug, indem sie von der Seite nach Innen vorrucken. Auch

(lie Abbildungeu, welche die genannten Forscher gcgeben haben

(Taf. IV, Fig. 5, 6, 7), weichen von den meinigen nicht uuweseut-

lich ab.

B a m b c k e bestatigt in seiner vorlaufigen Mittheilung die An-

gaben von Scott und Osborn hinsichtlich der Entwicklung der

Chorda dorsalis und beschreibt eine gcringfiigige Abiinderung bei

Triton alpestris, die darin bestcht, dass der Cliordaentoblast als

eine Leiste in den Urdarm hinein Torragt (saillie uotocordale).

Die vierte Period e.

Die vierte Periode in der Entwicklung des Mesoblasts umfasst

die Bildung und das Wachsthum der Ursegmente oder Urvvirbel

bis zur Differenzirung der Korpermuskulatur. Wahrend derselben

sehen wir ausserlich am Ei sich folgende Verandcrungen abspielen

:

Es beginnen die Medullarwiilste von der Stelle ihres ersten

Auftretens an, welche der Cervicalregion entspricht, sich mehr

empor zu heben und dabei einander cntgegen zu wachsen (Taf. XII,

P'ig. 8 N). Infolge dessen nimmt jetzt die von den Wiilsten um-

gebenc Anlage des Nervensystems , wie Bambekc ganz passend

bemerkt hat, die Form einer Lyra oder Guitarre an. Die einge-

schniirte Stelle der Lyra bezeichnet die Halsgegend, an welcher

die Hirn- und die MeduUarplatte {H u. M) in einander iibergehen.

An etwas iilteren Embryonen nahern sich die emporwachsenden

Willste mit ihren Raudern und zwar am raschesten in der Cer-

vicalgegend und der nach riickwarts angrenzenden Partie, wahrend

sie am Kopfende noch weit aus einander stehen. So kommt das auf
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Taf. XII, Fig. 9 dargestellte Bild zu Stande. Am Kopfende ura-

schliessen die stark hervorspringenden Wiilstc die Hirnanlage (H),

ein rundes Feld, das gegen friiher sich eiii wenig verklcinert hat,

iind nach wie vor durch das vordere Ende der Ruckenriinie in

eine linke und reclite Halfte getheilt ist. Am hinteren Ende der

noch weit geoifneten Hirnanlage sind sich die Wiilste fast bis zur

Beriihrung genahert und begrenzen eine Strecke weit eine tiefe

Medullarfurche (M), um dann nach dem Urmund zu mehr aus-

einander zu weichen und sich allmahlich abzuflachen,

Spitter (Taf. XII, Fig. 10) stossen die Wulste auch im Bereich

des Kopfes zusammen, wodurch die eiust so deutliche Grenze zwi-

schen der Anlage des Gehirns und des Riickenmarks wieder ver-

wischt wird. Die Anlage des Nervensystems im Ganzen stellt dann
einen tiefen Kanal dar, der sich nur durch einen feinen Spalt nach

aussen offnet und zwei Drittel der Eicircumferenz im Bogen um-
fasst. Noch spater ist er geschlossen und an seinem vorderen Ende
beginnen sich die einzelnen Hirnblasen zu differenziren (Taf. XII,

Fig. 11 u. 12).

Wahrend dieser Vorgange hat der Embryo seine urspriingliche

Kugelgestalt verloren und sich etwas in die Lange gestreckt. In

seiner iiusseren Form macht sich ein Gegensatz zwischen Bauch-

und Rlickenflache in der Weise geltend, dass die erstere fast voll-

kommen eben, die letztere dagegen stark gekriimmt ist (Taf. XII,

Fig. 8— 10). Auch in der Lage des Blastoporus (w) ist eine Ver-

jinderung wahrzunehmen. Wahrend derselbe in der dritten Pe-

riode der Hirnplatte gerade gegentiber lag und daher bei Betrach-

tung von der Bauchseite nicht gesehen werden konnte, beginut er

allmahlich vom hinteren Ende des ovalen Embryo nach abwarts

und nach vorn zu riicken. War der Spalt ursprunglich vertical,

so ist or jetzt horizontal gestellt. Um ihn zu sehen, muss man
den Embryo von seiner Bauchseite aus bctrachten (Taf. XII, Fig.

10m). Es findet also eine langsame Verschiebung des Urmundes

um die Eiperipherie in der Weise statt, dass an der Riickenflache

des Embryo sich sein Abstand von der Hirnanlage vergrossert,

wahrend er sich ventral ihrem vorderen Rande nahert (Fig. 10—12).

Gleichzeitig verlangert sich durch Ruckwartswachsen der Medullar-

wiilste das Nervenrohr und nimmt einen immer grosseren Theil

der Eiperipherie ein. In Folge dessen gewinnt der Riicken des

Embryo ein bedeutendes Uebergewicht iiber die Bauchflache, unter

welcher wir die zwischen Gehirn und Blastoporus gelegene Strecke

begreifen wollen (Fig. 10—12).
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Die hier beschriebenen Vorgiinge erinuern an die Wachsthuius-

ersclieinungeu der raeroblastischeii Eier. Hier wie dort vcrgrossert

sich der embryonale Korper an seiueni hinteren Ende, iiidem der

Urniund iiach riickwiirts wandert und iu demselben Maasse, als er

sich von vorn schliesst, die Medullarwiilste ihm nacli riickwiirts

nachfolgen.

Von den altesten zur Darstellung gelangten Stadien (Fig. 11

u. 12) ist endlicli noch zii erwahnen, dass die nachste Umgebung
des Urmunds, wenu dieser ventralwarts nur noch durch einen ge-

ringen Abstand vom Vorderhirn entfernt ist, in der Form eines

kleinen Kegels, dessen Spitze nach vorn gerichtet ist, iiber die

Eioberflache hervortritt.

Um in die inneren Gestaltungsvorgange einen Einblick zu ge-

winnen, sind wieder quere, sagittale und frontale Schnitte er-

forderlich. Sie zeigen ims, dass nach voUstandiger Abschniirnng

der Chorda die beiden Blatter des Mesoblasts aus einander weichen

und das Coelom als einen schmalen Spalt zwischen sich hervor-

treten lassen (Taf. XIV , Fig. 6 u. 7 c). Ein solcher erscheint in-

dessen nur zu beiden Seiten der Chorda, wahrend weiter ventral-

warts und ebenso nach dem Blastoporus zu die beiden Zellen-

schichten noch fest an einander haften. Das Auseinanderweichen

der letzteren hangt offenbar mit der Bildung der Medullarrinnc

zusanipien. Es faltet sich namlich die breite Medullarplatte in der

Weise ein, dass ihr mittlerer, iiber der Chorda gelegener Theil

seine urspriingliche Lage beibehiilt, die seitlichen Theile dagegen

nach aussen iiber das ursprungliche Niveau der Kugeloberfiache

des Eies hervortreten , indem sie mit den angrenzenden Partieen

des Hornblatts zwei Falten oder Wlilste bilden (Taf. XIV, Fig. 7).

In demselben Maasse als sich so die seitlichen Theile der Medullar-

platte von dem Darmentoblast entfernen, folgt ihneu auch das an-

grenzende parietale Blatt des Mesoblasts nach, hebt sich vom vis-

ceralen Blatt ab, tritt in die Basis der Medullarwiilste ein und

fiillt eine flache Rinne zwischen Medullarplatte und Hornblatt aus.

Bis in die Spitze der Falte dringt das mittlere Keimblatt jedoch

nicht mit ein, da hier die beiden Faltenblatter des Ektoblasts fest

zusammen schliessen.

