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In der kiirzlich von meinem Bruder und mir herausgegebenen
Schrift: ,Die Coelomtheorie* hatte ich die Auffassung durchzu-
fithren gesucht, dass das mittlere Keimblatt sich bei den cranioten
Wirbelthieren in dhnlicher Weise wie bei den Chaetognathen, den
Brachiopoden und bei dem Amphioxus lanceolatus entwickele, indem
es von dem Epithel des Urdarms durch Einfaltung erzeugt werde.
Eine nihere Begriindung dieses Satzes durch eine Reihe umfas-
sender Beobachtungen hatte ich in Aussicht gestellt. Schon seit
lingerer Zeit war es mein Plan gewesen, im Hinblick auf die
Coelomtheorie die Entwicklung des mittleren Keimblattes in der
ganzen Reihe der Wirbelthiere zu verfolgen, um auf dem Wege
der Vergleichung festen Boden auf einem Gebiete zu gewinnen,
welches in der ganzen embryologischen Literatur zu den wider-
spruchreichsten gehort. Zu dem Zwecke hatte ich mir sowohl von
verschiedenen holoblastischen als auch von meroblastischen Eiern
Serien von Entwicklungsstadien zur Untersuchung vorbereitet. Als
Vertreter des holoblastischen Typus wurden verschieden weit ent-
wickelte Eier von Petromyzon fluviatilis, von Triton taeniatus
und Rana temporaria in Schnittserien zerlegt; als Vertreter des
meroblastischen Typus wurden die Eier von Trutta fario gewéahlt.

Den giinstigsten Verlauf nahm meine Untersuchung bei den
Amphibien und ganz besonders bei Triton taeniatus, einem Ob-
jecte, an welchem schon Scott und Osborn vor einem Jahre
so werthvolle Resultate erhalten haben. In der Coelomtheorie

haben daher auch die an den Eiern von Triton gemachten Be-
0. Hertwig, Die Entwick]l. d. mittl. Keimbl. 1
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obachtungen meiner Ansicht von der Entwicklung des Mesoblasts
der Wirbelthiere zur Grundlage gedient !).

Seitdem hat durch die Uebernahme eines neuen Lehramtes
meine Arbeitszeit fiir wissenschaftliche Forschung vorldufig eine
erhebliche Einschrinkung erfahren, so dass ich nicht bestimmen
kann, in wie weit es mir in der ndchsten Zeit moglich sein wird,
die geplante Untersuchung in ihrem vollen Umfange durchzufiih-
ren. Desshalb sehe ich mich veranlasst, den Theil, welcher schon
abgeschlossen vor mir liegt und welcher iiber die holoblastischen
Eier der Amphibien handelt, fiir sich zu veriffentlichen; hoffent-
lich wird ihm in nicht allzulanger Zeit der zweite Theil, der
dann die meroblastischen Eier zum Gegenstand hitte, nachfolgen.

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

Oscar Hertwig, Ueber die Entwicklung des mittleren Keim-
blattes der Wirbelthiere. Sitzungsberichte der Jenaischen Gesellschaft
f. Medicin und Naturwissenschaft. Jahrg. 1880. Sitzung vom 5. No-
vember.



I. Theil. Die holoblastischen Eier,

Das mittlere Keimblatt der Amphibien.

a. Triton taeniatus.

Unter den von mir untersuchten Objecten ist Triton taenia-
tus ohne Frage zum Studium der Keimblattbildung am meisten
geeignet. Verschiedene giinstige Bedingungen vereinigen sich,
welche in Zukunft gewiss dieses Thier zu einem Lieblingsobjekte
der Embryologen machen werden. Von Mai bis Ende Juli sind
seine Eier leicht in beliebiger Zahl zu erlangen, sie sind bei ge-
eigneter Behandlung gut zu conserviren und aus den schiitzenden
Hiillen zu befreien. Die Entwicklung der Gastrula, des Meso-
blasts, der Chorda, der Urwirbel etc. ist hier noch nicht durch die
Ansammlung von Dottermaterial wie bei den Eiern der Anuren
beeinflusst und vollzieht sich in einer mehr urspriinglichen Weise,
wie dies schon aus den schonen Untersuchungen von Scott und
Osborn zu ersehen ist. Alles in Allem verdient Triton den Vor-
zug vor den Anuren, welchen die Embryologen bisher fast aus-
schliesslich ihre Aufmerksamkeit geschenkt haben und iiber welche
eine ziemlich umfangreiche Literatur vorhanden ist, wihrend tber
die Urodelen bis jetzt nur Bambeke?), Scott und Osborn ?)
Untersuchungen publicirt haben.

Um von den Tritonen eine Serie von Entwicklungsstadien
zu erhalten, kann man zwei verschiedene Verfahren einschlagen.

1) Bambeke Ch. van. Nouvelles recherches sur l’embryologie
des Batraciens. Archives de Biologie Bd. 1. p. 305—380.

Derselbe, Formation des feuillets embryonnaires et de la no-
tocorde chez les urodéles. Bulletins de ’Académie royale de Belgi-
que 2™ gérie. tome L. n° 8. 1880. ' '

2) W. B. Scott and H. F. Osborn. On. some points in the
early development of the common newt. Studies from the morpho-
logical laboratory in the university of Cambridge. 1880 p. 34—61.
Tafel TV u. V. Derselbe Aufsatz ist auch erschienen in: Quarterly
journal of microscopical science. Vol. XIX. 1879. p. 443———475.

1 ®
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Entweder man sammelt — und so scheinen bisher alle Autoren
verfahren zu haben — die Eier, welche von den Weibchen kurze
Zeit nach ibhrer Gefangennahme einzeln an Wasserpflanzen abge-
setzt werden. Man hat hier mit dem Nachtheil zu kampfen, dass
man das Alter der Eier gewohnlich nicht bestimmen kann, und
dass man nach den dusseren Verinderungen der Oberfliche eine
Entwicklungsserie sich herstellen muss. Auch hat man Sorge zu
tragen, aus den Glisern die Eier moglichst bald nach der Ablage
zu entfernen, da sie sonst von den gefrassigen Tritonen selbst
wieder verzehrt werden. Es verdient daher entschieden die an-
dere Methode den Vorzug, Tritoneier auf kiinstlichem Wege zu
befruchten und von Zeit zu Zeit einen Theil derselben einzulegen,
deren Alter man dann auf Stunde und Minute genau zu bestim-
men in der Lage ist. Man kann so Serien mit beliebig grossen
Intervallen herstellen, was fiir entwicklungsgeschichtliche Unter-
suchungen ein grosser Vortheil ist.

Wiahrend bei den Anuren die kiinstliche Befruchtung sich
leicht vornehmen lasst und seit den Zeiten Spallanzani’s schon
vielmals geiibt worden ist, stosst sie bei den Tritonen auf Schwie-
rigkeiten und scheint noch nicht mit Erfolg ausgefiihrt worden zu
sein. Dies riihrt daher, dass bei den Anuren eine dussere, bei den
Tritonen eine innere Begattung stattfindet, dass dort die Eier im
Wasser, hier im Endabschnitt der Ausfilhrwege kurze Zeit vor
ibrem Austritt befruchtet werden, dass dort die Spermatozoen im
Wasser lange Zeit ihre Lebensfihigkeit behalten, hier sehr rasch
verlieren, ehe sie noch die Hiille der Eier durchdringen und die
Befruchtung bewirken koénnen. So blieb mir denn auch bei den
Tritonen stets der Erfolg aus, der bei den Anuren ausnahmslos
cintritt, wenn man die reifen Eier im Wasser mit dem Sperma
vermischt. Da das Misslingen offenbar dadurch verursacht wird,
dass im Wasser die Spermatozoen absterben, weil sie auf die
Flissigkeit in den Oviducten angepasst sind, so verianderte ich
das Menstruum und crsctzte es durch eine an Salzen und Col-
loidstoffen rcichere Flissickeit. In der That blieben nun auch die
Spermatozoen sowohl in einprocentiger Kochsalzlosung als auch in
Serum aus der Bauchhihle der Tritonen und in verdimntem Hu-
mor aqucus eines beliebigen Wirbelthieres liangere Zeit beweglich
und behielten ihre Iihigkeit zu befruchten. Nach Feststellung
dicser Thatsache nahm ich dic kilnstliche Befruchtung in folgen-
der Weise vor.

Eine grossere Anzahl frisch eingefangencer miinnlicher und
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weiblicher Tritonen werden getddtet; die Oviducte und die Vasa
deferentia werden frei priparirt. Die beiden Oviducte eines Weib-
chens bergen gewdhnlich 10 reife, von Gallerthiillen umgebene,
aber noch unbefruchtete Eier; sie werden in ein Uhrschilchen iiber-
tragen und in kleine Stiicke zerschnitten, aus welchen die Eier
gewohnlich durch Contraction der Eileiterwandung von selbst her-
ausgepresst, anderen Falles vorsichtig mit Nadeln herausgezogen
werden. Man befeuchtet die Eier mit einigen Tropfen einer der oben
genannten Fliissigkeiten und bringt sie, wenn man 20—30 Stiick
in einem Uhrschilchen gesammelt hat, mit dem Sperma in Be-
rithrung. Von einem Minnchen wird das von Mai bis Juli mit
Samen angefiillte Vas deferens freigelegt und auf dem Uhrschil-
chen in kleine Stiicke zerschnitten, aus welchen man die Milch
tiber den Eiern ausfliessen lasst. Man muss dafiir sorgen, dass
die Samenfliissigkeit tiberall hindringt, sei es durch ofteres Schiit-
teln des Uhrschélchens oder noch besser dadurch, dass man mit
einem in eine capillare Spitze ausgezogenen Glasréhrchen die Milch
aufsaugt und tropfenweise iiber die einzelnen Eier wieder entleert.
Darauf bleiben die Uhrschéilchen etwa eine halbe Stunde in einer
feuchten Kammer stehen und werden zuletzt in eine Schale mit
Wasser gesetzt, in welcher nun die weitere Entwicklung ungestort
von Statten geht. In wenigen Stunden kann man auf diese Weise
in verschiedenen Uhrschilchen an hundert Eier befruchten, die sich
nahezu gleichzeitig entwickeln. Nur bel einem sehr geringen Bruch-
theile war in meinen Versuchen keine Befruchtung erfolgt und
blieb die Entwicklung aus. So habe ich mir verschiedene Ent-
wicklungsreihen hergestellt und kann fiir jedes einzelne Stadium
genau die Stunden angeben, welche seit der Vornahme der Be-
fruchtung verflossen sind.

Scott und Osborn klagen, dass die Conservirung und Pri-
paration der Eier auf Schwierigkeiten stosst. Es sind nidmlich
die Eier von verschiedenen Hiillen umgeben, welche dem Ein-
dringen der Reagentien einen Widerstand entgegensetzen. Zu-
nichst auf dem Dotter liegt eine ziemlich diinne ‘Dotterhaut,
welche leicht einreisst, und auf diese folgen noch Gallerthiillen,
welche in einander iibergehen und von welchen die innerste die
diinnste, aber zugleich die festeste ist. Eine sehr genaue Be-
schreibung derselben, auf welche hiermit verwiesen wird, hat kiirz-
lich Bambeke gegeben. Die innere feste Gallerthiille schliesst
sich nicht unmittelbar an die Dotterhaut an, sondern bleibt von
ihr durch einen mit eiweissreicher Flussigkeit erfiillten Zwischen-
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raum getrennt, der bei den einzelnen Eiern in seiner Grosse va-
riirt. Um nun die Embryonen gut zu conserviren, haben Scott
und Osborn dieselben in frischem Zustand aus den Gallerthiil-
len mit feinen Scheeren und Nadeln herauspriparirt und dann
erst in Kleinenberg’s Picrinschwefelsdure erhirtet. Das ist
allerdings eine sehr zeitraubende und miihsame Arbeit, welche
oft zu einer Verletzung des Eies fiihrt. Ich habe mir die Con-
servirung vereinfacht, indem ich die Eier mit ihren Hiillen in ein
leicht eindringendes Reagens brachte. Als ein solches betrachte
ich ein Gemisch von 29/, Essigsdure und 0,5°/, Chromsdure. Die
zweiprocentige Essigsiure macht die Hiillen etwas quellen und
todtet die Zellen rasch ab, worauf sie durch die 0,5°/, Chrom-
saure noch mehr erhirtet werden. In 10 Stunden ist die Hartung
so weit vorgeschritten, dass die Eier aus der Umbhiillung leicht
und ohne Schaden zu leiden hLerausgelost werden konnen. Mit
einer Scheere schneidet man ein Stiick von den Gallerthiillen ab,
so dass der Raum, in welchem das Ei liegt, gedffnet wird, und
lasst dasselbe aus der Oeffnung austreten, wobei man mit Nadeln
nachhilft. Dann werden die Eier nach einander in 709/,, 809/,
90°/, Alcohol iibertragen, damit sie von der iiberschiissigen
Chromséiure befreit und noch weiter gehirtet werden. Sie bleiben
bei dieser Procedur nicht allein in ihrer Form vollstindig unver-
dndert erhalten, sondern lassen auch manche Structurverhialtnisse
ihrer Oberfliche noch deutlicher als in frischem Zustande wahr-
nehmen. Ferner fiarben sie sich in der alcoholischen Boraxlosung
von Grenacher auf das vortrefflichste.

Um die Darstellung iibersichtlicher zu machen, will ich in
der Entwicklung der Keimblitter 4 verschiedene Perioden unter-
scheiden. Von diesen umfasst die erste Periode die Umbildung
der Blastula in die Gastrula, die zweite Periode macht uns mit
dem ersten Auftreten des mittleren Keimblattes bekannt, in der
dritten Periode entwickelt sich die Chorda dorsalis und lést sich
das mittlere Keimblatt von seinem Mutterboden ab, in der vierten

Periode endlich differenziren sich die Ursegmente zu beiden Seiten
der Chorda.

Erste Periode.

Die Darstellung der ersten Periode hat von der Beschaffen-
heit der Blastula auszugehen.  An derselben sind der animale und
der vegetative Pol nicht minder deutlich als an der Blastula des
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Froscheies zu unterscheiden, da der erstere etwas braunlich pig-
mentirt ist und aus kleineren Zellen besteht, der letztere dagegen
pigmentlos, grosszellig und wegen der an ihm stattfindenden mas-
sigen Anhdufung der Zellen und seiner griosseren Schwere stets
nach abwirts gekehrt ist. Wenn man daher das Ei dreht, so
wendet es sich sofort in seine urspriingliche Lage wieder zuriick.
Die Furchungshéhle (Taf. II Fig. 1 F') ist wie beim Froschei von
ansehnlicher Grosse und mit einer eiweissreichen, kérnig gerinnen-
den Fliissigkeit erfillt. Nach Scott und Osborn soll ihre Wan-
dung nach dem animalen Pole zu nur von einer einfachen Zellen-
lage gebildet sein und hierin mit der Blastula von Amphioxus und
den Cyclostomen iibereinstimmen, dagegen von der Blastula des
Frosches abweichen, deren Decke zwei bis drei Zellenlagen ent-
hilt. Diese Angaben kann ich nicht bestitigen und finde ebenso
wie Bambeke keine wesentliche Abweichung vom Froschei. Am
animalen Pole besteht die Wandung (Taf. II Fig. 1) aus zwei
bis drei Lagen kleiner, unregelmissig cubischer Zellen, nach dem
vegetativen Pole zu wird sie zunichst 3—4 Lagen dick und geht
dann in eine Zellenmasse (D) iiber, welche hiigelartig in die Fur-
chungshohle hineinragt und sie zum Theil ausfiillt. Die ihr an-
gehorenden Zellen sind grosse, verschieden geformte Korper, welche
nach der Eiperipherie zu polygonal und fest an einander gefiigt sind,
nach innen zu lockerer zusammengehiduft kleine Zwischenriume
zwischen sich frei lassen und daher auch mehr kugelige und ovale
Formen annehmen. Obwohl alle Zellen der Blastula gleichmissig
mit kleinen Dotterplittchen erfiillt sind, wollen wir doch dem Bei-
spiel der iibrigen Autoren folgend nur die grossen zu einer Masse
angehiuften Elemente am vegetativen Pole als Dotterzellen be-
zeichnen.

Die Gastrulation erfolgt am zweiten Tage nach der Befruch-
tung. In einem Falle begann sie bei einer Wassertemperatur von
15 Grad C. nach 46 Stunden, in einem anderen Falle, in welchem
die Wassertemperatur auf 20 Grad gestiegen war, trat sie schon
in der 30sten Stunde ein.

Die bei -der Gastrulation schon &usserlich wahrnehmbaren
Verdnderungen ergeben drei verschiedene Bilder (Taf. I Fig. 1
—3). Zuerst entsteht an der nach abwirts gekehrten Fliche der
Blastula (Fig. 1) in einiger Entfernung vom vegetativen Pole, als
erstes Anzeichen der beginnenden Einstiilpung, eine kleine Grube (u).
Um dieselbe. schon am lebenden Objecte zu erkennen, muss man
die Eier im Wasser umwenden und rasch untersuchen, ehe sie in



— 8 —

ihre alte Lage zuriickrotirt sind. Auf einem weiteren Stadium
(Fig. 2) — etwa 4—6 Stunden spater — ist seitlich vom vege-
tativen Pole der Kugel eine hufeisenférmig gekriimmte Rinne (u)
zu bemerken, welche den spaltférmig gewordenen Gastrulamund
darstellt. Schon an Embryonen dieses frithen Alters kann man
sich vollstindig iiber die verschiedenen Hauptebenen und Axen
des zukiinftigen Thieres orientiren. Der Gastrulamund bezeichnet
das spitere hintere Ende, seine Convexitit ist dem Riicken, die
Concavitit der Bauchseite zugekehrt, an welcher die Dottermasse
angehduft ist; linke und rechte Seite ergeben sich hieraus von
selbst?). Auf dem dritten Stadium haben sich die beiden Schen-
kel des Hufeisens ventralwirts genahert; die hufeisenformige Rinne
ist daher jetzt in eine kreisférmige iibergegangen (Taf. I Fig. 3u).
Das sich immer mehr verkleinernde, von der Rinne umgrenzte
Feld (d) besteht aus Dottermasse, welche auf diesem Stadium der
Einstiilpung allein noch nicht umwachsen und von aussen daher
noch zu sehen ist; es ist der sogenannte Rusconi’sche Dotterpfropf,
welcher den Zugang zur Gastrulahdhle bis auf einen kleinen dor-
sal gelegenen Spalt vollkommen ausfiillt.

Durchschnitte lehren, dass die Eiustiilpung an einer Stelle
beginnt, an welcher der verdiinnte Theil der Blastula-Wandung in
die Masse der Dotterzellen iibergeht (Taf. II Fig. 1—4). Da-
durch wird die Gastrula, was eine Eigenschaft aller Wirbelthiere
mit Ausnahme des Amphioxus ist, bilateral symmetrisch, indem
die Dottermasse ventralwarts zu liegen kommt und dorsale Seite
und ventrale Seite von Anfang an cinen verschiedenen Character
erhalten. Wie Balfour, Scott und Osborn ganz richtig her-
vorgehoben haben, ist die so frith hervortretende bilaterale Sym-
metrie der Gastrula auf die Ansammlung des Dottermateriales
zuriickzufiihren.

Den genaueren Vorgang der Gastrulabildung veranschaulichen
uns die IFiguren 2—4 (Taf. II), welche Serien von Sagittalschnit-
ten durch drei verschiedene Stadien entnommen sind. In Figur 2
ist der Urdarm (dk) noch sehr klein, dorsoventral stark comprimirt,
und lisst noch neben sich in grosser Ausdehnung die Furchungs-

1) Dio Schnitte, welche man durch das Ei hindurchlegen kann,
wollen wir als Sagittal- oder Liingsschnitic, als Querschnitte und als
Frontalschnitto bezeichnen. Die Lingsschnitte verlaufen parallel der
Medianobeno; die Quorschnitic treffen dio letztere rechtwinklig, die
Frontalschnitte gohen der Bauch- und Riickenfliiche parallel.
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héhle (") bestehen, welche den vorderen oder den Kopftheil des
Eies einnimmt. Die Wandung der Gastrula ist dorsal am diinn-
sten und setzt sich hier aus zwei Blittern, dem Ektoblast (EFk)
und dem Entoblast (En), zusammen, welche durch einen sehr
schmalen Spalt von einander getrennt sind. Die Stelle, wo beide
Blatter in einander umbiegen, begrenzt die oben beschriebene hui-
eisenformige Rinne und soll als dorsale Urmundlippe (/d) bezeichnet
werden. Von den beiden priméiren Keimblittern besteht der Ekto-
blast aus 2—3, der dickere Entoblast aus 3—4 Zellenlagen. Ven-
tral ist die Gastrulahohle nur von der Dotterzellenmasse (D) be-
grenzt, an welcher wir jetzt drei Flichen zu unterscheiden haben:
eine gastrale, eine zweite der Eioberfliche und eine dritte der
Furchungshéhle zugewandte; an jeder treffen wir eine andere Zel-
lenform an. Nach der Furchungshéhle zu schliessen die Zellen
locker zusammen und sind theils kugelig, theils oval; nach dem
Urdarm sowohl als nach aussen sind sie fest zusammengefiigt und
gewinnen dort eine langgestreckt cylindrische, hier mehr eine un-
regelmissig polygonale Form.

Die Zellenschicht, welche die Furchungshohle nach aussen be-
grenzt und frither die animale Seite der Blastula bildete, hat eine
Veréinderung erfahren. Wihrend sie auf dem vorhergehenden Sta-
dium drei Zellen dick war, beginnt sie sich mit dem Eintritt der Ga-
strulation allmahlich vom urspriinglich animalen Pol oder dem zu-
kiinftigen vorderen Ende des Embryo aus zu verdiinnen. An einem
kleinen Theil der Oberfliche finden wir auf dem Durchschnitte nur
zwel Lagen von Zellen, welche, unregelméssig gestaltet, meist eine
breitere und eine schmilere Endfliche besitzen und mit denselben
alternirend keilformig in einander gefiigt sind (Fig. 2).

