Elttes Kapitel

Die Organe des fiuieren Keimblattes.
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[Das fubere Keimblatt fithrt seit la
des Hautsinneshlattes. Hiermit sind gl
Leistungen kennzeichnet. Denn einmal liefert es die Oberhaut mit
thren mannicfachen Produkten, als: Haare. T
Federn; ferner Driisen wverschiedener Art:; die Tale-. Schweill- und
Milchdriisen. Zweitens ist es zugleich der Mutterboden, aus welchem
sich das Nervensystem und die wichtigsten funktionellen Bestandteile
der Sinnesorgane: die Seh-, Hior- und Riechzellen, herleiten
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I. A. Die Entwicklung des Zentralnervensystems.

Da das Zentralnervensystem der Wirbeltiere zu den Oreanen ge-
hiirt, welche sich nach Sonderune des: Keimes in die vier p iren Keim-
blitter am f[rithzeitiersten anlecen, mubBte auf die ersten Stadien seiner
Entwicklung schon frither (8. 70 u. 83) einrecancen werden: 1. auf die
sSonderung des duleren Keimblaites in zwei Bezirke: in das diinnere
Hornblatt und in « '
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dullarplatte (Fig, dmp); 2, anf die Umwandlung di steren zZur
Medullarrinne, indem die Rinder der Platte sich zu den Riickenwiilsten
erheben, und endlich 3. auf die Umbildune der Rinne zum Nervenrohr
durch Verwachsung der Medullarwiilste an ihren Riandern (Fig. 73—73).

Als eine einheitliche Anlage erhilt sich das Nervenrohr nur beim
Amphioxus laneeolatus, bei allen iibrigen Wirbeltieren dagesen sondert
es sich in Riickenmark und Gehirn.
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1. Die Entwicklung des Riiekenmarks.

Der Teil des Nervenrohrs, der sich zum Riickenmark umbildet,
auf dem Querschnitt eine ovale Form (Fig. 137). Von Anfang
Bt er eine Sonderune in eine linke und ei Hilfte erkennen
(Fig. 300). Denn seine beiden Seitenwandungen sind stark verdickt
und bestehen aus mehreren L langer, zyvlindrischer Zellen, wihrend
oben und unten séine Wand 1angs eines schmalen Streifens diinn bleibt
und als vordere und hintere Kommi
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deutlichste erhalten. Die Bodenplatte oder vordere Kommissur, in deren
Bereich die Ausbildung von Ganglienzellen unterbleibt und die Epithel-§
zellen gich nur in epitheliale Stiitzsubstanz umwandeln, entspricht derf

Verwachsungslinie

der

Urmundrinder;

)eckplatte oder hintereg

Kommissur dagegen ist die spiter entstehende Nahtlinie, welche sichf

bei der Umwandlung der Nervenrinne zum

Rohr ausbildet.

In den beiden verdickten Seitenhiilften (Fiz. 300) kommt es nach-

triiclich noeh zu einer weiteren Sondernng in eine dorsale (f
welchen
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geben hat. “Sie werden durch emne allerdings

von His (gf), voneinander getrennt. lhre Son-

derung héngt mit der getrennten Aunsbildung
Ganclienlager zu-

sensibler

und motorischer

sammen. Demnach gind sowohl am embryvo-
nalen als auch am ausgebildeten Rilckenmark
Bezirke zn unterscheiden:

foleende

1. die linke Medullarplatte;

1l 2. die rechte }I;-.jull:n']ul;n11-, Iil'dl' wieder

zusammengesetzt aus:
; a) einer dorsalen sensiblen,
| b) einer ventralen motorischen Lings- |

{4

Medullarplatte sich sehr frithzeitiz auBerordentlich star
Bei der lebhaften Vermehrung ihrer Zellen ist leicht die

(Fiz. 301).
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3, die vordere Kommissur oder Boden-

platte, welche der Nahtlinie der Ur-
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teilung nach His.
nach Frowrigr.

bp Bodenplatte, dp Deck-
| platte, g Grundplatte,
|fp Fligelplatte, gf Grensz-
| furche.

platte, welehe die hintere Nahtlinie des Nervenrohrs darstellt.
Die weitere Entwicklung erfolgt in der Weise, dal} linke und rechte

Ik verdicken

interessante Tatsache festzustellen, dal alle Kernteilu ;?fi.‘-{!it".”. lmner

dicht an_der inperen, dem Zentralkanal zugewandten-dkiche-des Nerven-

Fohrs,
die ;

schiedene histologisehe Gruppen: 1.

zuweilen in_iiber

ischender  Mence, liegen.—eing. Frscheinung,

auch bei der Entwicklung der Hirnblasen wiederkehrf.. Nervenrohr
und Epidermis haben also mnfolge der verschiedenen Bedingungen, unter
welche sie beim i.':[]i\'\'il:'.l{]Li!l[{:iE";]':JZI\‘l,Jr eeraten sind, verschieden orientierte
Zuwachsflichen zur Vermehrung ihrer Elementarteile erhalten.

Ilie Zellen des Nervenrohrs sondern sich frithzeitic in zwei ver-

in

Elemente,

welche das Stiitz-

veriist liefern: das den Zentralkanal (Fig. 301 ck) umbhiillende Epithel

und die mr_n

ngiosa (Spongioblagten von His), und 2.

m Klemente, welche

gich Tn Ganchenzellen und in Nervenfasern nmwandeln (Neuroblasten,

His).
rung.

Bl dem letzteren ProzeB kommt es noch zu einer neuen Sonao-
Die an Zahl immer mehr zunehmendeén Nervenfasern lagern gich

nimlich der Zellenmasse von auBen auf: sie sind bei ihrem ersten "‘.‘.‘Jl‘

treten ma

trieh
entsteht

.|§_|l";5 (Fig. 301 ws n,

1 Fier. 326) und uni@eben sich erst nach-
ch teils friiher, teils spiiter mit einer Markhiille. Auf diese Welse

pine zentral eselegene, die Ganglienzellen enthaltende, graue
H:uh_c;;gn;‘:; (£5) und eine ihr oberfliichlich wie ein Mantel aulgelagerte,
weibe substanz (ws), an welcher dann wieder eine Kintellung i vordere,

seitliche und hintere Riickenmarksstriinge vorzunehmen ist.
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Da die Boden- und die Deckplatte an der michtizen Volum-
runahme nicht beteiliet s wie sie auch keine Ganglienzellen bilden,
g0 kommen sie immer mehr in die Tiefe, an den Grund einer vor
und einer hinteren Langsfurche (Fig. 301) zu en, Schliefilich
setzt sich das ausgebildeie Riickenmark aus zwei 'uiiclni""'
hiilften zusammen, die durch eine vordere und eine hintere, t !
spalte voneinander getrennt und nur in der Tiefe durch -n.-1l|1|u.| Juer
briicke, die Riickenmarkskommissur, \x||-u||Lu:: verds
von der im Wachstum zuriickzebliebenen Deck- und
leitet, biret sie in ihrer Mitte den --|n-||t.|.-1~c klein gebliebenen Zentr
kanal =

Anfangs nimmt _das ]':i]"il'l'-]llii:t'ii die_ganze Linee des Rumpfes
ein. beim Menschen bis zum 4. Monat der embryonalen ]||l*t|-| lane,
Es reicht daher zu der Zeit, wo sich das Achsenskelett in einzelne Wirbel
abzchnitte recliedert hat, von dem ersten Hals- biz zum letzten Steili-
beinwirbel he Ende
des  Rilckenm poinnt
aber keine mzellen
und Servenfasern zy bilden,
songern bleibt zeitlebens a
ein_diinnes..epitheliagles Rohr
a-|‘3:::_||1-'||. Es setzt sich von

deren

Da diese sich

“'1';’I|:,':i}lii:.'-"l ab-

dem grileren, vorderen Ab
tL, aer :"\t'!".'l niasern und
Ganglienzellen entwickelt hat,
durch eine konisch verjiingte
3"'Ir'|i1' .'||:-_ |:t 111 .|.-r aes=
tiven Anatomie als Conus
medul

wird.

aArLs nescnrieben

das LRiicken-

Wachs

Solange

Fig. 801. Querschnift durch Riicken- mark in zsei

mark LJIIrI knorpelige Wirbelséiule eines_mensch-
lichen Embryo. Nach Herrwit

En :J'-.I':II ri

tum

g e
mit der Wirbelsiule

Schritt hilt, treten die aus

anal eraune Substanz, ws e ‘ uy
weifle Substanz des Rickenmarks ; ihm entspringenden i
eanclion mit hinterer Wurzel, wk paare unier rechtem Winke
it Chordarest, wh Wirbelbogen. direkt zu den Zwischenwirbel

liichern |Il':, um Wirbel-
kanal zu wverlassen. Die Anordnung findert -i1'|| l--iir Menschen
||l|| 4. Monat an: von da ab bleibt das Riickenmar in =einem
Vachstum hinter dem Wachstum  aeF W.‘l.|"1|-~|ulu ."'.|||||l'.I\ und kann
d.lhﬂ'l‘ den Wirbelkanal nicht melr gaiz ausfillen. Da es nun oben an
der Medulla oblonrata befestiot ist, und da diese mit dem Hirn in der
Schiidelkapsel festeehalten wird, so mufl es in dem Wirb
unten nach oben emporsteizen. Im 6 Monat findet sich der Conuys
medullaris im Anfane des Sakralkanals, bei der Geburt in der Gegend
des artten Lendenwirbels und u-h';i"r‘ Jahre gpiter am unteren Rande
des ersten Lendenwirbels, wo er auch beim Erwae h~e nen endet
Bei dem Heraufsteiken (dem Ascensus medullae -'p.n:;liu
wird das letzte Ende des Riickenmarks, das diinné epitheliale FKobhr,
welches am Steilibein festreheftet ist, in einen langen, diinnen Faden
ansgezogen, der auch noch beim Erwachsenen als Filum terminale
internum und externum bestehen bleibt. Der Fade m ze Anfang

Eanal von
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eine kleine Hihlung, die von flimmernden Zylinderzellen umgeben wird
i eine Tortsetzung vom Zentralkanal des Riickenmarks ist.  Weiter
nach abwiirts setzt er sich dann in Form eines Bindegewebsstranges bis
zum oteidbein fort.

Eine zweite Folge des Emporsteigens des Riickenmarks ist eine
Anderune in der Verlanfsweise der Anfinge der peripheren
Nervenstiamme. Da ihre Urspriinge zugleich mit dem Riickenmark
im Wirbelkanal immer mehr kopfwirts zu liegen kommen, die Stellen
aber. wo sie durch die Zwischenwirbellocher austreten, sich nicht ver-
indern, so miissen sie aus der queren in eine immer schriigere Verlanfs-
richtung iibergehen, um so mehr, je weiter unten sie den Wirbelkanal
verlassen. In der Halsgegend ist ihr Verlauf noch ein querer, in der
Brusteesend becinnt er mehr und mehr schrig zu werden und wird
endlich in der Lendengegend und noch mehr in der Kreuzbeingegend §)
ein steil nach abwirts gerichteter. Hierdureh kommen die vom letzten J{
Teil dez Riickenmarks ausgehenden Nervenstimme eine grolie Strecke |
weit in den Wirbelkanal zu liegen, ehe sie zu den zum Durchtritt dienen- |
den Lichern im Kreuzbein gelangen; sie umfassen dabel den Conus/|
medullaris und das Filum terminale und stellen die als Pierdeschweit]
oder Canda_eguina bekannte Bildung dar.

Endlich erfiihrt das Riickenmark auch noch in seiner Form einige
Veriinderungen. Schon vom 3. und 4. Monat an wachsen die Stellen,
an denen die peripheren Nerven zur vorderen und zur hinteren Extremitit
abrehen, und weleche dem Hals- und Lendenmark angehoren, stirker,
indem in ihnen Ganglienzellen reichlicher zur Aushildung kommen;
gie werden als Hals- und Lendenanschwellung (Intumescentia
cerviealis und lnmbalis) unterschieden. L

2. Die Entwicklung des Gehirns.

Die Ausgangsform fiir das Gehirn wie fiir das Riickenmark ist
pin einfaches Rohr. Dasselbe erfahrt frithzeitig, sogar schon ehe es
iiberall geschlossen jst, durch griBeres Wachstum einzelner Strecken
tind durch geringeres Wachstum anderer eine Gliederung; durch zwei
Einschniiruneen an seinen Seitenwandungen zerfillt es in die drei
primiren Hirnblasen (Fig. 304 P., M., R.)), die durch weite Off-
nungen mitemnander in yerbindung bleiben und als Vorder-, Mittel-
und Hinterhirnbléischen (Prosencephalon, Mesencephalon, Rhomben-
cephalon) bezeichnet werden. An thnen treten bald weitere Veriinde-
rungen_ein, am frithzeitigsten am Vorderhirnblischen. Seine seitlichen
Wandungen wachsen rascher und stiilpen sich nach aulien zn den beiden
Augenblasen hervor (Fig. 302 au), die nach einiger Zeit sich von ihrem
Mutterboden bis auf diinne, hohle Verbindungsstiele™(Fig, 303 au) ab-
guschniiren beginnen. Die Stiele ‘bleiben, da die Abschniirung haupt-
siehlich von oben nach Tnten ertolel 1st, 1nit der Basis des Vorderhirn-
blischens in Zusammenhang, Dann fingt auch die vordere Wand des
Blischens an, sich nach vorn auszubuchten und sich dureh eine seitliche
Furche, die von oben-hinten schrig nach unten-vorn verliuft, abzu-
erenzen (Fig. 303). Auf diese Weise wird das primére Vorderhirnblischen
(Prosencephalon) noch in zwei weitere Abteilungen zerlegt: in die An-
lazen fiir das GroBhirn (¢h) Telencephalon, Endhirn) und fiir das Zwigchen-
hirn (#4) (Diencephalon, THatrnreneephalon), mit dessen Basis die beiden
Sehnerven verbunden bleiben. )L
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tum alle iibrieen Teile des Gehirns an GriBe zu iiberfliizeln. Dabei
wird SIEHGCH 1n emne linke und eine rechie FHAllTe zorl
nimlich von dem das Nervenrohr einhiillenden Bindeg
satz: die gpifere Hirnsichel (IFalx cer ]
von vorn und oben Grolbhirnanl:
Wand nach abwirts tiel ein, Lhe be
verbundenen Hilften (Hig. 306 fhmis)
und eine konvexe dubere +he und hei H
blaschen, da sie die Grundlagen fiir die beiden Grolih rnhemisphiiren
dbreben. Am dritten Hirnblischen, welches anl [riuhen E
stadien den lingsten Abschnitt des ranzen Hirnrohrs d
allmiihlich sich wverjiingend, in das Riickenmarksrohr iibe

n und stiilpt
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Fig. 303. Gehirn eines menschlichen Embryo der
3. Woche (Lg). Profilkonstrul ih ]
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Fig. 302. Kopf eines 58 Stunden bebriit
lage bei durchiallendem Licht. 40fach ver
: Wand des primiiren ¥
st, puh prim f
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CENNEAR, s

Hiihner-Embryo in der Riicken-

Nach Mipanko

Vaorder I L
MNachhirn, * Herz, vo Vena omphalo-mesenterica
nt.

Rilckenseermn

die_obere Wand in groBer Ausdehnune eine erhehliche Verdiinnune
(Fig. 305 #f) mit Ausnahme eines kleinen Bezirks (&%) unmittelbar hinter
der Einschniirung, durech welche es vom Mittelhirnblischen (Mesence-
phalon, mh) ahoegrenzt wird. Dadurch ist es miglich, auch hier sehon
die Anlagen fiir zwei spiiter scharf gesonderte Hirnabschnitte zu unter-
scheiden: 1. die Anlage fiir das Kleinhirn (Metencephalon, Hinterhirn,
Fig. 303 k), und 2. die Anlage fiir das verlangerte Mark ( dvelencephalon,
Nachhirn, #h), Y g i
Uber die Sonderuncen des embryonalen Hirnrol

tiere in drei und darauf in fiinf Abschr rrER im Handbueh
len Entwi ] i lel
304 u. 305), an welchen

¢ B0WI1e uber die gleicn

1 e
5 der Wirbel-

der vergleichenden und experimente

reiche Schemata geceben |
die oben ..'H'»']'II'I!I'i'!-'III'Il Verhiltni
den Kriimmung

dez Hirnrohrs noch weiter unterricht
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Die einzelnen durch Einschniirung und Ausstillpung sowie durch
ungleiche Verdickung der Wandunren hervorgerufenen Abschnitte des
Hirnrohrs setzen sich in der Folgezeit noch schirfer voneinander ab,
indem sie ihre Lage verindern. Anfangs lagern die drei Hirnbldschen,
wenn die Einsehniirungen an ihnen eben entstanden sind, in einer ge-
raden Linie hinter-

einander (Fig. 134) Ms

ither der Chorda o —————— R N k.
dorzalis, welche aber e 2 rom.

nur bis zum vorderen od e "'.::z’::\ -

Ende des Mittelhirn- ' e e
blidschens reicht und en™ & P .

hier zugespitzt aul- { \'_b'\\q

. J |
=l = {
hiirt. Spiter, und Mﬁ
5 1t

;’.'-'t-éll'\'_il '|I|.‘|'Ii'_.',“l|-'
blick an, wosich die
Augenblasen - abzn-
schniiren [heginnen, . ; .
-E ffet ..']l ; Nervenrohrs. Nach Kurrres.
1'1"|"f1"' £n__sich _‘I“' F. Prosencephalon, M. Mesencephalon, /. Rhomben-
5 Hirnblasen so, dab cephalon, fu. Processus neuroporicns, M. Lamina termi-
die sie verbindende nalis, ro. Recessus opticus, J. Infundibulum, ¢p. Tuber
Cincsachse  starke enlom posteriug, pov. Plica encephali ventralis, $r Plica
- }_ . T . ‘I 2 rhombo-mesencephalica, Ms. Medulla spinalis, ». unpaare
CH&TH LLerTstIECh Riechplakode.
Krilmunsen. ee
fiihrt, welche als iKopf-, Briicken- und Nackenbeuge unter-
schieden werden (Fir, 308 kb, nb, Fir. a0o). Die Ursache fir die Ent-
stehung der Kriimmungen, die fiir die Hirnanattomie gléichfalls von
vrundlegender Bedeutung sind, ist wohl in erster Linie in einem starkeren

Fig. 304 Schema wvon der Dreigliederung des

Fig. 30b. Schema
von dem fiinfglie-
derigen Stadium des
Nervenrohrs. Nach
K UPFFER.

I. Teleneephalon,
D, Diencephalon, M.
Mesencephalon, M.
}[1-I|-|u'--|'-|'.:||=|1|_ V.
Myelencephalon,

hysis, ¢ KEpi-
e Uerehellum,

Suleus intracnce-
phalicus posterior, ¢f
Commissura habenu-
larig, cp Commissura
'|H|.\r1'rill|" ec. Com-
|-|-|'|-|u-||; Ti“.

s
ra, Grenge gwischen Telencephalon und Diencephalon, dd. Grenze zwischen Digncepha-
lon und Mesencephalon, ff. Grenze zwischen Mesencephalon und Metencephalon. Dis
ithrigen Bezeichnungen wie m Fig. 304,

Linrenwachstum zu suchen, durch welches sich das Hirnrohr nament-
Tich 10 seiner dorsalen Wand vor den umgebenden Telen auszeicnnet.,
Wit TS durch Messungen festgestellt hat, nimmt die Gehirnanlage nm
mehr als das Doppelte an Linge zu, wiithrend das hm_lu..l.l.LLLalh sich

nur wm den sechsten Teil seiner Lange vergriiBert
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Die Kopfheuge 303 kb, Fie. 304, 300) entwickelt sich am
frithzeitigsten. Der Vorderhirnboden senkt sich ein wenie nach abwiirts.
um das vordere Ende der Chorda dorsalis herum und b
zuerst einen rechten, spiiter sogar einen ~|||I;| n Winkel (Fie. 305 n
mit dem dahinter eelegenen Teil der Hirnbasis, Info
jetzt das Mittelhirnblischen (Fig. 303 sk, 305 M w. 307 »
zu liegen und bildet den an der Oberfliche des Embryo
ragenden Scheitelhicker (Fi ig. 203 5). Weniger bedeuten » Nackon-
beunoe, welche sich an der Grenze 2 chen Nachhirn und Riieken-
Ir'rﬂlx IJII=IE||| (Fie, 303 nb). Sie ruf auch eine nach auben hervor-
tretende Kriimmung, den socenannten N tenhicker, bei i
bryvonen der hoheren Wirbeltiere hervor (Fie. 303).
ist wieder die dritte Kriimmune, welehe von Kénw KER
beuee (Fir, 307} bezeichnet worden ist, weil = nd
\'p:t‘.lllll Varolsbriiecke entsteht. Sie :[rllu'l'-i'J:-t'|-|I-1 Sich auch von den
beiden Zuerst beschriebenen Kriimmung dadurch, dab ihre |-.--||-
vexitit nicht nach dem Riicken des Embryo, sondern nach der ventralen
Seite zu eerichtet ist. Sie |Ji|IJI"| sich zwischen |’||'[|| Boden der |~.,--:||':|:||-
anlage und des verlingerten Markes aus und stellt einen wentr
welt hervorra
Fasern der Vi

ig. 199

lessen ko

111 i:”*
weit hervor-

Iwiirts
genden Wulst dar, an welchem sich spiiter die quer
Ishriicke anlegen,

Fig. 306, Gehirn cines 7
betrachtet. Nach Minarn
# Mantelspalte,

hmis linke Hemisphiire, =/

Wochen alten menschlichen Embryo, vom Scheitel

A

i

ren Grand man die embrvonale Schlulplatte Ysieht,
"c._'--rln-l“l-"ll. "|||I|||||r1 hh Hinter- und ";'u"".'l.

Fig
ansicht. Die duliere Wand {l es linken I;rr:l hlrnm.mhh ist entfernt. N 'i: Miman-
OVICS,

sn Sehnerv, WL M
i Zwischemhirn, wh Wit
vierten Ventrikels, bb Briickenbeuro.

Die Grife der Kriimmungen ist bei den verschiedenen Klassen
der Wirbeltiere eine sehr verseh "l:"‘.JI'III'. S0 ist die Kopfbeuee bei niederen
Wirbeltieren (Fischen, An ien) sehr wenig ansgesprochen, viel
stirker dagegen hei den Iu|:||||1x n, Vigeln ||m1 Sii
aber sind beim Menschen, weleher das vol
alle Krilmmuneen in se hr hohem Grade ans

Die drei |[=I||||.r|-r|| oeben die ':IIIIII”.-"‘ pine naturcemiilie
Einteilung des Gehirns ab: denn wie das Studinm der weiteren Ent-
wicklung lehrt, entstehen aus dem Nachhi rnblischen die Medulla oh-
longata, der Wurm, die r[uulmnllnr*-|~]|h||l|| und die Varolsbriicke
aus dem “‘ITII.LL”!U'IMNm'rt die Hirnschenkel und Vierhiizel: au
F’“'”‘”' n Vorderhirnblisehen endlich das Zwischenhirn mift dem Trichter,
der Zirbel, den_Sehhiizeln sowie die beiden GroBhirnhemisphiren,

etieren: namentlich

te Gehirn besitzt
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Ihe i_]_i_l_l'_l_!_l'_‘iiI_I._!!.Il:.' 1.1:'}' ll['jm,‘irq'n Hirnrohrs werden zu den Ventrikeln

des Giehirnz, Aus dem Hohlraume des dritten Blizchens Teitet sich
der vierte Ventrikel oder die Rautengrube ab, aus dem Hohlraume des
Mittelhirnblaschens der Aquaeductus Sylvii, aus dem Hohlraume des
Varderhirnblischens der drnitie Ventrikel und die beiden Seifenventrikel,
die auch als erster und zweiter Ventrikel-bezeichnet-werden.
— Bel allen Umwandlungen des Hirnrohrs greifen histologische und
morphologische Sonderungen auf das manniefachste ineinander. In
histologischer Hinsicht ist zu erwihnen, dall urspriinglich  die
Wiinde der Bliaschen in gleicher Weise wie das Medullarrohr ans dicht
sedringten_spindelformigen Zellen bestehen, die sich nach und nach
in_zwel Richtuneen differenzieren.  An einigen Stellen behalten die
Zellen ihren epithehalen Charakter bei und liefern: 1. an der Decke des
Zwischen- und Nachhirns den epithelialen Uherzug der Aderceflechte,
2. das_die Ventrikel des Hirns auskleidende Ependym, 3. follikelartige
Gebilde, wie die Zirbel (Fig, 313). Am grobten Teil der Wandung ver-
mehren sich die Zellen in auBerordentlichem MaBe und wandeln sich zu
kleineren und grifieren Lacern von Ganglienzellen und Nervenfasern
um. Die Verteilung der so entstehenden grauen und weilen Substanz
zeigt an den Hirpblasen nicht mehr dag sleichiirmige Verhalten wie am
vickenmark, Eine Ubereinstimmung gibt sich nur darin kund, dafl sich
im_jedem Hirnteil grane Kerne finden, die, wie die vorderen und die
Rinteren sranen Riickenmarkssiulen, von einem Mantel weiBer Substanz
umhiillt werden. Dazu gesellen gich an den zwel zar erobten Entfaltung
Telangten Gehirnteilen graue, sangliSRzeNemitier-Sehichten, dic cinen
Therzug, lj_l_L graue _Rinde des Grofi- und [ leinhirns, Hefern. Hierdurch
wird an einzelnen Hirnpartien die weibe Substanz zum Markkern, die
ofane zur _dunde, ein Verhiltnis, in welehem sich ein wichfizer Unfér-
Sented vom Autbau des Ruckenmarks AusEpricht:

Iie morphologisehe Sonderung des Gehirns beruht aunf
dem sehr ungleichen Wachstum sowohl der einzelnen drei
Blagen als auch verschiedener Strecken ihrer Wandung: z. B.
bleiben hinter der iibermichtizen Entfaltune der Hemisphirenblischen,
die zum GroBhirn werden, die iibricen Abzschnitte weit zuriick und machen
im Vergleich zu ihnen pur einen kleinen Bruchteil der gesamten Hirn-
masse ans (Fie. 308 u, 310). Sie werden als_Hirnstami zusamimen-
gefaBt, im Gegensatz zu den Hemisphirepblischen. die, ins GroBhirn
sich umbildend, gleichsam einen | antel liefern, welcher die anderen

1
o

Mhschen von oben und von der seite ganz bedeckt und nur die Hirn-

Pasis freilalit.