In Folge dieses Vorgangs erhalt die zu beiden Seiten der

Chorda gelcgene Partie des Mesoblasts vier Begrenzungsflilchen,

die sich thcils uuter rechten, theils stumpfen Winkeln tretfen, eine

untere, eine mediale und zwei obcre. Die uutere grenzt an den

Entoblast, die mediale an die Chorda; von den beiden obereu Fla-
lid. XV. N. V. vni. 2. 21
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chon, die unter einem stumpfen Winkel zusammenstossen , lagert

die eino der Medullarplatte , die andere dem Hornblatt an, bcide

bildcu iiber dem Coeloraspalt eine Art Dacli, dessen Firste in die

Basis der MeduUarwiilste hineinspringt. Der so begrenzte Theil

des mittleren Keimblatts entspricht der Urvvirbelplatte der am-
nioten Wirbelthiere , er iinterscheidet sich von ihr dadurch, dass

er von Anfang an eine Holilung besitzt, die weiter nichts als der

mediale erweiterte Tlieil des primaren Coeloms ist und von einer

einfaclien Lage cubischer Zellen, einem Epithel, ausgekleidet wird.

Die Diflterenzirung der Urwirbel oder, wie wir besser und

richtiger sagen sollten, der Ursegmente, macht sich sehr friib-

zeitig, wenn noch die MeduUarwiilste weit aus einander stehen, be-

merkbar; der Process beginnt in der Cervicalregion und dehnt

sich von hier allmahlich nach dem Schwan,zende zu aus, wo noch

langere Zeit nach Verschluss des Medullarrohrs die Urwirbelplat-

ten sich ungesondert erhalten, wahreud nach vorn schon zahlreiche

Ursegmente angelegt sind. Um ihre Entstehung kennen zu lerneu,

betrachten wir zuuiichst eine Serie von Querschnitten durch einen

Tritonembryo mit noch weit aus einander stehenden Medullarwillsten.

Auf der linkeu Seite der Figur 7 (Taf. XIV) communicirt die

Hohle der Urwirbelplatten mit dem seitlichen Theil der Coelom-

spalten nicht mehr, well die beiden Blatter des Mesoblasts sich

eine kleine Strecke weit fest zusammengelegt haben. Auch be-

merkt man in dieser Gegend, dass sich die Urwirbelplatten durch

cine dorsale und ventrale Furche (*) seitlich abzugrenzen beginnen.

Die Furchen sind dadurch entstanden, dass sich der parietale Meso-

blast vom Hornblatt und der viscerale vom Entoblast etwas ab-

gehoben haben, demgemass in den Coelomspalt vorspringen und

sich mit den abgehobenen Theilen zusammengelegt haben. Das

heisst mit anderen Worteu: Parietales und viscerales Blatt des

Mesoblasts haben zwei kleine Falten gebildet, die einander ent-

gegengesetzt von oben und unten in das Coelom hineinwachsen,

mit ihren Randern sich sogleich treffen und dadurch die Hohlungen

der Ursegmentplatte seitlich abgrenzen.

Auf einem der nachsten Schnitte ist das Bild verandert (Taf. XV,

Fig. 7). Zu beiden Seiten der Chorda (cJi) liegt jetzt eine solide

Zellenmasse, die dorsal und ventral durch eine kleine Einkerbung (*)

sich lateralwarts absetzt.

Auf einer Serie von Schnitten erscheinen nun die Ursegment-

plattcn bald als solide Korper, bald mit einem Hohlraum im In-

neren, . Sagittale Schnitte gebeu uns eine Erklarung fiir diese in
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wechseluder Folge wiederkehrenden Befunde (Taf. XV, Fig. 2). Sie

leliren uiis, dass die Flatten von der Cervicalregion an in eine

Reihe hinter eiuander gelagerter Ursegmente zerfallen sind, dercn

Zahl mit dem Alter des Embryo zunimmt. Bei einem Embryo

mit weit entfernten Medullarwulsten sind ihrer zwei vorhanden,

bei einem anderen mit geschlossenem Nervenrohr eine grosse An-

zahl. Jedes Ursegment ist ein langliches, rings geschlossenes Sack-

chen, dessen Wandung aus einer einfacben Lage cubiscber Zellen

bestebt und eine enge Holile (c^) im Inneren umscbliesst. Aiif

einem Langsscbnitt stossen die vorderen und binteren Wande der

Sackchen fast unmittelbar an einander und lassen nur einen scbma-

len Spaltrauni zwiscben sicb frei. Je nacbdem auf einer Serie von

Querscbnitten die vordere und bintere Wand oder die Mitte eines

Sackcbens getroHen worden ist, erklaren sicb die oben bescbriebc-

nen Bilder (Taf. XIV, Fig. 7. Taf. XV, Fig. 7).

In welcber Weise sind die Sackcben aus den Ursegmentplat-

teu gebildet worden ? Um diesen Process festzustellen, betracbten

wir den Langsscbnitt (Taf. XV, Fig. 2), welcber uns nach dem

Kopfeude zu deutlicb abgegrenzte Ursegmente und nacb binten die

nocb ungetbeilte Platte zeigt. An letzterer ist ein Ursegment eben

in Bildung begriften! In einiger Entfernung von ibrer vorderen

Wand ist an der oberen und unteren Flacbe je eine kleine Quer-

furcbe C^) entstanden, durcb welche ein vorderer Tlieil, der die

Lange eines Sackcbens bat, von der iibrigen Platte abgegrenzt

wird. Die spaltformigen Hoblungen in beiden Tbeilen steben gleicb-

falls nicbt mebr in Zusammenbang, da an der Stelle der beiden

Furcben das parietale und das viscerale Blatt des Mesoblasts verlo-

thet sind. Also aucb bier seben wir wie an den Querscbnitten die

beiden mittleren Keimblatter sicb einerseits vom Ektoblast, ande-

rerseits vom Entoblast abbeben und in Falten legen, welche in

den Coelomspalt vordringen. Denken wir uns den in seinem Be-

ginn beobacbteten Process jetzt nur nocb weiter fortgesetzt; lassen

wir die Spalten zwiscben den Blattern der zwei kleinen Falten

sicb entgegen dringen und, indem sie die verlotbete Zellenmasse

der Faltenrander durcbscbneiden , zu einem einfacben Querspalt

verscbmelzen, so erbalten wir ein fertiges Sackcben. Aus den vor-

deren Faltenblattern gebt die bintere Wand des neugebildeten Ur-

segments, aus den binteren Faltenblattern die vordere Wand der

Ursegmentplatte bervor.

Hinsicbtlich der weiteren F^ntwicklung der Ursegmente ver-

weise ich auf die Figuren 8 und 9 der Taf. XIV. Das eine Quer-

21*
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schnittsbild (Fig. 8) riihrt von cinem Embryo her, bei welchem

sich das Nervenrohr (N) eben geschlossen hat und nach aussen

vom Hornblatt iiberzogen wird. Das Ursegment mit seiner Hohle

(c^) ist durch einen Spalt lateralwiirts vom iibrigen Theil des

mittleren Keimblatts, dem Haut- und Uarmfaserblatt , scharf ab-

gegrenzt, im Vergleich zu friiheren Stadieu hat es an Hohe zuge-

nommen, indem seine beiden oberen in einer Firste zusammen-

stosseuden Begrenzungsflachen sich zwischen Nervenrohr und Horn-

blatt weiter hineingeschoben haben. In noch hoherem Maasse ist

dies auf dem zweiten Querschnittsbild der Fall (Fig. 9), welches

uns die Ursegmente auf der Hohe ihrer Entvvicklung vor Eintritt

der histologischen DiHerenzirung zeigt. Es sind beinahe cubische

Korper, deren Hohe der Breite ziemlich gleich kommt, mit einer

weiten Hohle {c^) im luneren. Die mediale Flache grenzt an

Chorda und Nervenrohr, die laterale an den seitlichen Theil des

mittleren Keimblatts, die untere an den Dotter, die obere an das

Hornblatt. Von den Ursegmenten ist das Nervenrohr noch weiter

umwachsen worden ; deun wiihrend in der Figur 8 noch die ganze

obere Hiilfte, wird in der Figur 9 nur noch ein Drittel seiner

Circumferenz vom Hornblatt unmittelbar bedeckt.

