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VI Vorwort zur ersten Auflage.

streitenden Meinungen herrschten, mit welchen der Vortragende zu
rechnen hatte, und als viele Prozesse in ihrem Wesen und ihrer Be-
deutung noch nicht verstanden waren. Aber dank den Ergebnissen
der vergleichenden Embryologie ist die Zahl der unverstindlichen Vor-
ginge mit jedem Jahr mehr verringert und in demselben MaBe das
Studium der Entwicklungsgeschichte auch fir den Anfinger erleichtert
worden.

Im Wesen des Entwicklungsprozesses liegt es jedenfalls nicht
da8 er schwieriger zu verstehen sein sollte. als der Bau der vollende-
ten Formen. Denn jede Entwicklung beginnt mit einem einfachsten
Zustand, aus welchem sich der kompliziertere Schritt fir Schritt ab-
leiten und erkliren last —

Da ich seit 12 Jahren selbst das Studium der Entwicklungs-
geschichte mit Vorliebe getrieben und mich mit ihm teils in jahrlich
wiederkehrenden akademischen Vortrigen, teils in einer Reihe von
wissenschaftlichen Untersuchungen beschiftigt habe. ist frih der Wunsch
in mir wachgerufen worden. der Entwicklungsgeschichte einen breiteren
und festeren Boden im Unterricht zu gewinnen und ihr in weiteren
Kreisen von Medizinern und naturwissenschaftlich Gebildeten FEingang
zu verschaffen. Ans diesem Bestreben ist das vorliegende Lehrbuch
entstanden. das sich zur Aufgabe gesetzt hat. insbesondere den kom-
plizierten Rau des menschlichen Karpers durch Erkenntnis seiner Ent-
wicklung verstindlicher zu machen.

Zur Losung meiner Aufgabe habe ich in dem vorliegenden Lehr-
buch die vergleichende Forschungsmethode in den Vordergrund
gestellt. DNadurch sehe ich mich in keinem Gegensatz zu einer anderen
Richtung der embrvologischen Forschung, welche den Schwerpunkt in
die physiologische oder mechanische Erklirung der tierischen
Kdrperformen legt. Eine solche Richtung halte ich fiir voll berech-
tigt und einer vergleichend-morphologischen Richtung so wenig ent-
gegengesetzt. dad ich vielmehr glaube, 'da erstere durch letztere eine
pachhaltige Forderung in ihren Aufgaben erfahren kann.

Auch in vorliegendem lehrbuch wird man finden, das der mecha-
nisch-physiologischen Erklirung der Formen volle Beachtung geschenkt
worden ist. Man vergleiche den Abschnitt diber die Zelheilung und
das vierte Kapitel: . Allgemeine Resprechung der Entwicklungsprinz:pien=,
in welchem iiber das Gesetz des ungleichen Wachstums und iiiwer die
Prozesse der Faltenbildung und Ausstiilpung gehandelt wirg

Bei der Darstellung der einzelnen EFutwichlungsprozesse st im
groSen und ganzen nur das Wichtigste ausgewahli, Nebensachiches
weggelassen worden, um so  die Finfahrane o odas entwechlungs-
geschichtliche Studium zn erleichtern.  Ber fundamentaion Theorien
bin ich auf ihre Geschichte ausfithrlicher emaegangen, da ex vou holem
Interesse ist und unter Umstinden anregend wirkt, wenn man sieht,
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X Vorwort zur zehnten Auflage.

inderung notwendig geworden. Die Anzahl der zur Texterklirung
dienenden Abbildungen ist um 71 vermehrt worden und dadurch jetzt
auf 653 gestiegen.

Eine Erginzung zu dem Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte,
was allgemeinere“Fragen und Theorien der Entwicklungslehre betrifft,
bildet mein Lehrbuch der .allgemeinen Biologie*, welches vor
einigen Monaten in zweiter!) vermehrter und mit 371 Abbildungen
ausgestatteter Auflage erschienen ist

Grunewald-Berlin, Marz 1906.
Oscar Hertwig.

Vorwort zur zehnten Auflage.

Der finften Auflage der .Elemente~, die Anfang 1915 erschienen
ist, folgt jetzt die zehnte Auflage des .Lehrbuchs der Entwicklungs-
geschichte= noch in demselben Jahre nach. Auch hier hat die Verlags-
handlung von G. FISCHER, trotz der durch den europidischen Krieg
hervorgerufenen Storungen. eine Verzdgerung in der Herausgabe nicht
eintreten lassen wollen

An vielen Kapiteln ist wieder die verbessernde Hand. besonders
durch eine eingehendere Beriicksichtigung der menschlichen Entwick-
lung. angelegt worden. Viele Abbildungen iber die Implantation des
menschlichen Eies. iiber die jingsten menschlichen Embryonen, iber
die Entwicklung dieses und jenes Organs sind neu hinzugekommen.
Infolgedessen Lat sich die Zahl der Textabbildungen von 669 auf 696 er-
hoht. — Um trotz des erweiterten Inhalts den Umfang des Lehrbuchs
nicht weiter anwachsen zu lassen. hat es sich als notwendig erwiesen,
die Literaturiibersicht auf einen engeren Raum zu beschrinken, teils
durch Streichung einzelner Nummern des alten Verzeichnisses. teils
durch Abkiirzung der Zitate und durch einen mehr zusammengedringten
Druck.

Grunewald-Berlin, im Juni 1915
Oscar Hertwig.

1) Die ,Allgemeine Biologie* ist Ende April 1912 in vierter umgearbeiteter
und erweiterter Auflage mit 478 teils farbigen Abbidungen im Text erschienen.
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2 Einleitung.

und die Vorinderungen, welche ein einzelnes Organ wihrend der Ent-
wicklung von Anfang bis zu Ende zu durchlaufen hat, im Zusammen-
hang darstellt.  In dieser Weise ist die Entwicklungsgeschichte des
Mennshen und dor hisheren Tiere von KGLLIKER beschrieben worden.

Dl zwoite Methode ist zugleich auch die einzig anwendbare, wenn
on darauf ankommt, die Entwicklung mehrerer Organismen vergleichend
s untorsuchen und die Litcken, die in unserer Erkenntnis des einen
hontohon, durch dax, was wir von nahe verwandten Tieren wissen, aus-
sufillen, In dieser Lage aber befinden wir uns, wenn wir uns ein Bild
von dor Kntwicklung des menschlichen Korpers verschaffen wollen.
Kine Daratellung, welche sich allein auf das, was wir vom Menschen
winkon, beschrnken wollte, witrde sehr zahlreiche und groBe Liicken
sufweinen,  Denn bis jetzt hat noch keines Menschen Auge gesehen,
wie dar menschliche Ei befruchtet wird, wie es sich teilt, wie sich die
Reimblatter bilden, wie sich die erste Anlage der wichtigsten Organe
vollaivht, Gerade itber den Zeitraum der ersten 2 Wochen, in welchen
wich die verschicdenartigsten, grundlegenden Entwicklungsprozesse ab-
apivlen, wizsen wir noch recht wenig; auch ist nur geringe Aussicht
vorhatnden, daB in dieser Bezichung eine Anderung so bald eintreten
wind,  Fur cine vollstaindige Entwicklungsgeschichte des Menschen
i strengzten Ninne des Wortes wird daher vielleicht niemals die Zeit
gokommen sein,

Indessen sind die sich hier ergebenden Licken in einer anderen.
whnset  Wiksenshedarfnis  gleichfalls befriedigenden Weise auszufallen.
Das Jtudinm der verschiedensten Wirbeltiere lehrt uns. daB sie sich
wach civem gemeinsamen Plane entwickeln. dad die ersten Ertwick-
tangspeesesse i alten prinzipiell wichtiven Punkten abereinstimmen.
wwd dab Verschiedenheiten, div ues hier und Jda entzerentreten. durek
Ursacher untergeendueter Art. wie & R durch cizex zréderen Gebalt
der Blselle an Dotter, hervorgerafea wenden

Wenn wir sehen. daB die erste Amidge des seaimaey Naoveaswslems,
des \uges, der Wirbelsdnle, der Fingeweide mw. dei va Nipmeoweca n
sy edemse wiv bet der Ampdidivn. Vieey 21l Tepiiiea mregwan
W one der Nehud sebkr rabecegensd amd mewedthrous, o3 verd Taa
dBeswe Algenerrens Enwhetrens aaed der M2ased 1 @umes T3Tvesiuns
Retre \'mitadwre wachen, v wenden wor Jetm Nadiim e TaUwtes-
Mmegese ety vy sednss axf B wesgieisriyri:s Met1ere un-
eliltre. Was wer wox jer ¥ameneiwmz res Nemstiva oo Naour qes
N 1D TivdT 0TI THIMER. seaea s T die U eSS
srderet B oraviTiery 2u arviileden,

TN Sadcedatsa S BR Subwece s v oTre
QRivd’ A1 Amcilem Do ANMMeRsEe U oaiNainuiSur Seowor-
sreseealell ARV VArien. U1 48 et v ubta b <uq
HBe  Suouduny v na Wﬂ- R s B (U O P L
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4 Einleitung.

gewonnen, von roheren Anfingen aus vervollkommnet und allmihlich
geklirt worden sind. Daher wird an dem SchluB zahlreicher Kapitel
auch auf die Geschichte der in ihnen dargestellten Fragen eingegangen
werden. AuBerdem aber habe ich mich bei der Veranstaltung der neunten
Auflage entschlossen, in ihr auch gleich am Anfang eine kurze zusammen-
hangende Darstellung von der Geschichte der Entwicklungslehre, ihrer
wichtigsten Entdeckungen, der Vervollkommnung der Untersuchungs-
methoden, der fithrenden Theorien und Hypothesen zu geben. Denn
nichts ist wohl so geeignet als historische Studien, um in uns die Uber-
zeugung zu erwecken, daB auch die in unserer Zeit herrschenden natur-
wissenschaftlichen Theorien und Lehren nur etwas Relatives und Ein-
seitiges sind.

Den geschichtlichen Exkurs beginne ich erst vom 16. Jahrhundert
an, da in ihm nach der Ruhe des Mittelalters die moderne naturwissen-
schaftliche Bewegung ihren Ausgang nimmt und von da an sich in einem
immer beschleunigteren Tempo zu einer die moderne Ideenwelt um-
gestaltenden und beherrschenden Macht entwickelt?).

1) Als Grundlage fiir diesen Abschnitt habe ich die geschichtliche Einleitung be-
nutzt, welche ich dem von mir mit anderen Forschern bearbeiteten groBen Handbuch
der vergleichenden und experimentellen Entwicklungslehre im Jahre 1906 voraus-
geschickt habe und hier in etwas gekiirzter und verinderter Fassung wiedergebe.

Py
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8 Geschichte der Entwicklungslehre.

MERDAN bis HALLER und Casp. FR. WoLFF, die Frage, was ist der Keim
der Organismen, die Klippe bilden, an der sie ohne Ausnahme Schiff-
bruch erlitten. _

Wie die Beobachtung von allgemeinen Vorstellungen beherrscht
wird, zeigt uns ein lehrreiches Beispiel. Mit LupenvergroBerung laBt
sich der FurchungsprozeB des Froscheies recht gut beobachten, und
ohne Frage sind einzelne Stadien desselben auch in friiheren Jahr-
hunderten schon mehrfach gesehen, aber nicht beachtet und zum Gegen-
stand wissenschaftlichen Nachdenkens gemacht worden, weil sich kein
Beriihrungspunkt mit irgendeiner Allgemeinvorstellung fand. Swau-
MERDANM (1752, S. 321) bildet das Stadium der Zweiteilung genau ab
und beschreibt es auf Grund einer ganz vortrefflichen Beobachtung
auch mit den Worten: ,Ferner war das Froschchen gleichsam in zwei
Teile geteilt (Fig. 1) und das zwar vermittelst einer sehr merklichen
Grube oder Zusammenfaltung.** , Aber da ich nun das Ei (das durch

Kochen gehirtet war) bei gedachter

4 B Furche voneinander trennte, so

sah ich, daB sie auf der einen Seite

des Frosches beinahe bis auf die

% Mitte seines Leibes ging; auf der

anderen Seite war die Furche bei

g weitem nicht so tief. sondern nur
ein wenig eingekerbt.*

In dem Vorstellungskreis von

Fig. 1. Froscheler, aul dem Stadium SwaiwwerDAM konnte die wichtige

lulwdtdlnngs hriaton  ERDAN be-  Beobachtung nur zu den wissen-

. schaftlich wertlosen Satzen Veran-

lassung geben: .Die Bemerkung

der Furche oder Falte am Leibe des Frosches. die ich auch hernachmals

an lebendigen Frioschen entdeckte. nachdem ich vorhin zufalligerweise

darauf gekommen war. gab mir ein groBes Licht, wie es mit dem schnellen

Auswuchs und der Verlangerung des Frosches zugehe. Er reckt sich den

4. Tag nach seiner Geburt aus. Ich halte also dafiir. da8 aus dem einen

Teile Kopf und Brust des ausgebriiteten Frosches und aus dem anderen

Bauch und Schwanz hervorwachse.™

Es fehlte ferner den alten Naturforschern das System vergleichend-
anatomischer Vorstellungen. der Begriff von Analogie und Homologie,
der Begriff verschiedener Typen der Organisation. der Begriff einer
stufenweisen Ausbildung und einer Umbildung der einzelnen Organe
and dergleichen mehr. Das alles sind ja erst geistige Errungenschaften,
die wir dem Ende des 18 und dem Anfang des 19, Jahrhunderts ver-
danken, Fuorschern, wie Crvier. MEckeL, G. S, Hipaire, OkEN, La-
MARCK. Welche die Ergebuisse ausgedehnter Zergliederungen der ver-
schiedensten Tiere zu sichten und mit ldeen zu beleben verstanden.

Zwar verglichen die alten Naturforscher des 16 bis 18 Jahrhunderts
die cinzelnen Organismen in threm Ban und in ihrer Entwicklung unter-
einander. aber ohne jede Methode.  lThr Vergleichen muB daher noch als
ein mehr oder minder unwissenschaftliches und planloses  bezeichnet
wenden, so wenn die Entwicklung des Tieres it der Entwicklung der
Pflanze. dic EntwicKlung des Insektes mit derjeniven des Menschen,
oder wenn Raftrohren der Pflanzen mit den RlutyefiBen der Tiere
verglichen und fur anatomisch  gleichwertige Rildungen  gehalten
wunden.
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12 Geschichte der Entwicklungslehre.

Sie geschah im Jahre 1677 durch den Hollinder ANT. vAN LEEU-
WENHOEK. Dieser war durch den Studenten Ham auf kleine, beweg-
liche Korperchen in der Samenfliissigkeit eines an Gonorrhde leidenden
Mannes, die er mit der Lupe untersucht hatte, aufmerksam gemacht
worden, Kr verfolgte die Sache weiter, fand die Samenwiirmchen bald
wuch im Samen eines Hundes und eines Kaninchens und teilte seine
Boobachtungen der Akademie in London in einem von Abbildungen
begleiteten Schreiben mit. In den néchsten Jahren gelang ihm auch
der Nachweis bei vielen anderen Tieren, wie Vogeln, Fischen, Frischen,
Inrekten,

LesuweNnoEks Beobachtungen, die naturgema8 das groSte Auf-
sehon erregten, wurden leicht bestétigt; iiber ihre Bedeutung aber
entstand zwischen den Anatomen ein mehr als 100 Jahre nicht zu
schlichtender Streit.  Wahrend der Entdecker selbst die spiter noch
susfithrlicher zu besprechende Hypothese aufstellte, daB die Samen-
fAden die priformierten Keime der Tiere seien, erklirten andere Forscher
sie filr kicinste parasitische Geschipfe, welche die Samenfliissigkeit,
Infusorien vergleichbar, bevilkern. Man wies dabei auf das Vorkommen
von kicinsten Lebewesen auch in anderen tierischen Saften hin, auf die
Infusorien im Schleim der weiblichen Vagina oder im Mastdarme des
Frosches.  VauisNeERD wollte sogar ihren Nutzen darin erblicken, daB
sie durch ihre Bewegungen das Gerinnen der Samenfliissigkeit verhindern.
Noch in Jon. MELLgrs Physiologie heift es: ..Ob die Samentierchen
paragitische Tere oder belebte Urteilchen des Tieres. in welchem sie
vorkommen, sind, 138t sich fiir jetzt noch nicht mit Sicherheit beant-
wurten.™

Zur Entscheidung dieses Streites trugen auch die Experimente
nicht bei. welche von dem Abt SpaLraxzaxt iiberden Befruchtungs-
prozed angestellt worden sind, und welche zu den an dritter Stelle auf-
gefithrten wichtigen Leistungen gehiren. zu deren Besprechung ich jetzt
benehe. Nachdem schon MarpicHr ohne Erfolg den Versuch ge-
macht hatte, aus dem Ovarium genommene Eier des Seidenspinners
wit dem Samen des Mannchens zu befruchten und so willkiirheh zur
Euntwicklung anzuregen. hat Searraxzaxi. durch seinen Freund Box-
NET angerert. die Kunstliche Befruchtung 1780 erfolgreich als embryo-
logische Methode ausgebildet.  Die kiinstliche Befruchtung gelang ihm
bei wehreren Amphibien.  So entnahm er die Eier einem in Paarung
beyriffenen Froschweibchen, bestrich sie mit dem Samen. der aus den
Ramenblasen des Mannchens entleert wurde. und brachte sie darauf
in cin Gefad mit Wasser. Er beobachtete an eivem Teil der s¢ Kiinst-
lich befruchteten Bler das Ausschlupfer der Ksulguspper. wihrend in
Rentroliversucher andere Eler, die nicht mit Ssmen defrucktet wonden
waren, 1 derselhen Zeit unentwickeit geblieben winen. Durck den Er-
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Yo . e

e vy Junews lehemdly sehdmen. ur Anwerndung ix truavs. Er hielt

= I
$TINT Iv Grar
T e ags-
Wit ovralter Ns

Y - T
<Y I gawse-

Are Husmds mebssy Woeken inoelmem Zmmier s
red as o7 Avzeic®on dor Brurst del thr walkoza

Ny . N - < .
AWML AW JUTAIS QUNNS QO mnenw™ Nz

mRIten v, owr wandy zoed enizy Wooker wet

TR Zwman festste

sk Oy Tmed
Breky Red=i:dzizg warf w2 L3 o .
ST TANZAN: Tewrivse ot oauedl Suvd Vemvmeserive v v Samex

A oy Ve ode e ApR N1t RASTAN 1L suedirv comefze

)

d

L P

| Y
4,
i
"



www.libtool.com.cn



14 (teschichte der Entwicklungslehre.

worden sind.  Hier wurde zum ersten Male an einem niederen Tiere
daw wunderbare Vormigen nachgewiesen, jeden in Verlust gekommenen
Korpertell in genau ontsprechender zweckmiBiger Weise wieder her-
sustellon,  Wie daw Kopfende nach Entfernung desselben mit allen
Tontnkeln vom Kubende wiederum erzeugt wird, so auch umgekehrt.
Wenn belde lnden abgetrennt werden, so regeneriert das zuriickgeblie-
hene  Mittelstitek an den entsprechenden Wundflichen einen neuen
Kopf und oinon newon KuB. Beide Hélften eines der Lange nach hal-
blerten Polypon werdon bald durch Erginzung des Fehlenden zu zwei
nenen volletindigen Tioren; ja sogar kleine Stiickchen eines vierfach
sertellten Polypen kinnon ein jedes wieder nach einiger Zeit ein Ganzes
herntollon,

Bonnwr hat nicht nur die Kxperimente an Hydra bestitigt, sondern
sie auch auf noeh hiher organisierte Tiere, wie Regenwiirmer, ausgedehnt,
bel denen or ehenfalls foststellen konnte, daB ein abgeschnittenes Schwanz-
ader Kopfende nach langerer Zeit, besonders in dem letzteren Falle,
wihodoer orginat wird.

Um daz Bild von den wissenschaftlichen Leistungen des 16. bis
IR Jahrhunderts auf dem Gebiet der Entwicklungslehre abzuschlieBen,
muB jetat noch anf ecine groBe Streitfrage ndher eingegangen werden,
welehe die Naturforscher bet ihren entwicklungsgeschichtlichen Unter-
awchungen auf das lebhafteste beschaftigt hat. ich meine die Frage:
war izt das Wesen des organischen Entwicklungsprozesses. wodurch
wind o moglich, daB aus ciner winzigen Substanzmenge, aus einem
Pflangensatmen, ans cinem tierischen Kl oder aus einem Samenfaden
witder ein hoch  gusammengesetzter Organismus  genau der gleichen
Art entsteht T was st der Reim von Anfang an und wie bildet er sich
aum ansgewachsenen Geschapf um?®  Die qur Reantwortung derartiger
Fragen anfeestellten Theorien lassen sich in 2wei Hauptgruppen an-
andnen, 1in die Thewrien der Praformation oder Evolution. und 2 in
die Thannien der Epicenesis und des Panspermatismus

1. e Thearten der Prifermation eder Evelution
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16 Geschichte der Entwicklungslehre.

der Ameisen schon eine wirkliche Ameise, obschon ihr Kérper nur aus
Milch und Fliissigkeit zu bestehen scheine.

Ferner hatte man auch erkannt, daB wahrend der Entwicklung
sich die Organe wie in ihrer Konsistenz so auch in Form und gegen-
seitiger Anordnung verindern kénnen.

,,E8 kommt mir héchst wahrscheinlich vor*, bemerkt HALLER,
von seinen Untersuchungen am Hiihnerembryo ausgehend, ,.daB die
wesentlichen Teile der Frucht schon lingst, aber nicht als solche,
wie sie bei groBen Tieren erscheinen, gebildet sind. Gewisse
und vorher dazu bereitete Ursachen beschleunigen das Wachstum
in einigen dieser Teile, in anderen hindern sie solches. Indem sie nun die
Lage verandern, indem sie die sonst durchsichtigen Werkzeuge sicht-
bar machen und den Fluidis und der schleimigen Materie eine Festig-
keit geben, so bilden sie zuletzt ein Tier, welches aber von dem
Embryo sehr verschieden ist, ein Tier, worin indessen kein einziger
Teil ist, der nicht wesentlich schon im Embryo gewesen ware.” ,,Das
Hiihnchen im Ei ist vom vollkommenen Huhn nicht weniger
verschieden als die Raupe vom Schmetterlinge.*

Noch bestimmter spricht sich BoNNET dahin aus, daB ,,man sich
nicht vorstellen miisse, als wenn alle Teile eines organisierten Korpers
im Keime ebenso genau im kleinen befindlich waren, als wie sie in dem
entwickelten Ganzen im groBen erscheinen‘. Nach den neuen Ent-
deckungen am Hiihnerembryo hilt er es fiir bewiesen, ,,daB alle, sowohl
auBerlichen als innerlichen Teile im Keime ganz andere Gestalten, Pro-
portionen, Festigkeit und Ordnung haben als nachher, wenn der Trieb
der Sifte und die Auswicklung (Evolution) ihre natiirlichen Wirkungen

geduBert haben‘’. So kommt denn BONNET sogar zu einer so allgemein

gehaltenen Fassung des Keimbegriffs, daB er auch fiir unsere heutigen
Vorstellungen wohl anwendbar wire. Denn unter Keim versteht er
weine jegliche Vorherordnung, jegliche Vorherbildung der
Teile, die durch sich selbst vermégend ist, das Dasein
einer Pflanze oder eines Tieres zu bestimmen*. Den Keim
nennt BoNNET daher auch ,,einen Grundri8 und ein Modell von
dem organisierten Kérper*, insofern er ,,schon wirklich im kleinen
alle wesentlichen Teile der Pflanze oder des Tieres in sich enthilt, das er
vorstellt®.

An einer Organisation des Keimes, in welcher gleichsam schon
das spatere Geschopf in irgendeiner Weise vorgezeichnet sei (Pra-
delineation), glaubten die Evolutionisten, auch wenn im Ei keine Spur
davon zu sehen sei, vor allem Dingen deswegen entschieden festhalten
zu miissen, weil sie es philosophisch fiir undenkbar hielten, daB eine
Naturkraft aus einer ungeordneten ,rohen‘ Stoffmenge nach einfach
mechanischen Prinzipien Knochen, Muskeln, Eingeweide und GefaBe
bilden und noch dazu alle diese Dinge in einer gewissen Ordnung zweck-
méBig untereinander verbinden kénne. Diejenigen, welche solchen
Hypothesen Gehor geben wollen, glaubt HALLER einzig und allein an
das Auge erinnern und ihnen die Frage vorlegen zu sollen: ,,Wie konnte
das Auge vermittelst einer ausdehnenden Kraft dergestalt gebaut und
zu Membranen werden, die aufeinander folgen, die alle anders ge-
webt sind, da8 das Licht von den durchsichtigen Teilen, welche allent-
halben mit anderen sehr undurchsichtigen Teilen umgeben und ein-
gefaBt sind, aufgefangen werden kann, deren Bau so genau berechnet
ist, daB in Millionen Menschen und in Millionen Tieren die Strahlen
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20 Geschichte der Entwicklungslehre.

Urteilchen der organischen Welt; er halt sie gleich der unorganischen
Materie fiir unzerstérbar und unverénderlich. Aus ihnen bauen sich
alle lebenden Wesen auf und zerfallen bei ihrem Tode wieder in sie.
BurroN nennt sie daher eine ,,matiére productive et organique‘. Er
188t sie iiberall in Wasser, Erde und Luft verbreitet sein und eine un-
erschopfliche Quelle fiir die Entstehung neuer Pflanzen -und Tiergene-
rationen bilden. :

Einen Beweis fiir seine Ansicht findet er in den Untersuchungen
des englischen Naturforschers NEEDHAM, welcher durch Experimente
gefunden zu haben glaubte, daB die in Aufgiissen oder bhei der F#ulnis
organischer Substanzen auftretenden Infusorien nicht aus Eiern, sondern
aus dem direkten Zerfall pflanzlicher und tierischer Teile entstehen.
Burron spricht sich hierbei nicht ganz hestimmt dariiber aus, ob die
Infusorien schon selbst die letzten unzerstorbaren Urteilchen der belebten
Materie, oder vielmehr die ersten Vereinigungen von solchen sind.

Gleich den Infusorien rechnet BurroN auch die Samentierchen
zu der belebten Urmaterie; indem er sie nur wenig organisiert sein 14B8t,
bekampft er die Lehre der Animalkulisten: ,,Pour le dire plus claire-
ment, ces prétendus animaux ne sont que les parties organiques vi-
vantes, dont nous avons parlé, qui sont communs aux animaux et aux
végétaux, ou tout au plus, ils ne sont que la premiére réunion de ces
parties organiques.*

Durch welche Kraft, 1aBt sich nun weiter fragen, werden die in
der Natur iiberall verbreiteten organischen Urteilchen, in welche Pflanzen
und Tiere schlieBlich zerfallen, fortwihrend zu neuen Pflanzen und Tieren
wieder verbunden? — Hier hilft sich BurroN mit der Hypothese eines
bestindig vor sich gehenden Kreislaufes der organischen Urteilchen.
Pflanzen und Tiere nehmen sie als Nahrung in sich auf, jene mit ihren
Wurzeln aus dem Boden, diese, indem sie entweder Pflanzen oder Tiere
verzehren, welche beim VerdauungsprozeB im Darmkanal sich wieder
in die unzerstérbaren organischen Molekiile auflésen. IThr Wachstum
findet dadurch statt, daB die verschiedenen Organe aus dem aufge-
nommenen Nahrungsmaterial sich diejenigen Teilchen assimilieren, die
ihnen verwandt sind, die iibrigen dagegen abstoBen.

Aus demselben Prinzip wird dann auch die Fortpflanzung erklart.
Sie erfolgt aus dem UberschuB der Urteilchen, der beim Wachstum
keine Verwendung mehr findet. Daher sind Erndhrung, Wachstum
und Zeugung die Wirkungen ein und derselben Ursache. Die iiber-
schiissigen Urteilchen sammeln sich an bestimmten Stellen zu Keimen
an und verbinden sich nach ihrer inneren Verwandtschaft. Um zu
erkliren, daB aus einem solchen Aggregat immer die Pflanzen- und
Tierart hervorgeht, in welcher sich der Keim gebildet hat, nimmt Burron
eine formgebende Kraft an, welche jeder Organismenart innewohnt
und vermoge welcher sie die Urteilchen zu einer nur ihr eigentiimlichen
und ihr entsprechenden Weise vereinigt. Insofern bezeichnet er jede
Pflanzen- und Tierart als ein Modell, in dem die aufgenommenen und
zur Zeugung verwandten Urteilchen der Art geméB neu geformt werden.
Die Fortpflanzung gestaltet sich einfacher bei Pflanzen und solchen
niederen Tieren, wie den Polpyen, bei denen ein Teil dem anderen
gleicht, so daB z. B. der Polyp als eine Vielheit von lauter kleinen Polypen
aufgefaBt werden konnte. Denn hier enthilt jeder Teil die Gesamtheit
der Urteilchen, aus denen das Ganze besteht. Dagegen kann bei solchen
Tieren, die aus vielen ungleichen Teilen oder verschiedenartigen Organen
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bildenden Kraft des Blaschens vertritt bei OKEN die Rolle des Modells
in der Lehre von Burron.

Dem Harveyschen Satz ,,Omne vivum ex ovo‘ setzt OKEN, da
dic Iufusorien, aus denen sich der Embryo aufbaut, nur im ménnlichen
Samen enthalten sind, die Antithese gegeniiber: ,,Nullum vivum ex
ove'. Dagegen wachse der Embryo durch fortdauerndes Absetzen von
lufusorien aus dem Blute der Mutter.

Die  NrerpnaMschen Infusionsversuche bilden, wie wir gesehen
haben, eine der wichtigsten Grundlagen sowohl fiir Burrons, wie fiir
Oxxne Zeugungslehre, durch welche die Praformationstheorie ersetzt
werden sollte.  Daher richteten denn auch die Evolutionisten ihre An-
griffe gegen dicsen schwachen Punkt der ihnen entgegentretenden Lehre,
mit bezonderem Erfolg der Abt SpaLLanNzani. Durch sehr sorgfaltige
kExperimente, die OkeEN mit Unrecht als nicht beweiskraftig hinzu-
stellen versuchte, hat SpavLLaNzaNI schon 1777 die vermeintliche Gene-
ratio acquiveea der Infusorien und die NEEpEAMschen Entdeckungen
alz lretitmer klar nachgewiesen.

Wichtiger und erfolgreicher als die auf nachweisbaren Irrtiimern
beruhende, phantastische Hypothese des Panspermatismus wurde die
von Casrar Frivpricn Worrkr 1799 zuerst entwickelte Theorie der
Epurenesis,

Anx Ahnlichen allgemeinen  Gesichtspunkten wie Burrox fiihlte
gich Wourr cchon aly junger Mann ven der Praformationstheorie ab-
geetolien, weil sie seinem Denken keine Befriedigung gewahrte.  Als
Grand reiner \bneigung fithrt er an. daB es in der ganzen Natur kein
eingiges Phanomen gebe, welches auch nur cinige Ahnlichkeit mit der
Rvulution habe, wie sie durch die Praformationsthecrie fiir Pflanzen und
Nere angenvmien wende,  Denn alle anderen Gebilde in der Natur
entstinden nid verringen wieder aus natirlichen Ursachen. Daher
st s Aufgabe des Naturforschers, die Krifte in der Natur zu entdecken
wnd ingendeine magliche Art cingusehen. wie durch jene Krafte die orga-
nisvchen Narper gebildet wenden,

I vier Schriften hat O Fre Worer den lertum der Evolutionisten
wachsunvizen wnd durch seime: Theene der Epigenesis 1u ersetzen ge-
sweht. Dre orste Sehnt: | Thenria generationis™ wande 1709 als Doktor-
dawianan  atemasch venffentliicht,. & Jakre spater erschien von
WY ARch tine etwas wranderte and erweiterte denische Ausrabe unter
dem D Theone von der Generation™. Aaf Stese heidern Erstlings-
arhwter, wnkeRe die Thannte der Bweenesis schor feriic exthalten. hat
Wi ey rack siret Ubowmadelung ais Aladeriker rack Petersburg
I swre ar angvrnvchnetvr Rechacktuneer moxhe Xekrift _De for-
WATIRE IATOSHRARNT A dat & G emmnweRe Grendiaee far die Epi-
cereentkantse I hederr s R and TN sine \Dhardinng vir der eigen-
RRer wnd wveerteker Avall do vaestaNhw hor sowidl als auch
N antmatecker Nadetars vaneniheds

e Wwrender e hiapurkte sn sawrer Thaotye haet WoLrr offen-
s At Aas Nadiam do TVarrer gowerner Y orie~sucki sn ithnen
A T, e werd Agare W anketr oy Ramerinasnen. Vege-
sasenstoaen:. Nintian W& Binesi, asd d SLNONIOT '?N)f "f;&
wRE DuSTE SRE ®RE Wk e Rlahe ki XA Thao s uxmeber iassen:
Ané 2 Sener ww ar Thopfor Wasser dvdswhig wna fiat. nhne )ede
[edtnr ween, asd we Ak Waingeen: Vel ten weed wusden und
sk aanr _Acw heerer Wkveskar »obn sk o ohene une poberte
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fort, endlich aber hort sie auf, und diejenigen Teile, welche alsdann
zuletzt excerniert worden sind, bleiben die letzten und excernieren keine
anderen weiter."