Das ungleiche Wachstum der Hirnwanduneen dulert
sich ferner in dem Auftreten verdickter und verdiinnter Stellen, in der
Aughildung besonderer Nervenstringe (Pedunculi cerebri, cerohelli usw.)
und in der Ausbildung griBerer und kleinerer Larer von Gancelienzellen
(Thalamus opficus, Corpus striatum). Hierbei tritt uns anch das im
V. Kapitel ausfiihrlich besprochene Prinzip der Faltenbildung
wieder in eigenartiger Weise entgegen, und zwar an den GroBhirn- und
Kleinhirnhemisphiren mit Einschluf des Wurms. Es sind dies gerade
die beiden Hirnteile, die an ithrer Obertfliche mit eraner Rinde iiber-

. = L 5 ; y. 4 _— L v
zoren sind. Wie man aus einer erofen Reihe von Erscheinuneen sehlielit,
langet __[_iﬂltl_'_ htLilel]g’-_.-l':iﬁETg_L'jr 5{;*;‘- ﬁ_ll,lﬁ_— H_liqT s leimhirns it der Aus-
Uehnung der grauen Rinde und der in ihr regel mibic angeordneten
Gafiglienzellen zusammen.  Hieraus erklart sich™die sehr bedeutende
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}- llIl[l l'\:l'i'-_i|i|' des Men
durch versehiedenartice Faltenbildung herbeieefithrt wird. Am Grol-

OberflichenvereroBerung, welehe am Gr

hirn erheben sich vom Marklacer der ||"'"'i"F"'5i""” (Cent
Gyri). welche, in méiand
kteristische Relief der OberT e erzenren (e,
Am| Kleinhirn gind die zahlreichen, vom Markkern ausgehenden Leister

sehmal, parallel zu-
eimander anceordnet
und mut kleinerern
Neben !_l'i.g':l I Z2WEeILET
und _ drtter. Ordonune

hezetzt. 310

Luersel

miere

Fig. 808, Seitliche Ansicht vom Gehirn eines
: der ersten Halfte des wyr

menschlichen nbryo aus
5. Monats., Natiirl i

i Stirnlappen, schet.d
: #

N

bl Minarn
appen, ki Hinter- '1,],.||..-_'

IHALKOVIT

hauptsla Ppen, Schid liitenla ppen, S9. AYLYVISGH

b o ! A L Ny |
Grube, v Hiechnerv, &% Rleinhirn, & Briicke, » hirnentwieklunz durch-
Medulla ablonrata, cefithrt hat. vier Ab-

schmitte als Boden,
Decke und Seitenteile unterscheiden und mit m letzten Blischen
beginnen, da es sich in seinem Bau am meisten an
anschlieft. Behufs wenauner Abgrenzuncen kann man noch aubierdem
an den Seitenwandungen in derselben Weigse wie am Riickenmark eine
dorsale und eine ventrale Lingszone (His, 8. Mixor) unterscheiden,

1. Umwandlung des primiren Hinterhirnblischens (Rhomben-
cephalon).

Das Hinterhirnbliaschen zeigt am Anfang seiner Entwi
{ (beim Hithner-Embryo anl 2-und 3. Tage) sehr regelmiilice und recht cha
| rakteristische Einfaltungen seiner Seitenwandunzen und wird durch sie
vorithereehend in Tielirere Kleine, hintereinander selegene Abteiluneer
geschieden. In ihnen erblicken manche Forscher eine Segmenti
des Hirnrohrs, die zum Austritt sewisser Hirnnerven in Beziehung
stehe und fiir die Frage nach der Secmentierung psamten Kopf-
abschnittes wichtio sei. Auffallend izt allerdines die grofe | I mifie-
keit, mit welcher solche Falten. wie es scheint, anf einer bestimmiten
Periode der Hirmentwicklune in allen Klassen der Wirbeltiere sebildet

i 1. 340 zu sehen.
chnitt durch das Hinterhirnblischen
\ lere (Fie. 349) von einem sehr juneen
menschlichen i':llllll'l‘\'ll. Die nach dem vierten Ventrikel zekehrte innere
Kontur der Hirnwand zeiet fiinf Ausbuchtuneen, die kleine Abschnitte
einer Kreislinie darstellen und dureh scharf vorspringende Kimme (&)
ceceneinander abgesetzt sind.  Der zwischen zwei Kimmen gelesene
Abschnitt der Hirnwand wird jetzt gewéhnlich mit einem von Orr ein-
vefithrten Namen als Neuromer bezeichnet.

werden.  Sehon ausgepriiet sind sie in den Fig. 309

e aine isf T 308Y ein Fronta

von einem Hithnerembryvo. die a1
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An der duBeren Oberfliche sind die Neuromeren nur wenio
einander abgegrenzt durch seichte Furchen (f) in der Gegend,

nach innen die Kimme erheben. Auch in der
eine Aberénzung bemerkbar in der Form
von feinen, hellen Linien, die, wvon den
fulleren Furchen ausgehend, sich oft bis in
die Nihe der inneren Kanten wverfoleen
lagzen und wohl dadureh hervoreerafen sind,
dab hier die ovalen, dicht gedringten und
iiberhaupt in jedem Segment angeordneten
enkerne fehlen. Die Sermentierung

| (Neuromerie) ist auf die Seitenwandpngen

" i

}:II"‘;-'t:lL!_’_j_‘!ll]H_ an der Decke und dem Boden
ehli :~'1I|"‘.,

Aus dem primdren Hinterhirnblischen
gsondern sich 1m Laufe der Entwicklung
das verlingerte Mark und das Kleinhirn
mit der Briicke.

Das verlingerte Mark (Myelencepha-
lon, Fig. 306 MI) entwickelt sich aus dem
hinteren, linzeren Absehnitt des Hinterhirn-
blischens. Frithzeitic treten hier Boden
und Seitenw: am|||||lr| I in_einen Gecensatz
zur Decke { Fig, 310 u. 311): denn sie ver-
dicken .-lLJI betrichtlich durch Anbildung
von Nervensubstanz und sondern gich (beim
Mensehen T —=3:="6 Monat) jederseits in

duberlich erkennbare. weil durch Furchen

cesehiedene Stringe, welehe mit gewissen
WodiTikationen die Fortsetzung der bekann-
ten drei Stringe des Riickenmarks sind.
Die Decke-des Blischens (Iig. 303 f und
312 Dp) erzeugt dageren keine Nervey-
substanz, behat—ihro-epitheliale Strulctus.
be1, verdiinnt sich noch mehr und stellt
beim lsrwaehsenen eine einfachic Lage platter
Zellen dar. Diese bildet den einfachen Ver
schiuly des von oben nach unten plati-
vedriickten Hohlraums des Nachhirnbliis-
chens, des viertenVentrikels oder der Rauten-
ernbe.  Sie legt sich an die untere Fliche
der weichen Hirnhaut fest an nnd erzengt
mit  ibr _das_hintere Aderceflecht

‘|.|[ sla  chortoidea  inferior), Der Name

 Xderoellecht 15t dewdhlt worden, weil die

u.uha- Hirphaut _in_dieser Gegend sehr blutgefiliceich. wird und mit
dfelter Zotten in den Hohlraum des Nachhirnblis
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Fiz. 308, Frontalschnitt
durch den hinteren Teil des
Hirnrohrs eines jungen Hiihner-

Embryo. Nach Herrwict, . |
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hirnblischens, Ak  vorderer
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flecht von

der weichen Hirnhaut auch das hintere Aderg
lingerten Mark abzieht, so wird natiirlich die daran haftende Epithel-
decke des wvierten Ventrikels mitentfernt, und es entsteht der hintere
Hirpgehlitz dlterer Autoren, durch welchen man in das Hohlraumsystem
von Hirn und Riickenmark eindringen kann.

[Das Kleinhirn I_.,“|'||-'||-]:1'|"!|h.'l-.llll sondert sich
vordersten Abschnitt des Hint irnblischens Fig,
Es erfahren hier die Seitenwanduncen eine canz aullerordentliche Ver-
dickung; dabei riicken sie dorsal und ventral dicht zusammen und Ver-
drangen die Boden- und die Deckplatte vollstiindig. Sie liefern so einen

3 T e i r
'_"(-|'||||||-||'I| giécen aubns weleher einen

‘Ill-I 1|'r. *

ays _Nervenelementen

et . - sl
kleinen Hohlraum uwmsehlielt, der zum vo

r Rautenerube
wird (Fig. 311,
Kiemnirn entw

'.f.'.!" |"‘- HAPER
[ hilat
sehen I\A.Il

aes SUDst

Briicke (Fig
deren LJuerd
) | Je——
.|||-|':;' ;-I-'I

I rmmenting

n a@aper wi

Fig. 310. Gehirn eines menschlichen Embryo
aus der ersten Hilfte des 5. Monats, in der Me-
dianebene halbiert. ler a1 Innen-

hiilfte. Natiirl. Gribe. MinALKOVICS,
e Riechnerv, ér Trichter des Zwischenhirns, erst sie sinen dicken,
ema Commissux IL Moxnrosches ! { Javerte ! l|.|‘]

. ju
frx Fornix (e st Septum  pello - p e T

= 1 1 | i aar (el Jll, alah
durchsichtico i Balkem (( I AT
callosum), welcher nach abw knie der nach hinten die ver-

diinnte Deck
linrerten Marks iliberragt.
Im 3. Monat erhil

in die embryvonale
cus eilloso- i
dwickel ((

Vierhiizel,

durch FEinsenkung der Gefialhaut wvier
und setzt sich so als Wurm gese
Seitentel ; 'Tl“":'“:r"_"-!i Vi

Mittelteil voraus, wiolben sich als zwel

hervor, und werd

e (kh) ab.

tum dem

Bl
maem s voin 4

yariur
Vo Wurm und
rten Marks und des Mittel=

ansrenlldet,

2 den voluminisen Kleinhirnhemisp

&t e K > o |
gsphiren 1 die Deckenteile des verling
hirnblischens jibergehen, wird nur Wenig Nervensubsi
und so entstehen diinne _"nl!ll'i.\.llri'&”l.'Jll'll‘
Aderzeflecht, anderers zur Vierhiigelplatte (vh
mitteln, das hintere und das vordere Marksegel.

relehe

2, Umwandlung des Mittelhirnblischens (Mesencephalon).
Das Mittelhirnblasehen (Fig. 312, 313mk, 314 u. 315 M,
810, 311 vk] I"lTl'r'_ﬁ_l-_r.i_:m"l‘E:.ﬁ':'l_.i;\'rfi' Abschnitt des embryonalen
1 it beim Menschen
Wandungen

Nervenrohrs, der sich am wenigsten verdndert; es |

nur einen kleinen Hirnteil aus sich hervorgehen.
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verdieken sich ziemlich eleichmiiBic um den Hohlraum, der eng und zur
tvischen wasserleitune wird, Der Boden mit der unteren Hilfte
der Seitenwandung (Grundplatte von His) liefert die Hirnstiele und die
ihstantia perforata posterior. IMe Deckplatte nébst der oberen Hilfte
der Seitenwandungen (Fligelplatte von, His, Fig. 811 vh) wird zn den
Vierhiigeln: im 3. Monat erscheint eine Medianfurche und im 5. sine sie

Fig 311. Gehirn eines menschlichen Embryo aus der zweiten Hélite des 3. Monats,
von hinten betrachtet. Natiirl. GriBe. Nach Mimarkovics.
Vierhiigel, vma Vi 1 medullare anterins
n, v*' vierter Ventrikel { Rautenerube), mo Medulla oblor

msp Mantelspalte, &h Kleinhirn-
i ata,

Fig. 312. Gehirn cines 5 em langen Rinds-Embryo in seitlicher Ansicht. Die
seitliche Wand des Hemisphiirenmantels ist abgetragen. VereréSerung 2. Nach

I
MITHALKOVIOS,

hemis phi

f Streifenhiizel, ML Moxrosches Loch, « \dergeflechtsEalte (Plexus chorini-

es vierten Ventrikels,

dens la

o PR b

Kleinhir

irn { Hehel

rechtwinklie krenzende Querfurche. Wihrend am Beginn der Ent-
wicklung das Mittelhirnblischen (Fig. 303 u. 312 mh) infolee der Kriim-
mungen des Nervenrohrs die hiichste Stelle einnimmt und am Kopf
den _.“:__"__|_Il'i|I'|.-I£"I';'i_'_'_l'_l:|'|!:'. 2| 5 }II'I".EII'I'Ill-E, wird es spilfer von ohen
her von den anderen volumindser werdenden Hirnteilen, vom Kleinhirn

* Bhir thorwachen ] i PR L : 2818 (B8R (SONITTE
und _Grhfhicn, diberwachsen und in die Tiefe an die Basis des (zehirng
";il_};cL[‘-';!'L Fig, :':U:"-'u'-';'e'_ini‘. Fie. 510 wh)

3. Umwandlung des primiiren Vorderhirnblischens
(Prosencephalon).

Infolge von Metamorphosen, die schon friih einsetzen und anf
293 bereits ihre Darstellung gefunden haben, sondert sich das primiire
Vorderhirnblischen in die Aueenblasen. deren Entwicklune in einem
besonderen Abschnitt spiiter verfolet werden wird, und in die Anlagen
fiir das Zwischenhirn und das Grofhirn.

Das  Zwischenhirn (Diencephalon, Fig. 300 1) entwickeltT sich
aus dem Abschnitt des Vorderhirnblischens, aus dessen Seitenwanduneen

o

sich die Auvenblasen aunsgestiilpt haben. Wie das Mittelhirnblisehen
wird es nur zu emem verhiltnismillie kleinen Hirnteil, seht aber cine

Reihe interessanter Verinderungen ein, da zwei Anhiinee von riitsel-
hatter Bedeutung, die Zi

1

seldriise oder Epiphvse und die Hypophyse.
ihm zur Entwickln i iz

ng kommen. (Wegen der Paraphyse vergleiche
ohrbuch d. T';III".'\-ii'l'\:|||||"'":'_:|“-'I'||_. N. Aafl. 5. 560.)
Am Zwischenhirn wird ehenfalls eine betrichtliche Mepge von
.1';_'_'_;_','lI.\J{i'.l:i..'t:j;,___l'-_!_l_l'_ an_den  Sei mwandunsen _.___J,.J','ii‘[..";'_ die sich da-
durch zu den ::lﬂllﬂ_‘_ﬂ"lﬂ |]=|| n .|r]||’._"|[l'|||;L:r'|"!: verdicken. Zwischen

man Hewrrwics
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hirnas: mit seinem oberen Ende sind die emzelnen, vom Mutterboden ab-
eeschniirten, follikuliren Blischen durch Bindegewebe verbunden. Bei den
Siugetieren findet die Entwicklung in dhnlicher Weise wie beim Hiihner-
Embryo statt; es entstehen auch Follikel, die zuerst eine kleine Hihlung
dter aber solid werden. Sie sind l]illl" gang von kugeligen
Zellen ax It. welche eine gewisse Ahnlichkeit mit L '\|||]||||'\.'J ‘perchen
besitzen. Beim Krwachsenen kommt es 1m |r nern der einzelnen Follikel
zur Abscheidung von Kopnkrementen, dem Hirnsand (Acervulus e rebri ).

Zu einem auberordentlich t"-"l!\.'\'.-lll|l T Orean hat sich der Pro-
cessus pinealis bei mehreren Arten von Reptilien entwickelt; schon bei
spiner ersten Anlare ist er zu einem Schlauch von bedeutender Linge

einschlieben,

M. 314, Schematischer Lingsschnitt durch das Gehirn von Chamaeleo vul-
garis mit mr Zirbel, die In drei 1'-h~l|1u|1l|. einen blasenartigen, strangartizen und
schlauchartigen, gesondert ist.

phen=in den
314) anscewachsen, weleher dureh eine im Schettelbein (schb) we-
legene Offnung, das Fora
ulien und sich mit
vom Zwischenhirn unter die Epidermis einbettet. Hier
e am 5;,'||=||' des lehenden Tieres ||-i|'||1 daran erkennen, dall die Horn-

h|||>|ul (%) eine besondere Form zeicen und vor allen Dingen pigment-
frei und durehsichtie sind. — Bei den meisten Reptilien bleibt die Zirbel
ein kleines, von flimmernden }’_I'\'Ii||-1|-r".f.---'-||'|| ausrekleidetes Blischen,
das durch einen langen, hohlen Stiel mit der Decke des Ywischenhirns
verbunden ist; in anderen len aber, bei Hatteria, Monitor, bei der
Blindschleiche und der Eidechse, reht der blasenartice Endteil der Zirbel
pine auffallende Umbildung ein, durch welche er mit dem Auge maneher

nach
tab
it sich seine

men_parietale, durch die Schiidelde
anem blasenartiz erwelterten
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Riickbildungsprozesse angenominen werden, Denn bis jetzt ist in den
hitheren Wirbeltierklassen etwas Ahnliches, wie bei den Reptilien, nicht
aufeefunden worden.

Ein ebenso merkwiirdizes Organ, wie die Zirbel an der Decke des
Ywischenhirns, ist der Hirnanhang oder die Il}'}mph)\'.ﬂi:&. welche
mit dem Boden des Zwischenhirns, und zwar mit der Spitze spines Trichter-
fortsatzes, verbunden ist. Die Hypophysis hat einen doppelten Ur-
sprung, welcher sich spater auch noch in ihrem ganzen Aufbau zu er-
kennen eibt: bekanntlich ist sie ja aus einem grilieren, vorderen und aus
ginem kleineren, hinteren Lappen zusammengeseizt, die beide in ihren
histologischen Hicenschaften erundverschieden sind. Um ihre erste
Anlage zu beobachten, ist es notwendiz, auf ein sehr frithes Stadium
(Fig. 199) zuriickzugehen, in welechem die Mundbucht eben erst ent-
standen und durch die
Rachenhaunt (vA) von der i kopftaf i
Kopfdarmhihle noch ge-
trennt izt. In dieser ist an
den Hirnblischen bereits
die Kopfkriitmmung einge-
treten : die Chorda dorsalis
(ch) endet mit ihrer vor-
deren Spitze unmittelbar
an dem Ansatz der Rachen-
haut. Vor ihr liegt nun die
wichtice Stelle, an weleher
sich der Hirnanhang ent-
wickelt, als_ein Pro-
duktdesinfierenkeim:
Blattes und nicht, wie .
frither 1mmer angeceben f MR o
wurde, als ein Erzeugnis
der I'(--||I'|i;L|'|||'i!i'||L|l‘.

[ie ersten einleiten- Fig. 316. Medianer Sagittalschnitt durch den
3y e ~ Kopf eines 414 Tag bebriiteten Hiihnchens. Nuach
den Schritte zur Bildung  afinaicavies

der Hypophyse geschehen SH Scheitelhcker, sv Seitenventrikel, v
bald nach demDurchreiffien 8. Ventrikel, ¢* 4. Ventrikel, St 8vivische Wasser-
der Rachenhaut (Fie, 316 I--:_:nn',.’._ gh .|:I'l‘lL"lh_E[!I|_l|:|.‘1'|!ll'f!. zh Zwischenhirn, mh
a. 317/Av). von welcher "l|lll.l'|hi'l'|!. Felh “Ii.'].“.l!“-“.'. / ﬁ’.:!_|:l'|rfll:1:~;||1l h '.'1H_L'|.n+-
Pk Ly physentasche (Rarnkesche Tasche), o CHOYAL,
noch einirpe unbedentende  Sa Wasilararterie.
Reste an der Sehiidelbasiz
als die sogenannten primitiven Gaumengegeljvoriibergehend erhalten
bleiben. Nach vorn von diesen entwickelt sich nun (beim Hiithnehen am
|. Tare der Bebriitung, beim Menschen in der 4. Woehe, His) eine kleine
Ausstiilpung, die der Basis des Zwischenhirns () entgegenwichst, die
Rarnkesche Tasche oder die Hypophysentasche (hy), Sie ver-
tieft =ich daraul, beginnt sich von ihrem Mutterboden abzuschniiren
and in ein Sickehen umzucestalten, dessen Wand aus mehreren Lagen
von ,f'f_rl'[|||i||-|“,ﬂ_|-i|4u: zusammengesetzt ist (Fiz. 318). Das ||_\'|||||sh_\'~11!rl—
sickehen (Ay) bleibt noch lineere Zeit mit der Mundhihle durch einen
eneen Gang (hye) in Verbindune. Auf spiteren Stadien aber wird die
Verbindune bei den hiheren Wirbeltieren gelist, indem das embryonale
Binderewebe, welches die Grundlace fiir die Entwicklung des Kopi-
skeletts hercibt, sich verdickt und das Sickchen von der Mundhihle

0. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre, 5, Aufl, 2
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mehrere Kerne graner Substanz, der Nucleus caundatus, N, lentiformis
und das Claustrum zur Entwiceklune. Da der Hiigel an der Basis des
Hirns liegt und die nnmittelbare Fortsetzune der Sehhiihel nach vorn
und nach der Seite zu bildet, wird er noch mit zum Hirnstamm hinzu-
rerechnet und als Stammteil der Grolihirnhemisphiren dem
ithrigen als dem Manteltell enteeceneestellt. Dhie dubere Oberfliche
des Stammteils ist eine Zeitlane beim |';||||1|_\u. golanee die SyLvische
Girube noch flach ist, von auBlen zu sehen (Fie. 308 Sv.g), wird dann
aber bel fortsehreitender Vertiefune der Grube von deren Rindern
eanz nmwachsen und wverdeckt: spiter erhilt er mehrere Rinden-
furchen und wird zur_ Reicschen Insel (Ipsula Reilii) oder dem
Stammlappen.

Um die Insel breitet sich, gleichsam wie um einen festen Punkt,
der Mantelteil bei seiner Vergrilferune aus und uwmeibt sie in Form
eines nach unten oe-
offneten Halbrings ( Fig.
308): er hat deshalb
i!"l'li !||'|| .\:it||ll'|| Ih'."
Ringlappens erhalten.
An thm lassen sich jetat
auch sehon recht zat
dieallerdings noch nieht

scharf abeeerenzten Be
zirke .der wvier Haupt-
lappen  unterscheiden,
in welehe man spiiter
die konvexe Oberfliche
jeder Hemisphire ein-
teilt. Das nach vorn
serichtete und iiber der | Fig. 521, Querschnitt durch das Gehirn eines
J;B em langen Kaninchen-Embryo. Vergr. "/. Nach
inde des Halb- SL-.-Ir:I.I-u.ul I‘Itm FIE SRR BUNC UL S ann
rings ist (il‘l'.‘ﬂi!‘l]'.‘l|ljl1*:r hs grolle Hirnsichel, welche die Mantelspalten
(st.l. Lobus frontalig), austillt, % 5 plane Innenwand, konvexe Aulenwand

der GroBhirnhemizsphire, agf Adergeflechtsfalte, amf
'if="' entgegengesetzie, Ammonsfalte, { Gewdlbe (Fornix), sv Seitenventrikel,
die Grube wvon unten ML Moxrosehes Loch, o dritter Ventrikel, ¢h Chiazsma

absteigende Wurzel des

SyLvischenGrube{syv.p)
relerene

]

und hinten umfassende (Sehnervenkreuzung), frs
Ende ist der Schlifen- Gewdlbes

lappen (sch.l), die nach

oben gerichtete Ubergangsstelle beider ist der Seheitellappen (schei.d).
Ein Hicker, der sich vom Ringlappen aus nach hinten entwickelt, wird
Z1LIm Hi:ltvl‘il.‘lll[:l|:z]|[]r'rl (kD).

Der finberen Form jeder Hemisphiire entsprechend, hat sich auch
der Seitenventrikel verdndert (Fig. 312). Auch er stellt einen Halb-
ring dar, welcher den Streifenkirper (e.si). den durch die Syryvische
(xrube nach innen gedrineten Wandteil der Blase. von ohen umfabt.
Spiter, wenn die einzelnen Lappen der Hemisphiiren schiirfer voneinander

vpsondert sind. erfihrt auch der Seitenventrikel ein

¢ den Lappen ent
sprechende Gliederung. An seinen beiden Enden weitet er sich ein wenig
kolbenartig aus, nach vorn zu dem im .“-Iil":l:z]ul:un relerenen Yorder
horn, nach hinten und unten zum Unterhorn. weleches zum Sehlifen-
lappen gehort. Vom ||£I|irr'i||'_-' entwickelt sich endlich noeh nach rick-
witrts eine kleine Ausstiilpung, die in den Hinterhauptslappen eindring
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des 4. Monats gesellt sich dann noch zu ihr die Fissura oceipitalis
(Fig. 310 fo). Sie steigt vom vorderen Anfang der Fissura calearina in
vertikaler Richtung zur Mantelkante empor und grenzt Hinterhaupts-
und Scheitellappen seharf voneinander ab.

Fin dritter Faktor von erofer Bedentung in der Entwicklung

irns ist die Bildung eines Kommissurensystems, w alehes
i + Schluliplatte her-

|:,1'_-\ Lol ||_-,

gsich zu der ||r~|a"|'|||-;-||-|| nur durch die embryon
oestellten  Verbindung  beider [||-|||:;_-'[|||::.i'l'|||||;:-|‘. noch hinzueesellt.
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welehes, 2y hen
legen, schon Randbog
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hinteren Grenze des Zwischenhirns folet. entstehen Balkenk
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e he-
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iden  Hervorragu
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Il

hesi
auf der Ventrikelinnenfliiche keine @
veranlassen., IThre Entwicklung beginnt, sowie die Hirnwand duarct

£ ..II' Viel=

stoehune weiller Marksubstanz vom 5. Monat sich in hiherem 3
dickt: sie wird dadurch veranlaBt, daB die graue Rinde mit iha
llen sich rascher in die Fliche ausbreitet als die weiliec Substanz

che

e Gran

olienz
und gich daher in Falten, die Hirnwindungen oder Lryri, erhebt, in wi
nur schmale Fortsitze weiBer Substanz eindringen. Anfangs sind denn
anch die Furchen ganz seecht und werden in demselben Mabe tiefer,
als sich die Hemisphire verdickt und die Rindenfalten mehr nach aulen

hervorspringen.