Eine weitere Ergiinzung findet endlich unsere Vorstellung von

dem Bau und der Lagerung der Ursegmente durch Betrachtung

eines Frontalschnittes , der durch den Biicken eines altereu Em-
bryo hindurchgelegt wurde (Taf. XV Fig. 14). Durch die Mitte

der Figur verlauft die Chorda dorsalis (ch), auf beiden Seiten be-

grenzt von den Ursegmenten, die nahezu eine quadratische Form

besitzen und nach aussen vom Hornblatt iiberzogen werden. Die

Ursegmente beider Seiten entsprechen einander genau in ihrer

Stellung zur Chorda. Ihre vorderen und hinteren Wande stehen

nicht quer, sondern etwas schrag zu ihr in der Weise, dass die

eutsprecheuden Wande beider Seiten zusammen einen nach hiuten

geoffneten stumpfen Winkel beschreiben. So leitet sich jetzt schou

das schrilge Wachsthum der Ursegmente ein, welches auf spiite-

ren Stadien immer mehr zunimmt und die fur Fische und Am-
phibien charakteristische Anordnung der Myomeren bedingt.

Wahrend der verschiedeueu Stadien unserer vierten Periode

sind die Elemente, welche die einzelneu unterscheidbaren Theile

zusammensetzen , in Form und Grosse immer unahnlicher gewor-

den. Die Zellen des Hornblatts haben sich abgeflacht zu diinnen

Pliittchen, die am Biicken in zwei Schichten, ventralwiirts dagegen

in einer einzigen Schicht angeordnet sind. Die Zellen des Ner-
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venrohrs siud hohe, keilformige Gebilde, welclie eine breite Eud-

flaclie bald nach aussen, bald nach inneu dem Centralcanal zii-

kehren. Die Wandungen des letztereu siud anfanglich gleichmas-

sig dick (Taf. XIV Fig. 8), spiiter iibertreflen die Seitemvanduu-

gen an Dicke die vordere und hintere Wand, welclie zur Commis-

sura anterior und posterior wird (Taf. XIV Fig. 9). Die Zelleu

der Ursegmeute siud dadurch ausgezeichnet , dass sie im Laufe

der Entwicklung an Lauge bedeutend zunehmen. Aus cubischen

Gebildeu (Taf. XIV Fig. 6 u. 7) wachsen sie zu langeu Cylindern

mit grossen, ovalen Kernen heran, welche in einfacher Schicht die

Hohle (c'^) des Ursegments als ein wohl ausgebildetes Cylinder-

epithel umgebeu (Taf. XIV Fig. 8 u. 9. Taf XV Fig. 14 u. 13).

Sie gerathen hierdurch in eiueu ausgesprochenen Gegensatz zu

den Zelleu der 2 iibrigen mittleren Keimblatter, welche sich wilh-

renddem in entgegengesetzter Richtung umwaudelu, ihre cubiscbe

Form verliereu und mehr abgcplattet werden (Taf. XIV Fig. 7—9).

Auch die Cbordazellen haben bedeutende Veranderungen er-

fahreu. Anfanglich cyliudrisch (Taf. XIV Fig. 1—4), dann spinde-

lig gestaltet und in radiarer Richtung urn die Langsaxe der

Chorda angeordnet (Fig. 5—7), haben sie sich auf uuserem letz-

teu Stadium zu diiunen, mehr oder minder vollstandigeu Scheiben

abgeplattet, welche ihren Kern ziemlich genau in der Mitte fiih-

ren. Die Scheiben sind wie die Stiicke einer Geldrolle hinter ein-

ander geschichtet und werden nach aussen durch eine feine Mem-
bran, die erste Spur der Chordascheide, von den umgebenden

Theilen getrennt (Taf. XV, Fig. 14 u. 8). In ganz derselbeu Weise

lilsst neuerdings auch Kupffer in seiner Entwicklungsgeschichte

des Herings^ die Chorda dorsalis der Teleostier auf friiheu em-

bryonalen Stadien gebaut sein.

Die Zellen des Darmkanals endlich sind grosse, polygonale

Gebilde, welche unterhalb der Chorda uur einen kleinen Hohl-

raum, nach vorn aber die geriiumige Kopfdarmhohle begrenzen

(Taf. XIV Fig. 7—9 dh). Alle Elemente des Embryo's ohne Aus-

nahme sind noch dicht- mit Dotterkornern erfullt, wie dies zuni

Beispiel an den bei starker Vergrosserung gezeichneten Cborda-

zellen und cylindrischen Zellen der Ursegmente (Taf. XV Fig. 8 u.

13) zu sehen ist.

1) Kupffer, C, Laicheu uud Entwicklung des Ostsee-Herings^

Jahresbericht der Commission zur wissenschaftlichen Untersuchuu*;

der Deutschen Meere. Berlin 1878.



326 0. Hertwig,

Literatur. In der Arbeit von Scott unci Osborn finden

sich Abbilduugen von Querschnitten dnrch die Urwirbelplatten

und die abgeschniirten Ursegmente; dagcgen felilen tiber den Mo-

dus ihrer Entstehung im Text uahere Angaben. Auch Bambeke
beriihrt in seiner vorlaufigen Mittheiiuug diese Verhiiltnisse nicht

niiher.

Die im 4. Abschnitt erhaltenen Resultate lassen sich kurz in

folgende Satze zusammenfasseu: die Ui'segmente entwickeln sich

aus den beiden Coelomsacken durch einen sich vielfach successive

wiederholenden Faltungsprocess, welcher in der Cervicairegion des

Embryos beginnt und nach dem Schwanzende zu langsam forschrei-

tet. Es legt sich die epitheliale Wand des Coeloms, wo sie an

Chorda und Medullarplatte augrenzt, in Querfalten, so dass eine

E-eihe hinter einander gereihter hohler Divertikel, welche lateral-

warts noch durch eine Oeffnung mit dem Coelomsack eine Zeit

lang communiciren
,

gebildet wird. Spater schniiren sich die Di-

vertikel vollstandig ab und stellen dann kleine, zu beiden Seiten

der Chorda gelegene Sackchen dar. Die Ursegmenthohlen sind

deninach weiter nichts als abgeschnurte Theile des primiiren Coe-

loms, ihre Waudungen bestehen aus Epithelzellen , welche vom
Coelomepithel abstammen.

5. Veranderungen in der Umgebung des Blastoporus
wahrend der dritten und vierten Periode.

In den vorhergehenden zwei Capiteln habeu wir Schritt fiir

Schritt die Veranderungen verfolgt, welche zur Differenzirung der

Chorda und der Urwirbel fiihrten; dabei haben wir andere Ver-

anderungen, welche sich an denselben Embryonen in der Umge-
bung des Blastoporus abspielen, unberiicksichtigt gelassen, um
nicht die Darstellung der lortschreitenden Entwicklung des Meso-

blasts zu storen.