Bei dem Versuch, eine Theorie der pflanzlichen und tierischen
Entwicklung aufzustellen, geht WoLFr auch auf die sich naturgem#sB
aufdringende Frage ein, welche Krafte bei der Bildung eines Organis-
mus wirksam sind. Zum Zwecke der Erklarung glaubt er ,eine den
Pflanzen und Tieren eigentiimliche und wesentliche Kraft“ annehmen
zu miissen. Was ist WoLFrs ,,Vis essentialis‘“? Dariiber hat er sich
zwar schon in seinen beiden ersten Schriften, am eingehendsten aber in
seiner nur hieriiber handelnden Abhandlung aus dem Jahre 1789 aus-
gesprochen.

Nach der Ansicht von C. F. WorFF ist die Bildung organischer
Korper im allgemeinen den bloBen Naturkraften iiberlassen, welche
den vegetabilischen und tierischen Materien innewohnen; eine Materie
dieser Art aber, die mit solcher Kraft versehen ist, wurde von Gott un-
mittelbar aus dem Nichts geschaffen; sie ist von der Materie der un-
belebten Natur mit ihren Kréaften verschieden, was WoLFr durch die
Wahl des Namens ,,Vis essentialis"" zum Ausdruck gebracht hat.

Krifte sind nur an ihren Wirkungen zu erkenhen. So erkennt
man auch das Wesen der Vis essentialis an den Erscheinungen der pflanz-
lichen und tierischen Nutrition und Vegetation. daher sie auch als Vege-
tations- oder Nutritionskraft bezeichnet wird. Die Nutrition aber beruht
darauf, daB sowohl die festen als fliissigen vegetabilischen und ani-
malischen Substanzen die Eigenschaft haben. die ihnen gleichen Teile
anzuziehen. die ungleichen aber abzustoBen. Hierbei findet sowohl
eine Anziehung statt zwischen den verschiedenen Teilen der Safte unteg
sich selbst. als auch zwischen festen und fliissigen Teilen. insofern sie
von gleichartiger Natur sind: umgekehrt stoBen sich verschiedene fliissige
Teile oder feste und fliissige Substanzen voneinander ab, wenn sie un-
gleichartig sind. WoLFF spricht daher auch den Organismen die Fahig-
keit. eine fremde Substanz in eine ihnen gleichartige Substanz um-
zuwandeln. entschieden ab und verwirft das ihm ..wunderlich* diinkende
Wort Assimilation als eine unschickliche Bezeichnung (1789. S. 45).
Die Ernahrung beruht fiir ithn nicht auf einer Art Verwandlung von
. Stoffen. sondern auf Entwicklung einer schon existierenden Substanz,
dadurch daB die vegetabilischen und animalischen Substanzen das
ihnen Gleichartige anziehen. In diesem Sinne nimmt WoLrF auch eine
Differentia specifica der besonderen anziehenden und abstoBenden
Krifte an.

Die in Anziehung gleichartiger und in AbstoBung ungleichartiger
Teile sich auBernde Nutritionskraft ist nur der vegetabilischen und
animalischen Substanz eigen und ven der allgemelnen Anziehungs-
kraft. die alle Korper besitzen. verschieden: denn ware das nicht der
Fall. so miiBten diese ebense wie die Pflanzen nutriert werden. sie miiBten
wachsen und auf irgendeine Art ihr Geschlecht fortpflanzen. Daher
spricht sich WoLFF auch gegen den Vergleich eines Organismus mit
einer Maschine aus. Denn wenn man auch aus irvendeiner Substanz
ein Modell einer Pflanze. z B. eines Trapogogon prat.. mit ikrer inneren
Struktur genau nachbildet. so wiirden auch die eifrissten Verteidiger
der mechanischen Medizin dem Modell die gleichen Verrichiurngen wie
dem natiirlichen Trapogogon nicht zutrauen. Denn es fekie seiner Sub-
stanz die ..cigentumliche und wesentliche Kraft™. die nur dcn orga-
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30 Geschichte der Entwicklungslehre.

annahmen. welche zwar in der von ihnen gelehrten Weise falsch, aber in
anderer Weise doch wirklich vorhanden ist, leugnet WoLFF eine solche
uiberhaupt ganz und gerit mit seiner Lehre einer Epigenese aus einem
rohen Zeugungsstoff, einem wie Wasser fliissigen Saft, auf einen der
Einschachtelungslehre entgegengesetzten Abweg. So wird er gendtigt,
seine Vis essentialis das Wunderwerk verrichten zu lassen. welches die
Evolutionisten der Weisheit und Allmacht eines Schopfers glaubten an-
vertrauen zu miissen. Auch die Epigenetiker konnten nicht die richtige
Vorstellung finden, was Anlage eines Organismus und was Entwick-
lung ist.

In eigentumlicher Mischung sehen wir so Irrtum und Wahrheit
in den Vorstellungen der Evolutionisten und der Anhanger der Epi-
genesis verteilt. Die Evolutionisten hatten vollkommen recht, wenn
sie eine Organisation des Lebenssubstrates auch im Eizustand behaup-
teten und lehrten. daB schon im Eierstock der zukiinftige Organismus als
El auf seine weitere Entwicklung harre. Und auch die Animalkulisten
befanden zich. wie wir jetzt wissen. in keinem Irrtum mit ihrer Be-
hauptung. da die Samenfaden die Keime von Geschopfen seien. -

Den Anhingern der Epigenesislehre aber fallt in dem Streite
wieder die Palme des Siegers zu. sowohl wenn WoLrr und BLUMEN-
BACH das erkiinstelte Wunderwerk der Einschachtelungshypothese
kntisieren. als namentlich auch. wenn WoLrF durch Tatsachen be-
weist. daB die einzelnen Organe des ausgebildeten Geschopfes nicht
als solche im Ei vorhanden sind. und sich an die Arbeit macht, um
zu reigen. wie sie sich bilden.

So kemmt die Wahrheit im Widerspruch der Meinungen erst all-
mihlich und auf Umwegen zutage. in demselben MaBe. als durch ge-
hiufte Reohachtungen und durch Verbesserung der Methoden das Tat-
sachenmatenal zunimmt.

Il Die Entwickiungsiehre im 19. Jahrhundert.

Mehr als jemals ruver ist das Studium der Entwicklungslehre im
14 Jahrhundert durch zahlrviche Untersuchungen und durch bahn-
broechende Entdeckungen gefordert wonden.  Hierbei machen sich zwei
Forschungsnichtungen geltend. die wir als merpholegische und als physio-
Jagische getrennt besprechen wollen. da thre Metheden und Aufgaben
verschindene sind.

L. Die morphologische Richtane.

cur besseren Ubensichtlichkeit wini o dienen. wenn wir zwei
Penoacen urterscheiden, von denen die erste ™s rur Begrindung der
aeiteriheote. de sacite s sur Gegenwart reichs,

5 e erste Penode e wmorphelvgtsche Richtung der Ent-
wrkingapenoade vendankt odhren rascher Awiwhwung am  Anfang
aes T dahrhunderts sum groten Tetl der verg.eichenden Methode.
S mekr dre Binselkenntuisse sich dunek Untersackungen von Tieren
aus @ verschedensten Rtammen wnad Nasses ins Unendiiche erweiterten,
um xe mekt etwachie anch bet Joniogen wnd Anatoxen die Erkenntnis,
and e Wissenschalt ek mcht awd die ResvXnebing des einzelnen Natur-
ohekiy beschranken aute. sondaetn awwd den Vergleich der Lebe-
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e tienchichte der Entwicklungslehre.

Ve caaed wew. Dolange ein gewisses Organ eine gewisse, einer niedriger(
L Lleibhend sukommende Form hat, gehore offenbar der Embrn
I hohoren ‘Lieres in bezug auf dieses Organ dieser niedrigeren Klasse a

Vurh sur KErklarung der MiBbildungen wurde das neuentdeck
o s herangezogen.  In den meisten derselben sah MECkEL die Fol|
cions shillatandes der Entwicklung auf einer fritheren Bildungsstuf
daber er denn auch fiir sie den Namen HemmungsmiBbildur
vinluhite.

I.e liegt auf der Hand, daB durch diese Lehre neue und feste Zie
s eanbryologischen l'ors(hung klar vorgezeichnet waren; galt es do
sun in der kntwicklung jedes einzelnen Tieres die niederen und héher
stuten der l'ntwuklung genau zu untersuchen, die eine von der ander
abizuleiten und sie mit den niederen und hoheren Formzustinden zu ve
glsehen. welche uns das Tierreich darbietet und Gegenstand der ve
gleichend-anatomischen Forschung sind.  Entwicklungsgeschichte w
vergleichende Anatomie haben fortan ihren Bund geschlossen, welch
fur den Fortschritt der Wissenschaft so iiberaus forderlich geworden is

Isie Lehre von der Parallele zwischen der ,,individuellen Met
morphore’ und der »Metamorphose des Tierreiches** war am Anfal
der 19. Jahrhunderts unter Anatomen und Physiologen weit verbreite
Al Gewahrsmann hierfiir sei C. E. v. BAER zitiert (1828, S. 199). ,, Weni
l)antvllungen von Verhaltnissen in der organischen Welt*, erzak

..haben go viel Beifall gefunden als die, daf die hoheren Tierform:
m "den einzelnen Stufen der Entwicklung des Individuums vom erst
Entstehen  an bis zur erlangten Ausbildung den bleibenden Formen
der Tierreihe entsprechen, und daB die Entwicklung der einzeln
Tiere nach denselben Gesetzen, wie die der ganzen Tierreihe, erfolgt
dar hoher organisierte Tier also in seiner individuellen Ausbildu
dem Wesentlichen nach die unter ihm stchenden, bleibenden Stufi
durchlauft.®* ,,Diese Idee, lebendig geworden zu einer Zeit, wo auB
von Mavpicur und WoLFF noch keine zusammenhangenden Unte
suchungen iiber die friiheren Perioden der Entwicklungsgeschich
irgendeines Tieres angestellt waren, und vorziiglich durchgefiihrt v
einem Manne, der iiber die Entwicklungsgeschichte der héheren Org
nismen wohl die meisten Kenntnisse besaB (MEckEL), konnte nic|
umhin, ‘groBe Teilnahme zu erregen, da sie von einer Menge speziell
Beweise unterstiitzt wurde. Sie gewann noch mehr Gewicht, da s
sich fruchtbar erwies, indem eine Reihe MiBbildungen verstandli
wurde, wenn man sie als Folge eines partiellen Stehenbleibens der En
wicklung auf fritheren Bildungsstufen betrachtete. — Kein Wund
also, daB sie mit Wiarme aufgenommen und schirfer durchgefiik
wurde.**

Welch reges Interesse zumal in Deutschland embryologischs
Untersuchungen entgegengebracht wurde, ist aus zahlreichen Au
spriichen zu ersehen, welche sich aus der Literatur der ersten Half
des 19. Jahrhunderts leicht zusammenstellen lassen. ,,Mit Verwunderui
gahen wir uns®, erklirt PANDER (1817) in bezug auf entwicklung
geschichtliche Forschungen, ,,auf den fremden Boden einer neuen We
versetzt." , Die Entwicklungsgeschichte ist der wahre Lichttrager fi
Untersuchungen iiber organische Koérper*, heiBt es in dem viel zitiert
Ausspruch von C. E. v. Baer (1828). ,,Die Entwicklungsgeschich
gibt dem Philosophen®, bemerkt in dhnlicher Weise HuscHke (183
S. 1). ,,den Stoff zur Ausfiithrung eines festen Gebaudes des organische
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36 Geschichte der Entwicklungslehre.

oder geringeren MaBe der morphologischen und der histologischen
Sonderung. eine ebenfalls wichtige Unterscheidung, welche BAER zuerst
in die Entwicklungslehre eingefithrt hat. Die morphologische Sonderung
beruht auf der fortschreitenden Differenzierung der Primitivorgane in
ungleichwertige und verschieden funktionierende Abschnitte, wie z. B.
des Darmrohrs in Magen, Diinn- und Dickdarm, in Lunge, Leber, Pan-
kreas usw. Die histologische Sonderung dagegen wird dadurch herbei-
gefithrt. daB sich innerhalb der zuerst gleichformigen Substanz der em-
bryonalen Organe die verschiedenen Gewebe: Epithel-. Bindegewebe,
Knorpel. Knochen, Nerven- und Muskelfasern differenzieren (S. 154).

Den hier dargelegten Komplex von Vorstellungen hat HarckeL
mit dem Namen des ,,BAERschen Gesetzes zusammengefaBt.

Endlich haben wir noch naher auf die Stellung einzugehen, welche
BAER gegeniiber der Lehre vom Parallelismus zwischen der individuellen
Metamorphose und der Metamorphose des Tierreichs einnimmt. Er halt
die namentlich von MEcCKEL ausgebildete Ansicht. daB der Embrye
héherer Tiere die bleibenden Formen der niederen Tiere durchlaufe,
fur nicht berechtigt, dagegen findet er fiir den Parallelismus einen Er-
klirungsgrund darin. daB sich jedes Tier durch Umwandlung aus einer
allgemeinen in eine sich immer mehr spezifizierende, besondere Form
entwickelt. Der MEckELschen These stellt er die Satze entgegen: ,,Der
Embryo geht nie durch eine andere Tierform hindureh. sondern nur
durch den Indifferenzzustand zwischen seiner Form und einer anderen.*
Mithin durchlaufen die Embrvonen der Wirbeltiere in
ihrer Entwicklung gar keine bekannten bleibenden Tier-
formen.™

Zu diesem Gedankengang ist es als kein Widerspruch zu betrachten,
wenn in demselben Scholion BAer auf die Frage. ob nicht im Beginne
der Entwicklung alle Tiere sich im wesentlichen gleich sind und ob
nicht fiir alle eine gemeinsame Urform besteht. die ofters zitierte Ant-
wort gibt: . .Da der Keim das unausgebildete Tier selbst ist. so kann man
nicht chne Grund behaupten. da8 die einfache Blasenform die gemein-
schaftliche Grundform ist. aus der sich alle Tiere nicht nur der Idee
nach. sondern historisch entwickeln.™

Neben C. E. vox Baer. der als das geistice Haupt der entwick-
lungsgeschichtlichen Richtung bezeichnet werden muS8, sind noch zahl-
reiche andere Forscher mit Erfole auf dem neuerschlossenen Gebiete
tatig.  In Deutschland sind auBer Okex. MEckeL und PaNDER, die -
schon genannt wurden. noch TiEDEMANN und CARUS. der unermiid-
liche RatikEi. dem wir cine Fille der schinsten Entdeckungen ver-
danken, der auf allen Gebieten der Biologie tatige JoRANNES MULLER,
der fein beobachtende Jenenser Anatom Huscexke. ein Schiiler OkExs,
der graBe Physiologe PUrRKINJE. ferner Burpaca. REICHERT, SIEBOLD
und manche anderen aufzufuhren. In Frankreich sind titig DcTro-
cRET. PREVOsT und Dvwas. SERRES, CosTE. Drees usw., in England
WHRARTOX JoxEs und ALLEN Trompsox. in ltalien der berahmte Rrs-
CONL

Durch die riistige Arbeit so vieler bewidhrter Forscher wurde
fast von jedem Organsyvstem seine Genese in Angriff genommen.  Eine
Terklasse nach der anderen wurde hald in das Bereich der Untersuchung
hincingezogen.  Es wurden die Grundlagen fur den feineren Bau des
Fles gelegt. Prrkinar beschrieh 1823 in seinen Symbolae ad ovi avium
historiam das Keimblaschen im Vogelel und entdeckte, daBl es vor der
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38 Geschichte der Entwicklungslehre.

Die Charakteristik der vorliegenden Periode, schlieBe ich mit
einigen Satzen aus einer historischen Darstellung. welche VaLesTIN
(1839) in seinem Handbuch von den wissenschaftlichen Bestrebungen
seiner Zeit gegeben hat. und welche lehrt. wie das Studium der Ent-
wicklungsgeschichte namentlich in Deutschland zu einer fithrenden
Macht geworden ist. ..Fast alle in unserem Zeitalter titigen und aus-
gezeichneten Physiologen und Anatomen™, heiBt es daselbst. ..haben
einen Teil ihrer vorziiglichsten Bestrebungen auf die individuelle Ent-
wicklungsgeschichte gerichtet. der gegeniiber als anderseitiges Problem
die Ent"ltkllln!\!Nhlthte der Tierwelt. die vergleichende Anatomie,
steht. Beide zusammen sind die Grundlagen. auf denen jede wahre
und echte Erkenntnis der Natur des tierischen Lebens basiert werden
mufl. So zeigt sich die Idee der genetischen Beziehungen als das herr-
schende Flement unserer heutigen physiclogischen Leistungen, wie
nicht minder der Gesamtheit alles wissenschaftlichen Strebens unserer
ZLeir.—

b) Zweite Pericde von ScEwaNNy und CHARLES DaArRwiN
bis jJetzt. In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts haben vor allen
Dingen zwei Faktoren auf den sich noch weiter unaufhaltsam voll-
nehenden Aufschwung der entwicklungsgeschichtlichen Forschung einen
machticen EinfluB ausgeiibt. der in allen wichtigen Untersuchungen
hervortritt.  Der eine Faktor ist die Begriindung der Zellentheorie durch
Scawaxx. der zweite Faktor die durch DarwIx neubelebte Deszen-
denrthecrie.

Ias Urteil. welches Jon. MULLER von der Bedeutung der SCHWANN-
schen Entdeckungen fir die Physiologie fillte: ..Sie gehoren zu den
wichtigsten Fortschritten. welche je in der Physiclogie gemacht worden
sind: sie begriinden erst eine bisher unmaglich gewesene Theorie der
Vegeiation und Organisation: die Fundamente sind nun geliefert*, es
giit in gleichem. wenn nicht in noch héherem MaBe fir das Verhaltnis
der Zellenthevnie zu der Entwicklungsgeschichte. Denn die Zelle ist der
Baustein. mit dessen Hilfe die Natur die verschiedenen Arten der Lebe-
wesen geschaffen hat. Was das Atom fir den Chemiker. das sind die
Zeen far den Embryvologen. das Matenial. durch dessen Vereinigung
ahe Organe und Gewebe gebildet werden. gerade wie aus der Synthese
verschiedenarticer Atome alle chemischen Kérper entstehen.

Jetz1 lieB sich Aufgabe und Ziel der entwicklungsgeschichtlichen
¥.rsckung viel Klarer und scharfer formulieren als je zuvor. Die Auf-
gabw lautete: Auf welchem Wege werden Schritt far Schritt aus der Zelle
ais dsm Elementarorganismus die verschiedenen Arten der Lebewesen
v = a¢n einfachsien bis zu den am hochsten komplizierten gebildet ?
Damit ercffnete sich ein weit ausgedehntes. gant neues Arbeits-
urd zugleich hahnte sich neben der schorn bn\pro(henen Beziehung
vc*trdtr Anatomie eine neae Verbindung mit einer zweiten
Lo Schwesterdisziplin an, mit der mikreskopischen Anatomie.
serroinr 3l onewen Aufzaben Kenuten die Metheden der dlteren Em-
ey Lacer. & Urtersuchung der Embrvonen mit Lupe und schwacher
\"-‘-'-t-r-' :'r"'a.‘:.s. die Zerghiederung mit Nchere and Messer nicht mehr
v die Jelle sum Ansganay und Mittelpunkt der Unter-
atac, am e mehr mubte der Fonvcher auck in der Entwick-
LLT.ORDE .'.:.'7.'.‘.'; s den verschiedenen Methoden greifen. welche auf dem

nite der nIRT sKepischen Anatomue wat chren Fortschritten un-
INETTRAT vithunarn sina. Ne warde von Jalvzehnt su Jahrzehnt die
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52 Geschichte der Entwicklungslehre.

Die erbgleiche Teilung beruht auf einer Verdoppelung der Deter-
minanten durch Wachstum und auf ihrer ganz gleichmaBigen Ver-
teilung auf die Idhélften, welche sich bei der Karyokinese bilden und
voneinander trennen; sie tritt bei Embryonalzellen und spéter bei Ge-
webezellen ein, welche Tochterzellen der gleichen Art hervorbringen.

Die erbungleiche Teilung dagegen wird durch ungleiche Grup-
pierung der Determinanten wahrend ihres Wachstums eingeleitet: in-
folgedessen spalten sich die Iden derartig, daB ihre Determinanten in
sehr verschiedenen Kombinationen auf die Tochter-Iden iibertragen
werden. Diese Art der Halbierung des Keimplasmas spielt bei der Um-
wandlung des Eies in den fertigen Organismus die eigentliche Haupt-
rolle. Nur durch ihre richtige Funktionierung ist es maglich, daB die im
Keimplasma eingeschlossenen, zahllosen Determinanten so entwickelt
werden, daB sie, zur rechten Zeit an den richtigen Ort gebracht, die
morphologische und histologische Sonderung der vom Ei abstammenden
Zellen bewirken. o

Den WEeisMaNNschen verwandte, aber nicht so in das Spezielle
ausgearbeitete Ansichten hat Roux. veranlaBt durch Experimente am
Froschei, in seiner Mosaiktheorie ausgesprochen.

Der entegengesetzte Standpunkt wird von NAGELI, von Oscar
HerTwic (1898) und von DRiescH vertreten und hat besonders in der
Theorie der Biogenesis (0. HERTWIG) eine eingehendere Begriin-
dung unter Zuriickweisung der WEisMANNschen Annahmen gefunden.
Der Gedankengang der .,Biogenesis‘‘ ist in wenigen Sitzen folgender:

Da alle Organismen wéhrend ibrer Entwicklung einmal den ein-
zelligen Zustand durchlaufen, so sind in diesem alle konstanten oder
wesentlichen Merkmale, durch welche sich Art von Art unterscheidet,
in ihrer einfachsten KForm enthalten oder gewissermaBen auf ihren
einfachsten Ausdruck gebracht. Es gibt daher iiberhaupt so viele von-
einander grundverschiedene Arten von Zellen, als es verschiedene Arten
von Pflanzen und Tieren gibt. Dies fiihrt zur Annahme, da8 die Zellen
eine feinere, unser Krkenntnisvermogen zurzeit iibersteigende ultra-
mikroskopische oder, nach NAGELI, eine micellare Organisation besitzen
miisgen, vermige welcher sie Triger der Arteigenschaften sind. Im ein-
zelnen ist es aber wohl nicht maoglich, sich jetzt schon eine Vorstellung
von ihrer Organisation zu machen. wie es WEISMANN mit seiner Id- und
Determinantenlehre getan hat, da doch jede empirische Grundlage
hierfiir fehlt; dagegen lassen sich im Hinblick auf Erscheinungen des
Befruchtungsprozesses Griinde fiir die Ansicht geltend machen, daB die
Substanz, welche Triger der Arteigenschaften ist und im Zeugungs-
prozesse als Krbmasse (Idioplasma) von den Eltern auf das Kind iiber-
tragen wird, im Zellenkern eingeschlossen ist.

Den Hauptdifferenzpunkt zur Keimplasmatheorie von WEISMANN
bildet die Antwort auf die Frage, wie aus der Zelle und ihren unsicht-
baren Arteigenschaften die zusammengesetzte Organismenart oder die
Individualitit hoherer Ordnung mit ihren sichtbaren Arteigenschaften
hervorgeht.  Die Theorie der Biogenesis verwirft die von
WeIsMANN gemachte fundamentale Annahme von der erb-
ungleichen Teilung der Zelle und mit ihr die ganze Deter-
minantenlehre, weil sie mit einer der ersten Grundlehren
der Zeugung in Widerspruch steht. Denn eine physio-
logische Grundeigenschaft eines jeden Lebewesens ist das
Vermogen, seine Art zu erhalten. Die Zelle, welche einem
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o) Uoachiohte der Entwicklungslehre.

cuwh tans, e durch einen auBerordentlich langen phylogenetischen
Vevoodi hintosinch ontutsnden, den artgemidBen Ablauf der Ontogenese
b hersw b und 2o gloichsam die Rolle des von Brrrox und OkEXN in
e Pansposmie sigenommenen Modells ersetzt.

s Ontogenio nelbst dagegen mit ihren zahllosen sich ineinander
cos wandolndon Stadien wiirde sich wohl unter den von Caspar Fr
Woser aufgentollton Begriff der Epigenese unterordnen lassen, wobei
alrdinge wnnoro Auffassung derselben eine zeitgemiBe, dem Fortschritt
der WMologle Hechnung tragende Fortbildung und Vertiefung erfahren
wmnl

Von grober Bedeutung fiir die Entscheidung in den strittigen
i'sagen sind mehrere Experimente geworden, durch welche in den letzten
dahean unnere Einsicht in das Wesen des organischen Entwicklungs-
prtorsnann eine bedeutende Vertiefung erfahren hat; sie sind von CHABRY,
Mo 2, DagescH, OscaAr HErTwic, WiLsoN, Zosa, HERLITZEA, Oscar
we.nt.inrsr, WETZEL, FISCHEL, SPEMANN u. a. ausgefithrt worden und
Axlen dursuf ab, entweder die ersten Furchungskugeln des Eies voll-
stanhig voneinander zu trennen und sich getrennt entwickeln zu lassen,
wAxs ihr normales Lageverhdltnis durch duBere Eingriffe zu storen und
aanureh den weiteren Entwicklungsverlauf zu beeinflussen, oder endlich
wynsine Jellen abzutoten und dadurch aus dem Entwicklungsverlaufe
swriurshalten.

§)er groBte Teil der Experimente hat zu Ergebnissen gefiihrt,
welshe deutlich und entschieden fiir die erbgleiche Teilung der An-
sagpoubutanz sprechen. Denn wenn bei befruchteten Eiern des See-
sox (J)r1EscH) oder des Amphioxus (WiLsoN) oder einer Meduse (ZoJsa)
4ur eilstiicke nach der ersten oder der zweiten Teilung durch Schiitteln
ssuliert wurden, entstanden nicht monstrose Bruchstiicke eines Em-
bryos, sondern normale Ganzgebilde nur von halber oder viertel GréBSe
s Vergleich zu der aus dem ganzen Ei entstandenen Larve. So konnte
der Kxperimentator nach Willkiir aus einem Ei zwei oder vier Larven
zuchten. Wenn die beiden ersten Halbkugeln von Amphioxus sich nur
gegeneinander verschoben, so wurden die verschiedensten Arten von
DroppelmiBbildungen erhalten.

FEtwas abweichende Ergebnisse haben &hnliche, aber an anderen
‘Tiergruppen, Ctenophoren, Anneliden, Mollusken usw., ausgefiihrte
Experimente geliefert. Denn die durch Zerlegung des Eies gewonnenen
zwei oder vier Teilstiicke zeigten bei ihrer Weiterentwicklung Defekte
in der normalen Beschaffenheit einzelner Organe. Dadurch sind manche
Forscher veranlaBt worden, diese Ergebnisse zugunsten der Mosaik-
theorie von Roux und der Keimplasmatheorie von WEISMANN zu ver-
werten, DRriescH, MorGaN und HErTWIG dagegen erblicken die Ursache
fur den scheinbar entgegengesetzten Ausfall dieser Experimente in
Kigentiimlichkeiten des plasmatischen Baues der Eier der Ctenophoref,
Mollusken, Anneliden usw. und glauben durch Beriicksichtigung der
Kintruktur beiderlei Ergebnisse leicht miteinander in Einklang bringen
zu konnen, Die beiden Arten der auf experimentelle Eingriffe so ver-
schieden reagicrenden Eier werden in der Literatur gewdhnlich als
Regulations- und als Mosaikeier aufgefiihrt.

Wie unser kurzer Uberblick zeigt, ist auch auf dem Gebiete der
experimentellen Entwicklungslehre eine erhohte Tatigkeit nmach vielen
Wiehtungen hin zu bemerken; schon ist eine Reihe bedeutsamer Er-
gehnisne  zntage gefordert worden und weitere Fortschritte werden
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G0 Erstes Kapitel.

durchscheinend auns. gewihnlich ist es undurchsichtig und kérnig. Es
riithrt dies daher. daB die Eizelle wihrend ihrer Entwicklung im Eier-
stock Nahrungsmaterialien oder Reservestoffe in sich ablagert. Die-
selben bestehen aus Fett. aus EiweiBsubstanzen und aus Gemischen
vou beiden und werden je nach ihrer Form als grioBere und kleinere
Dotterkugeln, Dotterplittchen usw. beschrieben.  Sie werden spiter,
wenn der EntwicklungsprozeB im Gange ist, allmahlich zum Wachs-
tum und zur Vermehrung der embryonalen Zellen anfgebraucht. Die

Fig. ~.

tl . Dax NemMaschen sus versehioden jungen Eierm von Triton auf ver-
N S s e N~ o TEs.ey Fizowa Ei-
KR - 2 Yool S s-wifach:
LI ~ o T oo I icleoli be-
- <. - o i - N-icleoli im
B R s : -0 =-u Reservestoffe

FO N A SN © s If.T intersssanteste
SO NI S - <0 - er Eracheinungen

. . Tk RN RN ~vvn. Man muB

. -udzespeicherten
Toe- . - N A\ © < T-utepiasma
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66 Erstes Kapitel.

Zweck der Erndhrung und des Wachstums des Eiinhalts, eindringen
und mit dem Eiplasma verschmelzen (RETZIUS).

Dem Ei der Saugetiere ist das menschliche Ei nach GroBe,
Beschaffenheit seines Inhalts und Art seiner Hilllen auBerordentlich
&hnlich. Doch kann es immerhin, wie die sorgfaltigen Untersuchungen
von NAGEL ergeben haben, an besonderen geringfiigigen Merkmalen
erkannt werden. Wahrend beim Kaninchen glanzende. fettahnliche
Kiigelchen den Dotter triiben, behilt das menschliche Ei auf allen Ent-
wicklungsstufen seine Durchsichtigkeit, so da8 man auch am lebenden
Objekt alle anatomischen Einzelheiten auf das Genaueste erkennen
kann. Der Dotter ist in zwei Schichten gesondert. In der inneren
Schicht liegt vornehmlich das Deutoplasma; es veranlaBt hier im
Gegensatz zu den meisten Saugetiereiern nur eine geringfiigige Triibung,
da es teils aus mattglinzenden, teils aus stark lichtbrechenden Kriimel-
chen groberer und feinerer Natur besteht: doch ist es nicht méglich,
eine Abgrenzung der einzelnen Bestandteile gegeneinander zu erkennen,
so wie es bei Saugetieren und niederen Tieren der Fall ist, wo man Kérner
und deutliche Tropfen mit groBer Leichtigkeit sieht. Die duBere Schicht
oder Randzone des Dotters ist feinkorniger und durchsichtiger als die
zentrale Substanz und schlieBt das Keimblaschen mit einem groBSen
Keimfleck ein. an welchem NAGEL améoboide Bewegungen beobachten
konnte. Die Zona pellucida ist auffallend breit und gestreift und
vom Dotter durch einen kleinen (perivitellinen) Spaltraum getrennt.
Threr Qberflaiche haften. wenn das Ei aus dem Graarschen Blaschen
isoliert wird. zwei bis drei Lagen von Follikelzellen an. welche mit ihren
Langsdurchmessern in radidrer Richtung. wie allgemein bei Saugetieren,
um das Ei herum angeordnet sind und diesem Umstand den von BiscrOFF
eingefithrten Namen Corona radiata verdanken. Das menschliche Ei
miBt ohne Follikelepithel im Mittel 0.17 mm.

Mit dem Ei der Saugetiere stimmen in ihrer GroBe und in der
Art, wie Protoplasma und Reservestoffe noch gleichmi8ig im Eiraum
verteilt sind. die Eier von Amphioxus, von vielen Wiirmern. Mollusken,
Echinodermen und Célenteraten iiberein.

2. Die polar differenzierten oder telelecithalen Eier.

e polare Differenzierung ist im Ei der einzelnen Wirbeltier-
klassen in sehr verschiedenem Grade durchgefihrt. Von den oligo-
lecithalen Eiern fiihren allmahliche Uberginge zu den dotterreichsten
Eiern. bei denen die polare Differenzierung in der ocben erwihnten Sonde-
rung des Inhalts in Bildungs- und Nahrurnesdotter ihren pragnanten
AbschluB gefunden hat. Einen Ubergang vermitteln die Eier der Cyelo-
stomer. Dipneusten und Amphibien. welche etwa die GroBe eines
Hirsekerns bis einer Erbse erreichen.

