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dos Tf[nh‘h’]lpn1':-f~':LJ|'|-?.|-.-.~:--.~ als Zeichen besonderer Wachstumsaktivitit
zahlreiche Mitosen, Aus ihr ist die Chorda- und dic Mesodermanlase
herzuleiten, Da der Ji!;.,-.f..lmm';-; an der Dorsalseite des Embrvo zum

Verschlub kommt, so wird diese ringférmice Ubersangszone nach er-
folgter Einstitllpung und wvollzogenem VerschluB des astoporus das
Dach oder die dorsale Wand des Urdarms liefern. Wir haben zonach

und B. Zwei Schemata v

Verteilunge orza Iden
enl
ren micht

rodo

win

eu

L &l

durch histol
ad ant
tativer Pol; 6p B
m Mitteldarmanl
Iie Li

in Fig, 621

:-u]au_-ucl Ubergan
b punlktiert).
veg in Fig { bezeichnet di
Lage der Medianebene.

Fig. 624, Blastulastadium, von dor linken Seit
der beginnenden Gastrulation, in der Ansicht vom ves

VTP

primiire Eiachse, die Linie gd —+

Fig, 62 8. Stadium

an der einzustiilpenden Platte zwei Partien, eine zentrale Mitteldarm
anlage und eine sie ringformic umkreisende Chorda-Mesoderman
zu unterscheiden®, An der Grenze der letzteren eeen die animale Hill
der Keimblase beginnt sich in ihrem vorderen Bereich die vordere oder
dorsale Urmundlippe als Begrenzung einer s migen Rinne an-
zulegen (Fig. 62 B, bp).

= Die Keimblatthildung bei den Amphihien.
An der indqualen Keimblase der Amphibien (Fie. 35) wird der
ringfirmige Bezirk, an welchem ibhre diinne Decke in den dic
i'J]H'I'L"t'h[_\}:FH1|i|' Randzone bezeichnet. Sie ent 1 i
Chorda-Mesodermanlage (). wie sie im Schema Fir. 62 4 : Am
phioxuskeimblase unterschieden wurde. An einer kleinen Stelle der-
selben, welche bei normaler Lage des Eies immer nach abwiirts rekehrt
ist, beginnt sich eine Einst ilpung auszubilden. Bei Betrachtu i
von der Oberfliche macht sich eine kleine. scharf heerenzte. sichelfirmize,
spiiter sich vergrofiernde und dann wie ein Hufeisen immte Rinne
"bemerkbar (Fig. 65 C u. A.u), welche auf ihrer einen Seite durch kleine,
beim Frosch schwarz pigmentierte Zellen, auf der anderen Seite dureh
grofie, helle Elemente begrenzt wird, Die Rinne entspricht dem Urmund;
denn wie ein Durchschnitt durch das Tritonei (Fir, 63) lehrt. das ich
zur Darstellung dieses Vorganes cewihlt habe. stiilpen sich an ihrem
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Die Lehre von den Keimblittern 1D
l{l;-j”;.',pi]i_r,;u*u_. l]i,'.(rllt‘n!il'l'h*n Rand, welchen wir die vordere oder dorsale
Urmundlippe (¢f) nennen wollen, kleine, der Keimblasendecke angehirige
Zellen, dagegen an dem anderen unpigmentierten Rand. der hinteren
oder ventralen Urmundlippe (vl), dQiE-dottericichen Elemente der vege-
tativen Hiilite in das Innere der Keimblase hinein. Der so entstehende
Urdarm (wd) ist erst eng und spaltformig und tritt neben der noch an-
sehnlichen Keimblasenhéhle (k%) in den Hintergrund. Spiter dndert
sich das GroBenverhiiltnis immer mehr zu seinen Gunsten, indem er
gich in demselben MaB, als immer mehr Zellen eingestiilpt werden, nach
vorn zu einem weiten Sack ausdehnt und dabei die Keimblasenhihle
schlieflich vollstindir verdringt (Fig. 64). Die an der vorderen Ur-
mundlippe einwandernden kleinen Zellen bilden die Decke des Urdarms,
withrend an seinen Boden die groBen Zellen der vegetativen Keim-

Fir, 63. Lingsdurchschnitt durch eine Keimblase von Triton mit beginnender
Gastrulaeinstiilpung.
ak, & dull
mund: oz l“l::l,']‘r'.\.'l;l'll:

