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eefunden hat, besteht die Riickengegend (Fig. 87) nur aus zwel Keim-
blattern, von denen jetzt das diulere die zur Rinne umgewandelte Nerven-

|+|.|i||- Gur). das innere die Chordaanlaze (ch) geliefert hat. beiden

Qeiten von diesen Anlagen beginnt der Keim dreiblitteriz zu werden,
indem an der mit einem Doppelstern bezeichneten Stelle mittleres
Keimblatt (rastralez oder |5.'|1';||-||u|'15.'1|r~: Mesoderm) zwischen die heiden
orimiren Keimblitter hineinwichst. Die Stelle ist wieder mit einer
tiefen Rinne versehen, welehe der Colombueht am Urmundrand ent-
:~|:J'ii'|ll. von welcher sich das peristomale Mesoderm entwickelt (Fig, 87
®ka0k).  Parachordale und |:|'I_'i:~]u|||;r||- Ciilombueht cehen wie die von
ihnen entspringenden Abschnitte des mittleren Keimblattes an derg
andkerbe ineinander iiber. Auch dies Verhiltnis spricht, abgesehen|
davon, dalh man im Grunde der Randkerbe

tatsichlich  eine Nahtstelle nachweisen i

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

Auf \;uz'ilu-'rl-u Stadien wandelt sich
die Nervenrinne in der bekannten Weise
(s. S. 83) zum Rohr um: die Chordaanlage
wird zur stabfirmirgen Chorda (Fie. 88cf)

[Fig. B8, Querschnitt durch

nnd wird vom E_r.=|l‘nntrufl-lrllhluIL (¢&) unter- die Embryonalanlage eines
wachsen; das mittlere Keimblatt (mk) lost Selachiers. Nach Barroun.
sich aus dem Zusammenhangz, welcher in @k, thy \ulieres, in-
Fig. 87 an der mit einem Daoppelstern Pl "”'l!ll" h':i.:li!.’:lll-il-'
bezeichneten Stelle mit der Chordaanlage (ch) I|:i:1-:|~-.|“.‘ Pl S RUIR

und dem Darmdriisenblatt bestanden hatte,

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

Bei den grofien, dotterreichen Eiern der Reptilien und Vigel ist
sorade in den ersten Stadien die Untersuchung des Keimes mit be-
sonderen technischen Schwierigkeiten verkniipft,  UImmerhin weisen
auch hier manche Befunde darauf hin, daff die Entwicklung des inneren
Keimblattes im wesentlichen nach demselben Prinzip wie bei den Am-
phibien und Selachiern vor sich geht, was bel dem jetzicen Stand der
resamien Keimblattfrage auch kaum anders zn erwarten ist.

Wenn sich der zellige Keim beim weiteren Forteang der Ent-
wicklung auf dem Nahrunesdotter in der Flidche mehr auszubreiten
besinnt., wird seine Mitte diinner und durchsichtizer: unter ihr ent-
steht durch Verfliissigung des Dotters cine kleine Hohlune, Man kann
jetzt bei Betrachtung von der Fliche (Fig. 89) an ihm ein mittleres,
kreisformiges, etwas helleres Feld, die Area pellucida oder den hellen
Fruchthof der ilteren Autoren U':I.""I. and einen truberen. rinefrmigen
Rand, die Area opaca oder den dunklen Fruchthof (df) unterseheiden.
Die Unterschiede werden noeh deutlicher, wenn man die Keim-
seheibe vom Dotter .'|||pr;'||:.;4ri|-|'r und in physiologischer Kochsalzlisung
betrachtet.

Die weiteren Vorgiinge sind bei den Reptilien leichter als bei den
Vieeln und Siugetieren zu verfoleen und zu deuten. Man sieht bei
ihnen in der Mitte der Keimhaut und des hellen Fruchthofs eine etwas
wenizer durchsichtige Stelle auftreten, welehe bei Untersuchung des




{ geworden sind, withrend umgekehrt in der Peripherie die Zellen s
| immer mehr abgef
| scheinen. Bald ist an dem ovalen Schild aueh ein vorderer und ein

Fiinftes Kapitel.

vom Dotter abreliisten Keimes anf schwarzem Grund weillich erscheint
(Fig. 90) und als der Embryonalschild (sch) bezeichnet wird. Ei

18t dadurch entstanden, @48 in seinem Bereich die zum Ej | zu
sammengefiicten Zellen der Keimhaut erst kubisch, gpiiter zylindrisch

icht haben und dementsprechend duorchsi

Irer er-

hinterer Rand zu erkennen, indem an diesem gich eine kleine, weill
erscheinende Stelle als ein nach hinten gerichteter Vorsprung absetzt,
der sorenannte Primitivknoten (MEBRNERT) oder die nitivplatte
(WiLr), der Ausgangspunkt und das Zentrum fir alle weiteren Bil-
dungsvorgiange (Fig, 90pr).

schon in dieser Lage des Primitivknotens als des zukiinfticen
Bildungszentrum ist ein sehr wichtizer Unterschied in der Keimblatt-
bildung der Reptilien, an welche sich die Vigel und Sdugetiere an-
kniipfen lassen, gegeniiber der Keimblatthildung in den meroblastischen
Eiern der Elasmobranchier und Teleostier ges:
diesen die Prozesse, die zur hil-
dung des embryonalen Kirpers fiihren,
vom Rand der Keimhaut aus thren Ur-
sprung nehmen, spielen gie sich in den

ehen. Denn wihrend bei

e

g Fig. 8% Keimhaut eines Wasservogels, Haliplana, mit dunklem und hellem
Fruchthot (df u. &f) und mit der ersten Andeutung des Primitivstreifens (fr). Nach
SCHAUINSLAND.

Fig. 90. Embryonalschild mit Primitivplatte vom Embryo von Lacerta muralis,
Nach WriLr.

sch Embryonalschild, f» Primitivy

jetzt zn untersuchenden Klassen der Wirbeltiere mehr oder minder
annihernd in ihrer Mitte ab. Infoleedessen ist bei den Fischen das
hintere Knde des Embryo s zur Zeit, wo die Schwanzknospe auf-
tritt, immer mit dem Rande der Keimhaut verbunden: der LEmbryg
entwickelt sich, wie man das Verhiltnis kurz ausdriicken kann, rand-
stindig., und zwar, wie wir resehen haben, unter Beteilieung des
Zellenmaterials des Randes, welcher zugleich die Urmundlippe dar-
gtellt. Im zweiten Fall spielt bei der Entwicklung des Embryo der
Rand der Keimhaut gar keine Rolle und besitzd iiberhaupt ander
Eigenschaften als bei den Elasmobranchiern und den Teleostiern, bei
denen er in eroBer Ausdehnune zum Urmundrand wird, Der I':||:|e_"}'--
bildet sich, um das Verhiiltnis wieder dureh ein Sehlaswort zu bezelchnen,
mittelstindie,

Von der Primitivplatte geht die Entwicklung des inneren Keim-
blattes aus.  In threm Bereich ist, im Unterselied zum Embryonal-
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schild mit seinen hohen Zvlinderzellen, die Triibung durch eine er-
hebliche Wucherung der Zellen hervorgernfen worden und ist hierdurch
ein dicker Knoten von teils fester, teils locker verbundenen Elementen
entstanden. Im Anschlufl hieran haben sich die in der Keimhdhle zer-
streuten Dotterzellen zu einer zweiten Sehicht unter der Decke der
Keimblase, iter den Zylinderzellen des Schildes. zusammengefiigt;
sie sind meist abgeplattet, von verschiedener Form und Grobe und
hiingen meist nur locker untereinander zusammen. Sie stellen das pen-
gebildete innere Keimblatt dar, welches von KUPFFER als Paraderm
oder Dotterblatt, von vax BeExepex als Lecithophor heschrieben worden
gt (Fig. 91).