In der Umgebung des Blastoporus namlich beobachtet man
bei Embryonen vom Aufang des dritten bis zum Ende des vier-

ten Stadiums und selbst bei noch alteren Embryonen, dass der

Entwicklungsprocess , welcher zur ersten Anlage des mittleren

Keimblattes gefuhrt hat, auch spater noch ohne Unterbrechung

geraume Zeit fortdauert, und so kann man auf Durchschnitten

Bilder erhalten, welche den Bildern unseres zweiten Entwicklungs-

stadiunis entsprecheu. Wenn man dann vom Blastoporus aus

nach voru in der Untersuchung von Schuittserien fortschreitet,
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lernt man an ein unci demselben Embryo, bei welcliera in der Cer-

vicalregion sclion zahlreiche Urwirbel wohl ausgebildet siud, nur

in wenig modificirter Wcise alle die verschiedenen Dificrenziruugs-

processe des Mesobiasts kennen, welche im dritten und vierten

Kapitel von verschieden weit entwickelten Eiern beschrieben wurden.

Die holoblastischen Eier gleiclien hierin den meroblastiscben

auch in jeder Beziehuug. Bei beiden beginnt die Differenziruug

am Kopfende des embryonalen Korpers und schreitet von hier

langsam nacli hinten weiter. Walireud vorn bereits die Urwirbel

sich histologiscli umwandeln, bleibt hinten uoch lange Zeit eine

Neubildungszone bestehen, durch deren Vermittlung das Langen-

wachsthum des Korpers in analoger AYeise, wie bei den Anne-

liden durch die Wucherungszone der Mesoblaststreifen bewirkt

wird.

Dem Studium der Neubildungszone sei jetzt noch das fiinfte

Kapitel unseres Aufsatzes ausschliesslich gewidmet. Mit Schnit-

ten durch den Blastoporus beginneud, wollen wir nach vorn fort-

schreiten und so die sich hier vollziehende weitere Differenziruug

der Mesoblastanlagen untersuchen.

Bei Anfertigung der Schnitte ist es jetzt noch schwieriger als

friiher, in der Zone, die man gerade studiren will, die Keimblatter

senkrecht zu ihrer Oberflache zu durchschneiden. Da der Ur-

mund, wie schon friiher erwahnt wurde, seine Lage an der Ei-

peripherie verandert, indem er sich dem Vorderrand des sich ab-

schniirendcu Gehirns successive nahert, wird dem entsprechend

auch die Schnittrichtung je nach dem Alter der Eier variiren

miissen.

Taf. XIII Fig. 8, Taf. XIV Fig. 10, Taf. XV Fig. 9 stellen

Schnitte durch den Unnund verschieden alter Embryonen dar.

Der erste Schnitt ist in frontaler Richtuug durch ein Ei hin-

durchgefiihrt, auf dessen Riickenfliiche sich die Medullarwiilste zu

erheben begiunen und die Medullarplatte noch sehr breit ist, wie

auf den in Fig. 7 und 8 der Taf. XII abgebildeten Stadien. Dem
Urmund (u) gegentiber am Kopfpol des Eies ist der Ektoblast

zur Hirnplatte (N) verdickt. Dieselbe besteht aus hohen cylin-

drischen Zellen und setzt sich links und rechts durch eine sanfte

Einschntirung gegen die mehr cubischen Elemente der Epidermis

ab. An die Hirnplatte grenzt unmittelbar eine einfache Schicht

grosser cubischer Entodermzellen, das Epithel der auf dem Fron-

talschnitt halbmondformig erscheinenden Kopfdarmhohle (dh^), de-

ren entgegengesetzte Wo.nd die Dottermasse ist. Diese fullt die
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ganze Mitte des Eies mit ihren ovalen, deutlich von links nach

rechts quergestellten Zellen aus und schiebt sich als ein Wall

zwischen den weiten Kopfdarm und den kleineren am Blastopo-

rus gelegenen Theil der Darmhohle hinein (dh''^). Der Blastopo-

rus (u) erscheint als ein sehmaler Gang zwischen den verdickten

seitlichen Urmundlippen (Is), an welchen sich der Ektoblast in

den aus 3—4 Zellenlagen bestehenden Entoblast umschlagt.

Von den Urmundlippen (Is) aus nehmen die beiden Mesoblast-

streifen ihren Ursprung, dringen zwischen Dottermasse und Epi-

dermis bis zum Kopfpol vor und enden links und rechts von der

Kopfdarmhohle an der Stelle, wo sich die Hirnplatte von ihrer

Umgebung durch zwei Furchen abgesetzt hat. Sie sind vom Dot-

ter und vom Ektoblast mit aller nur wiinschenswerthen Deutlich-

keit durch einen schmalen Spaltraum getrennt, nur nicht in der

Umgebung des Blastoporus und der Urdarmhohle; hier werden die

beiden Mesoblaststreifen, wahrend sie anderen Orts aus zwei La-

gen kleiner ovaler Zellen bestehen, drei bis vier Zellenlagen dick

und gehen, indem sie in zwei Blatter auseinander weichen, einer-

seits in den Entoblast (En) der Urmundlippen, andererseits in die

Dottermasse iiber, welche die vordere Wand der Urdarmhohle bil-

det. An der Uebergangsstelle jederseits sind die grossen Dotter-

schollen wieder in einen Haufen kleinerer Zellen zerfallen, eine

Wucherungszone darstellend.

Aehnliches lehren die Schnitte durch altere Embryonen, de-

ren Nervenrohr sich zu schliessen beginnt (Taf. XIV Fig. 10 u.

12). In Figur 10 ist das hinterste Ende des Urmundes getroffen.

In denselben dringt von der Dottermasse eine kleine zipfelformige

Verlangerung als Dotterpfropf (d) hinein, die kleine Urdarmhohle

fast vollstandig ausfiillend. Von der Anlage eines mittleren Keim-

blattes ist noch nichts wahrzunehmen. Die seitlichen Urmund-

lippen sind verdickt und aus kleinen Zellen zusammengesetzt; ihr

inneres Blatt oder der primare Entoblast (En) hangt unmittel-

bar mit der Dottermasse zusamraen, deren Elemente in der Um-
gebung des Urdarms wieder in Wucherung begriflfen sind. Denn

man sieht nach dem Urdarm zu die grossen ovalen Dotterschol-

len allmahlich kleiner werden und so in mehrere Lagen von Zel-

len ubergehen, welche in ihrer Grosse den Zellen des Entoblasts

der Urmundlippen entsprechen.

Nur wenige Schnitte weiter nach vorn (Taf. XIV Fig. 12)

hat sich das Bild verandert. Die seitlichen Urmundlippen haben

sich in der Mittellinie fest zusammengelegt , so dass ihre Tren-
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nung alleiii iiocli durch eine zarte Linie angedeutet wird, uud bil-

deii die iiiissere Decke des Urdarms (dh^), der als sclimaler lialb-

mondformig gekrummter Spalt erscheiut. In seiner Umgebung ist

die DotteiTnasse aucli auf diesem Scbnitt in kleine Zellen zerfal-

len. Von den beiden Winkeln des Urdarms geben kleinzellige

Massen, die beiden Mesoblaststreifeu (Me) aus, die sicb zwischen

Ektoblast und Dottermasse bineinscbieben und von welcben das-

selbe wie von den Mesoblaststreifen des etwas jungeren Stadiums

(Taf. XIII Fig. 8) gesagt werden kann. Sie bangen in der Um-
gebung des Urnmndes einerseits mit dem Entoblast der Urmund-
lippen, andererseits mit der Wucberungszone im Dotter zusammen
und sind, von dieser bescbriinkten Region abgeseben, allseitig von

den angrenzenden Keimblattern wohl gesondert.