Fig. 64. Liingsschnitt durch eine Gastrula von Triton.
ih. de. ol vl wd wie in e, 63, d El-r.I--I[I]'I'n|I‘:. st mittleres Keimblatt.

inneres Keimblatt: &4 Keimblasenhiohle; ud Urdarm; s Ur-
vf dorsale, ventrale Lippe des Urdarms.

res,

blasenhélfte zu lieren kommen. Letztere oder die ganze Dottermasse
ist am Schlull des Einstiillpungsprozesses in das Innere der Gastrula
aufeenommen und nach aufien von den kleinen Zellen der animalen
Hillte der Keimblase wvollstindie umwachsen worden. Beim Froscl
gieht jetzt die gesamte Oberfliche des Keimes, da hier die kleinen Zellen
stark ]li_‘_‘_'l'lll‘ll‘i'.'l"] gind. dunkelschwarz aus. mit Ausnahme einer etwa stock-
nadelkopfgrobien Stelle, die dem Urmund entspricht, Hier ndmlich ragt
pin Teil der hellen Dottermasse aus dem Urdarm nach auBen hervor und
verschlieBt den Eingang zu ihm gleichsam wie ein Pfropf; daher er anch
den Namen des Rusconisehen IJullL-TE]i'l'uE\'I'--h' fithrt. Ein soleher findet sich,
etwas wenizer deutlich als beim Froschel, anch beim Tritonei (Fig, 644).

Von den beiden Keimblittern der Gastrula verdiinnt sich spéter
das dubere beim Wassersalamander zu einer einfachen Lage regelmibig
angeordneter, zylindrischer Zellen, beim Froseh dagegen wird es von
zwei bis drei Lagen kleiner, zum Teil kubischer, stark pigmentierter
Elemente gebildet. Das innere Keimblatt besteht an der Decke des
Urdarms gleichfalls aus kleinen (beim Frosch pigmenthaltigen) Zellen,
an der anderen Seite aus den grofien Dotterzellen, die. in vielen Lagen |
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gusgammengehiinft, el weilt 1n den Urdar
ihn zum Teil ansfiillenden Hi
der Amphibien wieder im Wi
da die Dottermasse als der s
stellt (Fig. 64).

Der Keim der Amphibien ist jetzt schon ein vollstiindig bilateral-
symmetrischer Korper. Die durch den Dotter verdickte Wand der
Gastrula wird zur Bauchseite des spiteren Tieres, die enteege setzte.

1 hineinspring
‘el bedingen. Hierdureh mul

sser eine bestimmte Ruhelage einnehmen,
hwerere Teill sich immer am tiefsten ein-

len und
b die Gastrula

nach oben gerichtete Wand oder die Decke des Urdarms wird zum
Rileken. Der Urmund bezeichnet uns, wie sich weiterhin erceben wird,
ias Ninfere Ende, und der enteegenzesetzte Teil den Kopf. Es lassen
sich also durch die ‘i.‘lril'rlli.'l I'i!l" |,ii.‘:'_,'3~';ll"||.-!_ eine l!:ll'-‘"l‘.'-'::ll':.|u und
cing quere Achse hindurehlegen, die den spiiteren Achsen des Tieres
entsprechen,

In den Gastrulationsprozel und namentlich in die dabel am TUr-
mund eintretenden Verdinderang lassen sich noch weltere wicl
Einblicke gewinnen, wenn man die eenauere Beobachtune der
klung mit einem Experiment verbindet, welches uns ein wertvolles

| eismaterial fiir die schon auf 8. 68 besprochene Lehre vom ex
zentriseh erfolgenden Urmu gchlull liefert.
Froscheler werden sogleich nach der Befru
zontale I'=|:!.-'|r|;||1-- oebracht. auf welcher sie bald eine normale Stel
einnehmen und das sehwerere, weille Dotterfel
Sie werden hierauf in geeigneter We
(zlasplatte ein klein wenig platt

dve

| nach abwirts kehren.
durech Auflegen einer zweiten
redriickt und zugleich in ihrer Lage
festeehalten.  Durch solehe Ei iffe wird die weitere Entwicklung
nicht sehemmt, sofern man nur mit einiger Vorsicht v

An einem derartiz fiderten Ei kann man die
Urmuni Auftre '
wenn man von Zeit zn Zeit die nach unten eeleg an der sich
die fraglichen Entwicklungsprozesse abspielen, nach oben kehrt und
unter dem Mikroskop untersucht. Auch kann man seine urspriineliche
und seine spiitere Lage dadurch genan bezeichnen, dall man mi
Marken auf der Glasplatte anbring