Von den zahlreichen Furehen, welche das ausgebildete (ehirn
darbiotet. erscheinen wahrend der Entwicklung einige friiher, andere
r und wewinnen hierdurch einen verschiedenen Wert fiir die Arehi-




Gehirnoberfliche. Denn

um so tiefer wird sie, je spiter,

(Fanscu). Die ersten sind daher die bedeutu svolleren und

Eonstanterenundsind passenderweise als Haupt-oder Primiir-

furchen von den spi ~entwiekelten und mehr variierenden,

sekundiaren und tertiiren Furehen zu unterscheiden Qi
innen vom Anfang des 6. Monats an an t '

gcheint am frithesten und ist eine der

(Fie. Yef), da sie Stirn- und scheitellappen  voneinan

WA 9. Monat sind alle ||;||||;Ii!||‘-'|||-|| und Winduan:
da dieser Zeit die Nebenfurchen noch fehlen. so

dem 9. Monat ein typisches Bild) der Furchen und Windungen® (Mrmar-
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Entwicklung des Grol ist zum Schlull noch eines
desselben, des Riechnerven, zu cedenken. Seiner
canzen Entstehung nach unterscheidet sich der Riechnerv ebenso wie
der Sehnerv von den ||i-i_'i vheren Nerven und mulb

er  Abschniti r Wand d

onders

T Grobihi

|

werden. Die dltere Bezeichnung: Nerv wird dahe
urch den zutreffenderen Namen appen
Rhinencephalon) ersetzt. Sehon sehr frithzeitig (beim
7. Tace der Bebr m Menschen in der 5.

sich an |-hu|l'|| 11 I aIm I‘kll-l'li'-:'l'l‘l-lh' elnes
nach vorn gerichtete Ausstiilpu
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miihlich die Form eines Kolbens an, dessen erweiterten, der sicbplatte
des Siebbeing auflicecenden Teil man alz Bulbus olfactoriug, dagegen
den Stiel als Tractus olfactorius bezeichnet. Der IKolben schlielit im
[nnern eine Hohle ein, die mit dem Seitenventrikel in Zusammenhang
*-».'l'.l':.

In den ersten Monaten der Entwicklung ist der Riechlappen auch
Leim Menschen relativ eroB und mit einer zentralen Hohlung

Spiter beginnt er, wie denn auch der Geruchssinn beim Menschen nur

verselien,

wenie entwickelt ist. rewissermaBen zu verkiimmern; er bleibt 1m Wachs-
fum stehen. wobei auch seine Héhle verschwindet Bei den meisten
Sanretieren dareren, deren Geruchssinn ja bekanntlich viel sehiirfer
eicht der Riechlappen beim erwachsenen

ale beim Menschen isf, e
Tier eine bedeutendere Grife und LEBt uns noch viel deutlicher die
Charaktere eines Hirnteils erkennen: denn er schliefft dauernd im Bulbus

eine Hihle ein. die ofters sogar (Pferd) dureh ecinen engen Kanal im

Tractus |r|];|r-|c||i||_- mit dem Vorderhirn in Verbindung steht,
Eine eanz anBerordentliche Entfaltung (Fig. 323) gewinnt der

Riechlappen (Lol Ivo) bei den Haien, bei denen er an Grilie das
Ywisehen- (ZH) und Mittelhirn (M H) libertrifft. Hier gehen vom vorderen
Ende des wenie entwickelten GroBhirns zwei lange, hohle Forisiitze aus
(Tractus olfactorius. Tro) und enden in ziemlicher Entfernung vom
“\-4||+|.-|'||i|'_1: in }'_l\:-i L-_|'|||:-'I|, r"_ll'\.'-l"l]!'!l 1IIiI |"I_I|'<-|||-|| I~|-,"»~r-J||'I|1".i. '_'_'|I.'Ii'|'||:l||.~'

hohlen Lappen (L

B. Die Entwicklung des peripheren Nervensystems.

S0 leicht die Entstehung von Gehirn und Rilckenmark zun ver-

folren ist, s0 @

i sind die Schwierigkeiten, welche das periphere Nerven-
yatem den anf seinen Ursprung gerichteten [Intersuehun
sptzt.  Handelt es gieh doch um histologische Vorginge [einster Art,
um das erste Auftreten markloser Nervenfibrillen und ihre Endigungs-
weise in zarten, aug mehr oder minder undifferenzierten Zellen zusammen-
segetzten Embryonen. Wer nun weill, wie schwierig es schon ist, bei
pinem auscewachsenen Tiere marklogse Nervenfibrillen in Epithellagen
oder im elatten Muskelgewebe zu verfolgen und iiber 1hre Endigungs-
weise ins reine zu kommen, wird es verstindlich finden, dall hinsicht-
lich der Entwicklung der peripheren Nerven manche und gerade die
interessantesten Fracen nicht FI-JI'IIL'||!'L'5|' gind, weil die zu ihrer Beant-
wortune notwendicen Beobachtungen noch fehlen. Nur in einem Punkt
herrscht Klarheit. Er betrifft die Entwicklung der spinalknoten,

Bei vielen Wirbeltieren (Hithner-Embryo, Mensch usw.) st ihre Ani-
lare schon zu einer Zeit zu erkennen, wo die Medullarplatte gich eben zn
piner Rinne einzufalten begonnen hat, Man kann an der Stelle, an welcher
die Medullarplatte in das Hornblatt umbiegt, Gruppen von Zellen be-
merken, die sich dureh ihre mehr rondliche Beschaffenheit auszeichnen
und von Anfane an seemental angeordnet gind., Wenn im weiteren Ver-
lauf die Medullarfalten sich in der Mediapebene zum Versehlub zo-
sammenlesen, kommen die beiden .. Ganelienstreifen* an die Fi
der Falten zu liegen. Hier verschmelzen sie voriibergehend zu einem
einheitlichen Strang (LEnxossfx) und lisen sich mit dem Nervenrohr
von dem Hornblatt ab. In diesem Zustand zeiet ung ein Durchschnitt
durch einen 29 Stunden bebriiteten Hithnerembryo (Fie. 324) die Gan-
slienanlage. Sie schiebt sich wie ein Keil in die dorgale Verschlubstelle

8V ren enteeser

wLer
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Uher die weiteren Veriinderungen, welehe an den Anlagen der
wrlien treten. bestehen verschiedene Ansichten: Nach His,
went und Lexnosség sollen sich die einzelnen Ganglienanlagen
vom Nervenrohr vollstindie ablisen und zu seinet Seite ohne jeclichen
lane lieren blelhern. Fine 1\n.i'i'ilill'i':lll‘_"

nsammenhang mit 1thm eine Ze
all erst sekundir wieder durch Entw
hervestellt werden 1in dor Weise, dall Nerver

lion oder vom Ganglion in das R

June der hinteren Nervenwurzeln
hrillen entw

eder vom

1 b
KEenTnar |'.

in das Gang

hineinwachsen oder in beiden Richtuneen entstehen. \ndere Forscher

inde io wird

laseen die Ganelionanlage, wihrend sie sich verdickt und s

yo . it dem Ruckenmark dauernd verbunden gein durch emmen

SErsLrane,

hinteren

umbildet.

[ig Verschie- ; .
denheit 1n  diesen i
f mit

| fill=

|u-|:|-|||-'-'ll Nerven
iiberhanpt bestehen. F ;i
AN Haupte

machen sich

Literatur oel- = 4

tend, wenn man die

versechiedenen \n-
sichten durcheeht, i iy
welche iiber die Ent- P \
wicklung der peri- !
Nerven ani- fl - =

11t worden sind. i
Die 1.|;;||||'EI.'|i et 3
Forscher mimmt an, Fir, 326G, Querschnitt durch die Riickengegend der
dali d phere  Brustregion e¢ines menschlichen Embryo. Nach IHE {
Nervensystem  sich ieht das Ril 1M ler

ans dem zentralen
entwickelt, dab die
Nerven -aus dem
(ehirn, dem
Ritckenmark und
den Ganglien

1 peligen

mit Chor 1T1ren

ten 11

||l-_"\rI"\\..'||'|I-'|'I'.

and ununterbrochen bis in die Peripherie dringen, wo sie
it mit ihren spezifischen Endorganen in Verbindung
:..g.h;l-u,'ll‘i: Nervenfas
mzellen, die in den Zentral-

ern erblickt

treten. [In den hervo
man nur die Ausliufer von Gang
oreanen und in den Spinalknoten angesa t gind. Thre Ausliufer
miissen meist zn lkolossaler Liinee auswachszen, damit sie ihren End-
apparat erreichen. An ihnen finden sich zunichst keine Kerne und keme
Zellen vor. Diese sollen erst in zweiter Linie von dem umgebenden
Bindesewebe weliefert werden. Aus dem Mesenchym sollen zellige L
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Fir. 327, Newroblastennetz in der Bauchhaut einer 2,5 em
larve. Nach Oskar Sonvnrzr

aneinandererereiht. die ersten 1taren peripherer Nerver
bilden. Dieses aneenommen, er m wahrsehein-
lichsten. dall das Waechstum der zalenm Nerven ir

zieht,

beiden Richtuneen sich vi
[enn wenn die Ar

rent die Aushildune erreicht haben. « neb
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breiten. nenerdings gefiihrt worden. An diesem Objekt kann man die
censiblen Nervendstchen schlieBlich in der Peripherie in Netze leiner
Protoplasmafiiden verfolgen, in deren Verlaul ovale Kerne in verhiltnis-
iBir kurzen Abstinden eingebettet sind (Fig. 327). (. SCHULTZE er-
blickt hierin ein Netzwerk von wirklichen Neuroblasten, die gich durch
hiufize Teilung vermehren und in deren Protoplasmaliden gich dann
die Nervenfibrillen differenzieren; zuletzt liBt er die Neuroblasten
auch das Myelin der markhaltigen Nervenfasern abscheiden und ihre

Kerne schlieBlich zu den Kernen der St pwannschen Scheide werden.

Aueh dureh dag Studinm der Begeneration von peripheren Nerven
haben einice Forscher (Berue, BARFURTH usw.) in den letzten Jahren
su heweisen versucht, daf die Scuwaxxschen Kerne nicht, wie KiL-
Liker. His w. . behaupten, Mesenchymzellen angehéren, die sich von
auBen den Nervenfasern zur Umbiillung angelagert haben, sondern
wirkliche Neuroblastenkerne sind. Sie spielen ndmlich nach ihren
Beobachtulizen e.ne wichtize Rolle bei der Neubildung der Nerven-
fibrillen. wenn diese infolee der Nervendurchsehneidung zerfallen, aul-
soliist und nach einiger Zeit wieder receneriert werden,

(Festiitzt aufl eirene Unters 1 iiber das Nervensystem wirbel-
wren, der Actinien, r
iickliegen, haben mein

loger Tierea (der Medusen ]IHTH]. de
If"|;,'.‘.-~__-;|:!:r:||a-||':-, Untersuchungen, die

Bruder und ich uns iiber die Genese der peripheren Nerven eine Ansicht

gebildet, welche Berfihrungspunkte sowohl zu der bekannten, mnoch
ilteren Lehre von HENSEN, als auch zu Anschaunungen darbietet, die in

der Neuzeit von Berar, Apiray, Oskar Scavrrze, Braoner und HELD

geanbert worden sind und mir an Boden zu gewinnen scheinen. Nach
unserer Ansicht sind urspriinglich protoplasmatische Verbindungen der
n. Von
Hexsex weichen wir darin ab, daB wir die Verbindungen nicht von

Zallbriicken ableiten, die aus der Zeit des Furchungsprozesses herriihren,

o ]

Zollen die Grundlage, ans der sich die Nervenfibrillen entwicke

sondern annehmen, dall auf einer nachfolgenden, aber immerhin noch

trennte Zellen nachtriglich

frithen Embryonalperiode ,urspriinglich

en em

durch Verschmelzung von Protoplasmafortsitzen Verbindn

entstandene

Hexsex lehrt also einen primiiren, wir lshren einen gekundi

protoplasmatischen Zellverband, welcher der spezifischen Aushil

Nervensystems vorausgeht und sich zu emner Zeit ausbildet, wo die

nervisen Zentral- und Endorgane noch nahe zusammenliegen.
Hern hat dieser Urform des Nervensystems in seiner kiirzlich er-

schienenen Monographie iiber die Entwicklung des Nervengewebes den

vben. Aus dem

gehr passenden Namen eines aNearencytinms”
Neurencytinm bildet sich das typische Nervensystem daon in der Weise
ar Monog 5 Nerven

pinzelne ,Protoplasmaverbindungen

vatem und

hervor, dafl, wie es in unse graphie fiber ¢
die Sinnesorgane der Medusen ]||-'||-:
l|:LIl']I Bi

umgewandelt wer

dung :-.]'C'f:ii:.-\'l'ill-]' Nervensubstanz in einen .\-I'I".-c-II':E|i|'i|EI'J]}'IP'N1Lh

Es= ist uns ferner wahrscheinlich, dafi die sensiblen

Nerven wie die aloreane eleichfalls dem #ulleren Keimblait ent-
g i

stamimen, daf =18 = weziall ans einem sube ithelialen Nervenplexus ent-
|

are be-

standan :—ui]'.l.:! \'\\il‘ h"l"}ll il: -IL-‘i' Al '.".':I'lu-”'--:-'l"l' Il

Hypothese schienen uns

:U,-:'||',-_' I;I'II]I;'I'llt ungsen il

steht, Einen Fi
mehrere, hei ".::|'!-1._knlu']| von Wirbeltieren

lZerzels  zogl

.:_'l'iu'.-h. 1.:||'h denen m |

iiherer Entwicklungszeit manche Nervenstimine

in direktem Zusammenhang mit dem #uberen Keimblatt stahen.



fihnlichen Auf

[ o
ickelnde

und denen des Urwirbels”, Und anf einem spiteren Stadiu
Herps Darstell mg . der Nerv, der eben aus ¢ ner Hinterhornzi

I il
das Netzwerk zwischen Urwirbe nd El ert mgedrun o , BBITE
] welgten Wachstumsspitzen nicht nur mit den dem Ektoderm

Plasmo i"'?‘“”l"'“

die den Zellen der Cutislamelle zustreben® anteat

darauf hin, ifl das Nervenwachstun Zns -

g irkeit mit der vorher entwickelten o nder a A

fn erer Stelle heillt, ..auf Grund einer vorhander en Plasma-
bahn (emes \.I'I.I'-'II.'_'\:i 1msa) ariolet™

]IJ’. '.=|il'|__---|| a1 ||--|§| \'|--||---‘ m der [.ril"" von aar f':l.'\'. glung das

peripheren Nervensystems strittig. Wer sich | 1 gEsiert

v eiche den betreffenden Abschnitt in me T sehr-

Entwicl

reschichte :'i--ﬁ Menscl

C. Die Entwicklung des Sympathicus.

Wie die meisten Forscher, die sich mit dem schwi

stand heschiiftict haben, angeben (und wie am besten bei den Fischen
zu heobachten ist), stammen die sympathischen Ganglien (Fige. 326 sv.g)
direkt von den spinalen (¢) ab. Die Spinalga

venfralen Ende. IhMe gewucherte Partie ]

wuehern an threm
) und riickt als An-
IMe Anlaren
der einzelnen Sermente sind anfanes voneinander isoliert. Der Grenz-
strang ist demnach ein sekundires Produkt. dadurch entstanden. daB
die einzelnen Ganglien einander entgesenwachsen und sich verbinden.
Von ihm leiten sieh dann ferner die sympathischen Ganglien und Ge
1I||’|'JJ1|' '1I"F' E1I 1 lIIIIE |.‘.'iiH'\-:)'i||||" .'||r_ "-"-.I-1|1.; ."i.-.;.- ,"-.,‘|".'||'-|-|| |i|-\i"5-_
go 1st auch das ~'}':'.‘_|J;1I||i~'e-|||' Nervensystem wi
letzter Instanz vom i

&t sich
lage eines sympathischen Ganglions mehr ventral

gimd,
1ao |"' mala 3
(a8 cerebrospinale m

Geren Keimblatt abzuleiten.

II. Die Entwicklung der Sinnesorgane, Auge, Gehor-
und Geruchsorgan.

Wie fiir das Zentralnervensystem, so bildet das iiuBere Keim-
blatt auch den Mutterboden fiir die héheren Sinnesor
Auge, fiir das Gehir- und das Geruchsore
H]JHII'H";JHJ]I'J. einen Bestandteil. der im V
die vom Mesenchym abstammen. an Volumen sehr zuriicktritt: d

filr das
Zwar lefert es nur das

eich zu den fibrigen Teilen.
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ist aber der epitheliale Bestandteil sowohl in funktioneller als in morpho-
lomiseher Hinsicht weitans der wichtigste. Denn ob ein Sinnesorgan
sum Sehen. Horen. Riechen oder Sechmecken geeignet is{, hiingt in erster
Linie vom Charakter des Sinnesepithels, d. h. davon ab, ob es aus Seh-,
Hiir-. Riech- oder Geschmackszellen zonsammengesetzt 15t Aber auch
in morphologischer Hinsicht steht der epitheliale Teil im Vordergrund,
indem er vorzugsweise die Grundform der Sinnesorgane bestimmt
und den festen Mittelpunkt abgibt, um welehen sich die iibrizen, mehr
akzessorizschen Bestandteile herum anordnen. Am deutlichsten lilit sich
der genetische Zusammenhang mit dem dulieren Keimblatt hei manchen
Wirbellosen erkennen, insofern hier noch dauernd die Sinnesorzane i
der Epidermis gelegen sind, wiihrend sie sich bei den Wirbeltieren be-
kanntlich zum Schutze in tiefere Gewebsschichten cinbetten, lch be-
sinne mit dem Auge und wende mich dann zum Gehor- und Geruchs-

OTEILL,
A. Die Entwicklung des Anges.

Wie bereits bei der Beschreibung des Gehirns hervorgehoben
wurde. wachsen aus der Seitenwand des primiiren Vorderhirns (Fig, 303,
998. 329) die Augenblasen (ax) hervor, und bleiben spiter mit ihr, indem

Fig. 528, Querschnitt durch
das vordere Kopfende des am An-
fang der 4. Woche stehenden mensch-
lichen Embryo, der in Fig. 176 ab-
gebildet ist. Deor Schnitt geht dorch
das primfire Vorderhirnbliischen, aus
i Seitenwandungen  sich  die

essi
prin
haben. Nach HerTwiG,

aw.d laterale Wand der Augen
blase. st ihre untere Wand, welche in
den Sehstiel (s8) ibergeht, i Linsen-

rent Augenblasen ausgestiilpt

platto, o7 Hohlranm im Vorderhirn-
blaschon (dritter Ventrikel), der sich
in den Hohlraum des Angenst
und der Aungenblase fortsetzt, !
Boden des Vorderhirnblischens, der, zwischen den beiden Sehstielen gelegen, sich
spiter nach nnten zum Trichter ausstillpt. Da in dieser Gegend kein Mesenchym ent-
wickelt ist, liegt m Hirnboden, das iubere Keimblatt dicht an und liefert spiter die

tatrHkEiche Tasche.

i

sie sich mehr und mehr absehniiren, nur noch durch den engen Augen-
blasenstiel in® Verbindung (Fiz. 328 u. 324 sf). Sie hesitzen im Innern
eine Hihle, die durch den engen Kanal des Aurenblasenstiels mit dem
Ventrikelsystem des Gehirns im Zusammenhang steht. Mit ihrer lateralen
Fliche legen sie sich an das Hornblatt, die spitere Epidermis des Kopfes,
bei ihrer Hervorstillpung entweder unmittelbar an, wie beim Hithner-
pmhbryo, oder worden. wie bei den Siingetieren, von ihm nur durch eine sehr
diinne Zwischenschicht getrennt. Bald darauf wird die primire Augen-
blase durch Einstiilpung in einen Becher in dhnlicher Weize umeewandelt
wie die Keimblase des Amphioxus in die Gastrula. Die Einstiilpung
findet an zwei Stellen statt, einmal an ihrer lateralen, dem Hornhlatt
anlierenden Wand. und zweitens an ihrer unferen Fliche, welche mit
der Basis der Hirnblasen in einér Fluthi Tiegt.  An diesen Stellen legen
gich noeh zwei andere Teile des Auges, fast gleichzeitic mit der Umwand-
lune der Blase in den Becher an, nimlich die Linse und dor Glaskorper.
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Die erste Anlage der Linse erfolgt beim Hiihnerem irvo schon
am 2. Tage der Bebriitung, beim Kaninchen etwa 10 Tao
Sefruchtung des Eies, beim Menschen am Anfang der 4, Woche (
An der Stelle, wo das Hornblatt iiber die therfliche d primiren Augen-

b I',‘_'\:_

hlase hinzieht, verdickt es sich ein wenie und liefert die

welche sich bald darauf zu einer k
Indem die L

einen Grube
merube sich vertieft, bei ihre Rinder sich
h endlich berithren. entwickelt sich aus i
siickehen (Fir. 330/s). Dasselbe bewahrt noch eine Zed

wachsen nnd

12 durel
einen soliden Epithelstrang (Isf) den Zusammenhane 1
hoden, dem Hornblatt. Zu dieser Zeit wir

die laterale Wand der Augenblase
mediale Wa

seinem M utter-

102U elngestudpt,

u. Fil,  Zwel Schemata zur Entwicklung des Auges,

becher mit dopp:

en {al), entstanden. Is¢ Linsenstiel, ¢! G

CINEer e LEK O

Plastische Darstellung eines Augenbechers mil Linse und Glaskirper.
e Wi i re Wand d

iwindet,
unteren |

ab fin nd des Bechers, #f
boiden Winde
blasenstiel mit

kiirper, { Linse,

swischen

Hand in Hand mit diesen Vor
blase auch von unten her i
der Linsenplatte (Fig. 3
auf d

dngen wird die primiire Aucer

ingestiilpt lings einer Linie, die von der Geg

51,

f) znm A
sen selbst eine Strecke wei

semstiel (sf) reicht und s

noch fortsetzt., Gleichzeitie wuchert
hier vom einhiillenden. embryonalen Bind

in weiche, g

( _'\I".'.I'lJl' pine |'.|:;:_-.

Bsehlinee,
| 1 J e P . | - | 1 -
lertize Substanz eingebettet, wecen die untere Fliache de

primiiren Augenblase und ihres Stieles vor (
an der Bildung des Glaskirpers tei
werden wird.

Wenn wir uns den fertic

r ansehen, so zeict er zwei E chkeiten (1
besitzt er an seiner unteren Wand noch einen Def
hier eine Spalte (aus) vom Rande der weiten, die [
(ffnung bis zum Ansatz des Stiels
der das |4I||!{|-|le-.!:r.||-:'||1-=-|-|||-h_\
und eine [ reliefer
den Namen der fitalen Augenspalte. Anfiing

g (L) umfassenden

it: denn es ve

(o>n). Sie bezeichnet die Stelle, an

rEWe die Becherhithle hineing

Grundlagen fiir den ‘i|;1~!-.|i|'im-|'

ich ist sie
weit, verengert gich dann aber mehr, indem die Rinder der
sammenriicken, und se ndie. %

ilielt sich endlich volls
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Aurenbecher, dhnlich dem als Spielzeug gebrinchlichen Vexierbecher,

mit doppelten Wandungen versehen, die
Spalte ineinander iitherrehen.  Sie sollen im folgenden
by und dAuberes

und der unteren
als inneres (Fig.

330 u. 33

lines der vorderen Offnung

Blatt (ab) unterschieden

werden: das eine ist der cingestiilpte, das andere der nicht eingestiilpte

Teil der Aurenblase.

Beim Becinn der Einstiilpung (Fig. 331) gind beide
I

Rlitter (ab n. ib) noch durch einen Zwischenraum (/1) zetrennt, der durch

den Aueenb

asenstiel (Sn) in den dritten Ventrikel fithrt, in der Folge-

zeit aber in demselben Malie enger wird, alg sich im Inneren der (3las-
Durchschnitt

kirper (gl) vergribiert.
eines menschlichen Embryo
(Fic. 332) ist noch ein klei-
ner Zwischenranm zwischen
den doppelten Wandungen

des  Bechers zu  sehen.
achlieBlich kommen jiuberes
ond  inneres Blatt  dicht
aufeinander zu liecen. Den
Inhalt des Augez bilden

dann die Anlacen der Linze
(le u. ifyund des Glaskirpers
(gl). Der Glaskorper fiillt
den Grund, die Linse die
Offnune des Bechers aus.

Bei dem Einstitlpungs-
prozels hat auch der Augzen-
blasenstiel seine Form ver-
indert. Urspriinglich ist er
ein enres Rohr mit epi-
thelialer Wandung, geht
dann aber in einen mit
doppelter Epithelwand ver-
sphenen  Halbkanal iiber,
indem seine untere Fliche
dorch  die  Bindegewehe-
wucherunr, welche mnach
vorn den 1i|z|.='|-:ut']w|:' liefert,
auch mit eingestiilpt wird.
Spiiter legen sich die Rinder
Halbkanals zusammen
und verwachsen unterein-
ander. Hierdurch wird der
Binderewebsstrane mit der
in ihm verlanfenden Artera

|Ii"'~

centralis retinae in das Innere des Stiels, der

Auch auf dem

durch das Auge

Fig. 832, Durchschnitt durch das Auge
eines menschlichen Embryo aus dem 2. Monat.
Nach Herrwie.

i Pigmentepithel #inbere Lamelle des
Aueenbechers, r Refina innere Lamelle des
Aurenbechers: zwischen beiden Lamellon des

Bechers ist noch ein schmaler Hohlranm vor-
handen. gf Anlage des Glaskrpers mit GefiBen.
ol Mesenchym, Anlage der Chorioidea nnd Sclera,
losa lentis, hintere verdickte
Wand des Linse ckehens, deren Zellen zu den
Linsenfasern aunsgewachson diinnere,
vordere Wand, Linsenepithel, & Anlage®der Horn-
haut, {i Augenlide:

fv Tuniea vasc

sind, e

nun eine ganz kom-

§|;L|-:h' Bildune darstellt, anfrenommen.