Ahnlich wie bei den Reptilien liegen die Verhiltnisse bei den
Vigeln, obwohl bei ihnen eine Primitivplatte nicht zu erkennen ist.
Glerch nich der Ablage bestelit die Keimhaut vom Huhn, auf dem
Durchschnitt untersucht, aus mehreren Zellenlagen, die sich in ihrer
Beschaffenheit voneinander unterscheiden. Die oberflichlichen Zellen
sind zu einer festen Epithelmembran untereinander verbunden; sie
sind kubisch oder zylindrisch und im Bereich des hellen Fruchthofes |
durch einen feinen Spalt von den tieferen Zellenlagen getrennt, da-
gegen im Randbezirk des dunklen Fruehthofes von ihnen nicht ab-
zugrenzen. Die darunter gelegenen Zellen zeigen ein minder bestindiges
Verhalten und liegen, je mehr das Ei in seiner Entwicklung zuriick

—AEAE

Fiz. 61, Medianschnitt durch eine Keimhaut mit Primitivplatte von Lacerta
muralis, Nach Wrrnox.
pr Primitivplatte, @ dorsale Urmundlippe.

iat, um so lockerer und unregelmiBiger in kleinen Gruppen und Stringen
zusammen, die eine Art Netzwerk bilden. In der Mitte der Area pellu-
cida ist die untere Schicht diinner und breitet sich iiber einer kleinen
Hiihle aus. die sie vom weiBen Dotter des PanpeErschen Kerns trennt
und Keimhohle oder subgerminale Hohle heiit. Auch in ihr finden
gich vereinzelie runde Turchungskugeln, zum Teil unmittelbar auf
dem weilien Dotterboden., der gelbst eine Anzahl Kerne einschlieBt
und das zentrale Dottersyncytium Vironows darstellt. Nach dem Rand-
bezirk (Area opaca) zu wird die untere Schicht, besonders entsprechend
dem spiiteren hinteren Rand, dicker und liegt unmittelbar dem weilien
Dotter auf, welcher mit seinen eingestreuten Kernen ein peripheres
|||.rnnrs}-'n{'ylium ausmacht, Man hat den gesamten, etwas verdickten,
zelligen Rand der Keimhant Randwulst (Gorre) oder Keimwulst
(K6LLIKER), bourrelet blastodermique (DUVAL) genannt.

Der so beschaffene Keim befindet sich noeh am Ende des Blastula-
stadiums. Es entepricht die oberflichliche festeefiigte Schicht ku-
bischer Zellen der Decke der Keimblase, der enge Spalt unter ihr der
Furchungs- resp. Keimblagenhdhle, und die locker auf dem weillen
Boden verstreuten, veretativen Zellen lassen sich dem Boden der Keim-
blase vergleichen. Ein inneres Keimblatt ist erst von dem Zeitpunkt
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Fig. ©2. Sagittaler Durchschnitt durch die nchens, einige
Stunden nmach Beginn der Bebriitung, Nach Her
Fig. %, Ein Stiick der Keimhaut von Fi
Blatt mit freiem Rand aufhirt; seiirk 1 i
Suberes nnd Inneres

des dulieren Keimblattes, unter wele

92, aus dem Bezirk, wo das innere
. H

big zum vorderen Bandwulst unmittelbar iiber einer Hihle aus. welchs
man als Keimblagsenhihle bezeichnen und
hithle verfolgen kann., Wie anf Friihe

und auf dem Dotterboden noch einzelne runde Embryvon

streut, die allmihlich an Zahl abnehmen und zum Wachstum des unteren
[Kenmblattes aufeebraucht werden. Unter ihnen hefinden 1.
1 1 nur aus Dotter b dfere nnd kleinere
asphiren von His, «
Ballen sl und zur Er

Nach lingerer D:

mde, o

nichts anderes als vom
hrung der Zellen der Keimbli
1er der Bebriitune dehnt sich das inner
mit seinem freien Rand weiter nach vorn und seitlich aus und verschi
dann zuletzt auch hier mit dem Bandwuls ]
ihren Abschluf findet (Fie. 94).

Wie aus dieser Darstellune hervorn
wie sich bei Reptilien und V

anlegt, sehr




“-,.“i:_. den bisher bes e bhenen Formen Gastrulation  bein Am-
phioxug, bei der Amphibien und den Fischen. Yon einer wirklichen

iweisen, Es libt sich am besten

Einstitlpung ist keine Spur mehr nachz
der Vorgang als eine Unterwachsung der Decke der Keimblas
durch die_zerstreaten veretativen Zellen ynd durch ihre Teste Yer-
einiocung zu einem inneren Keimblatt definieren.  Aul die Frage, in
WitWeit  dieser e von deén urspriinglichen  Yerhiltnissen dureh

leithar ist und als eine stark ab-
leutet werden kann, hier

Nachweis von Ubercangsformen ab

epfinderte Modifikation der Gastrulation o
eine Antwort zu we Wi
gich hieriitber 1 der 9. Aul

ithren. Genaueres [indet

Ung zu weit

G
|
buchs und im Handbuch der

o iy e
wickluneslehre (Bd, 1, 5. 524

Ebenso sehwieric wie bei den Vigeln ist die Entwicklung des
inneren Beimblattes bel den Siugetieren aul astrulation
{deT iibrizen Wirbeltiere zuruckzuiunren. Das bei den Untersuchungen
am meisten Denutzie OUDjeRt. welches wir anch unserer Darstellung

sugriunde leren wollen, ist rewidhnlich das Kaninehen gewesen; aulbier-
dem sind noech Fledermaus, Maulwuarf, Schwein, Schaf, Igel, Beutel
tiere usw. untersucht worden. Wihrend das Ei der Siugetiere im
leiter  dureh die Flimmer-
bewerune des |"_*||i1||--|- lang-
gam nach der Gebirmutter
hingetrieben wird, ist es
durch den Furchungsprozel
in einen kugelicen Haufen
klemmer Zellen zerfallen
(Fig. 27). Darauf entsteht
in seinem Innern dureh Al
scheidung  von  Flilssiekeit

ine kleine spaltfsrmiee Hihl Fig. 94. Durchschniit durch den Rand
Ve o 1ne spali ”"”:—'_[ OIS der Keimhaut eines 6 Stunden bebriiteten
(Fig., 90 &b). Der Keim ist Hiihnereies. Nach Duvar.
gomlt 1n das Blasen- oder '
2 ¢ a 1 : hittorke
Blastulastadium eingetreten, (@F Votter
Die Wand der Keimblase oder

Vesicula blastodermiea wird., wie schon
kannt ist, aus einer einzigen Lage
gonaler Zellen gebildet, einen kleinen Bezirk aussenommen, Hier ist
e ln'n:||||'t |i[||'-:-|| |'-|Ii_|'|| i|.;|||‘i|-|| etWias !-.-E"TIIIi:l.'!;l'l'il'||1'."|-.l I|||l| ll':l‘:'l;l.l'll'|'
Zellen (*) verdickt, welche einen in die Keimblasenhihle vorspringen-
den Hiocker bedingpn,

Bist HOEFs Arbeiten be-

mosaikartig angeordneter, poly-

Fiir die weitere Entwicklung der Sdugetiere ist nun vor allem
1_||'|' Umstand besonders eharalteristiseh. dabl sich die Keimblase bei
IIJ!I,'I_'!!, wie bel keinem anderen Wirbeltier, durch Zunahme von Fliiss
!4..-'|1_ die viel EiweiBl enthialt und bei Zusatz von Alkohol kiirnie ee-
rnnt, auberordentlich vererifert (Fig. 96) und bald einen Durchmesser
von 1 mm gewinnt. Natiirlich ist bel diesen Wachstumsvorgingen
auch die Zona pellucida (z4) verindert und zu einem diinnen Hiutehen
ausgedehnt worden. Ihr liegt eine schon von den Wandungen des Ei-
leiters ausgeschiedene Gallerte auf. Die Wand der Keimblase ist an
den 1 mm grofien Eiern vom Kaninchen sehr diinn geworden. Die
In einfacher Schicht angeordneten, mosaikartiven Zellen haben sich
stark !Lhi"[!iill’!!'L Auch der in die Keimblagenhihle '.'ru]'.~'|:J'iIIIL'.'€'5Hll'

i




06 Fiinftes I{:n'!:i:--

Zellenhicker hat sich umgewandelt und sich melr und mehr in die
Fliche zn einer scheibenférmizen Platte auscebreitet. welehe sich mit
zugeschirfterm Rande allmihlich in den verdiinnten Wandteil der Keim-
blage fortsetzt. An der

latte spielen sich, wie an der Keimseheibe der
teptilien und Vigel, die weiteren Entwicklungsprozesse E:- erster Linie
ab. Thre oberfliichlichsten Zellen ~|||1J zu dilnnen Se hiippchen abgeplattet,
wie sie auch sonst die Wand d

ler Blase bilden: ihr
dreifach iibereinander '_II.'J«'IE\'I']I-H Elemente da
protoplasmareicher.