Mit Hilfe der angecebenen V
stellen, dald sich die kleine Urmundri V I
nach links und rechts weiter ansdehnt, im Boren der Randzone GOTTES
foleend und das Dotterfeld nmfassend (Fie. 65 C u. 4). Bald gewinmnt
sie die charakteristische Form eines Hufeisens. Wihrend nun die freien
Enden desselben fortfahren, sich durch weitere Ausdehnune der Ein-
stillpung nach hinten zun vergriiBern, hat auch der
mittlere Teil der Rinne seine Lage verindert. Der durch eine pigmen-
tierte Linie sich absetzende Umschlaesrand d iunberen in das mnere
Keimblatt oder die vordere |'|'!r||||]r||in[u- wichst allmihlich von vorn
nach hinten iiber das weife Dotterfeld hiniiber. Dabei dehnen sich
die Enden der hufeisenférmizen Rinme gleichfalls immer mehr nach
hinten ans, vereinigen sich sehliefilich an dem hinteren Rande des Dotter-
feldes wis-d-viz der Stelle, wo die erste Urmundrinne entstanden war,
nnd schliefen das Hufeizen zu einem Ring. Anfanes ist der Ring noch
weit, 80 daf ein ansehnlicher Teil des Dotterfeldes als Buscoxischer

Piropt von aufien zu sehen ist

€5 VOn seinem er en oan ki

ersuchsanordnune it sich fest-
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von vorn nach hinten sich vollziehende

feldes ithren Forteane nimmt (Fie. 65 D): noch spiter w

apater wird er immer enger, Indem die

'berwachsune des Dotter-

andelt er sich
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in einen kaum wahrnehmbaren Spalt um (Fig. 65 B), der mit der Liings-
achse des Embryo zusammenfillt,

Aus diesen Beobachtungen folgt, daf der sichelférmige Urmund
vom ersten Orte seiner Entstehung aus sich entlang dem Rande des
Dotterfeldes vergrifert und iiber die ganze untere Fliche des IEies
allmihlich heriiberwandert. Die erste Lage entspricht dem Kopt, die
gpiitere dem Schwanzende des Embryo, wi ehenfalls die Beobachtung
am fixierten lebenden Ei lehrt. Man vergleiche das jiingere Stadium A
mit dem dlteren Stadium B (Fie. 60). Denn nur in geringer Kntiernung
vor der zuerst gebildeten Urmundrinne (4 w) legt sich der vordere quere
Hirnwualst (B) im welteren Verlauf der Entwicklung an; der zum Ring
gesclitogsene und schlielilich in eine feine Lingsspalte umgewandelte
Urmund (B #) dagegen 1iBt in seiner Umgebung alsbald die Sghwanz-
knospe entstehen und wird mit seinem hintersten Abschnitt schliel-
lich zur Bildung des Afters verwandt. (Niitheres hieriiber in Kapitel 1X.)
Zwischen den so al§ Kopf- und Schwanzende genauer bestimmten
Punkten ist an der unteren Fliche des fixierten Eies der Teil der Gastrula-
wand sebildet worden, welcher zum Riicken des Embryo wird (Fig. 65.5);

Ll
i g . €
Fig. 66. Zwei Froscheier auf el e
zwei verschiedenen Entwicklungsstadien. .-/- =
{4 und € am Beginn der Gastrunlation,
B und D am Abschlub derselben.) Sie |
wurden bald mnach der Befruchtung N
zwischen horizontalen Glasplatten kom- *
primiert umd dadorch in ihrer Lage i
fixiert.
B iilteres Stadiom wvon 4, D
glteres Stadium wvon €, « Urmund, =
Kopfende, < spiiteres hinteres Ende K
"

des Eies.

donn es lezen sich hier nach kurzer Zeit als Verlingerung des queren
Hirnwulstes nach hinten die Medullarwiilste an, auf weleche nachher
foch Fenaner cingecangen werden wird. wenn die schon frither (5. 68
u. 72) fiir den _'\|||]|!|_'[||_‘(ur,~ entwickelte Ansicht das Rechte gcetroffen
hat, ist der Riicken durch gine yvon yorn nach hinten exzentriseh er-
folgende Verwachsung der Urmundrinder entstanden, . Die Linie, wa
die Verwachsung stattgefunden hat, 14Bt sich, wie mir scheint, auch
spiter noch an einer feinen, von vorn nach hinten zum Urmundrest
verlaufenden Furche. der sogenannten Riickenrinue (Fig, 65 1), erkennen,
zu deren Seiten dann etwas gpiiter die Mediillarwiilste hervortreten.

fn-der-Uiigchung der Urmundriinder bald nach ihrer ersten An-
lage sowie spiter in der Umgebung der hilckenrinne spielen sich die
wichtigsten ~Entwicklungsprozesse ab; ©s nehmen hier die mittleren
Keimblitter, dic Chorda und das Nervemrohr=threm Ursprung, wolel
sich Wieder zwischen den Amphibien und dem AmphioXus™die wich-
tigsten Vergleichspunkie und Homologien ergeben.