Das Froschei. welches uns als Beispiel dierer scil. ist von dicht
msammengepreSten. fettglinzenden Detterscheilen und Ihatterplatichen
durch und durch erfulit.  Das Proteplasma breitet sich teils zwischen
den Plattchen als Netzwerk aus. tells bildet ¢s an d2r Oberfliche des
Eles eine dunne Rindenschicht. Bel nikerer Prafung .;s Sich indessen
bereits hier der Beginn einer polaren illetenzieruing au! das Deut-
Nehste erRenn en: sie @bt sich darin Rund. dad an clnem P\-, dessen
Umgebunz sugeick ‘i:zr\*!: cherflickichs Plementablsorize schwanz
erscheini, Qi tterpidticken Klelmer unmd von wickick:srem Proto-

l
Masma ei".{\‘h.d_ sizd. und dad izfoipedesss auck wiiz geriree Ver-
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Der weiBe Dotter (w.d) ist nur in spérlicher Menge in der Ei-
zelle vorhanden und stellt einen diinnen Uberzug auf der ganzen Ober-
fliche, die weiBe Dotterrinde, her; zweitens sammelt er sich unter der
Keimscheibe, fiir welche er gleichsam ein Bett oder Polster liefert (PANDER-
scher Kern), in etwas groBerer Menge an und dringt drittens von
hier aus in Form eines Zapfens in den gelben Dotter bis zum Zentrum
der Kugel vor, wo er kolbenartig anschwillt (Latebra, PURKINJE). Beim
Kochen des Eies gerinnt er weniger und bleibt weicher als der gelbe
Dotter. Dieser 148t in geronnenem Zustand auf dem Durchschnitt
eine Schichtung erkennen, indem er sich aus kleineren und griBeren
Kugelschalen zusammensetzt, die um die Latebra herumgelegt sind.

Fig. 17. Durchschnitt der Keimscheibe eines noch in der Kapsel eingeschiossenen,

en Eierstockeies, nach BiLrour. a Bindegewebsh[;lsel des Eies; b Epithel der

Kapsel, an dessen Innenseite auf dem Ei die Dotterhaut liegt: ¢ kornige Substanz der

Keimscheibe: w.y weiBer Dotter. der unmerklich in die feinkornige Substanz der

Keimscheibe iibergeht: v das von einer deutlichen Membran umgebene. aber ge-

schrumpfte Keimblaschen: v urspriinglich vom Keimblaschen eingenommener. durch
seine Schrumpfung leer gewordener Raum.

Auch in der Beschaffenheit ihrer elementaren Teilchen sind beide
Dotterarten veneinander verschieden. Der gelbe Dotter besteht aus
weithen. dehnbaren Kiigelchen (Fig. 18 A) von 25—100 u GroBe. die
durch zahlreiche feinste Koérnchen ein punktiertes Aussehen erhalten.
Die Flemente des weiBen Dotters sind meist Kleiner (Fig. 18 B). eben-
falls Kuglig. schlieBen aber e¢in oder mehrere groBere. stark lichtbrechende
Koruer ein. An der Grenze zwischen beiden Dotterarten kemmen Kiigel-
chen vor, die einen Ubergang vermitteln.

Gn:e \ N IS ES
288 ©
S T

Fiz ' Detterclemente aus dem Ei des Hubns rack Barrevr A zelber Dotter:
B weider Detter.

Vo dem s beschafferen Flerstoeksel unterscheider sich das
zach auden abgelegte Hukreret 1Fiz, 19 in seizem Aussehen.
Dies rubrt daker. dad ure der Eldotter. weex er sick aus dem Ovarium
sdlost und von dem Ausfubrweg des weibdebsn Gescrlcchtsapparates
cder dem Brleiter aufgerommen wind, ven sizer Wanduirngen noch

mehnery sRunddsy Umsiiunger, das Eiweld vder Xibimer | dle Schalen-
Baur und & Ralksezale, abguiagers wenden  Jedsr Tell wind in einem

des Bilsitems der Hexzme gedid:ss — Dwr Fileiter
vier Abdscbnitter LI eiuen enmgvr. Timmornden
v owoivher die aus Jdern PeTSIICS susgeitvizzs iseile aaf-

Pes. madwnen ATack:
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72 Erstes Kapitel.

2. Die Samenfiden.

Im Gegensatz zu den Eiern, welche die gréBSten Zellen des tieri-
schen Korpers sind, stellen die Samenzellen oder die Samenfaden (Sper-
matozoen) die kleinsten Elementarteile dar; sie sind in groSter Menge
in der Samenfliissigkeit angehduft, konnen in ihr aber nur bei stirkeren
VergroBerungen meist als feine, sich bewegende Faden gesehen werden.
Da jede Zelle wenigstens aus zwei Teilen besteht, nimlich aus Kern
_sp und Protoplasma. so werden wir diese Teile auch

hier aufzusuchen haben.

Bei dieser Aufgabe wollen wir uns besonders
an zwei Beispiele halten: 1. an die Samenfiden
der geschwanzten Amphibien, welche sich durch
ihre relativ ansehnliche GroBe auszeichnen und
daher am ehesten

& viele feinere Details PP--—-
erkennen lassen. und
w2 an die Samen-
faden vomMenschen. . wPe.
welche vielmals klei-
«  ner sind. Ppr -

Wie bei allen
Wirbeltieren. unter- 4
scheidet man auch
bei den geschwanz-
ten Amphibien (Tri- N Ppn

ton. Salamandra 0d.

usw.) am Samen-
faden (Fig. 22) drei
Abschnitte, den Kopf
(caput), den Hals
tcollum. auch viel- -----L.Ppr
fach Mittelstiick ge-

nannty  und  den e 2

- Schws caudan.
‘m chwanz  (cauc B.

Der sehr lange Ko pf

} R iines  Fig. 23. Samenfaden vom Men-
o, hat die Form eines L TN N Revats, . Profi-

Fig. 22. Samenfaden 2"kriimm!"n . ansicht: B. Flicheransicht: Cp.
von Salamandra ma- )plt‘&'s. der in eine  Kopf: Ci. Schwanz: Pr. Perfo-
culata. ¢ Koof: «  sehr feine. diinne rmterium: Fo Verbindungsstick
Hals. Mitrelstick: Spitze auslauft: er des Schwanzes: F.ov. Hauptstack
¢ Endfsden: s~ Per- . ed . des Schwanzes: L. Py, Grenze
foratonum: » z2rdu- laB.t Wie ‘_‘r wel des Haupts:ﬁ\'kes Legen das End-
Ueremde Membran. Unterabteilungen stick des Schwanzes ¢ Pan
erkennen.  Der )

credere kinsere Abschnitt nimmt bei der Tinktien sekr begierig Farb-
stoffe auf. da er aus ciner besonders dichten und auch bei starker
Vercroderuny homogen erscheinenden Masse ven Kerrnsubstanz (Chro-
matiz ~der Nueleir - besteht und semit. wie auck die Exiwicklung lehrt,
dem Kerr cirer Zelle entspricht.  Die vendere feine Spitze haut sich
aus eirer dav.n verschiederen chemischer Substarz sufl '33: sich aber
bei starken VorgriSerunger deatlich abgrenzen uznd wind. da sie zum
Durchbobner der Eikullen ard der Eirnde dient. auck Prforatorium
cerannt. Bei marneker Arseniz R Salamandrs: Kemme 3= i5r i kleiner

Widerhaken vz

- Cp-
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80 Erstes Kapitel. Beschreibung der Geschlechtsprodukte.

umbildet. Wichtige Untersuchungen tiber die Entwicklung der Samen-
faden von verschiedenen Tieren haben VAN BENEDEN und JULIN, RETZIUS,
PLaATNER, HERMANN, HENEING, OsCcAR HERTWIG, VOM RATH, MEVES u. a.
zegeben.

In der letzten Zeit war das Augenmerk der Untersucher besonders
auf die Entstehung des Mittelstticks des Samenfadens gerichtet, weil
dieser Teil beim Befruchtungsprozef als Centrosoma eine sehr wichtige
Rolle spielt. Beztiglich der neueren Literator tiber Spermatogenese,
welche jahrlich um viele Nummern anwachst, wird aut den letsten
susammenfassenden Bericht von HERMANN in MERKEL und BONKETS Er-
gebnissen 1897, sowie auf WaALDEYERs Darstellung im Handbuch der
Entwicklungslehre, Kap. 1, und auf die Jahresberichte verwiesen.



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn
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Fig. 39. Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden nach 0. HErTwia.
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Um die wichtigen und interessanten Beziehungen, welche zwischen
Ki- und Samenbildung im Tierreich bestehen, in iibersichtlicher Weise
zum Ausdruck zu bringen und dadurch dem Gedéchtnis leichter ein-
zuprégen, ist auch eine graphische Darstellung geeignet, welche Bovert
in seinem mehrfach erwdhnten Referat iiber Befruchtung angewandt
hat, und welche ich hier mit geringfiigigen Modifikationen wiedergebe.

Man sicht in Fig. 40 in Form von zwei Stammbéumen die Zellen-
generationen  dargestellt, welche einerseits bei der Samenbildung (A),
andererseits bei der Eibildung (B) auseinander hervorgehen. In der
Keimzone sind aus der mit der Zahl I bezeichneten Ursamenzelle A
und dem Urei B durch rasch sich folgende Teilungen eine zweite (I1)
und ecine dritte Generation (/1I) entstanden. Durch abermalige Ver-
wehrung der letzteren haben je acht Zellen ihren Ursprung genommen,
welche in bezug auf ihr Vermehrungsvermogen in ein Ruhestadium
von langerer Dauver ecingetreten sind und daher von jetzt ab mit einem

A B
O/ \. ...... H —————- .' \. Gﬂllmllli-!”von
Kermrime ‘ ,-I\‘ n‘ ({Crsamensellen)
,,‘/\9 0_\9-~~Jl---'-" o 1\. S
Spermatecyten

A/ AV /78
Generation vem
Zevm der Reife-
-e.

e W &—l—hw-ﬁﬁhw.\ud

Wi der Eiddang B amfeimmmderfolpen, adgedzdert 2ac Sovexs 2 umreifes Ei.

ONwevTe eester Onmdwing. it SoB 3 et Oveerme swerter Ondzzag zad oo enste

Palrede. Erstesy terls s wonder oy meefes Bi zxd gt xvvtte Doizeils : Sv ersze Polzelle
T3YY AR 30eh 2y wwitere GezenTen : o1l o rwecicizres

e mderes Namw® &5 JpeTmaice T wnd UV oevT orstir Uvdzzay «Samen-

wrd Thrdurossecey deseickees wender I Ruresmaszr Wackstums-
vrr Degrewrs dewerdrns S Owoevier I3nd tetticitleds Awfnahme

3 3 33 Lo

N DRI TIASY A SN w i arwynl "'" 1 veret fete . was 11 o0 Schema
A\ "‘f_; '\‘ ~0_ i Sl Dt Sl V. 7 WY e IuTeR avo rurtiEpe. TRR O
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100 Zweites Kapitel.

ménnlichen Geschlecht entwickeln. WiLsoN nimmt daher zwei an Zahl
einander entsprechende Klassen von Spermatozoen an, ,,male pro-
ducing and female producing forms“. Er bemerkt dazu: ,,Since the
idiochromosomes or heterotropic chromosomes form the distinction
differential between the nuclei of the two sexes. it is obvious that the
chromosomes are definitely coordinated with the sexual characters.”

Wie ménnliche und weibliche Samenfiden, unterscheidet CasTLE
auch maénnliche und weibliche Eier und verbindet hiermit die H
these, daB die weiblichen Eier nur von mannlichen Samenfiaden und
umgekehrt befruchtet werden konnen.

Bei der groBen Mannigfaltigkeit der Verhaltnisse in den einzelnen
Abteilungen der Insekten und bei dem Mangel vergleichbarer und ent-
sprechender Beobachtungen in anderen Klassen des Tierreichs scheint
mir die Frage, ob und in welcher Weise ein urséchlicher Zusammen-
hang dieser morphologischen Tatsachen mit der Geschlechtsbestimmung
besteht, fiir eine allgemeine und zusammenfassende Darstellung noch
nicht geeignet zu sein.

Geschichte. Uber das Wesen und die Aufgaben der Polzellen
sind viele Hypothesen aufgestellt worden. von denen ich nur die be-
deutendsten hervorhebe:

BALFOUR, SEPGWICK MINOT, vAN BENEDEN u. a. sprachen die An-
sicht aus, daBl das uureife Ei, wie jede andere Zelle, urspriinglich herma-
phrodit sei und sich durch die Entwicklung der Polsellen gleichsam der
minnlichen Bestandteile seines Kerns entledige, welche daranf durch
die Befruchtung wieder ersetzt wirden. BALFOUR meinte, dai, wenmn
keine Polzellen gebildet wiirden. normalerweise Parthenogenese ein-
treten miifite.

WEISMANY teilte, gestiitzt auf seine Entdeckung bei partheno-
renetisch sich entwickelnden Eiern (8. 87, 89), eine Zeitlang der ersten
und der sweiten Palrzelle eine verschiedene physiologische Funktion su.
Im Keimblaschen unterschied er rwei verschiedene Arten von Plasma,
die er als ovogenes und ais Keimplasma bezeichrete. Durch die Bildung
der ersten Polzelle lieS er nun das ovogene Plasma aus der Eizelle ent-
fernt wender. durch die swe:te Polrelle die Hilfte des Keimplasma, welche
darauf durch die Befruckiurg wieder erse:z: werden solle. Jetzt erblickt
Wxisnwaxy in der Rildueg der Polzellen rar eive Vermchiung, um eine
Red:kiion des Kemmplasma auf die Halfte herbeizafdhren. Die Ansicht,
daf die Polsellen Ableriiveler seien. wunde suers: durch MaRk geauBert.
Brosesix uzd Boves: Rater urabbiarcgsis vor :hm dieselbe Ansicht in
verschiedener Weise caker gu tegrirnder versuck:.  Ich stellte damn
TR eimern au! alle emselrer Stadiex sich erstreckenden Vergleich
cwiselen Fioound Namesdildurg del Nemataden ar. iuzrch welchen die
Ledms iad e Prlrellen ruckgediliete Eiar sizdl sicz azf das klarste
Seawiser At Das etz oxek ax! Jer Tagesornizury stekende Problem

3 o Rermiiasczter Hamrxem. vox
N. RTCSERT.  Heer gelt Zas Urtedl der mit Jieser
cesden Forseler wmelr 2ol =eir Jdakm dab die Bil
e Asvans 51> waliswelezlivA asch i der fir
Weise. Tre vielhard Tesmingr wondee ist. ab-

oz ozmeuoes Fooowedmor wunle Jumeld fa rslackowe des Radiums
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114 Zweites Kapitel.

vererbt werden. Wie die im Eikern enthaltenen Substanzen
die Eigenschaften der Mutter, so iibertragen die Kern-
substanzen im Kopfteil des Samenfadens die Eigenschaften
des Vaters auf das neuentstéhende Geschiopf.

Schon in seinem zu Anfang 1884 erschienenen Werk ,,Die mechani-
sche physiologische Theorie der Abstammungslehre* hatte NAGELI
die Hypothese ausgesprochen. daB die beiderlei Geschlechtgsellen aus
Subsyanzen bestehen. die fiir die Vererbung elterlicher Eigenschaften
von sehr ungleichem Wert seien. aus einer Substanz, welche Trager der
erblichen Eigenschaften und in Ei- und Samenzellen in dquivalenten
Mengen vorhanden sei. und aus einer zweiten Substanz, welche fiir die
Vererbung von Eigenschaften entweder nur eine geringe oder gar keine
Bedeutung habe. Wahrend diese zweite Substanz im Samenfaden fast
ganz fehle. sei sie im Ei in ungeheurer Menge angehauft und bedinge
den zwischen beiden Keimzellen bestehenden ungeheueren GroBen-
unterschied. Die erste Substanz hat NigeLl als Idioplasma, die
aweite als Ernahrungsplasma bezeichnet. ohne indessen naher an-
zugeben, in welchen Bestandteilen von Ei- und Samenzelle wir sie zu
suchen haben.

Die aus theoretischen Erwagungen entsprungene Hypothese,
welche in der Darstellung von NiGELI gleichsam noch in der Luft schwebt,
hat eine auf Tatsachen beruhende. feste Basis durch das Studium des
BRefruchtungsprozesses im Tier- und Pflanzenreiche und aller hiermit
zusammenhingenden Vorgange gewonnen.

Es gibt in der Tat in der reifen Ei- und Samenzelle eine minimale
Menge ven Substanz. die den von der Hypothese geforderten Bedin-
gungen entspricht und zugleich die wichtigste und auffilligste Rolle
beim BefruchtungsprozeB spielt.  Sie ist in dem Fi- und Samenkern,
die etwa von gleichem Velum und Gewicht sind. besonders aber in
threm Chromatin enthalten. Namentlich die friither (3. 1061 mitgeteilten
Revhachtungen an Asearis megalocephala (vax BENEDEN) haben klar
gelehrt. dab sowohl der Samenkern (Fig. W A s&s als der Eikern (eik)
aus swei Chremosemen (m.ck und w.ch» besteht. und daB daher jeder von
ihnen mit senau aquivalenten Stoffmengen. der eine mit zwei mann-
hicken .wm . A der andere mit rwei weiblichen Chromoesomen (w.ch) am
Auftau der erstern Teilspinde! des befruchteter Ees (Fig. 70 By teil-
rimme

Dad die Zellkerne das ldicplasma -der — wie wir mit einem-
deutschen Namen auch sager Ronren — die Arlagesubstanz oder
dic F'N"-x“ﬁ berver. dafur sprevker :.x:n'\ e roch rwei andere sehr

wicksizy Revhackourger. Wie schon friber mitevteilz. spalten sich die
gl mimnhedher :;"c & :W\'i L3+ lhrx re s wer des Keimkerns
’ a¢® iz gwei Tochter-
21 auseinanderweichen
e’y F'.z. 0Dy, die
x‘produkten
¢ Chromatin
* k- mplizierten
3.1 xx'eklnen daB

ST NSAIRTES S S gl T 1 S'\itﬂ’ auf die
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Wenn Ei- und Samenzellen dquivalente Mengen von Idioplasma
besitzen, so muB die gewaltige GroBe der Eier auf einer Ansammlung
nicht idioplasmatischer Substanzen beruhen. DaB zu diesen in erster
Reihe die im Ei aufgespeicherten Reservestoffe gehoren, die spater als
Nadhrmaterialien allmihlich aufgebraucht werden, diirfte wohl von keiner
Seite angefochten werden.

Die durch Verbindung von logischen Erwagungen mit den Beob-
achtungstatsachen der mikroskopischen Entwicklungslehre entstandenen
Vorstellungen habe ich neuerdings als die ,,Kernidioplasmatheorie*
bezeichnet. Gegen sie ist von gegnerischer Seite ofters der Einwand
erhoben worden. daB kein Grund vorliege. dem Kern einen Vorzug vor
dem Plasma der Keimzellen einzurdumen: denn die im Mittelstiick und
kontraktilen Faden des Spermatozoon enthaltene protoplasmatische
Substanz mische sich bei der Befruchtung doch auch dem Eiplasma bei,
sie kdnne sich vermehren und auf alle Tochterzellen verteilen. wenn sich
dies auch nicht direkt habe beobachten lassen.

Auch dieser Einwand ist nach dem gegenwartigen Stand der
exakten Forschung hinfallig geworden. Denn es ist jetzt durch Beob-
achtung an ecinzelnen tierischen Objekten sicher gestellt. daB Mittelstiick
und Faden des Spermatozoon bei der Vererbung keine Rolle spielen
Konnen.

In einer wichtigen. mit zuverlassigen Metheden ausgefiihrten
Untersuchung der Befruchtung der Seeigeleier hat MEVES nachgewiesen,
dab der aus Chondriesomen bestehende Teil des Mittelstiicks des Samen-
fadens sich nach seinem Eindringen im Ei unverdndert erhdlt und wih-
rend der ersten Tetlung nur in eine der beiden Tochterzellen gerat. Das-

selbe winderholt sich auch noch in einer ganzen Reihe der nachstfolgenden
Tell' LN, DPas Mittelstuck nimmt auch jetzt noch am Vermehrungs-
prezed der Zeilen nicht tell und wird als Ganzes immer nur in eine der
Tochterzelien anfeenammer. Wihrend also die Kernsubstanz aquivalent
auf ale Tv\ Rterzellen verteiit wird. ist dies ganz sicher bei den iibrigen
Bestandtellen des Samerfadens rickt der Fall Wenn das Ei z B. in
32 Jellem zerfallen st finder sick nurir einer vor ihnen das Mittelstiick.
An d27 Richiigheit dieser Untersuchunger. ist um s weniger zu zweifeln,
s MYVES $¢ umermemmen Ratte fn der Erwartung. das Gegenteil
a.:“c: S WS

Was ferver das RBLksal @it Xontmakallem Geibel des Samen-
T S T Zegen Risvadwr pwel Anmgaben von VAN DER
NI S ardoven lawes von Ther elne Ratam EE der Fledermaus. der
odes ‘l-\'\.’\\-‘f‘,\‘:‘. ‘xc‘n’t:-:w:. dab der Schwamz
mact v Refruchtung bestehen
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i2v Zweites Kapitel.

Mir glickte es, beim Studium der Eier von Strongylocentrotus
Lsidus eiu Objekt zu finden, an welchem sich die inneren Befruchtungs-
~ avboiuungen im ganzen leicht und sicher feststellen lassen, und zu
«ecigen, 1. daBl infolge der Befruchtung wenige Minuten nach Zusatz des
dsweus in der Rinde des Dotters der Kopf eines Samenfadens von
einer Btrshlung umgeben auftritt und sich in ein kleines Kérperchen
winbildet, welches ich Samen- oder Spermakern nannte; 2. daf binnen
}i» Minuten Ei- und Spermakern kopulieren: 3. daB normalerweise die
HBefruchtung nur durch einen Samenfaden erfolgt, wahrend in patho-
wignech verinderte Eier mehrere Samenfiaden eindringen konnen. So
kunute ich damals die These aussprechen, daf die Befruchtung auf der
Verschmelzung zweier Zellkerne beruht.

Wenige Monate spiter verdffentlichte vAN BENEDEN, daf bei den
sikugetieren der Furchungskern aus Verschmelzung zweier Kerne ent-
steht, was auch schon frtther an mehreren anderen Objekten von
AcvenBacH (vgl. die Anmerkung am Schlusse dieses Abschnittes) und
von BOTSCHLI beobachtet worden war; er sprach hierbei die Vermutung
sus, daB der eine von ihnen, der zuerst peripher gelegen ist. zum Teil
von der Substanz der Samenfiden herrithren mbge, welche er in griferer
Anzahl mit der Dotterrinde verschmelzen und sich mit ihr vermischen
lieB. Bald darauf verfolgte FoL an den Eiern der Echinodermen den
Moment des Eindringens eines Samenfadens in das Ei auf das genaueste
und entdeckte die Bildung eines Empfangnishtigels (cone d’attraction).
Seitdem ist durch zahlreiche Arbeiten (SELENKA, FoL, HERTWIG, CALBERIA,
KuPFFER, NuUssBAUM, VAN BENEDEN, EBERTH, FLEMMING, ZACHARIAS,
BovEeRi, PLATNER, TAFANI, BOEM, RUCKERT, SOBOTTA, FICK, MICHAELIS u. a.)
dargetan worden, daB auch in anderen Objekten und in anderen Stimmen
des Tierreiches die Befruchtungsvorgiinge in der gleichen Weise ver-
laufen. Hierbei wurde das Verstindnis des Befruchtungsvorganges
namentlich durch die Arbeiten von VAN BENEDEN tiber das Ei von Ascaris
megalocephala wesentlich geftrdert, denen sich die wichtigen Unter-
suchungen von BOVERI u. a. tiber dasselbe Objekt angereiht haben.

Ein weiterer Fortschritt ist durch die Centrosomenlehre von BovER!
herbeigeftthrt worden, durch den Nachweis, da die Centrosomen des
Furchungskerns allein vom Centrosom des Samenkerns abstammen, und
daB dieses wieder einen winzigen Bestandteil vom Mittelsttick des Samen-
fadens ausmacht. Gegen die ,,Centrosomentheorie der Befruchtung‘‘ hat
sich neuerdings LILLIE (Studies of fertilization in Nereis, 1912) aus-
gesprochen auf Grund von Experimenten, in denen er Eier von Nereis
wihrend der Befruchtung der Wirkung der Centrifugalkraft ausgesetzt
und dadurch nur Bruchstticke vom Kopf des Samenfadens in die Eirinde
hat eindringen lassen.

Die Identitat der Befruchtungsvorginge im Tier- und Pflanzenreich
haben STRASBURGER und GUIGNARD in einer Reihe vortrefflicher Unter-
suchungen bewiesen.

1884 sind die Befruchtungserscheinungen noch fiir eine Theorie
der Vererbung gleichzeitig von STRASBURGER und von mir verwertet
worden, wobei wir an logische Erwagungen von NAGELI ankniipften. Wir
suchten zu beweisen, dafl die mannliche und die weibliche Kernsubstanz,
wie frtiher schon vermutungsweise von anderen ausgesprochen worden war
(KEBER, HAECKEL, HaSsSE), der Substanz entsprechen, fiir welche NAGELI
den Begriff der ,Idioplasma‘‘ eingefiibrt hat, und durch welche sich die
Eigenschaften der Eltern auf ihre Nachkommen vererben. Daher habe
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ich meine Theorie auch neuerdings als die Kernidioplasmatheorie be-
zeichnet. In ahnlicher Weise haben sich darauf KOLLIKER, Roux,
BAMBEEKE, WEISMANN, VAN BENEDEN, BOVERI usw. gefiuflert, wahrend
VERWORN, FICck usw. Bedenken dagegen erhoben haben.

Anmerkung I. Das schwierige Vererbungsproblem, NiGELIs Idio-
plasmatheorie und die Grtinde, welche fir die Hypothese sprechen, daf
die Kerne die Trager des Idioplasma sind, habe ich in ausfdhrlicher
Weise in der IV. Auflage meiner Allgemeinen Biologie, Jena 1912,
Kapitel XIII, XIX, XXV, XXVI, XXVII, XXXI besprochen.

Anmerkung II. In einem 1898 erschienenen Aufsatz von BORN
(Apatomischer Anzeiger, Bd. XIV, Nr. 9) heifit es: ,,AUERBACH hat der
modernen Lehre von der Befruchtung ibhr dauerndes Fundament ge-
liefert: es sollte nie vergessen werden, daB dieses Verdienst durchaus
AUERBACH zugehdrt." Diese Darstellung von BORN ist eine durchaus
irrige. Wie weit AUERBACH, trotzdem er in der Eizelle von Ascaris
zwei Kernblaschen geseben hat, von einem Verstindnis der Erscheinungen
und ihres Zusammenhanges mit der Befruchtung, tiberhaupt von der Auf-
stellung einer Befruchtungstheorie, welche jetzt ein Gemeingut geworden
ist, wegen des Fehlens der Fundamente noch entfernt war, wird der
Leser am besten ersehen, wenn er sich die Miihe nimmt, die kurze
Besprechung durchzusehen, welche AUERBACH selbst in der Jenaer
Literaturzeitung (1876, Nr. 7) von meiner Abhandlung iiber den Be-
fruchtungsprozef gegeben hat.
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134 Drittes Kapitel.

die sich in den drei Richtungen des Raumes bald meridional, bald lati-
tudinal, bald tangential vollziehen, sind in den Bezirken g—A noch
kleinere Furchungszellen entstanden, welche jetzt in vier Schichten
itbereinanderlicgen. Dabei haben die untersten Zellen (von d—g) immer
noch. wie die Randsegmente, ihren Zusammenhang mit dem Dotter
bewahrt.

Den ProzeB, welcher darin besteht. daB sich bei der Teilung von
Kernen, die an der unteren Flache und am Rand der Keimscheibe liegen,
Zellen allmahlich vom Dotter ganz abschniiren und zur VergriéBerung
der Keimscheibe an ihrem Rande und in ihrer Dicke beitragen. hat
man als Nachfurchung oder verspitete Furchung bezeichnet.
Sie dauert eine gewisse Zeit an, um dann frither im Zentrum der Keim-
scheibe, spiter an ihrer Peripherie aufzuhoren. Wakrscheinlich hort
sie dann auf. wenn der Bildungsdotter ganz in Zellen zerlegt und die
Grenze des protoplasmaarmen Nahrungsdotters erreicht ist. Infolge-
dessen kommt es jetzt zu einer scharferen Sonderung zwischen Keim-
scheibe und Dottermaterial. da sich von diesem keine Zellen mehr als
Zuwachs an jene hinzufiigen und auch die unterste Lage von Furchungs-
zellen allseitig abgegrenzt ist. Dabei bleiben infolge der letzten Zell-

Fig. M. Die Aburchung der Keimscheibe cines meroblastischen Eiles in clnem Schema
dargestedt. 45 Dottersynevtium: s¢ in radialer Richtung eingestellte Spindel.

abschniirungen Kerne in griBerer Anzahl an der Grenze des kontinuier-
lichen Duotterdagers in diesem zuriick «Fig. 4 s« Eingebettet in einen
Hof von Protoplasma. von welechem verrweigte Ausliufer zwischen die
Dotterkugeln und Dotterschollen ausstrahlen. sind sie von RECKERT
unter dem Namen der Meroevten beschrieter worden. — Von H. Vir-
cHow wind die unter dem zelligen Keim ausgebreitete. mit Kernen ver-
schere, oberfidchliche Schicht des Nahrungsdetters als Dottersyney-
tium bereichret und an thm der renirale Teil, weil er sich frither ab-
grerst and gewohnlich drmer an Rerrern ist. als rentrales Synevtium
vor eimem Xerrreicheren. an der Peripherie der Keimscheibe ausge-
hreiteter Randsvrneviium (Periblasi, Acassiz unmd WaIT™MAN unter-

v om Svmeviiam singeschioswnen Retn: vermehren sich nech

wmre Jentlang duned direkie Tellamg: damm srsdin Qe im Dutter eigen-
Vimdnderunger in ifwer Sirukiur. crvdekem ofi. besonders

27 Telaosuer, eine wiedt unde RN e G52, werden stark
SEATYT U WRETIT TAT RN D NS A *:n Vermeprang (ZIEGLER)
A 52 e An 3o Widung ae 41377 mITdr awnch an der
Wiisvg S rmbevovawy Notperss wedhwwy sf wwetir keimen  Anteil
Doratwr worlovur vk W &t Vematdhetung uvd Resorption des
et BOVimesow fwr RoTe osu s Iy Deser Wease stellt die
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144 Drittés Kapitel.

lebenden Rest eine linke oder rechte Korperhalfte (Hemiembryo latera-
lig), bei Zerstérung der zwei vorderen oder der zwei hinteren Teilstiicke
des Vierzellenstadiums muB sich eine Schwanzhilfte oder eine Kopi-
halfte entwickeln (Hemiembryo posterior und anterior). MiBbildungen,
die Roux bei Zerstorung bestimmter Furchungskugeln des Frosch-
vies erhalten hat, deutet er in diesem Sinne. So erscheint ihm denn
der lintwicklungsproze8 der einzelnen Regionen und Organe des Korpers
als cine Mosaikarbeit., da jede Furchungszelle sich unabhéngig von der
anderen vermoge besonderer. nur ihr zukommender Eigenschaften und
Kriifte zu dem, was sie wird, entwickelt.

Wie Rouvx, hat auch WEISMANN in seiner bekannten Keimplasma-
theorie ecine qualitativ oder erb-ungleiche Kernteilung angenommen,
durch welche die in der Kernsubstanz, dem ..Keimplasma“, enthaltenen
Komplexe der zahlreichen verschiedenen Anlagen getrennt und nach
einer voraus bestimmten Ordnung auf.die einzelnen Zellen, wie sie nach-
einander beim FurchungsprozeB entstehen, verteilt werden. Je nach
der ihuen zugeteilten Anlage werden die Embryonalzellen fiir eine be-
sondere Aufgabe im EntwicklungsprozeB. fiir die Bildung dieses oder
jenes Organs. dieses oder jenes Gewebes. im voraus determiniert oder
pradestiniert.

Von theeretischen Erwagungen abgesehen. sind gegen die Richtig-
Keit der Mosaik- und Keimplasmatheorie vor allen Dingen zwei Reihen
von Experimenten geltend gemacht worden.

Erste Reihe von Experimenten.

Durch 3uBere Eingriffe 138t sich der FurchungsprozeB in typischer
Weize und derart abandern. daB die Teilebenen ganz andere Richtungen
als beim normalen Entwicklungsverlauf einschlagen. DriescH. dessen
Untersuchungen von ZigGLEr fortgefithrt und bestatigt worden sind,
hat befruchtete Echinodermeneier zwischen Glasplatten allmahlich
u einer immer dunner werdenden Scheibe abgeplattet und dadurch
bewirkt. dab die ersten 16 Zellen nicht. wie es normal geschieht. durch
vertikale und horizontale Tellebenen. die in wechselnder Folge auftreten,
sonderz nur durch vertikale Teilebenen voreirander getrennt werden.
In der einschichtigen Zellpiatte haber die Kerne der einzelnen Embryonal-
seiien maturiich cive gans andere Lage. als bei ungestorter Entwicklung
sueinander elngvnemmen. Tr-:v'x.i: = wenlen aus s bebandelten Eiern
vormaie Platel nack Auafbedung Jer Pressung !!‘x'dthtﬂ.