An der Entwicklung des Auges nimmt endlich das Mesenchym,
abwesehen davon, daB es den Glaskiorper liefert, auch noch™dadureh
Anteil. daB seine an den Augenbecher angrenzende SchichtYsich zur
BluteefiBhaut und zur Faserhant des Auges differenziert.

Die hier in aller Kiirze gegebene Skizze von der Entwicklung
des Anges ist jetzt im einzelnen noch weiter zu vervollstindigen.

0. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre. 5.

Aufl, 21
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I. Dieg Entwicklung von Linse mul Glaskiirper.

[Das vom Ektoderm wvollstiindie abgeschniirte
430 {5) besitzt eine dicke Wandung, « i
Epithelzellen zusammengesetzt wird, und schlielt einen von Fliissiz-
keit erfiillten Hohlraum ein. Nach auBen wird es durch eine diinne
Membran, welehe sich spitter zur Linsenka psel (Capsula lentis) ver-

el DIS drel Lamen

von #

dickt, schirfer abgeorenzt. Bald treten in der Ausbildung seiner vordere

pi und hinteren Wand er-

hebliche Differenze
g, 332). Im Bereich
der vorderen Wand
ithel

({¢) mehr und me
und wandelt sich in eine

I At

einfache 1

demente

fenen das socenannti
Ansenegpithel hilden
(fe). An der hinteren
Wand dageren nehmen
die Zellen an  Linge

sehr bedeutend zu n

wacnsen neen

332 If). I
stehen senkrecht auf
der hinteren Wand und
werden nach dem Lin-
senfiquator (Fig, : ¥
zu kiirzer und schlic
lich #zu gewithnlichen
Zylinderzellen, und

iese wehen wieder, in-

'|"ff' 16 MOGHh IIZ"1'|||'_'I'."

¢ Fasern

¥ S o L

Fig,

Teil eines Durchschnitts durch
Augenanlage eines Miuse-Embryo. Nach Kessii

Man sieht einen Zeil der Linse, den Rand
Augenbechers, die Hornhaut
Pigmentepithel des A
\Lll:‘_'l'?||:l|'l'}||’lr'\_ (i
kapsel der Linze, ¢
sammenhang de
viseulosa lent
Langenfasern,

: “CE
CEMET&Che Membran, &

meres, r

werden, in die kubi-
gehen Zellen des | ]
epithels iiber, so dab

swischen diesen und

vasceulosa lenfis, » Zu-

Auges mit der

2 n Linsenfasern eine
am Aquator gelegene Ubergangszone zustande kommt.
Das weitere Linsenwachstum ist ein :-.F|||n.~'!ll--|||-|||

Um die zuerst entstandenen Fasern, die, weiter in die Linse wachsend,
bald den urspriinglichen Hohlraum des Siickchens ganz ausfiillen und
den Linsenkern liefern. lagern sich immer neue Fasern hernm. lhre
Neubildung findet im Linsenfiquator in der oben beschriebenen 1 het
gangszone statt, wo sich die kubischen Zellen des Linsenepithels dureh
Teilung lingere Zeit vermehren und zu Zylinderzellen werden, die ihrer-
geits wieder zu langen Fasern auswachsen und sich zwischen Linsenker:
und Linsenepithel dazwisehen schieben,

Yoy e ’ i .
Parallel zueinander anveord
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verbinden sich die neu entstandenen Fasern zu Blattern, die in Schichten
iibereinander liecen und sich an mazerierten Linsen wie die Schalen
einer Zwiebel ablosen lassen. Alle Fasern (Fig. 334 If', If) reichen von
der vorderen bis zu der hinteren Fliche und treffen an ihneén mit ihren
vorderen resp. hinteren Enden in reeelmiBizen Linien zusammen, welche
beim Embryo und beim Neugeborenen zwei dreistrahlige Figuren, die
somenannten Linsensterne (Fie, 334 vst u. fst) darstellen. Diese zeigen
die Figentiimlichkeit, daf ihre Strahlen an der vorderen und an der
hinteren Linsenfliche alternierend gestellt sind, derart, dali die {drei
Strahlen des einen Sterns die Zwischenriume der drei Strahlen des
anderen Sterns halbieren. Beim Erwachsenen wird die Figur eine kom-
pliziertere, indem an jedem der drei Hauptstrahlen noch seitliche St rahlen
entstehen,

Beim Erwachsenen bestehen bekanntlich keine besonderen Er-
nihrungsvorrichtungen fiir die Linse. da sie sich nach erlangter
GriBe nur wenig verindert und je-
denfalls nur einen ceringen Stoff-
weehsel besitzt.  Anders liegt die
Sache beim Embryo. Hier bildet
sich zur Zeit des lebhafteren Wachs-

tums anch ein besonderer Ernéh- I
rangsapparat; die Linse ist mit einer i
hesonderen GefiBhaut (Tunica vas-

eilosa lentis) verschen (Fig. 332 fv, b
333 ¢). Darunter versteht man eine

an Bluteefiien reiche Bindegewebs- e
membran, welche, nach auben von i

der Linsenkapsel gelezen, sie allsei-
tir eingchliefit. Beim Menschen ist

Fir. 334, Schema zur Anordnung

gie im 2. Monat der Entwicklung a.r Linsenfasern,
bereits deutlich vorhanden. lhre (ze- Man sieht die entgegengesetate
fibe stammen von der Arteria hva- Lare des vorderen (vst) und des hinteren

. - . : candbarnes: (ketk. arlanf de
loidea ah, die an der Papilla nervi Jinsensternes UAs), J Verlan! der
Linsenfasern an der vorderen Linsen-

optici sich von der Art. centralis  fsohe und Ende am vorderen Linsen-
retinae abzweizgt und in geradem  stern, #* Fortsetzung derselben Fasern
Veorlauf durech den ii|;|_=;E.;i'|l'F1|-]' gur zom hinteren Linsenstern an  der
Linse oeht (Fie. 335 A), An der hin-  hinteren Flache.

teren Wand derselben teilt sich die

Art. hvaloidea in stirkere Stiimmchen, die, in zahlreichere, feinere
Zweige aufgelost, sich um den Linseniiquator herumbiegen und nach
der Mitte der vorderen Fliche verlaufen (Fig., 335 B).  Hier hiiren
gie in der Mitte der Pupille mit Endschlingen auf; auch gehen sie Ver-
hindungen mit Gefilen der mittleren Augenhaut, den Ciliararterien,
ein (Fie. 333 x).  lhre griBte Ausbildung erreicht die GefaBhaut im
7. Monat. von welcher Zeit an sie sich guriickzubilden beginnt. Ge-
wahnlich ist sie vor der Geburt vollstindiz verschwunden: nur in Aus-
nahmefillen bleibt der Teil bestehen, welcher, auf der vorderen Linsen-
flache gelegen, das Sehloch ausfiillt und als Membrana pupillaris
(Fig. 3350 4 uw. B, Mp) untersehieden wird. Thre Erhaltune beim Neu-
geborenen bezeichnet man als Atresia pupillae congenita. (egen
Ende des embryonalen Lebens hat iibrigens auch die Linse gelbst ihr
Hauptwachstum beendet. Denn nach Wigungen, die vom Anatomen
Huscnre aneestellt worden sind, hat sie beim Neugeborenen ein Ge-
21
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Die Organe des fuleren Keimblattes. Hqan

verbunden derart. daf eine neue (ewebseinheit, der definitive Glas-
kirper, aus ihrer Verbindung entsteht, dessen Charakter jedoch be-
sreiflicherweise nicht dureh die fiuBerst zarte und hinfillige ektodermale
Grundlace. sondern dureh den kriftizen, mesodermalen Einbau be-
stimmt wird"".

(Man vercleiche auch des Verfassers Lehrbuch, IX. Auil., 5. 602,
B35, )

Der heim Erwachsenen zanz blutgefibleere Glaskiorper ist beim
Embryo mit BluteefiBen versehen, die von der sehon frither erwiihnten
Art. ]|\ aloidea abstammen (Fie. 335 A). Dieselben bilden gich in dem
letzten Monat des Embryonallebens zugleich mit der Ernihrungshaut
der Linse zuriick. Nur ein Rudiment des Hauptstammes, welcher von
der Fintrittsstelle des Sehnerven nach worn zur hinteren Fliche der
Linse verliuft. bleibt als ein mit Fliissickeit erfiillter Hohlkanal erhalten
und bildet den aus der deskriptiven Anatomie bekannten Canalis
hvaloidens.

2. Die Entwicklung der Augenhiinte nnd des Sehunerven.

Der Angenbecher wird eleichzeitiz mit der 1hn nmhiillenden
Mesenchymschicht, welche sich In die mittlere und in die dufere Augen-
haut sondert, weiter umgebildet, so dafl eine gemeinsame Besprechung
beider geboten erscheint. Zum Ausgang diene das in Fie, 332 dargestellte
Stadium. auf welchem der Augenbecher mit einer noch weiten Offnung
das Linsenzickehen nmfaBt., Zwischen das Siickchen und das Ektoderm,
von dem es sich abweschniirt hat, ist bei den S#ugetieren und beim
Menschen schon gleich wihrend der Abschniirung eine diinne Mesenchym-
schicht dazwischenzetreten. Sie verdieckt sich bei ihnen jetz rasch,
indem Zellen aus der Umgebung in sie einwandern, und sondert gich
dabei in zwei verschiedene Lagsen. Die eine wird gefiBhaltig, liegt der
vorderen Linsenfliche unmittelbar auf und stellt den vorderen Ab-
q hnitt der frither erwihnten Gefiffhaut der Linse dar und zwar jenen

Bezirk. der die Offnung des Augenbechers als Membrana pupillaris ver-

schlieBt. Die andere Lage ist gefiBlos, grenzt an das dullere Keimblatt
an und stellt die Anlage Hir die Hornhaut des Auges dar. Bald werden
beide Schicliten schiirfer voneinander abgegrenszt dadurch, dall sich
gwischen ihnen ein schmaler, mit Fliissigkeit erfiillter Spaltraum aus-
bildet. welcher nichts anderes als die mit Humor aqueus erfiillte Augen-
kammer 1st.

Wihrenddem hat auch der epitheliale Aucenbecher selbst seine
Besehaffenheit verindert. Seine dubere und seine mmnere Lamelle werden
immer verschiedenarticer voneinander. Die dubere (Fig. 332 u, 333 p1)
bleibt diinn und stellt eine einfache Lage kubischer Epithelzellen dar.
In ihnen lagern zich schwarze Pigmentkirne hen in immer reicherem
VMaBe ab. bis schlieBlich die ganze Lamelle anf dem Durchschnitte als
pin schwarzer Streifen erscheint. Die innere Schicht () dagegen bleibt
mit Ausnahme eines Teils der Randzone ganz frei von Pigment; sie ver-
dickt sich bedeutend, indem die Zellen, wie in der Wand der Hirnblasen,
mehrfach iibereinander liegen, sich strecken und spindelige Formen
annehmen. Ferner treten Bechergrund und Becherrand in einen
Gerensatz zueinander und eilen verse hiedenen Bestimmungen entgegen;
11|-||1| der eine wandelt sich zur Ne Iflhmt um, der andere ist in her-
vorragendem MaBe an der Bildung des Ciliarkérpers nnd der Iris

hetelliet.
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Der Becherrand (Fie. 333 rz. 336 u. 3
indem sich die Zellen seines inneren Blattes in einfacher Schicht an-
lindrisch sind, dann eine kubische Form
iz eine Ausd
Rand des Bechers

i 1 . "
i) verdunnt slchh stark,

ordnen, eine Zeitlanr noch z
annehmen. Mit seiner Verdiinnung geht ;
der Fliiche einher. Infolgedessen wiichst jetzt

in die oben beschriebene, mittlerweile noch

oleichzeit

wer gewordene Augen-

kammer zwischen Hornhaut und vordere Linsenfliiche hinein, bis er
nahezu die Mitte derselben erreicht hat., Er umerenzt dann schlieBlich
nur noch eine Offnung, die in die Hihle des

roplob Augenbechers hineinfithrt, das Sehloch oder
die Pupille. Vondem Randbezirk des Bechers

leitet sich die Pigmentsehicht der Iris her

{ (Fig, 336 1 u. 2). Wiein der diulieren, larern sich
§ { jetzt anchin der inneren Epithellamelle Pigment-

| Fig. 337,

3 Fig. 346 Durchschnitt durch den Randteil
des Augenbechers von einem Embryo der Singdrossel
{Turdus musicus). Nach KEssLER.

Hetina, Pigmentepithel der Heti
Lam des Aupenbe bindeg
hiillung des Auwgenbechers (Chorioidea ur

h

§ des | renbechers), ¢ Ll KO
\ dullere v Lamelle der

T 7. Bind e der Iris, #t

O e T L T

< (bra serrata (Grenze zw Randzone

s natum g, seh SouLesmyscher Ki SMET-
LRI i sche Membran, & Hornhaut,{ ke Hornhautepithel.
Mig. & Querschnitt 'durch den Ciliarteil des

Auges von einem Katzen-Embryo ven 10 em Linge.
Nach KEssLER.
Mar

g, 336, gedrungen ists

kornchen ab, so dal schlieBlich beide nicht mehr als setrennte Lasen
zn unterscheiden sind. Mit der Flichenausbreitune des Becherrandes
hilt die 1thm von auBen anliecende Mesenehymhiille eleichen Schritt.
Sie verdickt sich und liefert das mit GefiiBen reich v hene Stroma
der Iris (Fig. 336 3). Dieses geht bei siuretieren (Fie, ) x) elne Zeit
lang in die Tunica vaseulosa lentis (fo) iiber. infolredessen das Sehloch
bei den |';|I||II'_‘+'1-II1‘JI durch eine feine, bluteefil
schicht verschlossen ist, wie sehon frither (S,

wehs-
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Eine interessante Verinderung erfihrt der an die Pigmentschicht
der Iris angrenzende und den Aquator der Linse umgebende Teil des
Aurenbechers, der ebenfalls noch mit zur verdiinnten Randzone hinzu-
ephirt (Fie. 336¢k). Er bildet sich gemeinsam mit der angrenzenden
Mesenchymsehicht zu dem Ciliarkérper des Auges um, Der Prozeld
berinnt beim Hithnehen am 9. oder 10. Tage der Bebriitung (KESSLER),
beim Mensehen am Ende des 2. oder Anfang des 3. Monats ( KOLLIKER).
Die verdiinnte, epitheliale Doppellamelle des Bechers legt sich infolge
eines hesonders intensiven Flichenwachstums in zahlreiche kurze Falten,
die, parallel zueinander gestellt, in radifirer Richtung den Linseniquator
ameeben, Am Wueherungsprozelh beteiligt sich die anerenzende Mesen-
chyvmschicht, wie an der Iris, so auch hier und dringt mit feinen Fort-
sitzen zwischen die Faltenblitter hinein. Uber ihre urspriingliche Form
bei Siugetieren gibt eéin Querschnitt durch den eingefalteten Teil des
Aunrenbechers von einem 10 em langen Katzenembryo (Fig. 3537) Auf-
schiub, Er zeiet, daB die einzeluen Falten sehr schmal sind und in ihrem
Innern nur eine sehr geringfiigize Menge embryonalen Bindegewebes (&)
mit feinen Kapillaren einschlieBen, daB von den beiden Epithellagen
im Unterschied zum Pigmentepithel der Iris nur die dullere (ab) pig-
mentiert ist, wihrend sich die innere (b)) aueh spiter unpigmentiert
erhiilt und aus kurzen, zylindrischen Zellen zusammensetzt. Spiiter
nehmen die Ciliarfortsiitze durch Vermehrung des an Blutgefilien sehr
reichen Bindecewebseeriistes an Dicke bedentend zu und gehen eine
festere Verbindung mit der Linsenkapsel dureh Ausbildung der Zonula
Zinnii ein, Nach neueren Untersuchungen (Sziny, HerzoG) nehmen
von den in die Iris und den Ciliarkirper eingebetteten Muskelfasern
der M. sphincter iridie und der M. dilatator pupillae von dem duberen
Epithelblatt des sekundiren Augenbechers, die Ciliarmuskeln aus Mesen-
chymzellen ihren Ursprung. Noch beim Neugeborenen befindet sich der
M. sphincter iridis, wie berichtet wird, mit der IEpithelschicht in Zu-
sammenhane.  (Hieriiber und iiber die Entwicklung der Zonula ver-
gleiche auch Lehrbuch, 1X. Aufl., 8. 607 —604.)

Der Grund des Bechers (Fie. 332, 333, 336) liefert den wich-
tisaten Teil des Auges: die Netzhaunt. Seine innere Lamelle (r) ver-
dickt sich hier in sehr hohem Grade und eewinnt, indem ihre Zellen
zu langen Spindeln werden und sich in mehreren Lagen ineinander
schieben, ein dhnliches Aussehen wie die embryonale Hirnwand. Gegen
den verdiinnten Teil des Augenbechers, welcher die Ciliarfalten bildet,
setzt die Netzhaut sich spiiter mit einer gezackten Linie, der Ora serrata,
ab (in Fiz. 336 an der mit einem Kreuz bezeichneten Stelle). Friih-
geitir cewinnt sie auch an ihren beiden Flichen eine schiirfere Begrenzung
durch Ausscheidung zweier feinen Hiutchen; gegen die Anlage des Glas-
kiirpers zu grenzt sie sich durch die Membrana limitans interna, gegen
die aubere Lamelle, die zum Pigmentepithel wird, durch die Membrana
limitans externa ab.

Im Forteang der Entwicklung differenzieren sich ihre gleich-
articen Zellen in sehr verschiedener Weise, wodurch die bekannten,
von Max Somvrrze unterschiedenen Schichten zustande kommen, Ihe
GefiBe erhalten sie dadurch, daf von der in den Aucenblasenstiel
pingeschlossenen Art. centralis retinae Geliilischlingen in sie hinein-
wachsen, eingehiillt von auBerordentlich diinnen, hindegewebigen
Scheiden.
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Von den einzelnen Schichten der Netzhaut entwickelt sich am
‘!‘.'Fllll'ril't'rl die 80 bemerkenswerte Stibehen- und _r"_;|_|f|'|-:_4-'i|||.'i_
-';'".'I-II'_"I' .~'~[l' |I|Il']’. lll"l'|||, i.»-r her allen 1L‘I.'i|":|:'|1-ll'|"."|t c|.'|~c ig,r[.-r-_- |',;|" des
Angenbechers recen das dulere durch einen vollkommen
abgerrenzt, der von der Membrana limitans externa h
erscheinen auf dieser zahlreiche, kleine, elinzende Hicker. die
peripheren Enden der
worden sind. Die Hicker, welche aus einer protoplasmatischen Subs
bestehen und sich in Karmin rot firben, strecken sich die |
erhalten die Form des Innengliedes. Zuletzt setzen sie an ihrer Ober
fliiche das AuBenglied an, welches man weren seiner lamellisen Struktur
mit einer Cuticularbildune vereleichen kann (M. Sconvirze. W, MitLLER]
Indem die Stibchen und Zapfen der Sehzellen in dieser Weise iibe ]
Membrana limitans externa hervorwachsen, drineen sie in dic
anliecende, dubere Lamelle des Auw
mentepithel der Retina (Fie. 336 4
'_',iil'lil""ll in kleine Nischen der ocrokel
liecen, so dald die einzeln

rlatten Iontur

dufieren Kiorner oder der Sehzellen ansceschieden

hechers hinein, rum Fie
rd;: sie Kommen mit ihren

1, he

ranalen P ,
A ErEmentzZe

en Elemente ringsum durch pigmentiertescheide-

winde igaliert werden, 2 |__. Monat vor der Geburt sind alle Schichien
der Retina beim menschlichen Embrvo auseebildet, Auch die Fovea
centralis ist vom 7. |'f_!|||||'_\|-||:-.|r:---|:::‘. an nachzuwelsen (CHIEVITZ),

Noch einice Worte iiber Umhiillung, die
Grunde des Aucenbechers zugeteilt ist.  Sie eewinnt hier ebenso
am Ciliarkbrper und an «

g =
B 1||"_|".'.-

¢ Iris ein besonderes, fiir diesen Abschniti
charakteristisches Gepri Sie sondert sich in Gefill- und Fase
die beim Menschen in der 6. Woehe ( Kovoiger) unterseheidbar werden.
Die erste zeichnet sich frith durech ihren GefiBreichtum aus und ent-
‘-\;i'|-.l'jt II::I.'J] t| 1 .\IIL_'I'IIiII‘i'é!i'I' Al l'-iIII' ||r-¢||,-|.'||-"|-_ l:|i| eneren Maschen
kapilarer Gefibe aussestattete Schicht, die Choriocapillaris. Diese
dient zur Erniihrune der Pier

ent-, Stibehen- und i Zapfenschicht des
_"LIJ;'_'i':'. ia i]i]lt'rl l'i'__‘\'Hl' |'j||1€'_'|'| TG |'|‘E!||'II, |':ilir' W |'i|-'|': "\,-n-_"-n,'||;;-|i--:|i||-i'
im Vergleich zum f'i|j-'ll'!-'.=|l'|n'|' besteht noch darin, dall am Grunde des

Augenbechers die Aderhaut von den anerenzenden Hiin

leicht trennbar ist, wihrend am Ciliarkérper zwischen allen ein fes
Zusammenphang stattfindet.

Wenn wir jetzt noch auf die zuletzt besprochenen Entwicklungs-
prozesse einen Riickblick werfen, so wird uns aus der kurzen Skizze
das l‘il'il' SER hr'l'\':-l'fl':'“':r, dal fiir die Entstehune der einzelnen Alren-
absehnitte die Formverinderungen des sekundiren Aueenbechers von
I'."l-.;i‘.
prozesse, die im V. Kapitel eine allgemeine Besprechung gefunden haben,
sondern sich an thm drei verschiedene Abschnitte. Durch Waehstun
in die Dicke und verschiedenartice Differenziernne der mehrfachen
Zellenlagen wird die Netzhaut, dagegen durch Ausdehnung in die Fliche
ein vorderer, verdiinnter Teil gebildet, welcher das Sehloch wmerenzi
und durch Faltenbildune in der Umeebung der Linse eine neue Sonde
rung in zwei Absehnitte eingeht. Aus dem eingefalteten. an der Ora
serrata von der Netzhaut sich aberenzenden Abschnitt entwickelt sich
der innere Epitheliitberzug des Ciharkiirpers, aus dem glatt bleibenden,
verdiinnten, das Sehloch umeebenden Abschnitt das Piementepithel
(Uvea) der Iris. An dem sekundiiren Augenbecher hat man mithin jetz
drei Bezirke als Retina-, Ciliar- und Iristeil zu unterscheiden.  Jedem
Bezirk palit sich das ancrenzende Bindegewebe und namentlich der

hervorragender Bedentune sind, Durch verschiedenart

SELLIS-




Die Oprgane des fuleren Keimblattes. 329
Teil. der zur mittleren Augenhaut wird, in eigenartiger Weise an und
liefert hier die |;1r|-_||=i_-'=-\.\|-|:.«'|af;|Ir1' der Iris mit ithrer zlatten Muskulatur,
dort das Bindegewebsgeriist des Ciliarkorpers mit dem Ciliarmuskel,
dort die blutzefiBreiche Chorioidea mit der Choriocapillaris und Lamina
fusea.

Am Aurenbecher war bei seiner Entwicklung eine Spalte an seiner
unteren Wand entstanden (Fig. 331 aus). Sie bezeichnete die Stelle,
an welcher die Aunlage des Glagkorpers in das Innere hineingewachsen
war, Was ist schlieBlich ihr Schicksal? Die Spalte, welehe in der Lite-
ratur meist als Chorioidealspalte aufeefiihrt wird, ist eine Zeitlang
leicht kenntlich., wenn sich in der #ulieren Lamelle des Aungenbechers
Piement abgelagert hat. Dann nimlich erscheint gsie an der unteren,
inneren Seite des Augapfels als ein heller, unpigmentierter Streifen,
weleher von der Eintrittsstelle des Sehnerven nach vorn bis zum Pupillar
rande reicht. Spiter geht der helle Streifen verloren. Die Augenspalte
sehlioBt sich. indem ihre Rinder verwachsen und in der Naht sich Pig-
ment ablagert. Beim Hithnerembryo geschieht dies am Y. Tage, beim
Menschen in der 6. —7. Woche.

Zuweilen wird beim Menschen der normale Entwicklungsprozeb
sehemmt. so daB die Rander der Augenspalte offen bleiben. Dies hat
dann meist eine mangelhatte Aushildung der GefiBhaut des Auges an
der entsprechenden Stelle zur Folge, ein Zeichen, wie sehr die Entwicklung
der bindegewebigen Umbhiillung was schon friither betont wurde
von den Bildungsprozessen der beiden Epithelblitter abhdngig ist.
Fs fehlt daher Lings eines vom Sehnerven beginnenden Streifens gsowohl
das Retina- als auch das Chorioidealpigment, so dal nach inunen die weilie
Faserhant des Aures durehsehimmert und bei der Untersuchung mit
dem Augenspiegel wahrgenommen werden kann, Wenn der Defekt sich
oanz bis nach vorn zum Rande der Pupille erstreckt, kommt es zu einer
Spaltbildung in der Iris, welche bei dullerlicher Besichtigung des Auges
leicht auffillt. Die beiden Hemmunesbildungen werden als Clhigrioideal-
voneinander

und l['i.\':x‘[l;,:“i- (Coloboma choricideae und Coloboma iridis)
umrerEchieden.