Ehe noch die Gastrulation zum Abschluff gelangt ist, gewisser
maBen m einer zweiten Phase derselben, wie auf 8. 60 gesagt wurde,
schiebt sich in der Umgebung des noch in Ausbildung begriffenen Ur-
mundes eine Masse kleiner polygonaler Zellen in den Spalt zwischen
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dem dnBerem Keimblatt und den vegetativen Zellen hinen
zwischen beiden eine neue trennende Mittelschicht, das
Sie entspricht der ringférmigen Ch
den Stadien der EKeimblase und der Gastrula des Amphioxus unter-
schieden und in den Fie. 6242 und 60ms in schematischer Weise dar-
epgtellt wurde. Den Bs - Mesodermentwicklune z uns Fit

ein Frontalschnitt durch eine Gastrula vom Axoplotl: ein schon ilteres
Stadium stellt Fig. 67 dar, ein Durehschnitt durch einen Tritonembryi
mit schwach a prigter Riickenrinne, dessen Urmund sich schon in
einen kleinen Lidngsspalt umes wandelt hat.

Soiner Entstehung cemiill eeht o t
|.I'i':'_‘||'|J||||<_', Ili':h' l“:llllll(l'-! _'E.'II:'i‘l ;|I[|.'|||| i:- las dulere |\|'i|||i|i.|||_ na
innen in das Darmdriisenblatt iiber. Wir wollen diese Uber
als Urmundlippéen und Urdarmlippen bezeichnen. Zwische
hildunzen dringt bald mehr, bald minder deutlich, bald

minder weit ein scha er -\'l'|.‘i-|1 -‘Ith 67) vom Urd:
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Keimblatter sind, wie beim Amphioxus, als die Wandungen von zhen,
die durch Ausstiilpung entstanden sind, aufzufassen. Ihr Hoh
i-¢1 I“l' !,.I'”ll'»||-"|||il-. |'ri|- 1II:rI r|| m Lh I'm 11 .| | & e r||- [
zsusammenhiinet.  Thre Wandung liBt sich einteilen n ein p i
Blatt (mkl) und in ein die Dottermasse iiberzichendes viszerales Blatt
Jenes schligt sich am Urmund in das dullere Keimblatt um,

diesez reht in die Dottermasse oder in das sekundfire inn hl

ere |x- 1 nLatl
iiher, Isist eine in der Entwicklune hiiufir zu beobachtende Erseheinung,
‘altenbildungen eines Keimblattes lingere Zeit keine Hihle er-
kennen lassen, und dall die Hihle erst spiter hervortritt, Man spricht
in solechen Fillen von geschlozsenen Falten, d. h. von Falten, deren
berde Blatter dicht auwleinander lieren.

dab

Wenn diese Ansicht richtig ist, dann sind auch bei den Amphibien
die mittleren Keimblitier, wie beim Amphioxus, anf 1 rdarmdiver-
tikel zurieckzufithren, Ein Unterschied zwischen \mphioxXus und den
'.\I|I|IE:I“|I!-|'|| besteht vornehmlich in der Zeit, in weleher sich die Ur-
darmdivertikel anlegen. Bei Amphioxus ist die Gastrulation |
hevor die C |

ntaschen auftreten, die sich demeemil hier deutlich
durch Faltenhildune der Urdarmwand entwickeln. Bei den An :'|I'.|'I"I..
wie iiberhaupt bei allen iibrigen Wirbeltieren, ist infolge des lang

SHLINETen.
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durch den Dottergehalt des Eies bedingten Ablaufes der Gastrulation
diese noch im vollen Gange zur Zeit, wo sich schon die Leibessiicke
aus einem Zellenmaterial bilden, das auch von anfen nach inmen ein-
wandert. So erscheint jetzt die Entwicklung der mittleren Keimblitter
gewissermiaben als eine zweite Phase der Gastrulation. In der ersten
Phase werden hauptsiichlich die Dotterzellen, welche zur Begrenzung
des sekunddren Darmes dienen, in der zweiten Phase kleinere Zellen,
die aus der ringfirmigen Ubergangszone in die animale Hilite der Keim-
blase stammen, eingestiilpt derart, daf sie sich vom seitlichen und hin-
toren Rand des Urmundes aus, also in einem Halbbogen, der kopfwiirts
offen ist, in den Spalt zwischen dem zuerst eingestiillpten Dottermaterial
and dem fnBeren Keimblatt hineinschieben.