Nock cigerartigere Ergebrisse iasser sick durch Pressung des
Frosekeies s Herrwia, Bory  vor Eininies der erster Furchung erzielen.
D Rer der Izkals pelar &fferemziers 51, &3t ek die Pressung in
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whs venweadrner Wetse adgedrdess wind
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1560 Drittes Kapitel.

scheibenformigen Hofes der Fig. 95 zugeteilt erhalten hat, einen Pol-
lappen aus, der dann nur auf eine der beiden Teilhdlften iibergeht. Auf
dem vierten Stadium endlich wird der Pollappen durch die Teilung als
eine besondere Zelle abgetrennt; sie wird wegen ihrer Beziehung zur
Entwicklung spaterer Organe als Somatoblast bezeichnet.

Auch bei den Mollusken lassen sich durch Eingriffe in der be-
kannten Weise die ersten Embryonalzellen voneinander trennen oder
der Pollappen von der ihn besitzenden Zelle mit feinen Instrumenten
abschneiden, ohne daB dadurch die Entwicklung der operierten Eier
zum Stillstand gebracht wird. Mit Sicherheit konnte WiLsoN hierbei
feststellen, daB namentlich die Entfernung des Pollappens mit Kon-
stanz bestimmte Organverluste herbeifiihrt. Die Zellen teilen sich zwar
weiter und bilden eine Gastrula. aus dieser entwickelt sich aber nur
cine Larve, die sich von normalen Larven durch das Fehlen wichtiger
Organe, wie der posttrochalen Region und des Apicalorgans, unter-
scheidet. WiLsox schlieBt hieraus. daB im Pollappen eine besondere Sub-
stanz enthalten ist. .indispensable for the formation of the posttrochal
region and the apical organ™. Einen Hauptbeweis fiir diese Ansicht
sucht WiLsox in dem iibereinstimmenden Ergebnis, zu welchem die
Isolierung und getrennte Weiterzucht der Embryonalzellen auf dem
Stadium sowohl der ersten als der zweiten Teilung fiihrt. Denn wih-
rend die mit dem Pollappen ausgestatteten Embrvonalzellen. magen
sie die Halfte oder nur ein Viertel des urspriinglichen Eies sein. eine
normale oder fast normale Zwerglarve von halber oder viertel GroBe
mit Apicalorgan und posttrochaler Region liefern. werden aus den anderen
Ewbryonalzellen nur verstiimmelte Trochophorae ohne diese beiden
wichtigen Onrane.

WiLsox erblickt in dem Ergebnis seiner Experimente einen Be-
weis fur die ven Sacms herriihrende Hypothese der organbildenden
Steffe. und da dieselben im reifen Ei im Inhalt auf verschiedene Stellen
verteilt, alse nach bestimmten GesetzmaBigkeiten verteilt sind. auch
aven Bewwis fur das Prinzip ..der orzanbildenden Keimbezirke von
Hix Durch dern FurchungspromeB. der fur die Eier der verschiedenen
Trerarten charaktenstische Unterschiede darbietet. laBt er die formativen
Sl-\ﬂ\‘ vonetnander gesondert und auf bestimmte Embryonalzellen

Tiein ‘..\i diese hiendurch f';xv bxstim!::xe Aufraten der weiteren Ent-
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VIERTES KAPITEL.
Aligemeine Besprechung der Entwicklungsprinzipien.

Ein einfaches Prinzip hat die bisher betrachteten embryonale/ -

Vorgiinge ausschlieBlich beherrscht. Einzig und allein durch die Sub-
stanzzerkliiftung des Eies oder durch Zellteilung ist der urspriinglich
einfache Elementarorganismus in einen Zellenstaat umgewandelt worden.
" Derselbe zeigt eine denkbar einfachste Form, indem er eine Hohlkugel
darstellt, deren Wand aus einer oder aus mehreren Schichten von
Epithelzellen aufgebaut ist. Um aus diesem einfachen Organismus
kompliziertere Formen mit ungleichartigen Organen zu erzeugen, wie
die ausgebildeten Tiere sind, reicht das Prinzip der Zellteilung nicht
aus; weitere Fortschritte in- der Entwicklung konnen von jetzt ab nur
dadurch herbeigefiihrt werden, daB noch zwei andere gleichfalls sehr ein-
fache Prinzipien in Wirksamkeit treten, nimlich das Prinzip des un-
gleichen Wachstums einer Zellmembran und das Prinzip der Arbeits-
teilung und der damit in Zusammenhang stehenden, histologischen
Differenzierung.

Fassen wir zunichst das Prinzip des ungleichen Wachstums naher
in das Auge. Wenn in einer Zellmembran die einzelnen Elementar-
teile sich gleichméaBig zu teilen fortfahren, so wird entweder eine
Verdickung oder eine GrioBenzunahme der Membran in der Flache
die Folge davon sein. Das erste tritt ein, wenn die Teilungsebenen der
Zellen der Oberfliche der Membran gleich gerichtet sind, das zweite,
wenn sie vertikal zu ihr stehen. Bei der GroBenzunahme in der Flache
werden die urspriinglich vorhandenen Zellen durch das Einschieben
neuer Tochterzellen gleichmiBig und allméhlich auseinander gedringt,
da sie ja weich und dehnbar und nur durch eine weiche Kittsubstanz
verbunden sind. Nehmen wir nun an, daB ein solches Wachstum bei der
Keimblase wihrend ihrer weiteren Entwicklung allein stattfinde, so
konnte nichts anderes aus ihr entstehen, als eine nur immer gréSer und
dicker werdende Hohlkugel von Zellen.

Anders gestaltet sich die Wirkung cines ungleichen Flachen-
wachstums. Wenn in der Mitte einer Membran eine Zellengruppe allein
sich zu wiederholten Malen in kurzer Zeit durch vertikale Ebenen teilt,
so wird sie plotzlich eine viel groBere Oberflache fiir sich in Anspruch
nehmen miissen und wird infolgedessen einen energischen Wachstums-
druck auf die Zellen der Umgebung ausiiben und sie auseinander zu
dréangen versuchen. In diesem Falle aber wird ein Auseinanderweichen
der benachbarten Zellen, wie beim langsamen und gleichméaBig ver-

AT oA
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162 Viertes Kapitel. Allgem. Besprechung der Entwicklungsprinzipien.

Elementarteile, welche das Geschaft der Verdauung besonders
besorgen, sind als Driisenzellen zu unterscheiden; wieder andere, die
das Vermogen der Kontraktilitit weiter ausgebildet haben, sind zu
Muskelzellen geworden, andere zu Nervenzellen, andere zu Geschlechts-
zellen usw.; die eine gleiche Verrichtung besorgenden Zellen liegen
meist gruppenweise zusammen und stellen ein besonderes Gewebe dar.

So umfaBt das Studium der Keimesgeschichte eines Organismus
hauptsachlich zwei Seiten: die eine Seite ist das Studium der Form-
bildung, die zweite das Studium der histologischen Differenzierung.
Wir konnen gleich hinzufiigen, daB sich die Formbildung bei den hoheren
Organismen hauptsichlich in den Anfangsstadien, die histologische
Differenzierung in den Endstadien der Entwicklung vollzieht.

Die Kenntnis dieser leitenden Gesichtspunkte wird uns das Ver-
stindnis der weiteren Entwicklungsvorginge wesentlich erleichtern.
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- Sagmentierung oder Metamerie des
@irteltiorkirpers.

. -vateren Stadien die Entwicklung der Wirl» €1
anreicher werden die Verdnderungen. welc- Ree
-~ medensten Stellen des embryonalen Korp € x¥
2.~ uun nicht unsere Aufgabe sein, Schritt & Lar
«.av: % steh vollziehenden Vorginge zu beschreib & 11,
n~ oty eine zerrissene und das Verstindnis der e & 27
~- wrr werden wiirde, sondern es ist im didaktiscka €1
s der Summe vielfiltiger Erscheinungen eirn €1
.o vaorgsprozel herauszugreifen und ihn so weit zu e T
.- aorlaufigen AbschluB gefunden hat.

«vage des mittleren Keimblattes spielen sich in sein € 1M
wictcwe Prozesse ab. Der eine ProzeB fiihrt zu einer Glie cl€-
-own Reimblattes in einzelne, hintereinander gelege= ¥1¢
w- Metameren, welche fiir die Morphologic des Wirl» el
« w~tders wichtig sind, wenn auch unter den Wirbelloss €1
\assen gegliederter, aus Metameren aufgebauter Ti € ¥
«» v Ringelwiirmer (Anneliden) und die Arthropoden. €T
s vdoader sich etwa zur selben Zeit, wenigstens bei den hohe €
. +. vollaweht, fithrt zur Entstehung von Anlagen, aus welckn €1

« ~ i esubstanz und das Blut der Wirbeltiere ableiten lassen.
- aesern Rapitel wollen wir zunichst die Entstehung der Me €2-
+ ias \uge fassen. Zwei verschiedene Arten dersethen sind 1T
«+ -+~ Wuwbeltiere zu unterscheiden. Die eine Art wird nur TES R L
b v s laneenlatus, die andere bei allen iibrigen Wirbeltieren he « » 8>

N~

~ 0

~

“wem \mphioxus wird am Anfang das ganze Mesoderm in Me T2
we. o catlogt, welehen HATscHEK den passenden Namen der U™ ¥
ceente gegeben hat. Infolgedessen besteht bei ihm eine Zeitlem 135
wee cusammenhiingende  Leibeshohle, sondern ein System von a atf’
o endetfulgenden, den Darm umgebenden  Hohlrdumen, die duxr ¢
wrnne, ttansversale Scheidewiinde voneinander getrennt sind. In die .__1_—,91'
Bewehung bietet der Amphioxus voriibergehend eine gewisse Ubere & 1*
stmmnng mit den Anneliden dar, deren Leibeshihle durch Dissepimer 2T°.
sahlieiche, hintercinander gelegene Kammern getrennt ist. v
W den brigen Wirbeltieren dagegen wird die Segmentierm ]l;‘
anl wwmen dursalen, an Nervenrohr und Chorda angrenzenden T ‘-’_‘
Moexodevms  beschriinkt.  Der griBere. ventrale Abschnitt ble® ¥

N
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(mp), welche sich zu dieser Zeit zu ciner
hierhei tritt in dem verdickten Teil ein I
weichen der viszeralen und parietalen
ist nicht durch eine Vermehrung der 7
dadurch hervorgerufen worden, dal:

zu langen Zylindern auswachsen.

thel angeordnet sind.  Wir unte

Neuntes Kapite

~derlegen und

C_iiv

Setritt, dab o« 4 &
rune berulk:x ¥,
“ren bis Zoroa

ioznrine- I
linge » e

Chorda und des Nervensystem-
leren Keimblitter als die Riic

N

N,

wauichenembryo des 9.

.o Ruckenseite gesehen.

« « “tiach vorgr. Man

W Stammzone (stz) und

w % In der ersteren

+« “wr Ruckensegmente zur
v i und des Nervenrohrs

+ heller  Fruchthof; »f

. vao i Vorderhirn; ab Augen-
Maeelbun; 24 Hinterhirn;
wiaegment; v Ntammazone;
ol one, & Herzy ph Peri-

. wd dee Letheshohle; vd durch-

{ose bemerhbar,
Somtoinne, etwi in der Mitte der Embryonalanlage und links 14

b e

heenlt

. vmder Wanmd der vorderen Darm-
Vvinwontalte; o Vena ompha-
lomesenterici.

vou der Chorda und dem Nervenrohr treten helle, quere Linz??
Sie entsprechen  Querspalten, durch welche
tot Lenplatten in die kleinen und soliden, kubisehen Riickensegmente (77
Bei dem in Fig. 298 abgebildeten, 9 Tage al

Waun henembryo sind die  Riickenplatten nach vorn in acht P&

R AL IR

wenden.

Yailes - opo

! .

l-'I.‘l'lll'i r: 1
cvrner solides 1
“fokleine kubise by e

an Chorda und Nerves nii-
sicrenzende Teil des mittlere-n
- enblattes bildet an dem Dure h-
«hnitt durch einen Hithnerembr xo
(Fig, 297) eine aus vielfach iilye-r-
cinander gelagerten, kleinen Zellen
hestehende, kompakte Masse ( F2a.
die, soweit sie nicht in einzelne St ti ¢ ke
gegliedert ist, als Riickenplatte be-
zeichnet wird. In unserer Figur
hingt sie seitwirts noch durch eine
diinne Zellenbriicke mit den Seiten-
platten zusammen, in deren Bereich
die mittleren Keimblitter diinner v nd
durch einen Spalt, die Leibeshis hle
voneinander getrennt sind. 3

Bei Betrachtung der Ke-1 1"
haut von der Fliche erscheint <li¢
Gegend der Riickenplatten, wies 1M
hinteren Abschnitt des 9 Tage alT®"
Kaninchenembryos (Fig. 298)  #Y
sehen ist, dunkler als die Gegend <1'T
Seitenplatten. so daB man eide
voneinander als Stammzone ¢ =1
und als Parietalzone (pz) unt <’
schieden hat.

Die Entwicklung der Riiclse™"”
segmente macht sich beim Hih 1? ﬂ-r
embryo am Anfang des 2. Tages ¢ 1¢ |
Bebriitung, beim Kaninchen etwzr 2"

. . A r
In der Stammzone, in einiger Entfernung vor A

12 nd
el
clie

H1
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17ev) zerfallen, wiahrend sie am hinteren Ende der Embryonal-
~ine zusammenhidngende Zellenmasse darstellen, die in
‘it dunkler als die Umgebung erscheint (Stammzone stz).
was weiter vorgeriickten Stadium entwickelt sich in
. wie bei den Amphibien und Selachiern, ein
welchen sich die Zellen in radidrer Richtung
5. Auch hier steht er anfinglich wic bei
~ibeshohle seitwérts in Zusammenhang, bis
andiy abgeschniirt hat.
betrachteten  GliederungsprozeB wird bei den
i Rumpf noch ein Teil der Kopf- und Schwanz-
~venalanlage betroffen. Man muB daher einerseits von
o verseits von Rumpf- und Schwanzsegmenten sprechen.
. ~vhatfenheit der Kopfsegmente festzustellen, ist mit Schwie-
cerbunden.  Jedenfalls aber ergibt das genauere Studium
wtesten embryonalen  Gliederung des Korpers in eine groSere
zav il vien Folgestiicken das fiir die allgemeine Morphologie des Wirbel-
k orpers hochwichtige Ergebnis, da der Kopf nicht minder
der Rumpf einen gegliederten Korperteil darstellt
d  keinenfalls aus einem einzigen Segment hervor-
gangen ist.
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294 Zehntes Kapitel.

vem -~ 5 “vem
Fig. 304. Querschnitt durch einen Embryo von Triton mit 20 Riickensegmenten
MoLLIER (weiter kaudal als in Fi% 305). g GefdBe; gz Gefibzellen; / Lakunen
ventralen Mesoderm; bls Blutzellenstrang; vem ventrales Mesoderm.

Fig. 305. Querschnitt durch einen Embryo von Triton mit 20 Riickensegmenten.
MoLLIER. gz GefiBzellen; g GefiBe; / Lakunen; vem ventrales Mesoderm; bls pa:
Schenkel des Blutzellenstranges.
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308  Zehntes Kapitel. Entwicklung von Bindesubstanz und Blut.

ausdem inneren Keimblatt entstehen, wie dieses durch Faltung
aus der Keimblase (vergleiche den geschichtlichen Teil, Kapitel VIII).
Der Mesenchymkeim dagegen umfat Zellen, die aus dem epi-
thelialen Verbande der Keimblatter, insbesondere der mitt-
leren, einzeln ausgeschieden sind und, indem sie sich in dem
Liuckensystem zwischen den epithelialen Grenzblattern aus-
breiten, die Grundlage fiir die Gruppe der Bindesubstanzen
abgeben.

Nach dem Erscheinen der Célomtheorie trat His von neuem in eine
Ertrterung seiner Parablasttheorie ein und modifizierte sie in seiner
Schrift: Die Lehre vom Bindesubstanzkeim, insofern er kein Gewicht
mehr darauf legt, ob die Bindesubstanzanlage aus dem gefurchten oder
dem ungefurchten Keime abstammt.

Die von His und uns in verschiedener Weise begriindete Theorie
vom doppelten Ursprung des mittleren Keimblattes (im Sinne
der alteren’ Autoren) fand Widerspruch vonseiten KOLLIKERs, der an
der alteren Auffassung festhielt, wurde aber sonst vielfach angenommen
und weiter zu begriinden, auch zu modifizieren versucht durch KUPFFER,
Disse, WALDEYER, KOLLMANN, HEAPE usw., welche fiir die Existenz
eines besonderen Bindesubstanzkeims eintraten.

Nach den neueren Untersuchungen von RABL, ZIEGLER, VAN WITHE,
RUCRERT usw. wird das Mesenchym in verschiedenen Bezirken des
mittleren Keimblattes angelegt. Was die Frage nach der Blutbildung
betrifft, so nimmt die Zahl der Forscher zu, welche in dem Dotter-
entoderm den urspriinglichen Mutterboden fiir die Blutkdrperchen er-
blicken (GOTTE, SWAEN, RUCKERT, MOLLIER u. a.).
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328 Zwdlftes Kapitel.
wichst (Fig. 334—336al). Hierbei erweitert sich das blinde Ende.
wibrend der Anfangsteil, der in den Enddarm tbergeht. sich verengt
ond zu einem hoblen Stiel, dem Harmgang oder Urachus. verlingert.
Am 4. Tage ist der Harnsack so vergroBert, daB er in der embryo-
nalen Leibeshhble keinen Platz mehr findet und sich daher in ihren
suBerembryonalen Teil zwischen Darmstiel und Hautstiel hineindringt
(Fig. 335). FEr gelangt 30 in den Raum zwischen Dottersack (ds) und
i 4 - Amnion (A4). trifft dann auf die
Innenflache der serosen Hiille (S)
' und breitet sich unter ihr auf

ak--- eine weite Strecke, und zwar iiber
e - 4  die rechte Seite des embryonalen
Ch -~ Korpers aus. Schon vom 5. Tage

¢ an geht er mit der serosen Hiille,
soweit er ihr anliegt, feste Ver-
wachsungen ein: desgleichen ver-

i wichst sein inneres Blatt mit dem

#  Amnion und spater auch mit
dem Dottersack.

Bei den Eidechsen zeigt der
Harnsack (Fig. 337) bald nach
cac seiner Anlage eigentiimliche Ver-

l"l‘«.' #37. Medianer Lingsschnitt durch das
Hinterende eines® Embryos von Lacerta
muralls. Nach SouauvinsLann, Al Al-
lantols; cac Kommunikation der Allantois
mit. der suborembryonalon TLeibeshohle;
AgaAmnion; Ak Amnlonhbhle; cas Kom-
munikntion swischon dor Allantois- und
Amnionhthlo; on Canalis neurentericus;
me Modullarkanal; Ch Chordu; /A* auller-
embryonale Jolboshohle; ¢k Candalknoten;
Anlngn dow Bohwanges; ak liuBeros Keim-
biatt; ih innorew Kelmblutt; mi® parietale,
mh® vimsoralo Lamollo des mittloron Koim-
blattos,

bindungen mit Nachbarhohlraumen,
welche durch sekundar entstan-
dene Offnungen in seiner Wand
hervorgerufen werden. Eine Off-
nung (cac) fibrt in das Keim-
blasenctlom, eine andere, der
Canalis amnio-allantoideus (Strahl)
in die Amnionhéhle hinein. Spater
verschwinden die Durchbohrungen
wieder.

Hinsichtlich der weiteren

Schicksale derEihiillen beim
Huhn mogen sich hier noch einige kurze Bemerkungen anschlieBen.

In dem Zeitraum vom b, bis zum 11. Tage, also etwa bis zur Mitte
der Bobrlitung, treten an dem Dottersack, dem Amnion, der Allantois usw.
folgende Verinderungen cin:

In der Wand dex Dottersackes, der noch eine ansehnliche GroBe
beibehatlt, hroitet wieh in der feither geschilderten Weise der GefaBhof
uber grilere Strecken auv.  Am 7. Tage bedeckt er etwa zwei Drittel
(Fig. 3340, am 10, "I'nge drei Viertel desselben, wobei die Grenzvene
undeutlich wird und die seharfe Abgrenzung gegen den gefaBlosen Ab-
schnitt anfhirt,

Der Inhalt des Dottersackes ist durch chemische Veranderung der
Droaterkonkremente verflieigt worden.  Von seiner Oberflache hat sich
die serése Hitlle (N), soweit sich der GefaBhof ausgedehnt hat, durch
Veremiderung der auberembryonalen leibeshihle abgehoben. In den
Zwischezraum ist gleichreitig dor Uarusack (Fig. 335 und 336) hinein-
ewackwer.  Er hat sich his sum 10, Tage so sehr vergroBert, daB er

eir+r Keinen Teil von Dottersack und Amnion unbedeckt 138t

e saekartice Reschaffenheit hat or jotet mehr verloren. Denn zwischen
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DREIZEHNTES KAPITEL.
Die Eihiillen der Siugetiere.

In ihren friihesten Entwicklungsstadien zeigen die Eihdute der
Saugetiere mit denjenigen der Reptilien und Vogel eine auBerordent-
liche Ubereinstimmung (Fig. 339). Wir finden einen Dottersack mit
reichem GefaBnetz (UV'), ein Amnion (am). und eine &uBere Hiille, welche

der serosen Hiille der
Reptilien und Vogel
entspricht, aber bei
Saugetieren und beim
Menschen gewdhnlich
als das Chorion (sz) be-
zeichnet wird (0 ydotov
= Haut). Diesen Namen
werde ich auch im fol-
genden allein gebrau-
chen. Zu ihnen gesellt
sich endlich auch noch
eine Allantois (ALC).
Beim Vergleich mit den
Sauropsiden finden wir
ferner, daB sich der
Embryo in derselben
Weise wir dort aus
einem kleinen Bezirk
der Keimblase aus der
Embryonalanlage oder
dem Embryonalschild
entwickelt, indem er
sich von dem auBer-
embryonalen Bezirk ab-
schniirt und mit ihm
nur durch einen Darm-

]

Fig. 339. Schema der Eihliute elnes Siiugetieres. Nach

TurNER. pc Verinderte Zona pellucida (Prochorion);

sz Chorion; E #uBeres Keimblatt des KEmbryos;

am Amnion; AC Amnionhihle; M mittleres Keim-

blatt des Embryos; F inneres Keimblatt dessolben;

UV Dottersack (Vesica umbilicalis); ALC Allantois-
hohle; al Allantois.

und einen Hautstiel in Verbindung bleibt.

Die Ubereinstimmung wird eine auffallige und regt zu weiterem
Nachdenken an, wenn wir in Betracht ziechen, daB die namhaft ge-
machten Entwicklungsprozesse in erster Linie durch die Ansammlung
von Dottermaterial in den Eiern der Reptilien und Vigel hervorgerufen
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334 Drerzeanres Sapute:

Wie s«hon in den v.ramseszanesnen Rapiteln beschrieben wui
breitet sich in dieser bn ‘128 Wrder Asmbiatt in der Embryo:
anlage aus. bildet den gie Meamlarfurehe ‘Fig 3407f). die Chor
eine Anzahi von Riekemsegmeaten >reeheint am 2. Tage die erste .
lage von GefiBen ana Blur ‘m of Am % und 10. Tage fa
sich die Embryonalaniase um -moryonalen Korper zusammen 1
schniirt sich vom iibrigen Tadie der Keimbiase ab. aus welcher ¢
gleichzeitig verschiedene Fihiute m -atwickein beginnen. Alle di
Vorgange sind bei den Sdugeueren m ihren Anfangsstadien diesel
wie bei den Reptilien and Voewin. s dad wir uns bei ihrer Beschreib:
sehr kurz fassen konnen. Zar Veranschaufichung mogen die schem
schen Zeichungen diemen. weiche vom ROLLIXER von der Entwickl
der Eihidute der Saugetere °arworfen wordea sind. und welche s
dem in vielen Lehrbiachern Anfnahme sefunden haben (Fig. 341. 1—

Schema 1 zeigt uns ecine Reimbiase. die beim Kaninchen ef
dem 7.—8. Tage entsprechen wirde. Nach auflen ist sie noch von
sehr verdiinnten Dotterhaut id: cingeschivssen. die jetzt auch F
chorion genannt wird: auf ihrer AuBenfliche haben sich bei mancl
Saugetieren Eiweiflocken und -Zittchen aus der von der Uterusschle
haut ausgeschiedenen Flussigkeit niedergeschiagen. Das innere Kei
blatt (i). das an einer nur wenig jingeren Keimblase. wie sie in Fig. -
dargestellt ist. nur bis zur Linie b reicht und noch ein Drittel ihrer Inn
flaiche unbedeckt 1aBt. ist jetst ganz bis zum vegetativen Pole heru
gewachsen. Das mittlere Keimblatt (m) ist in voller Entwicklung
griffen und nimmt etwa den vierten Teil der Blasenwand ein. Ein klei
Abschnitt dieser dreiblitterigen Region enthilt die Embryonalanla
die sich etwa auf dem Entwicklungsstadium befinden wiirde, welc]
wir bei der Ansicht von der Fliche in der Fig. 212 vor uns haben.
ist eiformig und zeigt in der hinteren Hailfte den Primitivstreifen (
und vor ihm einen langen Kopffortsatz (/): der auBerembryonale 1
des mittleren Keimblattes kann als GefaBhof bezeichnet werden, da s
in ihm die ersten Anfange der GefaB- und Blutbildung bemerkbar mach

Bei dem in Schema 2 abgebildeten. schon viel weiter entwickel
Embryo (beim Kaninchen etwa am 9. Tage) hat sich das mittlere Kei
blatt etwa iiber den dritten Teil der Keimblase ausgebreitet und schlic
jetzt eine deutlich sichtbare Leibeshohle ein. indem parietales u
viszerales Mittelblatt sowohl im embryonalen als auch im auBerembr:
nalen Bezirk auseinandergewichen sind. Er reicht bis zu der mit (
bezeichneten Stelle, an welcher sich als duBere Grenze des nun deutli
ausgeprigten GefaBhofes der Sinus terminalis befindet.

Die Embryonalanlage ist in Abschniirung von der Keimbl
begriffen. Kopf- und Schwanzende des Embryos haben sich dw
Faltung der einzelnen Blatter in derselben Weise wie beim Hiihnch
vom hellen Fruchthof abgehoben. Wie dort ist eine Kopf- und ei
Beckendarmhohle entstanden mit einer vorderen und einer hinter
Darmpforte. von welchen jede nach der Hghle des Dottersackes
offnet ist.

Zu derselben Zeit erfolgt die Entwicklung des Amnions, wele
bei den Saugetieren zuerst von BAER und Biscrorr erkannt worc
ist. An dem schematischen Durchschnitt sieht man, daB die auB
embryonale Leibeshohle oder das Exocol sehr weit geworden ist. i
dem sich das 3uBere Keimblatt mit dem fest anliegenden parietal
Mattelblatt in der Umgebung des Embryos in die Hohe gehoben w
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340 Dreizehntes Kapitel.

mittels eines kurzen Dotterganges in den Dottersack (ds) iiber, der bei
der Praparation aufgeschnitten worden ist. Ganz am Ende des Darm-
kanals setzt sich die Allantois (a/) mit einer stielartigen Verengerung an.

Bis zu diesem Stadium liegt die Ubereinstimmung in der Ent-
wicklung der Eihiillen bei Saugetieren, Viogeln und Reptilien klar zu-
tage. Von jetzt ab aber wird der Entwicklungsgang bei den Sauge-
tieren, wenn wir von den Monotremen und Marsupialiern absehen,
immer mehr ein abweichender; denn ein Teil der Eihdute tritt
jetzt in ndhere Beziehungen zu der Schleimhaut der Gebar-
mutter und wandelt sich hierbei zu einem Ernahrungs-
organ fiir den Embryo um. Auf diese Weise wird ein Ersatz fir
den Ausfall des Dotters geschaffen. Es sind besonders zwei Verande-
rungen, infolge deren die &uBerste Eihiille zu einem besser funktionieren-
den Ernéhrungsorgan gemacht wird.

Die eine Veranderung besteht darin, daB auf der urspriinglich
glatten Oberflache durch Wucherung des Epithels zahlreiche, kleinere
nach auBlen gerichtete Ausstiilpungen oder Zottchen (Villi) entstehen.
In der Zottenentwicklung herrschen zwischen den einzelnen Abteilungen
der Saugetiere sehr erhebliche Unterschiede. Bei den niedersten Ord-
nungen (Monotremen, Beuteltieren) bleibt die Oberfliche der Keim-
blase, wie bei den Vigeln und Reptilien nahezu glatt, bei anderen bilden
sich nur spérliche und kleine Zottchen aus (Schweinearten); und wieder
bei anderen entstehen, wenn auch nicht auf der gesamten Oberflache,
80 doch auf einem groBeren Bezirk, sehr méachtige, viel verzweigte Zotten-
biischel, mit denen wir uns spater noch weiter zu beschéftigen haben
werden.

Die zweite Verdnderung wird dadurch hervorgerufen, daf die
duBerste Hiille, welche urspriinglich nur eine feine Epithelmembran ist,
noch eine gefaBfiihrende Mesenchymschicht erhélt. Diese stammt von
der Allantois ab, wenn sie sich bei ihrer Ausbreitung im Exocél an irgend-
einer Stelle der duBersten Hiille anlegt und mit ihr verwichst (Fig. 341
Nr. 5al). Denn von der Beriihrungsstelle breitet sich allmahlich ihr
Mesenchym als Gallertgewebe an der ganzen Innenfliche der Epithel-
membran oder wenigstens an einem groBeren Bezirk derselben aus,
und ebenso das in ihm eingeschlossene Netzwerk der Endaste der Nabel-
arterien.  Gallertgewebe und BlutgefdBschlingen dringen dabei auch
in die Achse der epithelialen Zottchen mit hinein.

An dem Chorion der Siugetiere unterscheidet man, je nach-
dem seine Oberfliche glatt geblieben oder mit Zotten bedeckt worden
ist, ein Chorion laeve oder avillosum und ein Chorion villosum oder
bei michtiger Zottenentwicklung ein Chorion frondosum. Fiir das
Chorion villosum werden wir gewohnlich die deutsche Bezeichnung
wZottenhaut' gebrauchen.

Um zum Ausdruck zu bringen, daB das Chorion seine Mesenchym-
schicht von der Allantois zugefiihrt erhilt, hat BoNNET die Bezeich-
nung Allantochorion vorgeschlagen. Von ihm unterscheidet er dann
in den Fillen, in denen ein Teil der duBeren Hiille vom Allantoisgewebe
nicht umwachsen wird, sondern wie in dem eben besprochenen Beispiel
vom Kaninchen mit der Wand des Dottersackes fest verbunden bleibt,
den so abweichend beschaffenen zweiten Bezirk als Omphalochorion
oder auch als das Nabelblasenfeld. Ein solches kommt auch bei den
Eihduten der Carnivoren in geringerer Entwicklung vor.
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350 Dreizehntes Kapitel. Die Eihiillen der Saugetiere.

a) Achoria. Die serose Hiille entwickelt keine oder nur weni
Zotten.
b) Choriata. Die serése Hiille wird zur Zottenhaut (Chorin
1. Mit gleichmiBig zerstreuten Zotten.
Perissodactyla, Suidae, Hippopotamidae, Tylopoda.
Tragulidae, Cetaceae usw.
. Placentalia. Das Chorion ist streckenweise zu cinel
Mutterkuchen umgebildet.
a) Zahlreiche Kotyledonen.
Ruminantia (Wiederkauer).
p) Placenta zonaria.
Carnivoren.
y) Placenta discoidea.
Affen, Nagetiere, Insectivoren, Fledermause.

Infolge seiner ausgedehnten Placentarstudien hat STRAHL einig
Anderungen an der dlteren Einteilung vorgenommen, teilweise eine
neue Terminologie eingefithrt und seine Ansichten in folgender tabel
larischen Ubersicht zusammengefaBt:

Mammalia
Do

deciduata non deciduata

Mammalia

1. Mammalia ovipara (Monotremen)
2. Mammalia vipipara

M. achoria M. choriata
(Aplacentalia) (Placentalia)
Diese kdnnen besitzen eine
Semiplacenta oder Placenta
(Halbplacenta), (Vollplacenta),
welche sein kann: welche sein kann:
1. S. avillosa 1. P. zonaria
a) allantoidea a) simplex
b) omphaloidea b) composita
2. 8. diffusa 2. P. zono-discoidalis
3. S. multiplex 3. P. discoidalis
4. S. zonaria a) simplex
b) duplex

c) perforata.