Sebr lebrreicb ist aucb die auf Tafel XV (Figur 9—10) bei

scbwacher Vergrosserung gezeicbuete Scbnittserie durcb die Um-
gebung des Urmunds von einem nocb etwas alteren Embryo, bei

welcbem sicb das Nervenrobr in der Cervicalregion eine kleine

Strecke weit gescblossen bat. Das bintere Ende des Embryo
(Fig. 9) bestebt aus einer kleinzelligen Masse, welcbe nacb innen

durcb Uebergangszellen mit dem Dotter verbunden ist, nacb aus-

sen dagegen nocb von einem besondereu diinnen Blatt, dem Ekto-

blast, bedeckt wird. In dieselbe ist der Urmund (u) in Form
einer Rinne eingegraben, begrenzt von zwei seitlicben Wiilsten,

auf deren Hobe sicb der Ektoblast in die Wucberungszone um-
scblagt. Die Rinne fubrt in den kleinen spaltformigen Urdarm,

der auf einem der nacbstfolgenden Scbnitte (Fig. 10) erscbeint

und nacb aussen von einer raacbtigen, durcb Verschmelzung der

seitlicben Urmundlippen entstandeneu Lage kleiner Zellen bedeckt

wird. Im Bereicb der letzteren (der verscbmolzenen Umschlags-

rander) sind die beiden primaren Keirablatter nicht getrennt und

erst in einiger Entfernung von der Sagittalebene beginnt der Ek-

toblast sicb als ein diinues Blatt cubiscber Zellen abzusetzeu.

Auch die Mesoblastanlage tritt jetzt deutlicb in die Erscbeinung,

indem von der kleinzelligen Masse, welcbe ringsum den Urdarm
umscbliesst, zwei gleicb bescbaffene Streifen zwiscben Dotter und

Ektoblast bineinwacbsen. Die Verbaltnisse sind ahnlicb wie auf

dem Taf. XIV Figur 12 bescbriebenen Scbnitt.

Nacbdem wir so am binteren Ende alterer Embryonen die

Fortdauer der Mesoblastentwicklung in unmittelbarer Umgebung
des Blastoporus nacbgewiesen baben, bleibt jetzt nocb die weitere

Frage zu untersucben, in welcher Weise sicb aus dem Zellenma-
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terial die Chorda differenzirt und wie sich die beideii Mesoblast-

streifen aus ilirem Verband niit den begrenzenden Zellenscliiditen

des Urdarms loslosen. Alles dieses vollzieht sich iu einer kleinen

Uebergangszone vor dein Urmund. Wenn wir in der Betrachtung

der letzten Schuittserie fortfahreu, so schliesst sich an den zuletzt

beschriebenen Schnitt (Taf. XV, Fig. 10), indem wir einige wenige

Zwischenstufen iiberspringen , Figur 11 und an diese bald darauf

Fig. 12 an. In beiden ist die ungetheilte Zellenmasse der Fig. 10,

welche auf eine Verschmelzuug der beiden seitlichen Urmundlippen

zuriiclvgefiihrt wurde, durch eine deutlich niarkirte Linie in Ekto-

blast und Entoblast gesondert. Der Ektoblast, der seitlich eine

einfache Lage cubischer Zellen darstellt, ist in der Mittellinie auf

3— 4 Lagen verdickt und auf seiner Aussenflache mit einer von

niedrigen Wiilsten umgebenen Liingsfurche versehen, welche nach

vorn in das Nerveurohr iibergeht ; nach innen springt er in Folge

dessen kielartig vor und wolbt den Entoblast in den Urdarm hinein,

der, sichelformig gestaltet, seine Concavitat der Ektoblastverdickung

zukehrt. In letzterer haben wir die Anlage des Nervensystems

vor uns mit der Medullarfurche und den beiden Medullarwiilsten,

welche am hinteren Ende alterer Embryonen mehr abgeflacht, mehr
zusammengedrangt und iiberhaupt weniger entwickelt sind, weil

von vorn herein der als Medullarplatte zu bezeichnende Zellen-

streifen schmaler angelegt ist und sich alsbald nach innen einzu-

senken beginnt.

Unter der Anlage des Riickenniarks ist der Entoblast drei

bis vier Lagen dick; seitwarts gehen iu ihn ohne Unterbrechung

die beiden Mesoblaststreifen {3Ie) liber, welche am Urdarm viel-

schichtig sind und danu nur zwei Zellenlagen dick werden. Die-

selben hangen ausserdem auch noch eine kurze Strecke mit der

Dottermasse (D) zusammen, welche den Urdarm ventral begrenzt

und in Figur 11 wie auf den vorhergehenden Schnitten (Fig. 9 u.

10) noch kleinzellig ist, wahrend sie in Figur 12 und auf alien

sich weiter anschliessenden Schnitten aus grossen Dotterschollen

zusammengesetzt wird, welche dann mit den kleinen Zellen an der

Decke des Urdarms auffallig contrastiren.

Genaueren Aufschluss iiber die Verbindung der Zellenschich-

ten gibt uns die bei stiirkerer Vergrosserung gezeichnete Figur 5

(Taf. XV), welche iin Ganzen der Figur 12 entspricht, aber einer

anderen Schuittserie durch einen etwas jiingeren Embryo entnom-

meu ist.

Die Anlage des Nervensystems zeigt stark verlangerte Zellen,
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die keilformig in einander geschoben sind. Unter ihr hat sicli der

Eutoblast auf zwei Lagen von Zellen verdiinnt, die sich etwas in

die Liinge gestreckt haben und mit einseitig ziigespitzten Enden
alternirend in einander greifen. Am Mesoblast lasst sich ein pa-

rietales und viscerales Blatt imterscheiden, welche dicht zusamnicn-

schliessen. Von diesen bildet das erstere (Me-) mit dem spindel-

zelligen Entoblast (Enc) eine einzige an den Ektoblast angren-

zende Schicht, das viscerale Blatt [Me'^) dagegeu biegt an der

mit einem Stern * bezeichneten Stelle in die grossen Dotterzellen

(End) um, welche die Seiten und den Boden der Urdarmhohle be-

decken.

Mit derartigen Befunden beginnend, werden wir in der Unter-

suchung von Schnittserien zu der Kegion gefiihrt, in welcher sich

die Differenzirung der Chorda und die Loslosung der beiden Meso-

blaststreifen vollzieht. Unserer Darstellung' legen wir drei Durch-

schnitte durch zwei verschieden weit entwickelte Embryonen zu

Grunde (Taf. XIII, Fig. 12. Taf. XIV, Fig. 11. Taf. XV, Fig. 3).

Figur 12 ist ein Frontalschnitt durch ein in die Lange ge-

strecktes ovales Ei, welches auf dem Stadium der Fig. 10 (Taf. XII)

stelit. Die Anlage des Nervensystems und des Darms ist zweimal

getroffen. An dem vorderen Pole des Ovals hat sich das Nerven-

rohr (N) an einer Stelle, welche wohl dem Uebergang des Ge-

hirns in das Ruckeumark entspricht, bis auf einen schmalen Spalt

geschlossen. An seiner rechteu und linken Seite lagern Urwirbel

mit einer wohl entwickelten Hohle (c')- ^^ach innen folgt die ge-

raumige Kopfdaraihohle [dh^), von grossen, etwas cylindrischen

Dotterzellen rings umgeben. Am entgegengesetzten Pole des Ovals

ist die Anlage des Nervensystems (N) zum zweitcn Male, aber auf

einem weniger weit vorgeriickten Stadium durchschnitten. Die ver-

dickte Medullarplatte beginnt sich eben einzufalten und zeigt uns

auf ihrer ausseren Flache eine von niedrigen Wiilsten eingefasste

Furche. Sie springt nach innen etwas kielartig in der Weise vor,

dass sie von drei unter stumpfen Winkelu zusammenstossenden

ziemlich ebenen Flachen, von zwei seitlichen und einer Mittelflache

begrenzt wird. Unter der letzteren erblickt man eine einfachc

Schicht hoher, cylindrischer, schmaler Entoblastzellen (Enc), welche

die eine Wand der hier zum zweiten Male durchschnittenen kleiuen

Darmhohle bilJcn, wahrend die andere Wand vom Dotter geliefert

wird, welcher mit seinen ovalen quer gestellten Zellen den Binnen-

raum des Eies bis zum Kopfdarm ausfiillt.