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

Fir. 62, Querschnitt durch die Gegend etwas vor dem Mund von demselben
Embryo wie in Fig. 67.

ak. 1k duberes, inneres Keimblatt, mit I
des mittleren Keimblattes, ¥ Urmund, d= Dotterzellen, dp Dotterpiropk, dh
., V dorsal, ventral.

mkd parietale und viszérale Lamelle
Diarm-

hishle, ¢k Chordaanlag

Bei dem Tritonembryo, dem’der Durchschnitt (Fig. 67) entnommen
ist, sowie iiberhaupt bei ilteren Amphibienembryonen, deren Urmund
sich schon zu einem kleinen Ring oder Spalt verengert hat, ist das mittlere
Keimblatt anch noch in einer vor dem Urmund oolecenen Strecke auns-
gebreitet und bietet hier Befunde (Fig. 68) dar, die dem vom Amphioxus
beschriebenen in vieler Beziehung gleichen. Es ist in zwei Hilften
gerlest durch einen schmalen, vor dem Urmund gelegenen Streifen
dor Riickenwand, der nur ans zwei Keimblittern besteht, aus dem
aulleren Keimblatt (ak), das sich hier zur Nervenplatte verdickt, und
ine einer unter ilr ausgebreiteten, emnfachen Lage von Zvlinderzellen
(ch). welehe der Chordaanlage von Amphioxus entspricht. Beiderseits
von der Chordaanlage ist das Mesoderm (mk?, mk*) anzutreffen, indem
es die beiden primiiren Keimblitter trennt. ls besteht aus zwel Lagen
kleiner. rundlicher Elemente, von denen die fiuBere (mk') sich in die
Chordaanlage (ch) fortsetzt, die innere Lage (mk®) Anschiub an das
Darmidriisenblatt (¢&) findet, welches mit freiem Kand links und rechts
von der Chordaanlage aufhirt.




Wenn wir uns wvorstellen, dall 68 die beiden Zellen-
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Fig. Zwel Schemata fiir die Entwicklung der mittieren Keimbldtter
und der Leibeshohle bei den Wirbeltieren.
o, 70 etwas vor dem
: luttio T
Keimhbl it ||_||'i. Bren mhbl "
Medullarplatte, ¢h Chorda
Bei den Amphibien ldBt sich also das mittlere Kein
den Gegenden, in welchen es mit dem Darmdriisenblatt
zusammenhiingt, wie uns die Geschichte seiner Entstelung celehrt
hat, in zwei Abschnitte zerlecen: in einen Absehnitt, der sich zu beiden
Seiten der Chorda ausbreitet, und in einen zweiten, der den Urmund
nmeiht. Der eine kann als parachordales oder rastrales, der andere
ls peristomales Mesoderm bezeit werden. mmt dieser
Unterseheidung nur eine fopos . kein senetische Be- '

deutung zu. Denirdor moehwnserer Sthon frither (8. 658, 76, 85) be-
:‘C|lr'l|I’J|'|l'!Il'I| Ansieht sich der Urmund von worn nach hinten schli
und da sich die Chorda im Bereich der Nahtlini

bildet, so ist klar,
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urspriinglich das parachordale Mesoderm ebenfalls durch Einfaltung
an den Urmundrindern entstanden ist zur Zeit, als gie sich noch nicht
in der Nahtlinie verbunden hatten. Oder mit anderen Worten: das
mittlere Keimblatt, welcheg auf jingeren Entwicklungsstadien peristomal
liegt. wird aul vorgeriickteren Stadien parachordal oder gastral. Bei
den Wirbelfieren entsteht das mittlere Keimblatt iiberhaupt nur durch
Einfaltung mm der Umgebune der Urmundrinder.