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn



\
)
A

TR Bkt

=¥ . Jbe Safededtnrar

g e 3137 ZieRil BB lewls- TEED ge e
wndung ceieten ten BETeiw el DA BT CROC SRS YT
oy g Y. e M e TTROE. G o~ XS Ve BT SO e
Ve 13 M, MMl smedr e W Inirds _dmes T wW—a -m
Fit mme~ Pt ar mne ST BUSICN- -3 Tao- _T-111L O
Set Imnir s, Pl prpeane”. 1 wr tewe o ins: aea e R

Zafig and qaerenarigs Temlediles1 (7 “alesannr e ane
Syt T care w1 Gnner  EBe T TN 36 Ll Sner W mu
16 AT gyl ZATErEUNE W MUBPERT-NERT  iMESUNELS
ernr L1 | PMIPT AUA 4P UMD 20r =R e Vs
A o7 Vow sittautes. ad o Tanrs. e e Ievermeen de
7 :n Frwnr ve~ swlinem zifilie uir-a e ~vaime pr Sawar
ndur e sl mt % Zi 2nem Lwrel ulmdmica Dearn. Cwe
Torfrgmg rolr aan n Tierwemed S1oen Suseaen smen valtel
Kantst 1o

Jie btaavtosag v Saassennar in Eirerfeasa cmhoarT e
malien 1 miaey JEots e 1 v Tdae wr s J1saTToa 1T el
rn nad fwazaned T T LR 1eAT RTHL S LTTTRAPLOT
MIA SR MAS J1457° 1 MEITLL A LT I J1:2TI0 T4AMAI-
t44%  im eves TR VU Wed e SaeesdIr it k3 Zand:
bos Krsrnwmete: n zeecr1 Fal B be Llemraase et wT o»:m
Wt rsrxwnms zwanres. w.Alery Wi 8l 1 priupeses aipr cilems
Fatlosavag voa wissx. Fand 3a %9 FI13170 ~0757 A1 112 1T T 1
O3 Lt nss ZVeIRVPEAAE. VCECLAY VATTVIELTENY (3T oafils 15t
oy Visesr sevnn s

bws Mosaeh usreswbrioet wek 7oz laet aler Lomper Nenee—
tiwres; Bateh Apt $ma,07 otnat jarges. Guzzez Natpselzov TRm: Erse
Mahiusy Wiz im ien Gugeh 4is pRsitire Ausgstrorr Sos Amrioro
awire fwrviggerafen,  Wakrena oer Sark azlazzs dem smtovoraces
Kirger divit aafheygt, hat er sieh spater o0 aaszedebrs vzl Fio S
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den Buuchnnbwd der Embryon mit den Eihillen verbindet; spater ver-
IBngert wmie wich in hohem Grade und legt sich dabei in dem Frucht-
wneser i Windungen,

Ihe Bnu weehselt. zo den verschiedenen Zeiten der Schwanger-
wrhinft entuprechend den Verinderungen, welche der Dottersack und
e Allsntois mit ihren Gefen erleiden,

fine gennnere  Beschreibung ihres feineren Baues will ich nur
vom Fade der RBehwangerschaft geben und hierbei folgende Teile naher
In e Auge fuwwen: 1, die Wiarronsche Sulze, 2. die NabelgefaBe,
dodie Hente der Allnntois, des Dottergangs, der Vasa omphalomesenterica,
4ol Ammionneheide,
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400 Einleitung.

Von derartigen Gesichtspunkten geleitet, hat man ein gutes
die Driisen des Darmes als Organe des inneren Keimblattes, die M
Geschlechts- und Harnorgane als dem mittleren Keimblatt an
und das Nervensystem mit den Sinnesorganen als Produkte des &
Keimblattes zu bezeichnen.

Somit gliedert sich die Lehre von der Entwicklungsgeschiei
Organe des tierischen Korpers in vier Hauptabschnitte:

1. in die Lehre von den Bildungsprodukten des inneren Keiml

2. des mittleren Keimblattes,

3. des dulleren Keimblattes,

4. des Zwischenblattes oder Mesenchyms.
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404 Fiinfzehntes Kapitel.

an der Darmlippe das viszerale Mittelblatt in das Darmdriisenblatt iiber.
Es besteht also auf diesem Stadium, genau genommen, noch keine
direkte Verbindung des auBeren mit dem inneren Keimblatt, sondern
nur durch Vermittelung des Mittelblattes.

Dieser Zustand dndert sich auf dem nichsten Stadium dadurch,
daB sich in der Aftergegend das mittlere Keimblatt aus dem oben be-
schriebenen Zusammenhang lost, einmal an der Afterlippe von dem
auBeren Keimblatt, an der Darmlippe vom Darmdriisenblatt (Fig. 387 B).
Die Leibessdcke haben sich dadurch allseitig abgeschniirt und geschlossen.
Infolgedessen gehen erst jetzt duBeres und inneres Keimblatt an der
Afteroffnung direkt ineinander iiber.

Hierbei scheinen bei den Amphibien zwei Modifikationen vorzu-
kommen, j¢ nachdem der zum After werdende Urmundrest eine durch-
gangige Offnung besaB oder durch Verlotung seiner Rander geschlossen
war. Im ersten Falle ist auch die Afterdffnung (Fig. 387 B) jederzeit
durchgiéingig und stellt ein Epithelrohr dar, welches von auBlen direkt
und unmittelbar, indem es das Mittelblatt durchbohrt, in den End-
darmYfiihrt.

Pe= s,

: D L3

POAVAZV UARR 11

Fig. 387 A—D. Vier Schemata, um die Umwandlung des letzten Teiles des Urmundes
in den After zu veranschaulichen. Nach HerTwiG.

Im zweiten Fall (Fig. 387 C und D) grenzen zwar in der After-
gegend &uBeres und inneres Keimblatt infolge der Ablésung des Mittel-
blattes unmittelbar zusammen, bilden aber noch einen epithelialen
Verschlu8, die Aftermembran, eine meist diinne Epithellamelle, die
aus je einer einfachen Lage von Ektodermzellen und von Entoderm-
zellen besteht und sich zwischen Aftergrube und Hohle des Enddarmes
noch trennend dazwischen schiebt. Hier wird der After erst dadurch
durchgingig, daB in der Mitte der epithelialen VerschluBmembran die
Zellen auseinanderweichen. i

Was die Entstehung von Schwanz und After bei den iibrigen
Wirbeltieren betrifft, so scheint sie wohl iiberall in wesentlich der-
selben Weise wie bei den Amphibien vor sich zu gehen. Uberall scheint
ein Schwanzdarm oder, besser gesagt, ein kaudaler Entodermstrang
angelegt zu werden; er ist schon an den verschiedensten Objekten von
mehreren Forschern beobachtet worden, zuerst von KOWALEVSKY bei
Amphioxus, bei den Accipenseriden, Selachiern, Knochenfischen, dann
von GOTTE, BoBRETZKY, BaLFoUR, His, KOLLIKER, GASSER, BRAUN,
BonNET usw. bei den Amphibien, Selachiern, Vogeln und Saugetieren.
Bei den Selachiern (Scyllium) erreicht er zur Zeit seiner hochsten Ent-
faltung etwa ein Drittel von der Lénge des ganzen Darmkanales. Er
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esfoigt selativ spit. bei Wiederkinern z B. erst bei Embryorer. die
ilter abr 24 Tage sind

In Zhnlicher Weise wie bel den Sdugetieren seheirt die Entstehune
des Aftere bed den Vigeln zu erfolgen. Seine Eroffrure dureh ZerreiBen
der Afvrmembran geschicht beim Hubnerembryi: pach der Angaben
von Gasser und KiLLixeR am 15. Tage.

In der Frage der Afteremiwicklung hat lange Zeit grofe Ver-
wirrung geberrscht.  Drei verschiedene Apsichten sind dber se aai-
gestellt worden.

Nach der slteren Acffasssung (KGLLIKER, BALFOUR nsw.) soll der
After wie der Mund eine Neubildung sein und dadurch entsteben. daf
sich am hinteren Korperende das iuflere
Keimblatt zu einer Grube einsenkt,
welche spiter in den Enddarm durch-
bricht. Demgegentiber behaupteten an-
dere Forscher (Gasser, KrPFrER. JOHN-
0N, SEDGWICK, SPENCER) auf Grund
von Beobachtungen, die bei Petromyzon,
Triton, Salamandra, Rana, Alvtes ge-
macht wurden, daB der Urmund direkt
zum After wird. Eine dritte Gruppe
von Forschern endlich (ScHANZ, GOTTE,
Boxxer, ERLANGER, RoBINSOX, HERT-
wi6) nimmt zwar auch eine Beziehung

t AN Medianschaitt
%2‘;"“ eines 18 T::d'.;: des Afters zum Urmund an. aber nur

Schafembryos mit 23 Segmenten. zu seinem hintersten Teil; sie laBt den
Nach Boxxer. sch Schwanzknospe Urmund, wie im Text genauer dargestellt
oder Endwulst; am Amnion; mk' ., qe gich in zwei Offnungen zer-

Hautfaserblatt desselben; afm After- . . .
membran ventralwirts und nach legen, in eine vordere, welche in das

vorn von der Schwanzknospe ge- hintere Ende des Nervenrobres aufge-

lagert; al Allantois. nommen wird (Canalis neurentericus,

Chordablastoporus), und in eine hintere

Offnung, die zum After wird (Afterblastoporus, Afterkanal). Zwischen
beiden Offnungen bildet sich die Schwanzknospe.

Wahrend bei den Amphibien die Schwanzknospen ein kleinzelliges
Material darstellen, an welchem sich deutlich gesonderte Anlagen fiir
die verschiedenen im Schwanz enthaltenen Organe von vornherein nicht
unterscheiden lassen, ist dies bei den entsprechenden Gebilden der
Kelachier, den Kaudallappen, méglich. Bei ihrer Verschmelzung zum
unpaaren ,Schwanzknopf kann man daher bei den Selachiern den
Proze viel weiter in seinen Einzelheiten studieren; man kann ver-
folgen, wie die einzelnen, linker- und rechterseits getrennt angelegten
Organanlagen sich zu den unpaaren Achsenorganen durch Nahtbildung
vereinigen (vgl. hiertiber ScHWARz, Z1EGLER, H. VIRCHOW).

B. Dle Entwickiung des Mundes.

Bei allen Wirbeltieren bildet das &uBere Keimblatt an der unteren
Scite der Kopfanlage, die anfinglich wie ein abgerundeter Hocker aus-
sicht, eine kleine, flache Grube (Fig. 390), die mit dem blinden Ende der
Kor(durmhiihle (kd) zusammentrifft. Im Bereich der Grube fehlt von .
Anfang an das mittlere Keimblatt (Ke1BEL, CARIUS). AuBeres und inneres
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ostappeshond. 23 viney Vasehe vin 1Fig. 76 5% . oy dal mar irzars,
tieferge Zeflandtarehen und Zobere. mebr sberfiictliche
goehlaund- oder Kiemenfurehen unterseheiden kare  Beide
werden vine Jsitlang duseh vine ashr dinne VersehluBmemorac
voneinander getrennt. die aas zwel
Epitbelblattern. aus der Epidermis
und d-m Epithel der Kopfdarmhachle.
Zusammengesetzt ist.

Die Substanzzstreifen. welche
zwischen den einzelnen Schlundtaschen
liegen (Fig. 393, 395. 39&. sind die
biutigen Kiemen-, Schlund- vder
Viszeralbogen. Sie bestehen aus
¢iner Achse, die dem mittleren Keim-
blatt und Mesenchym entstammt.
und einem epithelialen Uberzug. der
nach der Rachenhéghle zu vom inneren
Keimblatt, nach auen vom auBeren

Vig. 0, Frontalkonstruktion des Keimblatt geliefert wird. Ihrer Reihen-

Mundrachenraumes eines mensch-
Hehen Embryos (/41 Hix) von 4,5 mm
Nackenllinge, Aus His, Menschliche
Embryonen,  Verge, 30fach, Das
Il zwdgt vier BuBere und vier innere
Heblundfurchen mit den an ihrem
(irundan gologensn  VorschluBplatten.
In don dureh die Furchen getrennten
Heblundbogon sisht man die Quer-
wehnitto dew 2, 0. Bcehlundhogen-
keikBon,  Infolge dor stirkeren Ent-
wicklung der vorderen Schlundbogen
sind dio hinteren wchon otwas nach
oinwiirts godriingt.

folge nach werden sie, da der die
Mundhéhle umschlieBende Wulst den
1. Schlundbogen bildet, als 2.. 3.,
4. Schlundbogen usw. unterschieden.

Bei allen wasserbewohnenden,
durch Kiemen atmenden Wirbeltieren
reiBt bald nach der Anlage der
Furchen die diinne, epitheliale Ver-
schluBplatte zwischen den Schlund-
bogen, und zwar in der Reihenfolge
ein, wie diese entstanden sind. Der

Wasserstrom kann daher jetzt von
nublen durch die durchgingig gewordenen Spalten in die Kopfdarm-
hothle cindringen und, indem er an den Schleimhautflichen vorbei-
strémt, zur Atmung verwandt werden. Es entwickelt sich jetzt zu
helden Seiten der Schlundspalten in der Schleimhaut ein oberfliach-
liehew, dichtes, kapillares GefaBnetz, dessen Inhalt mit dem vor-
beistromenden Wasser in (iasaustausch tritt. AuBerdem faltet sich die
Schleimhaut zur VergriBerung ihrer respiratorischen Oberfliche in zahl-
reiche, dicht und parallel zueinander gestellte Kiemenblattchen, die aufs
reichute mit. BlutgefdBnetzen versorgt sind. Hiermit hat sich der vor-
derste, unmittelbar hinter dem Kopf gelegene Abschnitt des Darmkanales
in vin fr das Wasserleben berechnetes Atmungsorgan umgewandelt.

Bei den hiheren, amnioten Wirbeltieren werden duBere und innere
Schlundfurchen nebst den sie trennenden Schlundbogen, wie schon
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440 Fiinfzehntes Kapitel.

gleichbar, in einer, wie es scheint, fiir alle amnioten Wirbeltiere ziem-
lich iibereinstimmenden Weise. In geringer Entfernung hinter der
unpaaren Schilddriisenanlage entsteht an der ventralen Seite des Schlund-
darmes eine Rinne, welche an ihrem proximalen Ende ein wenig aus-
geweitet ist. Beim Hiihnerembryo wird sie schon am Anfang des 3. Tages,
beim Kaninchen am 10. Tage nach der Befruchtung und beim mensch-
lichen Embryo von 3,2 mm Linge bemerkbar. Wenn dieser die Linge
von 5 mm erreicht hat, ist die Lungenrinne in zweifacher Weise weiter
entwickelt (Fig. 430). Einmal hat sie sich (L) durch zwei seitliche Leisten
von dem oberen Abschnitt des Darmrohres abgesetzt, wodurch die erste
Andeutung einer Sonderung in Speise- und Luftrohre gegeben ist; zweitens
sind aus ihrem erweiterten hinteren Ende zwei kleine Schliuche (L),
die Anlagen der beiden Lungenfliigel, nach beiden Seiten hervorgewachsen
(beim Hiihnerembryo in der Mitte des 3. Tages). In eine dicke Schicht
embryonalen Bindegewebes eingehiillt, grenzen sie nach hinten un-
mittelbar an die Herzanlage an, seitlich ragen sie in die vordere, spalt-
formige Verlingerung der Leibeshohle hinein. Hiermit sind die wesent-
lichen Teile des Atmungsapparates angelegt; sie gleichen bei den amnioten
Wirbeltieren auf diesem Stadium den einfachen Sackbildungen, als welche
uns die Lungen bei den Amphibien dauernd entgegentreten.

Fig. 430. Fig. 431.

Fig. 430 u. 431. Eingeweiderohr mit Lungenanlage zweier menschlicher Embryonen

von 5 mm Liinge (Fig. 430) und 12,5 mm Liinge (Fig. 431). Nach His. Hy Hypophysis-

anlage; L primires Lungensickchen; Ly Lungenrinne; Lar Larynx; Tr Trachea;
Th Thyreoidea.

Im weiteren Verlauf der Entwicklung (Fig. 430) trennen sich
die durch einen Spalt kommunizierenden Anlagen von Luftréhre (Lr)
und Speisershre durch eine Abschniirung, die von hinten, wo dic Lungen-
blaschen hervorgesproBt sind, beginnt und allméhlich nach vorn fort-
schreitet. Hier unterbleibt die Abschniirung an der Stelle, die zum Ein-
gang des Kehlkopfes (Fig. 431 Lar) wird. Dieser 1a8t sich beim Menschen
am Ende der 5. Woche als eine Anschwellung am Anfang der Luft-
rohrenanlage unterscheiden. Auch prigt sich bereits die Epiglottis
(Fig. 432 Ep) als eine quergestellte Falte ventralwirts am Kehlkopfein-
gang mit Deutlichkeit aus. Die Kehlkopfknorpel werden in der 8.—9.
Woche nachweisbar. Von diesen entsteht der Schildknorpel nach
vergleichend-anatomischen Untersuchungen von DuBois durch Ver-
schmelzung eines vierten und fiinften Schlundbogens, wahrend Ring
und Stellknorpel, sowie die Halbringe der Luftrohre selbstindige Ver-
knorpelungen in der Schleimhaut sind. Voriibergehend verschwindet
die Hohlung im Kehlkopf, indem sich die Epithelwinde fest aneinander
legen und verkleben (Rotu).
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452 Fiunfzehntes Kapitel. Die Organe des inneren Keimblattes.

abgegrenzte Ansammlungen von Leukocyten zwischen den binds-
gewebigen Elementen aus. Mit ihrer Kuppe beriihren sie das Epithel
der Darmoberfliche, ohne daB jedoch hierbei engere Beziehungen zwischen
Knétchen und Darmdriisen zustande kommen. Im Gegensatz zu Rer
TERER sieht STOHR durch seine Untersuchungen festgestellt, daB keinerlei |
genetische Beziehungen zwischen dem Epithel des Darmes und den
Elementen der Lymphknotchen nachzuweisen sind.

Beim Meerschweinchen nehmen die Follikel mehr in den tiefen,
der Submucosa entsprechenden Schichten der bindegewebigen Schlein-
haut ihren Ursprung. Hierauf wachsen ihnen friither oder spater Ver-
* ldngerungen der Darmdriisen entgegen, welche sich terminal erweiterm
und eine Anzahl hohl werdender Sprossen treiben.

Betreffs der Entwicklung der Milz wird auf Kapitel XIX ver
wiesen.
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458 Sechzehntes Kapitel.

rechts an der Chorda angeheftet. Je mehr Fibrillen ausgeschieden
werden, um so mehr nimmt zwischen ihnen das Protoplasma der
Bildungszellen an Menge ab; es wird der Kern mit einem Rest von
Protoplasma nach dem der Ursegmenthihle zugekehrten Zellenende
hingedringt.

Die iibrigen Zellen der Ursegmente werden zu einem flachen
Plattenepithel umgewandelt, welches jetzt und auch spiter an der
Muskelbildung nicht teilnimmt. (Cutisplatte von Harschmexk.)

In der Umgebung der Chorda entstanden, breitet sich bei #lteren
Tieren die Muskelschicht sowohl dorsal als ventral aus und liefert so
die gesamte michtige Rumpfmuskulatur, die gleich den zelligen Ur-
segmenten, von denen sic abstammt, in hintereinander gelegene Ab-
schnitte, die Myotome, getrennt ist.

me

ch

vyv 1

sc

Fig. 449. Querschnitt aus dem hinteren Rumpfabschnitt eines 2 mm langen Embryos
von Petromyzon fluv. Nach MAuReRr. m Muskelplatte; ¢ Coriumplatte; sc Sklerotom;
me Medullarrohr; ck Chorda; A Aorta;ec Ektoderm;vo Vornierengang; p Parietalplatte.

Mit Amphioxus stimmen im allgemeinen die Cyclostomen in der
Histogenese des Muskelgewebes iiberein. Ein Querschnitt durch einen
2 mm langen Embryo von Petromyzon (Fig. 449) 1aBt uns die Sonde-
rung des Riickensegmentes in die drei oben unterschiedenen Bezirke
erkennen: in das Myotom (m), das Sklerotom (sc) und die Corium-
platte (c). Wihrend diese aus kubischen und spéter aus abgeplatteten
Zellen besteht, setzt sich das Myotom aus sehr hohen und langgestreckten
Platten () zusammen, die wie beim Amphioxus senkrecht zur Ober-
flache von Chorda und Nervenrohr gestellt sind. Da die Riickensegmente
bei Petromyzon nur voriibergehend kleine Hohlungen einschlieBen,
liegen spiter beide Epithelschichten unmittelbar aufeinander und
gehen dorsal- und ventralwirts durch Ubergangszellen (Fig. 450 WZ
und 452 d u. v) ineinander iiber, in &hnlicher Weise wie an der Linsen-
anlage das Linsenepithel in die Linsenfasern.

Cber den Hergang der Bildung der Muskelelemente weichen
Mavrer und ich, die wir beide hieriiber Untersuchungen angestellt
haben, in einigen mehr untergeordneten Punkten auseinander, wahrend
wir darin iibereinstimmen, daB ihre Histogenese sich an die Befunde
bei Wirbellosen ankniipfen 1a8t. Nach meinen dlteren Untersuchungen
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472 Sechzehntes Kapitel.

Spéter geht meist aus den segmental angelegten Wucherunger
des Bauchfelles mit ihrer charakteristischen GefaBanordnung ein gréBeres
einheitliches Gebilde hervor, das in der Literatur als der 4uBiere Vor
nierenknéduel (Vornierenglomerulus) bekannt ist (Fig. 467 gl)
Uber scine Lagebeziehungen zum Darmgekrése und zu den Vornieren
trichtern (ntr) gibt der Querschnitt (Fig. 465) durch die Vorniere eine
12 mm langen Larve von Rana temporaria eine klare Vorstellung
Der neben dem Mesenterium gelegene duBere Glomerulus eines etwi
100 Stunden bebriiteten Hiihnerembryos ist in Fig. 468 (g/) zu sehen

Nur bei denjenigen Wirbeltieren, bei denen die Vorniere vor
itbergehend wirklich in Funktion tritt, wie bei den Larven der Am
phibien, bei Cyelostomen und Teleostiern, erreicht ihr Glomerulu
cine ansehnliche Entwicklung, wihrend er bei den Selachiern und dei
Amnioten (Kig. 468 gl) rudimentir bleibt und spéter ganz riickgebilde
wird. Im ersten Fall wird wahrscheinlich durch diese Einrichtun
Fliissigkeit oder Harnwasser ausgeschieden. das dann durch die Off
nungen der Vornierenkandlchen aufgenommen und durch den gleicl

Me.

Fig. 466. Querschnitt durch die Riickengegend eines Hiihnerembrycs von 45 Stunder

Nach Barrour. Der Schnitt zeigt das mittlere Keimblatt teilweise gesondert in da

Rilckensegment (Pv) und die Seitenplatte, welche die Leibeshohle (pp) zwische

sich faBt. AMc Medullarrohr; Pv Riickensegment; So Rumpfplatte; Sp Darmplatte

pp Leibeshohle; ch Chorda: A4 i#uBeres Keimblatt; C inneres Keimblatt; ao Aorta
v BlutgefdB; 1’d Vornieren- oder WoLrrscher Gang.

zu besprechenden Vornierengang nach auBen entleert wird. Bemerkens
wert und fir die Struktur der Vorniere charakteristisch ist dabei de
eine Punkt, daB der GefdBknéauel sich nicht in der Wand der Vornierern
kanillchen selbst, wie es bei den Kanilchen der Urniere der Fall ist
sondern in der Wand der Leibeshéhle entwickelt hat, so daB nur dure
ihre Vermittlung das Harnwasser abgefithrt werden kann. Zu dieser
Zweck hat sich bei vielen Wirbeltieren noch der vordere Abschnitt de
Leibeshohle, der den GefdBknéuel und die Vornierentrichter enthal
gegen den iibrigen Abschnitt mehr oder minder vollstindig abgeschlosser
indem zwischen parictalem und viszeralem Blatt des Bauchfelles Ve
wachsungen nachtréglich zustande gekommen sind und eine Art Vor
nierenkammer hervorgerufen haben. Bei den Teleostiern ist die Vo
nierenkammer vollstindig abgeschlossen. teilweise dagegen nur b
Lepidosteus. Iehthyophis, Krokodilen und Cheloniern.

In welcher Weise miindet nun aber die Vorniere nach auBen ?

Es geschieht dies durch den Vornierengang, der sich in der obe
beschriebenen Weise unmittelbar im AnschluB an die Vorniere en
wickelt.  Vorn entstanden. wichst er allmihlich so weit nach hinter
bis er den Enddarm erreicht und sich in die Kloake 6ffnet. Man finde
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utnbiegen und sich untereinander verbinden. Iver mittlere und der
hintese Alpehnitt dagegen zeigen pach den «inzelnen Wirbeltierklassen
vine zweifach versehiedene Bildungsweise.

Bei Knochenfiseben. Selachiern (7. Amphibien. Reptilien und
Vigeln endet der Vornierengang. wenn sich sein vorderer Abschnitt
auwr dem mittleren Keimblatt ¢ben angelegt bat. nach hinten als ein
Hocker, welcher in den Zwizchenraum zwischen uBerem und mittlerem
Keimblatt frei vorspringt. Der Haocker wachst dann durch Vermehrung
winer eigenen Zellen allmiblich in die Linge. bis er den Enddarm er-
reicht und mit seiner Wand verschmilzt (MorLier. FreLp und altere
Autoren).  Der mittlere und der hintere Abschnitt des Vornierengzanges
schniirt sich also weder vom 3uBeren ncch vom mittleren Keimblatt
ab, wie von dieser oder jener Seite behauptet worden ist. noch bezieht
er iiberhaupt von ihnen Zellmaterial zu seiner VergroBerung.

Die zweite Bildungsweise trifft man bei den Saugetieren an (HEx-
skN, FLesmne, Graf SPEe. KeiBeL). Wenn bei ihnen die Vorniere eben
aur den Wucherungen des mittleren Keimblattes entstanden ist. setzt
sich das hintere Ende des Vornierenganges. anstatt als Hocker nach
hinten frei aufzuhiren, alshald mit dem auBeren Keimblatt in feste
Verbindung und erscheint auf dem Querschnittsbild eine Strecke weit
als leistenartige Verdickung desselben.

Durch das Studium verschieden alter Embryonen 138t sich dann
weiter heobachten, daB sich die leistenartige Verdickung des auBeren
Keimblattes immer weiter nach riickwarts verlagert. wahrend nach
vorn von dieser Stelle der Gang sich abgelost hat und selbstandig ge-
worden ist.  Man findet also immer nur das hinterste Ende des in die
lLinge wachsenden Vornierenganges mit dem iuBeren Keimblatt innig
verbunden. Doch liegen die Verhiltnisse zurzeit noch so, daB sich aus den
verschiedenen Beobachtungen nicht ohne weiteres feststellen 1aBt. ob an
der Verbindungsstelle cine Abgabe von Zellenmaterial aus dem duBeren
Keimblatt erfolgt, oder ob das Material des Ganges aus der nach hinten
nuswachsenden  (mesoblastischen) Vornierenanlage allein  hervorgeht.

Nach dlteren Angaben von Wiung, BEARD und RECKERT sollte
das hintere Knde des Vornierenganges in dhnlicher Weise wie bei den
Stugetieren auch bei den Selachiern mit dem duBeren Keimblatt wihrend
seiner GrioBenzunahme nach hinten verschmolzen sein. Nach Rast,
dem sich auch FeLix anschlieBt, soll es sich nur um cine Anlagerung
ohne Verschmelzung handeln.

Anmoerkung. Den Bemithungen von BoveERI und WEIss (1890 ist es endlich
golungen, daw immer vergeblich gesuchte Harnorgan des Amphioxus auf-
sufindon.  Es liogt im Bereich des Kiemenkorbs und besteht aus zahireichen. seg-
mental angeordneten flimmernden Dritsenkantiichen.

Von diesen beginnt ein jedes mit mehreren Klimmertrichtern auf der Ober-
fltiche dew am Kiemendarm gelegenen Abschnittes der Leibeshohle und durchsetzt
in wehriger Richtung die Rumpfwand, um nach kurzem Verlauf mit einer einzigen
Offnung in den Peribranchialraumm auszumiinden. Da der Peribranchialraum des
Amphioxus durch Faltenbildung des fuBeren Keimblattes entsteht, liegen die AuBen-
mindungen der vinzelnen Nierenkantlchen hintereinander im Bereich der urspriing-

lichen  Hautfliche des Korpers und sind erst nachtriiglich in einen besonderen
Hohlenum gemeinschaftlich aufgenommen worden.

b) Die Urniere (Mesonephros, WOLFFscher Kirper). Der Urnieren-
oder WOLFFxche Gang.

~ Nuch Ablauf cines bald kiirzeren, bald lingeren Zeitintervalls

seit Fntstehung der Vorniere entwickelt sich bei allen Wirbeltieren
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484 Sechzehntes Kapitel.

akenhorner mehr und mehr in die Kloakenwand aufgenommen. bis
schlieBlich Urnierengang und Ureter, jeder fiir sich, mit eigener Off-
nung in die Kloake resp. den Sinus urogenitalis einmiinden* (FELIX).

Uber den weiteren Verlauf der Nierenentwicklung stehen sich zwei
Ansichten gegeniiber. Nach der &lteren Ansicht, die neuerdings wieder
in Gorer und SEpGcwick MiNor (s. dessen Lehrbuch der Entwicklungs-
geschichte, S. 526) ihre Verteidiger gefunden hat, bildet sich aus dem
Harnleiter das ganze Kanalsystem der Niere nach Art des gewdhnlichen
Driisenwachstums. Es sprossen also aus dem Nierenbecken die Sammel-
rohren, die HENLEschen Schleifen, die gewundenen Harnkanidlchen usw.
hervor. ,,Die Tatsachen sind so klar‘‘, bemerkt hierzu SEnpcwick MiNoT,
»daB es heutzutage unverstindlich ist, wie man an der Anschauung
festhalten konnte, daB die Tubuli contorti aus dem Blastem hervorgehen
und nicht durch Verzweigungen der Sammelrohren entstehen.*

Nach der zweiten Ansicht dagegen, die namentlich von SEMPER,
BrauN, FURBRINGER, KUPFFER, SEDGWICK und BaLrour aufgestellt
worden ist, entwickelt sich die bleibende Niere aus zwei ge-
_trennten Anlagen, die erst sekundéir in Beziehung zuein-
ander treten: die Marksubstanz mit ihren Sammelréhren aus dem
Harnleiter, die Rindensubstanz dagegen mit dem gewundenen Kanil-
chen und den HENLEschen Schleifen aus einer besonderen Anlage. Nach
dieser Ansicht wiirde demnach eine Ubereinstimmung stattfinden
zwischen der Entwicklung der Nachniere und der Urniere, insofern bei
dieser der Urnierengang und die Urnierenkanilchen ja auch getrennt
entstehen, um erst spiter sekundir durch Verwachsung zueinander in
Beziehung zu treten. Die hier angedeutete Ubereinstimmung ist ein
nicht unwichtiger Grund, der zweiten vor der ersten Ansicht den Vor-
zug zu geben, wie ich es schon in allen fritheren Auflagen des Lehrbuches
getan habe. Jetzt 1aBt sich aber wohl auch die Behauptung rechtfertigen,
da8 die objektive Untersuchung endgiiltig zu ihren Gunsten entschieden
hat (EmerY, RiEpE, HorFMANN, WIEDERSHEIM, SCHREINER, STOERK).
In diesem Sinne hat sich auch FELIX in seiner zusammenfassenden Be-
arbeitung der Entwicklung des Urogenitalsystems ausgesprochen.

Die Nachniere der Amnioten hat also einen doppelten
Ursprung und schlieBt sich hierin an die Entwicklung der
Urniere auf das innigste an. Auf der einen Seite entwickelt
sich das System der ausfiithrenden, geraden Harnkanédlchen
aus dem zum Nierenbecken erweiterten Ureter, auf der
anderen Seite entstehen getrennt hiervon die sezernieren-
den oder gewundenen Harnkandlchen aus einem eigenen
Blastem, welches dem Blastem der Urnierenkandlchen
gleichwertig ist.

A. Entwicklung der ausfiihrenden geraden Harnkandlchen. Aus
dem Nierenbecken stiilpen sich Sammelrohren 1. Ordnung aus, die
von FELIX nach ihrer Lage als kraniale, zentrale und kaudale unter-
schieden werden (Fig. 480 s»'—3). Sie weiten sich an ihrem Ende zu
einem Bldschen aus. Dieses teilt sich hierauf dadurch, da8 seine der
Peripherie der Niere zugekehrte Wand einsinkt, in zwei Teile, die zu der
zweiten Generation von Sammelrohren auswachsen. Indem diese wieder
an ihren Enden sich blischenartig erweitern und teilen, entstehen neue
Generationen von Sammelrohren und so fort in gleicher Weise, bis
schlieBlich die letzten oder terminalen Sammelréhren!(HAMBURGER)

bildet sind, die sich nicht weiter teilen. Die Neubildung von Sammel-
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Fig. 484. Schema des Verlaufes der Harnkaniilchen der
Siduger. AS AuBenstreifen; AZ AuBenzone; IS Innen-
streifen; IZ Innenzone; R Rinde. Schwarz: MaLPIGHI-
sches Korperchen. Punktiert: Hauptstick (Tubulus con-
tortus). Gestrichelt: eigentliches Schaltstiick. Mit Kreuz-
Kwian ausgefiillt: dicker, triiber Teil der HexLEschen
le. Hell: heller, diinner Teil; heller, dicker Teil der
sife; Zwischenstick, Sammelrohr. Nach PeTER.