Bis hierher befindet sich das Ei der Sdugetiere noch anf dem

anderen, zwel- bis

gen sind griber und

Keimblasenstadium; es besteht fiberall aus einem einzigen Keimblatt.
Zwel Keimblatter treten erst an Eiern aunf, die *-I']Ijll."; mehr als 1 mm

Prarehmesser hegitzen ind eewa-5-Poorilt sind. An der Stelle. wo frither
die Zeltenplatte lag, ist jetiZf Bei Befrachtung von fl:‘.' Fliche (Fig. 97)

Fig, 95. Keim-
P | X 3 blase eines Kanin-

cheneies.

Wand ie [eim-

blase Furchungs-

mihlich zur Keim-

hihl BT Wiel-
tert. * Haufen von

Embrvonalzellen.

ein weilllicher Fleek zu sehen, der anfangs rund, spéter oval und birnen-
formig wird, Er entspricht dem Embryonalschild der Reptilien (Area
embryonalis, Embryonalfleck Koériigers) und ist daher mit dem-
selben Namen belert worden. TEf-besteht aus zwei dureh einen dent-
lichen Spalt getrennten und voneinander ablésbaren Keimblittern
(Fig. 98). Von diesen ist das innere Keimblatt (i%) eine einzipe Lage
stark abgeplatteter Zellen. Das dulere Keimblatt (ak) dagecen ist
erheblich dicker und verursacht dadureh das dunklere Ausschen des
Teils der Blasenwand, welcher den Schild bildet: es ist aus zwei Zellen-
lagen zusammengesetzt: 1. aus einer tieferen Lace kubischer oder rund-
licher, griBerer Elemente und 2. aus einer oberflichlichen Lage wver-
einzelter, platter Zellen, die von RAUBER zuerst genauer beschrieben
worden sind und nach ihm als RavBErsche Schicht bezeichnet
werden. Naeh den Rindern des Sehilifes zu verdiinnt sich das dnlere
Blatt, wird einschichtic und setzt sich in die abgeplatteten, groBen
Elemente fort, die wir schon auf dem Keimblasenstadium den grifiten
Teil der Blasenwand haben allein ausmachen sehen. Dag innere Keim-
blatt 1st anfinglich nur an einem kleinen Teil der Blasenwand, am
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Schild und in seiner niichsten Umgebung, entwickelt; es hirt mit einem

gezackten Rande frei auf; hier finden sich locker aneinander grens

zende, amiboide Zellen, die durch ihre Vermehrung und Orts
verinderung wohl das Weiterwachstum des Blattes bedingen. Dieses
breitet sich néimlich an den #lteren Eiern von dem Schild nach den
entgegengesetzten l'.'.tpul langsam aus; nach und nach wird so die panze

Fig. 96,

Fig. 96. Altere Keimblase eines Kaninchens. Nach E. vax BEREDEX.

zh l-"n||.| pellucida, w einfache, noch mehr als in Fig. 956 verdiinnte Wand der
Keimblase, * Haufen der Embryonalzellen von Fig. 95, abgeplattet zu einer Scheibe,
die den abge ]a| witeten Zellen der Blasenwand ! anliee 1‘]

Fig. 97. Ein Stiick Keimhaut mit Embryonalschild von einem Hundeei, 16 Tage
nach der m:_tﬁ;n Begattung, von der Fliiche gesehen, Nach BoxyET.

k imidkerbe.

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

."lt|l||']'||J|"i'11 an dem oval sewordenen und etwas vergriberten Schild |

Vor I-*'il'h. die RaAvBERsche Schicht versechwindet, die unter ihr gelecenen,
kubischen oder kugeliven Zellen sind zylindrisch geworden und schliefen
noch dichter zusammen. Beide primiiren Keimblitter sind jetzt nor
einschichtis,

Fig. 98. Schnitt durch den Embryonalschild eines Kaninchenkeims, 5 Tage
nach der ]'lllpfﬂnﬁms Nach KOLLIKER.

@i Auberes und inneres Keimblatt, »= Raveersche Deckschieht.

Zur Ilustration dieser Verhiltnisse dienen auch die beiden fol-
genden Figuren, welche ein 7 Tage altes Kaninchenei in zwei ver-
}:l.'llll‘[]l'i!l'!l Ansichten darstellen. Bei Betrae htung wvon oben
(Fig. 99) ist der letzt oval gewordene Schild (ag) zu sehen. Bei seit-
licher Ansiec h1 (Fig. 100) kann man drei Bezirke an der Keimblase
unterscheiden: 1. den Schild (ag), 2. einen dic obere ]LIHI-' der Blase
einne hmenden |||1Li big zur Linie ge reichenden Bezirk. welchem die

"and noaeh .{.‘n'ﬂ’!hLl'[E*H“ ist, aber die Zellen des .lllLlI'H‘II. nnd Inneren

3
O. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre, 5, Aufl, f




08 Fiinfies Kapitel.

Keimblattes stark :uhl_rr:-|r|;11ll-[ gind., und 3. einen nach abwiirts von der
Linie ge gelegenen Abschnitt, wo die Blasenwand nur von dem duberen
Keimblatt gebildet wird.

Es erhebt sich jetzt die wichtige Frage. in welcher Weise sich
bei den Siugetieren die gweiblitterice aus der einbBittericen Anlage
entwickelt. Nach der Kleinheit des Eies, nach dem Verlauf des Fuar-
ritu|]-_r_-_cT|.[-”;f,pg.-5.'-;; and nach der Besehaffenheit der Keimblase, die eine
grofe, mit Fliissickeit erfiillte Hohle einschlieBt und nur von emer
diinnen Zellenlage nmgrenzt wird, lieBe sich erwarten, dab die Gastrula-
bildung in dhnlicher Weise wie beim Amphioxus vor sich gehen und die
eine Hilfte der Blasenwand gegen die andere zum Becher eingestiilpt
werden miiBte. Das ist nun aber keineswegs der Fall. Vielmehr deuten
alle bekannt gewordenen Erscheinungen darauf hin, dall die Eier der
Siugetiere hinsichtlich ihrer Keimblattbildung sich mehr an die groBen,
dotterreichen Eier der Reptilien und Vigel unmittelbar anschliefen.

Fig. 99 und 100. Keime des Kaninchens von 7 Tagen ohne dufiere Eihaut,
Lange 4,4 mm.
Fier. 99 von oben, Fi
ag Embryonalschild { Area

ach Koruiker, 10mal vergriillort

g} oe die Stelle, bis zu welcher die Blasen-

wand doppelblitterig ist.

Dieser Umstand, sowie auch noch manche anderen Verhiltnisse,
die im achten Kapitel ausfiihrlicher besprochen werden soll lassen
die Annahme als notwendie erscheinen, dab entfernte Vorfahren der
Siaugetiere grofie, dotterreiche Eier besessen haben und ovipar ge-
wesen sgind, Bei ihren Nachkommen jedoch haben die Eier aus
(Kap. VIII) noch genauer zu erirternden Griinden ihren Dott
zum grifiten Teil wieder eingebiiBt; sie sind daher nicht urspriinghich
dotterarm. sondern sind erst nachtriiglich wieder dotferarm geworden;
ihre Gastrulation kann daher auch nicht mehr nach dem urspriinglichen
und einfachen Typus eines Amphioxuseies verlaufen. Sie ist
wie bel den Hx-||{'g]i|-|| und Vieeln auBerordentlich modifiziert. Auch
hieriiber ist das Nihere in meinem Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte
und im Handbueh, Bd. 1, 8. 907 nachzulesen.

ehenso

Als FEirentiimlichkeit fiir mehrere Ordnungen der Siugetiere
(z. B. fiir Wiederkiuer, Schweine u. dgl.) ist noeh zu erwihnen, dal ihre
Vesieula blastodermiea frithzeitie zu einem auBlerordentlich langen
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und feinen Sehlauch auswiichst, der sich 1 den Hornern des Uterus
bicornis einbettet, Rip solcher ist vom Schaf in Fie. 101 auf zwei
Drittel verkleiner dargestellt, nach einem Priparat von Boxyer. welches!