Die Entwicklung des Sehnerven. Dadurch, dal die primire Augen-
blase durch die Anlage des Glaskirpers von unten her eingestiilpt worden
ist, steht der Augenblasenstiel (Fig. 331), der die Verbindung mit
dem Zwischenhirn vermittelt, mit beiden Blittern des Bechers in direktem
Zusammenhang. In das iuBere Blatt oder das Pigmentepithel der Retina
reht seine dorsale Wand iiber, in das innere Blatt, weleches zur Netzhant
wird. verlingert sich seine ventrale Wand. So hat die Entwicklung
einer unteren Augenspalte, abeesehen von lder Anlage des
Glaskorpers, anch noch eine Bedeutung dafiir, dali Retina
und Sehnerv in direkter Verbindung bleiben. Denn wenn wir
uns die Augenblase allein an ihrer vorderen Fliche durch die Linse ein-
gestiilpt denken, so wiirde die Wandung des Sehnerven sich nur in das
iuBere. nicht eingestiilpte Blatt fortsetzen, dagegen mit der Retina
selbst oder dem eingestiilpten Teil ohmne direkten Zusammenhang sein.

I'|'.~a]||'il||u'lirh stellt der Sehnerv eine Rihre mit enger Hihlung
dar, welche den Hohlraum der Augenblase mit dem dritten Ventrikel
verbindet (Fie. 528). Allméhlich velt er in einen soliden Strang iiber.
Bei den meisten Wirbeltieren geschieht dies einfach in der Weize, dali
die Wandungen des Stiels durch Wucherung der Zellen sich verdicken,
his der Hohlraum zum Schwund gebracht ist. Bei den Siugetieren wird
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Forscher dahin, dall die Nervenfasern als enzvlinder siit
ienzellen der Retina entstehen und im Sehstiel. der e rewisier-

malien als Leitbahn benutzen. und dessen Ze
liefern sollen, nach dem Gehirn zu as 1chsen.

rn und
l. iIn eme innere, hluteefiBreiche und 2. in eine Auljere

hiille umgehen, die sich wie am Gel

: cht sondert. Die erste oder die Pialscheide verbindet
Hirnhaut und die Aderhaut des Anees, die zweite oder die
ist eine Fortsetzung der Dura mater und o ugapfel i
iiber, spiter gewinnt der Sehnerv eine noch kompliziertere S
dadurch, dab die_Pjalscheide mit gefiBhalticen Forteitzen in das Innere
hipeimwichst und die Nervenbundel und die thnen zueeteilten. epithelialen
stiitzzellen mit, bindegewebizen Umbiilluneen versoret,

3. Die Entwicklung der Hillsorgane des Anges,

Mit “dem Augapfel [treten Hilfsapparate in Verbindung, die in
verschiedener Weise zum Schutz der Hornhaut dienen: die Aunzen-
lider mit den Mrisomschen Driisen und den ".'I.'i.'=|u-|||_ die Trinen-
driise und der Trimenkanal.

Friihzeitic entwickeln sich das obere und das untere Aueenlid
indem die Haut in einicer Entfernung vom Hornhautrande zwei iiber
die Oberfliche hervorracgende Iy

| ¢ hildet., Die Falten wachsen von

iitber, bis sie sich mit thren Rindern

oben und unten iiber die Hornhaut he

berithren, und erzeugen so vor dem Augapfel den durch die Lidspalte

gedlfneten Conjunctivalsack. Bei manchen Siugetieren und ehenso

beim Menschen kommt es wihrend des embrvonalen Lebens zu einem
voriibergehenden VerschluB desselben. Die Lidrinder vereiniren
sich in ganzer Ausdehnung und verw
llpl'i?'] .wlll'lld'r‘lr'll hi ':.||||'| die Verwa
meist kurze Zeit vor der Geburt wi znriick. welehen Voreane man als

Liosung der Augenlider bezeichnet, Withrend der Verwacl
I'IIH'-.II']U'iH sich an -IFII:t'IiI Rande heim :‘\!I'H‘-l'ill'll die Merpomschen Driisen
Die Zellen des Rete Malpighii fangen an zu wuchern und in die mittlere,
binderewebire Platte |i-:|' Aueenl 1

achsen !::il i"ll'-.'||| |'_|u,-li||-|-'il:-l.-‘.'!'_'_
g im 3. M

onat und hildet sich

i

ider =zolide ;‘f.r1|.i'n-|| zi1 treitben, die sich
etwas gpiiter mit seitlichen Knospen bedecken. Eine Hiohlung erhalten
die anfanes vollsting

Ll

soliden Diriisen dadurch, daB die zentral relerenen
len verfetten und sich auflisen. Zur gleichen Zeit etwa erfolet auch
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die Anlage der Augenwimpern, welehe mit der intwieklung der rewihn-
lichen Haare iibereinstimmt und daher bei diesen in einem spiiteren
Kapitel besprochen werden wird.

“l'i den meisten Wirbeltieren t_'|'3~1'|fl sich zu dem oberen und dem
anteren Augenlid noch ein drittes hinzu: die Nickhaut oder Membrana
nictitans. welche sieh an der inneren Seite des Auges als eine senkrechte
Falte der Bindehaut (Conjunctiva) anlegt. Beim Menschen ist sie nur
in verkiimmertem Zustand als Plica semilunaris vorbanden. Eine Anzahl
kleiner Driisen. die sich in ihr entwickeln, bedingt ein kleines, rithehe
Knitchen (die Caruncula lacrimalis).

Ein weiteres [Hilisorean [des !,'\ll'_-t'.l:_ welehes dazu bestimmt ist,
den Conjunctivalsack feucht und die vordere Fliche der Hornhaut
rein zu erhalten, ist die Triinendriise.
Sie entwiekelt sich beim Menschen 1m
3. Monat durch Sprossenbildung des

Aulenseite des Aures an der Stelle, wo
die Bindehaut des oberen Augenlides
in die Bindehaut des Aungapfels iiber-
reht,  Die Sprossen verzweigen sich
vielfach, sind zuniichst, wie die ME-
posmschen Driisen, solid und hithlen sich e ;
nach und !u_u-h vom Hauptausfiithrgang I{Upic!;g.eirws Tﬂ:ﬁ;ﬂ:ﬂ-ﬁi:"r;f-;::
nach den feineren Zweigen zu aus. bryo von 10,5 mm Linge. = 12,5.
Um das im Conjunctivalsack sich -\--""i'lf!r"’"'F"“' y he Ri ~
J E v JACORSONSCOHE I Y, EERT,
EL]]"%IIII”“‘F“[{I‘ H.!“-.I.1 der “‘Ilfllll,]',lil“”“” f :||:=_in-|'.-1j tllltll l.\lillll'lfl'." ."'CI:::I.-LH'HH-
Driisen, vornehmlich aber die Trinen- gz o Ober- und Unterkiefer-
fliissickeit, zu entfernen, hat sich ein fortsatz, pe Processus globularis.
besonderer Tranenausfiithrapparat
entwickelt. der von dem inneren Augenwinkel in die Nasenhiohle fithrt und
von den Amphibien an in allen Wirbeltierklassen voreefunden wird. Bei
den Vieeln, den Saungetieren und dem Menschen (Iig, 338) ist die Stelle,
1

okt

an welcher sich der Trinenkanal anlegt, schon #dufierlich friihzeitig
sekennzeichnet durch eine Furche, welche vom inneren Augenwinkel
zur Nasenhihle fiithrt. Durch sie werden zwei Willste sehiirfer abgegrenzt,
welche als Oberkieferfortsatz und als AuBerer Nasenfortsatz bei der
3ildung des Gesichts eine Rolle spielen, wo sie uns spiiter noch weiter
beschifticen werden. Am Grund der Furche entsteht hierauf durch
Wucherung der Epidermis eine Epithelleiste, die sich ablost und spiter
su cinem Kanal aushiohlt. Von den beiden Trinenrdhrehen soll das
obere auf das Anfangsstiick der Epithelleiste [zuriickzufiihren sein,
withrend das untere aus dem oberen nachtriiglich hervorsprofit (Bonx,
LEGAL).

B. Die Bildung des Gehirorgans.

Die drei Hauptabschnitte, in welche man bei der anatomischen
Beschreibung das  Gehirorgan zerlegt, werden  zweckmilligerweise
auch bei der Darstellung seiner Entwicklungsgeschichte zur Einteilung
benutzt. Wir besprechen daher die Entwicklung 1. des iuneren (Ohres,
9 des Mittelohres (Paukenhihle und Ohrtrompete) und 3. des fulieren
Ohres,
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Nach kurzem Bestand wandelt sich das Epithelgrithchen (Fig. 3094b0)
su einem Héarblisehen um, indem seine Einstiilpungsriinder einander
enteegenwachsen und verschmelzen,  Ein solches (Fig. 341 hb) [zeigt
anch der vierwichentliche mensehliche Embryo, mit dessen Augenanlage
wir schon frither durch Fiz. 328 bekannt geworden sind.

Auf der ersten Stufe seiner Entwicklung rleicht das
Gehdrorean der Wirbeltiere im héehsten Grade den Ein
richtuneen. welehe bei den meisten Wirbellosen als Gehir-
orrane cedeuntet werden, Ks sind dies unter der Haut welerene,
it |'_:'u|\'-E:\';up|||- eefiillte Blischen., welche ihren 1-r':~'|l|'1i!lu' ehentalls
von der Epidermis nehmen. Sie sind im Innern von Epithel ansrekleidet,
welehes aus zwei verschiedenen Arten von Zellen besteht: erstens aus
niedrigen, platten Elementen, die gewthulich flimmern und dadurch
die Fliissirkeit im Innern des Blischens in Bewegung setzen, und zweltens
aus lingeren, zylindrischen oder fadenformigen Horzellen mit steifen
Haaren, die in die Endolymphe
. melstens zn

i1
o

hineinracen NN
Grruppen vereint, eine Macon
oder Crista acustica herstellen.
Zu allen Hirbliaschen der Wirbel-
tiere tritt ferner ein Nerv heran,
welcher an den Sinneszellen mit
feinen Fiserchen endet. Endlich
findet sich noch als eine eharak-
teristische Bildung ein fester,
kristallinischer Kérper vor, der
Hirstein oder Otolith, der mitten
in der Endoly mphe schwebt und Gie 341, Frontalschnitt durch die
durch den Schlag der Flimmer- Gegend des verlingerten Markes und durch
haare sewithnlich in eine fibrie-  die Horbliischen des in Fig. 176 abgebildeten
rende Bewesune versetzt wird. menschlichen Embryo, dessen Augenanlage
in Fig. 328 dargesteilt ist. Nuch Herrwic.
rlingertes Mark mit gut ausge-

Er besteht aus Kristallen von

e Al
i.'}l"’:|1||":l- oder :illl’l!1'rl.\'EIll'I'f"|]'| prigten Neuromeren, & Hirnery, Al Hiir=
Kalk. blisehen, »f Vena jugnlaris, sme Wand der
]:l'ii den 1|I'||I-i|-|:'|.1|'i|,!'|.|| Watl- Medulla oblongata.

delt sich das Hirblischen, das

in der ersten Anlage, wie wir gesehen haben, dieselbe Form wie das'Gehir-
OTEEN -;||-[' 1l.'L'it'|H~|:|||,-~'|'|'| .'|,|I|'\‘.'|'-I"=1, I]t!l'1‘il .“l.'l:i1||III‘FJ|IIPhI'|I. |'I'i'i C|I'IIL'|I I'I.'l |1 en-
hilduneen und Abschniirungen die “.‘ItlElll'H”l' gpielen, in ein sehr
kompliziertes Gebilde, das hiufige Labyrinth, um. Bei den Siuge-
tieren. fiir welehe ieh den Hersang niher Leschreiben werde, erhiilt
das Hirblischen bald nach seiner Abschniirung von der |‘;jJi|51'|'rllii
eine nach oben gerichtete kleine Hervorragung, den Labyrinthanhang
{ Recessus labyrinthi oder Duetus endolymphaticus, Fig, 343 »0): auch
beeinnt es jetzt mehr in die Linge zu wachsen und noch etwas spater
sich nach abwirtg in einen hakenfiirmieen Fortsatz (dc), die erste An-
lare des Schneckenganges {(Duetus eochlearig), zu verlingern.
14wl ein wenir eingekriimmt

Derselbe ist nach dem Gehirn zu (Fig, 3
and liset mit seiner konkaven Seite dem schon oben erwiihnten Hir-
nerven dieht an, der mittlerweile sich auch weiter entwickelt hat und an
dieser Stelle eine canglidse Anschwellung (gc) zeigt.

7ur besseren Ubersicht der folgenden Darstellung wird es dienen,
wenn wir jetzt eine obere und eine untere Abteilung am Lahy-
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rinth unterscheiden. Zwar sind dieselben noch nicht ¢

+h voneinands
abgerrenzt, werden aber auf gpiteren Stadien durch eine nach innen
\'r}r'~|||'ill:|-|':4l:' |'-.:I|!I' I_i- : :i”, ::l;-d. 346 1) i"-l||.-|' -.--i|;:-'!'.-!' epsordert
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$42. Hiutiges Labyrinth der linken Seite eines Schweine-Embryo. Nach
von R, KrRAUSE,

de o
wsche, aus der sich der horizontale B
Tasche, die zur Ampulle des horizontalen 1
Tasche .

einem W

v Hecessus labwyrint

kalen Bq

ECIN e s aTeT

Ampuli
entsteht. In d ist die Offnune (4)
labyrinthi hine i
sel | (Sinus suparior) wird. 6 Teil der
vertikalen 1

dtrecke dor Tasel

i liefert.
Fig. 343. Senkrechter Durchschnitt durch die Labyrinthblase eines Schaf-
Embryo von 1,3 em Linge. 30fach v wrt. Nach Birreme:
nh Wand des Nachhirns, » R |
iglion cochleare, welches cinem Teil

Schneckensang aunswiichst,

sus labyrinthi b 1

s Labyrinthblischer

entwickeln sich die halbkreisformizgen Kanile dadurch idabh fvi
Blasenwand mehrere Ausstitlpun

hervoreetrichen  werden.
die Form von diinnen

schen oder Seheiben ..;.-f:'_ 20) und eimen halb-
kreisfirmigen Umrili besitzen. An jeder derartizen
gich nun der Randteil in bedeutenderem Male aus.
Bezirke die beiden Epithelblitter sich fest aufe
verkleben beginnen. Infolre dieses einfachen Voreanees erhiilt man einen
halbkreisfirmigen Kanal, der an zwei Stellen mit dem urspriinglichen

Ausstiilpung weitet
end im iibrigen

leren und

Hohlraum des Blisechens kommuniziert und sich an einer der Miinduneen
friihzeitig zur Ampulle ausweitet (Fig. 342 am u. @), Bald versehwinde
der mittlere Teil, in welechem die Verklebune statteefunden hat. indem
das Epithelhdutchen durch Wucherung des Bindegzewebes durchbrochen
wird (Fie. 342 6). Zwischen der |

intwicklung des horizontalen und der
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heiden vertikalen Bogengiinge besteht eine interessante, von R, Krauvss
entdeckte Verschiedenheit. Wihrend nimlich der horizontale Bogen-
eange fiir sich als eine kleine Tasche anceleet wird (Fig, 342 4b), nehmen
die beiden vertikalen Ginge aus einer einzigen grolleren,
taschenfirmigen Anlage (Fig. 342am (vh)*ol) gemeinsam
ihren Ursprung. Denn an der grofen Tasche legen sich an zwei ver-
sehiedenen Stellen die Wandungen aunfeinander und verschmelzen.
An einer dieser Stellen hat sich an dem Priparat, nach welchem das
Modell (Fir. 342) rekonstruiert worden ist, schon eine Offnung (6) in der
Tasche durch Resorption der verliteten Epithelstrecke gebildet, wihrend
an der zweiten Stelle (vb') die Epithelmembran noch erhalten ist. Zwischen
den verklebten Teilen der Tasche bleibt eine mittlere Strecke, die mit
einem Stern im Modell bezeichnet ist, offen und wird zum gemeingsamen

[fig. 844, Querschnitt durch den Kopf eines 1,6 cm langen Schaf-Embryo in
der Gegend der Labyrinthblase. Aunf der rechten Seite ist ein mitten durch die Laby-
rinthblase gefithrter Schnitt gezeichnet, links ein etwas mehr nach vorn fallender.
Nach BoTreuER,

hn Hirnery, vb vertikaler Bogenzang, gc Ganglion cochleare (spirale), de Duetos
cochlearis, f einspringends Falte, wodurch die Labyrinthblase in Utriculus und Sacen-
lus zerlegt wird, »! Recessus labyrinthi, »h Nachhirn.

Ausmiindungsschenkel (Sinus superior) der beiden vertikalen Bogen-
cinze. Was von der oberen Abteilung des Hirblischens iibric bleibt,
nachdem aus geiner Wandung die drei halbkreisformiren Kandle hervor-
cewiuchert sind, nennen wir den Utriculus (Fig. 345 —347 U).
Wiithrenddem gehen nicht minder bedentungsvolle und eingreifende
Verinderungen auch an dem unteren Teile der Labyrinth-
blase vor sich und fithren zur Entstehung des Sacculus und der
Sehneeke. Die untere Abteilung (Fig. 346 5) erenzt sich durch eine
immer tiefer werdende Einschniirung (f) gegen den Utriculus (U') ab
und bleibt sehlieBlich mit ihm nur noeh durch ein sehr enges Rihrehen
(Canalis ntrienlo-saceularis) in Verbindung (Fig. 347 R). " Iia die Ein-
schniirune serade die Stelle des Labyrinthblischens trifft, von welcher
der Labyrinthanhang entspringt, so kommt spiter die Einmiindune
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deg letzteren in den Bereich des Canalis ut soularis, etwa in seine

Mitte, zu liegen (Fig. 347 R). Es entsteht auf diese Weise ein Bild, als

ob der Labyrinthanhang an seinem Ursprung sich in zwei feine Réhrehen
spaltet, von denen dag eine in den Saceulus, das andere in den Utri-
eulus fiihrt.

Dhur eine zweite, tiefe Einschniirune (Fie. 346. 384
sich der Saceulus (S) von dem noch in En

twicklung begriffenen Sehn

gang (Le); und auch hier erhiilt sich noch ein Zusammenhane nur durch

E'j].' sehr l]il.‘i \-l'!'l‘;lll|i!f|::‘i\..'!|Ii';31.'||I'|| ler), oeén I':: n:;;_'u FEUNIENA
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Schneckenzane selbst wichst bedentend in die Linge
und beginnt sich dabel in dem weichen Gallerteewehe in .‘é:.:r:.Il JUTeT
(Fig. 347 C) aufzurollen, und zwar so, daB er beim Men L, Win-

¢hen =2

= die erste Windung die or

‘\?‘Q\_.; h ist und die nichsten immer

\ g ) N ; ENCRT  WEr er
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',-': wandluneen
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i ] oibt das in F
: & Vi
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Fig. 345. Querschnitt durch eine Kopf- SRt b 'I. . R
hiilfte eines Schaf-Fitus von 2 em Liinge in der [1CIU S€INES I-..:|||||":-‘ einher
Gegend des Labyrinths. J0fach vereriBert. Es sondert sich

Nach BoTrcHEE. nien., m

vI Reeessus labvrint

3 gl

zug dienenden ?'_|:il.-|n-!.f.|'|.“.'!

horizontaler RN AN, gin- : .
springende Aritalii R und in die eigentlichen
blase in Utr 15 und Saceulns zerleet wird, D Hirzellen. Die rateren
Ductus eochlearis. Ge Ganelion cochlogrs platten sich ab. werdep
kubisch oder sehiippehen-

artie und iiberziehen den
rinths. Die Hiirze
und spmdelfir
in die Endo
in di
in e

n Teil der Oberfliche des
1 verliine
mig und erhalten auf der frei

'n sich, werden z
n Oberfliche Haare, die
mphe hineinragen. Dadurch, daB das Bliis
liedenen Abteilungen sondert, wird auch das Horepithel

Hen dag

Virse g

enso viele einzelne Flecke zerlegt, zu denen sich dann des
nerv hegibt: es zerfillt in je eine Macula acustica im Saceulus
und Utricnlus. in je eine Crista acusti in den ,'\_u:';|.||'|.-!: und in eine
besonders kompliziert gestaltete Endigunes im Schnec I
U,'ji.-ﬁ:.—.' B U r'iIn'III ]i:rl:_'l-ll. :-'|:2|‘:||i-_' M |::JI]|L1' auls, Iii'

des Corrischen Organes hekannt Ebenso wird der urspriinglich
einfache Hirnerv, wenn gsich das Hir ]lil]]l-l in Maculae. lf'|'i-a|:||- und
Corrisches Organ sondert, in einzelne Aste ost. in den N. vesti
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buli. der wieder in verschiedenen Zweigen zu den Maeulae und Cristae

tritt, nnd in den N. cochleae.

lich einfache Gang-
lion acusticnm wird
in zwei Abschnitte

getrennt.  Der dem
N. vestibuli zugzeteilte
Abschnitt liegt bei Er-
wachsenen vom End-
cebiet weiter entfernt,
als Intumescentia gan-
gliifformis Scarpae im
inneren  Gehirgang ;
der zum N. eochleae
gehiirice Teil dagegen
ist beim Embryo dem
schneckengang eng
verbunden (Fig. 344,

345Ge) und  wichst
in demselben Male,
wie sich dieser ver-
oriflert, zmn einem
diinnen Bande aus, ™
weleches  unter dem

Namen des Ganglion
spirale bekannt ist
(Fig. 301 Gsp).

Um die Bildungs-
wpgehichte des inneren
zu vollenden,
bleibt uns jetzt noch
zu verfolgen, in wel-
cher Weise sich aus
dem Gallerteewebe,

i

Linres
hre: cang, U

das die aus dem Horblischen entstandenen epithe

adb

Labyrinth eines 2,6 em langen Schaf- Embryo.
Birrcuen,
tecessus labyrinthi, #/
ring desselben,
Utriculus, 5 Sacculus, |

das Labyrinth in Sacculus und Ut
cr Uanalis reuniens.

|{:+|1.~_;{'| der Schnecke.
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Auch das zum Hornerv gehorige, urspriing

durch das
Nach

Nach zwei Durchschnitten

ampullenartize Erweite-
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culus zerlegt wird,
kk Knorpel-
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ialen Teile ringsum

einschlielit, das knocherne Labyrinth und die perilymphatischen Riume

entwickeln. Es findet hier Alm-
liches statt wie bei der Bildune
des Nervenrohrs und des Aunges,
bei denen sich auch im Anschlufl
an die epithelialen Teile die
bindegewebige Umgebung in be-
sonderer Welse umgestaltet. Die

Vergleichung lalit sich bis in
Einzelheiten durchiithren. Wie

das Nervenrohr und der epi-
theliale Augenbecher, so werden
auch die vom primitiven Hir-
blischen kl!'I'I'iihl'!'fldl_‘ll Ah-
schnitte zunichst wvon  einer
welchen . bluteefilifithrenden
Binderewebsschicht umbhiillt.
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rewebize Wand des hiutigen Labyrinths. Um alle drei Organe hat sich
dann eine feste Hiille nach aulien zum Sehutz entwickelt; am Gehirn di
Dura mater mit der Schidel capsel, am Aure die Faserhaut (Sklera)
am Gehor das kniocherne Labyrinth mit seinem Periost. Dazu gesellt
sich noch eine dritte beachtenswerte Ubereinstimmung. In allen drel
Fillen sind die weichen und festen Umhiillungen durch mehr oder minder
weite ."-'-]l:.l|||'.-'|||:ga|- cetrennt, welche zum 1_'\".:'_-|J|1.~="-.'~'i|'1.|i hinzuzurechnen

sind. Am Nervenrohr beg

enen wir dem Subdural- und Subarachnoideal-
raum, am Auge dem Perichorioidealspalt, am Gehirorgan den i
Iymphatizchen Riumen, die an der Schnecke den besonderen Namen
der '|"|'c'F|FJ|'|I (Scalae, Fig. 361 ST u. ST erhalten haben.
Im einzelnen vollzieht =ich die Bildung der Hiillen in folzender
Weise: Bald nach seiner Abschniirune vom Hornblatt breitet sich um
das Hirblischen ringsum
ein zellenreichesMesenchym,
die hiutice Ohrkapsel. aus.
Allméihlich sondert sie sich
" f in zwei Lagen (Fi 346
. . 349). In der Um |
der epithelialen lanile
nimmt die weiche Zwischen-
ischen den Zellen
wi, die teils sternfirmig,
teile spindelic werden und
im ersten Fall lineere Aus-
liufer nach

:ulil';'llilli'_‘l'll l'.".i-"\I‘III;n"

anbstanz zwi

entzteht hier L=
Z‘;l'||||'illl- 'H]:" BrL-
rewn ehe I;'.i'_'. alg)
bekannte Modif der

Modell vom Labyrinth eines i ;
von ca. 100 mm N.-St-L. Bindesubstanz, in der auch
h B, Krat

Schweine

Mediala USE. einzelne Bluteefille ihren

. L:‘"'”' l“" """'l""' ' Wee nehmen. aukien
nbersd Aampulia, IIEary Vel 1 i : :
'\.|||||||_I', e 1) 1. A i ‘_II- bleibes Lellen
vorderer umd hi =aeenlus, kKleiner undd 7
sammencedringt 1id sind

dureh diinne Seheidewiinde einer
getrennt.  Indem diese zunimmt,
Chara

festeren Zwischensubstanz voneinander

er des embryonalen Knorpels

Die weiteren Veriinderuncen sind fi
calug und Saceulug und den Schneckenkan:
Die epithelialen halbkreisfirn Ixanile
Mitte der von Gallertrewebe ausgefiillten . , sondern
]';III-; | ;. |||||!':Z':i|-.:'

it

gie mit ihrem konvexen Rand
stoBen, an der konkaven Seite
(Gallertschicht getrennt werden (Fig. 3560),  Di
Lagen: 1 eme mittlere, in weleher die gall
erheblich zunmimmt und dabei mehr und mehr

diinne ||='|'II:-".|.'I'_{I'II. die sich in fibrillires |;E-III|I"_.
Von diesen verbindet sich die eine innig mit dem E;
Ernihrung sie dient, indem szieh in ithr ein dichtes
breitet, die andere liegt der Innenfliche der knorpeligen Umbhiillung

sondert sich in dre
Fwischensub

lisgir wird. und

webe  wmwi
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. zu deren Perichondrium sie wire Das Gallerteewebe der mittleren
age ist nur von kurzem Bestand, Bald zeigt es Merkmale einer beginnen-
en Riickbildung. Die sternférmigen Zellen werden mit Fettkdrnchen

|
i

i

v (rif

Durchschnitt durch die Schnecke eines 7 em langen Schal-Embryo.
S0fach v Nach BorToHER

Kk Knorpelkapsel der Schnecke, S Sacculus mit dem hinzutretenden Nerven
(N5). Gs das mit dem Schneckennerven (Ne) in Verbindung stehende Ganglion,
welchem Nervenfasern 's) fiir denm Saceulus entspringen, v Ganglion
De Duetus eochlearis Corrisches Orpan desselben, Gralle
pebunge des Ductus cochlearis, | rewebsschichten.