SToERx  geglaubt,
eine wichtige Ande-
rung an dem bisher
gebriuchlichen
Schema von den Ab-
schnitten der Harn-
kanalchen vornehmen
zu missen. Nach
seiner Darstellung
ist der absteigende
oder proximale Teil
der HeNLEschen
Schleife (Fig. 483 B,
ab) der dicke Schen-
kel und mit einem
Epithel versehen, das
demjenigen des Tu-
bulus contortus mehr
gleicht, wihrend der
aufsteigende Schen-
kel (au/’) der dtinnere
ist und wie das
Schaltstiick (sc/4), in
das er iibergeht, ein
niedriges Epithel be-
sitzt. PETER hat das
Ergebnis von STOERK
nicht bestdtigen kon-
nen und hat von der
HENLEschen Schleife
der fertigen Niere
ein  Schema ent-
worfen, welches sich
an die alte Darstel-
lang in ibhren wesent-
lichen Ztigen besser
anschlieBt.  PETER
bezeichnet es als eine
konstante Regel, daB
der distale oder auf-
steigende Schleifen-
schenkel stets in den
Nieren der von ihm
untersuchten Sauge-
tiere nach dem ihm
zugehdrigen  MaL-
piGHIschen Korper-
chen hinlauft (Fig.
484) und sich an das-
selbe dicht anlegt,
und zwar an das
Vas efferens. Er
biegt sich dabei um
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spiter sich aber viel bedeutender ausweitet. Beim SpaltungsprozeB
wird ihm das vordere Anfang«stuck des primaren Kanals (Fig. 174 pd)
sugeteilt. welches auf S. 469 als Vorniere beschrieben wurde und durch
einen Flimmertrichter (Fig. 474 0) in die Leibeshohle ausmiindet. Der
Flimmertrichter wird zum Ostium abdominale tubae.

Auch bei den Amphibien entwickelt sich der MCLLERsche Gang
durch Abspaltung vom Urnierengang (FCRBRINGER, HOFFMANNK) mit Aus-
nahme des vorderen Abschnittes, welcher die

rd in die Leibeshohle fibrende Offnung tragt.

1 < Zur Bildang desselben dient ein kleiner,
R, unmittelbar an die Vorniere angrenzender

Bezirk der Leibeshshle, in welchem sich das

d Epithel verdickt, indem seine Zellen Zylinder-

form annebmen. Das verdickte Epithel senkt
sich za einer Rinne ein und schnirt sich
darauf vom umgebenden Gewebe zu einem
kurzen Trichter ab, der vorn durch eine weite
Offoung mit der Leibeshohle in Verbindung
bleibt, nach hinten aber sich in den durch
Abspaltung entstandenen Teil des MCLLER-
schen Ganges fortsetzt. Die Vornierenkanil-

(17

L/
L@
k N\

. «d chen und der Glomerulus bilden sich rurack.

' Die Entstehung des MCLLERschen Ganges

4 durch Abspaltung vem Urnierengang kanm
indessen bei den Amphibien noch nicht als

od ganz sichergestellt betrachtet werden. Demn

Fig. 49 Vier Querschmitte fir Ichthyophis gibt SEMOXN in seiner neue-
Gurch dem vorderen Abochallt  sten. wichtigen Abbandlung Gber das TUro-
e genitalsvstem an, daf hier die MCLLERschen
Bum camicmia.  Nach .  Gange _ohne jede Berziehung zu irgendeinem
yorx Dde Abbildame peigr.  Teil der Vorniere und des Vornierenganges
wie sich vem Urmieremgamg  Jorsal von diesen Bildungen aus einer faltem-
= ‘:I:::" l!ml frmig vorspringenden -Peﬁtonealnch-ung
ihren Ursprung pehmen-.

Ine Spahure des einfachen Urnierencances in zwei dicht neben-
einander celerene Kanile ist ein eicentimlicher Vorzane. der nur ver-
stimdbeh wird unter der Voraussetzune. da8 der Urnierencane eine dop-
peite Funktior bhesessen hat.  Wahrscheinlich diente er urspramstich
sewohi rur Ausfuhrune des von den Urnierenkanilchen celiefertem
Exkretes. als auch nahm er durch seine Vornierentrichter ans der Leibes-
bikis ¢ btel der Reife in sie entleerten Geschlechtsprodukte. Eler oder
Namerfider. au! und leitete e nach auben.  Ahnbiches hechachter man
wxfic hei wirbelloser Tieren. & R in verschiadenen Abtelluncen der
Wirmer. hel denen auch die Secmemialkanile. welche die Leibeshahle
aurernmrrer. sowohl Exkrete des Korpers als anch die Geschlechts-
poSnis: nach auden befordern. Red der Wirhehderer ist dannm eime jede
der 1wel Furivoner anf eipern besonderer Kara ilwriracen wordem.

dener 3¢ eipe die Verhindune mit der Leibeskihle verbert. da-

mn deT QueTen Imwwrkmixhot ‘r Ipsarmenhant bleibt,
dere B¢ Frmmermckter der Vormdeny sucetss: erhih und se zar
mame o7 Geschrechisprodukie Frer oeelomer wrd
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Urogenitalplatte) ziemlich tief in den Geschlechtshiocker von seiner Basis
bis zu seiner Spitze hinein.

In den nichsten Wochen der Entwicklung springt der Hocker noch
mehr nach auBen hervor und gestaltet sich dabei zu dem Geschlechts-
glied um, welches urspriinglich in beiden Geschlechtern gleich be-
schaffen ist. Dabei weicht die oben erwihnte Epithelleiste ihrer ganzen
Linge nach in zwei Epithellamellen auseinander; infolgedessen wird
die urspriinglich seichte Rinne an der unteren Fliche des Geschlechts-
gliedes zu einer tiefen Spalte umgewandelt, die links und rechts von
scharfen, vorspringenden Réndern der Geschlechtsfalten (gf) einge-
schlossen wird.

Um die Kloake und den an ihrem vorderen Rande sich erhebenden
Geschlechtshocker ist zu dieser Zeit noch eine ringformige Falte, der
Geschlechtswulst, immer deutlicher erkennbar geworden.

Endlich sind auch Verdnderungen zu erwihnen, durch welche die
schon friither eingeleitete und auf S. 516 beschriebene Sonderung der
Kloake in zwei getrennte Kandle zu ihrem AbschluB gebracht wird.
Die frontale Scheidewand ndmlich und die von der Seitenfliche der
Kloake vorspringenden Falten wachsen so weit nach abwarts und ein-
ander entgegen, daB sie die Kloakenmembran erreichen und sich mit
ihr und untereinander verbinden. Die Kloake hat sich somit jetzt voll-
stindig in den ventral gelegenen Sinus urogenitalis und in den Mast-
darm getrennt. Beide Kanile 6ffnen sich dann bald nach auBen, indem
die Epithelzellen in der VerschluBplatte auseinander weichen. Man
bemerkt daher jetzt in der Geschlechtsgegend (Fig. 518 M u. W) eine
hintere Ofinung, den After (a), und getrennt von ihr durch eine schmale
Scheidewand (4) einen gesonderten Eingang in den Sinus urogenitalis
(ug), welcher sich an der unteren Fliche des Geschlechtsgliedes in die
tiefe Geschlechtsrinne fortsetzt. Die urspriinglich schmale Scheidewand
zwischen After und Geschlechtsoffnung verdickt sich immer mehr bis
zum Ende des embryonalen Lebens, dringt die beiden Offnungen schlie8-
lich weit auseinander und bildet zwischen ihnen den sogenannten Damm
(Fig. 518 M* u. W*, d). Hierbei riickt der After (a) ganz aus dem Be-
reich des oben erwihnten Geschlechtswalles (Fig. 517 B, gw) heraus.

Vom 4. Monat an treten groBere Verschiedenheiten in
der Entwicklung der &uBeren Geschlechtsteile bei minn-
lichen und bei weiblichen Embryonen hervor.

Beim Weibe (Fig. 518 W u. W*) sind im ganzen die Umbil-
dungen der urspriinglich gemeinsamen embryonalen Grundlage nur ge-
ringfiigiger Art; der Geschlechtshocker wichst nur noch langsam weiter
und wird zum weiblichen Glied, der Clitoris (¢/). Sein vorderes Ende
beginnt sich zu verdicken und von dem iibrigen Korper als Eichel
abzusetzen. Um dieselbe schligt sich durch einen FaltungsprozeB der
Haut eine Art von Vorhaut (das Praeputium clitoridis) (Fig. 518 W*,
vh), herum. Die beiden Geschlechtsfalten (W, gf), welche die Rinne an
der unteren Fliache des Geschlechtshiockers begrenzt haben, nehmen
beim Weibe cine stirkere Entwicklung als beim Manne und gestalten
sich zu den kleinen Schamlippen (Labia minora) um (W*, ksch).
Der Zwischenraum zwischen ihnen (W, #g) und seine Fortsetzung nach
innen, der Sinus urogenitalis, welcher den Ausfithrungsgang der Harn-
blase und die durch Verschmelzung der MiiLLERschen Génge gebildete
Scheide aufnimmt. heiit nun Scheidenvorhof oder Vestibulum
vaginae (W*, vv), Die Geschlechtswiilste (W, gw) werden beim Weibe
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SIEBZEHNTES KAPITEL.
Die Organe des duBeren Keimblattes.

Das #uBere Keimblatt fiithrt seit langer Zeit auch den Namen
des Hautsinnesblattes. Hiermit sind gleich seine beiden wichtigsten
Leistungen gekennzeichnet. Denn einmal liefert es die Oberhaut mit
ihren mannigfachen Produkten, als Haare, Niagel, Schuppen, Horner,
Federn; ferner Driisen verschiedener Art: die Talg-, SchweiB- und
Milchdriisen. Zweitens ist es zugleich der Mutterboden, aus welchem
sich das Nervensystem und die wichtigsten funktionellen Bestandteile
der Sinnesorgane: die Seh-, Hor- und Riechzellen, herleiten.

Ich beginne mit der wichtigsten Leistung des &uBeren . Keim-
blattes, der Entwicklung des Nervensystems, gehe dann zur Entwick-
lung der Sinnesorgane (Auge, Ohr, Geruch) iiber und bespreche zuletzt
die Entwicklung der Oberhaut und ihrer Produkte.

I. Die Entwicklung des Nervensystems.

A. Die Entwicklung des Zentralnervensystems.

Das Zentralnervensystem der Wirbeltiere gehort zu den Organen,
welche sich nach Sonderung des Keimes in die vier priméren Keim-
blatter am friihzeitigsten anlegen. Wie schon hervorgehoben wurde,
entwickelt es sich (Fig. 100 A) aus einem breiten Streifen des &uBeren
Keimblattes (mp), der von dem vorderen nach dem hinteren Ende
der Embryonalanlage hinzieht und in der Medianebene unmittelbar
oberhalb der Chorda dorsalis (ck) liegt. In diesem Bereiche wachsen
die Zellen des #uBeren Keimblattes zu lingeren, zylindrischen oder
spindelférmigen Gebilden aus, wihrend die in der Umgebung befind-
lichen Elemente (ep) sich abplatten und unter Umstéanden ganz schiipp-
chenartig werden. Somit ist das &uBere Keimblatt in zwei Bezirke
gesondert, in das verdiinnte Hornblatt (ep) und in die dickere, median
gelegene Nerven- oder Medullarplatte (mp).

Beide Bezirke grenzen sich bald schirfer voneinander ab, indem
die Nervenplatte sich ein wenig einkriimmt (Fig. 100 B) und mit ihren
Rindern iiber die Oberfliche des Keimes erhebt. So entstehen die
beiden Medullar- oder Riickenwiilste (mf), welche die anfangs breite
und wenig tiefe Medullar- oder Riickenfurche zwischen sich fassen.
Die Wiilste sind einfach Faltungen des &uBeren Keimblattes, an der
Stelle entstanden, wo die Nervenplatte in das Hornblatt iibergeht.
Sie setzen sich daher aus einem é&uBeren und einem inneren Faltenblatt
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Die Organe des &ufleren Keimblattes.
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-z Wurzein gehiren der
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. Vireln - . Es ist also fiir da
Nervenwurzeln i
. ier Hisschen ventraler
1l B- denplatte und bildet
=«wzen Wurzeln der Spinal
E‘.a:-ie d=r Hrsschen dorsaler
. ¥-Lte odie aus den Ganglien

ER T TR

Ll S 1

=2, dad jedes Kopfsegment
4 der sich aus drei Wurzeln
NP AT i woterischen, d. h. einer
Laterz,en L eirer ventraisn met tscher Warzel.  Die laterale
Worr. slaet das Erkenvungzeichen eites typischen  Kopfnerven:
237 14" o ange Leit Gbwrecher. weil sic & ¢ng it der aus dem Ganglion
sarrenger der-aen Warzel verbunder ist. dad man sie allgemein fiir
corer '!-'-L. gér-e:ber hielt

2. k- corpnen im Bervich de< Kopfes auber dem ..spinalen Nerven-
cirsme. dae asch am Rumpf <ich findet. neeh Nervenzweige und
‘r.'.;r.z‘-n vor. wriche KUPFFER als branchiales System zusammenfaBt
2.0 demn -pinslen gegenitberstellt. Das branpchiale System ist bei Petro-
17705, wo #3 KUPFFER untersucht hat. gut ausgepragt. scheint aber
aach den ubrigen Wirbeltieren nicht zu fehlen.

Nach Koveperer sondert sich bei Petromyzon die Nervenanlage.
die al- Lei-te aus der dorsalen Kante des Hirnrohrs hervorwachst,
am Kopf frihzeitiz in zwei getrennte Ziige (Fig. 6330 1. in einen Zug (ns).
aer zai-chen Hirn und Mesoderm ventral herabsteigt. in einem Spinal-
ganglion (75) endet und sich der dorsalen Wurzel eines Spinalnerven
vergleichen laBt. und 2. in einen Zug. der nach auBen vom Mesoderm
“ich unter der Epidermis ausbreitet und den branchialen Ast (nd) dar-
#tellt. der ¢inem typizchen Spinalnerven fehlt.  Mit ihm sind mehrere,
nur dem Kopfhereieh eigentiimliche Ganglienanlagen verbunden, die als
Ganglion laterale (gl) und epibranchiale (ge) bezeichnet werden.

3. Wihrend im Rumpf die aus dem Riickenmark entspringenden

avenpaare cine streng durchgefithrte segmentale Anordnung zeigen,

P R
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598 Achm‘nm Kapitel

hervorragender Bedeutung sind.  Dureh verschiedenartige Wachs-
tumsprozesse, die im vierten Kapitel eine allgemeine Besprech
gefunden haben, zondern sich an ihm drei verschiedene Abschnitte.
Durch Waehstum in die Dicke und verschiedenartige Differenzierung
der mehrfachen Zellenlagen wird die Netzhaut. dagegen durch Aus-
dehnung in die Fliche ein vorderer. verdiinnter Teil gebildet. welcher
das Sehloeh umgrenzt und durch Faltenbildung in der Umgebung der
Linse eine neue Sonderung in zwei Abschnitte eingeht. Aus dem ein-
gefalteten. an der Ora serrata von der Netzhaut sich abgrenzenden
Abschnitt entwickelt sich der innere Epitheliiberzug dez Ciharkérpers,
aus dem glatt bleibenden. verdiinnten. das Sehloch umgebenden Ab-
schnitt das Pigmentepithel (Uvea) der Iris. An dem sekundiren Augen-
becher hat man mithin jetzt drei Bezirke als Retina-. Ciliar- und Iristeil
zu unterscheiden. Jedem Bezirk paBt sich das angrenzende Binde-
gewebe und namentlich der Teil. der zur mittleren Augenhaut wird,
in eigenartiger Weize an und hefert 1. die Bindegewebsplatte der Iris
mit ihrer glatten Muskulatur. 2. das Bindegewebsgeriist des Ciliarkorpers
mit dem Ciliarmuskel, 3. die blntgefaBrelche Choriocidea mit der Chorio-
capillaris und Lamina fusca.

Am Augenbecher war bei seiner Entwicklung eine Spalte an seiner
unteren Wand entstanden (Fig. 570 aus). Sie bezeichnete die Stelle,
an welcher die Anlage des Glaskorpers in das Innere hineingewachser»
war. Was ist das schlieBliche Schicksal dieser Spalte, welche in dex
Literatur meist als Chorioidealspalte aufgefiihrt wird?

Die Spalte ist eine Zeitlang leicht kenntlich, wenn sich in dem
duBeren Lamelle des Augenbechers Pigment abgelagert hat. Danrss
namlich erscheint sie an der unteren, inneren Seite des Augapfels als=
ein heller, unpigmentierter Streifen, welcher von der Eintrittsstelle=
des Sehnerven nach vorn bis zum Pupillarrande reicht.

Aus dieser Erscheinung erklart sich auch der Name Chorioideal-
spalte. Er stammt noch aus einer Zeit, wo man die Entstehung des
Augenbechers nicht genau kannte, und wo man das Pigmentepithel noch
zur Chorioidea hinzurechnete. In dem Mangel des Pigments langs eines
hellen Streifens an der unteren Seite des Augapfels erblickte man daber
einen Defekt der Chorioidea, eine Chorioidealspalte. Der Name ,,Augen-
becherspalte* oder Augenspalte verdient daher den Vorzug.

Spiter geht der helle Streifen verloren. Die Augenspalte schlieBt
sich, indem ihre Réander verwachsen und in der Naht sich Pigment
ablagert. Beim Hiihnchen geschieht dies am 9. Tage, beim Menschen
in der 6.—7. Woche.

Noch in einer anderen Beziehung ist die Augenspalte bemerkenswert.

Bei vielen Wirbeltieren (Fischen, Reptilien, Vogeln) wachst durch
den Spalt, ehe er sich schlieBt, ein mit BlutgefiBen reich versehener
Fortsatz der Aderhaut in den Glaskorper hinein und bildet hier eine
vom Sehnerv zur Linse verlaufende, lamellenartige Hervorragung.
Bei den Vigeln hat er den Namen Kamm (Pekten) erhalten, da er
sich in zahlreiche, parallel gestellte Leisten einfaltet. Er besteht fast
nur aus GefaBen, welche von einer geringen Menge eines schwarz pigmen-
tierten Bindegewebes zusammengehalten werden.

Bei den Saugetieren fehlt eine derartige Einwucherung in deg

korper. Der VerschluB der Chorioidealspalte geschieht friihzeitin
vollstindig.
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610 Achtzebntes Kapitel.

aus dem Hoarblaschen gewissermaBen dadurch herauwsmodelliert. dag
da: umhiillende Mezenchym in seine Wand hineinwigchst und sie vor
sich herstiilpt. Bei den Telenstiern geschieht dies dureh einwachsende
Bindegewebszapfen. bei den Amphibien durch bindegewebige Septen.
Das Nahere iiber diese Vorgange findet sich im Handbuch der Ent-
wicklungslehre. Bd. II. Kap. 6 dargestellt.

Wihrenddem gehen nicht mind :r bedeutungsvolle und eingreiferde
Veranderungen auch an dem unteren Teile der Labyrinth-
blase vor sich und fiihren bei den Saugetieren, fiir welche aliein eine
genauere Darstellung gegeben werden soll. zur Entstehung des Sacculus
und der Schnecke.

Aus dem ventralen Ende der Pars inferior wachst eine engere.
schlauchférmige Ausstiilpung hervor (Fig. 392 ¢ u. 594 dc). die Schritt

ry

kk

Fig. 598. Nach zwei Durchschnitten durch das Labyrinth eines 2,8 cm langen Schaf~
embryos. Nach BoTTcHER. ! Recessus labyrinthi; »/* ampullenartige Erweiterun
desselben; vb, kb vertikaler, horizontaler Bogen ang; U Utriculus; S Sacculus; / Falte >
durch welche das Labyrinth in Sacculus und Utriculus zerlegt wud ¢r Canalis rew =
niens; D¢ Ductus cochlearis; k%4 Knorpelkapsel der Schnecke. ¢

fiir Schritt an Lénge zunimmt (Fig. 595 Dc) und sich dabei haker-
formig einkriimmt: so findet eine Sonderung statt in den oberen weiteren
Teil, den Sacculus, und in den aus ihm hervorgesproBten Ductus cochlearis,
(l('ssen Form, I,ange und Verlauf aus den verschiedenen Modellen am
besten zu ersehen ist (Fig. 596, 597). Spiter beginnt sich der Schnecken-
gang bei den Saugetieren infolge seines auBerordentlichen Langenwachs-
tums in dem weichen, einhiillenden embryonalen Bindegewebe in Spiral-
touren aufzurollen, und zwar so, daB er "heim Menschen zwei und eine
halbe Windung beschreibt (Fig. 599 ¢ u. 600). Indem die erste Windung
die groBte ist, und die nichsten immer enger werden, gewinnt er eine
groBe Ahnlichkeit mit dem Gang eines Q(hneckengehauses
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612 Achtzehntes Kapitel.

das Blischen sich in die verschiedenen Abteilungen sondert, wird
auch das Horepithel in ebenso viele einzelne Flecke zerlegt, zu denen
sich dann der Hornerv begibt. Das Horepithel zerfillt mithin in je
eine Macula acustica im Sacculus und Utriculus, in je eine Crista
acustica in den Ampullen der drei halbkreisformigen Kanéle und in
eine besonders kompliziert gestaltete Endigung im Schneckengang.
Hier wichst das Horepithel zu cinem langen, spiralen Band aus. das
unter dem Namen des Cortischen Organes bekannt ist.

Cber die Histogenese des Schneckenganges liegt auBler den alteren
Arbeiten von KOLLIKER, BOTTCHER, RETZIUS und GOTTSTEIN eine ein-
gehende Untersuchung ven BacINsky vor. Wihrend sich das Epithel
itberall an den Wandungen des Ganges abflacht, bleibt es an der Seite.
welche der spiter auftretenden Scala tympani zugewandt ist, verdickt
und sondert sich hier in zwei durch eine Furche getrennte, spiral ver-
laufende Wiilste, die beide aus hohen, zylindrischen Epithelzellen zu-
sammengesetzt und schon bei 315, e¢m groBen Kaninchenembryonen zu
unterscheiden sind (Fig. 603 C). Von ihnen ist der eine Wulst, welcher
der spiteren Schneckenachse niher liegt, der breitere und groBere;
er scheidet friihzeitig eine radidr gestreifte, dicke Cuticula, die Anlage
der Membrana tectoria, ab. Der kleinere Epithelwulst bildet sich zum
Cortischen Organ um. Seine urspriinglich gleichartigen, zylindrischen
Elemente sondern sich in vier Zellgruppen, die in spiral verlaufenden
Langsreihen angeordnet sind. Von diesen wird die eine Gruppe zu den
inneren Haarzellen, die zweite daran angrenzende Gruppe wandelt sich
in die Cortischen Pfeiler um, zwischen denen spiter ein dreieckiger
Hohlraum auftritt und den Cortischen Tunnel liefert. Die dritte Gruppe
wird zu den &uBeren Haarzellen, deren erste Differenzierung schen
bei 5% em groBen Kaninchenembryonen wahrzunehmen ist. Aus
der vierten Zellgruppe entstehen die HEnseEnschen Stiitzszellen. -Betreff
weiterer Details sei auf die oben genannte Arbeit von BaGINsky ver-
wiesen.

Der urspriinglich einfache Hornerv, der zum Blaschen heran-
getreten war, wird mit der Sonderung des Horepithels in Maculae,
Cristae und Cortisches Organ ebenfalls in einzelne Zweige aufgelost.
Wir unterscheiden am Hornerven den N. vestibuli, der wieder in
verschiedenen Zweigen zu den Maculae und Cristae tritt, und den N.
cochleae.

Auch das zum Hérnerv gehirige, urspriinglich einfache Gangliom
acusticum wird in zwei voneinander riumlich getrennte Abschnitte
gesondert. Der dem N. vestibuli zugeteilte Abschnitt liegt bei Er-
wachsenen, vom Endgebiet weiter entfernt, im inneren Gehérgang
und bildet hier die bekannte Intumescentia gangliiformis Scarpae; der
zum N. cochleae gehorige Teil dagegen schlieBt sich der Endausbreitung
des Nerven an; beim Embryo ist er der Anlage des Ductus cochlearis
eng verbunden (Fig. 594, 595 G¢) und wichst dann in demselben MaBe,
wie sich dieselbe vergroBert, zu einem diinnen Bande aus, welches bis
zum blinden Ende des Ganges reicht und unter dem Namen des Gang-
lion spirale bekannt ist (Fig. 603 Gsp).

2. Entwickiung der héutigen Ohrkapsel zum kndchernen Labyrinth und
zu den perilymphatischen Réumen.

Alle Verinderungen, von denen bis jetzt gesprochen wurde, sind

einzig und allein von dem Epithelblischen ausgegangen, welches sich
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(] Achzeitmies Kagpited

Inr Véirsehing wird pieh dadureh #ir fostemer urd vollkommenerer,
dag awt 4+ Bindegeweinchicht rwisedber Innere und duBere Epithel-
piatts hinednwisbst.  Zu beiden Seiten gerselten ¢rhalten sich Reste
ger +veter Sehlundspalte als mehr .ger mirder uefe Buchten. eine
irrere. rach der Rachenbéhle zu gelervme urd «rne aullere. die von
Wilater des: 1. urd 2. Schiundbugers amfafs wird »

D%+ inper- Burbt. die als Capajis .«der Sulcus tubo-tvmpanicus
(pharTogi-tympanicas | bezeichnet wird. ist wie das Spritzoch zwischen
Trigeminu: und Acnstic-facalis gelagert. Ne¢ vergroBert sich durch
di- an der Rachenwand dirsalwarnts ahsteimende Rachenrinne. ferner
dureh ¢ine nach «ben. aufen und hinten serichtete Aussackung. Diese
~chiebt sich zwischen Labsminth und Verschinfstelie der ersten Schlund-
spalte hipein und stellt cinen seitlich platteedrickten Hohlraum dar.
weleher jetzt als Paukenhéhle vin dem réhrenférmigen Rest des Suleus
tvmpanicus oder der EvstacBischen thrirompete zu unterscheiden
i*t. Dtie Paukenhahle ist. namentlich bei alt-ren Embryvonen von Mensch
und Sdugetieren. zuerst sehr eng: ihre laterale und mediale Wand
liegen daher fast unmittelbar aneinander. Es rahrt dies hauptsichlich
daher. dab unter der Epithelauskleidung des Mittelchrs sich ein sebr
reichlich entwickeltes Gallertgewebe. das Pulster. vurfindet. Es schlieft
zu dieser Zeit auch noch Gebilde ein. welche spiter gleichsam frei inner-
halb der Paukenhiohle liegen. die Gehdorknochelchen und die Chorda
tvmpani. Erst am Ende der Fotalzeit beginnt sich das Polster durch
Schrumpfen de: Gallertgewebes zuriickzubilden. Lufthaltig wird das
Mittelohr erst nach der Geburt. wo die Luft von der Tube aus eindringt.
Vorher sind die engen Hohlraume mit Flissigkeit erfillt. die nach der
Geburt resorbiert wird. Nach der Geburt entwickeln sich auch erst die
Nebenhohlen des Mittelohrs. die Cellulae mastoideae.

Auch das Trommelfell ist am Anfang seiner Entstehung noch dem
spateren Zustand sehr unihnlich. Seine Bildungsgeschichte ist keine
ganz einfache: denn es leitet sich nicht nur aus der schmalen Verschluf-
stelle der 1. Schlundspalte her. vielmehr beteiligen sich an ihm auch
angrenzende Teile des 1. und des 2. hauticen Schlundbogens. Das em-
bryonale Trommelfell ist daher anfangs eine dicke. bindegewebige Plstte
und schlieBt an seinen Randern die Gehorknochelchen. den Tensor
tympani und die Chorda tympani in sich ein. Namentlich erzeugt d¢f
in ihm eingebettete Hammer mit seinem Manubrium einen in die Pauke"™
hohle hineinragenden Vorsprung. Spat erst erfolgt die Verdiinnu"
des Trommelfells. gleichzeitig mit einer zunehmenden Erweiterung ©%
Paukenhéhle. Beides wird herbeigefiithrt durch Schrumpfung des Galle™
gewebes und durch eine damit Hand in Hand gehende Wucherung <
die Paukenhéhle auskleidenden Schleimbaut. Diese schiebt sich an C’,e“_

Stellen. wo das Gallertgewebe schwindet. zwischen die einzelnen Ge “'e
knichelchen und die Chorda hinein. welche so scheinbar frei in d‘r_
Paukenhéhle zu liegen kommen. In Wirklichkeit aber liegen sie aufe®
halb derselben. Denn sie werden noch allseitig von der gewuchert «*"
Schleimhaut iiberzogen und durch Schieimhautfalten (Hammer-. A
boBfalten usw.) mit der Wand der Paukenhihle in Verbindung geset
in gleicher Weise. wie die in die Leibeshohle hineingewachsenen Unte Z-
leibsorgane vom Bauchfell iiberzogen und durch Bauchfellfalten an de #?
Wandungen festgehalten werden.

Mit der Verdiinnung des Trommelfells geht eine Verdichtung
seiner bindegewebigen Substanz einher. wodurch es zu seiner spateren
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650 Neunzehntes Kapitel

ein Kopfdarm noch gar nicht existiert, sondern nur die Anlage dazu
in dem flichenhaft ausgebreiteten Darmdriisenblatt gegeben ist. Es
gind die Teile. welche die ventrale Wand des Kopfdarmes spiter aus- -
machen, und in welchen sich das Herz entwickelt. noch in zwei Bezirke
getrennt; sie liegen noch rechts und links in einiger Entfernung von der
Medianebene. Da nun schon in dieser sehr frithen Zeit die Herzbildung
ihren Anfang nimmt. so muB sie in den getrennten Bezirken erfolgen,
welche sich beim EinfaltungsprozeB zum einfachen. ventralen Bezirk
verbinden. Es miissen also zwei GefaBhalften entstehen. die gleich den
beiden Darmfalten nachtraglich verschmelzen. Die paarige Anlage des
Herzens wird also wie so manche andere Erscheinung in den Anfangs-
stadien der tierischen Entwicklung durch die reichere Ausstattung der
Eizelle mit Dottermaterial verursacht.

Mag das Herz in dieser oder jener Weise entstanden sein, in beiden
Fillen stellt es schlieBlich eine Zeitlang einen geraden. ventral vom
Kopfdarm gelegenen Schlauch dar und setzt sich aus zwei ineinander
gesteckten Rohren zusammen, welche durch einen groSeren. wohl mit
gallertiger Grundsubstanz gefiillten Zwischenraum getrennt sind. Das
innere Endothelrohr wird zum Endocard. das auBere Rohr, das sich
vom viszeralen Mittelblatt ableitet. liefert die Grundlage fiir das Myocard
und das die Herzoberflache iiberziehende Pericard.

MoLLiER faBt seine Ergebnisse iiber die Herzentwicklung bei den
Wirbeltieren in folgenden Satzen zusammen :

»Die Bildung des Herzens erfolgt bei den Embryonen aller Wirbel-
tiere in tibereinstimmender Weise. Es lassen sich in der Ontogenese
drei aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien erkennen, 1. das Stadium
der anfanglichen soliden Zellenstringe, 2. das mesenchymatsse Stadium,
und 3. das Stadium des endothelialen Rohres mit einheitlicher Lich-
tung. Zu Beginn des ersten Stadiums ist die Herzanlage bei alle®
Wirbeltieren paarig, doch erfolgt bei Anamniern noch im Laufe de*™
selben die Verschmelzung. Bei Amnioten verschiebt sich die letzter®
und zwar bei Sauropsiden in das zweite, bei Saugetieren in das drit
S8tadium. Ursache davon ist die nach Form und Zeit verschieden 1-1
laufende Abschntirung des Kopfes vom Dotter.“

2. Die ersten Entwicklungszustinde der groBen GefaBe. Dottorkrelslau'
Ailantois- und Placentarkreislauf.

An beiden Enden setzt sich das Herz sowohl nach vorn als nach *
hinten in BlutgefdBstimme fort, die sich gleichzeitig mit ihm angelegt
haben. Das vordere oder arterielle Ende des Herzschlauchs verlangert
gich in ein unpaares GefdB, den Truncus arteriosus, der noch unter-
halb der Kopfdarmhéhle nach vorn verlauft. Der Truncus teilt sich in
der Gegend des 1. Schlundbogens in zwei Schenkel, welche von links.
und von rechts her die Kopfdarmhgohle umfassen und zur Riicken-
fliche des Embryos im Bogen emporsteigen. Hier biegen sie um und
verlaufen dann in der Langsachse des embryonalen Kérpers bis zum
Schwanzende nach riickwirts. Die beiden GefaBe sind die primi-
tiven Aorten (Fig. 297 u. 315a0); sie nehmen oberhalb des Darm-
driisenblatts, zu beiden Seiten der Chorda dorsalis, ihren Weg unter
den Rumpfsegmenten. Sie geben seitliche Aste ab, unter denen sich
bei den Amnioten die Arteriae omphalomesentericae durch
bedeutendere GroBe auszeichen. Diese begeben sich zum Dotter-
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664 Neunzehntes Kapitel

Was schlieBlich noch den Vorhof betrifft. so erfahren hier der
schon auf S. 658 erwahnte Venensinus, die Einmiindung der Lungen-
venen und das ovale Loch wichtige Verinderungen.