Die einfache Schicht cylindrischer Zellen gibt sich sofort ihrer
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Lage iind Bescliaffeulieit nacli als Cliordaentoblast zu erkennen,

auch lasst sie sicli beim Studium einer ganzen Schnittserie nach

vorn durch allmahliche Uebergaiige in die Chorda, nach hiuten

in die verdickte Decke des Urdarms verfolgen. Aus letzterer muss

sie sich durch Verschiebung und Hohenzunahme der Zellen ent-

wickelt haben, wenn eine von hinteu nach vorn fortschreitende Dif-

ferenzirung, fiir welche ja alle Verhaltnisse sprecheu, stattfindet.

In einer derartigen Entwickluugsreihe wiirde Figur 5 (Taf. XV)
mit den zwei Lagen keilformiger, alternirend gestellter Entoblast-

zellen ein Mittelstadium bilden zwischen Figur 11 mit ihren drei

Lagen und Figur 12 (Taf. XIII) mit dem charakteristisch beschaf-

fenen Chordaentoblast.

Links und rechts vom Chordaentoblast (Taf. XIII, Fig. 12 Enc)

beginnen die beiden Mesoblaststreifen (il/e-, Me^), welche an die

seitlichen, schrag gestellten Flachen der Medullarplatten ange-

lagert sich den Seiteuwandungen des Schnittes entlang bis zu den

beiden oben erwahnten Urwirbeln (c^) erstreckeu. Zum genaue-

ren Studium ihrer Ursprungsstelle verweise ich auf die bei star-

kerer Vergrosserung dargestellte Figur 11 (Tafel XIV). Sie ent-

stammt einer Schnittserie durch einen zweiten, etwa gleich alteu

Embryo und zeigt uns den Chordaentoblast auf einem nur urn

weniges weiter vorgeriickten Stadium. Der letztere hat sich zu

der nach dem Darmraum zu geoUneten Chordarinne (Enc) umge-

wandelt. Die seitlich gelegeueu cylindrischen Zellen stossen mit

ihrer Basis nicht mehr an die Medullarplatte an, sondern sind von

ihr wie von dem angrenzenden parietalen Mesoblast durch einen

kleinen Spalt getrennt. Wie in der friiher beschriebenen Figur 3

Taf. XIV sind also auch hier zwei kleine Chordafalten entstanden,

zwischen deren Blattern der Spalt sichtbar ist. Ihre freien Ban-

der haben sich den Randern der Darmfalten, an welchen der Darm-

entoblast in das viscerale Blatt des Mesoblasts iibergeht, so inuig

angeschmiegt, dass eine deutliche Grenze zwischen beiden nicht

wahrzunehmen ist. Dagegen sind in geringer Entfernung davon

die beiden mittleren Keimblatter durch einen engen Spalt, die

Coelomhohle (c), getrennt. Das Erscheinen der letzteren ist ge-

wiss auf die Einfaltung der Medullarplatte zuriickzuflihren, deren

seitliche Partieeu, indem sie nach Aussen hervortreten, das parie-

tale vom visceralen Blatt abgehoben haben.

Die nach vorn nachst folgendcn Schnitte, welche uns in die

Umbildung der Chordarinne zur Chorda einen Einblick gewahren,

licfern eine Reihenfolge ahnlicher Bilder, wie die Figuren 4— 6
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(Taf. XIV) eines jiiiigeren Stadiums, und bediirfeu, da sie keine Be-

sonderheiten bieten, keiner naheren Bescbreibung. Dagegen ver-

dieut noch besonders erwahut zu werden ein Querschnitt durch die

Region der Chordariune von eiuem scbon weit entwickelten Embryo,

bei welchem sich am binteren Eude des Korpers in geringer Ent-

femung von dem nocb sicbtbaren Blastoporus das Nervensystem

bereits zu einem von oben nach uuten etwas platt gedriickten Robr

geschlossen hat (Taf. XV, Fig. 3). Uuter dem Nervenrobr ist die

Chorda erst noch in Entwickkmg begriften. Man sieht die cylin-

drischen Zellen des Chordaentoblasts (Enc) zu einer tiefen Rinne

zusammen gekriimmt. Die Rander derselben stossen unmittelbar an

die grossen Zellen des Darmentoblasts (End) an und scheinen mit

ihnen eine continuirliche, das Darmlumen umschliessende Zellen-

schicht zu bilden. Von derselben sind die beiden Mesoblaststreifen

— und hierin beruht ein bemerkenswerther Unterschied zu den

fruher erhaltenen Befunden — sclion voUkommen abgelost, indem

an der Stelle, wo friiher die Verbindung bestand, ein Spalt hin-

durchgeht und parietales und viscerales Blatt in einander umbiegen.

Wenn wir von der beschriebenen Stelle aus die Umwandlun-

gen des Chordaentoblasts nach vorwilrts nnd nach riickwarts wel-

ter verfolgen, so sehen wir auch bei diesem Embryo, dass sich

vorn die Rinne alsbald zum soliden Stab schliesst und dass unter

ihr die grossen Zellen des Darmentoblasts zusammen riicken und

die obere Darmwand bilden. Bei Verfolgung der Schnittserie

nach riickwarts ist der Nachweis zu fuhren, dass die Mesoblast-

streifen mit Chorda- und Darmentoblast eine Strecke weit ver-

schmolzen sind.

Der abweichende Refund der Figur 3 ist Icicht zu erklaren.

Der Gang, nach welchem normaler Weise die iiusseren und in-

neren Blatter der Darm- und Chordafalten verlothen, hat eine

kleine zeitliche Abanderuug erfahren. Die dem Darmlumen abge-

wandten Faltenblatter sind etwas vorzeitiger als gewohnlich ver-

schmolzen, wodurch sich die beiden Mesoblaststreifen fruher iso-

lirt haben. Die inneren Blatter dagegen sind in ihrem Verschmel-

zungsprocess zu Chorda und oberer Darmwand noch etwas zuriick.

Jetzt erklart sich mir auch eine Abbilduug, welche Scott

und shorn von der Entwicklung der Chorda gegeben haben

(1. c. Taf. IV, Fig. 7). Auf derselben ist ein von der Epidermis

iiberzogenes Nervenrobr zu sehen, zu seinen beiden Seiten sind

die Mesoblaststreifen schon vollstandig aus ibren urspriinglichen

Verbindungen losgelost und, wie mir scheint, in der Differenzi-
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rung zu Urwirbeln begriffeii, denu pariotaler und visccralei" Me-

soblast sind diirch cine geraiimige Ilohle cine Strecke weit ge-

scliieden imd in der Umgebung der Hohle aus langen cylindri-

schcn Zellen, wie sie filr die Urwirbel charakteristiscli sind, zu-

sammengesetzt. Die unter dem Riickenmark gelegene Chordaan-

lage ist zum Stab uragebildet, dcrselbe nimmt aber uoch mit

seiner unteren Fliiche an der dorsalen Begrenziing des Darmlii-

mens Tlieil und drangt sich zwischen die beiden Halften dcs

Darmeiitoblasts hinein, die nodi niclit mit ihren Rauderu in der

Mittellinie verwachsen sind. Mir sclieint der vorliegeude Schnitt

aus der liinteren Region eines ziemlich weit entwickelten Embryo

zu stammen und dadurch ausgezeichuet zu sein, dass die Ver-

sclimelzung der inneren Blatter der Darmfalten , welche bei jiin-

geren Embryonen mit den tibrigen Verwaclisungen der Chorda

und der Mesoblastblatter ziemlich gleichzeitig geschieht, aufgehal-

ten worden ist.