Auf einem weiteren Entwicklungsstadium (Figur 3) hat sich
der noch immer spaltformige Urdarm (dh) mehr nach vorn auf
Kosten der sich verkleinernden Furchungshéhle (F') ausgedehnt.
Die dorsale Wand hat sich in der Mittellinie verdiinnt, da die
Entoblastzellen gegen frither kleiner geworden und nur noch in
zwei.-bis drei Lagen angeordnet sind. Am meisten hat sich in
Lage und Form die Dotterzellenmasse D verdndert, welche weit
mehr in das Innere des Eies aufgenommen worden ist. Ihre in
Figur 2 nach aussen gekehrte Fliche hat sich dadurch, dass ein
weiterer Theil zur Begrenzung des Urdarms mit eingestiilpt wor-
den ist, erheblich verkleinert. Die Furchungshéhle (F') ist enger ge-
worden; denn es hat sich nun auch die zwischen den Zeichen * — o
gelegene Strecke der eingestiilpten Dottermasse dem Ektoblast an-
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geschmiegt. Die Masse der Dotterzellen selbst hat sich bei diesen
Lageverinderungen in zwei durch eine tiefe Furche getrennte hiige-
lige Partieen gesondert, in eine grossere am Urmund und eine
klcinere mehr nach vorn gelagerte. Der Ektoblast hat sich jetzt,
soweit als noch die Furchungshohle erhalten ist, zu einer ein-
fachen Zellenschicht verdiinnt. Die Zellen sind nicht mehr un-
regclmissig geformt und alternirend in einander gekeilt, sondern
stellen ein Epithel regelmissiger hoher Cylinderzellen dar. Nach
dem Urmund zu ist der Ektoblast noch zweischichtig.

Erst mit dem Schwund der Furchungshohle konnen wir die
Gastrulabildung als abgeschlossen erkliren. Es ist dies Ziel er-
reicht, wenn der Urmund kreisférmig geworden und der Dotter-
pfropf allseitig scharf umschrieben ist (Taf. I, Fig. 3). Bei einer
derartigen Grenzbestimmung erfordert die Gastrulation zu ihrer
Vollendung bei einer Wassertemperatur von 15—20° C. etwa
10— 14 Stunden. Der sagittale Durchschnitt (Taf. II, Fig. 4)
zeigt uns jetzt die Gastrula in ganzer Ausdehnung zweiblitterig,
ohne dass indessen iiberall Ektoblast und Entoblast gleichmissig
fest an einander schléssen. Die in zwei hiigelige Partieen gesonderte
Dottermasse ist in das Innere des Eies vollstindig aufgenommen
worden und lisst so nur noch zwei Fldchen unterscheiden, eine
den Urdarm begrenzende und eine dem Ektoblast zugekehrte. Eine
kleine Partic schiebt sich in den Urmund («) hinein, ihn als Dot-
terpfropf (d) verstopfend. Der Urdarm beginnt daselbst als ein
enger Spalt (dh'), weitet sich aber im Kopftheil des Eies zu einer
geraumigen Hohle (dh?) aus. Der Ektoblast (Ek) ist mit Voll-
endung der Gastrulabildung in ganzer Ausdehnung in eine einzige
Schicht gleichméssig hoher, fest an cinander schliessender Cylinder-
zellen umgebildet. Der Entoblast dagegen besitzt verschiedenar-
tigere Zellenformen und eine nach den einzelnen Regionen wech-
selnde Dicke. An der Decke des Urdarms ist er verdinnt zu
eincm einfachen Epithel cylindrischer Zellen (Ene), welche einen
schmalen, mit der zukiinftigen Axe des Embryo zusammenfallenden
Streifen formiren. Im Bereich des Streifens ist die Gastrulawan-
dung am dilunsten und haften die beiden Keimblitter am festesten
an einander. Nacli vorn zu werden die Zcllen grosser, nehmen mehr
einc runde oder ovale Form an, sind in ein oder zwei Lagen
locker zusammengefiigt und auch dem Iktoblast weniger innig ver-
bunden. Ventralwirts und scitlich dehint sich dic Masse der Dot-
terzellen aus, die sicht durch Theilung wur unerheblich verkleinert
haben. Bemierkenswerth ist noch die dorsale Urmundlippe (Taf. II,
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'ig. 4 (Id)), welche durch Ansammlung kleiner, in mehreren Schich-
en zusammen gedrédngter Zellen wulstférmig verdickt ist.
Wihrend Scott und Osborn iiber die Entwicklung der Ga-
trula kurz hinweg gehen, bin ich bei der Beschreibung der einzel-
en Stadien langer verweilt, um in den Process der Einstiilpung
inen Einblick zu gewinnen. Aus den angefiihrten Thatsachen geht
wn klar hervor, dass wihrend der Gastrulaentwicklung eine con-
inuirliche und betrichtliche Oberflichenvergriosserung der Zellen-
nembran der Blastula stattfindet. Sie dussert sich in einer dop-
yelten Weise: erstens in einer Vermehrung und flichenartigen Aus-
reitung der animalen Zellen; urspriinglich in 3—4 Lagen ange-
rdnet, verdiinnen sie sich schliesslich zu einer einfachen Cylinder-
ellenmembran. Da die Verdiinnung am animalen Pole sich zuerst
md am meisten bemerkbar macht und von hier nach dem vege-
ativen Pole fortschreitet, so muss fortwahrend eine Verschiebung
ider ein Wandern der Zellen vom animalen nach dem vegetativen
ole zu erfolgen. Zweitens dussert sich die Oberflichenvergrosse-
ung auch darin, dass sich die Dotterzellen an Zahl vermehren
ind weiter ausbreiten. Da nun eine irgendwie erheblichere Volums-
runahme der Kugel nicht erfolgt, ihr Radius nahezu derselbe bleibt
mmd hochstens um ein Unbedeutendes wichst, so muss eine Ein-
stillpung und eine Verdoppelung der die Kugeloberfliche bildenden
Membran die Folge sein. Bei der Einstiilpung bilden die vom
wnimalen Pole sich vorschiebenden kleinen Zellen die Decke der
Urdarmhohle, indem sie um den oberen Lippenrand in das Innere
wandern, die Dottermasse dagegen liefert die ventralen und seit-
ichen Theile des Entoblasts. Sie gerdth allméhlich vollsténdig
in das Innere des Eies dadurch, dass sie um die mit * bezeich-
nete Stelle (Taf. II, Fig. 1—4) wie um einen festen Punkt
rotirt, bis ihre urspiingliche dussere Fliche (Fig. 1—3 *—1)
ganz zur Begrenzung der Urdarmhohle aufgebraucht worden ist.
Bei dieser Art der Einstiilpung ndhert sich die Umschlagstelle *
immer mehr der dorsalen Urmundlippe (Id) und erginzt dieselbe
zum kreisformigen Blastoporus (Taf. I, Fig. 3). Die Dottermasse
wird also gleichfalls bei der Gastrulation vollstandig mit invaginirt.

Zweite Periode.

Noch ehe die Gastrula ganz vollendet ist, also noch vor dem
Stadium, welches Fig. 4 darstellt, haben sich im Umkreis des Ur-
mundes schon einige Verinderungen abgespielt, die mit der Ent-
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stehung des mittleren Keimblattes zusammenhingen. Dieselben
habe ich bis jetzt iibergangen, um sie erst bei der Beschreibung
der zweiten Periode, welche durch die Entstehung des mittleren
Keimblattes characterisirt ist, mit zu besprechen.

Auch wihrend der zweiten Periode erleiden die Eier an der
dusseren Oberfliche interessante Verinderungen, welche uns zur
Bestimmung ihres Alters einen sicheren Maassstab an die Hand
geben (Taf. I, Fig. 4—6). Es bleibt nimlich der Blastoporus (u)
nur kurze Zeit in seiner runden Form erhalten (Fig. 4); dann
wachsen seine Rénder von links und rechts iiber den Dotter-
pfropf heriiber, bis sie nur noch einen schmalen und tiefen Spalt
begrenzen (Fig. ). Dieser liegt in der Lingsaxe des Embryo am
aboralen Pol und erhilt sich ziemlich unverindert, wodurch es
ermoglicht wird, die relative Lage der Organe zum Urmund fest-
zustellen.

Ausser dem Urmundspalt entwickeln sich noch drei weitere
Rinnen auf der Oberfliche des Eies. In einiger Entfernung links
und rechts von ihm erscheinen zwei kleine halbmondférmige Fur-
chen (r), welche sich langsam vergriossern, bis sie ventralwirts
unter einander verbunden sind (Taf. I, Fig. 4 u. 5). Sie um-
grenzen von der Seite und von unten das Urmundfeld, welches sich
spiter etwas hiigelartig iiber das Niveau der Eioberfliche empor-
hebt (Fig. 6). Wichtiger ist die andere Bildung (f), welche wie
die Primitivrinne der amnioten Wirbelthiere verlduft. Nach vorn
vom Urmundspalt (#) und in geringer Entfernung von ihm senkt
sich die Oberfliche des Eies zu einer kleinen Furche ein, die mit
der Léngsaxe des Eies zusammenfillt (Taf. I, Fig. 4—6). An-
finglich kurz (Fig. 4) verlingert sie sich mehr und mehr nach
vorn und nimmt schliesslich die ganze Dorsalfliche des Eies ein
(Fig. 6). Sie soll als Riickenrinne (#) bezeichnet werden. Mit dem
gleich gerichteten Urmundspalt fliesst sic weder Anfangs noch auch
spater zusammen, sondern bleibt von ihm durch einen queren
Wall (w) getrennt, wodurch deutlich bewicsen ist, dass beide Bil-
dungen in ihrer Genese vollkommen unabhingig von einander sind.
Da mit der Verlingerung der Riickenrinne nach vorn auch das Ei
in eine mehr ovale Form iibergeht, ist auf diesem Stadium die
Oricentirung diber Bauch- und Riickenfliche, iiber vorn und hinten
in hohenm Grade erleichtert.

Wahrend dieser dusseren Erscheinungen, die cinen Zeitraum
von 12— 15 Stunden fiir sich in Anspruch nehmen, gehen im In-
neren des Kies dic wichtigen Verinderungen vor sich, welche das
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mittlere Keimblatt in’s Leben rufen und welche der hauptsich-
liche Gegenstand der vorliegenden Untersuchung sind. Um in die-
selben einen vollstindigen Einblick zu erhalten, muss man das Ei
in quere, frontale und sagittale Schnitte zerlegen. Dabei hat man
mit der Schwierigkeit zu kidmpfen, dass aus einer Schnittserie
immer nur eine geringe Anzahl von Schnitten vollkommen brauch-
bar ist, da bei dem grosseren Theil wegen der kugeligen Ober-
fliche des Eies die Zellenschichten nicht genau senkrecht, sondern
in hoherem oder geringerem Grade schrig durchschnitten werden,
was die Deutlichkeit der Bilder beeintrichtigt. Will man von den
wichtigen Regionen vollkommene Ansichten erhalten, so muss man
entweder mehrere und zwar beim Schneiden verschieden orientirte
Eier zerlegen oder man muss wahrend des Schneidens die Schnitt-
richtung 6fters dndern.

Die néchste Umgebung des Blastoporus ist es, in welcher die
Entwicklung des mittleren Keimblattes schon vor Ablauf der ersten
Periode beginnt. Drei Frontalschnitte (siehe Anmerkung pag. 293),
die durch den Blastoporus und seine Umgebung hindurchgelegt
worden sind (Taf. II, Fig. 9. Taf. IV, Fig. 6 u. 17), geben uns
Aufschluss hiertiber. Der in Figur 9 abgebildete Frontalschnitt,
welcher gewissermassen ein Pendant zu Figur 4, einem Sagittal-
schnitt, darstellt, hat gerade in der durch die Linie ¢ —d (Fig. 4)
bezeichneten Richtung den Dotterpfropf (d) getroffen, der aus gros-
sen Zellen zusammengesetzt noch aus dem Blastoporus herausragt.
Die Urmundlippen, welche denselben so fest einzwéingen, dass
nicht einmal ein schmaler ringférmiger Spaltraum iibrig bleibt
(Fig. 9), sind verdickt und bestehen aus zwei am freien Rand in
einander iibergehenden Membranen, die aus mehreren Lagen klei-
ner Zellen gebildet sind. Die innere Membran oder der Entoblast
des Gastrulamundes hingt nun aber nicht unmittelbar mit der ein-
gestiilpten Masse der grossen Dotterzellen (D) zusammen, deren
Fortsetzung nach Aussen der Dotterpfropf (d) ist; vielmehr sehen
wir sie in eine mehrfache Lage kleiner Zellen iibergehen, die auf
dem Durchschnitte als zwei keilformige Massen erscheinen (Fig. 9
Me? Met). Die beiden Keile drangen sich nach links und rechts
mit ihrem zugeschirften Rande zwischen den Ektoblast (E%) und
die grossen Dotterzellen (D) hinein, welche den Urdarm (dh')
ventral begrenzen; sie sind von beiden, namentlich aber vom Ekto-
blast, durch einen Spaltraum eine Strecke weit gesondert. Nach
Innen, nach dem Dotterpfropf (d) zu gehen sie in die Masse der
Dotterzellen iiber, die sich hier innerhalb einer schmalen Zone
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durch Theilung vervielfiltigt haben und durch ihre Kleinheit von
den gewohnlichen grossen Dotterzellen unterschieden sind. Die
beiden links und rechts vom Blastoporus entstandenen Anlagen
stellen den Mesoblast dar. In denselben sah ich an einzelnen
Durchschnitten (Taf. II, Fig. 9) von dem den Dotterpfropf um-
gebenden Raum (dh!) einen kleinen Spalt eindringen, so dass die
Zellenmasse in ein dusseres oder parietales und in ein inneres oder
viscerales Blatt zerlegt wurde, von welchen jedes zwei bis drei
Zellen dick ist. Das viscerale Blatt (Me!) vereinigt sich mit der
in lebhafter Zellenvermehrung begriffenen Dottermasse, das parie-
tale (Me?) dagegen geht an der Urmundlippe in den Ektoblast iiber.

Von den beiden anderen Schnitten (Taf. IV, Fig. 6 u. Fig. 17)
ist der eine in einiger Entfernung vor dem Blastoporus, der andere
etwas hinter ihm durch das Ei hindurchgelegt worden. Der Schnitt
vor dem Blastoporus (Fig. 6) liuft in einer Richtung, welche durch
die Linie x—y in dem Sagittalschnitt (Taf. II, Fig. 4) angedeutet
wird. Der Urdarm ist durch zwischengeschobene Dottermasse in
zwei Riume getrennt, in eine grosse, ventrale Hohle dh?, und
einen schmalen, dorsal gelegenen Spalt dh!, welcher nach riick-
wirts (Taf. II, Fig. 4) mit dem Blastoporus («#) und nach vor-
wirts mit der grossen Darmhohle dh? communicirt. Der schmale
Spalt wird nach oben von einer einfachen Schicht cylindrischer
Entoblastzellen (Taf. IV, Fig. 6 Enc) begrenzt, welche bald am
centralen, bald am peripheren Ende verbreitert sind und mit dem
dariiber gelegenen gleichfalls aus cylindrischen Zellen bestehenden
Ektoblast ziemlich fest zusammenhingen. Letzteres muss beson-
ders hervorgehoben werden, da mit Ausnahme dieser Gegend, welche
zum Theil der alsbald sichtbar werdenden Riickenrinne entspricht,
der Ektoblast mit den innen liegenden Membranen nur locker ver-
bunden, wenn nicht sogar durch cinen kleinen Spaltraum von ihnen
getrennt ist.  Auf Durchschnitten kann man daher auch leicht die
iussere Schicht der Cylinderzellen mit Ausnahme der kleinen dor-
salen Partie sehr bequem vom Mesoblast und Entoblast als zusam-
men héingenden Ring ablésen. Ventral wird der Darmspalt von der
grosszelligen Dottermasse umgeben (1)), welche wie der Sagittal-
schnitt (Taf. II, Fig. 4) schin crliutert, in den Urdarm wall-
artig hineingeschoben ist und ihn in die beiden oben beschriebenen
Hohlen zerlegt. Unsere besondere Beachtung aber verdienen an
dem vorliegenden Frontalschnitt (Taf. IV, Fig. 6) wieder zwei
Streifen kleiner Zellen (Me' Me®), welche links und rechts von
der Wandung des Darmspaltes ausgehend sich cine kleine Strecke
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weit zwischen Ektoblast und Dottermasse, von beiden durch einen
Zwischenraum deutlich getrennt, hinein schieben. Sie entsprechen
offenbar den auf Taf II, Fig. 9 schon aufgefundenen Mesoblast-
streifen, in welche sie, wie die Verfolgung der Schnittscrie ergiebt,
auch iibergehen. Im Vergleich zu diesen sind sie aber unansehn-
licher geworden, da sie nur 2 bis 3 Lagen Kkleiner ovaler Zellen
enthalten. Wéahrend nun die beiden Mesoblaststreifen unserer Figur
allseitig gut abgesondert sind, hingen sie nach der Mittellinie zu
mit der Epithelbegrenzung des Urdarms zusammen. Die dussere
oder parietale Zellenschicht (Be?) geht in das dorsale Cylinder-
epithel (Enc), die viscerale Schicht (Me!) in die Dotterzellen (D)
iber, welche den Darmspalt (dh') nach unten abschliessen. Aehn-
liche Bilder beobachtet man noch auf den nichst folgenden Schnit-
ten, dann aber #ndert sich das Bild, indem etwas weiter nach dem
Kopfende des Eies zu der Mesoblast schwindet und die beiden
primiaren Keimblitter sich unmittelbar beriihren.

Was endlich den dritten hinter dem Blastoporus angefertigten
Schnitt anbetrifft, so hat derselbe (Taf. IV, Fig. 17) gerade die
Umschlagstelle des Ektoblasts in die Dottermasse getroffen in einer
Richtung, welche durch die Linie ab in Figur 4 der Tafel II an-
gedeutet wird. Man sieht Ektoblast und Dottermasse, welche an-
derswo durch einen Spalt getrennt sind, eine Strecke weit ver-
schmolzen und die Dottermasse in grosser Ausdehnung in kleine
Elemente von der Grosse der Mesoblastzellen zerfallen. Auf einem
weiteren Schnitt, der nicht mit dargestellt wurde, ist die Ver-
schmelzungsstelle kleiner geworden, dann wird die Trennung iiberall
eine vollstindige. Die Zone kleiner Zellen im Dotter wird immer
beschriankter und verliert sich rasch vollstandig, so dass in kurzer
Entfernung vom Blastoporus dem Ektoblast ausschliesslich grosse
Dotterzellen anliegen.

An etwas ilteren Eiern, an denen die Riickenrinne mehr und
mehr in Ausbildung begriffen ist, macht auch die Entwicklung
des Mesoblasts rasche Fortschritte und liefert auf Frontal- und
Sagittalschnitten klare und iiberzeugende Bilder.

Der auf Tafel II dargestellten Figur 9 des vorhergehenden
Stadiums entspricht der daneben gezeichnete Durchschnitt Figur 10,
welcher gleichfalls durch den Gastrulamund (w) hindurchgelegt
ist. Der letztere ist hier schon zu einem schmalen Langsspalt
verengt, in welchen noch ein Rest des Dotters in einen dinnen
Zipfel (d) ausgezogen hineinragt.

Links und rechts vom Urmund nehmen die beiden Mesoblast-
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massen (Me? und Me') ihren Anfang und sind schon um die
halbe Circumferenz des Eies herumgewuchert; sie lassen Jetzt
ebenso deutlich wie friiher erkennen, dass sie sowohl vom ein-
schichtigen Ektoblast (Ek) als auch vom Entoblast (En) durch
einen oft ziemlich weiten Spalt scharf geschieden sind und mit
ihnen nur an einer beschrinkten Stelle, am Urmund, zusammen-
hingen. Hier gehen sie erstens in den verdickten Entoblast der
Urmundlippen und zweitens in die Dottermasse iiber, die sich in
den oben erwihnten Zipfel verlingert. Auch konnte ich meistens
auf meinen Durchschnitten den spaltformigen Anfangs-Theil des
Urdarms (dh'), welcher zwischen den Gastrulalippen (Is) und dem
Dotterzipfel (d) gelegen ist, sich in die beiden Mesoblastmassen
eine Strecke weit hinein verlingern und dieselben in zwei Blatter
(Me2 und Me?) zerlegen sehen. Im Vergleich zu friiheren Sta-
dien sind die Mesoblastzellen durch Theilung kleiner geworden
und heben sich dadurch um so besser von den viel grosseren Dot-
terzellen des Entoblasts (D) ab.

Der eben beschriebenen Figur schliessen sich die in verschie-
dener Entfernung vor dem Gastrulamund hindurchgelegten Schnitte
an, welche mehreren Schnittserien durch gleich weit entwickelte
Eier entnommen sind (Taf. IV Fig. 15 u. 4. Taf. II Fig. 11. Taf. III
Fig. 1 u. 2).

Der auf Taf. IV Fig. 15 abgebildete Schnitt hat gerade den
oben erwihnten Wall (Taf. I Fig. 4 w) getroffen, durch welchen
der spaltformige Urmund und die Riickenrinne getrennt werden.

Der Wall (w) springt ctwas iiber die Kugeloberfliche des
Eies hervor und ist links und rechts vom zwei Furchen () um-
grenzt, die uns schon bei Betrachtung der Eioberfliche in die
Augen fielen. Er bildet die Decke des nahe an seiner Ausmiin-
dung spaltféormigen Urdarmes (dh') und besteht aus 2 nur wenig
von einander gesonderten Blittern, dem einschichtigen Ektoblast
und dem Entoblast (Inc), der aus mehreren Lagen spindelformi-
ger Elemente zusammengesetzt wird. Die untere Fliche des Ur-
darms wird von 4—6 Lagen Dotterzellen (D) gebildet, die von
der ventralen Hauptmasse des Dotters als eine Barriére zwischen
den Anfang und den erweiterten Theil des Urdarms hinein gescho-
ben sind (Taf. II Fig. 4). Dic links und rechts gelegenen bei-
den Mesoblaststreifen (Me) sind jetzt nur 2—3 Zelllagen dick
und sind von ihrer Umgebung allscitic gut abgegrenzt bis auf
die beiden Winkel des Darmspaltes, wo sie einerseits mit dem
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dorsalen, andererseits mit dem ventralen Entoblast an den mit
Sternchen * bezeichneten Punkten zusammenhingen.