Der Venensinus geht als selbstindige Bildung zugrunde, indem
er allmahlich in die Wand des Vorhofs mit aufgenommen wird. Die
groBen Venenstamme, die urspriinglich ihr Blut in ihn ergossen haben,
und die sich mittlerweile in die obere und die untere Hohlvene und
in den Sinus coronarius umgebildet haben. wovon der Abschnitt 4 das
Nahere bringt, miinden infolgedessen direkt in die rechte Halfte des
Vorhofs ein und riicken hier nach und nach weiter auseinander. Von
den beiden Sinusklappen, welche, wie friiher erwahnt wurde, den Ein-
gang des Venensinus umsaumten, erhdlt sich die rechte (*) (Fig. 644
u. 645) an der Einmiindung der unteren Hohlvene und des Sinus coro-
narius und sondert sich ihnen entsprechend in einen gréBeren und
kleineren Abschnitt, die Valvula Eustachii und Valvula Thebesii. Das
Septum spurium vereinigt sich zuletzt mit der Vorhofsscheidewand,
ebenso wie die linke Sinusklappe.

Die vier Lungenvenen vereinigen sich eine Zeitlang zu einem
gemeinsamen kurzen Stamm, der in die linke Halfte des Vorhofs ein-
miindet. Spiter weitet sich das gemeinsame Endstiick betrichtlich
aus und wird in dhnlicher Weise wie der Venensinus in die Herzwand
mit aufgenommen. Infolgedessen offnen sich dann die vier Lungen-
venen getrennt und direkt in den Vorhof.

Das ovale Loch, dessen Entstehung frither geschildert wurde,
unterhélt wihrend des ganzen embryonalen Lebens eine weite Ver-
bindung zwischen den beiderseitigen Vorhofen. Es wird von hinten
und unten begrenzt durch die Vorhofsscheidewand. Eine von ibr aus
nach vorn vorwachsende bindegewebige Membran engt spéter das
runde Loch ecin und hat den Namen der Valvula foraminis ovalis er-
halten (Fig. 645). Auch von oben und vorn bildet sich eine scharfere
Umgrenzung aus, indem eine Muskelleiste von der Vorhofswand nach
innen vorspringt, die vordere Vorhofssichel oder der Limbus Vieusseni
(vs). Im 3. Monat sind alle diese Teile schon sehr deutlich entwickelt;
es reicht die Valvula foraminis ovalis schon nahe zum verdickten Rand
der vorderen muskulosen Sichel heran, weicht aber mehr schrig in den
linken Vorhofsteil hinein, so daB ein weiter Spalt offen bleibt und dem
Blute der unteren Hohlvene den Eintritt in den linken Vorhofsteil ge-
stattet. Nach der Geburt legen sich vordere und hintere Falte mit ihren
Riindern aneinander und verschmelzen mit nicht seltenen Ausnahmen
vollstindig. Die hintere Falte liefert den hiutigen Verschlu8 des Foramen
ovale, die vordere erzeugt mit ihrem verdickten, muskulosen Rand oben
und vorn den Limbus Vieussenii. Hiermit hat das Herz seine bleibende
Aushildung erlangt.

Wihrend der Herzschlauch die komplizierten Sonderungen erfibrt,
verdndert er seine Lage im embryonalen Korper und erhilt friihseitig
cine besondere Umhiillung durch den Herzbeutel. In Zusamme
hiermit bildet sich das Zwerchfell als Scheidewand zwischen Brust- um
Bauchhihle aus. Es wird also hier der geeignetste Ort sein, uns mit
diesen wichtigen und zum Teil schwerar gu verstehenden Vi
genauer bekannt zn machen. Den m von Capiar,
Ravy, Uskow, SWAEN, BracEs | wir hieriber des
meisten Aufschiug.

TR
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666 Neunzehntes Kapitel.

Die Querfalte fiihrt den Namen des Septum transversum (Massa
transversa, Uskow); sie zerfillt in eine linke und eine rechte Hilfte,
indem sich das Darmgekrise in der Medianebene an sie ansetzt. Da-
durch tritt sie in unmittelbaren Zusammenhang mit Speiseréhre und
Magen. Denn vor dem Septum ist in dem vorderen Abschnitt des Darm-
gekroses, dem spiteren Mediastinum posterius, der Osophagus ein-
gebettet, und zu seinen beiden Seiten wachsen spater die beiden Lungen-
anlagen hervor; nach hinten davon ist der Magen an das Mesogastrium
anterius und posterius befestigt. Septum transversum und ¢Darm-
gekrose mit ihren verschiedenartigen Inhaltsbestandteilen, die hier
in wichtige anatomische Beziehungen zueinander treten, bilden semit
gewissermaBen zusammen ein Septum cruciatum, bestehend aus einer |
Quer- und Langsscheidewand.

Das Septum transversum erhilt friihzeitig eine noch kompliziertere
Zusammensetzung. Denn in seinen kaudalwarts gelegenen Abschnitt .
welcher aus reichlichem embryonalem Bindegewebe besteht. wachst
vom Duodenum her die Leberanlage in der friiher beschriebenen Weise
hinein. Es entsteht in ihm das Netzwerk der Leberzylinder, welche=
sich vom ventralen Darmgekrose aus seitlich am Septum transversux™
ausbreitet, die beiden Leberlappen in ihm erzeugt und es in demselbe ®
MagBe, als diese sich entwickeln, ganz erheblich verdickt. Es schlie B!
somit jetzt zwei verschiedene Anlagen ein: 1. kaudalwarts die beide ®
Leberlappen, welche in die Leibeshohle vorspringende Wiilste bedinge ®*
und 2. kopfwirts eine bindegewebige Platte, in welcher die oben £~
nannten groBen Venenstimme zum Sinus reuniens und zum Herz« ®
verlaufen, das primare Zwerchfell. Sein dorsaler freier Rand ist verdiim ™™
und birgt die CuviErschen Ginge. Es ist ein Abschnitt, der auf frih «& %
Stadien von KOLLIKER als seitliches Heragekrose (Mesocardium latera B <)
beschrieben worden ist.

Zu dieser Zeit bildet das Septum transversum eine unvollstandi 2= °
Scheidewand zwischen der primitiven Pericardial- und Pleurope .
tonealhohle. Denn beide stehen dorsalwirts noch durch enge Kanamem 1€
(Fig. 651 brk) in Verbindung, welche zu beiden Seiten des die Speiseroh_. ¥ €
bergenden Mesenteriums liegen und nach vorn in Rinnen auslaufe X
Die Verbindungskanile sind von His als Brustfortsitze der Rum}’f‘
héohle, von BracHET als Ductus pleuropericardiaci und ihre Verlang—€"
rungen als Pleuropericardialrinnen bezeichnet worden. In sie wachsee=1
die beiden Lungenanlagen (/g) hinein, wenn sie sich aus der vorderessen
Wand des Darmrohrs entwickeln. Die Pleuropericardialginge ume="1d
-rinnen werden mithin zu den beiden Brust- oder Pleurahéhlen (brm ™).
wiahrend der nach unten mit ihnen kommunizierende, groSere Raum (ha)’
in welchem sich das Herz entwickelt hat, zur Herzbeutelhohle wie—d.
Diese nimmt die ganze Bauchseite des Embryos ein, die Brusthohl- <0
dagegen liegen ganz dorsalwirts an der hinteren Rumpfwand.

Wie erfolgt nun der VerschluB dieser drei urspriinglich zusamm &
hiangenden Riume, und wie gewinnen sie ihre sehr verinderte, defZ
tive Lage zueinander? e

Am friihzeitigsten trennt sich der Herzbeutel ab durch Vorgim %’
deren genauere Kenntnis wir den Untersuchungen von His und Usko” n
von RAvN und BracHET verdanken. Den Ansto8 zur Trennung get> _ 4
die Cuvierschen Ginge (Fig. 6561dc). Ein Stiick von ihnen verla
vom Riicken her, wo es aus dem ZusammenfluB der Jugular- und K&rdinﬂ”,]
venen entsteht, an der Seitenwand des Rumpfes nach abwirts zi®

n-
\G
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674 Neunzehntes Kapitel.

springenden Seiteniste fiihren, welche zum Kopf, zu den oberen Extre-
mititen und den Lungen gehen. Vom rechten Aortenbogen bleibt mithin
blo8 die Strecke erhalten, welche die rechte Carotis communis (c) und
die rechte Subclavia (¢ 4 /) abgibt. Wir bezeichnen sein Anfangsstiick
als die Arteria anonyma brachiocephalica. Somit wire jetzt das bleibende
Verhiltnis hergestellt. Der Rest des rechten 4. GefiBbogens erscheint
nur noch als ein Seitenast der Aorta (e), die auf der linken Korper-
hilfte einen Bogen bildet und hier als weitere Seiteniste die Carotis
communis sin. (¢) und Subclavia sin. (#) entsendet.

Vom' letzten (6.) GefiBbogen bildet sich der rechte Teil eben-
falls zuriick bis auf die Strecke, welche das Blut zum rechten Lungen-
fliigel leitet. Auf der linken Korperseite dagegen erhilt sich der Pul-
monalbogen noch lingere Zeit und 148t hier einerseits das Blut zumw
linken Lungenfliigel, andererseits durch den Ductus arteriosus Botalll 3
(Fig. 6587) in die Aorta stromen. Nach der Geburt bildet sich der Bowemm-
TALLISche Gang gleichfalls zuriick in Zusammenhang mit der Lungensm-
atmung. Denn wenn sich die Lungen mit den ersten Atemziigen ausweitermme—,
sind sie imstande, eine groBere Quantitat Blut in sich aufzunehmen. Di_ggg,
Folge ist, daB in den Ductus Botalli kein Blut mehr einstromt, und da g
er sich in einen Bindegewebsstrang (Ligamentum Botalli) umwandel~ _
welcher eine Verbindung zwischen der Aorta und der Pulmonalis herstell

AuBer den namhaft gemachten Riickbildungen vollziehen sic==p’
gleichzeitig noch Lageverinderungen an den groSen, vom Herzen emm ¢-
springenden GefdBstaimmen. Sie riicken zugleich mit dem Herzen & was
der Halsgegend in die Brusthohle herab. Hieraus erklart sich der eigee -
tiimliche Verlauf des Nervus laryngeus inf. oder recurrens. Zur Zeit,
wo der 4. GefiBbogen nach vorn in seinem Bildungsgebiet am 4. Schlund-
bogen gelegen ist, gibt der Vagus an den Kehlkopf ein kleines ZSst-
chen ab, welches, um zu seinem Endbezirk zu gelangen, von uxm‘®
her den GefidBbogen umfaBt. Wenn nun dieser nach abwirts wandl erty
s0 muB durch ihn der Nervus laryngeus bis in die Brusthéhle mit heme® %
gezogen werden und eine Schlinge bilden, deren einer Schenkel é‘&m
auf der linken Seite um den Aortenbogen, auf der rechten um et
Subclavia herumschliagt und in den zweiten Schenkel iibergeht, wele== ot
eine riickliufige Bewegung nach oben bis zu seinem Innervationsgel’) '
durchmacht. nd

Eine kurze Besprechung verlangen noch die Art. subclaviae ws—" L
vertebrales. Wie die Untersuchungen HocHSTETTERs festgestellt habe- -ct
entstehen sie durch Umbildung aus den segmentalen Arterien der Leibs ¢
wand, welche unter rechtem Winkel in jedem Rumpfsegment die Aorte>®
wurzeln und die Aorta seitlich verlassen. Bei den Menschen und d
Séugetieren entwickeln sich die Art. subclavia als ein Zweig der a
dem Aortenbogen entspringenden Arterie des 6. Cervicalsegmentes. ng

Die Art. vertebralis (Fig. 660) geht aus einer Anastomosenbildursc Een
hervor, durch welche in der L#ngsrichtung alle segmentalen Arterie» = o
des Cervicalgebietes untereinander verbunden werden. Die Ling. =T
anastomose passiert die Liicken zwischen den Querfortsitzen der secH%- ;so
ersten Halswirbel und den ihnen anliegenden Rippenrudimenten, als&=""
Liicken, welche spiter zu den Foramina transversaria werden. Kopl'—ﬁx
wirts setzen sich die beiden Lingsanastomosen, welche HocHSTETTE. =~
als Art. vertebrales cervicales bezeichnet, in GefaBe fort, die Art. verte==
brales cerebrales, welche unter dem Hirnstamm verlaufen und sic"b
hier bald untereinander zur unpaaren Art. basilaris vereinigen. —
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698 Zwanzigstes Kapitel.

die Vertebralarterie hindurchzieht, das Foramen transversarium. Der
sogenannte Querfortsatz der Halswirbel ist mithin eine zusammen
gesetzte Bildung und sollte besser als Seitenfortsatz bezeichnet
werden: denn die dorsal vom Foramen transversarium gelegene Knochen-
spange ist vom Wirbel durch Auswachsen gebildet und entspricht allein
dem Querfortsatz eines Brustwirbels; die ventrale Spange dagegen
ist ein Rippenrudiment, wie sie denn auch einen eigenen Knochenkemn
besitzt.

Am 7. Halswirbel entwickelt sich zuweilen die Rippenanlage be-
deutender, geht keine Verwachsung mit dem Wirbel ein, der infolge
dessen auch kein Foramen transversarium hat, und wird unter den
Abnormitaten des Skeletts als freie Halsrippe beschrieben. Iir
Auftreten erklart sich somit durch machtigere Entwicklung eines iiberal
als Anlage vorhandenen Teils.

Auch der Querfortsatz der Lendenwirbel ist besser aks
Seitenfortsatz zu bezeichnen. da er ein Rippenrudiment einschlieft.
Hieraus erklart sich das zuweilen beim Menschen beobachtete Vor-
kommen einer 13. Rippe oder einer kleinen Lendenrippe.

Am meisten umgewandelt ist die Kreuzbeingegend. Indem
hier in groBerer Anzahl Wirbel mit dem Beekenznrtel in feste Ver
bindung getreten sind. haben sie ihre Beweclichkeit aneinander ver-
loren und sind zu einem groBen Knochen. dem Kreuzbein. verschmolzen
Dieses besteht bei menschlichen Embryonen aus fiinf getrennten, knorpe-
ligen Wirbeln. von denen sich namentlich die drei ersten durch sehr breite,
wuohlentwickelte Seitenfortsdtze auszeichnen.

Ich save Seitenfortsitze. da vergieichend-anatomische Griinde und
entwicklungseeschichtliche Momente dafur sprechen. daB in ihnen
rudimentire Sacralrippen. wie sie bei niederen Wirbeltieren selb-
standie auftreten. mit enthalten sind.  In entwicklungsgeschichtlicher
Hiusicht spricht hierfiir die Art der Verknocherune. Denn jeder hreur-
beinwirbel verkndchert von funf Rernen aus. Zu den drei typischen
Rernen des Rirpers und des Wirbelbogens gzesellen sich noch in den
Scitenfortsitzen grobe Knochenkerne hinzru. welche den Knochen-
Kernen einer Rippe vercleichbar sind  Sie Lefern die bekannten Seiter-
massen des Kreuzbeines «Massae laterales. welche die Gelenkflichen
sur Verbindunz mit den Darmbeinen traven

e Verschmelruny Jder fiinf Jdurch Kaorpelstreifen getrennten
Xuicherver Sticke eimes Kreuzbeinwirheds erfolwt spater als in anderen
Teten der Wirbeisdule. nimich erst im 2 —A Lebemsjahr.  Lanee
Jett erfalien sick e firf Krvuzbeinwirbel dureh damme Zwischen-
witdeincReiden getrewas. w{che vom IS Jahre an ra verkmochern be-
s 2iy Prosed e im 350 Jahv mens seimen Abschiud gefunden hat.

At das Rvasiwiz wdfeden sich nach himten moch 4—5 rudi
wevtdry Neidwither ax. welcde dem Schwanzchebett der Sdugetiere
srTspiveley 11 wdT spdl 2est v Kvchenkerne erhaltea Vom
2 Lederscalty ax ¥i1ien sie 11iervizamive zmi ruaweden anch mit dem
A~virdeiy Versedmeoen

e piery Irwidizng vendeaea et mxck Atlas and Epistroe-
2228 av Adwuiclemdw st meinnea dese Wirbel dadurch
dad Tyt Zer Twergesre Nirder dew Adax Far 0% mit dem
Toixtmoadeas o owenwelminr 1d wiwen Zabefersatx darsteit. e
S AT Iades verams Ser andece mefr alE o yerwmal emtwickeiter
N,
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P~ Zwaazipstes Kapizel

symen® rsndrenden Fowegnnzenerven sich 1w eimer vorderen Wurzel
# wrem Xawtret ane dem Kiekenmark vereimigcen. und ebenso die
Fmpfadaagiaeryen. dis von einer enmtsprechenden Hautstrecke her-
Rommen. zwammen sine wmible Warzel darstellen.

L Jwit. ws vieh die Segmentierung der Muskulatur und der peri-
phersn Seryenbahnen whon ausgebildet hat, ist das Skelett noch un-
7+7iiedert . denn o« wird nur dargestellt durch die Chorda dorsalis. Das
woche Mewnchym. welehes die Chorda und das Nervenrohr einhiillt
nnd zam Motterboden far das spiter in die Erscheinung tretende ge-
ghederts Arhrenskelrtt wird, ist noch eine zusammenhangende Fiill-
hases,

In disser 7#it ist die Sonderung von Kopf und Rumpf schon
erfolyt. Sie wird erstens dadurch herbeigefiihrt, daB sich am vordersten
Ateechnitt de« Korpers die hioheren Sinnesorgane anlegen, zweitens
dadureh, dab #sich das Nervenrohr zu den ansehnlichen Hirnblasen aus-
weitet, drittens dadurch, daB die Wandungen des Kopfdarms von regel-
mabigen Sehlundspalten durchbohrt werden und so ebenfalls eine Art
von Segmentierung (die Branchiomerie) erfahren.

Der «ich in dieser Weise zum Kopf umwandelnde
Absehnitt des Kiorpers ist von Anfang an gegliedert und
haut sich aus Segmenten auf, deren Zahl noch strittig ist.

Die Entwicklung von Schlundspalten hat noch weitere
Verachiedenheiten zwischen Kopf und Rumpf zur Folge.
Der vorderste Teil der Leibeshohle wird durch das Auftreten der Schlund-
spalten in mehrere, hintereinander gelegene Kopfhohlen gegliedert.
Indem diese ihren Hohlraum verlieren, hat sich am Kopf eine der Brust-
und Bauchhihle entsprechende Einrichtung zuriickgebildet.  Ferner
entwickeln sich aus den Wandzellen der Kopfhohlen ansehnliche. quer-
gestreifte Muskelmassen zur Bewegung und Verengerung des einzelnen
Abschnittes des Kiemendarms, wihrend am Rumpf die willkiirliche
Muskulatur nur von den Riickensegmenten abstammt. Diese breiten
sich am Rumpf sowohl dorsalwérts iiber das Nervenrohr. als auch ventral
in die Brust- und Bauchwand aus. wihrend sie am Kopf auf einen
kleinen Raum beschrinkt bleiben und keine reichere Entwicklung
erfahren.

Nachdem so Kopf und Rumpf schoem in hohem Grade
verschiedenartig geworden sind. begimmt sich erst das
knorpelige Achsenskelett anzulegen

Dasselbe ist mithin eine Einrichtune vea verhiltmtsmiis juncem
Ursprung, wie es denn auch nur dem Stamm der Worbeltiere eicen-
tiimlich ist und hier selbst ihrem einfachster Vertreter. dom Amphioxus
lanceolatus, noch fehlt.

Das knorpelige Achsenskelett emtwickeh ek wva wucnberein in
den beiden Hauptabschnitten des Kérpers zrum Yei m deicharticer.
zum Teil in ungleichartiger Weise.

Gleichartig ist die Entwicklume. msferr dee Vecknucpelunss-
prozeB am Kopf und Rumpf im pericherdalen Bmormonte bevinat.
sich dann von oben und unten um die Chivda <M uni ¢ ein-
scheidet und schlieBlich sich nech auf die Rmteorwrhzumenc fictsetst.
welche das Nervenrohr umhalit

Die Uncleichartigkeit dacecer spmekas o inm der
eintretenden oder aushleiberder Secmewnticrue ax: Am
Rumpf entsteht unter dem Emflub der WMuskuboar sme tiiederung
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einige durch Zentrifugalkraft in d. Entwicklung d. Froscheies hervorgerufene Verdnde-
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Anat. u. Phys., Anat. Abt., 1884 u. 1889. — Uber d. Entwicklung d. Allantois u. d.

Bildung d. Afters bei d. Wiederkduern u, tiber d. Bedeutung d. Primitivrinne usw.

Anat. An:., Bd. 111, 1888. — Beitrige sur Embryologie d. Hundes. Merkel- Bonnets

anat. Hefte, Bd. /X, 1897; Bd. XVI, 19o1. — Born, Erste Entwicklungsvorginge.

Merkel-Bonnets Ergebnisse d. Anat. u. Entwickl. 1892. — Brachet, A., Recherches sur
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Gegenbaur. Leipzig 1896. — Die Phylogenese des Amnions u. d. Bedeutung des Tropho-
blasts. Amsterdam 1895. — Die Rolle des embryonalen Trophoblasts. Verk. Ges.
deutsch. Naturf., Braunschweig 1897, Teil II. — The placentation of Erinaceus exro
pacus with remarks on the phylogeny of the placenta. Stud., Zool. Labor. Ulreckt,
Vol. I. — Lieberkdhn, N., Der griine Saum der Hundeplacenta. Arch. Anat. x.
Phys. 1889. — Ldsebrink, Die erste Entwicklung der Zotten in der Hundeplacenta,
Merkel-Bonnets Anat. Hefte, Bd. I, 11, 1893. — Milne Edwards, Lecons sur la phy-
stologie et Uanatomie comparée de I'homme et des animaux. Paris 1870. — Marchand,
Beitrdge sur Kenntnis der Placentarbildung. Schrift. Ges. ges. Naturw. Marburg,
Bd. X111, 1898. — Masius, De la génése du placenta chez le lapin. Arch. Biol., Tome
1X, 1889. -— Masquelin et Swaen, Premiéres phases du développement du placenta
maternel ches le lapin. Arch. Biol., Tome I, 1880. — Mauthner, Julias, Uber den
miitterlichen Kreislauf in der Kaninchenplacenta mit Riicksicht auf usw, Sits-Ber.
Akad. Wiss., Math-naturw. Ki., Wien 1873. — Maximow, Alex., Die ersten Ent-
wicklungsstadien der Kaninchenplacenta. Arch. mikr. Anat., Bd. LVI, 1900. — O
born, H. F., Observations upon the foetal membranes of the Opossum and other Mar-
supials. Quart. Journ. Micr. Sc., Vol. XXIIl, 1883. — The foctal membranes of the

Marsupials. Journ. Morph. Bost., Vol. I, 1887. — Owen, R., Description of an im-
pregnated uterus and of the uterine ova of Echidna hystrix, Ann. and Mag. Nat,
Hist. 1884. — Ravn, Uber das Pr on, besonders bei der Maus. Arch. Anat. u.

Phys., Anat. Abt., 1895. — Selenka, Studien iiber Entwicklungsgesch. der Tiere. D
Opossum. 1887. — Blattumkehy im Ei der Affen. Biol. Centraldl., Bd. XVIII, 188.
— Uber ein junges Entwicklungsstadium des Hylobates Rafflesii. Sitz.-Ber. Ges. Morph.
u. Phys. Miinchen, Bd. XV, i900. — Slavjansky, Die regresstven Verdnderungen der
Epithelialzellen in der serdsen Hiille des Kanincheneies. Bey. Verh. Sdchs. Ges. Wis.
Leipzig, Math.-phys. Kl., 1872. — Strahl, H., Die Anlagerung des Eies an die Uterus-
wand. Arch. Anat. u. Phys., Anat. Abt., 1889, Suppl. — Zur vergleichenden Anatomi
der Placenta. 1ll. Der Bau der Hundeplacenta. 1V, Die histologischen Verdnderungen
der Uterusepithelien in der Raubtierplacenta. Arch. Anat. u. Phys. 18go. — Unter-
suchungen tiber den Bau der Placenta. V. Die Placenta von Talpa europaca. Anal.
Hefte, Bd. 11, 1892. — Placenta u. Ethdute. Ergebn. Anat. u. Entwickl., 1892. —
Neves iiber den Bau der Placenta. [Ebenda, Bd. VI, 1896. — Die Embryonalhilien
der Sduger u. die Placenta. Hertwigs Handb. d. vergl, u. exper. Entwicklungsl., Bd. |,
1902. — Turner, Wm., Lectures on the comparative anatomy of the placenta. Edin-
durgh 1876. — On the placentation of the apes with a comparison of the structure of
thetr placenta with that of the human female. Philos. Trans. R. Soc. London, Vol.
CLXIX, Part. I, 1878. — Some general observations on the placenta with especial re-
ference to the theory of evolution. Journ. Anat. and Phys. London 1877. — Vern
hout, Uber die Placenta des Maulwurfs (Talpa ecuropaea). Anat. Hefte, Bd. V, 1894
— Waldeper, W., Die Placenta von Inuus nemestrinus. Sitz.-Ber. Akad. Wis.
Berlin 1889.

Zahlreiche Literaturangaben iber Eihiute der Siugetiere finden sich in:
Strahl, Die Embryonalhiillen der Sduger u. die Placenta. Hertwigs Handb. d. vergl.
u. experim. Entwicklungsi.
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Renson, Contribution i l'embryologie des organes d'excrétion des oiseaux et des mammi-
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wicklungsgesch. 1888. — Entwicklung der Exkretionsorgane. Ergebn. Anat. u. Ent-
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Naturw. Marburg 1886. — van Erp Taalmann Kip, De ontwikkeling der Miillersche
Gang bij Zoogdieren. Proefschrift, Leiden 1893. — Toldt, Untersuchungen tiber das
Wachstum der Nieven des Menschen u. der Sdugetiere. Sits.-Ber. Akad. Wiss. Wien
1874. — Tourneux et Legay, Mémoire sur le développement de U'uterus et du vagin.
Journ. Anat. et Physiol. 1884. — Sur les premiers developpements du cloague, du luber-
cule génital et de l'anus ches U'embryon de mouton. Journ. Anat., Tome XXIV, 1888,
— ZTourneux, Sur le développement et I'évolution de tubercule genmital chez le foetus
humain dans les deux sexes. Journ. Anat. et Phys., Tome XXV, 1889. — Atlas d’em-
bryologie. Développement des organes genito-urinaires ches U'homme. Trav. et mem.
des facultés de Lille, Tome I, 1894. — Vialleton, Développement postembryonnaire du
rein de U'Ammocéte. Compt. rend., Tome CXI. — Waldeyer, Uber dic sogemannte
ungestielte Hydatide der Hoden. Arch. mikr, Anat., Bd. X1l1, 1877. — Eierstock u.
Ei. Leipzig 1870. — Weifs, Excretory tubules in Amphioxus lanceolatus. (uart.
Journ. Micr. Sc., Vol. XXX/, 18go. — Weldon, Note on the carly development of
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an der Entwicklung des Vornierenganges. Zool. Anz. 1886. — Uber dic Mesoderm-
segmente des Rumpfes u. die Entwicklung des Exkretionssystems bei Selachiern. Arch.
mikr. Anat., Bd. XXXI/], 1889.
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x, der Nervemwurzeln. Abh. math.-phvsih. K. Sicks, Ges. Wiss., Rd. XIII, 1886. —
Die Neuroblasten u. deren Entstehung im cmbryonalen Mark. Ebenda, Bd. XT, 1889.
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Nummern. — Mdller, W., Uber Entwicklung u. Bau der Hypophysis m. des Pro-
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Anst. Wiirsburg. Leipsig 1849. — Kolliker, Th., Uber das Os intermaxillare des
Menschen u. die Anatomie der Hasenscharte u. des Wolfsrachens. Nova Acta Acad.
Leop.-Carol., Bd. XLIll, 1882. — Kollmann, Entwicklung der Chorda dorsalis bei dem
Menschen. Anat. Ans. 1890. — v. Kupffer, Studien sur vergleich. Entwicklungsgesck.
des Kopfes der Kranioten. 1892. — Leboucq, H., Recherches sur le mode de dispa-
rition de la corde dorsale chez les vertdbrés supbrieurs. Arch. Biol., Tome I, 1880. —
Levi, G., Beitrag sum Studium des knorpeligen Primordialcraniums des Menschen.
Arch. mikr. Anat., Bd. LV, 1900. — Magitot et Robin, Mémoire sur un organe tran-
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1906. — Oken, Uber die Bedeutung der Schidelknocken. Jena 1807. — Parker, W.
K. u. Bettany, Die Morphologie des Schidels. Deutsche Ausgabe von Velter, 1879. —
Perenyi, Entwicklung der Chorda dorsalis bei Torpedo marmorata. Ber. Akad. Wiss.
Budapest, Bd. IV u. V. — Rabl, K., Uber das Gebiet des Nervus facialis. Anat.
Ans., Bd. Il, 1887. — Theorie des Mesoderms. Morph. Jahkrb., Bd. XI1X, 1892. —
Reichert, C., Uber dic Visseralbogen der Wirbeltiere im allgemeinen u. deren Meta-

morphose bei den Vigeln u. Sdugetieren. Arch. Anat. u. Phys., 1837. — Rosenberg,
E., Untersuchungen iiber die Occipitalregion des Cranium u. den proximalen Teil der
Wirbelsiule einiger Selachier. Dorpat 1884. — Uber die Entwickl. der Wirbelsiule

w. das Centrale carpl des Menschen. Morph. Jakrb., Bd. I, 1875. — Ruge, Unter-
suchungen tiber Entwicklungsvorginge am Brustbein u. an der Sternoclavicularver-
dindung des Menschen. Morph. Jahrb., Bd. VI, 1880. — Salensky, W., Beitrige sur
Entwicklungsgesch. der knorpeligen Gehsrknidchelchen bei Siugetieren. Morph. Jahrb.,
Bd. VI. — Schauinsland, H., Weitere Beitrige zur Entwicklungsgesch. der Hatterra.
Skelettsystem usw. Arch. mikr. Anat., Bd. LVI, 1900. — Die Entwickl. der Wirbel-
sdule nebst Rippen u. Brustbein. Handb. d. vergl. u. exper. Entwicklungsl., Bd. /11,
Abt. 2, 1905. — Schmidt, E., Uber dic postembryonale Weiterbildung der Jacobson-
schen Organe. Dissert., Berlin 1896. — Schwegel, Die Entwicklungsgesch. der Knochen
des Stammes u. der Extremititen usw. Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, math.-nat. Kl.,
1858. — Sewertzoff, Die Entwicklung des Selachierschddels. Festschr. s. 70. Gedurtst.
von v. Kupffer. Jena 1899. — Spondli, H., Uber den Primordialschidel der Sduge-
tiere u. des Menschen. Dissert., Zirich 1846. — Spurgat, Beitrige sur vergleich.
Anatomie der Nasen- u. Schnausenknorpel des Menschen u. der Tieve. Morph. Arb.,
Jena 1896, — Stohr, Zur Entwicklungsgesch. des Kopfskeletts der Teleostier. Festschr.
d. med. Fakultit Wiirsburg. Leipsig 1882, — Zur Entwicklungsgesch. des Urodelen-
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Anurenschidels, Ebenda, Bd. XXXV/, 1881. — UDber Wirbeltheorie des Schddels.
Sits.-Ber. Phys.-med. Ges. Wiirsburg 1881. — Tonkoff, Zur Entwicklungsgesch. des
Anurenschidels. Anat. Ans., Bd. XVIII, 1900. — Wiedersheim, Uber die Ent-

wicklung des Schulter- u. Beckengiirtels. Anat. Anz., Bd. IV, 1889; Bd. V, 1890. —
Das Gliedmafenskelett der Wirbeltiere. 1892. — Zondek, Beitrige sur Entwicklungs-
gesch. dev Gehorknichelchen. Arch. mikr. Anat., Bd. XLIV, 1895.

Ausfiihrliche Literaturverzeichnisse iiber das Skelett findet man in KEIBEL-
MaLL, Handb. d. Entwicklungsgesch. d. Menschen, Bd. I, Kap. XI.

AuBer den die Entwicklung einzelner Organsysteme behandelnden
Schriften sind noch folgende grdBere monographische Werke anzu-
tithren:

Entwicklungsgeschichte des Menschen.

Coste, Histoire gencrale et particuliére du developpement des corps organisés.
1847—1859. — Erdl, Die Entwicklung des Menschen u. Hiihnchens im Ei. Leipzip
1845. — Ecker, Icones physiologicae. Leipzig 1851—1859. — His, Anatomie menschl.
Embryonen. Hcft 1. Embryonen des 1. Monats. Heft Il. Gestalt u. Grifienentwick-
lung bis sum Schluf des 2. Monats. Heft IIl. Zur Geschichte der Organe.
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Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere.