Scott, Osborn und Bambeke haben auf die Verandcrun-

gen, welche wahrend der dritten und vierten Entwicklungsperiode

in der Umgebung des Blastoporus erfolgen, kein bcsunderes Stu-

dium verwandt; ein solches muss ihnen aber zu Theil werdeu,

wenn man iiber das Wachsthum des Mesoblasts Klarheit gewin-

nen will. —
Wenn wir die im fiinften Capitel mitgetheilten Beobachtun-

gen zusammen fassen, so geht aus ihnen wohl mit geniigender

Sicherheit das eine Resultat hcrvor, dass das raittlere Keimblatt

fn derselben Weise, wie es sich zuerst angelegt hat, noch liingere

Zeit weiter witchst und sich vergrossert. Der im zwcitcu Abschnitt

niiher erlauterte Einfaltungsprocess in der Umgebung des Blasto-

porus nimmt seinen ungestorten Fortgang. Vom inneren Blatt

der Urmundlippen und von der den Urmund verschliessenden Masse

der Dotterzellen schieben sich nach wie vor Zellen zwischen die

beiden primiiren Keimbliitter hinein und dienen dem visceralen

und parietalen Blatte des Mesoblasts zur Vergrosserung. Beson-

ders lebhaft aber sind hicrbei die Dotterzellen betheiligt, welche

am hintern Ende des Embryo sich thdleii und eine kleinzellige

Wucheruugszone herstellen.

Wenn man sich die beiden mittleren Keimbliitter wicder von

einander gezogeu denkt, so dass ein kleiner Spaltraum zwischen

ihnen sichtbar wird, dann kann man bei den-altcren Embryonen

vom Blastoporus und von dem hiiitercn Ende des Darmkanals aus

in die beiden Spaltraume eindringen und kann dann weiter in die
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zwei Coclomsacke gelangeii, von wclclien sich im vorderen Bereich

cks Embryo die Urwirbel abgeschniirt haben. Bei altereu Em-
bryonen liisst sich demnach der Darnikanal vom Kopf bis zum
Blastoporus in zwei Abschnitte sondern, in einen vorderen Ab-

schnitt , welcher ringsum von Darmentoblast unigeben ist und in

dessen Bereich sich die Chorda als runder Zellstrang entwickelt

hat und der Zusammenhang mit den Mesoblaststreifen aufgehobeu

ist, und zweitens in einen hinteren Abschnitt, der zur Decke den

Chordaentoblast hat und seitlich rait den Spaltraumen in den

mittleren Keimblattern communicirt. Man kann zweckmassiger

Weise den einen Theil als secundaren Darm, den anderen als

mittleren Hohlraum des Urdarms oder als undifferenzirten End-

darm bezeichnen.

Die an den Zellenschichten des noch undifferenzirten Enddarms

cintretcnden Processe sind wieder ganz dieselben wie bei jiingeren

Embryonen. Der Chordaentoblast mit den angrenzenden Theilen

des parietalen Mesoblasts erhebt sich zu 2 Chordafalten. Die

beiden Blatter derselben und der Darmfalten verschraelzen darauf

in der friiher angegebenen Weise. Nur in der zeitlichen Aufeinan-

derfolgc der eiiizelnen Verschmelzungsacte ist jetzt eine an sich

nebensachliche Veriinderung wahrnehmbar. Wiihrend friiher die

Verschmclzung der verschiedenen Blatter zieralich gleichzeitig cr-

folgte, geschieht sie jetzt in zeitlichen Intervallen. Zuerst ver-

bindet sich jeclerseits der Chordaanlage der parietale Mesoblast

mit dem visceralen und trennt sich vom Mittelraum des Urdarms

als Coelomsack ab. Dann erst legen sich die Riinder der Chorda-

rinne zum Chordastab zusammen und zuletzt findet der Verschluss

der beiden Riinder des Darmentoblasts zum secundaren Darm statt.

Eine noch auffalligere Vcrschiebung in der Zeitfolge einzelner

Entwicklungsprocesse ist zu constatiren , wenn wir die Entwick-

lung der Organe des ausseren und des inneren Keimblattes ver-

gleichen. In der dritten von uns unterschiedenen Periode erfolgt

die Differenzirung der Chorda zu einer Zeit, wo im Ektoblast die

breiten Medullarplatten sich eben an ihren Randern etwas cinzu-

falten beginnen (Taf. XIV, Fig. 6). An alteren Embryonen sieht

man in der Region des Wachsthums die genannten Organe ein

verschieden raschcs Tempo in ihrer Entwicklung einhalten, iudem

das Nervensystcm den Anlagen des inneren Keimblattes immer

mchr vorauseilt. So ist in Figur 11 (Taf. XIV) die Medullarplatte

schon tief rinnenformig ausgehohlt, wahrcnd unter ihr der Chor-

daentoblast sich eben einfaltct, und auf einem noch alteren Sta-
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dium (Taf XV, Fig. 3) ist das Nervenrohr schon vollstandig ge-

schlossen au einer Stelle, wo die Chorda noch in der Anlage be-

griflfen ist.

Derartige Erscheinungen sind von untergeordneter Bedeutung

im Vergleich zu den fundamentalen Vorgangen der Keimblatter-

bildung. Im Hinblick auf diese aber hat uns das Studium der

Wachsthumszone am hinteren Endc alterer Embryonen wieder

Bilder geliefert, die in iiberzeugendcr Weise fiir die Richtigkeit

der Ansichten sprechen, welche in unserer Coclomtheorie uber

die Entwickluug des mittleren Keimblattes der Wirbelthiere aus-

gesprochen wurden.
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Tafelerklarung.

Flir alle Figuren gelten folgende Bezeichnungeu.

c Coelom. Eiiterocoel.

ci Abgeschniirter Theil des Euterocoels, Hohle der Urwirbel oder

Ursegmente.

ch Chorda.

d Dotterpfropf.

dfi Urdarm. Darmhohle.

dh"^ enger Theil der Darmhohle.

dh^ vorderer erweiterter Theil derselbeu. Kopfdarmhdhle,

/ Urraundlippe.

Id dorsale. Is seitliche. Iv ventrale Urmundlippe.

/• llinne , welche das Urmundfeld umgibt.

/ Kiickeurinne.

u Urmund. Blastoporus.

w AVall zwischen Urmuud uud Riickenrinne.

I) Dotter.

Eli Ektoblast.

En Eutoblast.

Enc Chordaentoblast.

End Darmentoblast.

F Furchungshohle.

// Hirnplatte.

M Medullarplatte.

Me Mesoblast.

Me^ Viscerales Blatt des Mesoblasts.

Me'^ Parietales Blatt des Mesoblasts.

Mev Ventral vom Blastoporus gelegencr Mesoblast.

.
N Ceutralnervensystem. MedullarwUlste.
Bd. XV. N. F. VIII, 2. 22
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Taf. XII.

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

rig. 1. ]5eginu der Gastrulabildung. Seric I. 30 Stuudtn iiach

kiinstlichcr Befruchtung.

Fig. 2. Etwas yorgeriicktercs Stadium der Gastrulation. Serie I.

45 Stuudcu nach kiinstl. Befr.

Fig. 3. Entwickeltes Gastrulastadium mit Blasto])orus und Dot-

terpfropf. Serie I. 50 Stunden nach kiinstl. Befr.

Fig. 4. Entwicklung der Eiickenrinne. Serie I, 60 Stunden nach

kuustl. Befr.