[N

8, rowobe in dex

¥ dichtere Bin
in der Umgebung ihrer Kerne undTin ihren langen Ausliufern erfiillt
und zerfallen spiter. In der gallertizen Grundsubstanz bilden sich durch
pine immer mehr zunehmende Erweichung kleine, mit Flissigkeit er-
fiilllte Riume: sie vergriflern sich und ver-
sehmelzen daraufuntereinander, bis schlieli-
lich ein grofier, mit Perilymphe er-
fiillter Raum zwischen der binde-
rewebigen  Hiille und dem  Perichon-
drinm entstanden ist. Hier und
ophen bindegewebige Stringe von elner
Binderewebssehicht  zur  anderen  und
dienen alg Briicke den Nerven und Blut-
cofilien, welehe sich zum hiiutizen Bogen
Eine letzte Verfinderung
an der knorpeligen
indem sie durch endo-

da

AT hegahen,
tritt. endlich
Umhiillung ein,

noech

chondrale Verkniécherune in Knochen- I 51 Schnitt durch den
substanz iibereefithrt wird, Somit sind  Bogengang eines Hunde-Embryo.
nun die hdutigen in die knbchernen “Vich Kiavse. )
Bogeneinge eingeschlosse olehe das g grang, Hr :“'P'”-'I'h;."
SO I'-L-_.JII_. g 1OSEEn, Weltn _' ks tisehi um. der noch mit
vererigBerte  Abbild der ersteren sind. Gallertgowebe  auseefiillt ist.

|".E|rr'[ll'i'rht'llril- Verinderuneen vollziehen sieh in der Umgebung
von Utrieulns und Saeculus und fiithren 1. zur Entstehung eines peri-
Iymphatischen Hohlraumes, der mit den perilymphatischen Hohlriiumen
der Bowenciinge in Verbindung steht, und 2. zur Entstehung ciner

TP
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knichernen Umbhiillung, welche den Vorraum oder das Vestibulum
begrenzt und den mittleren Abschnitt des knichernen Labvrinths
darstellt,

|J.' I\'tnrr||ri'ixi|-.='lu-,r--a' 't‘l-i'ixl' \-'|'Eir|L|--."1 r-'i‘.'H c|z-' |-'||||||| unge des -'|5:
thelialen Schneckensanees, welche die knicherne Sehnecke mit ithren
'J'I't'|ﬁ|H‘i\ liefert. Sie ist zur Zeit, wo der Ganer (Fir. 346 D¢) nur ein
halbe Spiralwindung beschreibt, schon in eine innere, weiche und in eine
dulbiere, festere Schicht, die zum Knorpel (&4 . esondert. Die Knorpel-
kapsel (Fig. 349 Kk) hiingt mit der knorpelicen Masse der iibrigen Teil
des Labyrinths zusammen und macht mit ihnen einen Teil der Anlage
des Felsenbeins aus; spiiter schlielit sie eine lingsenfiormiee Hihle ein
und besitzt eine weite (Mffnung fiir den Schneckennerv (Fir. 349 N
Eine Ahnlichkeit mit einem Schneckengehiuse ist noch nicht zu er-
kennen. Sie tritt erst allmihlich ein und wird durch zwei Moment
hervorgerufen, durch Auswachsen des epithelialen Gangzes und durch
Sonderung des ithn umhiillenden Gewebes in fliigsige und in fester werdende
Teile,

Beim Auswachsen beschreibt der epitheliale Schneckenganz in

seiner Ka !

1sel die schon frither erwihnten. in e, 351 auf dem Quer
sehnitt getroffenen Spiralwindungen (De), wobei er immer der Innen
fliche der Kapsel (KR) ziemlich dicht angeschmiegt bleibt. In der Mitte
geiner Windungen, mithin in der Achse der Kapsel, steizt der Schnecken-
nerv (Ne¢) von der Eintrittsoffnung aus gerade in die Hiohe. Seine zahl-
reichen seitlichen Aste begeben sich zur konkaven Seite des Sehnecken-
gangs (De) und schwellen dort zu einem Ganglion (fzsp) an, welches
jetzt gleichfalls zu einem spiralen Bande mit
Verlauf des Nerven haben sich auch die ernihrenden Bluteefilie ange-
schlossen. Wenn die Entwicklung so weit forteeschritten ist, bedari
es nur noch einer histologischen Sonderung im weichen Mesenchym,
welches die Knorpelkapsel ausfiillt, um die noch fehlenden Teile des
ausrebildeten Schneckengehiinges, die Schneckenachse (Modiolus), die
Lamina spiralis ossea, den kndchernen Schneckengang, die Vorhofs-
und die Paukentreppe, zum Vorschein zu bringen (Fig. 351). Wie in
der Umgehung der Bogengiinge, des Utriculus und des Sacenlus, sondert
sich das Mesenchym in festere, faseriz werdende Bindesubstanz und in
ein immer weicher werdendes Gallertgewebe (g). Faserige Bindesubstanz
entwickelt sich erstens in der Umgebung des in die Knorpelkaps
tretenden Nerven (N¢) und der BlutgefiBe und liefert die Gn
der spiiteren, kndchernen Schneckenachse (M); zweitens liefert sie eine
Umhiillung der von der Achse zum epithelialen Schneckengan

ziechenden Nervenfasern (N), Ganglienzellen (Gsp) und Blutgefilie und
stellt eine Bindegewebsplatte dar, die spiter zur Lamina spiralis ossea
verknchert. Drittens iiberzieht sie in diinner Schicht den epithelialen
behneckengang, an welchem sie zur Ausbreitung der Blutgefifie dient.
und wird mit ihm als hiuticer Sehneckengang zusammengefalbt. Viertens
kleidet sie die Innenfliche der Knorpelkapsel als Perichondrium (P) aus.
Fiinftens endlich hildet sich eine Bindegewebsplatte (Y) zwischen der
gpiralen Knorpelleiste, die, wie oben beschrieben, von der Kapsel nach
innen \ill'#|1li"‘-'_1|. und der bindegewebigen Schneckenachse (M) Bie

gpannt sich zwischen den einzelnen Windungen des hiutige

srpwachsen ist Dem

r

ganes aus, 50 dab der letztere nunmehr in einen weiteren Kanal. d
Wandung teils knorpelie, teils hautig ist, zu liegen kommt. Der

Grundlage des

"G 3 - | a— (S50 1
151 I||I' |\|I'l|'_|:"II!"II -""|||II'|'|\I!.__I




e Organe des dAnBeren Keimblattes,

Fig. 361

Embryo. Nach Birr

Kk Knorpelkap in welcher der Schneckengang sich in Spiraltouren aui-
unden hat, D¢ Duetus cochlearis, C die beiden Epithelwiilste der tympanalen
von weleher der breitere die Membrana tectoria absondert, der kleinere, von
r Schneckenachse wei abgelegene Wulst sich in das Corrische Organ nmwandelt.
mina vestibularis, x fiubfiere Wand des hiutigen Schneck
ale. SV Seala vestibuli, Vorhofstreppe, ST, ST la tympani, Pat
s (GGallertzewebe, welches noch die letzte Windung der Secala vestibuli (s
b Rost 1 nicht verfliissieten Gall rteewobes, M festeres Binde
elennerven (Ne), Gsp Ganglion spirale, N zum O
SPir; herantretender Nerv, ¥ dichts
et ind den kniichern nEen

kentreppe,
y ausfiillt

webe in der
tgchen Organ
derewe
t, P Peri-

h&-

alis oss

A Diedr
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Der nicht in f

williires Bindegewebe umeewandelts Hest des
Mezsenchyms wi 1
i o) 1 Ifs Wl

). Es hildet zv
alfrezihlten Teilen zwel spirale Streifen, von denen

I-ir”t'rL\'_':"\\ ene (&

1
CBs

duticen Schneckenranes und der hiutie
andere unterhalb von ihnen selecen ist [ he
die Stelle der "|'|||'||1-E':-I|'|-J|=rn- (ST7) und der
| ' e der Verkn
cpnan in derselben Weise, wie sie fiir die :'I'|'i._",,"-|;:_|.:|,
in der Umeehune der B il
sehrichen wurde., Die |

Die Treppen e hen. noch

I : F i 1 i I
reneinee I des Vestibulum aunf S,

331 zelet uns ein Stadinm, in we
der Schneckenbasis die perilymphatischen Riume (S u. 57
nnd nur noch ¢

an der Schnee

rinee Reste Gallerterey

itze der Verfliissizungsproze
- .“-'I';.III'!' "\-H|.I'III|H
ke schlie

|\.f'lL.‘-

noeh nicht er

u der Schnec

ich mit Eintritt des Verknicherunesprozesses
enteecencefithrt. Dieser vollzieht sich in einer g i Weise, E
wird die Knorpelkapsel auf endochondra . wie das ranze
pelige Felsenbein, von dem sie einen k Teil ausmacht, i
~|Illri!:'ill.‘-'f' Knochensubstanz umgewandelt.

direktem Weee die oben aneefithrten, fazericen Binds i
Scheidewiinde der Schneckenkandle, die binderewebizge Achse oder der
Modiolus und die Lamina spiralis. Gleichzeitiz werden kompa
lamellen von Innen her auf das -|a||||f_-i|'i-|-_ aus der |\,":..!|.|-_.-
standene Gewebe vom urspriinglichen Perichondrium, das zum Periost

wird, abgeschieden. Infolzedessen 1

F 3
Joweltens

(3t sich auch d
iren leicht aus dem

imdralen Ursprungs herausschilen.

k ne Schnecken-

Reren nin

kapsel in jin

Ten F.l'|l|'||-i:-‘

gewehe endoch

2. Die Entwicklung des Mittelohrs,

Paukenhihle und Eustachi | und Gehir-
kntichelchen, welche in der Ri Wirbeltiere nur bei Amphibien.
mitlien, Vigeln und Siuveetieren voreefunden werder
e 1n der Begion der frii ;
bogen ihren Ursprung. W
wasserwohnenden  Wirbelt
Kiemenatmune die

medmne el
| n und acniun-
Scehlundspalten und -bos

er besprochenen Sehlundsp

lanernd bestehen hle

der | 1, verkiimm
Tiihzoit bet den hil n Wir iere uand dem Menschen, wobei
le von ithnen in anderer Form eine Verwendune im Oreanismus Fin

S0 tritt namentlich die erste 3 Umgebune den

[Menst des Gehiir Eine yeiden st ja sehi

dadurch a nt. dall das

lt ".'CII:'Ih'_ -.|-|-.-'||;|!|~ <|--|' ersben ‘\u-|| |||||i-||.‘;|:|- und di
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wihrend seiner Umwandlung zum hiiuticen Labvrinth in
\\.iél'll;I-'II"-'I'J--'||-1. | 1 .lll'i|J|_ |:.-I||i nach i‘i'l'l'i' .l\.|lii-"l' =i
undspalte durch Verwachsung ibrer Rinder
chluli wird noch dadurch ein festerer

Der
dald auch eine |:-!|If|l"__'1-'-.';|-i|u|-||i|'||| wischen 1nner
platte hineinwichst. Zu beiden Seiten der
der ersten Schlundspalte als mehr oder mindes
nach der |

shenhihle zn ir 1e und eine duk
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Die innere Bucht, die als Canalis oder Sulcus tubo-tympanicus
(pharyngo-tympanicus) bezeichnet wird, ist wie das Spritzloch zwischen
N. trigeminug und N. acustico-facialis gelagert. Sie wird zum Mittel-
ohr: sie vereriBert sich durch eine nach oben, aubien und hinten oe-
richtete Aussackung. Diese schiebt sich zwischen Labyrinth und Ver-
schluBstelle der ersten Schlundspalte hinein und stellt einen seitlich
plattgedriickten Hohlraum dar, welcher jetzt als Paukenhiihle von dem
rihrenfirmiren Rest des Sulcus 1|\'|||]|;|Hirll.~' ader der Eustachischen
Ohrtrompete zu unterscheiden ist.. Die Pankenhihle ist, namentlich
bei dlteren Embryonen von Mensch und Siugetieren, eine sehr enge:
laterale und mediale Wand liegen daher fast unmittelbar aneinander.
Fs rithrt dies hauptsichlich daher, dafi unter der Epithelauskleidung
des Mittelohrs sich ein reichlich entwiekeltes Gallertgewebe vorfindet.
In ihm sind zu dieser Zeit auch noech Gebilde eingeschlossen, welche in
dem Schlundbogen ihren Ursprung genommen haben, die Gehorknichel-
chen und die Chorda tvmpani, mit deren Entwicklungsgeschichte wir
ung spiter beim Skelett noch beschiftizen werden.

Auch das Trommelfell ist zuerst dem spiiteren Zustand sehr un-
shulich., Seine Bildunesgesehichte ist keine so einfache, wie man friiher
vlaubte. Denn es leitet sich nicht nur ans der schmalen Verschlubstelle
der ersten Schlundspalte her: vielmehr heteilizen gich an seiner Bildung
auch noch angrenzende Teile des ersten und des zweiten hiiutigen Schlund-
bogens. Das embryonale Trommelfell ist daher anfangs eine dicke,
bindegewebige Platte und schlieit an seinen Riindern die Gehir-
knochelehen, den Tensor tympani und die Chorda tympani in sich ein.
Spiit erst erfolgt die Verdiinnung des Trommelfells, rleichzeitiz mit
piner zunehmenden Erweiterung der Paukenhithle. Beides wird herbei-
gefiihrt durch Schrumpfung des Gallertgewehes, die erst nach der Geburt
beeinnt. Hand in Hand hiermit wochert die zur Auskleidung der Pauken-
hihle dienende Sehleimhaut und schiebt sich an den Stellen, wo das
Gallertcewebe schwindet, zwischen die Gehérknichelehen und die
Chorda hinein. weleche so scheinbar frei in die Paukenhihle zu lieren
kommen. In Wirklichkeit aber liegen sie auberhalb derselben. Denn
gsie werden noch allseitie von der gewucherten Schleimhaut iiberzogen
and durch Sehleimhautfalten (Hammer-, AmboBfalten usw.) mit der
Wand der Paukenhéhle in Verbindung gesetzt in gleicher Weise, wie
die in die Leibeshihle hineineewachsenen Unterleibsorgane vom Baneh-
foll itherzoren und dureh Bauchfellfalten an den Wandungen festeehalten
werden. Mit seiner Verdiinnuneg gewinnt das Trommelfell eine kraftigere
Ausbildung und regelmifize Anordnung seiner bindegewebigen Bestand
teile und wird hierdurch zu seiner spiteren Aufgabe als schwingende
Membran befihiet.

[ie |'I|H'It|'|]FIEIl.‘-'l'|II"II Riume. die, von der Paukenhohle auscehond,
den Warzenfortsatz des Schlifenbeins erfiillen, beginnen sich als Wuche-
runeen ihrer Schleimhaut am Ende des Fitallebens anzulegen. Luft-
haltic werden sie aber erst allmidhlich nach der Geburt, von weleher Zeit
ab sich ja auch die Paukenhéhle mit Luft zu fiillen beginnt, in dem Makbe,
wie das Gallertzewebe in ihrer Wand schrumpft und schwindet.

3. Die Entwicklung des fnlleren Ohres,
Das dufere Ohr entsteht, wie schon bemerkt . aus einer Bucht
an der AuBenseite der VerschluBstelle der ersten Schlundspalte. Wie
die seitliche Ansicht eines sehr jungen menschlichen Embryo (K, 335%4)
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lehrt., wird die erste ."'-r-,l.l||4|||[‘-';|m|t|- von wulsticen Rindern nmeeben,
die dem ersten und dem zweiten Schlundboren ang ren und sich friih-
zeitie in sechs mit Ziffern bezeichnete Hiieker eliedern. Von ihnen leitet
gich die Ohrmuschel ab, welehe demnach ein ziemlich umfanereiches
1) fiir sich mm An-
an deren Grund man
stoBt, wird zum #duBleren Gehirgang, Sie
|
immer tiefer;
schlieBlich 1st sie zu einem liingeren Kanal mit
teils kniéichernen, t knorpelizen Wandungen

auscrewachsen., IDie sechs oben erwihnten Hibcker,

Gebiet des embryonalen Kopfes (die Pars auricula
spruch nimmt. Die Tasche zwischen den Wiilsten,
auf die Trommelfellanl:

- wird dadurch, dab sich die umeel
wand in hohem MaBe werdickt,

0 |.;|'-il nts-

welche die Offnung des duberen Gehirgangss
umsiunmen, bilden zusammen einen plumpen Ring.
Uber ithre Umwandlung zum duBeren Ohr gibt die
folzende Abbildung (Fig. 352) geniicenden Auf-
schluB. Sie zeigt, dalB sich aus den mit Nr.
und 5 bezeichneten Hickern der Tragus und
i Antitracus, aus 2 und 3 der Helix und aus 4
Fig. 352. Ohranlage der Anthelix entwickeln. Das Ohrliippchen bleibt
von einem menschlichen lanee Zeit klein und wird erst 1m 5. Monat
Embryo. Nach His.  deutlicher, Es bildet sich aus dem mit der Zahl 6

Der mit 7. bezeich-  yopoahonen Hiigel. Am SchluB des 2. Monats sind
nete Hicker Lefert den

Traeus. 5. den Anti- @lle wesentlichen Teile des Ohres leicht erkenn-
tragus. Die Hicker 2. bar; vom 3. Monat an wichst der hintere und
L. liefern den Helix der obere Teil der Ohrmuschel mehr aus der Kopf-

Héeker 4. den Anthelix,
Auns dem Streifen 6, : : s . 1

wird das Ohrlippehen: Kelt mit der Differenzierung des Ohrknorpels,
K Unterkiefer. die schon am Schlull des 2. Monats bezonnen hat.

fliiche heraus und gewinnt eine gribere Festie-

(. Die Entwicklung des Geruchsor

Das Geruchsorgan ist ebenfalls wie Aure und Ohr eine Bildung
des #uberen Keimblattes, aus welchem es sich ein wenig spiter als die
beiden hiheren Sinnesorrane entwickelt. Zu beiden Seiten des schon
[rither beschriebenen, breiten Stirnfortsatzes (Fier. 339 machi
zuerst zwel Verdickungen des fiulleren Keimblattes bemerkbar, welche
His bei menschlichen Embryonen als Nasenfelder bezeichnet hat.
Die beiden Anlagen werden bald dentlicher, indem der Boden eines
jeden Nasenfeldes muldenartic einsinkt und seine Rinder sich falten-
artiz nach aulen erheben (Fig. 202). Zum wverdickten Epithel einer
jeden Anlage tritt der Riechlappen heran, der durch Ausstiilpung aus
dem Hemisphiirenblischen mittlerweile entstanden ist, und endet da-
selbst mit seinen Nervenfibrillen. Die weitere Entwicklune des Geruchs-
organg, die wir allein bei den Amnioten weiter verfoleen wollen. wird
vor allen Dingen dadurch charakterisiert, daf die Griibehen zur Mund-
hithle in Beziehung treten. Es reschieht dies durch Umwandlungen,
die zwei Modifikationen erkennen lagsen; die eine wird bei den Sauropsiden
{ Repti

sich

ien und Vigeln), die andere bei den Siueetieren und dem Mensehen
heobachtet.

er ||’i||||l"'l'|'_'i'||'_\,-.;||..:
wiithlt ist, verlingert sich jedes Gritbehen nach abwirts in eine Rinne,
|Ei|'

Bel den H;I':1|'|||1;-'~,4|.-||_ fiir welche «
o

hald den 'oberen Mundrand erreicht und, indem sie auch diesen
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durchechneidet, an der Decke der Mundhihle zur Ausmiindung ge-
lanet (Fig. 353 u. 354). Nasengrube und Nasenfurche werden
hierauf bei dlteren Embryonen tiefer, indem ihre Rinder nach aulen
wulstartie vorspringen und die sogenannten inneren und dulieren
Nasenfortsiatze darstellen. Die beiden inneren Nagenfortsitze bilden
zusammen eine breite, spiter schmiler werdende Scheidewand zwischen
beiden Geruchseruben und begrenzen die Mitte /der Mundhihle von
oben. Die duBeren Nasenfortsitze (von His auch die seitlichen Stirn-
fortsiitze zenannt) treten jederseits als Wulst zwischen Auge und Ge-
ruchsorean hervor und liefern das Bildungsmaterial fiir die seitliche
Nasenwand und die Nasenfliigel., Mit ithrem unteren Rand treffen sie
auf die vorderen Enden der quergestellten Oberkieferfortsitze, von denen
sie #inBerlich durch die schon frither (8. 331) besprochene, vom Auge
in schriiger Richtung herkommende Trinenrinne abgegrenzt werden., —
Das niichste Stadium, etwa |nach
4 Btiagiger Bebriitung, zeigt juns
das Geruchsorgan in zwei Kanile
ameewandelt, welche durch Ver-
P wachsung der Rinder der, beiden

Rinnen,! besonders des stirkernach

Fig. 303. Fig. 804,

153, Kopf eines Hiihner-Embryo von 130 Stunden. Mach Kzier. 10:1.
w. 354. Schoitt durch die Riechgrube eines Hiihner-Embryo von 5,6 mm Kopi-
linge. Nach Coux,

Grenze zwischen Sinnes- und duberem 1':-|Ii|h\'5- [ Jacomsoxsches Organ,

R oR

auBen hervortretenden inneren Nasenfortsatzes mit dem medial sich
vorschiebenden Oberkieferfortzatz entstanden sind. Die beiden Kanile
besitzen zwei Offnungen, das duBiere und das innere Nasenloch.
Die beiden iuBleren Nasenlocher lieren nur wenig oberhalb des Mund-
randes. die inneren an der Decke der primitiven Mundhihle, daher sie
auch primitive Gaumenspalten oder Choanen genannt werden. Sie sind
weit naech vorn eelagert: anfangs sind sie rundlich, spiter verlingern
gie cich und stellen einen von vorn nach hinten verlaufenden Spalt dar,

In etwas modifizierter Weise geht die Entwicklung des Gieruchs-
oreans bei den Sdugetieren und beim Menschen (Fie, 338) vor sich.
[Hie Abweichung besteht hier, kurz gesagt, darin, dali sich zwischen
den auf dem Stirnfortsatz gelegenen Riecheriibehen und der Mund-
iffnune keine offene Nasenrinne ausbildet in der Weise, wie es beim
Huhn beobachtet wurde. An ihrer Statt entsteht eine in das Mesenchym
pinschneidende Epithelleiste, welche den inneren von dem dulbieren
Nasenfortsatz und dem Oberkieferfortsatz trennt. r-'u|murrhi:-. hiihlt
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] Ines I'Il ap

sich di |':J|il|||-.'|:i||||" in ihrer Tiefe, vom Riechsiickcher
aus: so entsteht ein tiefer Blindsack, w '
nahe an das Epithel des MundhGhlendaches reicht
Zeit durch eine erst dickere. zuletzt
\'l-t':c--||!'|||.'s!||;a‘-lu- (HocusteTTERs: Mem
crefrennt 1st. Nach dem Mundrar
rinne getretene Epithelleiste immer
Nazen- und Oberkieferfortsatz (i
Berithruny miteinander eefund

welcher mit

ich =ehr verd

1l zu bleibt die

ihnen der Blindsack des Geruchsorzans
||l'1'.'||-!'|']1'h|_ :.'{'\'-'i;-\('hl'll heiden i'--"l-‘.'ll,.-'-'i.
festen Verwachsunr dadurch, dall das angre

1 | :

|",||i1|||-||c-j~|-- durchbricht und aunflist. Dureh
wird der Nasenblindzack zum Kanal nmeewandelt Wir

bueeo-nas

erhalten dann einen Befund, wie ihn das von Perer aneefertiete Model

Fig. 3565, Schnitt durch das Ende des Nasenblindsackes eines 2 Monate alten
menschlichen Embryo. Nach Perer.

aw Auge, ¢ Gehirn, # Nasenhdéhle, w Membrana bueeo-nasalis thf Obers
und Unterkieferfortsats.

Fig. 356, Modell des Vorderkopfes eines menschlichen Embryo von 15 mm Linge.
Nach Pi [ER

ae Aulleres Nasenloch, ¢k primitive Choane, o Auge, a finBerer Nasen=- un

Dberkieferfor teatz, P Processus palat

nis.
(Fig. 356) vom Vorderkopf eines menschlichen Embr tet. Dichi
Andentung vol

'), welt vorn an

iitber dem oberen Mundrand, an welechem noch
i-l:!'FJ"II|Ii:t|H1|:' fehlt, liecen die fiulleren Nasenli
der Decke der Mundhéhle die primitiven Choanen (ch). durch einen

|;'|'|-i!|-1| ',1"_\‘,-|:|-]3._|!i|'_:||”“ rpirennt. ili-' 1;-"'_|'|||'; zwizchen und vor ihmen
wird

Is primitiver Gaumen bezeichnet.