Fig. 101,
herauspr&ipnrinrl;

Langer Eischlauch des Schafes, 12 Tage 2 Stunden nach der Begattung
et ok anf zwei Drittel verkleinert. Nach Boxser. : :
E Embryonalschild, b blasenartige Erweiterung des Schlauches an seinen Enden.

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

sehr kleine Embryonalsehild (E) ist in der Mitte des Schlauches zu
sehen,

b) Die zweite Phase der Gastrulation.

Die zweite Phase der Keimblatthildung ist bei den Amnioten aus-
gezeichnet durch eine lebhafte Wucherung des dufleren Keéimblattes,
welche das Material zur Anlage der Chorda und des” mittleren Keim-
blattes liefert. Hierbei kommt es bet den Reptilien zu einer Einstiilpung,
air—selt ihrer Entdeckung durch Kurrrer lange Zeit fiir die Gastrula-
tasche gehalten und der Gastralhohle des Amphioxus und der Am-
phibien verglichen worden ist. Obeleich die Ahnlichkeit eine sehr groBe
ist, muB der Vergleich doch als ein irriger bezeichnet werden, da die
Zellen, welehe einwachsen und die Einstiillpungshéhle begrenzen, nichi
zur Auskleidung des Darmraumes dienen. also nicht das Darmdriisen-
blatt (das sekundiire Entoderm) liefern. welches ja aufl der ersten Phase
der Gastrulation schon entstanden ist (Paraderm von Kuerrer). Viel-
mehr 1a6t sich die eingestiilpte Zellmasse allein der Chorda-Mesoderm-
anlage des Amphioxus, welehe in der schematischen Fig. 60 mit den
Buchstaben ms und ¢k bezeichnet ist, oder der Wucherung vereleichen.
welche bei den Amphibien (Fig. 66 M und 67 mkL, mk2) auf der zweiten
Phase der Keimblatthildune in der Umegehung des Blastoporus und
bei den Elasmobranchiern (Fig. 84 mk) vom Urmundrand aus zwischen
die primiren Keimblitter hineinwiichst und als ¢ine geschlossene Falie,
als eine Cilomtasche, gedeutet worden ist. Die Einstiilpungshihle
der Reptilien entspricht mithin nur dem unter der Chordaanlage
gelegenen Hohlraum und den Spalten, die sich von hier und vom Ur-
mundrand zwischen beide Blitter des Mesoderms hineinsenken. Daher
habe ich mit Riicksicht auf die gpitere Yerwendung des Zellenmaterials
die Einstillpung bei den Reptilien als M esodermsiickehen  be-
zeiChTet; :

Wir lernen hier cinen interessanten Unterschied in der Bildung
der Keimbliitter zwigchen niederen und héheren Wirbeltieren kennen.
Wihrend bei dem Amphioxus, den Cyklostomen, Ganoiden und Am-
phibien, den Elasmobranchiern und Teleostiern der Charakter der Ein-
stillpung deutlich bei der Entwicklung des inneren Keimblattes, aber
weniger und stirker modifiziert bei der Entwicklune des mittleren
Keimblattes hervortritt, ist das Umgekehrte bei den Reptilien der Fall.

Der Tatbestand selbst ist folgender: An der Primitivplatte, die
schon ohen (S 92) als das Zentrum fiir alle weiteren Bildungsvorginge
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hezeichnet wurde, entsteht spiter in der gewucherten Zellenmasse,
mit welcher das schon vorhandene Darmdriisenblatt zusammenhiingt,

eine kleine Grube. die sich mehr und mehr zu einem Blindsack wer-
tieft (Fig. 102). Das Mesodermsiickchen (Fig. 103) wiichst in den Spalt
raum zwischen die beiden schon vorhandenen primiren Keimblitter

gie auseinanderdringend. hinein. wobei sein gesehlossenes End nach
vorn gerichtet ist. Seine Offnung auf der Primitivplatte (Fig. 102)
stellt lingere Zeit einen queren Spalt dar, der von piner vorderen und
hinteren Lippe begrenzt wird. Die vordere Lippe (Fig. 103) 1st :
ansgepriigt und springt nach
starker als die hintere Lippe vor,
gich ohne schirfere Abgrenzung
Primitivplatte verliert. Spiiter kriimmt
gich die vordere Lippe halbmondftrmig
mit nach hinten eerichteter Konka-
vitit, sie wird hufeizgenfiormiz und om-
faBt einen kleinem nach auben wvor-
springenden Hicker, welcher sich dem
Rusconischen Dotterpfropf vergleichen
laBt. Die Offnung des S#ckchens ent-
gpricht dem Urmund der Amphibien
gur Zeit., wo sich in seinem Umkreis
rt. also auf

ition; sie

das mittlere Keimblatt anleg
der zweiten Phase der Gastr
kann daher in dieser Beschrinkung als
der Urmund der Reptilien in spi-
Fig. 102, Oberflichenbild der Zeit bezeichnet werden.

Keimltg.;ui a'n Natter mit breiter i \[“ “I']“ﬁm'"m".“'!':l.'h"“ gt 51.1'J'-
Urmundspalte. Nach HerTwiIG. tilien, fiir welche die Natter als Ver-

treter eewihlt ist, sind noch folgende

Einzelheiten und Verinderungen fest-
re- und Querschnitte unterrichten (Fig, 103
dureh

zustellen, woriitber uns L
und 104). Ein medianer Streifen seiner Decke (Fig. 103), weleh
einen schmalen Spalt vom Zylinderepithel des Embryonalsehildes
getrennt wird, ist sehr dick und aus linglichen, zylindrischen Zellen
zusammengesetzt: er entspricht der Chordaanlage der bisher bespri chenen
Wirbeltiere (Figz. 56. 68. 87 ch). Der Boden ist nach vorn verdunnt
und besteht aus ]||:|]1|-|| Zellen, wihrend er gich nach hinten verdickt
und in die J':'il’r:_l'l,l:'l.'|llil11l' iithereeht. Aus den seitlichen Wandungen
des Mesodermsickehens sind, wie man am besten an (Juerschnitten
giecht (Fig. 104), solide Zellmassen, die mittleren Keimbldtter in den
r'_'ulh;il,lrgmm zwischen innerem und duBerem Keimblatt links und rechts
von der Chordaanlaze hineincewachsen und sitzen ihm wie zwel Flilgel
an, die gich nach ihrem Rand hin allmihlich verdiinnen. Von den (rrenz-
bliittern iiberall durch einen .‘"~|m|t eetrennt, kinnen sie nur aus der Wand
des Mesodermsiickehens ihren Ursprung gemommen haben. Sie ent-
,~=|::|J‘|‘i'|:[|-|'| dem |p;[|';;|'|‘:q:]'1[:|f|-r| oder eastralen Mesoderm der -'\”|'|'||-|'l'i"-!-
und Fisehe. Aber auch der peristomale Teil fehlt nicht, wie ein Dureh-
sehnitt etwas hinter der vorderen Urmundlippe zeigt (Fig. 108).
Auch an den seitlichen Urmundlippen, die das vordere Ende der
Primitivplatte zwischen sich fassen, sicht man ebenfalls zwei Meso-
dermfliizel, die noch etwas weniger stark entwickelt sind, sich zwischen
die Grenzblitter hineinschieben.
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Ehe wir die weiteren Schicksale des Mesodermsiickchens bei den
Reptilien verfolgen, sei vorher noch auf die entsprechenden Bildungen
bei Vigeln und Siucetieren eingegangen, Auch bei diesen entstehen

FFig. 103. Léingsschnitt durch eine Keimhaut der Natter mit groflem Mesoderm-
séickchen kurz vor dem Durchbruch seines Bodens. Nach HerTwia,

in einem beschrinkten medianen Bezirk, welcher der Primitivplatte
der Reptilien entspricht, aber sehmiiler und dafiir viel linger ist, Wuche-
runeen des duberen J(L‘illlillii”l‘:‘ und liefern emne seiner unteren Fliche

Fig. 105.