Der Leser wird die Umwandlung des ]wr‘i:%rulll;lld'n in das para-
chordale Mesoderm sich leicht wverstindlich machen kinnen, wenn
er in den Figuren 67 und 69 sich die Rinder der beiden Urmundlippen
gusammenleren, verschmelzen und in der auf 5. 62 beschriebenen Weise
noch weiter umwandeln LiBt. Es wird g0 das eine (Figz. 69) in das andere
schema (Fig. 70) iibergefiihrt.

i Mannirfache \’vrf_rll-iL-]as]}:trllm- zur Entwicklung des _'\Jn]}i:in.\:us
ergeben gich unter Zugrundelegung der frither besprochenen Schemata
(Fig. 624 n, B, Fig. 60 u. 61) von selbst und brauchen daher hier nicht
genauer durchgefithrt zu werden. Noech mehr aber tritt die Uberein-
stimmung mit den beim Amphioxus erhaltenen Befunden im Launfe
der weiteren Entwicklung hervor. Denn in genau derselben Weise wie
bei ihm wird auch bei den Tritonen, die wir als Reprisentanten der
Amphibien weiter besprechen wollen, an den Stellen, wo anfangs ein
Zusammenhane zwischen den Anlagen von Mesoderm, Chorda und Darm
besteht, spiter eine vollstindige Sonderung derselben herbeigefiihrt.

Der Sonderungsprozef wird bei Triton zundehst dadurch ein-
geleitet, daB sich die Chordaplatte einkriimmt und zur Chorda-
rinne wird (Fig. Tleh). Indem sie sich hierbei an ihren Réndern kon-
tinuierlich in die parietale Lage des mittleren Keimblattes (m#&) fort-
setzt, entstehen an der Decke des Urdarms die beiden kleinen Chorda-
falten, welehe die Rinne zwischen sich fassen. Mit ihren freien Rindern
stoBen sie dicht an den Umschlagsrand, an welchem die viszerale La-
melle des mittleren Keimblattes (m#&*) in das Darmdriisenblatt (ik)
umbiegt und die Darmfalte bildet. Man vergleiche hiermit das ent-
gprechende Stadium von Amphioxus (Fig. 56).

Auf einem nichstfolgenden Stadium (Fig. 72), in welchem sich
die  verdickte. aus langen ]{yliinlu-rm'Jh'll hestehende Mt*litt“:l]'pl.‘t[ii*
dentlich von den kleiner gewordenen, kubischen Elementen des Horn-
blattes absetzt, beginnt sich das mittlere Keimblatt an der Einstiilpungs-
stelle von seiner Umgebung abzuschniiren; die parietale Lamelle lost
gich von der Chordaanlage, desgleichen die viszerale Lamelle vom Darm-
driisenblatt ab, und beide verschmelzen hierauf mit ihren abgelésten
Rindern untereinander. Durch diesen Vorgang ist die Anlage des
mittleren Keimblattes und der Leibeshihle nach allen Seiten eine in
sich abgeschlossene und von der Umgebung getrennte geworden. Gleieh-
zeitic haben sich Chordaanlace (¢h) und Darmdriigenblatt (¢&) eben-
falls wieder wie auf dem Durchschnitt durch einen Amphioxus-Embryo
(Fig. 57) mit thren freien Riindern aneinander gelegt, so daf die Chorda-
anlage wie eine Verdickung des Darmdriisenblattes erseheint und noch
eine Zeitlang an der oberen Begrenzung des Darms teilnimmt.

Auch dieses Stadium wveriindert sich raseh durch einen zweiten
.‘i.um].lrn;;gs!11'1|3[-|i. IMe zn einem soliden Stab umgebildete Chorda
wird naech und nach von der Begremzung des Darms ausgeschlossen
(Fig. 73) dadurch, daB unter ihr die aus grofien Dotterzellen zusammen-
gesetzten Hilften des Darmdriisenblattes (t#) ecinander entgegen-

0. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungsichre, 5. Anfl, i
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Lehre von den Keimbliitter:

Jetzt tritt auch hald der I;"'.I'il|.‘III|!--;| ein, auf welchem beil den
Embryonen der Tritonen die Leibeshohle sichtbar wird. Denn nachdem
die Abschniirung der oben namhaft .
welchen die beiden mittleren Keiml

] v { 3 | ¥ '
remachten Oreane vollendet 1st.

ter am |'u-||.:|:|',-- tles I-Z-!.!-.u_r..

und zn beiden Seiten der Chorda (Fie. 74) auseinander und lasser

eine linke und eine rechite Leiheshihle { Enterocal) hervortreten, weleh
auf den vorhergehenden Stadien wach memer Auffassung nur weeen
der innigen gegenseitigen Berfihrung ihrer Wandungen nicht zu

kennen war.