Auf einem der nichst folgenden Schnitte (Taf. IV Fig. 4) ist
der Anfang der Riickenrinne (#) getroffen. In ihrem Bereich ist
die Decke des Urdarms stark verdiinnt, weil der in Figur 15 noch
mehrschichtige Entoblast auf eine einfache Schicht hoher cylin-
drischer Zellen (Enc), welche an das &dussere Keimblatt direct
angrenzen, reducirt ist. Das zur Abbildung gewihlte Priparat
ist auch in sofern von Interesse, als gerade das Ende der Dot-
termasse (D) durchschnitten ist, welche als Wulst vorspringend
den Urdarm in eine spaltférmige und in eine gerdumige Hohle
scheidet. Der vorgeschobene Wulst ist auf der linken Seite noch
mit der Darmwand verbunden, wihrend er rechts mit abgerun-
deter Oberfliche frei in den Urdarm hineinragt, dessen spaltfor-
miger (dh') und erweiterter Theil (dA?) somit in Communication
zu treten beginnen. Die Beschreibung des Mesoblasts kann hier
iibergangen werden, da die Verhiltnisse genau dieselben sind wie
auf den durch die Mitte der Riickenrinne gefithrten Schnitten,
welche wir nunmehr nach 3 verschiedenen Abbildungen (Taf. II
Fig. 11, Taf. III Fig. 1 u. 2) ausfihrlich beschreiben wollen.

An zwei Schnitten ist die Rinnenbildung (#) nur schwach an-
gedeutet, auf dem dritten (Taf. III Fig. 2) ist sie ziemlich tief,
und springt in Folge dessen die Decke des Urdarms, welcher
sich jetzt zu einer grossen Hohle im Innern des Eies ausgeweitet
hat, entsprechend nach Innen leistenartig vor. Im ganzen Be-
reich der Riickenrinne stossen die beiden priméiren Keimblitter
unmittelbar zusammen, sind ziemlich innig unter einander ver-
bunden und bestehen ein jedes in ganz gleicher Weise aus einer
einzigen Lage hoher cylindrischer Zellen. Links und rechts von
der Riickenrinne ist der Mesoblast gebildet und zugleich auch
der Character des Entoblasts ein total veridnderter. An Stelle
der 2 Blatter sind plotzlich 4 deutlich gesonderte Zellenlagen ge-
treten, von welchen die dussere und die innere den Ektoblast (Ek)
und den Entoblast (End), die beiden mittleren das parietale und
das viscerale Blatt des Mesoblasts (Me? u. Me') darstellen. Der
Ektoblast allein bietet dasselbe Aussehen wie an der Riickenrinne
dar, dagegen besteht keines der drei iibrigen Blatter aus Cylinder-
zellen, wie der Entoblast der dorsalen Mittellinie.

Der seitlich den Urdarm begrenzende Entoblast (Taf. II
Fig. 11 u. Taf. III Fig. 1 End) zeigt uns ganz anders geformte,

etwas grossere, unregelmissig polygonale Elemente, dhnlich den
). Hertwig, Die Entwickl. d, mittl. Keimbl, 2
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Elementen, aus denen auch die Dottermasse zusammengesetzt ist,
die beiden Blitter des Mesoblasts dagegen enthalten, wie auf den
schon frither beschriebenen Stadien, kleinere, ovale, locker zu-
sammenhingende Zellen; sie haben sich jetzt etwa iiber die obere
Hilfte des kugeligen Eies ausgedehnt und sind iiberall nach aus-
sen und nach innen durch einen scharfen Contour vom Ektoblast
und Entoblast getrennt bis auf die wichtige und beachtenswerthe
Stelle zu beiden Seiten der Riickenrinne, wo ein Zusammenhang
und zwar in folgender Weise stattfindet. Die Cylinderzellen des
dorsalen Entoblasts (Taf. III Fig. 1 Enc) werden nach der Seite
zu plotzlich etwas niedriger und bilden so einen Uebergang zu
den cubischen und ovalen Zellen des parietalen Blattes (Me?) des
Mesoblasts, welche sich eng an sie anschliessen. Die viscerale Me-
soblastlamelle (Me) aber steht mit dem seitlichen Entoblast (End)
in Beziehung, indem sie in denselben scharf umbiegt. Der Um-
schlagsrand (*) liegt zum Theil den Cylinderzellen des dorsalen
Entoblasts an ihrem Uebergang in das parietale Blatt des Meso-
blasts fest an, zum Theil bedingt er auf der Innenfliche des Eies
nach dem Urdarm zu einen kleinen Vorsprung (*). Wir sehen
also an dieser Stelle — und das ist das besonders Bemerkens-
werthe, — dass der aus Cylinderzellen bestehende dorsale Theil
(Enc) und der aus grosseren polygonalen Zellen bestehende seit-
liche Theil des Entoblasts (End) nicht unmittelbar an einander
schliessen und einer in den andern iibergeht, sondern dass beide
durch die Mesoblastentwicklung von einander getrennt sind.

Fiir die Richtigkeit einer derartigen Auffassung scheinen mir
ausser anderen noch spéter zu erwiahnenden Verhaltnissen ganz
besonders einige Priparate zu sprechen, an welchen eine Locke-
rung der einzelnen normaler Weise fest zusammenschliessenden
Zellschichten durch den Zug des Rasirmessers beim Schneiden be-
wirkt worden war. Ein derartiger schadhafter, aber deswegen
doch immer lehrreicher und fir Manches beweiskriftiger Schnitt
ist aus ciner Anzahl anderer zur Abbildung Taf. III Fig. 2) ge-
wihlt worden. Wir schen jetzt vom Urdarm (dh) aus jederseits
einen Spalt in die paarigen Anlagen des Mesoblasts hineinreichen
und seine beiden Zellenschichten trennen, cbenso trennt der Spalt
au.ch den unter der Riickenrinne (#) gelegenen Entoblast von dem
seitlichen grosszelligen Theil. An den kiinstlich getrennten Thei-
len e.rkcnnt man jetzt besser die zusammengeharigen Zellenlagen.
So. bilden dic Cylinderzellenschicht des Entoblasts (Enc) und die
beiden parictalen Blitter des Mesoblasts (Me®) zusammen eine



einzige, an das &ussere Keimblatt angrenzende Schicht, in wel-
cher nur auf der linken Seite eine Lockerung der Elemente her-
beigefithrt worden ist. Sie stellen die obere Wand des Urdarms
und der von ihm ausgehenden beiden Spalten dar. Auf der an-
dern Seite schliessen die visceralen Blitter des Mesoblasts (Me!)
und die seitlichen grosszelligen Theile des Entoblasts (End) an
einander und vereinigen sich zu zwei Falten, deren Umschlags-
rdnder die Communicationen zwischen dem Urdarm und den 2 kiinst-
lich bewirkten Spaltrdumen im mittleren Keimblatt begrenzen.

Die durch Zug getrennten und histologisch differenten Zell-
schichten unterscheiden sich auch durch ihre fernere Bestimmung.
Wie sich bei Beschreibung der dritten Periode ergeben wird, ent-
wickelt sich aus dem unter der Riickenrinne gelegenen Streifen der
cylindrischen Zellen die Chorda dorsalis, aus den grossen, poly-
gonalen Elementen des Entoblasts dagegen die gesammte epithe-
liale Auskleidung des Darmcanales. Wir wollen daher der beque-
meren Verstindigung wegen in Zukunft die beiden den Urdarm
umschliessenden Abtheilungen des Entoblasts kurzweg im Hinblick
auf die aus ihnen hervorgehenden Organe als Chordaentoblast
(Emc) und als Darmentoblast (End) bezeichnen. Von den beiden
Zellschichten des mittleren Keimblattes wird die eine zum Haut-
faserblatt, die andere zum Darmfaserblatt.

Finen weiteren Einblick in die Vertheilung und in den Zu-
sammenhang der Zellmassen liefern Sagittalschnitte, von welchen
drei aus 2 verschiedenen Serien zur bildlichen Wiedergabe aus-
gewihlt worden sind (Taf. II, Fig. 5, 6 u. 7). Fig. 5 stellt
einen genau durch die Mitte des Eies gefiihrten Sagittalschnitt
dar. Er zeigt uns am hintern Ende des Embryo den kleinen Ur-
mund (), welcher in den spaltférmigen Theil des Urdarms (dh')
filhrt. Der letztere wird von der gerdumigen Urdarmhéhle (dkh?)
durch eine wulstférmige Verdickung der ventralen Dottermasse
getrennt. Die ganze vordere und obere Wand des Urdarms be-
steht nur aus 2 Lagen von Zellen, die, wie wir schon an Quer-
schnitten gesehen haben, im Bereich der Riickenrinne cylindrisch
sind und von welchen die innere als Chordaentoblast (Fnc) be-
zeichnet wurde. Nach vorn wandeln sich die Cylinderzellen des
Chordaentoblasts in grossere cubische und polygonale Dotterzel-
len um, die erst in einer, dann in 2 und 3 Schichten angeord-
net sind und so einen Uebergang zu der ventralen Dottermasse
vermitteln. Ebenso horen sie in einiger Entfernung vom Urmund

auf und werden zu kleinen, mehr spindeligen Elementen, welche
2%
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in mehreren Lagen angeordnet die Verdickung der oberen Ur-
mundlippen (/d) mit hervorrufen. KEs stimmen somit diese Be-
funde vollkommen mit den entsprechenden Querschnitten durch
die verschiedenen Regionen des Eies iiberein (Taf II, Fig. 11.
Taf. IV, Fig. 4 u. 1b).

In unserer Abbildung schiebt sich ferner eine kleinzellige
Partie ventral vom Urmund in Form eines Keils (Mev) zwischen
Ektoblast und Dottermasse (D) hinein und héngt mit beiden nur
an ihrem Ursprunge zusammen, in einer Gegend, in welcher sich
die Dotterzellen durch geringere Grésse auszeichnen und offenbar
in Wucherung begriffen sind. Die kleinzellige Masse ist auch auf
Frontalschnitten gut zu sehen, welche unterhalb des Gastrulaspal-
tes von mir angefertigt, aber nicht mit abgebildet worden sind.
Sie erscheint hier in der Gestalt einer Mondsichel mit zugescharf-
ten Randern und wird, wenn wir uns vom unteren Rande des Ur-
mundes in der Schnittserie entfernen, sowohl nach dem Ektoblast
als nach der Dottermasse zu scharf abgegrenzt. Wir werden die-
selbe als einen Theil des mittleren Keimblattes deuten miissen,
welcher sich auf dem vorliegenden Stadium seitlich und riickwarts
vom Urmund eine Strecke weit auszubreiten beginnt.

Der zweite zur Darstellung gelangte Sagittalschnitt (Taf. II
Fig. 6) ist in geringer Entfernung von der Mittellinie durch das
Ei hindurchgefiihrt worden und zwar, wie ich glaube, ein klein
wenig schrig, so dass er sich nach hinten der Sagittalebene et-
was nihert und sich nach vorn von ihr entfernt. Nach hinten ist
daher noch die Gegend der Riickenrinne und des Chordaentoblasts
(Enc), nach vorn dagegen schon die Anlage des Mesoblasts der
einen Seite mit getroffen. Dort wird die Decke des Urdarms aus
zwei Lagen cylindrischer Zellen, hier aus vier Blittern gebildet;
dieselben sind ebenso wic an dem Querschnitt (Taf. III Fig. 1)
beschaffen und verbinden sich auch an der Stelle, wo der zwei-
blatterige und der vierblitterige Theil der Decke des Urdarms zu-
sammenstossen (*), in der frither angegebenen Weise. Die fir
das Verstindniss der Entwicklung des mittleren Keimblattes iiber-
aus wichtige Stelle ist noch cinmal bei stirkerer Vergrosserung
auf Taf. IV Fig. 16 abgebildet worden. Deutlich sieht man an
ihr die Cylinderzellen des Chordacntoblasts (Enc) in das parie-
tale Blatt des Mesoblasts (Me?) tibergehen, wihrend der aus po-
lygonalen Zcllen zusammengesetztc Darmentoblast (End) sich in
das viscerale Blatt (Mec!) umschligt. Ferner kann man sich an
dem Sagittalschnitt (Taf. II Fig. 6) davon iiberzeugen, dass an



der Kopfregion des Eies die Mesoblastanlage aufhort und der ein-
schichtige Entoblast nun wieder unmittelbar an den Ektoblast an-
stosst. Was dann endlich noch die Umgebung des Urmundes an-
betrifft, so ist auf unserem Priparate gerade eine seitliche als
Verdickung erscheinende Urmundlippe (7s) getroffen; auch ist die
ventral vom Urmund erfolgende Ausbreitung des Mesoblasts (Mev)
zu sehen. Dieselbe bietet einen dhnlichen Befund wie in der ne-
ben stehenden Figur 5 dar, indem sie von einer Wucherungszone
in der Dottermasse und der verdickten Urmundlippe ausgehend
sich keilformig und von ihrer Umgebung deutlich abgesondert
nach abwirts erstreckt.

Von der Sagittalebene noch weiter entfernt ist der dritte
Schnitt (Taf. II Fig. 7). In der ganzen Circumferenz des Eies
ist der Ektoblast von den nach innen gelegenen Zellschichten voll-
kommen geschieden bis auf die Stelle, welche der seitlichen Utr-
mundlippe (7s) entspricht, wo sich der Ektoblast nach innen in
den Entoblast umschligt. Hier bemerkt man in der an dem hin-
teren Ende des Eies angehiuften Zellenmasse einen spaltférmigen
Hohlraum (dA), welcher nichts anderes als’der seitliche Theil des
Urdarms ist. Er verlduft dorsoventral und wird nach aussen von
den kleinen Zellen der Urmundlippe, nach innen von 3—4 Lagen
Dotterzellen umgeben. Von seinen beiden Winkeln (¥) geht ein
dorsaler und ein ventraler Mesoblaststreifen aus, dessen Zellen-
massen einerseits von der Dotteransammlung, andererseits von dem
inneren Blatt der seitlichen Urmundlippen abstammen. Sonst
stehen die beiden Streifen ausser jeder Beziehung zu den anlie-
genden Keimbléittern.

Auf den weiter folgenden Schnitten ist der spaltformige Theil
des Urdarms verschwunden. Man nimmt dann an der hinteren
und oberen Region des Eies einen einzigen zusammenhingenden,
sichelfsrmigen Mesoblaststreifen wahr, der sich von den beiden
priméren Keimblittern nun iiberall durch einen glatten Contour
absetzt.

Geschichtliches. Ueber die Verinderungen, welche das
Tritonei in der zweiten Entwicklungsperiode zu durchlaufen hat,
handeln die schon erwihnten verdienstvollen Untersuchungen von
Scott und Osborn sowie von Bambeke. Durch dieselben
sind bereits manche fiir die Entwicklung des mittleren Keimblattes
wichtige Thatsachen festgestellt, aber auch manche Verhiltnisse
entweder falsch beurtheilt oder iibersehen worden, woher es kommt,
dass ich in der ganzen Auffassung der Entwicklungsvorginge in
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der zweiten Periode in nicht unwesentlichen Punkten von ihnen
differire. -
Die bei Flichenbetrachtung schon sichtbare Riickenrinne wird
von Scott und Osborn als Medullarfurche bezeichnet (pag. 41
u. Taf. IV Fig.4). Dem gegeniiber bemerkt Bambeke mit Recht,
dass beide Bildungen etwas Verschiedenes seien, dass die Medul-
larfurche erst spiter erscheine, da man unter ihr nur die brei-
tere von den Medullarwiilsten umschlossene Vertiefung verstehen
konne. Hierbei wirft er die Frage auf, ob die Riickenrinne der
Amphibien (sillon median) und die Primitivrinne der Vogelembryo-
nen vergleichbar seien, ohne sic indessen zu beantworten oder in
eine nihere Discussion des Gegenstandes einzutreten. ,Je sou-
léverai maintenant, bemerkt Bambeke, mais seulement 3 titre
d’hypothése, la question de savoir, si le sillon médian n’est pas
I’homologue de celui qui, chez vertébrés supérieurs, est situé en
arriére du sillon dorsal, je veux dire du sillon primitif. Les sil-
lons primitif et dorsal ou médullaire, superposés en quelque sorte
chez les Batraciens (le dorsal étant toutefois plus étendu en avant
et le primitif étant en géneral d’autant plus développé qu'on
s’éloigne davantage de lextrémité céphalique) seraient venus se
placer, chez les vertébrés supérieurs, a la suite I'un de lautre
Ich habe mir die Frage gleichfalls vorgelegt und glaube mich da-
hin aussprechen zu missen: Wenn die Primitivrinne der Vogel,
wie jetzt vielfach angenommen wird (Gasser, Rauber, Brau n),
als Verschlussstelle des Urmundes angesehen werden muss, so ent-
spricht sie dem Blastoporus der Amphibien, welcher spiter eben-
falls zu einem kurzen Langsspalt auswichst (Taf. I Fig. 5 u. 10),
dann aber kann sie nicht mit der Riickenrinne der Tritonen ver-
glichen werden. Denn die letztere bildet sich vor dem Blastoporus,
in einer Gegend, wo derselbe nicmals gelegen hat, und ist von An-
fang an durch einen Wulst von ihm getrennt. Das ist der Grund,
warum ich den Namen Primitivrinne nicht fir sie gewahlt habe.
Die Riickenrinne der Tritonen sclicint mir pun in einfach-
ster Weise sich aus der paarigen Entwicklung des Mesoblasts er-
klaren zu lassen. Wenn dic beiden Mesoblaststreifen vom Urmund
aus links und rechts vou der Mittellinie nach vorwirts wachsen,
drangen sie dic beiden primiren Keimblatter nach aussen und in-
uen von einander, wilben sie hervor und bewirken eine Verdickung
der Wandung des Lics, in welcher der verdiinnt bleibende Strei-
fen als eine Rinne crscheinen muss.  Bis in den Blastoporus aber
reicht die Riune desswegen nicht hinein, weil die obere Urmund-



lippe verdickt ist und so als ein Querwulst zwischen beide dazwi-
schen ftritt.

Am meisten bediirfen der Besprechung die Anschauungen, zu
welchen Scott, Oshorn und Bambeke iiber die Entwicklung
des mittleren Keimblattes gelangt sind. Denn sie beriihren einen
Gegenstand von hoher allgemeiner Bedeutung. Scott und Os-
born haben nun zuerst die wichtige Thatsache ermittelt, welche
von Bambeke bestitigt worden ist, dass bei den Tritonen der
Mesoblast in der Form von zwei Streifen angelegt wird, welche
in der Mittellinie durch eine einfache Schicht cylindrischer Ento-
blastzellen getrennt werden. Im Anschluss an die Anschauungen
Balfour’s lassen sie die beiden Streifen schon wihrend der Ga-
strulation gleichfalls durch Einstiilpung vom Urmund aus gebildet
werden. Auch Bambeke fasst den Vorgang in derselben Weise
auf, indem er bemerkt: Le réle de I'invagination dans la forma-
tion du mésoblaste me parait incontestable.

In soweit befinden wir uns alle in voller Uebereinstimmung,
dagegen gehen unsere Beobachtungen in folgenden nicht unwich-
tigen Punkten weit auseinander. Nach Scott und Osborn soll
das Wachsthum des Mesoblasts zum Theil durch Zelltheilung in
den beiden zuerst angelegten Streifen veranlasst werden, zum
grossten Theil aber auf Kosten der Dottermasse geschehen, in der
Weise, dass sich von ihr grosse quadratische Zellen abldsen, sich
weiter vermehren, sich zu dem Mesoblast hinzugesellen und an
den Seiten des Eies nach abwarts wachsen. ,,The invagination
mesoblast“, erkliren die beiden Forscher in der Zusammenfassung
am Schluss ihrer Arbeit, ,,is supplemented by other cells, which
split off from the yolk hypoblast“

Diese zweite Art des Wachsthums glaube ich mit Entschie-
denheit in Abrede stellen zu miissen. An den sehr zahlreichen
von mir angefertigten Schnitten habe ich ein an den Seiten statt-
findendes Abspalten von Dotterzellen nicht beobachten kénnen,
stets musste ich zwischen Mesoblast und Entoblast eine deutliche
Trennung mit Ausnahme der frither angefithrten Stellen constati-
ren. Auch Bambeke betrachtet ,,die Fortentwicklung des Meso-
blasts aus Dotterzellen als zweifelhaft, ohne sie indessen mit Be-
stimmtheit in Abrede stellen zu wollen“. Er glaubt vielmehr, wo-
rin ich ihm ganz beistimme, dass man eher ,eine Wanderung der
eingestiilpten Zellen als Ursache fiir die Ausbreitung des Meso-

blasts zulassen konne.
Einen zweiten wesentlichen Differenzpunkt zwischen Scott,
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Osborn und mir finde ich darin, dass jene den Mesoblast zu
beiden Seiten der Mittellinie als cine einfache Lage schmaler Zellen
beginnen und den Chordaentoblast sich direct an die nach innen
von den Mesoblaststreifen gelegenen quadratischen Entoblastzellen
anschliessen lassen (just below the tow slight folds on either side
of the medullary groove the mesoblast begins to intervene as a
single layer of small cells. Beneath these the hypoblast cells lose
their columnar shape and becoming more quadrate are gradually
reflected around the sides of the alimentary canal). Auch Bam-
beke ist derselben Ansicht, wenn er in seiner vorlaufigen Mit-
theilung bemerkt: ,,De chaque c6té de la saillie notochordale I'hypo-
blaste invaginé se continue insensiblement avec les cellules formant
le plancher de la cavité viscérale.”

Nach meinen Beobachtungen dagegen erscheint jeder Meso-
blaststreifen an seinem medialen Rande stets in der Form von
wenigstens zwei Zellenlagen, von welchen die eine in den Chorda-
entoblast, die andere in den Darmentoblast iibergeht. Dadurch
aber gewinnt die Auffassung von der Art und Weise, wie das mitt-
lere Keimblatt sich einfaltet, eine ganz andere Gestalt. Auch der
Einfaltungsprocess in der Umgebung des Blastoporus ist nach den
Beschreibungen und Abbildungen von Scott und Osborn nur un-
geniigend aufgeklirt, wie denn zum Beispiel die Entwicklung des
Mesoblasts nach riickwirts vom Urmund ganz unerwihnt geblie-
ben ist.

Endlich kann ich den beiden Forschern nicht beistimmen,
wenn sie die oberflichlichsten Zcllen der Dottermasse, welche an
den Darmraum und an den Mesoblast nach aussen ringsum an-
grenzen, als eine besondere durch Umwandlung von Dotterzellen
entstandene Entoblastschicht bezeichnen und als ,,yolk hypoblast®
von den an der Decke des Urdarms gclegenen Zellen oder dem
minvaginate hypoblast“ unterscheiden. Weder durch Beobachtung
noch aus allgemeinen Griinden lisst sich, wie auch Bambeke
hervorhebt, dic Abtrennung einer solchen peripheren Schicht vom
Dotter rechtfertigen, vielmehr scheint mir die Ansicht naturgemiss
zu scin, dass die ganze Masse der Dotterzellen nichts anderes als
cine verdickte Partie im Epithel des Urdarms, mithin ein Bestand-
theil des inneren Keimblattes ist.