Fig. 104 und 1056, Zwei Querschnitie durch das Mesodermsiickehen einer Natter,
l::’ren Keim sich etwa auf dem in Fig. 102 abgebildeten Stadium befindet. Nach
IERTWIG,
" Fig. 104. Querschnitt in geringer Entfernung vor der vorderen Urmundlippe. —
Fig. 105, Querschnitt hinter der vorderen Urmundlippe. Nach Herrtwic

k& Chordaanlage, d Dotter, ok, mfi inneres und mittlerss Keimblatt, wis Hiihle
des Mesodermsickehens, nl spitliche ]_I'llil]llli!i[J]H‘. win Boden des Mesodermsickehens,
o .'\|--1[!||3:|r|3|.;|.1t|-_

:tli‘i_iH',I‘]][i:' leistenférmive Verdickung. ThHe Leiste ist in der Embryo-
logie der Viigel und Siueetiere schon seit langer Zeit unter dem Namen
des Primitivstreifens bekannt und viel ]"!'.-i]'ll!'ru'h:'!t worden.
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Sowohl bei den Vieeln (Fig. 106) als bei den Sidugetier (
entsteht der Primitivstreifen im hinteren Bereich dez hellen
hofes; er fillt in seiner Richtung mit der spateren Med
imbryo zus
betrachtung der abgelisten und auf hellem Gi
haut (Fir. 106 und 107) erseheint er a /
otreifen, auf dess Oberfliche, besonders in der vorderem Hi
bald mehr, bald minder deutlich die Pri i
Dag vordere Ende des Streif [
zum Primitiv- oder He
schen Knoten verdiekt,
welchem die Primitivrinne sich 5
hiiufig tiefer einsenki und die
Primitiverube bildet. Auch
das™ Hintere Ende z

immen, ist etwa 1 mm lane und 0.2 mm b

Bei Flichen

| ausrebreiteten Keim-
s ein triiberer, weil

MIGIVIINNe enns n 181

aen osduretieren

Fig. 106. Keimhaut vom Wasservogel Haliplana mit weiter entwickeltem
Primitivstreifen (¢ Nach SCHAUINSLAND

aichelfgrmiee

. 107, Embryonalschild mit Primitivstreifen vom Hundeei. Nach Bowx
| itiv-{ HExs: I a |

vacherl Knoti

STy On

en zZu einer sie
verbreitert,

Der Primitivstreifen ist, wie Querdurehse

el (Fir, 108} und sdaueetier

. Tig. 108. Querschnitt durch den Primitivstreifen einer Hiihnerkeimhaut nahe
10 Stunden Bebriitung. Nach Herrwic.

th, th Auberes und inneres Keimbla

wf Mesoderm

liigel, & D

durch eine lebhafte Wucherunr im duBeren Keimb
axialen Mittellinie stattfindet und sehr zahlreiche
zelrt, hervorgernfen worden, Die nengebildeter

aus dem Niveau «

Ps &

ren Keimblattes an sei
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aus und treten, wie sich aus der Form der Zellen schliefen lifit, durch
amihoide Bewegungen in den Spaltraum zwischen den beiden Grenz-
blittern hinein, eine Leiste bildend. An dem Wucherungsprozel ist
das innere Keimblatt (i%) nicht in der geringsten Weise beteiligt, da es
nur eine einfache Lage aulerordentlich abgeplatteter Zellen bildet
und iiberall durch eipen Spalt vom Primitivstreifen deutlich ee-
trennt ist.

o

i (i
Fig, 108. Querschnitt durch den Primitivstreifen eines Kaninchens & Tage
18 Stunden nach der Begattung. Nuch Kivuiker

Bezeichnungen wie in Fig, 108.

Wie bei den Reptilien die Primitivplatte und das Mesoderm-
sickchen, bildet der Primitivstreifen der Vieel und Siuretiere und seine

rleich noch zu beschreibende, nach vorn gerichtete und daher als |i|-|a!'-
fortsatz bekannte Verlincerune den Ursprungsort des mittleren Keim-
blattes. Wie dort, dringen aunch hier die durch Wucherung sich noch
welter vermehrenden Zellen in den sSpalt zwisehen den beiden Grenz-

fos 3 A A L A R
Fiz. 110, Querschnitt durch den Primitivstreifen eines Hiihnerkeimes, der
weiter entwickelt ist als in Fig. 108, gleichfalls nach 10 Stunden Bebriitung, Nach
Herrwie.
Bezeichnungen wie in Fig. 108,

blattern hinein und liefern zwei fligelormige Anhiinge zu beiden Seiten
des Primitivstreifens (Fig. 110). Von ihrem zentralen Ursprung aus
breiten gich die beiden Mesodermiliigel, je dltere Stadien man unter-
sucht, immer weiter in der Peripherie aus (Fig. 111): sie erreichen bald
die Grenze zwischen hellem und dunklem Fruchthof und dringen vom
da in den Bereich des letzteren hinein, wo sie in einen diinnen Rand

Fig. 111, Querschnitt
durch den Primitivknoten
¢ines 7 Tage 3 Stunden alten
Kaninchenkeimes. Nach
Rapr.

auslaufen. Das so entstandene mittlere Keimblatt wird spiiter kom-
pakter und zellenreicher, und da es, abgesehen vom Primitivstreifen,
flllln:h einen Spalt von den Grenzblittern in dieser Periode seiner Ent-
Wicklung scharf getrennt ist, kann es von ihnen auch kein Zellenmaterial
1 seinem Wachstum bezichen.
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Bald nach seiner Entstehung entwickelt <it'h am Primitivstreifen,
wie schon erwihnt, der Kopffortsatz, ein Gebilde, von dem sich nach-
weisen JaBt, daB es dem _‘.|--\'uu:'u-|'1||~'f'ir-]{=-.-;|-!| der Reptilien homolog
ist. Bei Betrachtung der ausgebreiteten Keimhaut von der Oberfliche
tallt auf etwas gpiteren Stadien
sowahl bei Keimen von Vige

P — A Ziao = R

W 3 i BEE . _'_I_-.__
] 4
T 'ET
s Pt i | 1 | - W
!

Fig. 112. Primitivstreifen mit kurzem Kopiforisatz einer 26 Stunden bebriiteten
Hiithnerkeimhaut, Nach Hertw

. 113, Keimhaut vom H[itrilrl" mit weit entwickeltem Primitivstreifen und
hupnurtu.u.r .\ h Sopaul
if, &f Dunkler und

f sein Kopffortsatz, A%t Hexsexsch

shth
|\|.||

,/fr B (Fig. 112 und '_3| wie von Siuge-
v o tieren (Fig. 114) ein dunklerer Streifen
F i "

F.. ‘~ : auf, der vom Hexsexschen Knoten aus

eine Strecke weit nach wvorn in as
|.l||'||1\."|| |I nid .|.|||"i||-" 1cht Al I.]"""'