Indem sich das Geruchsorean bei allen dureh Luncen atmenden
Wirbeltieren zu einem in die Mundhihle fithrenden Kanal umbildet,
hat es noch eine zweite Funktion iibernommen: denn es dient jetzt
auch noch dazu, den Luftstrom in die Mund- und Rachenhishle und in
die Lungen aus- und einzuleiten. Es ist zu einer Ar regpiratorischer
Vorkammer fiir den Atmungsapparat geworden. Die Ubernahme
dieser Nebenleistune driickt den spiteren Entwicklunesstadien des

Geruchsorgans ein bestimmtes Geprige auf und ist die Ursache, daB
gich fortan die Oberfliche der Geruchshihlen in einem bedentenden
Male zu vereribern |H‘.'.';i|||'|:, Dhie |'E||'1'1':‘."4|'!|,|'||\.|-:'g'|'.|!.';1-|'||||_" he-
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trifft nun aber nicht das Sinnesepithel, in welchem der Riechnerv aus-
gtrahlt, sondern die gewidhnliche, mit Flimmerzellen versehene Schleim-
haut. Sie hiingt daher auch wenizer mit einer Verbesserung des Geruehs-
ginnes als mit der Nebenleistung beim Atmungsprozell zusammen.
Parch VererisBerung der weichen, mit Bluteelilien reichlich versehenen
Schleimhantflichen soll die an ihnen vorbeistreichende Luft erwérmt
und von Staubteilen, die an den feuchten Flichen hingen bleiben, ge-
reiniet werden. Man hat daher von jetzt ab am Geruchsorgan eine
Regio olfactoria und eine Regio respiratoria zu unterscheiden.
Erstere, welche sich von dem Sinnesepithel des urspriinglichen Geruehs-
behens ableitet, bleibt verhiltnismilBie klein und ist beim Menschen
anf die Gegend der oberen Muschel und auf einen Teil der Nasenscheide-
wand besehrankt. Die Regio respiratoria dageren bedingt die gewaltizen
Dimensionen, welche das Gernchsorgan ber den hiheren Wirbeltieren
erlanet.

e Vercriberung der Oberfliche der Nasenhohle wird
dureh drei verschiedene Vorginge herbeigefithet: 1. I||I|:'L']]L||i1' Bildung
des harten und des weichen
Ganmens, 2.  durch © die
Entwicklung der Musgcheln,
3. durch [das Auftreten der
Nebenhihlen der Nase.

Der erste |Prozeli be-
ginnt beim Menschen gegen
das LEnde des 2. Monats.
Es bildet sich dann an der
[nnenfliche der Oberkiefer-
fortsiitze (Fig, 307) eine Leiste,
welche in die weite, primitive
Mundhdhle vorspringt und
in horizontaler |Richtung zu 57 Mundhihlendecke eines mensch-
einer Platte auswiichst. Linke  lichen Embryo mit Anlage der Gaumenfortsitze.
und rechte Gaumenplatte 10fach vergrifiert. Nach His.
fassen anfanes elne weite
Spalte zwischen sich, durch welche man die urspriingliche Decke der Mund-
hiihle und an dieser die mehr und mehr sehlitzformig werdenden, inneren
:‘\:F]-«-‘r'||[':\:|-]-[|||||-_t'1'n erhlickt. beide setrennt durch eine substanzhbriicke. die
Nasenscheidewand. welche ans dem mittleren Stirnfortsatz hervorgeganzen
ist. Im 3, Monat verengt sich die embryonale Gaumenspalte mehr
und mehr. Die horizontalen Gaumenfortsitze der Oberkiefer vergrilfiern
gich und treffen schlieBlich mit ihren freien Rindern in der Median-
ehene anf den unteren Rand der noch immer breifen Nasenscheidewand,
welehe noeh weiter nach abwiirts in die Mundhihle hineingewachsen 1st.
Dann beginnen die genannten Teile von vorn nach hinten untereinander
zu verschmelzen. Stadien dieses Vorganes werden durch die Fig. 358
his 460 veranschaulicht. Fig. 358 zelet uns das Stadium. auf welchem
vom Oberkieferfortsatz die Ganmenplatten (Pp) sehon unter den unteren
Rand der Nasenscheidewand worgedrungen gind, Mund- und Nasen-
hithlen hiingen nur noch durch eine sehr enge Gaumenplatte zusammen.
In Fie, 359 hat die Versehmelzung begonnen. Die sich beriihrenden
Epithelflichen sind in einer Naht (gn) verwachsen, welche aul dem
Querschnitt die Form eines Y oder T hat. Ganz beendet ist die Ver-
waechsung erst in der Fig. 360, in welcher die epitheliale Nahtfliche

aru

B
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spurlog versechwunden und durch das anerenzende Mesenchyvm gewisser |

maben resorbiert worden
Aufl diese Welse ist

en cetrennt worden Ihe obere

||||'- 1tive Mundl

relerene 1t
gum Geruchsorgan hinzu. zu dessen V
von dem Raum. der aus dem :J|'-|r"i4|.::|i|'|||-|| Gernchseritbechen en

werune sie beltriet: s1e wird

standen ist, von dem Gernchslabyrin als Nas -||le:--i| mgang anti

schieden. Dieser miindet nach hinten durch die Choanen in die Rachen- i
hiihle. Die untere Abtellunge wird zur sekundiren "t|!||!||||

den Ober

. Ihe Scheiwde-

ferfortsits

wand, die sich von
Gaumen, der spi
den harten und den weichen Gaumen

'e WEILI .ﬂil'.f'. ¢||:' l\'.l'

Fie, 355, i, 859

Fie. 355  Sechnitt durch das Geruchsorgan eines ‘menschlichen Embryo von
28 mm Linge. Nach PETER.

copsoxsches Org;

Taconsoxscher Knorp " Veatus 19

inf.. W Maxilla tarbinalis,
e, 359, Querschnitt 1Iu:n_1| den I-.unl eines Schweine-Embryo, an dem die epi-
iale Gaumennaht gut ausgepragt M. Nach Hexn

gr Ganmennaht, [zf Zahnl

the

.|.'_'I'|-|I-"|'I| eln l';ll"-lll'l .|'|'I| '_|;|.|".': | stellt aen .‘-i.' B

neane oder den Stexsoxschen Gang dar. Durch ithn kann
n'iz;r'|' H|.|||!r' FA T |1|-|' \-Flﬂ-'l'll|ll-"|l' Im i 1l||||' 1!
l[ensehen schliefit sich der StExsoxsche Gang

nbrvonalen Lebenz. doch erhilt sich im Gaumenforts:
- Stelle eine von
Canalis i

ihle selaneen.

W I|I|l|!t| o

erldefers an der |'||'i-'|'-|'|-|'|||-|||'5
und Nerven auseefiillte Litcke, di

Wo SteEnsoxsche Ginge vorhanden sind,
Nihe 'die JacoBsoxschen Organe.
mbryonen ; Amnioten frithzeitic angelegt werden, und zwai
ine Ausstiilpungen an der medianen Wand des Riechsiickcehens
(Fig. 354 7). Beim Menschen (Fie. 358 Jo) wandeln sie sich in einen

5 ] ¥ 11
1= -\'|'L| |;..||_ INTen, weiche

igivus ..dieht an

feinen Sehlauch um, der etwas oberhalb des Canalis in
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der knorpeligen Nasenscheidewand in gerader Richtung nach hinten
und ein wenig nach aunfwiirts zieht, num blind geschlossen zu enden®
(ScawarLeg).  Bel Singetieren izt das Orean viel besser entwickelt
(Fig. 360 [); es wird von einer besonderen Knorpelkapsel (Jaconsox-
scher Knorpel jk) eingehiillt und empfingt einen besonderen Ast des
Riechnerven, der in einem Sinnesepithel endet, welches mit dem der
Resio olfactoria iibereinstimmt.  Hiofie miindet es (2. B, bei Wieder
kiinern) in den Anfang des StExsonschen Kanalg ein, der sich hier als
Verbindune von Nasen- und Mundhohle offen erhilt. Auch bei mensch-
hehen l‘:lllllll'l‘\.'lllll'll finden sich Jacossoxsche I{rlm'pri entwickelt, lieren
aber hier in einiger Entfernung von dem gleichnamigen rudimentiren
Orean (Rose). Reste von ihmen kommen sogar noch im knorpeligen
."'.';J~|-I|5'_'|'!'::-1 des [',:'.\'FJE']lr'I-Ill-I] VO (SPURGAT).

Als zweites Mittel, nwm die Innenfliche des Geruchsorgans zu
illern, fithrte ich die Bildung von Falten auf. Die Falten ent
"il'iil'lll .air-|| b den
; setieren (Fig, 360 m)
und beim Menschen an
der Seitenwand der
Nasenhiohlen, wverlaufen
parallel zueinander wvon
vorn nach hinten,waechsen
mit ihrem freien Rande
nach abwirts und werden
weeren der Form, welehe
sie annehmen, alz die dreed
Nasenmuscheln sowie
die Hohlriume zwischen

ihnen als oberer, mitt- 2
lerer und unterer
Nasencane hezeichnet. Fir. 560. Querschnitt durch den Kopi eines

Von der knorpeligen Schweine-Embryo  von 5 em Steill-Scheitellinge.
MNach HerTwiG,

=ihiadellkansel hiz y % k r .
Sehide II“||' el erhalten i knorpelige Nasenscheidewand, m Nasenmuschel,

it Jaconsonscheam

,'!'J-'.I:lnll'|=l':|

-;-|1' 'iu-im _“l'r:H'h'.'rI :-'L"|IUI| [ Jacorsoxsches Crgan
im 2. Monat eine Stiitze. Knorpel, s Zahnleiste, &6 I3
weleche  spiter  verkni-

chert.  Bel manchen Siuretieren gewinnen die Muscheln eine kom-
plizierte Gestalt. indem sich auf der ersten Talte noch zahlreiche
sekundire und tertifire, kleinere Falten anlegen, welche sich in eigen-
tiimlicher Weise zusammenkriimmen und einrollen. Wegen dieser
komplizierteren, durch die Muschelbildung hervorgerufenen Gestaltung
hat das Riechsiickehen auch dem Namen des Geruchslabyrinths
L'|'||;|'|H‘!t.

Drittens endlich versrifert sich die Nasenschleimhaut dadureh,
dab sie Aussackungen hildet, welche teils in die knorpelige Ethmoidal-
reeion der Schiidelkapsel, teils in eine Anzahl von Belegknochen hin-
pinwachsen, Auf diese Weise entstehen die zahlreichen, kleinen Sieb-
beinzellen im knorpelig vorgebildeten Siebbein. Etwas spiter {beim
Menschen im 6. Monat) entwickelt sich eine Ausstiilpung im Oberkiefer
2T Hif]“”“]'\hi’,hh'. Nach der Geburt endlich |l|'i1'|f_"1'f| ,\LI:-'HEIE"{J!H'_’I‘IJ
noch in den Keilbeinkdrper und in das Stirnbein ein und erzengen die
sSinus .~'~p]|4'nni|l.‘||l‘\ und die Sinus frontales, welche aber erst
ihre volle Grife zur Zeit der Gesehlechtsreife erlaneen. Bei manchen
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Siaugetieren findet die VergroBerung der Nasenhohle sogar noch weiter
nach riickwy den Kirper des Hinterhauptbeins statt (Sinus
oceipitalis). Dadurch, dab die Nebenhihlen der Nase Knochensubstanz
verdrineen. traren sie natiiclich aueh zur Verringerung des Gewiel
des |‘;'.||H'.‘-|~il'|1'11.\ e,

Bei Besprechung der Geruchsorgane
Entstehune der dulbleren Nase mit wenigen Wort
Die Nase entwickelt sich ans dem Stirnfortsatz w
fortsitzen unterschiedenen Teilen (Fig. 202, 358, 367) «
gich aus dem Niveau ihrer Umgebung i
breit und plump, wird sie spiiter dilnner und li
teristische Formen. Die Nasenlicher, die bei ithrer Anlage weit aus-

irts DIE 1N

jetzt auch noch de

n % '_'-'-'il'lli\-!
den g Nasen-

n y )
1Ureén., daal olese

r mehr erheben. Anfangs

v und gewinnt charak-

einanderstehen, riicken in der Medianebene zusammen. Wihrend ihr
Abstand, wie His durch Messungen gezeigt hat, bei einem 5 Wochen
.'|i§1"|. |':j|||l|':\'cl |: mm betrict, ver Fert - el =:_-:'h !Ili I'iIII'II! 7.
Embryo auf 1,2 mm und bei einem noch ety
|'r"|||1'|:‘[_'C_|||'l'l'h('r|(| verdiinnt sich der mittlere stirnfortsatz und
die Nasenscheidewand.

n

III. Die Entwicklung der Haut und ihrer]Nebenorgane.'

Die Oberhant des Menschen ist in den zwel ersten Monaten der

Entwicklune sehr diinn und besteht nur aus zwel einfachen Lagen von
Epithelzellen. Von diesen zeigt die oberfliichliche Lage abgeplattete,

e
e Kelm-

durchsichfice. hexaronale Elemente, die tiefe Lare dagesen kun
Zelterm so-daf-hierin Fchon eine Sonderung m eine Horn- und en
schicht (Rete Malpighii) angedentet 1st, Bei manchen Siuget
sich die oberflichliche verhornte Schicht im Zusammenhane ab und
gtellt dann um den sanzen ].rlu*- eine Zeitlange eine Art von Hiille
dar. welche die hervorsprossenden Haare |bedeckt und ‘daher Epi-
trichinm oder Periderm (Kravse) heilit.

‘\-|=|| |:||-'_' j'||i||1' des "I]IIIl':‘-L'Hi.I;
der Oberhant dicker. und enthilt dis
deren Kerne sich riickeehildet haben. Eine Al uppung findet von
_i1"|'-".1 an in reicherem N hrend der Verlust
llH!'l'l] '|'-'ih|||l_l\'~:]|:'|l'r’.l'.-¢.-‘w i|| r{l‘!' |\:'itrlr~C'hil']'.': und I1Il."l'].'| [-lll'\-"-:illl.'i”II'_'
der '|'|-i|J||'|Hl|||i_1|_- in verhornte Zellen wieder ersetzt wird, Infolredessen
bedeckt sich die Oberfliche des Embryo bis zur Geburt immer mehr
mit einer weiBeelblichen, schmierizen Masse;, der Fruchtschmiere
(Smegma embryonum [oder Vernix caseosa). "*Iu hesteht aus einem
Gemenge von abeelisten I':|sicll"|']!|'ir.-“.'|lII|I]|I'h'.'!l und von Hauttale, der
von den mittlerweile entstandenen Taledriizer den ist.
Sie bildet namentlich an der Beugeseite der Gelenke, an Fulisohle, Hand-
teller und am Kopf einen dickeren Uberzue. Abreltste Partien hiervon
epraten in dag Fruchtwasser und triiben es. Endlich kiinnen sie vom
Embryo ebenso wie einzelne abereltiste Wollhaare mit dem Fruchtwasser
verschluekt und g0 zu einem Bestandteil des Kindspeches werden, das
gich allmihlich im Darmkanal anhiuft.

Gegen Ende des embryonalen [Lebens werden in der Epidermis
die einzelnen Schichten, welche in der Histologie des Erwachsenen in
ihr nnterschieden werden, als ein Stratum eylindrieum, spinosum, granu-
losum und cornenm deutlich ausgeprigt,

heide Lagen

hiippehen.

i |.|'|||'||-\:

dulblerste von

ale an der Oberfliiche statt,

:-.I"Z'_'l"‘-L']I;ll"ll'll WOr
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macht nur einen Bestandteil der Haut des Er-

Ve Epidermi
wachsenen oder des
wiecenden Teil, die Lederhant oder das Corium, liefert dag Zwischen-
blatt oder Mesenchym. Es stammt in dieser Gegend, wie schon friiher
(8. 123) erwihnt wurde., von der Wand der Riickensegmente aby, welche

Interaments aus: den anderen, an Masse iiber-

der Epidermis zugekehrt st und als Cutigplatte (Rasy) unterschieden

wird. Es findet hier die eleiche Erscheinune wie an anderen Hituten

und Orzanen des Korpers statt. Die von den priméren Keim-
blattern abstammenden Epithellagen treten 1in nihere
Begiehung zu dem Megenchym, indem sie von ihm eine zur Stiitze
und Ernihrune dienende, binderewebire Grundlage erhalten, Wie
csich das innere Keimblatt mit dem Zwischenblatt zur Darmschleimhaut,
das --||}|i-|.-|i,-||+- Hiirblischen mit der anegrenzenden Stitzsubstanz zum
hiiutiren Labvrinth und die epithehale Aurenblase mit der C
nit lera zum Augapfel vereint, so verbindet sich auch hier die [ pi-
dermig mit dem Corium zur fiubBeren Haut.

In den ersten Monaten aldet
schicht dicht zusammenliecender, spindelfirmiger Zellen und st dureh
pine zarte, strukturlose Grenzmembran (Basalmembran) mit elatter
Fliche, wie ez bel niederen Wirbeltieren davernd der Fall ist, geren die
Oberhaut aboesetzt. I'm 3 Monat sondert es sieh in die |'I',:|'II|!iI'|I|'
Lederhant und in das locker werdende Unterhautbindegewehe, in welehem
sich bald anch einire Fetttriubehen entwickeln, Dhese nehmen von der
Mitte der Sehwaneerschaft an Zahl so zu, dali bald das Unterhautbinde-
cowebe zu einer den ganzen Kirper bedeckenden Fettsehicht wird.,
7u dieser Zeit wehit auch die glatte Kontur zwischen Ober- und Lederhaut
verloren.  Die Lederhaut entwickelt an ihrer Oberfliche kleine Papillen,
welche in die Keimsehicht hineinwachsen und den Papillarkarper
der Haut (Corpus papillare) erzeugen,

[Fine hihere Aushildung erlangt die Haut der Wirbeltiere infolge
ahnlicher Prozesse, wie sie vom Darmkanal beschrichen worden sind.
e I-:|:i|h-r||||_~ vereriBert ithre Qberfliche nach auben dureh
Bildung von Fortséitzen, nach innen durch Einstillpungen,
Indem die anz- und l'illft'-i||||5Tl'II Teile daber anch 1hre |'|i-|1-|ll-_'i-\|_-|||-
Firenschaften in mannigfalticer Weise verdindern, entsteht eine grofie
Anzahl verschiedenarticer Oregane, weleche in den einzelnen Wirbeltier-
klassen in uneleicher Weise entwickel | und so in erster Linie ihr

OO

bl

las Corium beim Menschen eine

auberes Aussehen bestimmen. Als Fortsitze nach aulien entstehen die
Hautzihne und Schuppen, die Federn, Haare und Nigel, als Ein-
len

stillpungen dagegen die Schweill-, Talg- und Milchdriisen. Wir wer
ans hier nur mit der Entwicklune der aus der Haut sich bhildenden Org
bei den Siduretieren, also mit der Entwicklung der Haare, der
und der Driisen, beschifticen.

. Die Haare. Die Anlaze der Haare beginnt beim Men
am Ende des 2. embryonalen Monats an ecinzelnen Stellen (zuerst in
der Gerend der Augenbrauwen, der Oberlippe und des Kinnes). Das
alleemeine Haarkleid entwickelt sich erst vom Anfang des 4 Monats
an (Pinxus).

Die cewihnliche Entwicklungsweise der Haare ist die vom Men-
schen hekannte (Stinr, STiEpa w a.). s wuchern an einzelnen Stellen
die Zellen des Stratum evlindricum und bilden kleine, solide Kniitchen,
diec Haarkeime (Fig. 361). Dies
mehrune der Epithelzellen in sehriiger Richtung in die unterliceende

lben wachsen unter lebhafter Yer-




4961364, Vier Stadien von der Entwicklung der Haare eines mensch-
lichen Fitus. Nach Sr10m

Fie. 361. Senkrechter Schnitt durch die erste Anlage des il.mrkurna in der
Riickenhaut eines S5monatigen menschlichen Fitus, 23 mal vergr ch Srinn.

Fi ) Senkrechter Schnitt durch ein etwas dlteres Stadium L|'|1£'- Haarkeims
in ﬂerl{lwkmhdul ¢ines 5monatigen menschlichen Fotus. 230m: al vergr. Nach SBrinm

Fig. 365, Lingsschnift durch einen alteren ii.a.\rrlp*un an dem sich die H
papille zu entwickeln h;r-rnlnl aus der GesiBhaut eines Smonatigen Fotus.
VETET, Nach SToR

Fig, S64. l,ma"aauluuu durch einen Haarzapien, in dem ﬂ.ich das Haar iiber der
Papille zu differenzieren beginnt, aus der Riickenhaut eines 5, monatigen mensch-
lichen Fotus. 280 mal vergr. Nach Stimk.
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Lederhaut hinein und werden zu den Haarzapfen (Fig. 362). Wenn
diese sich darauf noch weiter verlingert haben, Lilit sich an ihrem blinden
Ende ein dhnlicher Vorcane wie bei der Entstehung der Zihne beob-
achten. Am Grunde des Epithelzapfens geraten die Zellen der angrenzen-
den Lederhaut in Wucherung (Fig. 363) und liefern ein zellenreiches
Kniitehen, das in das Epithelgewebe hineindringt. Es ist die Anlage
der hinderewebicen und schon frith mit einer Gefilisehlinge versehenen
Haarpapille (Fig. 364). Um den ranzen in die Tiefe zesenkten Haar-
keim ordnen sich spiter die umgebenden Teile der Lederhaut immer
dentlicher zu besonderen, teils longitudinal, teils zirkulir verlanfenden
Faserziigen an und stellen eine besondere, mit Blutgelilinetzen ver-
sehene Hiille, den Haarbalg, dar.

Im weiteren Verlanf der Entwicklung sondert sich der zapfen-
formize Haarkeim in drei Teile, 1. in das erste Haarspitzchen, 2. in das
Keimlager oder die Matrix fiir das Lingenwachstum des Haares und
3. in die Wurzelscheiden desselben (Fig. 364). Das Haarspitzchen ent-
steht aus einem SIr.'ln:_f gentral celegener Zellen, die in :L'"HH':,‘I'Y Ent-
fernung von der Papille eine spindelige Form annehmen, sich zu einem
kleinen Kegel vereinen und in platte Hornschiippehen umgewandelt
werden. Das Keimlazer oder die Matrix wird von den Zellen gehiefert,
welche sieh am Grund des Haarzapfens befinden und die Papille unmittel-
bar iiberzichen. In Lehrbiichern der Histologie wird es gewdhnlich als
Bulbuz oder Zwiebel des Haares aufeefiithrt. Es dient zum Lingen-
wachetum des Haares. Denn in seinem Bereich bleiben die Zellen, so-
lange das Haar wichst, protoplasmatisch und vermehren sich durch
hiinfic wiederholte Teilungen, wie die Epidermiszellen im Stratum
cylindrienm. Ein Teil von ihnen, der von der Papille abgedringt wird,
sptzt sich von unten an den zuerst gebildeten Absehnitt des Haares an
und dient zn seinem Lingenwachstum, indem die Epithelzellen
.‘*'-|ii.IIIII‘IE1IIII'III annehmen und verhornen.

Das auf der Papille sich entwickelnde Haar liegt anfangs zanz
in der Haut verborgen und wird ringsum von den oberfliichlichen Epithel-
zellen des Zapfens umhiillt. Aus dieser Umhiillung leiten sich die duliere
und die innere Wurzelseheide her (Fig. 364). Von ihnen besteht
die fiuBere aus kleinen, protoplasmatischen Zellen und geht nach auben
in das Stratnm (-_\'[]mlr'u-luu der i':]tidu-rrr:is und am entrerencesetzten
Ende in das Keimlager des Haares anf der Papille kontinuierlich iiber,
Das Keimlager oder die Haarmatrix triigt daher sowohl zum Wachstum
des Haares, als anch zum Wachstum seiner Wurzelscheiden bei (Fig. 564).
In der inneren Wurzelseheide nehmen die Zellen eine il|l!'1'|l|r1Tf|'l|* [Form
an und verhornen.

Infolee des von dem Keimlager ansgehenden Wachstums werden
die jungen Haare allmihlich nach der Oberfliche der Epidermis zu
emporgeschoben, beginnen beim Menschen am Ende des b, Monats
nach aufien hervorzubrechen und liefern schon an manchen Stellen
der Haut, wie namentlich am Kopf, einen ziemlich dichten Uberzug.
Weeen ihrer geringeren Gribe und Feinheif, und da sie nach der Ge-
burt bald ausfallen, werden sie als Wollhaar oder Lanugo bezeichnet.

Jedes Haar ist eine vergidngliche Bildung von kurz
sucemessener Lebensdauer, Es fallt nach einiger Zeit aus und
wird durch ein neunes ersetzt, Schon withrend des embryonalen Lebens
berinnt dieser Prozefi. Die ausfallenden Haare geraten dann in das
Amnionwasser, und indem sie mit diesem vom Embryo verschluckt

O. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslchre 5. Aufl, 23
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der nene Haarkeim, wie es Stiepa darstellt, unmittelbar aus dem Keim-
lager hervor, das unter dem ausfallenden Kolbenhaar liegt (Fig. 365),
und erhilt eine neue Papille. Wihrend seiner Bildung wird das von
der atrophierten Papille abgetrennte Kolbenhaar ..durch Verkiirzune
des unteren Abschnittes des Haarbalees bis in die Gegend der Talg-
driise eeriickt®® (STIEDA).