Dic Eintheilung in yolk hypoblast und invaginate hypoblast,
welche Bamb cke angenommen hat, betrachte ich als keine gliick-
liche, denn wie bei der Darstellung der ersten Periode gezeigt
wurde, wird withrend der Gastrulation dic ganze Dottermasse der
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Blastula in das Innere des Eies ebenso gut mit eingestiilpt, wie
der sogenannte invaginate hypoblast. Da mochte es sich wohl
mehr empfehlen, die cylindrischen Entoblastzellen an der Decke
des Urdarms und die an der Seite und am Boden gelegenen, gros-
sen Dotterschollen im Hinblick auf ihre zukiinftige Bestimmung
als Chordaentoblast und als Darmentoblast zu benennen.

Beurtheilung und Zusammenfassung der Befunde.

Am Schluss der historischen Darstellung haben wir uns selbst
die Frage vorzulegen, in welcher Weise die oben ausfithrlich von
mir geschilderten Beobachtungen eine einheitliche Deutung und
Erklirung zulassen:

Zunichst miissen wir auf Grund unserer Befunde der noch
immer weit verbreiteten Ansicht entgegentreten, dass der Meso-
blast sich von einem der beiden primidren Keimblitter oder von
beiden zugleich abspalte. Bei Triton scheint mir jede Moglich-
keit eines derartigen Geschehens ganz ausgeschlossen zu sein. Vom
Ektoblast konnen sich nicht Elemente abspalten, denn dieser stellt
schon auf dem Gastrulastadium eine einschichtige Membran dicht
an einander gefiigter hoher Cylinderzellen dar. An Durchschnitten
kann man die Membran vom Mesoblast, da sie von ihm durch
einen Spaltraum getrennt ist, sehr leicht ablosen, ja sie hebt sich
oft ganz von selbst an diinnen unvollstindigen Schnitten ab. ~ Frei-
lich besteht der Riickenrinne (¢) entlang ein fester Zusammenhang
des Ektoblasts mit dem Chordaentoblast, aber die vollkommen re-
gelméissige Anordnung der Zellen zu einem Cylinderepithel schliesst
jede Moglichkeit aus, dass der Riickenrinne entlang Elemente aus
dem Ektoblast in den Mesoblast hineinwucherten. Ebenso wenig
spaltet sich der Mesoblast vom inneren priméren Keimblatt ab,
von welchem er gleichfalls durch einen Spaltraum geschieden ist
und von welchem er sich an Durchschnitten ebenso leicht ab-
heben lisst.

Die Abspaltungstheorie kann also bei den Eiern der Tritonen
die Entwicklung des mittleren Keimblattes nicht erkldren und muss
aufgegeben werden. Fiir eine neue Theorie aber sind folgende
Thatsachen maassgebend.

1. Der Mesoblast wird nicht an dieser und jener Stelle aus
isolirten Zellenhaufen, sondern in Form von zwei Massen blattartig
verbundener Zellen angelegt.

2. Die beiden Mesoblaststreifen sind wenigstens zwel Zellen-
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lagen dick und werden von einander in der dorsalen Mittellinie
unter der Riickenrinne durch den Chordaentoblast geschieden.

3. Dieselben erscheinen zuerst in der Umgebung des Blasto-
porus und zu beiden Seiten des Chordaentoblasts, von hier aus
dehnen sie sich allmahlich iiber die Eioberfliche aus und wachsen
ventralwirts und nach vorn zwischen die beiden primédren Keim-
blitter trennend hinein.

4. Die Umgebung des Blastoporus und die beiden Rinder des
Chordaentoblasts sind die einzigen Stellen, an welchen eine Ab-
grenzung der Mesoblaststreifen von den angrenzenden Zellenlagen
nicht moglich ist. Von hier aus allein konnen Elemente der bei-
den primiren Keimblitter in das mittlere iibertreten.

Aus den angefiihrten Thatsachen geht hervor, dass die Art,
wie die Zellschichten 1) am Blastoporus, 2) unterhalb der Riicken-
rinne zusammenhingen, genauer festgestellt werden muss, wenn
man iiber die Genese des Mesoblasts Klarheit gewinnen will.

Am Blastoporus setzt sich der Mesoblast einerseits continuir-
lich in das innere Blatt der Urmundlippen fort, andererseits ver-
bindet er sich mit der Dottermasse, wo dieselbe sich als Pfropf
in den Urmund hineinschiebt. Hier findet sich eine Wucherungs-
zone, eine Masse kleiner Zellen, die ich mir nicht anders als durch
wiederholte Theilung der angrenzenden grossen Dotterzellen ent-
standen denken kann. Aus diesen Beobachtungen werden wir zur
Annalime berechtigt, dass der Mesoblast das Zellenmaterial zu sei-
ner Entstehung und zu seinem Wachsthum von der Dottermasse in
der Umgebung des Blastoporus bezieht und dass er mithin vom
Entoblast abstammt, insofern die Dottermasse nur ein verdickter
Theil desselben ist. Das hintere Ende des Embryo stellt eine
Wucherungszone dar, wie auf spiiteren Stadien immer noch besser
cersichtlich werden wird.

Man kann aber ferner noch annehmen, dass auch durch die
Verbindung mit dem inneren Blatt der Urmundlippen dem Me-
soblast zu seiner Vergrosserung Zellen zugefiihrt werden, und
dass das innere Blatt seinerseits sich fortwihrend wieder aus dem
Ektoblast erginzt, aus welchem am Umschlagsrand des Blasto-
porus auch spiter Zellen in derselben Weise wie bei der Gastrula-
bildung nach Innen cinwandern konnten. Wenn ein derartiges Ein-
wandern von Zellen stattfinden sollte, was ich vorldufig nicht aus-
schliessen kann, so ist dasselbe jedenfalls ein schr geringfiigiges,
da der auf cine cinfache Schicht reducirte Ektoblast nicht viel
Material abzugeben im Stande ist. Die an der ventralen Seite zu



beobachtende Grossenabnahme der Ektoblastzellen, welche zu einer
Oberflichenvergrosserung der Membran fithren miisste, wird wieder
compensirt durch die Verlingerung der dorsal gelegenen Zellen,
welche die Medullarplatten liefern, und spiter durch die alsbald
erfolgende Entwicklung der Medullarwiilste, durch welche sich die
Oberfliche des Ektoblasts durch Einfaltung vergrossert.

Der zweite Ort, welcher bei der Entstehung des Mesoblasts
in Frage kommt, ist die Riickenrinne. Es ist gewiss eine be-
merkenswerthe Erscheinung, dass da, wo der Chordaentoblast auf-
hort, an beiden Seiten desselben: gleich drei Zellblatter erschei-
nen, der parietale und der viscerale Mesoblast und der Darmen-
toblast. Diese Bléitter hingen unter einander in der Weise zusam-
men, dass der parietale Mesoblast in den Chordaentoblast und
der viscerale Mesoblast in den Darmentoblast iilbergeht. Es konnte
also dem mittleren Keimblatt sowohl vom Chorda- als vom Darm-
entoblast aus Zellenmaterial zu seinem Wachsthum geliefert wer-
den. Von diesen aber kann der Chordaentoblast, da ‘er ein schon
kleinzelliger, schmaler, mitten inne liegender und so allseitig iso-
lirter Streifen ist, als Bezugsquelle ausgeschlossen werden. Da-
gegen ist es wohl moglich, dass Zellen vom Darmentoblast, der
sich selbst von der ventral gelegenen Dottermasse fortwahrend
regeneriren kann, am Umschlagsrand in den visceralen Mesoblast
ibertreten.

Wie aus der Zusammenstellung der Beobachtungen hervor-
geht, so sprechen alle Thatsachen dafiir und keine einzige dage-
gen, dass sich der Mesoblast aus dem priméren inneren Keim-
blatt entwickle. Schwieriger ist ein zweiter Punkt zu entscheiden,
welcher im Hinblick auf die Bildung des Mesoblasts beim Am-
phioxus lanceolatus in Zukunft nicht unberiicksichtigt gelassen
werden darf und sich immer mehr in den Vordergrund der Dis-
cussion dringen wird. Ich meine die Annahme, dass die paari-
gen Mesoblaststreifen der Tritonen morphologisch nichts anderes
sind als zwei durch Einfaltung des Entoblasts entstandene Diver-
tikel, deren Wandungen fest auf einander gepresst sind. Fiir eine
solche Annahme scheinen mir zwei Verhédltnisse in meinen Be-
obachtungen zu sprechen. Erstens treten bei der Mesoblastent-
wicklung die Zellen nicht einzeln fir sich zwischen die beiden
primiren Keimblidtter, sondern sind stets zu regelméssigen Schich-
ten verbunden. Dabei findet man von Anfang an den Mesoblast
iiberall wenigstens aus zwei Zellenschichten zusammengesetzt.
Zweitens wurde in vielen Fillen beobachtet, dass sich der Ur-
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darm in der Umgebung des Blastoporus eine Strecke weit in die
paarigen Mesoblaststreifen als feine Spalte fortsetzt, ein parieta-
les und ein viscerales Blatt von einander trennend. Dass in den
Mesoblaststreifen von Anfang an die Hohlungen fehlen, kann nicht
als triftiger Grund gegen unsere Annahme geltend gemacht wer-
den. Denn wie schon in einer friiheren Arbeit hervorgehoben
wurde, lehrt uns das Studium verschiedener Entwicklungsgeschich-
ten, dass hdufig Theile, die ihrer zukiinftigen Bestimmung und
Function nach hohl sein miissen, im Entwicklungsleben, sei es
durch Einfaltung oder Ausstiilpung, als compacte Zellenmassen an-
gelegt werden und erst spéter ihre Hohlungen erhalten. Wir sehen
auch, wie urspriinglich hohle Bildungen voriibergehend vollkom-
men solid werden (z. B. die Darmdivertikel der Chaetognathen),
um erst in einem dritten Stadium sich wieder auszuhéhlen.

Die Verinderungen, welche in der zweiten Entwicklungsperiode
am Triton-Ei eintreten, resiimire ich auf Grund der vorausgeschick-
ten Erorterungen jetzt kurz dahin: Das mittlere Keimblatt ent-
steht durch eine paarige Einfaltung des Entoblasts schon zu einer
Zeit, wo die Gastrulaeinstiilpung noch nicht ganz vollendet ist.
Die Einfaltung beginnt zu beiden Seiten des Blastoporus und setzt
sich von hier links und rechts von der Riickenrinne und dem
unter ihr gelegenen Chordaentoblast weiter nach vorn fort. Wenn
wir uns jetzt die beiden Bliatter des Mesoblasts, die bei der Ein-
faltung natiirlich gleichzeitig gebildet werden, aus einander gewi-
chen vorstellen, so erhalten wir einen linken und einen rechten
Spaltraum, von welchen jeder mit dem spiteren Darmraum com-
municirt erstens nach dem Blastoporus zu und zweitens in gros-
ser Ausdehnung am Riicken des Embryo beiderseits von der Rii-
ckenrinne. Demnach zerfillt auch bei den Tritonen der Urdarm,
wie beim Amphioxus, den Chaetognathen, Brachiopoden etc. durch
2 Falten, die dorsal und nach hinten einen freien Rand besitzen,
in einen mittleren Raum, den bleibenden Darm, und in 2 seitliche
Divertikel oder die Leibessicke.

Die dritte Periode.

In der dritten Periode, welche wir in der Entwicklung des
mittleren Kcimblattes unterscheiden wollen, vollzieht sich die Bil-
dung der Chorda dorsalis und die Abschuiirung der beiden durch
Einfaltung crzeugten Mesoblastsicke von ihrem Mutterboden, dem
primiren Entoblast. Sie wird iusserlich durch das Auftreten der



— 99 __

Medullarwiilste gekennzeichnet, welche sich am Anfang des vier-
ten Tages zu entwickeln beginnen. An dem Riicken des Embryo
bildet der Ektoblast (Taf. I, Fig. 7) parallel zur Riickenrinne (¢)
und jederseits in ziemlicher Entfernung von derselben zwei Fal-
ten (IV), welche die ausserordentlich breite Medullarplatte umgren-
zen; letztere nimmt fast die ganze Riickenfliche des Eies ein und
wird durch-die Riickenrinne in eine linke und eine rechte Hilfte
abgetheilt. Die Stelle, wo sich die Wiilste zuerst erheben, ent-
spricht der spiteren Cervicalgegend des Embryo, von hier dehnen
sie sich auf den Kopfpol des Eies ventralwirts aus (Taf I,
Fig. 8), wachsen einander vor dem Ende der Riickenrinne im Bo-
gen entgegen und grenzen nach vorn ein grosses rundliches Feld,
die Hirnplatte (H), ab, welche am vorderen Pole des Eies gele-
gen nach oben und hinten in die dorsale Medullarplatte (M) um-
biegt. Nach hinten werden die Medullarwiilste allméhlich niedri-
ger und verstreichen in kurzer Entfernung vor dem Urmund, der
als ein schmaler, kurzer Liangsspalt an der Grenze zur ventralen
Fliche bemerkt wird (Taf. I, Fig. 7 «).

Ueber die Verinderungen, welche widhrenddem im Innern
des Eies am Entoblast und Mesoblast eintreten, belehren uns die
einer Serie von Querschnitten entnommenen Figuren 3—6 der Ta-
fel III. Dieselben schliessen sich dem zuletzt beschriebenen Sta-
dium (Taf. III, Fig. 1—2) an, auf welchem wir unter der Riicken-
rine einen flachen Streifen von Cylinderzellen (F#nc) und zu bei-
den Seiten derselben die beiden Blatter des Mesoblasts und den
Darm-Entoblast (Znd) angetroffen hatten.

In den verschiedenen Regionen des Ektoblasts haben jetzt
die Zellen, welche friiher gleichméssig cylindrisch waren, einen
abweichenden Charakter angenommen. Ventral und seitwérts ha-
ben sie sich abgeflacht und stellen eine einfache Lage Kleiner,
cubischer Gebilde dar; dorsalwirts dagegen (N - N) sind sie noch
mehr in die Linge gewachsen und sind zu langen Cylindern und
Spindeln geworden, die gewdhnlich in der Weise alternirend ste-
hen, dass die einen ihr verbreitertes Ende nach dem Mesoblast,
die anderen nach der freien Oberfliche gewandt haben. Dem ent-
sprechend sind auch ihre Kerne bald oberflichlicher, bald tiefer
gelegen. An den Randern der verdickten Epithelpartie oder der
Medullarplatte beginnt sich der Ektoblast in zwei Falten (Taf. III,
Fig. 5—6 N. N.) zu legen, welche wir bei Betrachtung von der
Fliche als Medullarwiilste beschrieben haben. Am Faltenrand
geht das abgeplattete und das verdickte Epithel in einander iiber,
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indem das dussere Blatt der Falte aus cubischen, das innere aus
verlingerten Zellen besteht.

Die Riickenrinne, eine unbedeutende Vertiefung in der Langs-
axe, ist unscheinbarer geworden, als in der vorausgegangenen Pe-
riode. Unter ihr ist der Chordaentoblast in Umwandlung begriffen.
Wihrend er sich vordem als ein flach ausgebreiteter Streifen cylin-
drischer Zellen (Taf. III, Fig. 1 u. 2 Enc) zwischen die paarigen
Mesoblastmassen einschob, ist er jetzt zu einer in das Darmlumen
geoffneten Halbrinne geworden, wodurch sein Querdurchmesser ent-
sprechend verringert worden ist (Taf. III, Fig. 3 Enc). Die con-
vexe dussere Fliche der Rinne grenzt theils an die Medullarplatte
an, welche zu ihrer Aufnahme unter der Riickenrinne (¢) eine kleine
Vertiefung zeigt, und ist vielleicht die Ursache, warum die Riicken-
rinne sich abgeflacht hat, theils grenzt sie links und rechts an den
Mesoblast. Ueberall ist sie von den benachbarten Zellenlagen durch
einen scharfen Contour getrennt, bis auf ihre Rander, wo die Ab-
grenzung fehlt.

In Folge der rinnenférmigen Umbildung des Chordaentoblasts
sind die beiden Blatter des Mesoblasts (Me? u. Me') und die gros-
sen Dotterzellen des Darmentoblasts (End) mehr nach der Mittel-
linie an einander geriickt, wo sie auf die Seitenwénde und die freien
Réander der Chordarinne stossen. Das ist die critische Stelle, an
welcher ein Zusammenhang der beiden mittleren Keimblitter mit
dem Darmentoblast und mit dem Chordaentoblast auch auf dem
vorliegenden Stadium und zwar in folgender Weise noch deutlich
nachgewiesen werden kann. Die am Grund der Rinne hoch cy-
lindrischen Chordazellen werden nach den Rindern zu niedriger
und setzen sich an denselben in eine einfache Lage cubischer Zel-
len fort, welche der &usseren Fliche der Chordarinne anliegen
und in das parietale Blatt des Mesoblasts (MMe®) weiter verfolgt
werden konnen. Wir erhalten somit dasselbe Resultat, zu wel-
chem wir auch beim Studium der zweiten Entwicklungsperiode
gefilhrt wurden, dass Chordacntoblast und parietaler Mesoblast
eine einzige Zellenschicht repriisentiren, deren mittlerer Theil
nach dem Urdarm zu frei licgt und hier in ein Cylinderepithel
umgewandelt ist. Die Chordarinne selbst aber ist auf cine dop-
pelte Faltenhildung zuriickzufiihren. Wie im Ektoblast zu beiden
Seiten der Mcedullarplatten sich die Medullavwiilste erheben, von
dencn das idussere Blatt sich aus kleinen cubischen Zellen und das
i1.111eru Blatt sich aus cylindrischen Flementen zusammensetzt, so
sind auch in der als einheitlich nachgewiesenen Zellenschicht zwei
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kleine Falten entstanden, welche unmittelbar neben einander ge-
legen eine schmale Rinne zwischen sich fassen und nach der Rinne
zu aus cylindrischien, nach aussen aus cubischen Zellen bestehen.
Wir wollen sie fortan zur rascheren Verstindigung als Chorda-
falten bezeichnen. An das &ussere Blatt derselben lagern sich
der viscerale Mesoblast (Taf. III, Fig. 3 Me!) und der Darmen-
toblast (End) an und gehen hier in der schon oben beschriebenen
Weise in einander iiber, die beiden Darmfalten erzeugend.

Wenn unsere Beschreibung der Figur 3 die richtige ist, dann
haben wir das interessante Verhiltniss vor uns, dass an der Decke
des Urdarms im Ganzen zwei Paar Falten, die beiden Chorda-
und die beiden Darm-Falten sich treffen und mit ihren Réndern
fest zusammengelegt sind. Zu beachten ist hierbei eine Erschei-
nung, welche man auch in der Entwicklungsgeschichte anderer
Thiere sowohl beim Studium von lebenden durchsichtigen Ob-
jecten als auch von Schnitten beobachten kann, dass die Con-
touren zwischen zwei Blittern einer Falte stets viel schirfere und
deutlichere sind, als zwischen zwei mit ihren freien Flichen zu-
sammengepressten Zellenlagen. Ektoblast und parietaler Meso-
blast und ebenso visceraler Mesoblast und Darm - Entoblast sind
besser von einander abgesetzt als die beiden mittleren Keimbl:t-
ter. Es erklirt sich dies aus der Art und Weise, wie epitheliale
Zellen an einander gefiigt sind. Die basalen Enden schliessen im-
mer fester zusammen und stellen eine glattere Grenzfliche dar,
als die bald mehr, bald minder als kleine Hocker vorspringenden
peripheren Enden.

Die weiteren Verinderungen bis zur Bildung der Chorda sind
an den Figuren 4—6 zu ersehen. In Figur 4 ist die Chordarinne
noch mehr vertieft und verengt und von zwei Wianden begrenzt,
die nach der Medullarplatte zu unter einem spitzen Winkel zu-
sammenstossen. Die beiden Darmfalten sind mit ihren freien Rén-
dern nach der Mittellinie zu vorgewachsen. Der auf dem vorher-
gehenden Schnitt beschriebene Zusammenhang der einzelnen Blétter
ist jetzt undeutlicher geworden; einerseits fiigt sich das viscerale
Blatt des Mesoblasts unmittelbar an den zur Seite der Chorda
gelegenen Theil des parietalen Mesoblasts, andererseits grenzen
die dussersten Dotterzellen des Darmentoblasts gleich an den
Chordaentoblast an.

Auf einem der niichsten Schnitte ( Fig.b) ist die Rinnen-
bildung verschwunden, indem die medialen Blitter der beiden
Chordafalten sich fest zusammen gelegt und so einen soliden
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runden Zellenstab, die Chorda (ch), gebildet haben. Die urspriing-
lich cylindrischen Zellen haben bei diesen Lageverinderungen sich
in ihrem Aussehen verindert und eine mehr cubische und unre-
gelmissige Form angenommen. Ferner ist die Chordaanlage, wel-
che frither das Dach des Urdarms herstellte, jetzt von der Be-
grenzung desselben, da sich die beiden Hilften des Darmento-
blasts fast bis zur Beriihrung gendhert haben, bis auf einen
schmalen Spalt ausgeschlossen. Gleichzeitig haben die beiden
mittleren Keimbldtter ihren fritheren Zusammenhang sowohl mit
dem Darmentoblast als auch mit dem Chordaentoblast vollstindig
aufgegeben, und anstatt dessen ist auf jeder Seite der Chorda
das viscerale mit dem parietalen Blatt in Verbindung getreten.
Die Chorda ist daher in Figur 5 sowohl nach der Medullarplatte,
als auch nach den seitlichen Mesoblastmassen, dagegen nicht nach
dem Darmentoblast (End) und dem Darm (dk) zu deutlich und
scharf contourirt. '

Auf dem néchsten Schnitt Fig. 6 ist die Sonderung auch hier
erfolgt. Die beiden Hailften des Darmentoblasts (End) sind in
der dorsalen Mittellinie verwachsen und haben die Chorda (ch),
die nun eine untere deutliche Contour aufweist, vom Darmlumen
(dh) ganz ausgeschlossen. Letzteres ist ringsum von Dotterzellen
umgeben, die durch ihre Grésse sich von den Nachbarzellen un-
terscheiden.