=|']1].|11||| untersucht, liefert er den in

| | L 1. 115 von einem Kaninchenkeim ab-
i§ | cebildeten Befund, Ein die i Zell-

\ | strane ceht zu beiden Seiten LWel

\ } ' diinnere Zellplatten iiber, welche die
\ | | . Fortsetzung der wvom Primitivstreifen
f : entspringenden  Mesodermfliigel nach

vorn gind. Vom Querschnitt durch den

/" Primitivstreifen selbst ist das Bild nur

- dadurch wverschieden, dal der Kopi-

=i fortsatz durch eine glatte Kontur vom

trennt 1st
I l\l.ll'll‘-'“
aus frei in den Spaltraum zwischen den
Grenzblittern vorrao Vom Mesoderm-
siickchen der Reptilien unterscheidet sich

Fig. 114. Embryonalanlage #ubleren Keimblatt scharf al
vom HKaninchen, Nach E. VAN |||||i |1"lil“|"|‘ VoI ||_!._:_\_':.;|'\
B :DEN.
| ||r~|'1n~'r sifer
fortsars B

Ao

Ko pi=
vsENscher Knoten
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der Querschuitt durch den Kopffortsatz des Kaninchens auf den ersten
Blick sehr wesentlich dadureh, dafi thm jede Spur einer Hohlung fehlt.
Dort liegt ein hohler, hier ein kompakter Zellstrang vor. Wie wenig
aber derartice Unterschiede ins Gewicht fallen und wie leicht in der
Entwicklung Hohlungen
von Taschen und Aus-
stitlpungen verloren ge-
hen, das :f.l']gl sich auch
hier wieder. Denn  die
vereleichende Entwiclk-
luneseeschichte hat uns Fie. 115. Auerschnift durch den Kopifortsatz
: eines 7 Tage 3 Stunden alten Kaninchenkeimes,
welchem auch die Fig, 111 angehirt. Nach Raser.

iiQk' .“ =
ﬂ;i ”"!"r ]
- 'A ir“‘t‘ {!!4 l“l ;:rﬂ

4 E;, E L™
-

mit mehreren Fillen be-
kannt gemacht, in denen
aunch bel sSiugetieren der
Kopffortsatz eine freilich sehr enge Hohle hesitzt, die,an§deriGrube
des Primitivknotens nach aullen miindet und gewihnlich als Chorda-
kanal beschrieben wird. Ein solcher ist z. B. beim Mesrschweinchen
und Sechaf. noch deutlicher aber bei der Fledermaus vorhanden. Von
einem Lingssehnitt durch denselben hat uns vany Bexepex die neben-
stechende Abbildung (Fig. 116) gegeben, welche mit dem Lingsschmtt
durch das Mesodermsickehen der Natter (Fig, 103) iibercinstimmt.

P

A ol TR
la i3 70
& 8

la '&1 -i‘“-.-—1r'=,o
-wﬁae:gxe = g
Fiz, 116. Medianschnitt durch den Chordakanal eines Keimes von Vespertilio
murinus vor seiner Eriffnung. Nuach E. vax BENEDEN.
V.5 '\.-IuL-Ie-||' Uffnune in einer i_lﬁunlr;cilnll:u- hestehend, D.F Primitivstreifen,
H.O. hintere Offnung an der Primitivernbe, Ck Chordaplatte.

Den besten Beweis aber fiir die Richtizkeit der Ansicht, daB einer-
seitg  die Primitivplatte und das Mesodermsickehen der Reptilien,
andererseits der Primitivstreifen und der Kopffortsatz der Vigel und
stugetiere homolore Gebilde sind, liefert das Studium ihrer weiteren
]'fpluirkluu':. die in auffilligen Einzelheiten ganz frappante Uberein-
stimmungen aufweist.

c) Weitere Umwandlungen der Primitivorgane bei Reptilien,
Viogeln und SHugetieren,

Bei den Re pil]u n tritt bald nach der Anlage des Mesodermsick-
chens ein Stadium ein, auf welehem seine Bodenplatte lings eines Streifens
in der Medianebene mit dem diinnen, inneren Keimblatt verwichst.
Hierauf entstehen an der Verwachsungsstelle in griBerer Anzahl ~Fult~
artige Durchbrechungen, die sich allmihlich erweitern, bis eine einzige
grobie Durehbruchséffnung unter Resorption der Zellbriicken zustande
gekommen ist. Das Mesodermsickehen hat sich demnach jetat in den
unter dem Darmdriisenblatt gelegenen Raum, in die Urdarmhohle, geaftnet.
Fig. 117 stellt eine vom Dotter abpriiparierte Keimhaut vom Geeko
dar, an welcher man bei Betrachtung von der unteren Fliche die zahl-
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reichen Durchbruchstellen am Boden des Mesodermsickehens und die
noech steheneeblicbenen, zum Netz verbundenen Zellstriia
I'\'L'illlsl'r!_

|II Iiil' I'l-r'l":.i||I_=l'|'||.‘|'_'l'|i_ die 4|II]"'||
den Durchbruch herv

geben uns auch die

erblickt,

die aber spiiter auch noch se

ein Medianschnitt und
fnete

atter, einen gute

durch das er

den Schwund der Bodeng
!

Chordaanlare an die
rms zu |

1t Ble
ither, unter
liegt, getren

VOTl :.|I|i|-||

Kanal entsprich

Fir. 117. Vom Dotter er- Z
hobene Keimhaut wvom Gecko,
in der Ansicht von unten. Nach i !
WILL. beim Amphioxus (Fig.
Rest des Urmune ]
Der Quer i

tericus, wenn spiter

.\I rven-

platte zum Rohr schlit

Dhareh auinimmetg.

tandene Offnur

ert :.'I'.'|I
der Eriffnung liches
Bild, wie wir es niederen
Wirbeltieren kennen. Beiderseits von

der unter der te und an der

uraarms !.""Il"_"i'll"II { ||"""||i:J|I||'J'_L"' \

limks und rechts von der I
1 TedarmbPalt g & |
len Urdarmfalten (udf)

R
CTIMILLY

bruchstelle des f"‘ajll'lu-
D
18t

haben.

e
rmdritsenblatt iiber, |

ian dasselbe, wii

Fig. 115, Langsschnitt durch das Mesodermsdckehen der Natter, an deren
Boden der Durchbruch erfolgt ist. Nach Her
fr Primitivplatte,

I|Il' .'.|'|| vorn EI

L ades |.|

larplatte,

In und Séugetieren

Was die entsprechenden Vorgi bei den Vi
betrifft, so ist als erster Punkt der Ubereinstimmu hervorzuheben,
dall auch bei ihnen sich eine Verwachsune mit dem inneren Keimblatt
aushildet. Dieselbe erfolgt zuerst im Bereich des HexsEnschen Kunotens
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und dehnt sich nach vorn iiber den ganzen Kopffortsatz und nach hinten
auf eine bald gribere, bald kleinere Fliche des Primitivstreifens aus.
So ergeben sich die Durchsehnittshilder, wie sie in den Fig. 120 und 121
vom Hithnehen, in Fig. 122 vom Kaninchen dargestellt sind.  Fig, 120

Fig. 119. Querschnitt durch das Mesodermsiickchen der Natter an der Stelle,

wo der Durchbruch in den Urdarm erfolgt ist. Nach Herrwis.

ik, mk Inneres und mittleres Keimblatt, eh Chordaanlage, wdf Urdarmfalten.

und 122 zeigen die Verschmelzune am Knoten, in dessen Bereich, ebenso
wie am vorderen Ende des Primitivstreifens, alle drei Keimblitter
fest untereinander zusammenhineen. Fie. 121 dagegen lehrt, wie am

Fig. 120, Querschnitt durch den Hensenschen Knoten eines Hiihnerkeimes
nach 21 Stunden Bebriitung, Nach HeriwiG.
Fig. 121. Querschnitt durch den Kopffortsatz desselben Keimes wie in Fig. 120
) ak, ik, wmhk AuBeres, inneres und mittleres Keimblatt, g, of linke und rechte:
die Primitivrinne begrenzende Primitivialte, & Kopffortsats, mp Medullarplatte:
d Dotter, ¢t Darmhithle, Megagphiiren.