Balfour, A monograpk on the development of Elasmobramch fishes. London
1878. — v. Baer, C. E., Uber die Entwicklungsgesch. der Tiere. Beobachtung u. Re-
Sflexion. Konigsberg 1828 u. 1837. — Bischoff, Entwicklungsgesch. des Kaninchens.
Braunschiweig 1842. — Entwicklungsgesch. des Hundeeies. 1845. — Entwicklungsgesch.
des Meerschweinchens. 1853. — Entwicklungsgesch. des Rehes. 1854. — Bonnet, Bei-
trige zur Embryologic der Wiederkduer, gewonnem am Schafei. Arch. Anat. u. Phys.,

Anat. Abt., 1884 u. 1889. — Catlaneo, Embriologia ¢ morphologia gemerale. Milano
1894. — Duval, Atlas d’Embryologie. Paris 1889. — Gotle, Entwicklungsgesch. der
Unke. Leipsig 1875. — Entwicklungsgesch. des Flufineunauges. 189o. — Hatschek,

B, Studien tiber Entwicklung des Amphioxus. Arb. Zool. Inst. Univ. Wien 1882. —
Hensen, Beobachtungen siber die Befruchtung u. Entwicklung des Kaninchens u, Meer-
schweinchens. Zeitschr. Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. I, 1876. — His, W., Unter-
suchungen tiber dic erste Anlage des Wirbeltierleibes. Die erste Entwicklung des Hikn-
chens im Ei. Leipsig 1868, — Hubrecht, Studies in lian embryology. Quart.
Journ. Micr. Sc., N. S., Vol. XXX. — Marshall, A. M., Vertebrate Embdryologie.
A text-book for Studemts. London, Smith, Edler Co., 1893. — Merkel, Fr., Mensch-
liche Embryonen verschiedenen Alters, auf Medianschnitlen wuntersucht. — Rathke,
Entwicklungsgesch. der Natter. Konigsberg 1839. — Remak, Untersuchungen uber die
Entwicklung der Wirbeltiere. Berlin 1855. — Roule, L., L’Embryologie générale.
Paris 1892. — Selenka, Studien iiber Entwicklungsgesch. der Tiere. Wiesbaden 1886 usw.
— Schultze, M., Die Entwicklungsgesch. von Petromyson Planeri. 1856. — Semon,
Rich., Zur Entwicklungsgesch. der Monotremen. Denkschr. med. Ges. Jena, Bd. V.

Als ausfiithrliches Literaturverzeichnis embryologischer Arbeiten ist zu er-
wihnen:

Minot, Ch. S, A bibliography of vertebrata embryology. Boston 1893. —
Hertwig, Osc., Handb. der vergleich. u. experiment. Entwicklungslehre der Wirbeltiere,
bearbeitet von Barfurth, Braus und anderen GeleRrten, S. 71—85 und die spesiellen
Literaturiibersichten am Schiuf der einselnen Kapitel,
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Abortiveier 93.

Acervulus cerebri 549.
Achsenskelett 290, 690.
Adergeflecht, hinteres 544, 545.
— vorderes 546,

— seitliches HDH8.
Adergeflechtsfalte 558.
Adergeflechtsfurche 557.
Afteranlage 165, 401, 405.
Aftergrube 404.

Aftermembran 404, 516.
Akzessorisches Chromosom 99.
Albumen des Hihnereies 68, 69.
Allantois der Reptilien und Vogel 326.
— der Siugetiere, des Menschen 339, 362.
Allantoiskreislauf 663.

AmboB8 709.

Ammonsfalte 558.

Ammonsfurche 5566, 557.
Ammonshorn 556, 559.

Amnion der Reptilien und Vigel 319, 323.

— der Siugetiere 334.

— des Menschen 366.

Amnionfalte 320.

— vordere 221, 320.

— hintere 321.

— seitliche 321.

Amnionscheide der Nabelschnur 368.
Amniontiere (Amnioten) 349.
Amnionwasser des Menschen 367.
Amphimixis 117.

Ampulle der halbkreisfsrmigen Kanile 608.

Anamnia (Amnionlose) 349.
Animalkulisten 18, 47.
Animaler Eipol 64.

Animale Zellen des Keims 129.
Annulus tympanicus 621, 718.
Aorta caudalis 676.

— doppelte 675.

— primitive 650, 675.

— bleibende 675.

Aortenbogen 673.
Aortenbogen rechtseitiger 675.
Aquaeductus Sylvii 541, 546.
Aquaeductus vestibuli 605.
Arbeitsteilung 161.
Archiblast 307.
Archiblastische Gewebe 307.
Area embryonalis 185.

— opaca 180.

— pellucida 180.

— vasculosa 297.

— vitellina 297.

Arteria carotis 672.

— centralis retinae 591, 599.
— hyaloidea 587, 591.

— iliaca 676.

Arteria omphalo-mesenterica 650.
— perforans stapedia 712.
— pulmonalis 673.
— sacralis media 676.
— spermatica 506.
— subclavia 673.
— umbilicalis 653.
— vertebralis 674.
Arteriensystem 669.
Articulare 722.
Ascensus medullae spinalis 536.
Atlas 698.
Atresia pupillae congenita 588.
Atrioventrikularklappe 6566, 662.
Atrium bursae omentalis 418, 448,
Attraktionssphire (-zentren) 82.
Auge 580.
Augenbecher 582, 591.
Augenblase 537, 580.
Augenblasenstiel 580, 599.
Augenhiute 591.
Augenlid 601.
Augenkammer 592.
Augenmuskeln 467.
Augenspalte 598.
Auriculae cordis 656.
AuBere Geschlechtsteile 516.
AuBeres Keimblatt 165.

Organe desselben 532, 580.

Baersches Gesetz 36.
Balgdriisen der Zunge 430.
Balken 565, 559.

Bartholinische Driise 522.
Basalplatte der Placenta uterina 379.
Bauchhohle 666.
Bauchspeicheldriise 449.
Bauchstiel menschlicher Embryonen 362.
Beckendarmhohle 316.
Beckengiirtel 732.
BefruchtungsprozeB8 101.

Geschichte desselben 47, 119.
Befruchtungstheorie 112,
Belegknochen 713.

Aufzihlung derselben 717.

Bellsches Gesetz 576, 577.
Bildungsdotter 63, 78.
Bindegewebe, fibrillires 643.
Bindesubstanz 286.
Biogenesistheorie 52—b65.
Biogenetisches Grundgesetz 31, 42.
Bliittertheorie 267.

Blastocol 171.

Blastoporus 170, 188.
Blastosphaera 139.

Blastula (siehe auch Keimblase) 122, 138,
Blattumkehr 193.



Register.

Blinddarm 418.

Blutbildung 291, 308.
BlutgefiaBsystem 291, 645.
Blutinseln 293, 302, 6562.
Blutkorperchen, embryonale 302, 305.
Blutkreislauf, eintacher 686.

— doppelter 687.

Blutpunkte 302,

Bowmansche Kapsel der Harnkanilchen

476.
Branchiomeren 466.
Branchiomerie 728.
Briicke 540, 545.
Briickenbeuge 539.
Brustbein 696.
Brustbeinleisten 696.
Brusthohle 665, 669.
Bursa omentalis 417.
— pharyngea 431.

Calcar avis 556, 559.
Canalis auricularis 6565.

— hyaloideus 591.

incisivus 628.
neurentericus des Amphioxus 197,
— der Amphibien 206, 402.
— der Vogel, Reptilien usw. 258, 264.
— der Siugetiere 230.

— des Menschen 234, 369.
reuniens 611.

— utriculo-saccularis 611.
Cardinalvenen 676.

Capsula lentis 585.
Carotidendriise 531.
Caruncula lacrimalis 601.
Cauda equina 537.

Cavum tympani 618.
Cenogenese 43.
Centrolecithale Eier 64, 71.
Centrosoma 82.

Chalazen 69.

Chorda 194, 197, 690.
Chordaanlage 198.
Chordakanal 230.
Chordarinne des Amphioxus 198.
— der Amphibien 204.

— der Végel, Reptilien, Shugetiere 213, 233.

Chordascheide skelettogene 290, 691.
Chordae tendineae des Herzens 662.
Chorda tympani 620.
Choriocapillaris 597.

Chorioidea 597.

Chorion (Eihiille) 330.

— der Siugetiere 340.

— des Menschen 364.
Chorionepithel 378.

Chorion frondosum 340, 364, 376.
— laeve 340, 364.

Chorionzotten 340, 358.
Chorioidealspalte 598, 599.
Chromatin des Kerns 61.
Chromosomen 81.

Cicatricula 67.

Ciliarfortsitze 594.

Ciliarkorper 593.

Clitoris 520.

l
l

Coélenteron 164, 194.

Coélombucht 207, 250.
Célomtheorie 194, 269, 307.
Coloboma chorioideae 599.

— iridis 599.

Conus medullaris 536.
Coopersche Driise 522.

Corium 632,

Corona radiata des Eies 66, 500.
Corpus luteum 501.

Corpus fibrosum 502.

Corpus papillare der Haut 633.
Corpus striatum 5566.

Cortisches Organ 612, 617.
Cremaster b511.

Crista acustica 606, 612,
Cutisplatte 290, 458.

Cuviersche Ginge 665, 676, 678.
Cumulus ovigerus 499,

Damm 520.

Darmbein 733.
Darmdottersack 317.
Darmdriisenblatt 195.
Darmfalte 316.
Darmfollikel 451.
Darmlarve 163.
Darmleibeshéhle 164, 195.
Darmnabel 316, 318.
Darmpforte 316.

— vordere 316,

— hintere 316.
Darmplatte 312.
Darmrinne 316.
Darmrohr 401, 413.

713

Darmschleife des menschlichen Embryo 428.

(Drehung derselben) 430.
Darmstiel 317.
Decidua 346.
— des Menschen 368, 370,
— reflexa (capsularis) 372.
Decidua serotina od. basalis 373.
— vera od. parietalis 370.
Deciduazellen 371.
Deckknochen 713, 717.
Delamination 188, 271.
Dentale 722.
Descemetsche Membran 592.
Descendenztheorie 42.
Descensus testiculorum 507, 509.
— ovariorum b511, 515.
Deutoplasma 60.
Diaphyse (Diaphysenkern) 736.
Dickdarm 419.
Diencephalon 537, 546.

I)ifferenzierung, histologische 161, 643.

Diphyodont 42

Divertikulum Nuckii 6515.

Doppelbildungen 119, 147, 275.

Dotter (Dotterplittchen) H9.

— mittelstindiger 64.

— polsténdiger 64.

Dotterblastoporus 190, 2566, 2568.

Dotterblatt 178.

Dottgrcndoderm (Entoblast) 172,
224,

173,
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Dottergang 317, 367, 387.
Dotterhaut 59.

Dotterhof 297.

Dotterkerne 62, 136.
Dotterkreislauf 650.
Dotterpfropf 170.
Dottersack 317, 319.

— des Menschen 367.
Dottersyneytium 134, 173, 180.
Dottervenen 665, 677, 682.
Driisenentwicklung 167.
Driisenfeld der Milohdrusen 640.
— der Monotremen (41,

Ductus Botalli 674.

— choledochus 446.

— cochlearis 607, 610,
(‘uvieri 676, 6(8
endolymphaticus 605.
lingualis 432.
nasopalatinus 628,
pleuropericardiaci 666.
Santorini 449.

thoracicus 688.
thyreoglossus 432.
thyreoideus 432.

venosus Arantii 684.
vitello-intestinalis 317,
— Wirsungianus 449.
Duodenum 419.
Duralscheide des Schnerven 600).
Durchbruch der Zahne 427.

IIIIIIIIIII

Ei der Amphibien 66.

— der Echinodermen 83, 102.
— des Menschen 6.

— von Ascaris 106.

— der Siugetiere 65, 111, 332.
— der Vogel 67.

— gzusammengesetztes 71.
Eibildung 89.

Eidotter 59.

Eierstock 494.
Eierstocksschwangerschaft 392.
Eihdute 319, 331, 351.

— hinfillige 345.

Eihiigel 499.

Eihiillen 62.

— der Reptilien und Vigel 319.
— der Saugetiere 331.

— des Menschen 301.

Eikern 84.

Eileiter des Huhns 68.
Eileiter des Menschen 513.
Eileiterschwangerschaft 392,

Einbettung des menschlichen Eies 352, 3564.

Einester 496.
Einschachtelungslehre 17,
EiweiB des Hiihnereies 69, 329
EiweiBsack beim Hohnerei 329.
Eizelle 59.

— holoblastische 126.

— meroblastische 126,

— oentrolecithale 71.

— isolecithale 6.

— oligolecithale 66.

— telolecithale 66.

Register.

Ejakulat des Menschen 75.
Ektoblast 165.

Ektoderm 165.
Embryonalbezirk 312.
Embryonalfleck 185.
Embryonalschild 176, 185.
Embryotrophe 345.
Empfingnishiigel 102, 107.
Endocard 645.

Endolymphe des Gehsrorgans 605.
Enterocél 1956, 272.
Enterocdlier 273.

Entoblast 1656.

Entoderm 165.
Entwicklungsmechanik 47.
Entwicklungsprinzipien 156.
Entwicklungsphysiologie 47.
Epicol 272.

Epidermis 631.

Epididymis 507.

Epigenese 19.

Epiphyse (Epiphysenkern) 735.
Epiphysis cerebri 547.
Epistropheus 698.
Epithelkorperchen am Hals 435,
Epithelmuskelzellen 454.
Epitrichium 632.
Eponychium 632, 638.
Epoophoron 512,

Ersatzhaar 635.
Ersatzziihne 426, 428.

— des Menschen 428.
Ethmoidalregion des Schidels 703.
Eustachische Rohre 618.
Evolutionstheorie 14.
Extremititen, Skelett 729.
— Muskeln 464, 730.

Faltenbildung 157.

Faltenkranz des Froscheies 124.
FaltungsprozeB 1567.

Femur 736, 736.

Fibrin, kanalisiertes der Placenta 378.
Fibula 737.

Filum terminale 536.

Fissuren des Gehirns 555.
Fissura cerebri transversa 539.
— calcarina 506, 559.

— choroidea 5566, 557.

— hippocampi 666, 557.

— Glaseri 718.

— petrotympanica 718.

— parieto-occipitalis 566, 559.
— sterni 697.

Flimmerkugel 139.
Fliigelfortsatz des Keilbeins 718.
Fliigelbein 718.

Follikelbildung des Eierstocks 497.
Follikelsprung 6500.
Follikelzellen 495.

Foramen atrioventriculare commune 6569.
— coecum 433.

— ovale 668, 664, 686.

— parietale 660.

— Incisivam 720.

— Monroi 666,
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HemmungsmiBbildungen 32, 245, 402,
413, 511, 521, 622, 599, 660, 668,
675, 682, 697, 720.

Hensenscher Knoten 225.

Hermaphroditismus 521.

Herz 6465, 654.

Herzbeutel 646, 665.

Herzbeutelfalte 667.

Herzgekrise 443, 646.

Herzkontraktionen 662.

Herzohren 656.

Heteromorphose der Linse 589.

Heterochromosom 99.

Hexenmilch 641.

Highmorshohle 629.

Hinterhauptsbein 717,

Hinterhauptslappen 057,

Hinterhirnblischen 537, 542.

Hirnanhang 552.

Hirnblasen 537.

Hirnmantel 541.

Hirnnerven 575, 727.

Hirnsand 549.

Hirnschlitz 544, 546.

Hirnstamm 541.

Hoden 503.

Hodensack 510, 521.

Horblischen der Wirbellosen 606.

— der Wirbeltiere G03.

Hirfleck, Horleiste 606.

Hérgriibchen 603.

Horstein 606.

Hohlvene, untere 678, 681.

— obere 667, 678.

Holoblastische Eier 126.

Hornblatt 196, 532.

Hornhaut 591.

Howshipsche Griibchen 428.

Hiillbildungen des Hodens 511.

Humerus 735, 736.

Huntersches Leitband 505, 509.

Hydatide des Nebenhodens H08,

— des Kileiters D14.

Hydramnion 367.

Hyoid 707.

Hyomandibulare 707.

Hypophysis 552.

Hypophysensickchen 553.

Hypophysentasche 552, 701.

Hypospadie 522.

Idioplasma 48, 114.

Implantation des Fies 354.

Incisura neurent. 257,

Infundibulum 546.

Inneres Keimblatt 165, 401.
Organe desselben 401.

Insel (Insula Reilii) 557.

Insertio centralis, marginalis, velamen-
tosa der hlichen Nabelschnur 386.

Intermaxillare 719.

Interparietale 717.

Interrenalorgan 523, 524,

Intervillose Riume der Placenta 357, 381,
382.

Interplacentare Riume 381.

Intlﬁlgmescentia cervicalis und lumbalis
1.

Invagination 167, 164, 271.

Inversion der Keimblatter 191, 336.
Iris 693.

Irisspalte 599.

Isolecithale Eier 65.

Jacobsonscher Knorpel 630, 703.
Jacobsonsches Organ 630.
Jochbein 717.

Jugularvenen 676.

Kammerscheidewand 661.
Kardinalvenen 681.
Karunkel 344.
Karyokinese 81.
Kaudallappen 207, 257.
Kaudalknoten 225.
Kehlkopf 439.
Keilbein 717.
Keimbldschen 59, 61, 88.
Keimblase 139.
Keimblasencélom 317.
Keimblitter 163.
— primire 163.
des Amphioxus 163, 196.
— der Amphibien 166, 199.
— der Vigel 179, 215.
— der Reptilien 175, 209.
— der Selachier 172, 206.
— der Suugetiere 182, 225,
— mittlere 194.
— mittlere der Chitognathen 194.
Keimblatter.
Geschiohtliches 265.
Einteilung der Organe nach den K. 306, 394
Keimepithel 494.
Keimfleck 59, 61.
Keimhaut 137.
Keimkern 104.
Keimplasmatheorie 51, 144.
Keimscheibe 67.
Kernidioplasmatheorie 116.
Kernkorper 61.
Kernnetz 61.
Kernsaft 61.
Kernsegment 81, Spaltung desselben &2.
Kernspindel 82.
Kernteilung 81.
Kieferbogen 408, 707.
Kiefergelenk, primires 722,
— sekundires 722.
Kiefermuskeln 466.
Kieferspalte 720.
Kiemenarterien 671.
Kiemenbliittchen 671.
Kiemenbogen 410, 707.
Kiemendeckelfortsatz des menschlichen Em-
bryos 413.
Kiemenfurchen 410.
Kiemenspalten 409.
Kiemenvenen 671.
Kindspech 448, 632.
Kleinhirn 538, 546.
Kloake 516.
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Meroblastische Eier 126, 130.
Merocyten 119, 134.
Mesencephalon 537, 545.
Mesenchym 273, 287, 307, 642, 691.
— der Selachier 248, 288.
— der Vogel, Reptilien, Siugetiere 290,
— Organe desselben 642,
Mesenchymkeim 273, 287, 307.
Mesenchymtheorie 286, 306.
Mesenterium 196, 413.
— commune 419.
— ventrale 443.
Mesocardium anterius 443, 646.
— posterius 443, 646.
— laterale 666, 677.
Mesocolon 420.
Mesoderm 195, 453.
Mesoderm, peristomales und gastrales
204, 208, 246.
Mesodermbildungsrinne 207, 250.
Mesodermsiickchen 209, 223,
Mesogastrium 415.
Mesonephros 474.
Mesorchium 6506.
Mesovarium 506.
Metamerie 278.
Metanephros 482.
Metencephalon 538, 545.
Metrocyten 305.
Mikropyle 106.
Milchdriisen 639.
Milchzithne 425, 427,
MilchzahngebiB 427.
Milz 688.
Mitose 81.
Mittelhirnblischen 537, 545,
Mittelohr 618.
Mittelstindiges Dottermaterial 64.
Mittleres Keimblatt 194, 453.
— — der Chitognathen 194.
— — des Amphioxus 196.
— — der Amphibien 199.
— — der Elasmobranchier 206.
— — der Reptilien 209,
— — der Vigel 215.
— — der Siugetiere 225.
Organe desselben 453,
Modiolus 615.
Monrosches Loch 555,
Morgagnische Hydatide 514.
Morula des Eies 122, 125, 138.
Mosaikeier H4, 147, 148.
Mosaiktheorie 52, 143.
Miillerscher Gang 489, 511, 513.
Mund, Entwicklung des bleibenden Mundes 406.
Mundbucht 407.
Muscheln 628.
Musculus cremaster 511.
— obliquus abdom. int. 511.
Musculus sphincter iridis 595.
— dilatator pupillae 595.
Muskelblitter 455.
— des Amphioxus und der Cyelostomen 4H7.
Muskelkiistchen 455, 456.
Muskelplatte 290.
Muskelprimitivbiindel 4565, 460.

Register.

Muskelsegment 279, 692.
Muskulatur, willkurliche 452,
Muskulatur des Kopfes 466, 467.
— der Extremititen 464, 730.
Mutterbiinder 506, 515.
Mutterkuchen 341, 374.
Myelencephalon 538, 544.
Myocard 646.

Myomeren 279, 464, 692.
Myomerie 727.

Myotom 468, 464.

Nabelblischen des Menschen 367.
NabelgefdBe 387, 653.
Nabelschnur (Nabelstrang) 368, 386.
Nabelvene 663, 665, 677, 682.
Nachfurchung 134.
Nachgeburt 388.
Nachniere 468, 482.
Nackenbeuge 539.
Nackenhocker 540.
Nagel 637.

Naﬁelplatte 637.
Nahrungsdotter 63, 67, 78.
Nahtbildung 158.
Narbe des Graafschen Blischens 499.
Nase 629.
Nasenbein 717, 719.
Nasenfeld 622.
Nasenfortsidtze, innere und &uBere 623, 707.
Nasenfurche (-rinne) 622.
Nasengaumengang 628.
Nasenloch, inneres 623.
— HuBeres 623,
Nasenmuscheln 718.
Nasenrachengang 628.
Nebeneierstock 512.
Nebenhoden 507.
Nebenkeim 307.
Nebenknochenkerne 695.
Nebenniere 523.
Nebenschilddriise 434.
Nephrogener Gewebsstrang 469, 480.
Nephrostom 469, 477.
Nephrotom 476.
Nerven 565, 572.
Nervenleiste 564.

Nervenring 266.
Nervenrohr 158, 197.
Nervensystem b532.
— peripheres 562, 572.
Nervenwurzeln 570.
Nervus acusticus 612.

— cochleae 612.
— laryngeus inf. 674.
(recurrens) 674.

lateralis vagi 572.
hypoglossus usw. 575.
opticus 599.
phrenicus 668.
vagus 416.
— vestibuli 612.
Netzbeutel, groger 417, 421.

- kleiner 418.
Netzhaut 596.
Neurencytium 568.
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Neuroblasten 535, 569. Parovarium 512.

Neuromer, Neuromerie 543. Pars membranacea des Herzens 663.

Nickhaut 601. Parthenogenese, kinstliche oder experimontelle

Niere 482. : 49, 118.

Nierenbecken 484. Parthenogenetische Eier 87, 113.

Nierentrichter 469, 477. Paukenhiohle 618, 708, 712.
Paukentreppe 615, 617.

Oberarmbein 736, 736. Pekten des Vogelauges 598.

Oberhaut 631. Penis 521.

Oberkiefer 717, 719. Perforatorium 72.

Oberkieferfortsatz 408, 707. Periblast 134.

Oberschenkel 736. Pericard 646.

Occipitalregion des Schidels 703. Perilymphatische Riume 613.

QOdontoblasten 423. Perilymphe 614.

Ohr, suBeres 618, 621. Pes hippocampi 556, 5569.

— inneres 603. Pflugscgarbein 717, 719.

— mittleres 618. Pfliigersche Schliuche 497.

Ohrkanal 655. Pfortader 682, 685.

Ohrenschmalzdriisen 638. Pfortaderkreislauf 6856.

Ohrmuschel 621. Phaeochrome Korperchen 523, 527.

Oligolecithale Eier 65. Pialscheide des Sehnerven 600,

Omentum maius 417. Placenta des Menschen 374, 376.

— minus 418, 448. — praevia 375.

Oogenese 89. — der Siugetiere 341.

Ooscop von Preyer 326. . — foetalis 364, 376.

Ora serrata 596. — uterina 364, 378.

Orbitalregion des Schidels 703. — zonaria 346.

Os acetabuli 733. — discoidea 346.

— angulare 719, 722, Placentarkreislauf 387, 653, 654.

— articulare 722. Placentarraum 381.

— coracoideum 732. Pleurahohle 665.

— dentale 722, Pleuropericardialfalte 667, 678.

— entoglossum 707. Plexus chorioideus lateralis 558.

— intermaxillare 719. Plica semilunaris 601.

— interparietale 717. Pol des Eies 64.

— maxillare 719. — animaler 64,

— petrosum 718, — vegetativer G4,

— praemaxillare 720, Polare Differenzierung des Eies 64.

— pterygoideum 718, Polstindiges Dottermaterial 64.

— squamosum 718. Polyphyodont 425.

— tympanicum 718. Polyspermie 119.

Osteoklasten 428. Polzellen 84, 87, 89.

Ostium abdominale tubae 490. Postanaler Darm 403.

Otolith 606. Postbranchialer Korper 433.

Ovisten 18, 47, Priiformationstheorie 14.

Ovocyten 90. Primirfollikel 497.

Ovogonien 90. Primirzotten 357.

Ovulationsperiode 499. Primitivgrube 221.
Primitivknoten 177, 225.

Palatoquadratum 707, 722, Primitivorgane 165.

Palingenese 43. Primitivplatte 177.

Panderscher Kern 68. Primitivrinne 216, 229, 259, 401.

Pankreas 449. Primitivstreifen 215.

Panspermatismus 19. Primordialeranium 700.

Papille der Milchdriise 641. -— vertebrales 702, 726.

Papillarkirper der Haut 633, — evertebrales 702, 726.

Parablast 307. — chordales 702,

Parablasttheorie 306. —. priichordales 702,

Parachordalknorpel 701. — hiutiges 691, 70,

Paraderm 178. — knorpeliges 692, 702,

Paradidymis 508, 513. Primordiale Knochen 713.

Paraphyse 547. Aufziihlung derselben 717,

Parietalauge 551. Prinzip der organbildenden Keimbezirke 140,

Parietalhihle 665. Proamnion 221, 319, 336.

Parietalorgan 547. H49. Processus ciliares H94.

Paroophoron 513. — pinealis 548.
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Processus vaginalis peritonei 510, 515. | Samenkorper der Nematoden 107.
—- styloideus 711. ‘ Samenleiter 507.

Prochorion 333. * Samenzellen 73, 91.
Pronephros 469. Scalae (Scala tympani, vestibuli) 613,
Pronucleus 84. 615.
Prosencephalon 537, 546. " Scapula 732.
Schidel 717.

273. 701.
Pulmonalarterie 673. Schafhdutchen 319.
Pulmonalbogen 673. | Schale des Hihnereies 70).
Pupille 593. i Schalenhaut des Huhnereies 69.

. Schambein 733.
Rabenschnabelfortsatz 732. | Schamlippen 520.
, 690 | Scheide 514.

431. . Scheidenfortsatz des Bauchfells 510).
Radius 736. Scheidenvorhof 520.
Randbogen 557. Scheitelbein 717, 719.
Randkerbe der Elasmobranchier 206. Scheitelhocker 409, 540, 546.
Randsinus der Pheenta 381. Scheitellappen 557.
Randsyneytium 134.  Schilddriise 431.

Randwulst 181. Schildknorpel 440, 711.
Randzone des Keims 167. Schizocol 196, 272.
Rathkesche Schiidelbalken 701. Schlifenbein 718.
Rathkesche Tasche 409, 552. Schlifenlappen 557.
Rauberscha Deckschicht 186. Schlijsselbein 732.
5H41. Schlundbogen 410, 707.
hi 605. SchlundbogengefiBe 664.
48, 95, 113. Schlundbogenhihle 665.
Regeneration 13, 50. Schlundfurchen 410.
Regeneration der Linse 589. Schlundspalten 409, 618.
Regio olfactoria 626. . SchluBplatte der Placenta 380.
— respiratoria 626. Schmelzkeim 425.
r 54, 147, Schmelzmembran 422, 426.
Knorpel 711. Schmelzorgan 426.
! ungen des Eies 81, Schmelzpulpa 426.
— 90. Schnecke 610.
Eies 60. Schneckengang, hiutiger 610.
Rete testis 505. — knocherner 617.
Retina 596. Schulterblatt 732.
lon 537, 542. Schultergiirtel 732.
b61. Schwanzanlage 401.
Ri r 84. Schwanzdarm 403.
Ri 622, Schwanzfalte 313.
Ri ) i1, Schwanzhicker 314.
Riechnerv 560. Schwanzknospe 402,
Riesenzellen der Placenta 374, 380. Schwanzlappen 207.
R 560, Schwanzscheide 321.
Rippen 695.
Riickenmark 533.
Riickenrinne der Amphibien 240, 1.
Riickensegment 280, 281. Segelklappen des Herzens 661.
Riickenplatte 282, 312, Segmentalblischen der Urniere 480.
Rundes Mutterband 506. Segmentstiel 469. .
Rusconische Nahrungshihle 167. Segmenttheorie des Schadels 723, 727
Rusconischer After 167. Schnerv 599.
Rusconischer Dotterpfropf 170. Scitenfalten des Rumpfes 315.
Seitenfortsatz der Wirbel 6U8.
Sacculus 607, 610, Seitenplatten 282.
) "98. Seitenventrikel 554.
. 663.

39. S

i N
Samenkaniilchen 505. S
Samenfaden 72. - 662.
Samenfliissigkeit 74. -

Samenkern 103. - 667.
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Urwirbel 279, 694.

Uterindriisen 36Y.

Uterinmilch der Wiederkauer 344,
Uterus dH14.

Tterus masculinus 508, 514, 521.
Utriculus des Lyabrinths 607, 609,
Uvea der Iris 5Y8.

Uvula 626.

Vagina 514,

Valvula Eustachii 664, 686.

— foraminis ovalis 664, 687.

—- Thebesii 664.

Varolsbriicke 540.

YVas deferens 507.

Vegetativer Eipol 64.

Vegetative Zellen 129,

Velum medullare ant. 545.

— -— post. 04H.

Vena azygos 682,

— cardinalis 676, 681.

cava sup. 676.

— inf. 678, 681.

coronaria cordis 681.
hemiazygos 682,

— hepatica 683.

- - jugularis 676.

— omphalomesent. 652, 677, 682,
—- portae 682,

--- terminalis 297.

--- umbilicalis 653, 677,
— vitellina 652,
Venensinus 677, 678.
Venensystem 676.
Yentrales Mesenterium 443.
Ventriculus septi pellucidi 554,
Yentrikel des Hirns 541,
Vererbungstheorie 113, 117.
Verknicherung, entochondrale 695,
Vernix caseosa 632.

Vesicula germinativa 59. &K,
—- blastodermica 183.

- umbilicalis 367.
Vestibulum des Gehororgans 615.
— vaginae 520,
Vierergruppe des Kerns 91, 97,
Vierhiigel 546.
Viszeralbogen 410, 707,
Viszeralbogenhihle 466,
Viszeralskelett 706, 7149,
Vitellus H9.

— formativus 64,

— nutritivus G4,
Vogelklaue 556, 59,
Yorderhirnbliischen 537, 546,
Vorhof des Herzens 650,
Vorhofsscheidewand 658,
Vorhofstreppe 615, 617,
Yorleber 143,

Vorniere 168, 469,
Yornierengang 1649, 474,
Vornierenglomerulus 172,
Yornierenkammer 471, 172,
Vornierentrichter 470,

682,

Register.

. — Korp

Vorsteherdriise 521.

Wachstum, Prinsip des ungleichen 156.
Warzenhof 640, 641.

Weiler Dotter 67.
Whartonsche Sulze 387.
Winslowsches Loch 448.
Wirbelanlage 692.
Wirbelkirper 692.
Wirbelsiiule, hiutige 691, 692.
— knorpelige 692.

— kniicherne 692,

—- Umgliederung derselben GY4.
Wirbeltheorie des Sehidels 724.
—- von Goethe-Oken 724.

- - von Gegenhaur 725.
Wirbelverknécherung 695.
Wolffscher Gang 473, 474.
er 474.

Wolfsrachen 721.

< Wollhaar 635.

Wurmfortsatz 418.
Wurzelscheide des Haares 635.

Zahnanlage 422.

— der Belachier 422.

— des Menschen 425.
Zahnfurche 425.
Zahnleiste 424.
Zahnpapille 422,
Zahnsiickchen 426.
Zahnwechsel der Haie 425.
— der Siugetiere 425,

' — des Menschen 428.

Zellentheorie 38.
Zellkettentheorie 570.
Zellknospung 83.
Zentralfurche des GroBhirns 560.
Zentralkanal des Ruckenmarks 635.
Zentralkorperchen 82.
Zirbeldriise 547.
Zirbelfortsatz 548.
Zona pellucida 65.
Zonula Zinnii 590, 594.
Zottenepithel 377,
Zottenhaut 340,
Zungenanlage 429.
Zungenbein 709, 719.
Zungenbeinbogen 707,
Zwerchfell 665, 666, 669.
Zwerchfellsband der Urniere 505.
Zwerchfellshernie 668.
Zwillinge 388,

zweieiige 389.
- eineiige 390.
Zwischenblatt 287, 642,
Zwischenhirn 537, H46.
Zwischenkiefer 719,
Zwischenknorpel der Gelenke 738.
Zwischenmuskelbiinder 464, 691.
Zwischenwirbelscheibe 692,
Zwischenniere 523.
Zwischennierenknospe 524.
Zwitterbildung 521.
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