Damit hat eine Reihe wichtiger Entwicklungsvorginge ihren
Abschluss gefunden; wihrend am Ende der zweiten Periode noch
die beiden Blatter des Mesoblasts, Chorda und Darmanlage, con-
tinuirlich in einander iibergingen und gemeinsam an der Begren-
zung des Darms Theil nahmen, ist jetzt eine vollstindige Son-
derung eingetreten ; Chorda, Darmrohr und die beiden Mesoblast-
streifen sind selbstindige Organe geworden.

Wenn wir auf die Veriinderungen in der dritten Entwicklungs-
periode zuriickblickend nach den Processen fragen, durch welche die
verschiedenen Bilder hervorgerufen worden sind, so glauben wir auch
hier wie schon in dem vorhergehenden Capitel den Schliissel zum
Verstindniss in der Faltenbildung gefunden zu haben. Alle Verin-
dfsrungen erkliiren sich uns theils aus einer Fortsetzung der Falten-
bildungen, welche bereits in der zweiten Periode entstanden waren,
theils aus der Bildung und Verwachsung der zwei neu hinzutreten-
dgn Chordafalten. Die an ciner Schnittserie genau geschilderten Ent-
wicklungsvorginge werden wir dann am besten in folgender Weise
zusammenfassen konnen, wobei wir uns die beiden mittleren Keim-
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blitter von einander gezogen und durch einen kleinen Spaltraum
getrennt denken wollen.

Am Anfang der dritten Periode sind die beiden Réinder der
Darmfalten, durch welche der Urdarm in einen Mittelraum und
zwei seitliche Divertikel abgetheilt worden ist, an dem Ricken
des Embryo durch eine ziemlich weite Liicke geschieden, an wel-
cher ein Streifen cylindrischer Zellen, der Chordaentoblast, die
Decke des Mittelraums bildet. Dann aber wachsen die Rander
der beiden Darmfalten, an welchen Darmentoblast und viscerales
Blatt des Mesoblasts zusammenstossen, einander entgegen und
gleichzeitig entwickeln sich die zwei kleinen Chordafalten an der
Stelle, wo der Chordaentoblast und die parietalen Blitter des Me-
soblasts urspriinglich in einander iibergingen. Alle vier Falten
treffen sich nach einiger Zeit, indem sie medianwirts vorwachsen,
in der dorsalen Mittellinie und verschmelzen hier. Die inneren
Blatter der beiden Chordafalten (der Chordaentoblast) erzeugen
einen soliden Zellenstab, die Chorda, und losen sich hierbei von
den #usseren Bliattern ab, welche die eingefalteten Theile des
parietalen Mesoblasts sind; diese dagegen verbinden sich zu bei-
den Seiten der Chorda mit den dorsalen Rindern der visceralen
Mesoblastblatter, welche nun auch ihrerseits gleichzeitig den Zu-
sammenhang mit dem Darmentoblast aufgeben. Der Darmento-
blast endlich oder das innere Blatt der Darmfalte verlothet mit
demjenigen der entgegengesetzten Seite. Mit anderen Worten,
die drei aus dem Urdarm entstandenen Raume, welche urspriing-
lich am Riicken des Embryo in Communication stehen, werden
in der dritten Periode der Entwicklung gesondert und in den
bleibenden Darm und die beiden Coelomsicke zerlegt und es wer-
den jetzt Mesoblast und secundéirer Entoblast iiberall deutlich un-
terscheidbar. Somit haben wir in dem Schluss des bleibenden
Darms an der Riickenseite, in der Abschniirung der beiden Me-
soblastsicke vom Entoblast und in der Genese der Chorda dor-
salis aus dem Chordaentoblast Processe kennen gelernt, die auf
das Innigste mit einander verkniipft sind.

In der hier gegebenen Darstellung und Deutung finde ich
mich mit meinen Vorgingern nur zum Theil im Einklang. Scott
und Osborn haben zuerst bei den Tritonen die Thatsache fest-
gestellt, dass die Chorda sich aus der Schicht cylindrischer Ento-
blastzellen an der Decke des Urdarms entwickelt, ihre Darstellung
im Einzelnen wird aber dadurch eine abweichende, dass sie den

Mesoblast als eine vollig gesonderte Zellenmasse beschreiben und
0. Hertwig, Die Entwickl. d. mittl. Keimbl. 3
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daher die Chordaanlage, wie schon oben erwihnt wurde, vom pa-
rietalen Blatt getrennt sein und in den Darmentoblast c.ontinulrhch
iibergehen lassen. Das ist ein sehr bedeutsamer Differenzpunkt,
welcher zu einer ganz anderen Auffassung des embryonalen Pro-
cesses fithrt. Die Genese der Chorda geschieht denn auch nach
Scott und Osborn in der ‘Weise, dass die vollstandig isolirten
Mesoblastmassen von der Seite nach der Mittellinie vorwachsen
und dadurch die Schicht der Cylinderzellen zusammendrangen.
Diese faltet sich ein, bis die Wande der Rinne sich treffen und
ein solider Stab mit radial angeordneten Zellen gebildet worden
ist. Der Stab gibt nun seine Verbindung mit dem Darmentoblast
auf, nimmt aber noch eine Zeit lang an der oberen Begrenzung des
Darms Theil. Erst spater kommen unter ihm die Darmzellen zur
Vereinigung, indem sie von der Seite nach Innen vorriicken. Auch
die Abbildungen, welche die genannten Forscher gegeben haben
(Taf. IV, Fig. b, 6, 7), weichen von den meinigen nicht unwesent-
lich ab.

Bambeke bestitigt in seiner vorlaufigen Mittheilung die An-
gaben von Scott und Osborn hinsichtlich der Entwicklung der
Chorda dorsalis und beschreibt eine geringfiigige Abédnderung bei
Triton alpestris, die darin besteht, dass der Chordaentoblast als
eine Leiste in den Urdarm hinein vorragt (saillie notocordale).

Die vierte Periode.

Die vierte Periode in der Entwicklung des Mesoblasts nmfasst
die Bildung und das Wachsthum der Ursegmente oder Urwirbel
bis zur Differenzirung der Korpermuskulatur. Wiahrend derselben
sehen wir dusserlich am Ei sich folgende Verinderungen abspielen:

Es beginnen die Medullarwiilste von der Stelle ihres ersten
Auftretens an, welche der Cervicalregion entspricht, sich mehr
empor zu heben und dabei einander entgegen zu wachsen (Taf. I,
Fig. 8 N). Infolge dessen nimmt jetzt die von den Wiilsten um-
gebene Anlage des Nervensystems, wie Bambeke ganz passend
bemerkt hat, die FForm einer Lyra oder Guitarre an. Die einge-
schniirte Stelle der Lyra bezeichnet die Halsgegend, an welcher
die Hirn- und die Medullarplatte (H u. Al) in einander iibergehen.
An etwas élteren Embryonen nahern sich die emporwachsenden
Wiilste mit ihren Randern und zwar am raschesten in der Cer-
vicalgegend und der nach riickwiirts angrenzenden Partic, wihrend
sie am Kopfende noch weit aus cinander stehen. So komunt das auf
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Taf. I, Fig. 9 dargestellte Bild zu Stande. Am Kopfende um-
schliessen die stark hervorspringenden Wiilste die Hirnanlage (H),
ein rundes Feld, das gegen frither sich ein wenig verkleinert hat,
und nach wie vor durch das vordere Ende der Riickenrinne in
eine linke und rechte Halfte getheilt ist. Am hinteren Ende der
noch weit gedffneten Hirnanlage sind sich die Wiilste fast bis zur
Berithrung genihert und begrenzen eine Strecke weit eine tiefe
Medullarfurche (M), um dann nach dem Urmund zu mehr aus-
einander zu weichen und sich allmihlich abzuflachen.

Spater (Taf. I, Fig. 10) stossen die Wiilste auch im Bereich
des Kopfes zusammen, wodurch die einst so deutliche Grenze zwi-
schen der Anlage des Gehirns und des Riickenmarks wieder ver-
wischt wird. Die Anlage des Nervensystems im Ganzen stellt dann
einen tiefen Kanal dar, der sich nur durch einen feinen Spalt nach
aussen Offnet und zwei Drittel der Eicircumferenz im Bogen um-
fasst. Noch spéter ist er geschlossen und an seinem vorderen Ende
beginnen sich die einzelnen Hirnblasen zu differenziren (Taf. I,
Fig. 11 u. 12).

Wéahrend dieser Vorgiange hat der Embryo seine urspriingliche
Kugelgestalt verloren und sich etwas in die Lange gestreckt. In
seiner dusseren Form macht sich ein Gegensatz zwischen Bauch-
und Riickenfliche in der Weise geltend, dass die erstere fast voll-
kommen eben, die letztere dagegen stark gekriimmt ist (Taf. I,
Fig. 8—10). Auch in der Lage des Blastoporus (u) ist eine Ver-
dnderung wahrzunehmen. Wéihrend derselbe in der dritten Pe-
riode der Hirnplatte gerade gegeniiber lag und daher bei Betrach-
tung von der Bauchseite nicht gesehen werden konnte, beginnt er
allmghlich vom hinteren Ende des ovalen Embryo nach abwirts
und nach vorn zu riicken. War der Spalt urspriinglich vertical,
so ist er jetzt horizontal gestellt. Um ihn zu sehen, muss man
den Embryo von seiner Bauchseite aus betrachten (Taf. I, Fig.
10u). Es findet also eine langsame Verschiebung des Urmundes
um die Eiperipherie in der Weise statt, dass an der Riickenfliche
des Embryo sich sein Abstand von der Hirnanlage vergrossert,
wihrend er sich ventral ihrem vorderen Rande nihert (Fig. 10—12).
Gleichzeitig verlingert sich durch Riickwirtswachsen der Medullar-
wiillste das Nervenrohr und nimmt einen immer grosseren Theil
der Eiperipherie ein. In Folge dessen gewinnt der Riicken des
Embryo ein bedeutendes Uebergewicht iiber die Bauchfiiche, unter
welcher wir die zwischen Gehirn und Blastoporus gelegene Strecke

begreifen wollen (Fig. 10—12).
3 *
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Die hier beschriebenen Vorginge erinnern an die Wachsthums-
erscheinungen der meroblastischen Eier. Hier wie dort vergrossert
sich der embryonale Korper an seinem hinteren Ende, indem der
Urmund nach riickwirts wandert und in demselben Maasse, als er
sich von vorn schliesst, die Medullarwiilste ihm nach riickwirts
nachfolgen.

Von den dltesten zur Darstellung gelangten Stadien (Fig. 11
u. 12) ist endlich noch zu erwahnen, dass die nichste Umgebung
des Urmunds, wenn dieser ventralwirts nur noch durch einen ge-
ringen Abstand vom Vorderhirn entfernt ist, in der Form eines
kleinen Kegels, dessen Spitze nach vorn gerichtet ist, iber die
Eioberfliche hervortritt.

Um in die inneren Gestaltungsvorginge einen Einblick zu ge-
winnen, sind wieder quere, sagittale und frontale Schnitte er-
forderlich. Sie zeigen uns, dass nach vollstindiger Abschniirung
der Chorda die beiden Blitter des Mesoblasts aus einander weichen
und das Coelom als einen schmalen Spalt zwischen sich hervor-
treten lassen (Taf III, Fig. 6 u. 7¢). Ein solcher erscheint in-
dessen nur zu beiden Seiten der Chorda, wahrend weiter ventral-
warts und ebenso nach dem Blastoporus zu die beiden Zellen-
schichten noch fest an einander haften. Das Auseinanderweichen
der letzteren hangt offenbar mit der Bildung der Medullarrinne
zusammen. Es faltet sich namlich die breite Medullarplatte in der
Weise ein, dass ihr mittlerer, iiber der Chorda gelegener Theil
seine urspriingliche Lage beibehdlt, die seitlichen Theile dagegen
nach aussen iiber das urspriingliche Niveau der Kugeloberfliche
des Eies hervortreten, indem sie mit den angrenzenden Partieen
des Hornblatts zwei Falten oder Wiilste bilden (Taf. III, Fig. 7).
In demselben Maasse als sich so die seitlichen Theile der Medullar-
platte von dem Darmentoblast entfernen, folgt ihnen auch das an-
grenzende parietale Blatt des Mesoblasts nach, hebt sich vom vis-
ceralen Blatt ab, tritt in die Basis der Medullarwiilste ein und
fiilllt eine flache Rinne zwischen Mcdullarplatte und Hornblatt aus.
Bis in die Spitze der Falte dringt das mittlere Keimblatt jedoch
nicht mit ein, da hier die beiden Faltenblatter des Ektoblasts fest
zusammen schliessen.

In Folge dieses Vorgangs erhalt die zu beiden Seiten der
Chorda gelegene Partie des Mesoblasts vier Begrenzungsflichen,
die sich theils unter rechten, theils stumpfen Winkeln treffen, eine
untere, eine mediale und zwei obere. Dic untere grenzt an den
Entoblast, die mediale an die Chorda; von den beiden oberen Fli-



chen, die unter einem stumpfen Winkel zusammenstossen, lagert
die eine der Medullarplatte, die andere dem Hornblatt an, beide
bilden iiber dem Coelomspalt eine Art Dach, dessen Firste in die
Basis der Medullarwiilste hineinspringt. Der so begrenzte Theil
des mittleren Keimblatts entspricht der Urwirbelplatte der am-
nioten Wirbelthiere, er unterscheidet sich von ihr dadurch, dass
er von Anfang an eine Hohlung besitzt, die weiter nichts als der
mediale erweiterte Theil des priméren Coeloms ist und von einer
einfachen Lage cubischer Zellen, einem Epithel, ausgekleidet wird.

Die Differenzirung der Urwirbel oder, wie wir besser und
richtiger sagen sollten, der Ursegmente, macht sich sehr friih-
zeitig, wenn noch die Medullarwiilste weit aus einander stehen, be-
merkbar; der Process beginnt in der Cervicalregion und dehnt
sich von hier allmihlich nach dem Schwanzende zu aus, wo noch
langere Zeit nach Verschluss des Medullarrohrs die Urwirbelplat-
ten sich ungesondert erhalten, wiahrend nach vorn schon zahlreiche
Ursegmente angelegt sind. Um ihre Entstehung kennen zu lernen,
betrachten wir zunichst eine Serie von Querschnitten durch einen
Tritonembryo mit noch weit aus einander stehenden Medullarwiilsten.

Auf der linken Seite der Figur 7 (Taf. III) communicirt die
Hohle der Urwirbelplatten mit dem seitlichen Theil der Coelom-
spalten nicht mehr, weil die beiden Bldtter des Mesoblasts sich
eine kleine Strecke weit fest zusammengelegt haben. Auch be-
merkt man in dieser Gegend, dass sich die Urwirbelplatten durch
eine dorsale und ventrale Furche (*) seitlich abzugrenzen beginnen.
Die Furchen sind dadurch entstanden, dass sich der parietale Meso-
blast vom Hornblatt und der viscerale vom Entoblast etwas ab-
gehoben haben, demgemiss in den Coelomspalt vorspringen und
sich mit den abgehobenen Theilen zusammengelegt haben. Das
heisst mit anderen Worten: Parietales und viscerales Blatt des
Mesoblasts haben zwei kleine Falten gebildet, die einander ent-
gegengesetzt von oben und unten in das Coelom hineinwachsen,
mit ihren Réndern sich sogleich treffen und dadurch die Héhlungen
der Ursegmentplatte seitlich abgrenzen.

Auf einem der néchsten Schnitte ist das Bild verdndert (Taf. IV,
Fig. 7). Zu beiden Seiten der Chorda (ck) liegt jetzt eine solide
Zellenmasse, die dorsal und ventral durch eine kleine Einkerbung (*)
sich lateralwirts absetzt.

Auf einer Serie von Schnitten erscheinen nun die Ursegment-
platten bald als solide Korper, bald mit einem Hohlraum im In-
neren. Sagittale Schnitte geben uns eine Erkldrung fir diese in
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wechselnder Folge wiederkehrenden Befunde (Taf. IV, Fig. 2). Sie
lehren uns, dass die Platten von der Cervicalregion an in eine
Reihe hinter einander gelagerter Ursegmente zerfallen sind, deren
Zahl mit dem Alter des Embryo zunimmt. Bei einem Embryo
mit weit entfernten Medullarwiilsten sind ihrer zwei vorhanden,
bei einem anderen mit geschlossenem Nervenrohr eine grosse An-
zahl. Jedes Ursegment ist ein lingliches, rings geschlossenes Sack-
chen, dessen Wandung aus einer einfachen Lage cubischer Zellen
besteht und eine enge Hohle (¢!) im Inneren umschliesst. Auf
einem Léngsschnitt stossen die vorderen und hinteren Wénde der
Sickehen fast unmittelbar an einander und lassen nur einen schma-
len Spaltraum zwischen sich frei. Je nachdem auf einer Serie von
Querschnitten die vordere und hintere Wand oder die Mitte eines
Sickchens getroffen worden ist, erkliren sich die oben beschriebe-
nen Bilder (Taf. III, Fig. 7. Taf. IV, Fig. 7).

In welcher Weise sind die Sickchen aus den Ursegmentplat-
ten gebildet worden? Um diesen Process festzustellen, betrachten
wir den Léngsschnitt (Taf. IV, Fig. 2), welcher uns nach dem
Kopfende zu deutlich abgegrenzte Ursegmente und nach hinten die
noch ungetheilte Platte zeigt. An letzterer ist ein Ursegment eben
in Bildung begriffen! In einiger Entfernung von ihrer vorderen
Wand ist an der oberen und unteren Fliache je eine kleine Quer-
furche (*) entstanden, durch welche ein vorderer Theil, der die
Lange eines Sickchens hat, von der iibrigen Platte abgegrenzt
wird. Die spaltférmigen Hohlungen in beiden Theilen stehen gleich-
falls nicht mehr in Zusammenhang, da an der Stelle der beiden
Furchen das parietale und das viscerale Blatt des Mesoblasts verls-
thet sind. Also auch hier sehen wir wie an den Querschnitten die
beiden mittleren Keimblatter sich einerseits vom Ektoblast, ande-
rerseits vom Entoblast abheben und in Falten legen, welche in
den Coelomspalt vordringen. Denken wir uns den in seinem Be-
ginn beobachteten Process jetzt nur noch weiter fortgesetzt; lassen
wir die Spalten zwischen den Blattern der zwei kleinen Falten
sich entgegen dringen und, indem sie die verlothete Zellenmasse
der Faltenrinder durchschneiden, zu einem einfachen Querspalt
verschmelzen, so erhalten wir ein fertiges Sickchen. Aus den vor-
deren Faltenbldttern geht dic hintere Wand des ncugebildeten Utr-
segments, aus den hinteren Faltenblittern die vordere Wand der
Ursegmentplatte hervor.

Hinsichtlich der weiteren Fntwicklung der Urscgmente ver-
weise ich auf die Figuren 8 und 9 der Taf. III. Das cine Quer-
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schnittshild (Fig. 8) rithrt von einem Embryo her, bei welchem
sich das Nervenrohr (N) eben geschlossen hat und nach aussen
vom Hornblatt iiberzogen wird. Das Ursegment mit seiner Hohle
(¢*) ist durch einen Spalt lateralwirts vom iibrigen Theil des
mittleren Keimblatts, dem Haut- und Darmfaserblatt, scharf ab-
gegrenzt, im Vergleich zu fritheren Stadien hat es an Hohe zuge-
nommen, indem seine beiden oberen in einer Firste zusammen-
stossenden Begrenzungsflachen sich zwischen Nervenrohr und Horn-
blatt weiter hineingeschoben haben. In noch hoherem Maasse ist
dies auf dem zweiten Querschnittsbild der Fall (Fig. 9), welches
uns die Ursegmente auf der Hohe ihrer Entwicklung vor Eintritt
der histologischen Differenzirung zeigt. Es sind beinahe cubische
Korper, deren Hohe der Breite ziemlich gleich kommt, mit einer
weiten Hohle (¢') im Inneren. Die mediale Flache grenzt an
Chorda und Nervenrohr, die laterale an den seitlichen Theil des
mittleren Keimblatts, die untere an den Dotter, die obere an das
Hornblatt. Von den Ursegmenten ist das Nervenrohr noch weiter
umwachsen worden; denn wihrend in der Figur 8 noch die ganze
obere Hilfte, wird in der Figur 9 nur noch ein Drittel seiner
Circumferenz vom Hornblatt unmittelbar bedeckt.

Eine weitere Erginzung findet endlich unsere Vorstellung von
dem Bau und der Lagerung der Ursegmente durch Betrachtung
eines Frontalschnittes, der durch den Riicken eines dlteren Em-
bryo hindurchgelegt wurde (Taf. IV Fig. 14). Durch die Mitte
der Figur verliuft die Chorda dorsalis (ch), auf beiden Seiten be-
grenzt von den Ursegmenten, die nahezu eine quadratische Form
besitzen und nach aussen vom Hornblatt iiberzogen werden. Die
Ursegmente beider Seiten entsprechen einander genau in ihrer
Stellung zur Chorda. Ihre vorderen und hinteren Winde stehen
nicht quer, sondern etwas schrig zu ihr in der Weise, dass die
entsprechenden Winde beider Seiten zusammen einen nach hinten
geoffneten stumpfen Winkel beschreiben. So leitet sich jetzt schon
das schrige Wachsthum der Ursegmente ein, welches auf spite-
ren Stadien immer mehr zunimmt und die fir Fische und Am-
phibien charakteristische Anordnung der Myomeren bedingt.