Kopffortsatz nur eine Verwachsung mit dem Darmdriisenblatt besteht,
‘1‘fii":£l'tl das duBere Keimblatt jetzt dureh einen Spalt abgetrennt ist,
Wie i der entgprechenden Gegend (Fig. 119) bei den Reptilien.
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Eine zweite sehr wichtize Ubereinstimmung mit den Vorgingen
bei den Re 1r11|s| n ist das =0 charakteristische Auftreten von einer oder

nmiehreréen Offnuneen an bestimmten St Keimblitter, Am
rrofiten st die Uberemmstimmune in den ] wo sich ein Chorda-
kanal im Kopffortsatz, wie beim Meers dem Schaf und
der Fledermaus, entwickelt hat. Ein Pendant zu Fie. 117 vom Gecko
liefert 123. die untere Ansicht eines el ;ml

nalschildes vom Meerschweinchen mif
Primitivstreifen (pr) und Kopffort-
Dieser it eine Anzahl hinter-
einander gelegener, grifierer und klei-
nerer, heller Fleeken (o'—0®) er-
anderes als
Dureh-

akanals

kennen, welche
Offnuneen sind, die d
bruch am Boden des
entstanden sind.

)

bl
i ba g
i " f
# L7 |
_;. -
Fig. 122, Fig. 12

Fir, 122, Querschnitt durch den Primitivknoten eines Kaninchenkeims mit
fiinf Uricgmumen Nach Rarprn.

Fig, 1% Embryonalschild vom Meerschweinchen mit Primitivstreifen (pr)
und Kopfforisatz, in welchem eine Reihe von Eriéfinungen (o', o, %) des Chordakanals
entstanden sind. Nach LiEBeErkUHN.

¢k Candalknoten.

Meso-
hnitt durch einen

Ebenso entspricht dem Medianschnitt
dermsickechen der Natter (Fig. 118) der
erifineten Chordakanal. wie thn vax Br:

nem dflteren Keim

edianschnitt durch den in grofer -1|L|~.|:h.-lmm1<'r ernﬁmttll Chorda-
imes von Vespertilio murinus Na L |,
Neurenterischer Kanal, C. \--.-I--r- :
ritivstreifen, 1.5, vord [

der Flederm: s aboehildet
der auf einem jii g

gich fast in d gramten |..-lr|-_'|- vollzogen und nur noch zw l' el
stehen gelassen, ein Stiick des Bodens am vorderen Ende, wo er noch

1af (Fir. 124)., Der Durchbru

(Fig. 116) noch ranz e

Ten St

anme Zeit bestehen bleibt, und ein hinteres Stiiek, welches wie beim
Geeko einen Fortsatz des Primitivstreifens nach vorn bildet. Die Aus-
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miindung des Chordakanals nach auben, die am Hexsexschen Knoten
schon an jiingeren Keimen besteht, gtellt nach erfoletem Durehbruch
(Fig. 124) ecine Verbindung zwischen Urdarm und der Oberfliche der
Medullarplatte, spiter der Medullarrinne, schlieBlich der Hihle am
hinteren Ende des Nervenrohrs her; sie muf daher jetzt als Canalis
neurentericus bezeichnet werden.

In den Fillen, in denen ein Chordakanal fehlf, kommt es wenigstens
stete an einer Stelle, in einem friitheren oder spiteren Entwicklungs-
stadium, zu einer Durchbruchsifinung, und zwar am HexsENschen
Knoten: von ihm wurde schon erwihnt, dal gich in ihm gewihnlich
die Primitivrinne zu einer Grube vertieft (Fig. 125). Indem ihr Boden
einreiBt. entsteht ein Kanal (en), der ebenfalls als Canalis neurentericus
bezeichnet werden muli, da er spiter, wenn die Primitivrinne (p7) von
den Medullarfalten umwachsen wird, die charakteristische Verbindung
gwischen Nerven- und Darmrohr herstellt (Fig. 125). Ein soleher ist

mkf

Fig, 126, Keim-
haut von Dipmedea
mit sieben Paar
Riickensegmenten,
GefiiBhof, Medullar-
rinne und Medullar-
wiilsten. Nach

SCHAUINSLAND.
n Ca Canalis near-
entericus (Primitiv-
erube), pr Primitiv-
rinne, g Gefil-
anlagen, d¢ ein vom
mittlerem Keimblatt
noch nicht fiberzoge-
ner Teil des Dotter-
entoderms, mw Me-
dullarwiilste, h
Mesadermhirner,
skf mesodermireier
Bezirk der Keimhaut,
aus dem das Pro-
amnion entsteht.

I

auch von einem sehr jungen mensehlichen Embryo beobachtet worden
(Graf Spee). Die schuhsohlenartige Embryoanlage (Fig. 126) zeigt
eine offene Medullarrinne und an ihrem hinteren Ende einen kurzen
Primitivstreifen () mit Hexsenschem Knoten, der von einem Kanal
durchbohrt ist. Derselbe 1st goear auffallend weit, wie der nebenstehende
Guerschnitt (Fig. 127) lehrt.

Wenn wir zum Schluff noch in einizen Sitzen das Verhiltnis der
Keimblatthildung zwischen den Amnioten und den amnionlosen Wirbel-
i priivtern, s hatdiv vergloichende Entwickhmeeseeseiichte zu
reebnis gefithrt, daB die Primitivplatte der Reptilien und die
an ihrem vorderen Ende gelegene Offnung, sowie der Primitivstreifen
der Vigel und Siugetiere dem Urmund der niederen Wirbeltiere ent-
sprechen.  Allerdings sind starke Modifikationen namentlich dadureh
eingetreten, daf der Urmund bis auf unbedeutende Offnungen durch
Verwachsung geschlossen ist.
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Infolgedessen ist die Primitivrinne von eInem ; x--i1!|'|r||.;|.
ihrer Aushildune an die einzige Stelle in der Keimhaut der Amnioten,
iin deren Bereich alle dreil |\|-j|||!||;i|||'|'. wenn auch nur
lin geringerer Ausdehnung, lings eines schmalen Streifens
‘untereinander versechmolzen sind und

gich als g ~'-|||-i|-1'|{>.
{Lagen nicht unterscheiden
o, tlassen, wihrend sie .-|11;.~
v Iwirts davon durch einen
Spalt deutlich getrennt
sind.

Zur Veranschaulichung die-
ses wichtizen Verhiltnisses sollen
dreil rre iche Querschnitte dureh
die i -|1|| itivrinne wu Embryonen
der Sdugetiere und des Menschen
dienen. An der ?:.l-l'--E||~'L'||1|r'it]q'11—
den Primitivrinne el Em-
bryonalanl: des  Kaninchens
(Fiz. 128 #v) hineren alle drei
Keimblitter eine Strecke woit
untereina

s F

ider durch eine gemein-
Sdlne Zellenmasse ZUSAMmMen.

Dabei kann man mit ziemlicher

Deutlichkeit bemerken. wie das
i dublere Keimblatt ( der

Primitivialte (1l ietale
e 7o = o Mittelblatt (k') umbieet, wiih-

fJ\._.'
rend das viscerale Mittelblatt
Fig. 126. Dorsalansicht einer mensch- : : . i ps e
lichen schuhsohlenartigen Embryonalanlage y das einschichtige 1 arm-
mit Dottersack. Das Ammnion gedftnet. driisenblatt (7%) iibergeht. Zwi-
Lénge 2 mm. Nach Graf S Primitivialten oder
S Amnion, bst _l.:”'”'h" J.I'III"i'.'i-:|ii:'|'l'|| (1) ist socar bei
Miindung des Canalis neurent
Dottersack
straifen,

11 :i.irC pi

schen  de

eric e :
. P LMD YVOnen i anine
my Medullarrinne, pv Primitiv- Em I yon von Kanin

1ien und
Jedermiiusen eine d [otter-
I'.||'|'|-[JI' der Amphibien ent-
“l”- ‘ll'llfis !';l-hl““i_': II'._‘:'_". i'_.'!h-."- IH'IIlIEII.'iI|I'| worden.

Es ist nun gpewiB von hohem. allremeinem [nteresse. dab

auch
cie Untersuchung eines auBerordentlich j

mgen menschlichen |\-'II|||'5

¥
. = ]
Yy o £ ?

- s J . [ f

)=if I \

&
o - F
- 1]
ki

- e} 1

127, Querschnitt durch dL‘JI L.‘!lh‘ll:l'- neurentericus des in Fig. 126 abgebildeten
menschlichen Emhrwa Nach G

f, k. mk \.r|I-|-||'~. |I||'II'J!.'.