Fig. 5. Ei mit deutlich entwickelter Riickenrinue. Serie IV.

53 Stunden nach kiiustl. Befr. Vom Urmund aus geschcn.

Fig. 6. Dasselbe Ei vom Riicken aus gesehen.

Fig. 7. Erste Anlage der Medullarwiilste. Serie IV. 56 Stunden

nach kiinstl. Befr. vom Riicken aus gesehen.

Fig. 8. Deutlich eutwickelte Medullarwiilste. Serie IV. 60 Stun-

den nach kiinstl. Befr.

Fig. 9. Medullarwiilste neigen sich mit ihren Randern zum Rohr

zusaramen. Serie II. 77 Stunden nach kiinstl. Befr.

Fig. 10. Etwas weiter vorgeriicktes Stadium von der Bauch-

fiiiche gesehen. Serie II. 81 Stunden nach kiinstl. Befr.

Fig. 11. Abgeschniirtes Medullarrohr. Vorderes und hinteres

Endc kriimmen sich einander zu. Serie III. 82 Stunden nach kiinstl.

Befr.

Taf. XIII.

Die Durchschuitte sind bei 70maliger Vergrosserung (Zeiss A. Oc. 2)

gezeichnet und danu etwas verkleinert.

Fig. 1. Durchschnitt durch die Blastula.

Fig. 2. Sagittalschnitt durch ein Ei mit beginuender Gastrula-

einstiilpung (Stadium Taf. XII, Fig. 1).

Fig. 3. Sagittalschnitt durch ein Ei mit weiter vorgeschrittener

Gastrulaeinstiilpung (Stadium Taf. XII, Fig. 2).

Fig. 4. Sagittalschnitt durch cine vollstiindig entwickelte Ga-

strula, bei welcher sich bereits der Mesoblast zu bilden beginnt (Sta-

dium Taf. XII, Fig. 3—4).

Fig. 5— 7. Drei Sagittalschuitte durch ein Ei mit Riickenrinue.

In Fig. 5 geht der Schnitt durch die Medianebcne, in Fig. 6 etwas

seitlich von derselben, in Fig. 7 noch mehr seitlich (Stadium Taf. XII,

Fig. 5-6).
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Fig. 8. Frontalschnitt durch ein Ei, an welchem die Medullar-

wiilste hervorzutreten beginnen (Stadium Taf. XII, Fig. 7— 8),

Fig. 9. Frontalschnitt durch eine vollstiindig entwickelte Ga-

strula, bei welcher sich der Mesoblast bereits zu bilden beginnt (Pen-

dant zu Fig. 4, Stadium Taf. XII, Fig 3— 4).

Fig. 10. Frontalschnitt durch ein Ei mit Riickenrinne (Stadium

Taf. XII, Fig. 5 u. 6).

Fig. 11. Querschnitt durch ein Ei mit schwach ausgepriigter

Riickenrinne (Stadium Taf. XII, Fig. 4).

Fig. 12. Frontalschnitt durch ein Ei mit zum Rohr sich schlies-

senden MeduUarwiilsten (Stadium Taf. XII, Fig. 10).

Taf. XIV.

Alle Figuren sind bei SOfacher Vergrosserung (Zeiss C. Oc. 1)

gezeichnet.

Fig. 1. Querschnitt durch die Riickenrinne (Stadium Taf. XII,

Fig. 5— 6).

Fig. 2. Querschnitt durch dasselbe Stadium. Die Zellenschichten

haben sich beim Schneiden etwas von einander abgelost.

Fig. 3— 6. Vier Querschnitte aus einer Schnittserie durch ein

Ei, an welchem die Medullarwiilste hervorzutreten beginnen (Stadium

Taf. XII, Fig. 7). Die Schnitte illustriren die Entwicklung der Chorda

aus dem Chordaentoblast und die Abschniirung der beiden Mesoblast-

streifen.

Fig. 7. Querschnitt durch ein Ei, dessen Medullarfurche dem

Verschluss nahe ist. Chordabildung voUendet. Die Urwirbel beginnen

sich auf dem vorliegenden Schnitt von den Coelomsacken abzuschniiren

(Stadium Taf. XII, Fig. 10).

Fig. 8. Querschnitt durch ein Ei mit geschlossenem Nerven-

rohr und wohl entwickelten Ursegmenten.

Fig. 9. Querschnitt durch ein etwas alteres Stadium, in welchem

die Zellen der Ursegmente cylinderforraig geworden sind.

Fig. 10. Schnitt durch den Blastoporus eines Eies, dessen Me-

dullarrinne zum Theil geschlossen ist (Stadium Taf. XII, Fig. 10).

Fig. 11. Querschnitt durch ein Ei mit enger Medullarfurche

(Stadium Taf. XII, Fig. 9). Der Schnitt hat die Gegend etwas vor dem

Blastoporus getroffen.

Fig. 12. Schnitt aus derselben Schnittserie, aus welcher auch

Fig. 10 ausgewiihlt ist. Der Schnitt hat die Gegend unmittelbar vor

dem Blastoporus getroffen.

22*
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Taf. XV.

Die Figuren 1— 7, 15— 17 sind bei SOfacher Vergrosserung (Zeiss C.

Oc. 1), die Figuren 9— 12 und 14 bei SOfacher Vergrosserung

(Zeiss A. Oc. 1) gezeichnet.

Fig. 1. Schnitt durch das hintere Ende eines Eies, dessen Me-,

dullarfurchc sich z\i schliessen bcginiit.

Fig. 2. Laugsschnitt durch die Urwirbel und Urwirbelplatte eines

Eies, dessen Medullarfurche sich geschlossen hat.

Fig. 3. Querschnitt durch das hintere Ende eines Eies mit ge-

schlossenem Nervenrohi*.

Fig. 4. Querschnitt durch ein Ei mit Riickenrinne (Stadium

Taf. Xir, Fig. 4).

Fig. 5. Schnitt durch das hintere Ende eines Eies, dessen Me-

dullarfurche im Verschluss begriffen ist. Die Gegend vor dem Blasto-

porus ist durchschnitten (Stadium Taf. XII, Fig. 9— 10).

Fig. 6. Schnitt durch ein Ei, das sich am Ende des Gastrula-

stadiums befindet. Die Gegend vor dem Blastoporus ist getroffen (Sta-

dium Taf. XIL, Fig. 3).

Fig. 7. Theil eines Querschuittes von einem Ei mit enger Me-

dullarfurche. Abgeschniirte Chorda. Die vordere Wand eines in Bil-

dung begriffenen Urwirbels ist getroffen.

Fig. 8. Laugsschnitt durch die Chorda (Fig. 1 4), stark vergrdssert.

Fig. 9— 12. Vier Schnitte durch den Blastoporus und die Ge-

gend vor dem Blastoporus aus einer Schnittserie eines mit enger Me-

dullarfurche verseheuen Eies.

Fig. 13. Cylindrische Zellen der Urwirbel (Fig. 14), stark ver-

grossert.

Fig. 14. Frontalschnitt durch eine Larve mit wohl entwickelten

Ursegmenten.

Fig. 15. Uuerschnitt durch ein Ei, an welchem die Riicken-

rinne deutlich zu werdcn beginut (Stadium Taf. XII, Fig. 4). Der

Schnitt geht durch den Wulst zwischen Riickenrinne und XJrmund.

Fig. 16. Sagittalschnitt durch ein Ei mit deutlich entwickelter

Ruckenrinne (Stadium Taf. XII, Fig. 5 u. 6).

Fig. 17. Schnitt durch ein Ei, das sich am Ende des Gastrula-

stadiums befindet (Stadium Taf. XII, Fig. 3). Der Schnitt hat die

Gegend hinter dem Blastoporus getroffen.
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