Wahrend der verschiedenen Stadien unserer vierten Periode
sind die Elemente, welche die einzelnen unterscheidbaren Theile
zusammensetzen, in Form und Grosse immer undhnlicher gewor-
den. Die Zellen des Hornblatts haben sich abgeflacht zu diinnen
Plittchen, dic am Riicken in zwei Schichten, ventralwarts dagegen
in einer einzigen Schicht angeordnet sind. Die Zellen des Ner-



venrohrs sind hohe, keilformige Gebilde, welche eine breite End-
fliche bald nach aussen, bald nach innen dem Centralcanal zu-
kehren. Die Wandungen des letzteren sind anfinglich gleichmés-
sig dick (Taf. III Fig. 8), spiter iibertreffen die Seitenwandun-
gen an Dicke die vordere und hintere Wand, welche zur Commis-
sura anterior und posterior wird (Taf. III Fig. 9). Die Zellen
der Ursegmente sind dadurch ausgezeichnet, dass sie im Laufe
der Entwicklung an Linge bedeutend zunehmen. Aus cubischen
Gebilden (Taf. III Fig. 6 u. 7) wachsen sie zu langen Cylindern
mit grossen, ovalen Kernen heran, welche in einfacher Schicht die
Hohle (¢*) des Ursegments als ein wohl ausgebildetes Cylinder-
cpithel umgeben (Taf. III Fig. 8 u. 9. Taf. IV Fig. 14 u. 13).
Sie gerathen hierdurch in einen ausgesprochenen Gegensatz zu
den Zellen der 2 iibrigen mittleren Keimblitter, welche sich wih-
renddem in entgegengesetzter Richtung umwandeln, ihre cubische
Form verlieren und mehr abgeplattet werden (Taf. III Fig. 7—9).

Auch die Chordazellen haben bedeutende Verinderungen er-
fahren. Anfianglich cylindrisch (Taf. III Fig. 1—4), dann spinde-
lig gestaltet und in radidrer Richtung um die Lingsaxe der
Chorda angeordnet (Fig. 5—7), haben sie sich auf unserem letz-
ten Stadium zu diinnen, ‘mehr oder minder vollstindigen Scheiben
abgeplattet, welche ihren Kern ziemlich genau in der Mitte fiih-
ren. Die Scheiben sind wie die Stiicke einer Geldrolle hinter ein-
ander geschichtet und werden nach aussen durch eine feine Mem-
bran, die erste Spur der Chordascheide, von den umgebenden
Theilen getrennt (Taf. IV, Fig. 14 u. 8). In ganz derselben Weise
lisst neuerdings auch Kupffer in seiner Entwicklungsgeschichte
des Herings!) die Chorda dorsalis der Teleostier auf friihen em-
bryonalen Stadien gebaut sein.

Die Zellen des Darmkanals endlich sind grosse, polygonale
Gebilde, welche unterhalb der Chorda nur einen kleinen Hohl-
raum, nach vorn aber die geriumige Kopfdarmhohle begrenzen
(Taf. IIT Fig. 7—9 dh). Alle Elemente des Embryo’s ohne Aus-
nahme sind noch dicht mit Dotterkirnern erfilllt, wie dics zum
Beispiel an den bei starker Vergrosserung gezeichneten Chorda-

zellen und cylindrischen Zellen der Ursegmente (Taf. IV Fig. 8 u.
13) zu sehen ist.

') Kupffer, €. Laichen und Entwicklung des Ostsce-Herings.

Jahresbericht der Commission zur wissenschaftlichen Untersuchung
der Deutschen Meere. Berlin 1878, :



Literatur. In der Arbeit von Scott und Osborn finden
sich Abbildungen von Querschnitten durch die Urwirbelplatten
und die abgeschniirten Ursegmente; dagegen fehlen iiber den Mo-
dus ihrer Entstehung im Text nihere Angaben. Auch Bambeke
berithrt in seiner vorlaufigen Mittheilung diese Verhiltnisse nicht
naher.

Die im 4. Abschnitt erhaltenen Resultate lassen sich kurz in
folgende Satze zusammenfassen: die Ursegmente entwickeln sich
aus den beiden Coelomsicken durch einen sich vielfach successive
wiederholenden Faltungsprocess, welcher in der Cervicalregion des
Embryos beginnt und nach dem Schwanzende zu langsam forschrei-
tet. Is legt sich die epitheliale Wand des Coeloms, wo sie an
Chorda und Medullarplatte angrenzt, in Querfalten, so dass eine
Reihe hinter einander gereihter hohler Divertikel, welche lateral-
warts noch durch eine Oeffnung mit dem Coelomsack eine Zeit
lang communiciren, gebildet wird. Spater schniiren sich die Di-
vertikel vollstindig ab und stellen dann kleine, zu beiden Seiten
der Chorda gelegene Sackchen dar. Die Ursegmenthdhlen sind
demnach weiter nichts als abgeschniirte Theile des priméiren Coe-
loms, ihre Wandungen bestehen aus Epithelzellen, welche vom
Coelomepithel abstammen.

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

In den vorhergehenden zwei Capiteln haben wir Schritt fiir
Schritt die Veranderungen verfolgt, welche zur Differenzirung der
Chorda und der Urwirbel fiihrten; dabei haben wir andere Ver-
anderungen, welche sich an denselben Embryonen in der Umge-
bung des Blastoporus abspielen, unberiicksichtigt gelassen, um
nicht die Darstellung der fortschreitenden Entwicklung des Meso-
blasts zu storen.

In der Umgebung des Blastoporus namlich beobachtet man
bei Embryonen vom Anfang des dritten bis zum Ende des vier-
ten Stadiums und selbst bei noch élteren Embryonen, dass der
Entwicklungsprocess, welcher zur ersten Anlage des mittleren
Keimblattes gefiihrt hat, auch spater noch ohne Unterbrechung
geraume Zeit fortdauert, und so kann man auf Durchschnitten
Bilder erhalten, welche den Bildern unseres zweiten Entwicklungs-
stadiums entsprechen. Wenn man dann vom Blastoporus aus
nach vorn in der Untersuchung von Schnittserien fortschreitet,
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lernt man an ein und demselben Embryo, bei welchem in der Cer-
vicalregion schon zahlreiche Urwirbel wobl ausgebildet sind, nur
in wenig modificirter Weise alle die verschiedenen Differenzirungs-
processe des Mesoblasts kennen, welche im dritten und vierten
Kapitel von verschieden weit entwickelten Eiern beschrieben wurden.

Die holoblastischen Eier gleichen hierin den meroblastischen
auch in jeder Beziehung. Bei beiden beginnt die Differenzirung
am Kopfende des embryonalen Korpers und schreitet von hier
langsam nach hinten weiter. Wahrend vorn bereits die Urwirbel
sich histologisch umwandeln, bleibt hinten noch lange Zeit eine
Neubildungszone bestehen, durch deren Vermittlung das Langen-
wachsthum des Korpers in analoger Weise, wie bei den Anne-
liden durch die Wucherungszone der Mesoblaststreifen bewirkt
wird.

Dem Studium der Neubildungszone sei jetzt noch das fiinfte
Kapitel unseres Aufsatzes ausschliesslich gewidmet. Mit Schnit-
ten durch den Blastoporus beginnend, wollen wir nach vorn fort-
schreiten und so die sich hier vollziehende weitere Differenzirung
der Mesoblastanlagen untersuchen.

Bei Anfertigung der Schnitte ist es jetzt noch schwieriger als
frither, in der Zone, die man gerade studiren will, die Keimblatter
senkrecht zu ihrer Oberfliche zu durchschneiden. Da der Ur-
mund, wie schon frither erwihnt wurde, seine Lage an der Ei-
peripherie verandert, indem er sich dem Vorderrand des sich ab-
schniirenden Gehirns successive nahert, wird dem entsprechend
auch die Schnittrichtung je nach dem Alter der Eier variiren
miissen.

Taf. II Fig. 8, Taf. III Fig. 10, Taf IV Fig. 9 stellen
Schnitte durch den Urmund verschieden alter Embryonen dar.
Der erste Schnitt ist in frontaler Richtung durch ein Ei hin-
durchgefiihrt, auf dessen Riickenfliche sich die Medullarwiilste zu
erheben beginnen und die Medullarplatte noch sebr breit ist, wie
auf den in Fig. 7 und 8 der Taf. I abgebildeten Stadien. Dem
Urmund (u) gegenither am Kopfpol des Eies ist der Ektoblast
zur Hirnplatte (N) verdickt. Dieselbe besteht aus hohen cylin-
drischen Zellen und setzt sich links und rechts durch eine sanfte
Einschniirung gegen die mehr cubischen Elemente der Epidermis
ab. An die Hirnplatte grenzt unmittelbar eine einfache Schicht
grosser cubischer Entodermzellen, das Epithel der auf dem Fron-
talschnitt halbmondformig erscheinenden Kopfdarmhohle (dh?), de-
ren entgegengesetzte Wand die Dottermasse ist. Diese fillt die
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ganze Mitte des Eies mit ihren ovalen, deutlich von links nach
rechts quergestellten Zellen aus und schiebt sich als ein Wall
zwischen den weiten Kopfdarm und den kleineren am Blastopo-
rus gelegenen Theil der Darmhéhle hinein (dht). Der Blastopo-
rus () erscheint als ein schmaler Gang zwischen den verdickten
seitlichen Urmundlippen (7s), an welchen sich der Ektoblast in
den aus 3—4 Zellenlagen bestehenden Entoblast umschligt.

Von den Urmundlippen (7s) aus nehmen die beiden Mesoblast-
streifen ihren Ursprung, dringen zwischen Dottermasse und Epi-
dermis bis zum Kopfpol vor und enden links und rechts von der
Kopfdarmhohle an der Stelle, wo sich die Hirnplatte von ihrer
Umgebung durch zwei Furchen abgesetzt hat. Sie sind vom Dot-
ter und vom Ektoblast mit aller nur wiinschenswerthen Deutlich-
keit durch einen schmalen Spaltraum getrennt, nur nicht in der
Umgebung des Blastoporus und der Urdarmhohle; hier werden die
beiden Mesoblaststreifen, wiahrend sie anderen Orts aus zwei La-
gen kleiner ovaler Zellen bestehen, drei bis vier Zellenlagen dick
und gehen, indem sie in zwei Blitter auseinander weichen, einer-
seits in den Entoblast (£n) der Urmundlippen, andererseits in die
Dottermasse iiber, welche die vordere Wand der Urdarmhohle bil-
det. An der Uebergangsstelle jederseits sind die grossen Dotter-
schollen wieder in einen Haufen kleinerer Zellen zerfallen, eine
Wucherungszone darstellend.

Achnliches lehren die Schnitte durch &ltere Embryonen, de-
ren Nervenrohr sich zu schliessen beginnt (Taf. III Fig. 10 u
12). In Figur 10 ist das hinterste Ende des Urmundes getroffen.
In denselben dringt von der Dottermasse eine kleine zipfelférmige
Verlingerung als Dotterpfropf (d) hinein, die kleine Urdarmhohle
fast vollsténdig ausfiillend. Von der Anlage eines mittleren Keim-
blattes ist noch nichts wahrzunehmen. Die seitlichen Urmund-
lippen sind verdickt und aus kleinen Zellen zusammengesetzt; ihr
inneres Blatt oder der primire Entoblast (FEw) hingt unmittel-
bar mit der Dottermasse zusammen, deren Elemente in der Um-
gebung des Urdarms wieder in Wucherung begriffen sind. Denn
man sieht nach dem Urdarm zu die grossen ovalen Dotterschol-
len allmihlich kleiner werden und so in mehrere Lagen von Zel-
len itbergehen, welche in ihrer Grosse den Zellen des Entoblasts
der Urmundlippen entsprechen.

Nur wenige Schnitte weiter nach vorn (Taf III Fig. 12)
hat sich das Bild verandert. Die seitlichen Urmundlippen haben
sich in der Mittellinie fest zusammengelegt, so dass ihre Tren-
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nung allein noch durch eine zarte Linic angedeutet wird, und bil-
den die sussere Decke des Urdarms (dh!), der als schmaler halb-
mondformig gekriimmter Spalt erscheint. In seiner Umgebung ist
die Dottermasse auch auf diesem Schnitt in kleine Zellen zerfal-
len. Von den beiden Winkeln des Urdarms gehen kleinzellige
Massen, die beiden Mesoblaststreifen (Me) aus, die sich zwischen
Ektoblast und Dottermasse hineinschieben und von welchen das-
selbe wie von den Mesoblaststreifen des etwas jilngeren Stadiums
(Taf. II Fig. 8) gesagt werden kann. Sie hingen in der Um-
gebung des Urmundes einerseits mit dem Entoblast der Urmund-
lippen, andererseits mit der Wucherungszone im Dotter zusammen
und sind, von dieser beschrinkten Region abgesehen, allseitig von
den angrenzenden Keimblittern wohl gesondert.

Sehr lehrreich ist auch die auf Tafel IV (Figur 9—10) bei
schwacher Vergrosserung gezeichnete Schnittserie durch die Um-
gebung des Urmunds von einem noch etwas dlteren Embryo, bei
welchem sich das Nervenrohr in der Cervicalregion eine Kleine
Strecke weit geschlossen hat. Das hintere Ende des Embryo
(Fig. 9) besteht aus einer kleinzelligen Masse, welche nach innen
durch Uebergangszellen mit dem Dotter verbunden ist, nach aus-
sen dagegen noch von einem besonderen diinnen Blatt, dem Ekto-
blast, bedeckt wird. In dieselbe ist der Urmund (%) in Form
einer Rinne eingegraben, begrenzt von zwei seitlichen Wiilsten,
auf deren Hohe sich der Ektoblast in die Wucherungszone um-
schligt. Die Rinne fiihrt in den kleinen spaltformigen Urdarm,
der auf einem der nichstfolgenden Schnitte (Fig. 10) erscheint
und nach aussen von einer michtigen, durch Verschmelzung der
seitlichen Urmundlippen entstandenen Lage kleiner Zellen bedeckt
wird. Im Bereich der letzteren (der verschmolzenen Umschlags-
rinder) sind die beiden primaren Keimblatter nicht getrennt und
erst in einiger Entfernung von der Sagittalebene beginnt der Ek-
toblast sich als ein diinnes Blatt cubischer Zellen abzusetzen.
Auch die Mesoblastanlage tritt jetzt deutlich in die Erscheinung,
indem von der kleinzelligen Masse, welche ringsum den Urdarm
umschliesst, zwei gleich beschaffene Streifen zwischen Dotter und
Ektoblast hineinwachsen. Die Verhiltnisse sind #ahnlich wie auf
dem Taf. III Figur 12 beschriebenen Schnitt.

Nachdem wir so am hinteren Ende &lterer Embryonen die
Fortdauer der Mesoblastentwicklung in unmittelbarer Umgebung
des Blastoporus nachgewiesen haben, bleibt jetzt noch die weitere
Frage zu untersuchen, in welcher Weise sich aus dem Zcllenma-



terial die Chorda differenzirt und wie sich die beiden Mesoblast-
streifen aus ihrem Verband mit den begrenzenden Zellenschichten
des Urdarms loslosen. Alles dieses vollzieht sich in einer kleinen
Uebergangszone vor dem Urmund. Wenn wir in der Betrachtung
der letzten Schnittserie fortfahren, so schliesst sich an den zuletzt
beschriebenen Schnitt (Taf. IV, Fig. 10), indem wir einige wenige
Zwischenstufen iiberspringen, Figur 11 und an diese bald darauf
Fig. 12 an. In beiden ist die ungetheilte Zellenmasse der Fig. 10,
welche auf eine Verschmelzung der beiden seitlichen Urmundlippen
zuriickgefithrt wurde, durch eine deutlich markirte Linie in Ekto-
blast und Entoblast gesondert. Der Ektoblast, der seitlich eine
einfache Lage cubischer Zellen darstellt, ist in der Mittellinie auf
3—4 Lagen verdickt und auf seiner Aussenfliche mit einer von
niedrigen Wiilsten umgebenen Lingsfurche versehen, welche nach
vorn in das Nervenrohr iibergeht; nach innen springt er in Folge
dessen kielartig vor und wolbt den Entoblast in den Urdarm hinein,
der, sichelformig gestaltet, seine Concavitiat der Ektoblastverdickung
zukehrt. In letzterer haben wir die Anlage des Nervensystems
vor uns mit der Medullarfurche und den beiden Medullarwiilsten,
welche am hinteren Ende dlterer Embryonen mehr abgeflacht, mehr
zusammengedringt und iiberhaupt weniger entwickelt sind, weil
von vorn herein der als Medullarplatte zu bezeichnende Zellen-
streifen schmaler angelégt ist und sich alshald nach innen einzu-
senken beginnt.

Unter der Anlage des Riickenmarks ist der Entoblast drei
bis vier Lagen dick; seitwirts gehen in ihn ohne Unterbrechung
die beiden Mesoblaststreifen (Me) tiber, welche am Urdarm viel-
schichtig sind und dann nur zwei Zellenlagen dick werden. Die-
selben hingen ausserdem auch noch eine kurze Strecke mit der
Dottermasse (D) zusammen, welche den Urdarm ventral begrenzt
und in Figur 11 wie auf den vorhergehenden Schnitten (Fig. 9 u.
10) noch Kleinzellig ist, wihrend sie in Figur 12 und auf allen
sich weiter anschliessenden Schnitten aus grossen Dotterschollen
zusammengesetzt wird, welche dann mit den kleinen Zellen an der
Decke des Urdarms auffillig contrastiren.

Genaueren Aufschluss diber die Verbindung der Zellenschich-
ten gibt uns die bei stirkerer Vergrosserung gezeichnete Figur 5)
(Taf. IV), welche im Ganzen der Figur 12 entspricht, aber einer
anderen Schnittserie durch einen etwas jiingeren Embryo entnom-
men ist.

Die Anlage des Nervensystems zeigt stark verldngerte Zellen,
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die keilférmig in einander geschoben sind. Unter ihr hat sich der
Entoblast auf zwei Lagen von Zellen verdiinnt, die sich etwas in
die Linge gestreckt haben und mit einseitig zugespitzten Enden
alternirend in einander greifen. Am Mesoblast ldsst sich ein pa-
rietales und viscerales Blatt unterscheiden, welche dicht zusammen-
schliessen. Von diesen bildet das erstere (Me?) mit dem spindel-
zelligen Entoblast (Enc) eine einzige an den Ektoblast angren-
zende Schicht, das viscerale Blatt (Je') dagegen biegt an der
mit einem Stern * bezeichneten Stelle in die grossen Dotterzellen
(End) um, welche die Seiten und den Boden der Urdarmhohle be-
decken.

Mit derartigen Befunden beginnend, werden wir in der Umter-
suchung von Schnittserien zu der Region gefiithrt, in welcher sich
die Differenzirung der Chorda und die Loslosung der beiden Meso-
blaststreifen vollzieht. Unserer Darstellung legen wir drei Durch-
schnitte durch zwei verschieden weit entwickelte Embryonen zu
Grunde (Taf. II, Fig. 12. Taf. III, Fig. 11. Taf. IV, Fig. 3).

Figur 12 ist ein Frontalschnitt durch ein in die Lange ge-
strecktes ovales Ei, welches auf dem Stadium der Fig. 10 (Taf. I)
steht. Die Anlage des Nervensystems und des Darms ist zweimal
getroffen. An dem vorderen Pole des Ovals hat sich das Nerven-
rohr (N) an einer Stelle, welche wohl dem Uebergang des Ge-
hirns in das Riickenmark entspricht, bis auf einen schmalen Spalt
geschlossen. An seiner rechten und linken Seite lagern Urwirbel
mit einer wohl entwickelten Hohle (¢'). Nach innen folgt die ge-
raumige Kopfdarmhohle (dh?), von grossen, etwas cylindrischen
Dotterzellen rings umgeben. Am entgegengesetzten Pole des Ovals
ist die Anlage des Nervensystems (N) zum zweiten Male, aber auf
einem weniger weit vorgeriickten Stadium durchschnitten. Die ver-
dickte Medullarplatte beginnt sich eben einzufalten und zeigt uns
auf ihrer dusseren Fliche eine von niedrigen Wiilsten eingefasste
Furche. Sie springt nach innen etwas kielartig in der Weise vor,
dass sie von drei unter stumpfen Winkeln zusammenstossenden
ziemlich ebenen Flichen, von zwei seitlichen und einer Mittclfliche
begrenzt wird. Unter der letzteren erblickt man eine einfache
Schicht hoher, cylindrischer, schmaler Entoblastzellen (Enc), welche
die eine Wand der hier zum zweiten Male durchschnittenen kleinen
D.armhﬁhle bilden, wahrend die andere Wand vom Dotter geliefert
wird, welcher mit seinen ovalen quer gestellten Zellen den Binnen-
raum des Eies bis zum Kopfdarm ausfiillt.

Die einfache Schicht cylindrischer Zellen gibt sich sofort ihrer
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Lage und Beschaffenheit nach als Chordaentoblast zu erkennen,
auch lisst sie sich beim Studium einer ganzen Schnittserie nach
vorn durch allmihliche Ueberginge in die Chorda, nach hinten
in die verdickte Decke des Urdarms verfolgen. Aus letzterer muss
sie sich durch Verschiebung und Hohenzunahme der Zellen ent-
wickelt haben, wenn eine von hinten nach vorn fortschreitende Dif-
ferenzirung, fiir welche ja alle Verhiltnisse sprechen, stattfindet.
In einer derartigen Entwicklungsreihe wiirde Figur 5 (Taf. IV)
mit den zwei Lagen keilformiger, alternirend gestellter Entoblast-
zellen ein Mittelstadium bilden zwischen Figur 11 mit ihren drei
Lagen und Figur 12 (Taf. II) mit dem charakteristisch beschaf-
fenen Chordaentoblast.

Links und rechts vom Chordaentoblast (Taf. II, Fig. 12 Enc)
beginnen die beiden Mesoblaststreifen (Me?, Me'), welche an die
seitlichen, schrig gestellten Flichen der Medullarplatten ange-
lagert sich den Seitenwandungen des Schnittes entlang bis zu den
beiden oben erwihnten Urwirbeln (¢') erstrecken. Zum genaue-
ren Studium ihrer Ursprungsstelle verweise ich auf die bei stér-
kerer Vergrosserung dargestellte Figur 11 (Tafel III). Sie ent-
stammt einer Schnittserie durch einen zweiten, etwa gleich alten
Embryo und zeigt uns den Chordaentoblast auf einem nur um
weniges weiter vorgeriickten Stadium. Der letztere hat sich zu
der nich dem Darmraum zu gedffneten Chordarinne (Enc) umge-
wandelt. Die seitlich gelegenen cylindrischen Zellen stossen mit
ihrer Basis nicht mehr an die Medullarplatte an, sondern sind von
ihr wie von dem angrenzenden parietalen Mesoblast durch einen
kleinen Spalt getrennt. Wie in der frither beschriebenen Figur 3
Taf. 111 sind also auch hier zwei kleine Chordafalten entstanden,
zwischen deren Blittern der Spalt sichtbar ist. Ihre freien Rén-
der haben sich den Randern der Darmfalten, an welchen der Darm-
entoblast in das viscerale Blatt des Mesoblasts ibergeht, so innig
angeschmiegt, dass eine deutliche Grenze zwischen beiden nicht
wahrzunehmen ist. Dagegen sind in geringer Entfernung davon
die beiden mittleren Keimblitter durch einen engen Spalt, die
Coelomhéhle (c¢), getrennt. Das Erscheinen der letzteren ist ge-
wiss auf die Einfaltung der Medullarplatte zuriickzufiihren, deren
seitliche Partieen, indem sie nach Aussen hervortreten, das parie-
tale vom visceralen Blatt abgehoben haben.