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

Fig. 76, Querschnitt durch ein Ei vom Triton mit geschlossenem Nervenrohr
und wohlentwickelten Riickensegmenten.

mf Medullarfalten, mp Medullarplatte, ® Nervenrohr

" |l.:l:|5 (L LI

eimbli
inneres Keimblatt, sk Seementhible,

OeT ”lul'l.!li.l'_l, |!_'i|,_|"|'-- | |
ik

Noch em Wort iiber die erste Anlage des .'f,n'1|r|':'e|||‘.-'g'\'1-||_~_\-'.;-|||.-
bei den Amphibien. Wie die Chorda gastral von der Nahtlinie der Ur-
mundrinder. so entsteht pach auBen von ihr die Nervenplatte. Links
unel rechts von der Ritckenrinne. welche die '::l'p-'l]l"i]“'\_l|'_|'|||' laiiLL"' der
Nahtlinie auch noch spiter andeutet (Fig. 65 B). verdickt sich das
duljere Keimblatt lines zweier sehmaler Streifen. indem die Zellen
sich in die Linge streckenm zur Nervenplatte (Fie, 71—73): diese
grenzt sich scharf vom Hornblatt ab. in dessen Bereich die Zellen
kubisch bleiben oder sich mehr ;lh'ii;ll[!'jl. Die aus zwei Hiilften dent-
lich Zusammengesetzte Ju[l-(|'|:|[;||'i||::!11' wiichst rascher als ihre Um-
,'__H-Irmrf_' und kriimmt sich hierbei zu einer flachen Rinne. der Medullar-
furche, ein. Diese wird allmahlich tiefer. Die Rinder, an welchen sich
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die Medullarplatte in das diinne Hornblatt fortsetzt, heben all-
mihlich deutlicher iiber die Oberfliche des Eies empor und len die
Medullarfalten oder -wiilste (Fig. T4mj). Spiter wachsen diese einander
entgegen und legen sich so zusamm dall die Furche zu einer Riéhre
wird, die durch einen engen Lingsspalt voriibergehend noch nach aufen
gedfinet ist. SchlieBlich schwindet auch der Spalt (Fig. 75), die Rén
der Falten verwachsen panz; das geschlossene Medullarrohr (n) list
gich hierbei in der auf 5. 62 besprochenen Weise lings der Verwachsungs-
stelle oder Naht von der Zellenmembran, von der es urepriinglich ein
Bestandteil pewesen ist, vollstindig ab und wird zu einem ganz selbst-
stiindigen Organ (#).

Hierbei kommt es auch bei den Amphibien ebengo wie beim Am-

phioxus zur Bildung eines Canalis neurentericus, Die beiden Half-
ten der Medullarplatte
und spiter die Me-

dullarwiilste umwaech-
sen, wenn sie sieh von
vorn nach hinten wver-
eriiffern, den Rest
Urmundes: da nun zu-
letzt aueh in dieser
Gerend die Medullar-
rinne sich zum Rohr
schlieit, mufl sich der
Urmund in letzteres
dffnen und zu der als
Canalis neurentericus

des

Fig. 76. Lingsdurchschnitt durch einen ilteren 3 . .
Embryo vom Bombinator. Nach Giirre. bekannten, schon beim
m Mund, an After, I Leber, sz Canalis neuren- .\lll]lilinxllﬁ (Fig. 59)
tericus, me Medullarrohr, ¢ Chorda, #n Hirbeldriise, heschriecbenen Verbin-
dung zwischen Darm
und Zentralkanal des Riickenmarks werden. Der Canalis neurentericus
ist auf dem nebenstehenden Lingsdurchsehnitt durch einen &lteren
Embryo von Bombinator (Fig. 76#¢) auf das deutlichste zu sehen.
{ Genauneres hieriiber in dem Kapitel IX.)