2. Die Nigel. Ein zweites. durch Verhornung der Oberhaut ent-
stehendes Orsan ist der Naweel, welcher in vergleichend-anatomischer
Hinsicht den Krallen- und Hufbildungen anderer Saugeriere enisprichi.
Sthon ber 1 Wochen alten mensehlichen Embryonen frefen Wuche-
runezen der Epidermis an den Enden der Finger auf, die sich dureh Kiirze
und Dicke auszeichnen, ebengo an den Enden der Zehen, die in ihrer
Entwicklung immer hinter den Fingern etwas zuriick sind. Infolge der
Wachernnsen, entstehen aus
lockeren Epidermiszellen zu-
sammengesetztie, krallen-
artize Ansatze. die als Vor-
Finfer der Nigel oderals
lUrnieel (HeExsEX) L~
-I_']H'it'|'1t'|| 'L\'HH[I'H Hi'IJll.

An etwas iilteren Em-
bryonen der 9.—12. Woche
(ZANDER) ist die Epidermis-
wucherung durch eine ring-
firmice FEinsenkunr cecen
thre Umgebunge abgegrenzt. L

sie besteht nach der Leder-
haut #zu aus einer einfachen
Lare erobkermeer Zylinder-
zellen, welche dem Rete Mal-
ichii entzpricht, aus- einer
zwel- hig dreifachen Lare
|u-]}.'~_-|-||:15,--|'H]:z--|1|~|:r.-'||-'|l:m:l
ans einer Hornschicht, Der
s0 dureh gine Einsenkung und

‘lll_'.c'h verinderte il‘"""l'”r;"“' Fig. 365. Bildung der Ersatzhaare an ¢inem
heit der Zellen markierte senkrechten Durchschnitt der dichtbehaarten
Bezirk heifit der primiire Kaopfhaut eines erwachsenen Mannes. Nach
Nagelgrund (ZANDER); er PYWHRE. JUmal vergr
||i1__|||||l am Endglied einen 4, I S T R T e
eriBeren Teil des Riickens, nener Papille fiir das Hrsatzhaar.

aber auch eine kleinere, ven-

trale Fliche ein. Was nun die niheren Vorginee der Entwicklung der
.\{:|:_'_'u-||r[;qll:' hetrifft. so leet Minor, westiitzt anf Untersuchungen von
Bowegx, ein besonderes Gewicht darauf, dab der Nagel einen modifizierten
Teil des Stratum lueidum darstellt, der dureh Verlust des dariiberliegenden
ipitrichinm bloBeeleet worden ist.  Schon am Anfane des 4. Monats
treten in den oberflichlichsten Zellen der Keimschicht Kirnehen von
Eleidin oder Keratohyalin auf und erzeugen das bekannte Stratum
oranulosun. Aus ihm entwickeln sich ein otratum lueidum, welehes
zunerst 1m Lii;cT.'|J|'t['|'l'i| des Nacelfeldes erscheint. sich von hier aus FII'II\'HIHII'
wiirts anshreitet und zu allererst an der Nacelwurzel auftritt: auch hier
seht der Bildung des Stratum lucidum eine Ablagerung von [Liirnehen

Qe

Kolbenhaar, da Papille des Ersatzhaares
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in den beteilieten Zellen voraus. Etwa in der Mitte des 4. Monats besitzt
der ranze Nagel ein Stratum lucidum®® (5. Mixot). Die so entstandene
.\.;I'_!l'|_illillll' verdiekt sich langsam durch neuen Zuwachs wvon ihrer
unteren Flache aus, wo sich neune Zellen unter Bildung ;
kirnchen in Hornsubstanz umwandeln, Bei ithrer ersten
Nagelplatte noch von einem um, welches dem
der iibrigen Haut entspricht, bedeckt. Das E
am Ende des 5, Monats verloren, Doeh sind schon ein
die Nigel ' [

;'I|||I\.'|

Iri

ithres L eErEuges, an Hrer well
chen oder dunkelroten rbe der umeebends leicht erkennbar,
Nach Schwund des Eponyehiums wird die stirker wachsende Nag

platte von hinten nach vorn iiber das Nagelbett vorgeschoben und be

ginnt iiber dasselbe vom 7. Monat an mit [reiem Rande hervor
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den Rand, welcher, weil embryonal frither angelegt, hl viel diimner
als anch schmiiler als der spiter gebildete, auf dem Narelb rithende
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2] .'".:I':l|-'- | i!'
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Die Organe des flufleren Keimblattes. anT
der Betrachtung stelle ich eleich den fiir die weitere Beurteilung der
Befunde wichtizen Satz, dall jede Milehdriise beim Menschen nicht
ein einfaches Organ, etwa wie eine Ohr- oder eine Unterkieferspeichel-
driise mit cinem einfachen Ausfithrgang, sondern ein grifierer Driisen-
komplex ist. [hre erste Anlage ist beim menschlichen Embryo am Ende
des 2. Monats als eine auf der linken und der rechten Brustseite er-
scheinende, erhebliche Verdickune der |':;|Hl-'l'llli.~' -:\|"i:'_'_ 3667 beobachtet
worden, Entstanden 1st sie besonders durch eine Wucherune der Keim-
schicht., welche sich als halbkurelicer Hiscker (df) in die Lederhaut ein-
cesenkt hat. Aber auch in der Hornschicht gehen spiter Verinderungen

vor sich, indem sie sich verdiekt und als Hornpiropf in die Wucherung

der Keimschicht hineinract. Gewihnlich findet sich auf der Mitte der
ganzen Epithelanlage eine kleine Grube (g). Auf diese Weise wird friih-
zeitiz eine Hautstrecke abgegrenzt, welehe sich spiter zum Warzenhol
und zur }';4||i|||- unmeestaltet, und auns deren Boden erst die einzelnen,

Mileh liefernden Driisen hervorsprossen.

Bei dlteren Embryonen hat sich die als hnsenformire Verdickune
erscheinende Wucherung der Epidermis nach der Peripherie vergribiert
und dabei  abgeflacht
(Fig. 367df). Nach aulien
wird sie :n‘.lllxglt'_ir'h achirfer
abgecrenst dadurch, daf
sich die Lederhaut ver-
dickt und sich-zu-einem
Wall (Cutiswall duw) nach
aubien erhebt,

[er sanzen Anlage,
welche jetzt cine flache
Einsenkung (df) der Haunt
darstellt, 1zt der Name

Diriisenfeld aprphen

worden. Es wachsen 1
nimlich frithzeitic aus !
dem Rete Malpighii des Fig. 367, Durchschnitt durch die Anlage der
Diriisenfeldes golide Milchdriise von einemt menschlichen weiblichen Em-

bryo von 32 em Lénge. Nuach Huss
SOREL e if Driisenfeld, dw Driisenwall, dg Driisenausfiihr-
Lederhaut hinein,in 8hn-  sane d@b Driisenblisehen.

licher Weise, wie an

anderen Stellen der Epidermis 'die Talg- und schweilidriisen entstehen,
Im 7. Monat sind sie schon sehr deutlich entwickelt und strahlen von der
erubenformigen Vertiefune nach unten und seitlich aus. Bis zur Geburt
nimmt ihre Zahl zu, und hedecken sich die griflerenm von ihnen mit
goliden, seitlichen Knogpen (db). Jeder Sprol st die Anlage einer Milch
bereitenden Driize, die sich mit einer besonderen Miindung anf dem
[iriigenteld 1.--")"'; iffnet.

Der Name Driisenfeld ist ein recht passend gcewiihlter, wedl
er an die ursprimglichen Verhiiltnisge der Monotremen eine Ankniipiung
hietet. Bei diesen Tieren nimlich findet man nicht, wie bei den hiher
entwickelten Siugetieren, einen schiirfer eesonderten. einheitlichen
Milehdriisenkomplex, sondern anstatt dessen eine etwas vertiefte, sogar
mit kleinen Haaren versehene Hautstrecke, auf welcher einzelne kleine
Diriisen verteilt sind, deren Sekret von den sehr unreif ceborenen Jungen
mit der Zunee aufeeleckt wird. Bei den iibricen Singetieren dagegen

Sprossen (dg) in  die
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werden die vercinzelt anf dem Driisenfeld iindenden Dri

einem einheitlichen Apparat verbunden: es entwickelt sich eine Ein-
richtung, die zum besseren Siugen der Juneen dient. 1
Papille oder Zitze. welche alle Drii i i
und vom Mund des zesiinet werdenden Tieres umfaBt wird. Beim
schen beginnt thre Entwi y

Das _vom Cutiswa

senansfii inge 1 sich emnsch

klune sehon vor der Geburt (Osg

| umsiumte Driisenfel
Grube vertieft war, flacht sich znerst ab,
benachbarten Haut liect. Von dieser ist

das LatTiorere

- > aftf
11 |>|-_-.|'|I.\_|

reichtums und weeen der dimne

splner |-|!. dermis
durel |

eine mehr rith

he Firbung unterschieden. Dann erhebt sich
withrend des 1. Lebensjahres die Mitte des Driisenfeldes mi '
dicht beieinander zur Ausmiindung gelangenden Ausfithr
tus lactiferl) mehr in die Ho 1, indem sieh noch

rroBberer .‘li.l'll':'l' in der [.-'t|""|li,':: aniecen. Zur Ssau
die umgebende Hantstrecke, soweit sich an ihr keins ]
wird zum Warzenhof (Areola mammae). lm wei
vehen diese Umbilduneen etwas friithzei

Id nach der Geburt kommt es zu Verdinderuneen in dem noch

gpiirlich ansgebildeten Driisengewebe,  Fs tritt eine voriibereol I

eriilierem Blutandrang verbundene Anschwe stelriiser
aus welehen sich jetzt du elne Cering it mileh
1 |'|i]»§*-| i . the socenannte Hexenmili gR] abt
Nach Kovvixer hinegt thre Bildune damit zusamme NrEpriing
solid anceléeten Driizencinee um diese Zeit el 1
ndem die zentral gelerenen 7 n verfetten, sieh an uni
Fliizzizloit suspendiert, nach aulien entle Wi Nacl er-
sichuneen von BArrurTH wilre Q0 Hexe vilel

Neugeborener das Produkt einer eechten, voriitherrehenden Sekretion

und nach ihren morphologise
lichen Franenmileh e

1 . 1 ' » a5 21 e
hen wie ehemischi Bestandteilen der el -

iwchartig,

Nach der Geburt bilden sich zwi reschlechter:
der Beschaffenheit der Milehdriise croBe L115 ihrend
beim Manne das Driisenparenchym in s St ung stehen bleil
berinnt es heim W ¢, besonders zur Zeit der Geschlechtsreifi nid
mehr noch nach Eintritt einer Schwaneerschaft. zu wuchern. A
den zuerst angelegten Driisenaunsfithrefingen sprossen zahlreichi ohils
Seitenzweige hervor, die sich mit hohlen. von einem einschichtiocer
Zyvlinderepithel rekleideten Driisenblischen (Alveoli) beded Crleich-

weit1e  entwickeln sich in dem B

nliippe

nderewebe zwischen den einzelne

1 :'I':lf'|||i|' e ]II.-‘- I VO |'I.',-:|',_' | I'--!'_"I;!--*':'I:

md, an welcher sich der Milehdriisenkomplex
1iem mehr oder m
(der Mamma) an.

er welt nach aulen hervortret

Repetitorium zu Kapitel XI.

I. Entwicklung des Zent Inervensystems. 1. Das Zentral
system entwickelt sich ans dem zur 'tf'r-f.|||:!;r:'||i.||.‘-- verdis
des dnberen Keimblattes, der sicl
(Medullarfalte, Medullarrinne).

2. Am Medullarrohr verdicken sich 'die Seitenwinde. wiihrend

ale und dorsa Wand diinn bleiben, in die Tiefe der vorderen

zum Medullarrohr zusammenfaltet

VEn




Die Organe des finferen Keimblattes. 2549

und hinteren Lingsspalten riicken und zu den Kommissuren der Rilcken-
markshilften werden.

3. Urspriinelich fiillt das Riickenmark den ganzen Wirbelkanal
aus, wichst aber langsamer als dieser und endet daher spiter am zweiten
Lendenwirbel. (Schriiger Verlauf der Lenden- und Sacralnerven.)

4, Der Teil des Nervenrohrs, welcher zum Gehirn wird, gliedert
sich in die drei priméren Hirnblasen (priméres Vorderhirnblischen
[Prosencephalon],  Mittelhirnblischen [Mesencephalon],  Hinterhirn-
blischen [ Rhombencephalon]).

b. Das primiire Vorderhirnblischen, aus dessen Seitenwandungen
sich die Augenblasen ausstiilpen, sondert sich weiter in die Anlage des
Grofhirng (Telencephalon) und des Zwischenhirns (Diencephalon).

6. Das Hinterhirnblisehen zerfillt dureh Einsehniirung in die An-
lage von Kleinhirn (Epencephalon) und von verlingertem Mark (Myel-
encephalon).

7. Die eerade Achse, welche die drei ;ul'irrr."]l':'rl Hirnhlischen unter-
einander urspriinglich verbindet, erfiihrt spiiter an einzelnen Stellen
gtarke Kriimmuneen. in deren Folee die Blischen sich seceneinander
verschieben (Kopfbeuge, Briickenbeuge, Nackenbenge). Der Kopf-
und Nackenbeuge entsprechen an der Oberfliche der Embryonen der
Kopf- und Scheitelhiicker und der Nackenhicker,

8. Bei der Umwandlune der Blischen [inden folzende Prozesse
statt: a) Einzelne Stellen der Wanduneen verdicken sich in mehr oder
minder hohem Grade, wihrend andere Stellen eine Verdimnung erfahren
und keine Nervensubstanz entwickeln (Deckplatte des dritten und
vierten Ventrikels): b) die Blschenwandungen falten sich ein: ¢) ein-
#zelne Bliischen (erstes und viertes) iiberflitgeln in hohem Grade in ithrem
Wachstum die iibrizen (Zwischen-, Mittel-, Nachhirn).

4. Yon den Hohlriiumen der Blischen leiten sich die vier Hirn-
kammern und die Syrvische Wasserleitune her.

10. Von den drei Blischen erfihrt das Mittelhirnblischen, welehes
die Vierhiigel liefert, die gerinefiigigston Umwandlungen.

11. Primires Vorder- nund Hinterhirnbliisehen zeigen eine #ihn-
liche Verinderune, indem ein erilierer Abschnitt ihrer oberen Wand
gich zu einer einfachen Lage von Epithelzellen verdiinnt und in Ver-
bindung mit der wuchernden, weichen Hirnhaut die Aderceflechte
erzeugt (vorderes. .-|-ir|il-|||-~. hinteres _\:||-|':_|-|'||-|-||1: vorderer nnd |]i|||l'|'l'|'
Hirnschlitz).

12, Die Anlage des GroBhirns zerfillt unter Entwicklung der
Mantelspalte und der grofien Hirnsichel in zwei seitliche Hilften, die
beiden i]l'!!'ni~:||]1ii!'|-|||||j|.~'1'hl-u_

13. Die Hemisphirenblischen iibertreffen sehlielilich beim Men-
gehen an Masse alle iibricen Hirnteile und wachsen von oben und von
der Seite als Hirnmantel iiber den anderen Abschnitt des Hirnrohrs
oder den Hirngtamm heriiber.

14, Bei der Faltenbildung der Hemisphiiren unterscheidet man
Fissuren und Sulei.

15, e Fissnren (Fossa H},'l\'ii, Fissura hippocampi, Fissura

chorioidea. Fissura calearina, Fissura oceipitalis) sind totale Einfaltunoen
der Hirnwand, durch welche an der Oberfliiche tiefe Einschnitte und
nach den Seitenventrikeln zn entsprechende Vorspriinge bedingt werden
(Corpus stristum, Ammonshorn [Cornun Ammonis], Adergeflechtsfalte,
Calear avis).
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L6, Die Sulel sind Einschnitte, welehe auf die Hirnr » heschri
und je nach der Zeit ihrer Entstehung tiefer oder seie
sekundire, tertiire Sulei).

17. Die Fissuren treten im allremeinen frither als die Sulei aul

18. Der Riechnerv ist nicht einem peripheren Nervenstamm gleich-
wertie, sondern, wie die Augenblasen und der Sehnerv, ein besonderer,
dureh Ausstiilpung aus dem Stirnlappen der GroBhirnhemisphiren

entstandener Hirnteil (Riechlappen, Lobus olfactorius mit Bulbus und

Tractus olfactorius). (Miichtice Entwicklung des Riechlappens hbei
niederen Wirbeltieren [Haien], Verkiimmerung beim Menschen.

1. Entwicklung Jdes peripheren und «
gystems. 1. Dhie :'~|'-'H=.'||'-;!|:||c-“ entwickeln sich aus einer Nervi
weleche aus der VerschluBstelle des Nervenrohrs jederse 7
thm und dem Hornblatt nach abwiirts wiis er Mitte jedes

|:illI'](i':'-__‘i':'llll']!';*-\. AN |-i|||'.‘r li.'|||l_l;ii||.'| Il.|l':.|=il'|\!.

¢s sympathischen Nerven-

eiste,

ischen

thst und sich in

3. Ihe <_1.1_||[|.'||||§.w'|-t||-r| GGanelien des Grengstranges sind wahr-
scheinlich abeeschniirte Teile der .‘*;-In;iH{‘.inl-'ul

.. Uber die Entwicklung der !|~'|'i|:-li|'?'-'|| Nervenfasern bestehen
zwei verschiedene Hypothesen: 1. Die peripheren Nervenfasern wachsen
aus dem Zentralnervensystem hervor und verbinden sich erst s kundér
mit threm peripheren Endapparat. 2. Die Anlagen des peripheren End
apparats (Muskeln, Sinnesorgane) und das zentrale Nervensystem
hingen von frithen Stadien der Entwicklung an durch Protoplasma-
fiiden und durch Zellen, die zu Ketten aneinander gereiht sind. zusammen.
Aus den Verbindungen entstehen die Nervenfasern

I11. Entwicklung des Auges. 1. Die seitlichen Wandungen der
]rl'ilniét'l“lr Vorderhirnblasen .-1i'li|n-|| sich zu den Auzenblasen aus

2, Mit dem Teil der primiiren Vorderhirnblase, der zum Zwischen-
hirn wird, bleiben die Augenblagsen durch einen Stiel, den spiteren

sehnerven, verbunden.

3. Die Aurenblase wandelt sich in den Augenbecher um, indem
thre laterale und ihre untere Wand dureh die Anlage der Linse und
des Glaskirpers eingestiilpt werden,

L. An der Stelle, wo die |n'§m:i|'-'- Augenblase mit ithrer Seiten-
wand an das dubere Keimblatt anstil
sich zur Linsenerube ein und schoiirt sich zum

9. An der hinteren Wand des Linsensiickeher
zu Linsenfasern aus, vorn werden sie zum Linsenepithel.

6. Die Linsenanlace wird zur Zeit ihres Wachstums von der Tunica
vasculosa lentis, die sich spiiter riickbildet, eingehiillt.

7. Die Membrana pupillaris ist der vordere, hinter der Pupills
elegene Teil der Tunica vasculosa

8. Die Entwicklung des Gl rpers veranlalit die

9., Der Aurenbecher hat dopp ¢ Wandungen:
ein inneres Epithelblatt, die r Offnung
Linse umfalt, und an der Ax

10, Zwischen die Linse und das dicht anlierende H V 5011
_‘;l.-<.-||.-I|I\'|||'f.|-!||-|| aus der Umeebune hinein und bilden Hornhaut und
Deseeversche Membran, von denen sich die letztere durch einen Spalt-
wen die Tunica vasc 1 lentis absetzt.
iecher zsondert sich in ein nitt,
Blatt verdickt und zur Netzhaut
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wird. und in einen vorderen Abschnitt, der an der Ora serrata berinnt,
gich stark verdiinnt, sich iiber die vordere Linsenfliche schiebt und
in die Augenkammer hineinwichst, bis sich die urspriinglich weite Becher-
affnune auf den Umfang der Pupille verengt hat.

12. Der vordere verdiinnte Abschnitt des Bechers zerfillt noch-
mals in zwei Zonen, indem er gich in der Umgebung des Linsendquators
su den Ciliarfortsitzen einfaltet, nach vorn davon aber slatt bleibt.
Somit sind jetzt am gesamten Augenbecher drei Bezirke als Retina,
als Pars ciliaris und als Pars iridis retinae zu unterscheiden.

13. Den drei Abschnitten des Augenbechers entsprechend nimmt
auch die anorenzende, bindegewebige Hiille eine verschiedene Beschaffen-
heit an und liefert die eigentliche Chorioidea, das Binderewebe des Ciliar-

HII['}H-‘.'S LI|||! der Iris.

14, In der Umgebung der Hornhaut faltet sich die Haut zum
oberen und zum unteren Augenlid und zur Nickhaut ein, welche letztere
beim Menschen rudimentiir ist und nur als Plica semilunaris forthesteht,

15, Die Rinder der Augenlider verwachsen in den letzten Monaten
der Entwicklung mit ihrem Epithel, um sich vor der Geburt wieder
zu lisen.

16. Vom inneren Augenwinkel fithrt bei den Siugetieren die Trinen-
rinne zwischen Oberkiefer- und fiunberem Nasenfortsatz zur Nasenhihle.

17. Indem eine Epithelleiste vom Grunde der Tranenrinne in die
Tiefe dringt, sich abschniirt, und aushohlt entsteht der Trianenkanal,

18. Dadurch. daB am Augenwinkel die Epithelleiste sich teilt,
sntwickeln sich die beiden Trinenrihrehen.

IV. Entwicklung des Gehorzanges. 1. Das hiutige Labyrinth
entwickelt sich zur Seite des Nachhirns oberhalb der ersten Sehlund-
gpalte aus einer grubenférmigen Vertiefung des #duleren Keimblattes.

2 Dae Hireriibehen schlielt sich zum Harbliaschen ab, riickt
mehr in die Tiefe und wird in embryonale Bindesubstanz eingebettet,
aus welcher sich spiter die Schidelkapsel entwickelt.

2 Das Horblischen nimmt durch verschiedenartige Ausstitlpungen
seiner Wand die komplizierte Gestalt des hiutigen Labyrinthes an
and sondert sich in den Utriculus mit den drei halbkreisférmigen Bogen-
wineen, in den Saceulus mit dem (lanalis renniens und der Schnecke
sowie in den Labyrinthanhang (Recessus vestibuli), durch welchen
Saceulus und Utriculus noch untereinander in Verbindung bleiben.

}. Der Hornery und das Horepithel, welche urspriinglich einfach
sind. zerfallen. so wie sich das Blischen in einzelne Abschnitte sondert,
in mehrere Nervenzweige (N. vestibuli, N. cochleae) und in mehrere
Nervenendstellen (Cristae acusticac der drei Ampullen, eine Macula
acuctica des Utriculus und des Sacculus und das Cortische COrgan).

5. Das embryonale Bindegewebe, in welehes das epitheliale Hiir-
blischen und seine Umwandlungsprodukte eingeschlogsen  werden,
condert sich in drei verschiedene Teile: a) in eine diinne Bindegewebs-
sehicht. welehe sich den epithelialen Wandungen anschmiegt und mit
ihnen zusammen das hiiutige Labyrinth darstellt; b) in ein (vallert-
sewehe, welches withrend deg embryonalen Lebens verfliisgioet wird und
die perilymphatischen Riume liefert (an der Schnecke die Pauken-
treppe und die '\-Ul'llld':-r-ll|'1‘1|5'|:'_|f ¢) in pine |‘:r|ql|'!|:'||-;.'|E]:-Gr'|_ aus welcher
durch Verknécherung das knocherne Labyrinth entsteht.

. Mittleres und duberes Ohr gind von dem oberen Teil der ersten

Sehlundspalte (Spritzloch der sSelachier) abzuleiten,
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zwischen Nasenhihle und Mundhshle, erhalten sieh die Stexsoxschen

(riinge vieler Siugetiere, die Canales ineisivi des Menschen




Die Organe des fuferen Keimblaties,

V1. Entwicklung der Haut mit Nebenorganen. 1. Die Entwicklung
der Haare wird bel menschlichen |-:rr||11'}'|b|11'|| dadurch eingeleitet, dab
sich Fortsiitze von der Keimszchicht der Oberhaut, die Haarkeime, i
die Tiefe senken.

2. Am Grund der Haarkeime legt sich dureh Wucherung des Binde
sewebes die blutgefilifithrende Haarpapille an,

3. ih-]' |'|hi|l||']iiill' Il“r’tl"h'illl _~.'|L]]4[L'|'L .\'il'll: &) l|||§'l'|| I'\'I'I'lll.-lllllJI'_;
gines Teils der Zellen in ein junges Haar, b) in eine lebhaft wuchernde,
gwischen dem Haarschaft und der Papille gelegene Zellschieht, in die
Haarmatrix, weleche das Material zum Wachstum des Haares liefert.
¢l in die dulere und die innere Wurzelzcheide.

f. Um den epithelialen Teil der Haaranlage bildet sich der Haar-
bhale ans dem umegebenden Binderewehe.

5. Die Niegel des Menschen entwickeln sich aus einem Bezirk der
Epidermis, der zum primiren Nagelerund modifiziert ist, durch
Umwandlune des Stratum lucidum.

. Die zuerst gebildete, diinne Nagelplatte wird eine Zeitlang
noch von einer Schicht verhornter Zellen, dem !':]HI!'.}'l'|IEI|i!.-. itberzoren,
dag im 5. Monat beim Menschen abgestolen wird,

7. Die Milehdriise ist ein Komplex alveolirer Driisen.

8. Zuerst entsteht eine Verdickung der Keimschicht der Ober-
haut und wandelt sich in das Driisenfeld um, das spiter durch einen
Wall von der Umeebune abgesetzt und etwas vertieft wird.

9. Vom Grund des Driisenfeldes wachsen die Anlagen alveolirer
Driisen in eriierer Anzahl hervor.

10. Spiiter erhebt sich das die Driigenausfiithrginge enthaltende
Diritsenfeld iiber die Hautoberfliche und wird zur Brustwarze.

11. Nach der Geburt wird voriibergehend eine geringe Menge
mileharticer Fliissigkeit, die Hexenmileh, abgesondert.
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