Die nach vorn nichst folgenden Schnitte, welche uns in die
Umbildung der Chordarinne zur Chorda einen Einblick gewihren,
liefern eine Reihenfolge dhnlicher Bilder, wie die Figuren 4—6
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(Taf. ITI) eines jiingeren Stadiums, und bediirfen, da sie keine Be-
sonderheiten bieten, keiner niaheren Beschreibung. Dagegen ver-
dient noch besonders erwihnt zu werden ein Querschnitt durch die
Region der Chordarinne von einem schon weit entwickelten Embryo,
bei welchem sich am hinteren Ende des Korpers in geringer Ent-
fernung von dem noch sichtbaren Blastoporus das Nervensystem
bereits zu einem von oben nach unten etwas platt gedriickten Rohr
geschlossen hat (Taf. IV, Fig. 3). Unter dem Nervenrohr ist die
Chorda erst noch in Entwicklung begriffen. Man sieht die cylin-
drischen Zellen des Chordaentoblasts (En¢) zu einer tiefen Rinne
zusammen gekriimmt. Die Rénder derselben stossen unmittelbar an
die grossen Zellen des Darmentoblasts (End) an und scheinen mit
ihnen eine continuirliche, das Darmlumen umschliessende Zellen-
schicht zu bilden. Von derselben sind die beiden Mesoblaststreifen
— und hierin beruht ein bemerkenswerther Unterschied zu den
frither erhaltenen Befunden — schon vollkommen abgelést, indem
an der Stelle, wo frither die Verbindung bestand, ein Spalt hin-
durchgeht und parietales und viscerales Blatt in einander umbiegen.

Wenn wir von der beschriebenen Stelle aus die Umwandlun-
gen des Chordaentoblasts nach vorwirts nnd nach riickwirts wei-
ter verfolgen, so sehen wir auch bei diesem Embryo, dass sich
vorn die Rinne alsbald zum soliden Stab schliesst und dass unter
ihr die grossen Zellen des Darmentoblasts zusammen riicken und
die obere Darmwand bilden. Bei Verfolgung der Schnittserie
nach riickwirts ist der Nachweis zu filhren, dass die Mesoblast-
streifen mit Chorda- und Darmentoblast eine Strecke weit ver-
schmolzen sind.

Der abweichende Befund der Figur 8 ist leicht zu erkliren.
Der Gang, nach welchem normaler Weise die dusseren und in-
neren Blatter der Darm- und Chordafalten verlothen, hat eine
kleine zeitliche Abdnderung erfahren. Die dem Darmlumen abge-
wandten Faltenblatter sind etwas vorzeitiger als gewdhnlich ver-
schmolzen, wodurch sich die beiden Mesoblaststreifen frither iso-
lirt haben. Die inneren Blitter dagegen sind in ihrem Verschmel-
zungsprocess zu Chorda und oberer Darmwand noch etwas zuriick.

Jetzt erklirt sich mir auch eine Abbildung, welche Scott
und Osborn von der Entwicklung der Chorda gegeben haben
(I c. Taf. IV, Fig. 7). Auf derselben ist ein von der Epidermis
tiberzogenes Nervenrohr zu sehen, zu seinen beiden Seiten sind
die Mesob]aststreifen schon vollstéindig aus ihren ursprﬁnglichen
Verbindungen losgelost und, wie mir scheint, in der Differenzi-
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rung zu Urwirbeln begriffen, denn parietaler und visceraler Me-
soblast sind durch eine geriumige Hohle eine Strecke weit ge-
schieden und in der Umgebung der Hohle aus langen cylindri-
schen Zellen, wie sie fiir die Urwirbel charalkteristisch sind, zu-
sammengesetzt. Die unter dem Riickenmark gelegene Chordaan-
lage ist zum Stab umgebildet, derselbe nimmt aber noch mit
seiner unteren Fliche an der dorsalen Begrenzung des Darmlu-
mens Theil und dréngt sich zwischen die beiden Hilften des
Darmentoblasts hinein, die noch nicht mit ihren Rindern in der
Mittellinie verwachsen sind. Mir scheint der vorliegende Schnitt
aus der hinteren Region eines ziemlich weit entwickelten Embryo
zu stammen und dadurch ausgezeichnet zu sein, dass die Ver-
schmelzung der inneren Blitter der Darmfalten, welche bei jiin-
geren Embryonen mit den iibrigen Verwachsungen der Chorda
und der Mesoblastblatter ziemlich gleichzeitig geschieht, aufgehal-
ten worden ist.

Scott, Osborn und Bambeke haben auf die Verinderun-
gen, welche wihrend der dritten und vierten Entwicklungsperiode
in der Umgebung des Blastoporus erfolgen, kein besonderes Stu-
dium verwandt; ecin solches muss ihnen aber zu Theil werden,
wenn man iiber das Wachsthum des Mesoblasts Klarheit gewin-
nen will. —

Wenn wir die im fiinften Capitel mitgetheilten Beobachtungen
zusammen fassen, so geht aus ihnen wohl mit geniigender Sicher-
heit das eine Resultat hervor, dass das mittlere Keimblatt in
derselben Weise, wie es sich zuerst angelegt hat, noch lingere
Zeit weiter wachst und sich vergrossert. Der im zweiten Abschnitt
ndher erlauterte Einfaltungsprocess in der Umgebung des Blasto-
porus nimmt seinen ungestorten Fortgang. Vom inneren Blatt der
Urmundlippen und von der den Urmund verschliessenden Masse
der Dotterzellen schieben sich nach wie vor Zellen zwischen die
beiden primiren Keimblitter hinein und dienen dem visceralen
und parietalen Blatte des Mesoblasts zur Vergrosserung. Beson-
ders lebhaft aber sind hierbei die Dotterzellen betheiligt, welche
am hintern Ende des Embryo sich theilen und eine kleinzellige
Wucherungszone herstellen.

Wenn man sich die beiden mittleren Keimblatter wieder von
einander gezogen denkt, so dass ein kleiner Spaltraum zwischen
ihnen sichtbar wird, dann kann man bei den alteren Embryonen
vom Blastoporus und von dem hintercn Ende des Darmkanales aus

in die beiden Spaltriume eindringen und kann dann weiter in die
0. Hertwig, Die Entwickl. d. mittl. Keimbl. 4
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zwei Coelomsicke gelangen, von welchen sich im vorderen Bereich
des Embryo die Urwirbel abgeschniirt haben. Bei &lteren Em-
bryonen lisst sich demnach der Darmkanal vom Kopf bis zum
Blastoporus in zwei Abschnitte sondern, in einen vorderen Ab-
schnitt, welcher ringsum von Darmentoblast umgeben ist und in
dessen Bereich sich die Chorda als runder Zellstrang entwickelt
hat und der Zusammenhang mit den Mesoblaststreifen aufgehoben
ist, und zweitens in einen hinteren Abschnitt, der zur Decke den
Chordaentoblast hat und seitlich mit den Spaltriumen in den
mittleren Keimblittern communicirt. Man kann zweckmissiger
Weise den einen Theil als secundiren Darm, den anderen als
mittleren Hohlraum des Urdarms oder als undifferenzirten End-
darm bezeichnen.

- Die an den Zellenschichten des noch undifferenzirten Enddarms
eintretenden Processe sind wieder ganz dieselben wie bei jiingeren
Embryonen. Der Chordaentoblast mit den angrenzenden Theilen
des parietalen Mesoblasts erhebt sich zu 2 Chordafalten. Die
beiden Blitter derselben und der Darmfalten verschmelzen darauf
in der frither angegebenen Weise. Nur in der zeitlichen Aufeinan-
derfolge der einzelnen Verschmelzungsacte ist jetzt eine an sich
nebensidchliche Verdnderung wahrnehmbar. Wéhrend frither die
Verschmelzung der verschiedenen Blitter ziemlich gleichzeitig er-
folgte, geschieht sie jetzt in zeitlichen Intervallen. Zuerst ver-
bindet sich jederseits der Chordaanlage der parietale Mesoblast
mit dem visceralen und trennt sich vom Mittelraum des Urdarms
als Coelomsack ab. Dann erst legen sich die Riander der Chorda-
rinne zum Chordastab zusammen und zuletzt findet der Verschluss
der beiden Riander des Darmentoblasts zum secundéren Darm statt.

Eine noch auffalligere Verschiebung in der Zeitfolge einzelner
Entwicklungsprocesse ist zu constatiren, wenn wir die Entwick-
lung der Organe des dusseren und des inneren Keimblattes ver-
gl‘eichfan. In der dritten von uns unterschiedenen Periode erfolgt
dle‘leferenzirung der Chorda zu einer Zeit, wo im Ektoblast die
breiten Me.dullarplatten sich eben an ihren Rindern etwas einzu-
falten. beginnen (.Taf. III, Fig. 6). An ilteren Embryonen sieht
man in der Region des V\'?,chsthums die genannten Organe ein
zzgs%:}ig:ﬁsraichesdTempo in ihrer El‘ltwicklung einhalten, indem
mehr vorausi?lf " SoerilStAﬁ}a%fn {1168 'Ilflneren Kt.slmblattes immer
schon tief rinne.nftirmi ausn'»llﬁi It ("df: e Medullarplatte
daentoblast sich eben geinfa,lbte - wahlel'ld g B et (R

d et, und auf einem noch alteren Sta-
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dium (Taf. IV, Fig. 3) ist das Nervenrohr schon vollstindig ge-
schlossen an einer Stelle, wo die Chorda noch in der Anlage be-
griffen ist.

Derartige Erscheinungen sind von untergeordneter Bedeutung
im Vergleich zu den fundamentalen Vorgingen der Keimblatter-
bildung. Im Hinblick auf diese aber hat uns das Studiuvm der
Wachsthumszone am hinteren Ende &lterer Embryonen wieder
Bilder geliefert, die in iberzeugender Weise fiir die Richtigkeit
der Ansichten sprechen, welche in unserer Coelomtheorie iiber
die Entwicklung des mittleren Keimblattes der Wirbelthiere aus-
gesprochen wurden.

b. Rana temporaria.

Als ich vor mehreren Jahren die Keimblattbildung bei Rana
temporaria zu untersuchen begann, war ich weder in der Her-
stellung der Praparate noch in dem Verstindniss einzelner eigen-
thiimlicher Bilder, die ich erhielt, zu einem befriedigenden Ergeb-
niss gelangt. Die Befunde indessen, welche mir die in Angriff ge-
nommene Entwicklung von Triton taeniatus, einem viel giinstigeren
Beobachtungsobjekt, darbot, haben mich wieder von Neuem ver-
anlasst, den zuerst widerstrebenden Gegenstand vorzunehmen, um
mir an ihm iber eine Reihe von Fragen, welche augenblicklich
noch der Controverse unterliegen, Gewissheit zu verschaffen. Auch
wurde ich zur Ausdauer noch weiter dadurch veranlasst, dass die
Forscher, welche sich in der letzten Zeit mit der Entwicklung des
Frosches beschiftigt haben, Gotte, Calberla und Balfour zu
gerade entgegengesetzten Resultaten gelangt sind.

In seinem grossen Werke iiber die Entwicklungsgeschichte der
Unke hat Gotte!) wie schon vor ihm Remak, angegeben, dass
das mittlere Keimblatt sich als ecine einheitliche und zusammen-
hingende Schicht vom Darmdriisenblatt sondere und dass alsdann
cin mittlerer strangformiger Theil von den Seitentheilen oder den
Segmentplatten sich abspalte und zur Chorda werde. Gegen diese
Angaben, welche mehr oder minder mit der dlteren Auffassung
der Keimblatt- und Chordabildung harmoniren, ist Calberla?)

1) Gotte, Die Entwicklungsgeschichte der Unke. Leipzig, 1865.

2) Calberla, Zur Entwickelung des Medullarrohrs und der
Chorda dorsalis der Teleostier und der Petromyzonten. Morpholog.
Jahrbuch Bd. ITI. 1877.
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in seiner 1877 erschienenen Schrift: ,,Zur Entwicklung des Medul-
larrohres und der Chorda dorsalis der Teleostier und der Petro-
myzonten“ zu Felde gezogen. Er gewann eine Grundlage fiir sei-
nen Angriff durch gelegentlich angestellte Beobachtungen an il-
teren 1,3 mm langen Embryonen von Rana, welche in ihrem vor-
deren Theil die erste Anlage der Chorda erkennen lassen, bei
welcher aber im hintersten Theile noch nicht e¢inmal die Differenzi-
rung in die drei Keimblitter erfolgt war. In direktem Widerspruch
zu Gotte fand er, dass erstens die Chorda, wie bei Amphioxus,
Petromyzon etc. aus dem mittleren Theil des primitiven inneren
Keimblattes entsteht, mit ihm lingere Zeit in unmittelbarem Zu-
sammenhang getroffen wird und in allméliger Abschniirung be-
obachtet werden kann, und dass zweitens die seitlich von der
Chorda-Anlage gelegenen Theile des inneren Keimblattes allein
sich in Mesoblast und sekundidren Entoblast differenziren.

Den Angriff von Calberla hat Gotte?) alsbald erwiedert.
Er weist auf die Unvollstindigkeit der Untersuchungen seines Geg-
ners hin, welche die wichtigen frithesten Entwicklungsstadien un-
beriicksichtigt gelassen haben, und halt auf Grund erneuter Prii-
fung in jeder Beziehung an seiner urspriinglichen Darstellung fest,
indem er den Bildern Calberla’s eine andere Deutung zu geben
versucht. Die zahlreichen Abbildungen von Durchschnitten sehr
junger und é&lterer Embryonen, welche Gotte gibt, enthalten
manche interessante Einzelheiten, welche nur, wie ich spéiter zei-
gen will, ecine ganz andere Deutung nothwendig machen.

In der Streitfrage zwischen Calberla und G6tte nimmt
der Forscher, welcher sich zuletzt iiber die Keimblattbildung der
Anuren ausgesprochen hat, Balfour?) eine unentschiedene Stel-
lung ein. In scinem Handbuch der vergleichenden Embryologie
referirt er die einander entgegengesetzten Ansichten und bemerkt
von f}ﬁtte, dass ,,er eine Reihe sorgfaltiger Abbildungen seiner
Schnitte gegeben habe, welche jedenfalls seine urspriingliche Dar-
stellung bekriftigen, fiigt aber hinzu: , Meine eigenen Beobach-
tungen spr(?chen zu Gunsten von Calberla’s Angaben und soviel
ich aus meinen Schnitten entnehmen kann, erscheint der Mesoblast

e —— R

.‘) (.}.b'ttp, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere,
Archiv fiir mikroskop. Anatomie Bd. XV. 1878. pag. 180—190.
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nie als vollkommen continuirliche Schicht, sondern zeigt in der
dorsalen Medianlinie stets eine Unterbrechung. Meine Beobach-
tungen stiitzen sich jedoch leider nicht auf eine hinlinglich grosse
Reihe von Schnitten, um diese Frage hier definitiv zum Austrag
bringen zu konnen®.

Die Resultate, welche mir meine Untersuchungen geliefert ha-
ben und welche, um es gleich hervorzuheben, sich in jeder Hinsicht
an die Resultate meiner Arbeit tiber Triton anschliessen, sind an
zahlreichen Schnittserien, welche ich mit dem Spengel’schen Mi-
krotom anfertigte, gewonnen worden. Es wurden gewiss mehr
denn 100 Embryonen der verschiedensten Stadien theils in fron-
taler, theils in sagittaler, theils in transversaler Richtung mikro-
tomirt. Die einzelnen Entwicklungsstadien, welche von der ersten
Einstillpung der Gastrula bis zum Verschluss des Medullarrohrs
untersucht wurden, verschaffte ich mir, indem ich in der iiblichen
Weise Froscheier kiinstlich befruchtete und in entsprechenden In-
tervallen zur Erhartung einlegte.

Da die Conservirung und Verarbeitung der Amphibieneier,
wie schon manche zu ihrer Enttiuschung erfahren haben werden,
auf mannichfache Schwierigkeiten stosst, mogen hier gleich einige
Worte tiber die angewandten Methoden ihren Platz finden. Zu-
nachst ist die schonende Entfernung der dicken klebrigen Gallert-
hiillen ein mithsames Geschiaft, das mit Geduld erlernt sein will.
Um dies zu erreichen, bringe ich kleine Portionen des Laichs in
nahezu kochendes Wasser (90—96° C.) fir 5—10 Minuten. Da-
durch wird das Ei coagulirt und in einem freilich geringen Grade
erhirtet, wihrend die Hille und namentlich die innerste Dotter-
haut briichiger wird und sich ein wenig von der Oberfliche des
Eies abhebt. Mit einer feinen, scharfen Scheere schneide ich dann
unter Wasser Theile der Gallerthiille vom Ei ab, bis die innerste
Dotterhaut selbst mit einrcisst. Bei einiger Uebung gelingt es meist
gleich mit dem ersten Schnitt dieses Resultat zu erreichen und
durch Schitteln das Ei aus dem Riss in der Umhillung heraus-
schliipfen zu lassen. Dasselbe wird in schonender Weise, da es
noch ziemlich weich ist, mit einer Glasrohre aus dem Wasser
herausgefischt und in 0,5 ¢/, Chromsiure oder in Alkohol von
10, 80, 90 Grad etc. erhartet.

Eine bleibende Hirtung gewinnen die Froscheier allein durch
Chromséure, welche mit dem Eiweiss eine Verbindung eingeht, so
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dass sie auch in Wasser iibertragen ihre Form nicht mehr ver-
andern; doch werden sie briichig und zerbrockeln leicht und zwar
um so mehr, je linger sie in Chromséiure gelegen haben. Daher
ist es rathsam diec Objekte nicht mehr als 12 Stunden in einer
hochstens 0,59/, Chromsaure zu belassen.

Anders verhilt sich die Erhartung in absolutem Alkohol; denn
wenn aus ihm die Eier in diinnen Spiritus oder in Wasser gebracht
werden, so verlieren sie wieder vollstindig ihre Harte, werden
weich und nehmen an Umfang sehr bedeutend zu, was wahrschein-
lich durch eine Quellung der Dotterplattchen bewirkt wird. Die
diinnen Stellen der Eiwandung sinken in Folge dessen leicht in
den inneren Hohlraum hinein. In Alkohol konservirte Froscheier
sind daher nicht fiir eine jede Einschlussmasse geeignet, sondern
konnen nur in Massen von Paraffin etc. eingebettet werden.

Auf die weiterc Anwendung von Farbstoffen hat die Hartungs-
methode einen maassgebenden Einfluss. Wahrend in Alkohol ge-
legene Objekte die schonsten Kernfirbungen liefern, lassen in
Chromsiure erhértete Froscheier sich nur dusserst miihsam und
schlecht tingiren, so dass ich es vorzog ungefirbte Priparate zu
zerschneiden und in Canadabalsam einzuschliessen. Auch ist die
Firbung bei diesem Objekt in sofern iiberfliissig, als die Zellen
in Folge der Pigmentirung und des Gehalts an stark glinzen-
den Dotterplattchen selbst in Canadabalsam vollstindig deutlich
bleiben.

Nicht unbeachtet zu lassen ist endlich der Einfluss, welchen
das zur Hartung angewandte Reagens auf die Pigmentirung des
Fies ausiibt. Durch Chromsiure wird das Pigment theilweise und
cntsprechend der Koncentration der angewandten Siure zerstort.
Daher tritt der Unterschicd zwischen pigmentirten und unpigmen-
tirten Zelllagen weniger scharf hervor. Da nun dieser Unterschied
bei der Untersuchung der Keimblattbildung wohl beriicksichtigt zu
werden verdient, miissen zur Ergénzung auch Praparate von in
Alkohol erharteten Eiern, da bei ihunen das Pigment nicht veran-
dert ist, zu Rathe gezogen werden.

' Zur Einbettung der in Chromsiiure konservirten Eier benutate
]C'h fast ausschliesslich die Calberla’sche Hiilinercimasse. Dieselbe
ble‘fet hier den grossen Vortheil, dass die etwas brickligen Zell-
schlc}lten. durph das Eiweiss fest zusammengekittet werden und
Dun in die ‘femsten Schuitte zerlegt werden kénnen, ohne dass die
Zellen auseinanderfallen und ihren Platyz verindern konnen. In
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die Hohlen im Innern des Eies dringt das Eiweiss auch ein, weun
das Priparat zuvor gut ausgewéssert ist und lingere Zeit in der
Eiweisslosung verweilt hat. Solltc man beim Schneiden die Hoh-
lungen nicht mit Eiweiss erfiillt und den Dotter noch brocklig fin-
den, so bringe man das nuumehr erdffnete Ei, nachdem es ausge-
wassert ist, zum zweiten Male zur Durchtrinkung in die Calber-
la’sche Masse. Alkoholpraparate dagegen sind besser in Massen
wie Paraffin einzubetten, da sie in der Eiweisslosung stark quellen
und weich werden.

Ein ganz besonderes Augenmerk ist auf eine genaue Orien-
tirung und Fixirung der zu schneidenden kugeligen Korper zu rich-
ten. Ich werde spater zeigen, dass man schon auf den friihesten
Stadien an den Eiern Bauch- und Riickenfliche, vorn und hinten
wohl unterscheiden kann. Zur Fixirung des kleinen kugeligen Kor-
pers in einer genau bestimmten Lage ist nun wicder die Eiweiss-
masse. ein vortreffliches Hiilfsmittel. Ich nchme einen kleinen
Wiirfel von erharteter Leber oder festgewordener Calberla’scher
Masse, spiillc den anhaftenden Spiritus in Wasser ab, trockne die
obere Fliche des Wiirfelchens mit Filtrirpapier ab und bringe auf
ihr mit dem Kopf einer Stecknadcl eine Delle an, welche ich mit
fliissiger Eiweisslosung benetze. Darauf wird das zu fixirende
Froschei in e¢inem Uhrschilchen mit Wasser vom Spiritus be-
freit, auf einen Streifen Filtrirpapier zum Abtrocknen des Wassers
vorsichtig iibertragen und mit einem feinen etwas angefeuchteten
Haarpinsel auf dem Papier gedreht, bis es dic gewiinschte Lage
eingenommen hat. Nun driicke ich die ctwas feuchte Spitze des
Pinsels auf die Oberfliche des Eies so an, dass sie etwas festhaf-
tet, hebe das Objekt in die Hohe und bringe es in die oben be-
schriebene mit Eiweiss befeuchtete Delle des kleinen Wiirfels; ziehe
den Pinsel weg und orientire mit Hiilfe desselben, wenn es noch
nothig sein sollte, das Ei, bis es die gewiinschte Lage eingenom-
men hat. Ein Tropfchen absoluten Alkohols vorsichtig zugesetzt
bringt das Eiweisstropfchen zum Gerinnen, wodurch das Ei auf
dem Wiirfel befestigt ist. Die ganze Manipulation lasst sich bei
ciniger Uebung in kiirzester Zeit ausfihren. Schliesslieh wird das
auf dem Wiirfel befestigte Ei, nachdem es ausgewdissert ist, zur
Einbettung in Calberla’sche Masse gebracht.