3 UL J|'i|-‘i|-!|-~ Keimhblatt,
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durch Graf SeeE ein Querschnittshild (Fig. 130) geliefert hat, welches
der vom Kaninehen mitgeteilten Abbildung zum Verwechseln dhnlich

ist. Man gieht dort eine tief einschneidende Primitivrinne und an der

| meT k! pr  ned

Fig. 128. Querschnitt durch die Primitivrinne ( Urmund) eines Kaninchenkeims.
Nach E. vax Bexepex.
ak, ik, mk AubBeres, inneres, mittleres Keimblatt, mil, mkt parietale, vis-
zerale Loamelle des mittleren HKeimblattes, wl seitliche Urmundlippe, #» Primitiv-
rinme,

leicht kenntlichen Urmundlippe () den Umsehlag des duleren Keim-
blattes (ak) in das parietale Mittelblatt (m&). Von diegem ist das viszerale
Mittelblatt eine Strecke weit gut gesondert; es geht unter der Primitiv-

Fig. 129, Querschnitt durch die Primitivrinne des Kaninchens mit Dotter-
Piropi () zwischen den beiden Urmundlippen (wf). Nach Carivs.
ak AnbBeres, & inneres, mi mittleres Keimblatt.

rinne in das innere Keimblatt iiber. wobei die Umschlagsrinder beider
Seiten untereinander zu der den Boden der Primitivrinne bildenden
Zellenmasse  verwach-
sen sind.!

Wenn wir in dem | | |
begonnenen Vergleich
weiter fortfahren, so
entsprechen Mesoderm-
sickehen der Reptilien
und Kopffortsatz der
Vigel und Shugetiere
dem Embryonalgebiet =
der ammnionlosen Wirbel-  ##
tere, das, vor dem Ur- -
mund an der Decke des
Urdarmes gelegen, die
Chordaanlage unsw.

]ii'h‘l'l. i

Fig. 130. Querschnitt durch die Primitivrinne
eines menschlichen Keimes in der Gegend des Canalis
neurentericus (pr). Nach Graf Seee.

Bezeichnung wie in Fig, 125,
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Schnitte durch die Gegend vor der Primitivrinne, auf ver-
schiedenen Stadien der Entwicklung untersucht. liefern daher ent-
sprechende Befunde, wie Schnitte vor dem Urmunde beim Amphioxus
(Fig. 55-—57), bei den Amphibien (Fig. 68—72), Selachiern (Fie

o

24
87, 88) uaw,
i

Lings eines schmalen, in der Medianebene gelesenen
{Streifens, dort vor dem Urmund, hier vor der Primitiv-
rinne, wird die Embryonalanlage nur von
| blittern gebildet, von welchen das unters z 11

oras zu
werden bestimmt ist. Zu beiden Seiten dieses Bezirks gpeht
bei allen Wirbeltieren dis zweiblitterice in eine dreiblitte-
rige Anlace iiber. indem auf das obere Keimblatt das mittlere und
auf dieses das Darmdriisenblatt folot.

wo gleicht z. B. Fie, 131 vom Kaninchen in ganz auffillicer Waise
der Fig. 68 vom Triton. Sie zeiet unz die Chordaa e (ch) als eine
einfache Schicht von zylindrischen Zellen, links und rechts
vom mittleren und vom inneren Keimblatt. Das mittl
besteht aus einer parietal '

begrenzi
veimblatt

k) und einer viszeralen (m&2) Lag platter
Zellen, von denen die erste in die Chordaanlage iibereeht. dic

Zwelite

Fig., 131. Querschnitt durch die Embryonalanlage eines Kaninchens., Nach
E.ivAN BEwEDER,

&

R, 1k, mi Auberes, inneres und mittleres |

amelle des mittler

imblatt, mkt, mi® parietale und
n Reimblattes, ck Chorda.

viszerale

an dem mit einem Stern bezeichneten Rand der | in dasg
abgeplattete, ecinschichtioe Epithel des Darmdriisenblattes (1%) um-
biegt, Die Umbierunesstelle springt sogar, wie bei den Amphibien,
deutlich als Lippe in den Urdarm vor. Von diesen Verbindungen zur
Seite der Chordaanlage abgesehen, ist das mittlere Keimhblatt
Grenzbliittern iiberall durch einen Spaltranm :

Wie bei den Amnionlosen kénnen wir auch bei der Amninten
zwei Abschnitte am mittleren Keimblatt bald nach seiner ersten An-
lage l|||11'?':-'f'JH‘iill'||.:-|.'i_||-!']| peristomalen Absehnitt, der in der Umgebung
von I’|-imi1§\'|}l.-|1r.- und Primitivstretfen entsteht.
chordalen Abschnitt. der gich zu beiden Seiten vom Mesodermsackehen
der Reptiier-wmd~Von dem Kopffortsatz der Vigel und Stinoetiere
aushreitet,

von den

Sl sOmaert.

undgeinen  para-

Aus Tatsachen endlich. deren Beschreibung, und aus Griinden.
deren Erérterung uns hier zu weit fithren wiirde, ergibt sich noch
zwischen Amunionlosen und Amnioten die dritte wichtizre U1
stimmung, 1_|.'J|.J: die vordere [{[H']||-rr¢-1-"'|:-|| hied jencn durch Verwae
der Urmundrinder, Dei diesen durch die. Umwandlung von
platte und Primitivstreifen in die Lince Wichst

Nnainne
Primitiv-

Dabel wird Tinrere
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Zeit durch das Eigenwachstum von Primitivplatte und Primitivstreifen
der Verlust, der an seinem vorderen Ende in der Gegend des HExseENn-
schen Knotens durch Umwandlung eintritt, immer wieder ersetzt. Daher
findet man bei Embryonen auf den verschiedensten Stadien, auf
dem Stadium der .‘n]l'qlllilurlblqu*, der Medullarrinne und des schon
gum Teil geschlogsenen
Nervenrohres  (Fig, a2,
133, 184) hinter der wver-
schieden weit differenzier-
ten Anlage des Zentral-
nervensystems immer noch
einen  ansehnlichen Primi-
tivstreifen (resp. Primitiv-
platte} vor. Erst von einem
bestimmten Stadium  an
nimmt der Primitivstreifen
an Liinge rapid ab, zur Zeit,
wo er in das Nervenrohr /
durch Umwachsung einge- e

sehlossen wird: schlielilich Fig. 132. Fig. 133. Fig. 184.

wird er beim Lingenwachs- Fie. 132-134. Drei  verschieden alte
fum des Rumpies und Hiihnerembryonen zur Ilustrierung des Verhiilt-
Sclrwanaes aufgebrauchi bis  TSes vichen Primirions und de vor hr o
auf einen geringen End- Zentralnervensystems an Linge immer mehr zu-
abschnitt, der zum After pimmt. Nach Keiser und ABRAWAM.

wird. Bei diesen Vorgingen

wird “peristomales in parachordales Mesoderm umgewandelf.

Wie auf noch weiter vorgeriickten Stadien der Entwicklung bei
Reptilien, Vigeln und Siugetieren sich die Nervenplatte zum Nerven-
rohr. die Chordaanlage zur Chorda nmwandelt und wie das mittlere
Keimblatt sich aus seinen median gelegenen Verbindungen list, braueht
hier im einzelnen nieht genauer beschriehen zu werden, da alle diege
Vorgiinege sieh im wesentlichen in der schon frither dargestellten Weise
(5. 81) vollziehen.

Repetitorium zu Kapitel V.

A. Die Keimblase.

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

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

a) Beim Amphioxus ist die Keimblasenhthle sehr groB, und
ihre Wand besteht aus einer einzigen Lage annithernd gleich groBer,
zylindrischer Zellen,

b) Bei Cyklostomen und Amphibien ist die Keimblasenhihle
eng, die eine Hélfte der Blasenwand igt diinn und aus einer oder
mehreren Lagen kleiner Zellen zusammengesetzt, die andere Hilfte
igt erheblich verdickt und aus eroflen, vielfach iibercinander fFe-
schichteten Dotterzellen gebildet.

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