Fiir die Lehre vom exzentrisch erfoleenden Urmundverschlu
liefern MiBbildungen, die sich bei den Amphibien leicht gewinnen lassen,
ein schwer ins Gewicht fallendes Beweismaterial: daher sei hier auf
dasselbe in aller Kiirze noch etwas niher eingegangen. Durch kiinst-
liche Eingriffe kann man es erreichen, daB bei Froscheiern zwar der
eine Teil der Gastrulation, das Einwandern (Invarination) von Zell-
material, vor sich geht, dagegen der exzentrische Verschlub des Ur-
mundes infolge einer gewissen Schidicung des Eies entweder ganz
oder teilweise unterbleibt. Unter diesen Umstiinden bilden die Ur-
mundrinder einen grofien Ring, der das ganze Dotterfeld einschlieBt
und gleichsam als einen enorm entwickelten Ruscoxischen Dotter-
piropf von auBen sichtbar bleiben liBit. Trotz der Hemmung des Ur-
mundschlusses, durch welche die ganze Riickengegend des Embryo
nicht zustande gekommen ist, gehen die ]!iffa-n-]niirrll||u'_-'J|rur.=-.~'.<|- in
dem Zellenmaterial der Urmundrinder, welche den Riicken durch




Die Lehre von den Keimblittern. &]O
thre Verwachsung hitten bilden sollen, weiter vor sich: nur entsteht
jetzt auf der rechten und der linken Seite des Urmundringes eine halbe
jl].e'lili”il—]'[!i.‘l.l’-[t!, eine halbe Chordaanlase, nur eine Reihe von Riicken-
segmenten, iiber deren Bildung erst das sechste Kapitel handelt.

Eine derartize, fiir die Richtickeit der Urmundtheorie iiberaus
beweiskriftige HemmungsmiBbildung, welche iibrigens zuweilen auch
im Freien gesammelte Froscheier geigen, ist in den Fig, 77 und 78 ab-
gebildet. Fig. 77 gibt eine Ansicht des ganzen mifgebildeten Froseh-
Embryo., Man kann an dem ovalen, eine flache Schiissel darstellenden
Gebilde Kopf- und Schwanzende (& w. @) deutlich unterscheiden. Am
Kopf ist der vorderste Teil der von dicken Medullarwiilsten nmgebenen
Hirnplatte entstanden, an deren hinterem Rand eine Einsenkung
in die Kopfdarmhihle fiihrt (k4). Hinter ihr ist die ganze Riicken-
gegend dureh einen Schlitz gedffnet, durch welchen der Nahrungs-
dotter nach auBen hervorsieht. Rings umschlossen wird der grofe,
den offen gebliebenen Urmund ausfiillende Dotterpfropf vom Ur-
mundrand (wr), der die Hirpywiilste nach hinten weiter fortsetzt und

&

Fig. 71. Fig. 78.

Fig. 77. MiBgebildeter Frosch-Embryo mit hochgradiger Urmundspalte, vom

Riicken aus gesehen. Nach Herrwie.
Kopf, #d Eingang in die Kopfdarmhdhle, #r Urmundrand, ar Afterrinne,

d Eingang in den Enddarm.

Fig. 75. Querschnitt durch das hintere Drittel des Rumpfes der in Fig. 77 ab-
gebildeten MiBbildung. Nach HerTwiG.

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

selbst stark wverdiekt ist, weil er sich schon in verschiedene Organe
differenziert hat. Denn wie der Querschnitt Fig. 78 lehrt, welcher
etwa durch die Mitte des in Fig. 77 abgebildeten Embryo hindurch-
gelegt ist, befindet sich der Urmundrand schon anf einem weit vor-
geschrittenen Embryonalstadinm; er hat gich in eine halbe Medullar-
platte (mp), in Chorda (ch), mittleres Keimblatt (mk) und Riicken-
segmente gesondert,

Zugunsten unserer Urmundtheorie gpricht ferner noch in hohem
MaBe die Beobachtung, daf Hemmungsmifibildungen des Frosches,
welehe die in den Fig, 77 und 78 abgebildete, hochgradige Urmund-
Spalte zeigen, sich nachtriiglich noch In nahezu normale Embryonen
umbilden kinnen. Es wachsen ihre getrennten Organhilften nach
triiglich noch in der Weise, wie es bei normalem Verlauf die Urmund
rinder tun, iiber das Dotterfeld von links und rechts nach der Median-
ebene hiniiber und beginnen allmihlich von vorn nach hinten zn ver-
Trfllmn.-lzvn. linke mit rechter Riickenmarkshélfte, linke mit rechter Chorda-
ilite,
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Die eigentiimliche, fiir die meroblastischen
sammensetzung der Keimbla S. 44 F 1) 1. ;
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leichbar ist. und 2. aus einem nicht in Zellen zerleeten, zuweilen
ch miichtir entwickelten Nahrunesdotter ruft naturegemil auch
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