Zur Anfertigung der Schnitte verwendet man am besten ein
Mikrotom, dessen Objektschlitten mit einer Vorrichtung zur all-
seitigen Verstellung des Objekts versehen ist. Denn nur so hat
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man es in der Hand ungeniigend orientirte Eier noch genauer zu
orientiren und namentlich auch die Schnittrichtung wéhrend des
Schneidens ofters zu dndern, was bei einem Gegenstand mit ge-
kriimmten Flichen nothwendig ist, wenn man von einem moglichst
grossen Theil des Objektes gute Querschnitte statt einer iiberwie-
genden Anzahl schriger Schnitte erhalten will. Scharfe und deut-
liche Bilder aber werden nur von Schnitten gewonnen, die genau
senkrecht zur Oberfliche durch das Ei hindurchgelegt sind.

Indem ich nach dieser ausfiihrlichen, aber vielleicht fiir diesen
oder jenen erwiinschten Besprechung der von mir befolgten Me-
thode zur Darstellung der Befunde iibergehe, will ich dieselben
in drei Kapiteln mittheilen. Das erste Kapitel behandelt die
Keimblattbildung wiahrend des Gastrulastadiums, das zweite die
Verinderungen an Eiern, an denen &usserlich die erste Anlage
der Medullarplatte und die Riickenrinne zu sehen ist. Im dritten
Abschnitt beschreibe ich erstens Eier mit einer schon wohlausge-
bildeten Medullarfurche und zweitens solche mit tiefem und nahezu
geschlossenem Nervenrohr und solche, an welchen sich auf einem
noch etwas weitern Stadium der Kopf vom iibrigen Kérper durch
einc Furche abzusetzen beginnt.

Erstes Kapitel.

Auf dem Blastulastadium stellt das Froschei eine kugelige
Blase dar, deren Wandung aus ungleich differenzirten Zellen be-
steht. Die eine Halfte der Blase namlich, welche man die animale
nennt, ist diinnwandig und wird aus kleinen schwarz pigmentirten
Zellen zusammengesetzt, welche in 3—4 Lagen mit einander ver-
bunden sind. Die andere oder vegetative Halfte zeigt eine stark
verdickte Wandung aus viel grésseren dotterreichen polygonalen
Zellen, welche theils pigmentfrei theils nur ein wenig in der Um-
gebung des Nucleus pigmentirt sind und in vielen Lagen locker zu-
sammengehduft einen hiigeligen Vorsprung in den so eingeengten
Hohlraum der Blastula bedingen. Wo die ungleich differenzirten
Hilften der Kugeloberfliche zusammen treffen, vermitteln Zellen,
welche Gotte als Randzone der priméaren Keimschicht bezeichnet,
einen Uebergang.

Zur Frage nach der zukiinftigen Bestimmung der schon jetat
unterscheidbaren Theile will ich gleich hier Stellung nehmen und
het.'v?rheben, dass ich mit Gétte, dem Hauptbearbeiter der Am-
phibienentwicklung, nicht ganz iibereinstimme. Gotte unterschei-



det die am animalen Pole gelegenen pigmentirten Formelemente
als Embryonalzellen von den Dotterzellen, wobei er von der An-
sicht ausgeht, dass die Embryonalzellen allein die morphologische
Grundlage des Embryo, die Keimbléitter, bilden, die groberen
Dotterzellen dagegen daran nicht theilnehmen, sondern im Em-
bryo und in der Larve bis zu ihrem Verbrauche zu anderen
Zwecken indifferent bleiben. Die animale Hilfte der Blastula ist
fir ihn der eigentliche Keim oder die priméire Keimschicht, welche
mit einer besonderen Randzone in die zur Nahrung dienende Dot-
terzellenmasse iibergeht. G otte erklart sich mithin fiir zwei schon
von Béir aufgestellte Satze: 1. ,,dass das Froschei ebenso wie die
Eier der anderen Wirbelthiere in Keim und Dotter, d. h. in eine
morphologische Grundlage des Embryo und in eine dieselbe ernih-
rende Substanz zerfalle, 2. dass jener Keim oder die eigentliche
Embryonalanlage sich in Keimblitter spalte“.

Nach meinen Untersuchungen ist eine derartige scharfe Tren-
nung in Keim und Dotter, welche im Hinblick auf die Verhalt-
nisse bei den meroblastischen Eiern der Wirbelthiere aufgestellt
worden ist, bei den Batrachiern nicht moglich. Denn einmal
gehen animale und vegetative Zellen an der ,Randzone Gotte's®,
wie dieser auch hervorhebt, allmilig in einander {iber, zweitens
aber wird von einem Theil der Dotterzellen das Epithel des Darm-
kanals, das innere Keimblatt, geliefert, und nur ein Theil wird als
Reservematerial aufgebraucht. Die Dotterzellen sind also direkt
an der Bildung des Embryo mit betheiligt, sie sind ebenfalls ein
Theil des Keimes. So billige ich denn mehr einen Satz, welchen
Gotte an einer andern Stelle seines Buches in einem gewissen
Widerspruch zu den oben angeflihrten Satzen ausspricht. ,,Keim
und Nahrungsdotter sind am Anfang ihrer Entwicklung als zwei mehr
oder weniger ungleiche Hilften eines einheitlichen Ganzen aufzu-
fassen, welche am Umfang des Eies mit ihren Rindern zusammen-
hiangen, innen aber durch die Keimhohle aus einander gehalten
werden. Mit anderen Worten — Keim und Nahrungsdotter bilden
anfangs eine einfache dickwandige Hohlkugel oder Blase*.

Wie bekannt, entsteht aus dieser Blase durch Einstiilpung die
Gastrula. Die Einstiilpung erfolgt an einer Stelle der Randzone,
wo animaler und vegetativer Theil der Blastula zusammenstossen.
Sie macht sich #usserlich bemerkbar durch eine scharfe Furche,
welche auf ibrer einen Seite durch schwarz pigmentirte kleine
Zellen, auf der anderen Seite durch grosse helle Dotterelemente
begrenzt wird. Wie bei Triton nimmt die Furche bald die Form



eines Hufeisens (Taf. V, Fig.3) an und umschliesst eine helle Dot-
termasse (d), welche der einzige von aussen sichtbare Rest der vege-
tativen Blasenhilfte ist, die sich mittlerweile fast vollkommen nach
innen eingestiilpt hat und von den sich stark in die Fliche aus-
breitenden Zellen der animalen Hilfte umwachsen worden ist. Auf
diesem Stadium sind schon die dorsale und die ventrale Fliche
des Embryo vollkommen genau zu unterscheiden, indem die Kriim-
mung des Hufeisens nach oben, die Oeffnung nach unten gekehrt
ist. Es ist daher ecine vollkommen genaue Orientirung behufs An-
fertigung von Schnitten leicht moglich.

An etwas élteren Eiern, bei welchen der Process der Einstiil-
pung weiter vorgeschritten ist, geht das Hufeisen allmilig in einen
Kreis (Taf. V, Fig. 4) iiber, indem sich die Rinne ventralwirts
ausdehnt, bis die beiden Enden zusammengestossen sind. Der
kreisformige Blastoporus ist jetzt noch ziemlich weit; die in ihm
eingeschlossene, ihn ganz ausfiillende Zellenmasse ist der soge-
nannte Dotterpfropf (d), durch welchen der Eingang zur Gastrulahohle
bis auf eine kleine Spalte eingeengt, wenn nicht ganz verlegt wird.
Auf den ersten Blick scheint es nun, als ob in dieser Periode die
spitere Riicken- von der Bauchseite nicht mehr zu unterscheiden sei.
Eine genauere Betrachtung lehrt indessen, dass der Dotterpfropf
keinen gleichmissigen Anblick darbietet, insofern eine Halfte ganz
pigmentfrei ist und weissgelb aussicht, die andere aber ein wenig
braunlich pigmentirt ist. Ferner ist auch der an die weissgelbe
Halfte des Dotterpropfes angrenzende Theil des Eies viel schwir-
zer pigmentirt als die Umgebung der anderen Hilfte. Nach die-
sen Verschiedenheiten kann man sich iber dorsal und ventral an
der Kugeloberfliche orientiren, da die unpigmentirte Partie des
Dotterpfropfes der Riickenfliiche des Embryo zugcekehrt ist.

Wer die Anlage des mittleren Keimblattes in ihrem Beginn
kennen lernen will, muss sich schon dem Studium von FEiern mit
einem weiten kreisformigen Blastoporus zuwenden und durch die-
selben ip allen drei Richtungen des Raumes Durchschnitte anferti-
gen. Ii}me Auswahl von solchen ist in der Figur 10 auf Taf. V,
Sowic & d?n Figuren 1—3, 5, 8 auf Taf. V1 dargestellt worden.

Fir .dlc Anuren gilt in noch viel héherem Grade der Satz,
welche.n 19h schon fiir die Tritonen aufwestellt habe: dass noch
che die Bildung dev Gastrula iberhaupt vollendet ist, sich im
den‘trtigeb P e“:aéi I:enn .attes zuse.unmenh.angen.. Verschie-

¢ ) che beim Amphioxus sich zeitlich nach



einander vollziehen, wie die Entstehung des zweiblatterigen Keims
und die darauf folgende Bildung des Mesoblasts durch Aussackung,
fallen hier in Folge abgekiirzter Entwicklung zeitlich zum Theil
zusammen. Dadurch wird bei den Amphibien die Zellverschiebung,
welche wihrend der Gastrulation vor sich geht, kein einfacher,
sondern ein mehr complicirter und schwieriger zu verstehender
Process.

An einem sagittalen Schnitt, der in der Medianebene oder
nahe derselben durch das Ei hindurch gefiihrt worden ist (Taf. V,
Fig. 10), sieht man, dass die Einstiilpung noch nicht beendet ist,
da noch zwei Hohlriume neben einander vorhanden sind 1) eine
ziemlich ansehnliche Keimhohle (F) und 2) eine spaltformige
kleinere Gastrulahdhle (dh). Soweit die erstere reicht, sind die
beiden primdren Keimblitter noch nicht zu gegenseitiger Be-
rithrung  gelangt ; zweiblatterig ist bis jetzt der Keim nur in
der dorsalen Wand des Urdarms und ventralwiirts in der Um-
gebung des Blastoporus geworden. Das sind zugleich auch die
beiden Regionen, welche wir jetzt und auf den nichsten Stadien
allein in Riicksicht auf die sich hier abspielenden Vorginge zu
untersuchen haben.

In der dorsalen Wand des Urdarms sind die beiden Keim-
bldtter, wenn Schnitte nahe der Medianebene vorliegen (Taf. VI,
Fig. 8), ziemlich von gleicher Michtigkeit, ein jedes etwa 3—4 Zel-
lenlagen dick, und setzen sich aus den gleichen Elementen zusam-
men, aus kleinen schwirzlich pigmentirten Embryonalzellen. Am
Ektoblast kann man die an der Oberfliche gelegenen Zellen, welche
cubisch und sehr pigmentreich sind, als ein besonderes Stratum,
als eine Deckschicht von einer Grundschicht unterscheiden, im
Entoblast (Enc) werden die Zellen nach dem blinden Ende des
Urdarms zu etwas volumindser und weniger pigmentirt und gehen
in die grosseren Dotterzellen der ventralen Wand iiber. ‘

In einiger Entfernung von der Medianebene ist an den Bil-
dern von Sagittalschnitten eine sehr wichtige Verinderung wahrzu-
nehmen (Taf V, Fig. 9); es gesellt sich nimlich jetzt zu den zwei
oben beschriebenen Blittern noch eine dritte einfache Zellenschicht
(£nd) hinzu, welche die Begrenzung des Urdarms iibernimmt. Sie
setzt sich ziemlich scharf von den drei bis vier Zellenlagen ab,
welche in dem zuerst beschriebenen Priparat den Urdarm begrenz-
ten und unterscheidet sich von ihnen auch noch dadurch, dass
die Elemente zwei bis dreimal so gross und fast frei von Pigment-
kornchen sind. In der Nihe des Urmundes (*) verschwindet die dritte
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Schicht, sie verschmilzt mit der zweiten, so dass die dorsale Ur-
mundlippe selbst wieder nur zweiblatterig ist. Querschnitte durch
dieselbe Region (Taf. VI, Fig. b) bestatigen uns das Gesagte. Wir
erblicken hier 1) den sehr engen spaltformigen Urdarm (dh), der
auch noch eine sehr geringe seitliche Ausdehnung aufweist und
2) die durch eine Dotterbriicke von ihm geschiedene und noch
nicht zum Schwund gebrachte Keimhohle (F). Nur in ihrem
mitteleren Theil setzt sich die dorsale Wand des Urdarms aus
2 Blattern kleiner pigmentirter Zellen zusammen, wihrend sie zu
beiden Seiten davon dreiblitterig wird durch eine neu hinzutretende
Lage grosser wenig pigmentirter Dotterzellen (End). Diese han-
gen mit der eingestiilpten Dottermasse (D), welche die ventrale
Begrenzung des Darmspaltes abgiebt, zu beiden Seiten des letz-
teren zusammen.

Um uns bei der weiteren Beschreibung rascher verstindigen
zu konnen, will ich den einzelnen schon jetzt unterscheidbaren
Theilen Namen geben, welche ich auch in der Tritonarbeit ge-
braucht habe, indem ich mir den Beweis fiir die Berechtigung
dieser Namengebung fiir spater vorbehalte, und so bezeichne ich
1) das den Urdarm in einem dorsalen Streifen begrenzende, aus
drei bis vier Lagen pigmentirter Zellen bestehende Blatt (Enc)
als Chordaentoblast; 2) die seitlich davon zur Begrenzung dienende
Lage grosser Dotterzellen (Fnd) und die mit ihnen zusammen-
hingende ventral gelegene Dottermasse als Darmentoblast und
3) die drei bis vier Lagen pigmentirter Zellen, welche sich im
unmittelbaren Anschluss an den Chordaentoblast seitlich von ihm
ausbreiten und sich zwischen Ektoblast und Darmentoblast tren-
nend hineinschieben, als Mesoblast (Me). Zur Ergianzung der oben
gegebenen Beschreibung bemerke ich jetzt noch, dass der Meso-
blast sich {iber den Bereich des Urdarms hinaus beiderseits eine
Strecke ventralwirts ausdehnt und zwischen #usseres Keimblatt
und eingestillpte Dottermasse dazwischen schiebt, doch wird die
Abgrenzung als besonderes Blatt allmalig ctwas undeutlicher.

Beachtung verdiencn auf dem vorliegenden Stadium endlich
auch in frontaler Richtung durch den Blastoporus hindurch ge-
legte Schnitte, durch welche das Ei in cine dorsale und eine ven-
trale Halfte zerfillt (Taf. VI, Fig, 1—3); sie belehren uns iiber
die Verdnderungen, die in der seitlichen und ventralen Umgebung
des Urmundes vor sich gehen. Wie Figur 1 zeigt, ist die ring-
formige, den Dotterpfropf umgrenzende Furche, welche dorsal in
den Urdarm fiihrt, seitlich nur wenig tief in die Dottermasse ein-



gegraben; ihre Tiefe nimmt ventralwiirts (Fig. 3) immer mehr ab,
was an einer Folge von Frontalschnitten sowie an einem Sagittal-
schnitt (Fig. 8) leicht zu erweisen ist. Es stimmt dies ganz gut
iiberein mit der allmiligen Entwicklung der kreisformigen Furche,
wie sie bei dusserer Betrachtung des Eies verfolgt werden konnte.

In Bezug auf die Keimblattbildung ist hervorzuheben, dass
bereits auf diesem frithen Stadium in der seitlichen und ventralen
Umgebung des Urmundes drei gut gesonderte Zellenschichten zu
erkennen sind, der Entoblast, der Mesoblast und die Dottermasse,
welche wir zum Darmentoblast hinzurechnen.

Als Mesoblast bezeichne ich in Figur 1 drei bis vier Lagen
kleiner pigmentirter, nach innen vom &usseren Keimblatt gelegener
Zellen. Sie werden durch einen deutlichen Spaltraum von ihm
geschieden mit Ausnahme des freien Randes der seitlichen Ur-
mundlippen, wo beide Blitter, deren Zellen sich vollstindig glei-
chen, in einander umbiegen. An Schnittserien kann man leicht
die Continuitdt der hier und der bei Untersuchung der Decke des
Urdarms als Mesoblast beschriebenen Zellenlagen nachweisen. Nach
innen wird der Mesoblast von mehreren Lagen ansehnlich grosser,
fast pigmentfreier Zellen bedeckt, die der eingestiilpten Dotter-
masse angehoren; dieselben iiberziehen auch nach der Ringfurche
zu in einfacher Lage die Innenfliche der seitlichen Urmundlippen,
wobei sie nach dem freien Rande der letzteren an Grosse abneh-
men und in die kleinen pigmentirten Zellen iibergehen. Danach
findet in der Umgebung des Blastoporus ein Zusammenhang aller
3 unterscheidbaren Zellenblatter statt.

An einem noch mehr ventralwirts folgenden Schnitt (Fig. 3)
ist die Ringfurche fast vollstindig verstrichen; die Mitte des Bil-
des nimmt die Dottermasse (d) ein, deren oberflichlichster Theil
von der Ringfurche umgeben, sich als in Bildung begriffener Dot-
terpfropf absetzt. Sie wird nach aussen von zwei Blittern pig-
mentirter kleiner Zellen bedeckt, die in der Umgebung der Ring-
furche sowohl unter einander, als auch mit den oberflichlichen
Zellen der Dottermasse zusammenhéngen.

Einen Schnitt, der durch die ventrale Umgebung des Dotter-
pfropfs und zwar gerade durch die in Entstehung begriffene ven-
trale Urmundlippe in frontaler Richtung gefiihrt ist, stellt Fig. 2
dar. Sie zeigt uns die Dottermasse von kleinen pigmentirten Zel-
len bedeckt, welche in der Medianebene eine einzige Masse bilden,
seitlich davon aber deutlich in zwei Blitter getrennt sind; die
mediane ungesonderte Partie entspricht der ventralen Urmund-
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lippe, an welcher der Uebergang des Entoblasts in den Mesoblast
stattfindet.

Um unsern Einblick in die Zellenvertheilung innerhalb des Keims
noch mehr zu vervollstindigen, miissen wir noch einen Blick auf
die ventrale Hilfte des schon frither beschriebenen Sagittalschnittes
(Taf: V, Fig. 10) werfen; dabei werden wir finden, dass ventral
vom Blastoporus der Mesoblast sich nur eine kleine Strecke weit
zwischen Entoblast und Dottermasse hineinschiebt und dass sich die
beiden letztern alsdann cine Strecke weit unmittelbar aneinander
lagern bis nahe an die vordere Fliche des Eies, wo vis 4 vis dem
Urmund die Keimhohle (F') noch erhalten und nach aussen nur
vom Ektoblast iiberzogen ist.

Auf Grund der mitgetheilten Befunde lassen sich jetzt bereits
schon zwei wichtige Sitze aufstellen. Erstens, der Mesoblast ent-
wickelt sich bei den Anuren zu einer Zeit, wo die Gastrulaein-
stiilpung noch nicht vollendet ist, und zweitens, er legt sich zuerst
in der Umgebung des Blastoporus an.

Als nichstes Entwickelungsstadium untersuchte ich Eier, die
einen engen Blastoporus, aber noch keine Anlage der Medullar-
platten darbieten.

Bei ihnen ist der Einstiilpungsprocess beendet, die Keimhohle
daher ginzlich geschwunden. Der Urdarm hat sich bedeutend ver-
grossert und bildet namentlich im zukiinftigen Kopftheil des Eies
eine ansehnliche Hohle. Die Wandungen des Keims bestehen allent-
halben zum Kleineren Theil aus zwei, zum grosseren Theil aus drei
Keimblittern. Die dorsale Wand des Urdarms besitzt etwa die
gleiche Méchtigkeit, wie auf dem vorhergehenden Stadium, wih-
rend die ventrale Wand, da sich alles Dottermaterial hier und
in der Umgebung des Blastoporus ansammelt, verdickt ist. Der
1e1.:ztere wird vollstindig durch den Dotterpfropf geschlossen, das
n}lttlere Keimblatt ist deutlicher abgegrenzt und hat sich iiber
eine grbssere Oberfliche ausgedehnt, indem es vom Blastoporus
an _welter veqtralwé’mrts und nach vorn reicht, so dass nur in cinem
kl?men Ber.elch nach unten und vorn die beiden priméiren Keim-
glizt?iznlrl]gil:tgill;ar auf einander liegen. Dicse Gegend ist zugleich

: Stelle des Fies, welche bei unvollstindig erharteten
E}ern am lelf:htesten einsinkt und so eine Delle an der Kugelober-
fliche erscheinen lasst.

Zur Illustration dieser Verhiltnis
9 und 7 auf Tafel VI
Theil des

. se dicnen die Figuren 4, 6,
.Flgur 4 stellt einen durch den ventralen
Blastoporus in frontaler Richtung hindurch gelegten
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Schnitt dar, welcher etwa dem Schnitt Fig. 1 entspricht. Die
seitlichen Urmundlippen, die durch eine tiefere Furche vom Dot-
terpfropf abgesetzt sind, enthalten an ihrer Innenfliche eine ein-
fache Lage grosser, ziemlich pigmentfreier Dotterzellen (End),
welche sich namentlich an Spirituspriparaten deutlicher vom pig-
mentirten Mesoblast abheben.
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